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AL LECTOR

La coleccion de Manuales para las Escuelas Agrarias de la Provincia de Buenos Aires, es
fruto de un trabajo de articulacion entre el Ministerio de Agroindustria, el INTA y otras
entidades afines que exigio y exigira una actualizacion continua, para brindar herramientas
pedagdgicas y marco teorico de los conocimientos cientificos, técnicos y metodolégicos
ajustados a la realidad productiva.

Los objetivos apuntan a: 1.- dotar a los jovenes de capacidades y competencias
profesionales y culturales, que mejoren sus posibilidades para que conozcan en
profundidad la agroindustria de nuestro pais y puedan insertarse, siendo parte activa, en el
mundo productivo, globalizado, tecnificado y complejo y, 2.- constituirse también en un
valioso aporte para la actualizacion disciplinar de los profesores, con una propuesta de
trabajo abierta para que juntos interactien con ella, jerarquizando, reordenando y
secuenciando contenidos y actividades.

Propone la interaccién con el medio rural, productivo y agroindustrial entre los actores que
intervienen en el proceso de ensefianza /aprendizaje, resignificando saberes cientifico
tecnoldgicos y recreando un espacio de intercambio y de resolucion de problematicas de
desarrollo local y sociorproductivo.

La transversalidad e interdisciplinariedad de los temas de pertinencia curricular fueron
disefiados para facilitar el acceso a materiales pedagdgicos. El texto se organiza en bloques
tematicos que ofrecen una perspectiva global para una adecuada comprensién de las
tematicas agroproductivas y permite orientar y facilitar las acciones de los docentes y
alumnos para la construccion de aprendizajes significativos en el aula, talleres y otros
entornos formativos.

De esta manera logramos manuales escritos por técnicos y especialistas que trabajan,
estudian y se perfeccionan en el mundo productivo. Con aspiracion a que puedan ser
utilizados y consultados por los establecimientos de todo el pais, buscamos que la escuela

agraria despierte vocaciones productivas

Este manual, que hoy esta en tus manos, esta aln en proceso Si tenés alguna sugerencia
para hacernos acerca del contenido te pedimos nos escribas

a escuelagro@magyp.gob.ar con el asunto: “Comentarios al manual” y que nos envies tu

sugerencia.
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BLOQUE TEMATICO |

MECANICA AGRICOLA

MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

El motor de combustidon interna es un conjunto de d6rganos y sistemas destinados a
transformar la energia expansiva liberada en la combustion de un combustible, en energia
mecénica, transformando un movimiento rectilineo en giratorio, o denominado biela-

manivela.

CLASIFICACION:

DOS TIEMPOS ———» NAFTA/ACEITE

MOTORES DE
COMBUSTION
NAFTA
INTERNA
CUATRO TIEMPOS
GASOIL (DIESEL)
MONOCILINDRICOS
MOTORES

MULTICILINDRICOS
Buenos Aires Ministerio de Agroindustria
Provincia — ‘
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Para tener una idea mas precisa del funcionamiento tomaremos como guia el motor

monocilindrico de cuatro tiempos

A- Admision

B- Bujia (nafta) o tobera (diesel)
C- Cigueiial o manivela

E- Escape

O- Cilindro

S- Valvulas

P- Piston

H- Biela

V- Volante

PMS- Punto muerto superior

PMI- Punto muerto inferior

El pistdn se encuentra dentro del cilindro, unido al cigiiefial por medio de la biela. El espacio

comprendido entre la parte superior del piston y la inferior de la tapa del cilindro o culata

es la camara de combustion, donde se realiza la ignicion de la mezcla aire combustible,

gue al expandirse impulsa el piston hacia abajo transmitiendo, por medio de la biela, el

movimiento al cigtefal.

CICLO DE CUATRO TIEMPOS

Se denomina asi porque completa un ciclo en cuatro momentos distintos, dos con el piston

arriba y dos con el piston abajo donde da dos vueltas el ciguefal.

Estos tiempos son:

1. Admision

Buenos Aires
Provincia

Ministerio de Agroindustria
»J Presidencia de la Nacion
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2. Compresion
3. Explosién

4. Escape

VALYULA VAL
DE ADMISION DE
CERRADA A

N

VALVULA YALVULA VALVULAS CERKADAS
DE ADMISION A\

ABIERTA
L N

VALVULAS‘C\ZER RADAS

YULA
ESCAPE
BIERTA

Fig. 9. Admision. Fig. 10. Compresién, Fig. 11. Explosién. Fig. 12. Escape.

1. Primer tiempo, Admision: el piston baja por la energia acumulada en el volante, la
valvula de admisién esta abierta y deja entrar la mezcla de aire y combustible
(nafta) o aire solamente (diesel), el piston llega al PMI.

2. Segundo tiempo, Compresion: el piston sube comprimiendo la mezcla de aire y
combustible o el aire con las valvulas cerradas. Llega al PMS (en el caso de los
motores diesel, un poco antes de finalizar esta carrera se inyecta el combustible).

3. Tercer tiempo, Explosion: se produce el encendido de la mezcla del aire con
el combustible por medio de una bujia (nafta) o por la elevacion de la temperatura
del aire comprimido (diesel). Se produce la detonacion que envia el piston al PMI y
transmite energia al volante.

4. Cuarto tiempo, Escape: el piston sube por impulso del volante y barre los gases
de la camara de combustion que salen por la valvula de escape abierta. Llega

al PMS finalizando un ciclo

Recuerda que....

Buenos Aires INT Ministerio de Agroindustria
Provincia — »J Presidencia de la Nacion
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En los motores multicilindricos los ciclos en cada cilindro son iguales

Buenos Aires INTA Ministerio de Agroindustria
Provincia P Presidencia de la Nacion
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MOTORES MULTICILINDRICOS

Pueden ser de dos a doce cilindros, y la disposicion de los mismos puede variar de

acuerdo al aspecto funcional de cada motor

¥Fig. x8. Motor de scis  cilindros.

Fig. x1O. Motor de dos cilindros horizon-
tales opuestos.

BLOQUE I1ZQUIERDO BLOQUE DPERECHQOQ

DELANTE

VOLANTE
Fig. zo. Motor en V.
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CICLO DE DOS TIEMPOS

Hoy en dia los motores de este principio de funcionamiento se los encuentra, generalmente,
en vehiculos como motocicletas o motores fuera de borda.

A diferencia del motor de cuatro tiempos cumple dos tiempos en uno. Estos motores
carecen de sistema de distribucion.

El carter no se emplea como depdsito de aceite porque se usa de camara preliminar de
admisiéon y compresion.

En la grafica vemos su funcionamiento

Admisién(del
carburador)

3. Al final se des-

Fig. 50. Al subir el pistén comprime Fig. 51, Saltalachispa, Fig. 52. Casi al final Ia lumbrera de
la mezcla en el cilindro y, por debajo, baja el pistén trabajan- el piston descubre el es- . por ella irrum-
aspira el carter los gases del carburador.  do. Siguen entrando ga-  cape. Los gases frescos W dllolonz;ﬂfxems_en
ses por inercia (equivale  se precomprimen en el ol v empujan

a un «R. C. Av), cérter. ~  los gquemados.

PARTES DE.UN.MOTOR

7\~ 5
/

MOTOR DES/
ARRANQUE)

PINONES p
DE LA
DISTRIBUCION
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Al motor para una mejor comprension podemos dividirlo en conjuntos y sistemas

PISTON —— AROS O SEGMENTOS
CILINDRO — » BLOCK
CONJUNTO
MOTOR BULON O PERNO
BIELA <
COJINETE

o BANCADAS
CIGUENAL <:
COJINETES

SEGMENTOS
ELEMENTOS DEL MOTOR 29
7
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ENGRANAJES

ARBOL DE LEVAS

SISTEMA DE //////,

DISTRUBUICION N\~ BOTADORES
VALVULAS
RESORTES

VALVULAS

CIGUERAL &3, 77 ¢

s

Fig. 32. Mando de la distribucién.

RADIADOR
/ BOMBA DE AGUA

TERMOSTATO

AGUA

CAVIDADES DEL BLOCK

/v CAMISAS ALETADAS
AIRE = — TyRBINA

SISTEMA DE
REFRIGERACION
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‘r AGUA

AGUA e
ENFRIADAL

ALTERNADOR
REGULADOR DE VOLTAJE

SISTEMA

DISTRIBUIDOR (NAFTA)
ELECTRICO x‘ BUJIAS (NAFTA)
BATERIA

MOTOR DE ARRANQUE
BUJIAS DE CALENTAMIENTO
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PRODUCCION

r DINAM(_
| | > 3
B @:? DISYUNTOR
| REGULADOR
B S
= GD A F -
2 MNEA S, 1AL ENCENDIDO
2> Fesy— OTROS
= i re .8 3 SERVICIOS
o i =
; —@—éwcss
= :@% D
: w
5
7
ARRANQUE
MASA
Yig. 144. Esquemna goneral dela instalacién cléctrica.
/ CARBURADOR
NAFTA
“u[ INYECTORES TANQUE
SISTEMA DE BOMBA
COMBUSTIBLE BOMBA FILTROS DE AIRE
Y ADMISION INYECTORA FILTROS DE
COMBUSTIBLE
NAFTA
INYECTORES
TURBOCOMPRESOR
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1 E
A LOS CILINDROS
Fig. 95. Carburador descendente del Fordson.
3

z ’5 =

Fig. 192. Instalacion completa del equipo de inyeceién ¥ sus accesorios,
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CARTEL

SISTEMA DE

LUBRICACION Y

BOMBA DE ACEITE

CONDUCTOS

ENGRASE DEL MOTOR

\-‘)"D@
B
A

’ |)"
4 N e

gg)}n»
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EL MOTOR

El motor es la parte del tractor mas compleja, y por ello requiere un estudio y atenciones
especiales.
El motor esta constituido por las siguientes partes fundamentales: bloque, culata, junta de

culata, tapa de balancines, pistén, segmentos, bulén, biela, cigliefial, volante y carter.

e v Buer)os_ Aires INT Ministerio de Agroindustria
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Vamos a explicar cada una de estas partes y la misiéon que tienen en el conjunto del motor.

Fig. 2. Motor de un tractor

PARTES

BLOQUE:

Es una pieza hecha de fundicion. Es la mas pesada y voluminosa del motor, en la cual se
insertan todos los mecanismos fundamentales de éste.

N
Cam))

Fig. 3. Bloque y algunas de las piczas que contiene.
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El bloque tiene unos huecos cilindricos grandes que se llaman “cilindros”, en cuyo interior
es donde se realizan las combustiones que originaran el movimiento del motor.

Estos huecos pueden estar hechos directamente sobre el bloque, o bien ser postizos,
llamandose en este caso “camisas”. Las camisas (cilindros postizos), pueden ser “secas” o
‘humedas” (Fig. 4), siendo secas las que no tienen contacto directo con el agua de

refrigeracion, y humedas las que si lo tienen.

Fig. 4. Camisas o cilindros postizos.

Las camisas humedas, por estar en contacto directo con el agua de la refrigeracion, llevan
unas “juntas de cierre” que en la parte superior del cilindro suelen ser arandelas finas de
cobre, y en la parte inferior unos anillos de goma (Fig. 3) que cierran herméticamente
entre camisa y bloque, impidiendo las fugas de agua.

Lleva también el bloque unos orificios pequefios, alrededor de los cilindros, que sirven para
dar paso al agua de refrigeracion hacia la culata.

En la parte mas baja de los conductos de refrigeracion, en uno de los costados del bloque,
lleva un grifo para el vaciado de agua.

El bloque, a un costado, lleva otros orificios por los que pasan las varillas empujadoras de
la distribucion.

En su cara superior van roscados unos esparragos que sirven para sujetar la culata.

Buenos Aires INT é Ministerio de Agroindustria
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CULATA O TAPA DE CILINDROS
Es la pieza que tapa los cilindros por su parte superior. Estéd hecha de aluminio o de hierro

colado.

Fig. 5. Culata

Tiene una serie de orificios que sirven para permitir el paso de:

e El agua de refrigeracion.

e Las varillas empujadoras de la distribucion.

e Los esparragos de sujecion al bloque.

e La entrada del aire de admision.

e La salida de los gases del escape.
Sobre ella se sujetan los inyectores del sistema de alimentacion y sirve de soporte a las
valvulas y al eje de balancines de la distribucién.
La culata se sujeta al bloque por medio de unas tuercas roscadas sobre los esparragos que
lleva éste.
JUNTA DE CULATA
Como se ha dicho anteriormente, la culata sirve para cerrar los cilindros por su parte
superior. Dado que son dos piezas metélicas (culata y blogue) con una superficie de
contacto relativamente grande y que, por otra parte, estan sometidas ambas a altas
temperaturas, seria muy dificil el conseguir un cierre hermético.
Para lograrlo se recurre a la junta de culata (Fig. 6) que va colocada entre las dos

piezas anteriormente citadas aprisionada por ellas.

Fig. 6. Junta de culata
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La junta no so6lo aisla el exterior sino también entre los diversos cilindros contiguos y el
resto de orificios que comunican el borde con la culata. Resiste temperaturas elevadas y
hace que la culata y el blogue se acoplen y su ajuste sea perfecto.

TAPA DE BALANCINES

Va situada encima de la culata y sirve para proteger los mecanismos de la distribucion (eje
de balancines, balancines y valvulas) (Fig. 7).

Es de chapa de acero, y entre ella y la culata va colocada una junta de corcho para impedir
la entrada de polvo y evitar las fugas del aceite del engrase.

En algunos casos esta tapa lleva el orificio de llenado del aceite con su tapon

correspondiente.

Fig. 7. Tapa de balancines y junta de la tapa

PISTON
Es una pieza de aluminio, cilindrica que va situada dentro del cilindro (Fig. 8), bastante
ajustado con él. Durante el funcionamiento del motor el piston tiene un movimiento de
vaivén deslizandose por el interior el cilindro.
Se pueden distinguir dos partes:

e Cabeza.

e Falda.
En la parte superior de la cabeza van

unas ranuras donde se acoplan los e g

va el segmento rascador o de

., .3 ),
segmentos de compresion, y a : %
continuacién lleva otra ranura donde A. 1

~

engrase.

Fig. 8. Pistén y denominacion de sus partes.
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Entre la cabeza y la falda lleva un orificio transversal donde se aloja el bulén, por
done enlaza a biela al pistdon. En los extremos de este orificio lleva una ranura interior donde
se colocan los frenillos del bulén. En la falda suele llevar una ranura donde se aloja otro

segmento rascador o de engrase.

SEGMENTOS

Los segmentos son unos aros metalicos, elasticos y abiertos que van en las ranuras del

piston.

Pueden ser de dos tipos: De compresion y rascadores o de engrase.

Los segmentos de compresion (Fig. 9) son macizos, y son los que hacen el cierre hermético
entre el pistdn y las paredes interiores del cilindro, para que no se pierda la compresion. Al
segmento colocado en la parte mas alta, que es el que soporta la combustion, se le
denomina segmento de fuego.

Los segmentos rascadores (Fig. 10) (comunmente llamados de engrase) llevan unas
perforaciones en el centro, y tienen por misién eliminar el exceso de aceite que se
deposita en las paredes del cilindro y enviarlo a través de sus orificios, y de los que lleva el
pistdn en sus ranuras, el carter del motor.

Aunque el segmento, como se ha dicho antes, tiene configuracion de anillo, es un anillo
partido. Entre las puntas de cada segmento, una vez metido en el cilindro, tiene que quedar
una pequefa separacion para que al dilatarse con el calor no se lleguen a tocar dichas
puntas, lo que originaria el agrandamiento de la circunferencia externa de rozamiento,
provocando el agarrotamiento del piston (gripado). Si esta separacion fuese excesiva, los
gases se escaparian al carter (pérdida de compresién). Para disminuir este efecto, las

puntas de los segmentos pueden estar cortadas de forma oblicua o en escalera.
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BULON O PERNO DE PISTON
Es un pasador de acero (Fig. 11) que une el pistén con la biela, permitiendo una cierta
oscilacion de ésta, pero manteniendo las dos piezas siempre unidas.
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Una vez metido el buldn en el pistdn se colocan sobre éste, en las ranuras que lleva en los
extremos de su orificio, unos frenillos para evitar que el bulén pueda salirse cuando el motor

esté funcionando, lo que originaria grandes desperfectos en las paredes del cilindro.

Fig. 11. Bulon y sus frenillos

BIELA

Es la pieza encargada de unir el pistdn con el cigtiefial (Fig. 12). Es una pieza de acero muy
resistente, que tiene que transmitir la fuerza y movimiento que le da el piston hasta el
ciguefial.

Se divide en tres partes: Cabeza, cuerpo y pie.

En la cabeza tiene otro orificio donde se aloja uno de los “codos” del ciglefal.

El cuerpo de la biela une las dos partes descritas antes.

En el pie lleva un orificio con un casquillo interior de laton, dentro del cual va metido el
bulén.

Para poder unir la biela al ciguefal, la cabeza de la biela va dividida en dos partes: una que
es solidaria con el cuerpo de la biela y otra, llamada sombrerete, desmontable, que se une
a la anterior por medio de dos esparragos o tornillos con sus respectivas tuercas.

En cada una de estas partes de la cabeza de biela va un medio casquillo que es el que esta
en contacto con el ciguefnal. Este casquillo esta constituido por una capa exterior de

acero, otra de bronce y otra interior de material antifriccion que es lo que roza el cigtiefial.
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B

Fig. 12. Bielay sus elementos complementarios.

CIGUENAL

El ciguefal (Fig. 13) es una pieza de acero forjado que tiene por mision transformar el
movimiento de vaivén del piston en movimiento de giro.

Las partes del ciguefial que van alojadas en las cabezas de las bielas se llaman codos o
mufiequillas, y las partes por donde va sujeto el bloque se llaman apoyos, los cuales
constituyen el eje de giro de toda la pieza. Codos y apoyos contiguos estan unidos por
tramos perpendiculares a ellos.

El ciguenal tiene tantas mufiequillas como cilindros tiene el motor, y generalmente, tantos
apoyos como numero de mufiequillas hay mas uno, teniendo por lo tanto, cada mufiequilla
un apoyo a cada lado, quedando de esta forma el cigiiefial firmemente sujeto al bloque del
motor.

En los apoyos, el ciglefal gira sobre unos casquillos de antifriccién, similares a los de la
cabeza de biela que se denominan cojinetes de bancada. Para la lubricacion de estos
cojinetes y de los cojinetes de biela, el cigiiefial lleva unas perforaciones interiores por las

gue circula el aceite del sistema de engrase.
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Dado que esta pieza gira a gran velocidad, y que las muiiequillas estan distanciadas del eje
de giro, lleva unos contrapesos opuestos a ellas con objeto de equilibrar perfectamente el
conjunto, evitando asi vibraciones y fuerzas extrafias que llegaria a provocar su rotura.

El cigienal va sujeto en la parte baja del bloque por medio de los cojinetes de bancada,
ya descritos.

En su extremo delantero lleva un engranaje con el que da movimiento a la distribucion y
a la bomba de inyeccioén; también lleva una polea con la que mueve el ventilador y bomba
de agua, y la dinamo o el alternador. En su extremo posterior lleva sujeto a él, por medio

de tornillos, el volante.

Fig. 13. Ciguenial

VOLANTE

Es una rueda metalica, bastante pesada, situada en el extremo posterior del ciguefal (Fig.
14).Tiene por misién absorber inercia durante el tiempo en que la carrera global del motor
dé saldo positivo para soltarla en los

momentos en que la carrera global del motor

dé saldo negativo (carrera global de motor =

suma de

carreras de cilindros en trabajo, menos suma ' 4

1“"’;,)\

de carreras de cilindro en compresion,

admision y escape).

Sobre su parte exterior lleva una corona

dentada en la que engrana el pifién del motor

de arranque, y en su cara opuesta al motor
i i Fig. 14. Volante

lleva un alojamiento donde se acopla el

mecanismo del embrague

Buenos Aires INT g Ministerio de Agroindustria

Provincia Er— Presidencia de la Nacion



MANUAL DE MECANICA AGRICOLA 29

CARTER
Cerrando el bloque, por la parte inferior del motor, va un fondo que es el carter (Fig. 15).

Este fondo suele ser fundicidén, aunque en algunos casos es de chapa de acero.

Tfn:; Arriba. la junta del cirter
Tiene por misién evitar la entrada de polvo y suciedad del exterior, protegiendo asi a las
piezas del motor y, ademas, sirve como depdsito de aceite para el sistema de engrase.
Va sujeto al bloque mediante tornillos, y entre ambas piezas se coloca una junta de corcho
para evitar fugas de aceite.

En la parte mas baja lleva un tap6én roscado que sirve para vaciar el aceite.
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BLOQUE TEMATICO Il

El Tractor Agricola

Descripcion y Funcionamiento del Tractor

Introduccion

Cada nueva generacion de tractores incorpora novedosas tecnologias que mejoran sus
prestaciones tendientes a un mayor rendimiento, mayor potencia, velocidad, seguridad y
confort. La mejor manera de aprovechar las ventajas y lograr reducciones en los costos
operativos es mediante el uso intensivo de la maquina para obtener la maxima
productividad; lo que implica mayor cantidad de horas de trabajo. Por ello resulta
imprescindible que el operador de la maguina cuente con una adecuada capacitacion para
aprovechar al maximo las prestaciones. Por ello es necesario conocer los componentes, el
funcionamiento y el correcto empleo de esta maquina tan importante e imprescindible del
sector agropecuario.

Las maquinas agricolas son, en general, la segunda inversiéon de capital luego de la tierra,
incluso existen empresas agropecuarias donde las maquinas son la Unica inversién, como
lo son los contratistas.

El operador es la persona que debera obtener la maxima prestaciéon del equipo y sobre todo
conseguir que su uso tenga un bajo costo operativo. Para ello debe ser mas que un
conductor, debe conocer su funcionamiento, los riesgos de su uso y el mantenimiento.

Su puesto es clave en la empresa agropecuaria para mejorar la eficiencia de los trabajos y
disminuir costos.

“La mejor tecnologia no funcionara correctamente si el operario que la tiene que

aplicar no la utiliza adecuadamente”.
Tipos de tractores

Aungue intuitivamente se conozca lo que es el tractor se lo puede definir como maquina

automotriz con capacidad para remolcar, arrastrar y accionar otras maquinas.
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Obsérvese que esta pensado para traccionar, para trabajar sobre terrenos agricolas y para
gue su motor sea una unidad de potencia mévil, haciendo funcionar un grupo electrégeno,
una bomba o un molino. Esto lleva a que su construccion sea totalmente diferente a otros
vehiculos y mucho mas exigente, siendo su precio méas elevado a igualdad de potencia.
Uno de los parametros para evaluar a un tractor es la llamada eficiencia tractiva.
Simplificando, diremos que es el porcentaje de su peso que puede traccionar a la barra de
tiro, asi, si la eficiencia es del 50% Yy el tractor pesa 6000 kg el mismo sera capaz de “tirar”
3000 kg, o sea que a mayor eficiencia tractiva mayor sera la eficiencia del uso del
combustible y de los componentes en general.
En la bibliografia existen numerosas clasificaciones de tractores, hemos elegido una de las
més sencillas. La primera gran division se puede hacer en funcion de las caracteristicas de
su sistema de desplazamiento, distinguiéndose:

e Tractores de Neuméticos.

e Tractores de Cadenas u Orugas.
Dentro de los de neumaticos cabe establecer tipos diferentes:

e Tractores Agricolas Tipicos:
Son tractores rigidos con dos ejes y con distinto diametro de rueda. Su Potencia
generalmente no supera los 300 CV. Pueden ser traccionados a un solo eje (2 x 4) con
eficiencias tractivas del orden del 50% o a ambos (4 x 4) con eficiencias aproximadas al
65%, por eso en la actualidad los primeros (2 x 4) casi se han dejado de comercializar. Es
importante destacar que habitualmente se utilizan el caballo vapor (CV) o los Horse Power
en inglés (HP) para indicar la potencia. Sin embargo, la medida aceptada hoy dia en todo
el mundo es el kilowat (Kw) que equivale a 0,75 de CV.

e Tractores Articulados
En general son de elevada potencia y con bastidor articulado para incrementar su
maniobrabilidad. Caracteristicos de grandes explotaciones, aunque también los hay
pequefios, su ventaja es que tienen eficiencias tractivas del orden del 75%, por eso en la
actualidad junto con los 4 x 4 constituyen casi todo el mercado.
Los tractores de cadenas (orugas) no emplean neumaticos para desplazarse utilizan una

cadena con eslabones y zapatas. Ello les da, a igualdad de potencia, una capacidad
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superior de traccion, mayor maniobrabilidad y estabilidad. Pero son mas lentos y debido a
las caracteristicas de su tren de rodaje no pueden desplazarse por vias asfaltadas.
Historicamente, se han empleado para trabajos especiales y dentro del ambito forestal.
Actualmente en los tractores agricolas las cadenas han sido reemplazadas por bandas de
goma que permiten corregir los inconvenientes comentados.

La principal ventaja de este tipo de tractores es que producen baja presion especifica. La
oruga es como si fuera una gran rueda apoyando mayor superficie, compactando menos el
suelo, y con una eficiencia tractiva de mas del 90%, su principal limitante es el alto precio y

su menor aptitud para el transporte.

También existen tractores con disefios especiales para trabajos particulares tales como:

e Tractores estrechos destinados a explotaciones fruticolas o de vifiedo, son de
dimensiones pequefias para permitir su transito por las calles de cultivos lefiosos,
como frutales o vifas.

e Tractores cafieros son mas altos adaptados para ese tipo de explotaciéon

e Tractores horticolas de dimensiones pequefias y muy versatiles para incorporales
distintos implementos.

EL MOTOR DIESEL

La base del funcionamiento de un motor de combustion interna es muy simple. La
expansion de los gases producidos por la combustién dentro del cilindro empuja al pistén
gue, al estar unido por la biela al eje ciglefial, provoca su rotacion.

Para este proceso el piston realiza cuatro recorridos o carreras dentro del cilindro y por ello
son llamados motores de cuatro tiempos. En cada una de estas carreras ocurre una
operacion especifica.

Admision: aire atmosférico entra en el cilindro por el movimiento descendente del piston.
Compresion: el piston comprime el aire fuertemente, debido a ello éste alcanza una
temperatura muy elevada, lo que permite que cuando ingrese el combustible entre en
ignicion.

Expansidn: se inyecta el gasoil, y este se enciende inmediatamente por causa de la alta
temperatura, fijese que no necesita una chispa como los nafteros. Como producto de

esta explosion se produce un gran aumento de la presion interna que empuja al pintdn hacia
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abajo. Obsérvese que este es el Unico tiempo donde se produce trabajo mientras que el
resto consumen energia.

Escape: se abre la valvula de escape y el pistdbn se dirige hacia la parte superior
favoreciendo el barrido de los gases de combustion empujandolo hacia el tubo de escape.

Admisién Recape Admisién
A ¥ mwape
. S

|
éu_ﬁ
bl
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S ©)
FIGURA 1. ESQUEMA DE EXPANSION Y ESCAPE DEL SISTEMA DIESEL

La inyeccion es el mecanismo mas complejo encargado de enviar a los cilindros, por medio
de la bomba inyectora e inyectores, la cantidad necesaria de combustible, en el momento
exacto y en forma de fino rocio.

Existen motores diesel, donde el combustible se inyecta en forma directa sobre la cAmara
de combustién, llamados de camara abierta, y motores donde el combustible se inyecta en

forma indirecta denominados de camara dividida con bujias de precalentamiento.

INYECCION INYECCION
DIRECTA | INDIRECTA /
| A

—

i

FIGURA 2. TIPOS DE INYECCION EN MOTORES DIESEL

Los motores de inyeccion directa tienen mayor compresiéon que los de inyeccion indirecta y
por lo tanto mayor eficiencia, pero son mas ruidosos y tienen mas vibraciones. Por eso, en
general, no se los usa en autos pero si en tareas de trabajo, son los usados en tractores,

camiones, etc. Sin embargo, en la actualidad algunas empresas automotrices han
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conseguido, mediante técnicas muy especiales de inyeccion, utilizar motores de inyeccion
directa en autos con bajas vibraciones y ruidos.

Existen dos conceptos importantes para comprender lo que dicen los folletos y manuales
de tractores, uno es el trabajo que hace, al que se lo llama torque o par motor. Esto esta
totalmente relacionado a la fuerza que puede hacer ese motor. Cuando relacionamos ese
torgue o trabajo (fuerza x distancia) con la velocidad (distancia en el tiempo) aparece el otro
concepto importante que es la potencia y la medimos en HP, CV 0 mas apropiadamente
en Kwa.

Obsérvese que si el motor funciona muy rapido, a gran velocidad, puede tener gran potencia
aunque tenga poca fuerza, trabajo, y viceversa.

Los motores de ultima generacion tienen como caracteristica lo que se llama una elevada
reserva de par que se mide en porcentaje, que no deberia ser para un tractor menor al 20
0 25%. En términos practicos, significa que el motor, cuando esta entregando su maxima
potencia y se le exige mas fuerza, es capaz de entregarla con una reduccion relativamente
pequefia del régimen de funcionamiento y sin detenerse.

Esa caracteristica también les confiere la capacidad de mantener una potencia cercana a
la maxima durante un amplio rango de régimen de vueltas. Asi, por ejemplo, durante las
tareas de labranza si el tractor entra en un sector duro de terreno, en lugar de detenerse
el motor, pierde velocidad para luego recuperarla cuando el terreno esta normal.

El no detenerse es muy importante ya que si un motor se detiene cuando esta entregando
su maxima potencia pueden producirse importantes dafios por el rapido aumento de la
temperatura. En definitiva una reserva de par alta permite que lo utilicemos muy cerca de
su potencia méaxima con bajos riesgos. El alto par también contribuye a iniciar los trabajos
sin tironeos ni efectos perjudiciales sobre la transmision.

CIRCUITO DECOMBUSTIBLE

El combustible se encuentra depositado en el tanque, conducido por una cafieria, llega al
prefiltro, la llamada trampa de agua, que tiene por funcién retener las impurezas de mayor
tamafio y el agua. Continua su recorrido hacia la bomba alimentadora que es la encargada
de impulsarlo, a baja presion, hacia los filtros y a la cAmara de combustible de la bomba
inyectora, donde sale el gasoil con elevada presion para ser dosificados por los inyectores

en los cilindros.
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El sistema de bomba inyectora es de muy alta precision y se lubrica por el mismo gasoil
por lo que la limpieza del combustible es imprescindible para su correcto
funcionamiento. Las reparaciones de bomba e inyectores son uno de los puntos mas caros

de mantenimiento de un motor diesel.

Invectores

%-,u—b I Bomba de alimentacion

FIGURA 3. ESQUEMA BASICO DEL CIRCUITO DE COMBUSTIBLE

SISTEMA DE LUBRICACION

En los motores diesel hay gran cantidad de elementos en rozamiento y como donde hay
fricciones se produce elevacién de temperatura y desgastes. Por ello es necesario, para
reducir sus consecuencias, colocar una pelicula lubricante entre las distintas piezas

Los motores modernos tienen un sistema de lubricacion forzada para asegurar que el aceite
llegue a todas las partes mecanicas en movimiento.

El aceite es aspirado por una bomba que es la encargada de enviarlo, previo paso por los
filtros, a los distintos puntos a lubricar a través de canales y orificios existentes en las piezas
del motor. Los puntos vitales a lubricar son los cojinetes del cigiefal, el arbol de levas,
balancines y valvulas, aros, engranajes de distribucion y otros mecanismos.

Durante el funcionamiento del motor, el aceite se contamina con impurezas y las mismas
deben ser retenidas por los filtros. Fijese que si un filtro se obstruye causaria la destruccién
del motor (fundido), los filtros de calidad reconocida, como los repuestos originales,
aseguran que aunque eso pase el aceite siga fluyendo. Por eso jamas se deben utilizar
filtros de mala calidad o de marcas desconocidas.
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FIGURA 4. LUBRICACION DEL MOTOR

LUBRICANTES

El uso de aceites y grasas junto con una buena conduccion es quizas el paso mas
importante para obtener bajos costos de mantenimientos, larga duracion, servicio
satisfactorio y la duracion 6ptima de las partes (cojinetes de las ruedas delanteras, etc.).
Es necesario tener en cuenta, que para almacenar los lubricantes se deben usar recipientes
limpios, los cuales se guardan en sitios protegidos contra la tierra, humedad y otros agentes
contaminantes.

ACEITES

Los aceites lubricantes son productos derivados del petroleo y se obtienen de la mezcla de
aceites minerales basicos, obtenidos en el proceso de refinacion, a los cuales se agregan
aditivos como antiespumantes, anticorrosivos, antioxidantes y dispersantes. Estos aditivos
son los que crean las condiciones favorables y especificas para el funcionamiento 6ptimo
de la maquinaria agricola.

Existen aceites especificos para motores, engranajes y sistemas hidraulicos, los cuales,
como se explicd anteriormente, contienen aditivos especificos de acuerdo con su funcion.
De ahi, que los numeros asignados a los aceites utilizados en los engranajes sean mas
elevados que el de los motores, aunque la viscosidad no necesariamente sea mayor.

Las caracteristicas de los aceites varian de acuerdo con el uso especifico para el cual se
elaboran. Una de las méas conocidas de es la viscosidad, que es la facilidad con que un
aceite escurre o pasa por un delgado capilar. Esta propiedad varia con la temperatura, con
lo que, cuanto mayor sea, menor es la viscosidad.

La forma mas rapida de identificar la viscosidad es utilizando una escala creada en 1911
por la Sociedad Americana de Automotores (SAE). Por nUmeros se expresan los resultados

de medicion del aceite a bajas temperaturas, en rango entre —10 y —35 grados si contiene
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la letra W, o0 a 100 grados centigrados el resto de la escala. La importancia de mantener
una viscosidad adecuada a temperaturas diferentes radica en que se debe lograr una buena
lubricacion bajo las mas diversas condiciones de operacion de la maquina. Mediante el
agregado de ciertos polimeros se han desarrollado los aceites multigrado que tienen como
ventaja mantener una adecuada viscosidad en un amplio rango de temperaturas.
Por ejemplo, un aceite SAE 10W 50, indica la viscosidad del aceite medida a -18°C y a
100°C , en ese orden. Nos dice que el este aceite se comporta en frio como un SAE 10y
en caliente como un SAE 50. Asi que, para una mayor proteccién en frio, se debera recurrir
a un aceite que tenga el primer niumero lo mas bajo posible y para obtener un mayor grado
de proteccidn en caliente, se debera incorporar un aceite que posea un elevado nimero
para la segunda.
Los aceites han ido evolucionando mediante el agregado de aditivos especificos. Entre los
principales aditivos se pueden enumerar:
v' Detergentes y dispersantes: esenciales en motores diesel ya que ayudan a evitar la
acumulacion de las particulas de carbdn que se forman durante la combustion.
v' Antioxidantes: protegen al aceite de la degradacion a altas temperaturas y evitan la
formacion de acidos y el aumento de la viscosidad.
v Antifriccion: permite la adherencia del aceite sobre superficies en rapido movimiento
y alta presion de contacto.
v' Antiespuma: evita la formacién de la misma.
v Inhibidores de corrosion: protegen a los metales de una corrosiéon prematura.
CLASIFICACIONES
De acuerdo con las capacidades de prestacion de los aceites, el Instituto Americana del
Petroleo (API) junto a la SAE ha establecido un sistema de clasificacion general de
reconocimiento mundial. La primera letra de la clasificacion indica si el aceite es apto para
motores nafteros con letra “S” o para motores diesel con letra “C”. La segunda letra de la
clasificacion aumenta con relacion a las exigencias que puede soportar el aceite, partiendo
desde la “A” para motores de bajas revoluciones, hasta los ultimos en motores nafteros con
letra “L”. Desde el afio 2001 para motores diesel el de mayor capacidad de lubricacién es

el CH-4 apto para motores gasoleros turbo postenfriados con altas exigencias.
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Hay que aclarar que un mismo aceite puede reunir propiedades que lo hagan apto para
varias categorias, por ejemplo CD-CC-SE-SF, que en este caso significa que cumple con
los requerimientos “S” de motores nafteros y “C” gasoleros de altas exigencias.
Atendiendo a que las condiciones de trabajo en Europa son diferentes a los de EE.UU.
surgié una nueva propuesta por parte de la Asociacion de Constructores Europeos de
Automoviles (ACEA). La cual ha desarrollado su propio sistema de clasificacion teniendo
en cuenta no solo los motores sino las companiias petroleras, y los entes de normalizacion
y definicién de productos, en la cual se diferencian por letras, los motores a nafta (A), los
diesel livianos (B) y los diesel de vehiculos industriales (E) con tres niveles de calidad de 1
a 3, siendo 3 el de mayor calidad. Por ejemplo un motor de tractor de mas de 10 afios sin
turbo podria emplear una calidad E1-96, uno turbo un E2-96, y en un nuevo motor turbo
con postenfriado con altas presiones de inyeccion seria aconsejable el empleo de un aceite
E3-96.
Sin embargo, siempre, se deberan respetar las recomendaciones dadas por el fabricante
del motor o del tractor en cuanto a la calidad de aceite requerida en forma independiente
de la marca a emplear. Una vez definida la calidad requerida, la eleccién del proveedor sera
extremadamente importante siendo desaconsejable la compra de las grandes ofertas a bajo
precio sin una empresa responsable detras, que se pueden convertir en pérdidas
importantisimas a la hora de producirse roturas de costosas reparacion del motor.
GRASAS
Las grasas son lubricantes muy viscosos formados por la unién de un aceite mineral (fluido
lubricante) y un jabdn metalico a los cuales se le agregan sustancias aditivas que mejoran
cualidades. Su funcién, tal y como se especificO anteriormente, es evitar el contacto
metalico entre piezas moviles.
La condicidbn espesa de la grasa tiene por finalidad facilitar el trabajo eficiente en
condiciones de temperaturas elevadas, cuando existen velocidades de rotacion alta, o con
cargas y ambiente contaminado.
Existen diferentes tipos de grasas, entre las cuales se pueden citar las siguientes: grasas
de chasis, de textura fibrosa y la multipropdsitos.

v' Las grasas de chasis se elaboran a base de jabén de calcio. Son de buena

resistencia a la accion del agua y de consistencia blanda; se recomiendan en la
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lubricacion de todo tipo de vehiculo automotor y maquinaria en donde las
condiciones de trabajo no sean severas, y para la lubricacion de chasis.

v Las grasas de texturas fibrosas son a base de jabén de sodio. Son de consistencia
mediana y se recomiendan para rodamientos que operan a mediana y altas
velocidades y cargas, no son buenas para soportar la accion del agua.

v Las grasas multipropésitos se elaboran a base de jabon de litio; son de uso mdltiple,
resistentes a la accion del agua y soportan las temperaturas elevadas. Se emplean
para la lubricacion de piezas sometidas a diferentes condiciones de funcionamiento,
excepto las temperaturas muy altas. Si uno desconoce o tiene dudas de cual es la

grasa especifica utilizar las en base litio.

SISTEMA DE REFRIGERACION

Los motores, durante su funcionamiento, producen calor por la fuerte compresién del aire dentro del
cilindro, por la combustién y por el rozamiento de las partes mecanicas en movimiento. Por todo
esto, los motores de combustién interna, necesitan un sistema de refrigeracién eficiente, pudiendo
ser por aire o por agua.

MOTORES REFRIGERADOS POR AIRE

Consiste en un turbo ventilador que envia aire hacia los cilindros y es accionado por una correa que
toma mando del motor.

Estos sistemas tienen la ventaja de tener menos componentes que los de agua, y eliminar los
problemas de corrosion dentro del motor. Sin embargo, trabajan a mucha mayor temperatura (130
—150°C) y por lo tanto el sistema debe ser siempre controlado. Otra de las desventajas es que son
mas ruidosos.

FIGURA 5. ESQUEMA DE MOTORES REFRIGERADOS A AIRE

MOTORES REFRIGERADOS POR LIQUIDO
El liquido refrigerante es el elemento responsable de tomar el calor del motor y cederlo al
ambiente enfriandose. Hablamos de liquido refrigerante y no de agua debido a que en la
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actualidad todos los motores usan esos liquidos que si bien, mayoritariamente son agua
destilada, tiene agregados antioxidantes, antiespuma y otros aditivos que mejoran su
capacidad para enfriar como algunos alcoholes que los hacen muy diferentes del agua y es
absolutamente necesario utilizarlos debiendo ser de muy buena calidad.

El liquido refrigerante circula por accion de la bomba de agua y va desde el radiador
(enfriado) por accion del flujo de aire generado por el ventilador, hasta pasar por el bloque
del motor para enfriarlo y llevar la temperatura hacia el radiador para volverla a enfriar. El
sistema cuenta con un elemento clave que es el termostato, éste regula el paso del liquido,
permitiendo que el motor tome temperatura de trabajo rapidamente (80 — 90°C) y que la ella
sea constante independientemente de la temperatura ambiente. Los motores sufren un
desgaste muy alto cuando funcionan frios y roturas muy importantes si pasan de las

temperaturas maximas de trabajo

FIGURA 6. ESQUEMA DE MOTORES REFRIGERADOS POR AGUA

SISTEMA ELECTRICO

El tractor posee una planta productora de electricidad formada por un generador
(alternador), la bateria y el regulador de voltaje; esta usina provee de electricidad como
minimo a tres sistemas: de calentamiento (en los motores de inyeccion indirecta), de
arranque y de iluminacion. En la actualidad es comdn que ademas los motores estén
comandados por una central electronica que determina la inyeccion, puesta a punto de
vélvulas, etc. Ademas de que muchos tienen sus bombas de combustible eléctricas. Esto
hace gue el sistema eléctrico en los nuevos tractores sea imprescindible tenerlo en éptimas

condiciones porgue condicionan en forma directa el funcionamiento del tractor.
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FIGURA 7. ESQUEMA BASICO DEL CIRCUITO ELECTRICO

SISTEMAS DE TRANSMISION
TRANSMISION MECANICA

Es el sistema de transmisién mas difundido en los tractores agricolas no solamente por su
simplicidad sino porque son los mas eficientes. La transmision lleva el movimiento de
rotacién del motor a las ruedas motrices y a la toma de potencia mediante un conjunto de
elementos como: el embrague, la caja de velocidades, el diferencial, los reductores finales.
En definitiva siempre va a existir un engranaje motriz que toma potencia del motor y otro
engranaje movido. De la relacién entre el nimero de dientes del primero con el segundo se
tendra menor velocidad y un mayor torque (por €j. 1° velocidad en baja) o alta velocidad y
menor torque (por ej. 4° en alta).

Este tipo de caja es la mas eficiente en términos de transmitir energia teniendo muy pocas

pérdidas por calor.
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FIGURA 8. ESQUEMA DE SISTEMA DE TRANSMISION MECANICA.

Un avance en estas cajas, que hoy dia lo traen la totalidad de los tractores, es la
incorporacion de los llamados cambios sincronizados. Esto permite realizar cambios hacia
velocidades menores sin necesidad de detener el tractor para que el cambio “entre”. Esta
modalidad es muy util para el transporte o el desplazamiento vehicular pero no aporta
demasiadas ventajas en situaciones de trabajos de traccion.

Todo el sistema estd en bafio de aceite, caja de velocidades, conjunto diferencial, y
reductores. Este aceite deber ser cambiado, segun lo indica la tabla de mantenimiento no
porque pierda sus caracteristicas lubricantes como el del motor por la combustién, sino
porque se va saturando de particulas metéalicas del desgaste de los engranajes hasta que

termina siendo una pasta abrasiva en lugar de lubricante.

CAMBIOS SECUENCIALES

Un avance sobre las transmisiones mecénicas convencionales han sido los llamados
cambios secuenciales. Estos consisten en una caja similar a la convencional pero que
cuenta con un sistema que automatiza el embrague conjuntamente con la eleccion del
cambio solicitado. Es decir que cuando uno mueve la palanca hacia delante para conseguir
un cambio mas alto o hacia atras para uno mas bajo se pone en funcionamiento un sistema
eléctrico o hidraulico que embraga y coloca el cambio por nosotros. El sistema es mas veloz

gue lo que puede hacer aun excelente conductor.
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TRANSMISION HIDRAULICA

Este sistema se utiliza cuando se necesita variar en forma continua la velocidad sin
escalonamientos como con las cajas de velocidades o cuando la maquina debe ir marcha
atras y adelante en forma reiterada ya que no poseen embrague, por ello se los ve
equipando cosechadoras o niveladoras viales. Ademas de ser mas caros son mas
ineficientes que los mecéanicos, se pierde energia para mover el aceite, por ello dificilmente
se los vea como Unica transmisién en tractores agricolas dénde, por lo general, los mas
avanzados combinan ambos sistemas el hidraulico y el mecénico.

Estan constituidos por el motor de combustion interna que da movimiento como en cualquier
otro, una bomba de caudal variable, valvula reguladora de caudal, un motor hidraulico y
reductor.

A su vez se pueden diferenciar basicamente dos tipos de transmisiones:

v' Transmision hidrodinamica: emplean caudales relativamente altos con presiones
bajas. Cada vez tiene mayores aplicaciones en los tractores agricolas. Un ejemplo
de ello es el tipo de transmision llamada convertidor de par que proporciona la
multiplicacion de par y caracteristicas de adaptacién automética a las cargas en
condiciones de trabajo con altas exigencias. El convertidor es un elemento que
permite “bajar” medio cambio sin tocar el embrague, lo que en algunos tractores
viene simbolizado como una liebre y una tortuga. Esto quiere decir que teniendo un
convertidor es posible llevar el motor cerca de su potencia maxima en forma
prolongada, ya que cuando el motor baja sus revoluciones cerca del punto de calado
(pare) se puede en forma inmediata poner un cambio menor a través del convertidor,
si tuviera que apretar el embrague el tractor se detendria con el implemento clavado
en la tierra o si fuera un camion subiendo una cuesta rodaria hacia abajo. De esto
se deduce que siempre luego de usar el convertidor se lo debe volver a colocar en
la posicion alta, liebre. El convertidor consta de un impulsor conectado al volante
del motor, una turbina conectada a un eje de salida y un estator. El fluido del
convertidor transmite la potencia, y el estator, al dirigir, a su vez, el aceite hacia los
alabes del impulsor, multiplica el par. En todas las maquinas, el enfriador de aceite
controla la temperatura del aceite del convertidor de par, obteniéndose asi mayor

duracién en condiciones extremas.
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v' Transmisiones hidrostaticas: en contraposicion a las anteriores, trabajan con
caudales bajos y presiones altas. Este tipo es el que tradicionalmente se utiliza en
las maquinas agricolas y son los tipicos sistemas hidraulicos del tractor donde a
través de sus terminales se conectan los por ejemplo cilindros hidraulicos que

funcionan para levantar maquinas.

@'Rueda.
y, Reductor, final

Motor,_hidraulico.
o) ,

Bomba caudal variable.

Motor comb. interna.

v
v FIGURA 9. CIRCUITO BASICO DE TRANSMISION HIDRAULICA

v' Transmisiones automaticas. Como su nombre lo indica son transmisiones que se

realizan en forma automatica es decir sin la intervencion del conductor. Se
encuentran en los tractores mas modernos, avanzados y de alta potencia. En general
tiene dos opciones, que debe realizar el conductor, priorizar la traccion por ejemplo
para tareas de alto esfuerzo como arar, o priorizar la velocidad y también el régimen
de la toma de potencia por ejemplo para pulverizar. Una vez elegida la opcidén segun
el trabajo a realizar una computadora decidira el cambio mas apropiado a medida
gue vayan cambiando las condiciones de trabajo. En algunos también existe una
tercera opcion que permite optimizar el consumo.

El sistema se basa en engranajes concéntricos llamados hepicicloidales que tienen la virtud

de poder realizar cambios de relaciones entre engranajes sin detenerse.

TOMA DE POTENCIA

A través del arbol de la toma de potencia el tractor transmite potencia a las maquinas que

se le acoplan, accionando total o parcialmente sus érganos de trabajo.

La transmision se realiza mediante el movimiento de rotacion del arbol de la toma de

potencia. Este gira, visto el tractor desde su parte posterior, en el sentido de las agujas del

reloj.
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FIGURA 10. VISTA DE TOMA DE POTENCIA DEL MOTOR

Segun la velocidad normalizada de giro y dimensiones, se establecieron las siguientes

categorias:
_ | Diametro Nominal : _ | Régimen Nominal
Categoria Cant. y Tipos de Estrias .
(mm) V/min.
1 35 6 — recta 540
2 35 21 - recta 1000
3 45 20 - recta 1000

La toma de potencia segun el equipo que acciona, se clasifica en:

v' Toma de potencia accionada por el eje intermediario de la caja de cambio: se acopla
y desacopla con el embrague de la transmision.

v' Toma de potencia independiente: esta accionada desde el motor. Su acoplamiento
se realiza mediante un embrague propio, lo que permite el funcionamiento continuo,
aun con el tractor detenido.

v' Toma de potencia de cambio: la velocidad de giro del arbol esta sincronizada con la
velocidad de avance del tractor.

Las mas usadas son las categorias 1y 2 y la mayoria de los tractores tienen el tipo de toma
de potencia independiente lo que es deseable por comodidad de trabajo y seguridad de
uso.

ENGANCHE DE TRES PUNTOS

Muchos tractores vienen equipados con este tipo de enganche y esta compuesto por dos
brazos laterales y uno central en posicion superior.

Los brazos laterales, por medio de palancas del sistema hidraulico, pueden moverse en

forma ascendente o descendente.
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La longitud del brazo central (superior) es ajustable y permite la regulacion de los
implementos de atras hacia adelante.

A través del enganche de tres puntos la maquina acoplada forma una unidad con el tractor,
denominada integral o montada. Permite el movimiento de las posiciones de trabajo y
transporte; regula la carga y profundidad de labor; transfiere fuerza -transferencia de peso-
al eje trasero y delantero del tractor de manera mayor que otro tipo de acople siendo, por
lo tanto muy eficientes, ademas de tener una gran capacidad de maniobra.

En Argentina es un sistema que, a diferencia de Europa, no se ha difundido mucho debido

a que se utilizan equipos de gran ancho de labor y este sistema no lo admite.
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FIGURA 11. ESQUEMA DEL DISPOSITIVO DE TRES PUNTOS

El enganche, accionado hidraulicamente, tiene la posibilidad de responder a distintas
formas de control. Ellas son:

v' Control de carga: mediante este control la carga o resistencia al avance que ofrece un
arado es siempre la misma. Ello se logra modificando la profundidad de trabajo segun
la informacién que proporciona un mecanismo detector de carga. De esta forma se
beneficia el motor ya que el mismo siempre tendra una carga constante sin alterar su
funcionamiento

v Control de posicién: controla la profundidad manteniéndola constante. En este caso se
prioriza la herramienta y el motor tendra cargas variables.

v' Control de carga y profundidad: con este tipo de control, también llamado mixto, se logra
combinar una respuesta a la carga y a la posicion aunque de forma atenuada.

BARRA DE TIRO

Es la barra de enganche para implementos de traccion, que puede ser de dos tipos: barra

de tiro para implementos de arrastre y para enganche de tres puntos.
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FIGURA 12. ESQUEMA BARRA DE TIRO REGULABLE

La barra de enganche debe ser regulable en altura y longitud, y ademas debe permitir
trabajar en forma oscilante o fija en una posicion. De esta manera es posible lograr un
correcto enganche de los implementos de arrastre con la finalidad de mejorar la eficiencia
de trabajo.

TROCHA

La trocha del tractor es la distancia entre ruedas, medidas en un mismo eje, de centro a
centro de los neumaticos. Esta es variable para permitir su adaptacion a distintos trabajos

culturales, optimizar el enganche y la regulacion de las distintas maquinarias.

FIGURA 13. ESQUEMA BARRA DE TROCHA DEL TRACTOR

CONTRAPESO O LASTRES

El peso es fundamental para que el tractor pueda traccionar, a mayor peso mayor capacidad
de traccién. Siempre se deben respetar los lastres maximos de fabrica, caso contrario la
transmision puede sufrir dafios. Por otro lado, tener al tractor totalmente lastrado cuando
no se realizan tareas de esfuerzo es un gasto inatil de combustible y rodados provocando
ademas compactacion de suelo.

— —
—a
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FIGURA 14. TIPOS DE LASTRES

Bien empleados, controlan el patinamiento y la direccion del tractor. Pueden ser colocados
en las ruedas motrices para reducir el patinamiento mediante contrapesos 0 agua en las
cubiertas, o con contrapesos en la parte delantera para evitar el levantamiento del tractor.
Existe también un lastre de tipo dinamico, que se da cuando se alarga o se acorta la barra
del tractor o bajando o subiéndola, es decir produciendo una transferencia de peso al eje
trasero del tractor desde el apero tirado por él. Para maximizar este efecto siempre se debe
colocar el enganche lo mas alto posible en el tractor y lo mas bajo posible en el implemento.
Como norma general, se debe lastrar completamente al tractor cuando se realicen trabajos
gue demanden esfuerzos de traccién importantes.
NEUMATICOS
Transferir la potencia de un motor hasta la barra de tiro depende en gran medida de la
relacién de las ruedas con el suelo. Por lo que el tipo y estado de los neumaticos son
importantes para mejorar la respuesta del tractor.
El disefio, la presion de inflar, el tipo de construccién y el peso inciden en un mayor o menor
empleo de la potencia de traccion, mayor o menor desgaste de los equipos y mayor 0 menor
consumo de combustibles.
Las funciones que deben cumplir los neuméticos son: transmitir la fuerza del motor para
generar fuerza de traccion, soportar el peso del tractor, brindar suspension, lograr un
adecuado despeje del tractor, frenado y conduccion. A partir de su construccion se
diferencias dos tipos:
CARCASA DIAGONAL.
En este tipo de neumaticos, convencional, la banda de rodamiento es solidaria con los
flancos (costados).
Todas las flexiones son transmitidas a la banda de rodamiento, en consecuencia se
produce:

v Friccién con el suelo.

v' Deformacién de la superficie de contacto con el suelo.

v" Mayor compactacion del suelo.

v' Desgaste mas rapido.

v

Menor adherencia.
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v' Consumo de combustible méas elevado.

FIGURA 15. ESQUEMA DE NEUMATICO CONVENCIONAL FIGURA 16 ESQUEMA HUELLA Y PISADA DE NEUMATICO
CONVENCIONAL

Superposiion de los
cables formando una
estructura maciza

La cima vy los flancos
no estén
diferenciadas

FIGURA 17. DETALLE DEL EFECTO DE PISADA DEL NEUMATICO CONVENCIONAL

CARCASA RADIAL
El principio de la técnica radial es hacer trabajar de forma independiente cada parte del

neumatico.

FIGURA 18. ESQUEMA DE NEUMATICO RADIAL

Las flexiones no son transmitidas a la banda de rodamiento, lo cual implica:
v" Reduccién de las fricciones con el suelo.
v Ningun desplazamiento entre las lonas de la carcasa.
v" Disminucion de las deformaciones de la superficie de contacto con el suelo.
v

Menor compactacion del suelo
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FIGURA 19. ESQUEMA DE HUELLA Y PISADA DE NEUMATICO RADIAL

. Los flancos
Lacima vy los estan
'flanoos s_on construidos por
independientes una sola lona

Una cima rigida circunferencialmente colocada, formando una
«armadura de lonas textiless

FIGURA 20. DETALLE DE LA PISA DE UN NEUMATICO RADIAL

SISTEMA HIDRAULICO

El sistema hidraulico se basa en la transmision de energia mediante un fluido confinado en
un circuito cerrado. Este sistema se caracteriza por su seguridad, confiabilidad y sencillez
en la transmisién de energia. Consta de: depdésito de aceite, bomba hidraulica, valvulas

distribuidoras y cilindros hidraulicos.

Deposito

|| Cilindro tadraslico
d Biston

FIGURA 21. ESQUEMA BASICO DE UN SISTEMA HIDRAULICO

Existen dos tipos de sistemas hidraulicos:
v Abierto: la bomba hidraulica genera constantemente caudal, alin cuando el circuito
permanece en reposo. En este caso, el caudal generado por la bomba atraviesa la

valvula de mando y vuelve al depoésito.
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Cuando el sistema esta activo el caudal que entrega la bomba se inyecta dentro del
cilindro hidraulico u otro actuador.

Estos sistemas son los mas econdmicos y los mas difundidos. Sin embargo, son los
mas ineficientes, ya que estan siempre funcionando, y por lo tanto los que mas
rapidamente se desgastan.

v' Cerrado: la bomba trabaja si el sistema esta activo, es decir cuando se quiere
transmitir energia. En esta circunstancia la bomba genera el caudal necesario que
demanda el actuador. Estando el sistema en reposo, no hay caudal, pero el sistema
esta bajo presion.

Para ambos sistemas, pero sobre todo para los de centro abierto se deben extremar las
precauciones para no contaminar el sistema con particulas extrafias (tierra, arena, etc.).
Estos sistemas tienen una bomba de engranajes que funciona en forma permanente, por lo
tanto se dafara rapidamente con el consecuente mal funcionamiento.

Los conectores de los acoples rapidos deben siempre estar limpios, nunca dejarlos en la
tierra, siempre las hembras de los acoples en el tractor deben tener sus tapones colocados
y por ultimo nunca dejar el sistema bajo presion al momento de desenganchar la maquina.
SISTEMA DE PURIFICACION DE AIRE

Frecuentemente el tractor trabaja inmerso en una nube de tierra que ensucia el aire que el
motor aspira para realizar la combustion del gasoil.

La funcion del filtro de aire es impedir la entrada de tierra suspendida en el aire en el motor.
De lo contrario aquella ingresara a los cilindros, se mezclara con el aceite lubricante, y
formara una pasta esmeril qgue en pocas horas de funcionamiento desgastara los aros de
los pistones, rayara las camisas, los cojinetes de biela y ciguiefial, y hasta los propios
pistones.

Existen basicamente dos tipos de filtros de aire:

Filtros de Aire Seco: Este tipo de filtro se caracteriza por retener mas del 99% de las

particulas en suspensién con cualquier régimen de funcionamiento del motor. Es decir que
su eficiencia es realmente alta. Por lo general esta constituido por un predepurador
centrifugo que elimina las particulas gruesas, un cartucho principal de celulosa y un
cartucho de seguridad de pafio.

Filtro de Aire en Bafio de Aceite: Esta compuesto por un predepurador ciclénico o centrifugo

y dos elementos filtrantes de malla metélica, uno fijo y otro removible para efectuar la
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limpieza. Ambos elementos estan dentro de una carcasa cuyo fondo lo cierra un tazén
provisto de aceite.

El aire con tierra es aspirado desde el motor y es obligado a atravesar el predepurador
ciclénico, el cual le imprime un movimiento circular que hace que las particulas mas
gruesas, debido a su peso, choquen con las paredes del depurador. Luego caen por
gravedad y parte de ellas se depositan en el recipiente transparente (vasito) que acompara
al predepurador, otra parte cae fuera del sistema regresando a la atmoésfera. El resto
continda por la columna hacia la masa de aceite, la que, impulsada por el aire, salpica las
mallas metalicas. Estas, impregnadas de aceite, retienen las particulas de polvo que

guedan adheridas.

En bano de aceite

Toma de aire elevada

Abertura de descarga
del predepurador
Conducto del predepurador

Predepurador |
£t Sensor de vaclo Vasito \ =7
\ (comunica sefal
cuando se debe \
hacer limpieza) Sal ". de aire al motor e
Cartucho de fieltro - /4\\\»_.1? }

)) Al motor y ‘71
- /

Conducto

Paquete filtrante fijo =

Paquete filtrante ((':)l‘».

| ‘
L ' !
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| ) Tazéin con acel .
ety Circulacion de aie L ‘,h’,“f L nonaaile Y- Circulacion de aire

FIGURA 22: ESQUEMA FILTRO DE AIRE FIGURA 23. ESQUEMA FILTRO EN BANO DE ACEITE
HUMEDO

Mantenimiento de Tractores Agricolas

Introduccion

El mantenimiento de los tractores es de suma importancia debido a la necesidad de
conservarlos, ya que su reposicion es una inversion muy costosa. Para que el tractor
mantenga su eficiencia, y a la vez para que conserve su valor a través de las horas de

trabajo, el usuario deberd brindarle algunos cuidados minimos que siempre tendran
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caracter de inversion. El tractor, al cabo de un periodo razonablemente largo, indemnizara
al usuario por estas pequefias incomodidades, si es que realmente lo son, funcionando con
la misma eficiencia y el mismo vigor de sus primeros dias, prolongando la vida mecanica
de todas sus piezas y resguardando asi la inversion que requirié su compra.

Las labores de mantenimiento del tractor involucran el cuidado que se debe tener sobre los
componentes mecanicos, asi como el manejo adecuado de los combustibles y lubricantes.
Limpieza

El tractor debe estar limpio, una buena practica es establecer dias fijos de la semana, por
ejemplo viernes de tarde, para el lavado de los tractores del establecimiento. Esto no solo
es estético, cumple un rol mucho méas importante y siempre se lo debe realizar en frio,
permite detectar fugas de aceite y combustible que de otro modo quedan cubiertas de tierra,
limpiar el sistema de refrigeracion -las aletas del radiador en los refrigerados por agua y las
de los cilindros en los de aire-. Es importante recordar que un sistema sucio refrigera mal,
la tierra es un excelente aislante del calor.

La observacién de pérdidas de aceite en caja, diferencial o palieres hace necesario revisar
el nivel de grasa de los mismos en forma muy frecuente hasta su reparacion, el no cambiar
un simple retén puede traer consecuencias graves con reparaciones muy costosas de
transmisiones.

También el momento del lavado es ideal para revisar rétulas de direccion y juegos de
ruedas, movimientos en general, luces, presion de cubiertas y realizar posteriormente las

tareas de engrase y éste también es el momento para completar la planilla de novedades.
El Cuidado de los Camponentes Mecanicos

Antes de iniciar cada jornada es necesario proceder a verificar los niveles de aceite del
motor, y de agua del radiador, drenar el vaso de sedimentacion de impurezas, y revisar el
nivel de combustible, el cual debe ser suficiente para cumplir con las labores diarias.
También es aconsejable, antes de iniciar los trabajos con el tractor, hacer funcionar el motor
en vacio durante algunos minutos con el fin de que el aceite adquiera la temperatura ideal
de funcionamiento y lubrique debidamente todas las partes mecanicas.

Un buen tractorista debe atender el minimo desperfecto del motor o de cualquiera de los
componentes con el fin de poder corregirlos al menor costo posible. Ademas, se debe

revisar diariamente los niveles de aceite, presion de aire de los neumaticos, el nivel de agua
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de la bateria y del radiador, correas, y estado de las mangueras. En la mayoria de los casos,
los defectos pueden corregirse mediante soluciones sencillas que derivan, en general, de
la simple observacion de los problemas.

Por otra parte, si el tractor ha estado funcionando con trabajos pesados nunca apagar el
motor bruscamente; en este caso, es aconsejable disminuir las revoluciones del motor
hasta llegar a un "minimo", y luego, detener su funcionamiento, es decir, "apagar el motor".
Esto es indispensable en los motores refrigerados por aire y en los turbo, detenciones
bruscas provocaran el engranado de los turbos y la fisura de las tapas de los refrigerados
por aire.

Es importante considerar el resguardo del tractor cuando no se encuentra en
funcionamiento. Es recomendable que los tractores y los equipos se guarden en galpones,
particularmente los primeros. En estos lugares quedan preservados del sol y la lluvia; por
otra parte alli pueden efectuarse comodamente los ajustes y reparaciones que deban
hacerse en el propio establecimiento.

Otro aspecto de interés se refiere al periodo de ablande o0 asentamiento. Se entiende como
tal, al lapso de tiempo necesario, generalmente entre 50 y 80 horas de marcha, segun
marca y modelo, para que todas las piezas sustituidas o cambiadas, tales como: aros,
cilindros, cojinetes, engranajes, de un motor reparado, se ajusten entre si para obtener su
Optimo rendimiento.

Durante el periodo de ablande o asentamiento, el consumo de aceite es mayor que en
condiciones normales. Con el transcurso del tiempo el consumo de aceite disminuye y
aumenta la eficiencia del motor. Este periodo de asentamiento debe transcurrir respetando
estrictamente las indicaciones contenidas en el manual correspondiente a cada modelo de
tractor. Una vez concluido el periodo de ablande se debe reponer totalmente el lubricante

y realizar todos los ajustes sefialados por el fabricante.
Manejo de Coambustibles y Lubricantes

En general, se entiende por combustible al carburante que hace funcionar el motor de un
vehiculo, maquinaria o aparato, y por lubricantes, a todas aquellas sustancias que producen
una pelicula antifriccionante entre dos piezas en movimiento tales como los aceites y las

grasas.

Combustibles
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La calidad del combustible usado es un factor de gran importancia para la vida Gtil del motor.
Por esta razon, los combustibles que pueden considerarse adecuados deben estar limpios.
Deben almacenarse en un lugar limpio de tierra, agua y otras materias extrafias; ademas,
es fundamental evitar el almacenamiento prolongado del combustible para prevenir futuras
fallas en el motor y/o bomba de inyeccion, y la obstruccién de los filtros, ocasionadas por el
uso de combustible sucio.

La contaminacion con agua se produce de dos formas: externa o interna. La primera
penetra directamente en el recipiente o tanque por filtracibn o acumulacion del agua de
lluvia sobre las bocas de carga.

La contaminacion interna se produce durante los dias de calor si los tambores permanecen
varias horas al sol, cuando se enfrian juntan agua. Ello se produce al condensarse la
humedad que se encuentra dentro del tanque, precipitando pequefias gotas de agua dentro
del recipiente. Para evitarlo se recomienda llenar el depdsito de combustible después de

cada jornada de trabajo con el fin de evitar la formacién de humedad.

e v g
0% '
GAS OIL )
AGUA

FIGURA 24. ESQUEMA DE CONDENSACION DE COMBUSTIBLE

La contaminacién con particulas de tierra proviene del polvo que flota en el ambiente y

gueda pegado a la superficie de embudos, mangueras y recipientes.

RESUMIENDOQ: Para evitar contaminaciones se recomienda:

v Dejar reposar el combustible en el tambor una vez recibido

v' Mantener los tambores en forma vertical y con cierta inclinacién, de manera que el
agua acumulada de lluvia no llegue a la boquilla del tanque

v' Purgar los tanques de combustibles antes de volver a llenarlos

v Llenar los tanques de combustible al terminar la jornada de trabajo, para evitar

condensacion de agua
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v" No dejar los tambores por varias horas al sol
v' Mantener limpios de polvo los embudos, mangueras, etc
v' Realizar un correcto mantenimiento de los circuitos de combustible del motor

(revisada de trampas de agua y recambios de filtros)

FIGURA 25. ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE
Lubricantes

Muchos mecanicos y usuarios consideran que mientras el aceite esté resbalante al tacto,
entre los dedos indice y pulgar, se puede continuar usando. Esta creencia es falsa, ya que
el aceite ha podido perder cualidades imperceptibles al tacto, por lo tanto, se recomienda
cambiarlo aun cuando resbale entre los dedos.

También se dice, que cuando un aceite esta negro es necesario cambiarlo. Esta creencia
también es falsa, lo que ocurre es que el aditivo detergente dispersante esta actuando con
el propdsito de limpiar al motor de las impurezas que se mantienen en suspension, y que
seran eliminadas en el proximo cambio de aceite.

Es normal que un aceite trabajando a altas temperaturas y presiones disminuya un poco su
viscosidad para poder lubricar en condiciones extremas. Al respecto, se debe tener en
cuenta que los aceites espesos No son necesariamente mejores, ya que si se emplea un
aceite espeso en situaciones inconvenientes, cuando éste se somete a elevadas
temperaturas puede lubricar en forma deficiente.

Se recomienda comprar aceites de calidad y de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante. En ocasiones, las alternativas mas economicas se traducen en fallas en los
componentes mecanicos del tractor.

Recomendaciones sobre el sistema eléctrico

La tension de la correa del alternador debe ser tal que ceda entre uno y un centimetro y
medio al presionar con el pulgar en su parte media, tensiones mayores romperan
prematuramente los rodamientos del alternador o de la bomba de agua, si también mueve

a ésta. Correas flojas provocaran patinamiento, desgastes excesivos y que la carga
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eléctrica sea insuficiente, como agravante, si el tablero solo cuenta con indicador de luz de
carga no nos daremos cuenta de ello.

La verificacion del agua de electrolito se debe hacer en forma semanal. Es la forma mas
facil de detectar si el sistema tiene sobrecarga de tension para el caso de no contar con un
voltimetro en el tablero. Vasos con niveles bajos pueden ser un indicador de problemas en
el regulador de voltaje, revisar y reparar, caso contrario las baterias tendran corta vida. Los
bornes deben estar limpios, una forma simple de cuidarlos es ponerles dos o tres veces por
semana unas gotas de aceite de motor. También se debe verificar la fijacion de las baterias,
si estas se mueven, las placas internas terminaran en cortocircuito y la bateria no servira
mas.

Baterias cargadas y bien aseguradas, con adecuado nivel de electrolito, son la mejor forma
para que duren por mucho tiempo.

Presion de Cubiertas

Para que las cubiertas duren mas los dos factores mas importantes que debemos cuidar
son el patinaje y la presion. En general las cubiertas diagonales traseras utilizan 16 o 18 Ib
y 28/30 Ib las delanteras. Consulte el manual para ver cudl es la presion indicada.

presion

N

Pierde contacto Pierde contacto Contacto pleno
con el suelo con los bordes favorece la traccion
y con el centro y las maniobras

FIGURA 26. ESQUEMA DE TIPOS DE PRESION DE INFLADO EN CUBIERTAS

Bajas presiones hacen que las cubiertas se corten en los laterales, duren menos y que ya
no se pueda utilizar la opcion del retacado. En las delanteras, se fuerza innecesariamente
la direccion causando desgastes prematuros de las articulaciones, constituyendo un costo
y un peligro. Por el contrario presiones excesivas producen desgastes prematuros en el

centro de la banda de rodamiento y menor traccion.
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Cuando el tractor se lo use en rutas de asfalto no olvidar aumentar las presiones en forma
sustancial, caso contrario su conduccion serd mas peligrosa y las cubiertas se desgastaran
excesivamente.

Los tractores mas antiguos no tienen la opcidn de cubiertas radiales pero no hay ninguna
restriccion para su uso, salvo el econémico. Este rodamiento mejora la traccion hasta en un
ocho por ciento, para que sean mas efectivas se las debe usar con mucha menos presion,
consulte a su proveedor.

El hidroinflado no debe superar el 75% de la capacidad de la cubierta, su elasticidad y la
del asiento es la Unica amortiguacion con la que cuenta el tractorista.

Cuidados de la transmision y articulaciones

Al menos una vez al afio, o antes segun manual, cambiar las grasas de las cajas de
velocidad, diferencial y reductores de mando final, su costo es minimo comparado con los
beneficios que trae aparejado.

Cada alemite se debe engrasar con la frecuencia que indique fabrica, al hacerlo recordemos
gue se debe quitar el exceso de grasa pero nunca toda, la grasa ademas de lubricar hace
de tapon impidiendo que entre la tierra.

Servicios Periodicos

Las diversas partes operativas del tractor se deben controlar, atender o ajustar, después de
haber transcurrido determinada cantidad de horas de operacion. Para determinar este
periodo o intervalo se usa el cuenta horas, instrumento que se activa cuando el motor esta
en funcionamiento.

En general, estos servicios periddicos se le deben realizar al tractor a intervalos de 10, 50,
100, 200, 400, 600 y 1200 horas de funcionamiento. Sin embargo, los tractores deben ser
revisados y recibir servicio a intervalos mas frecuentes cuando son operados bajo
condiciones fuera de las normales, como son: excesivo calor, frio, o polvo; frecuentes
arranques y paradas; o con combustibles y lubricantes de poca calidad. Estos controles
deben llevarse en planillas exclusivas para este uso.

Servicios que se realizan cada 10 horas

Después de 10 horas de funcionamiento es necesario revisar: el nivel de aceite del carter,
el nivel de agua en el radiador, el filtro de aire, la bomba de direccion, y la bomba de

combustible.
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Control del nivel de aceite del carter

Cuando el tractor esta "apagado” se mide el nivel de aceite y se verifica que el rastro se
encuentre entre las marcas de la varilla. Si es necesario se completa el nivel de aceite hasta
la marca superior.

Control del nivel de agua en el radiador

Se debe agregar agua suficiente hasta completar el nivel y si con el tractor se realizan
labores pesadas agregue un refrigerante para ayudar a mantener el agua fria y el sistema
limpio. Siempre utilice agua desmineralizada o destilada, de esta forma el sistema durara
mas tiempo.

Control del filtro de aire

Si el filtro esta sumergido en aceite, quitar el tazon de aceite y la bandeja del filtro de aire.
Si el nivel de impurezas esta aproximadamente en 10 mm, limpiar el tazén, cambiar el aceite
y llenarlo a nivel. Si el tractor tiene filtro de aire en seco se debe soplar diariamente para
quitar las impurezas.

Bomba de direccion

Revisar el nivel de aceite; este nivel debe estar 19 mm abajo del borde de la boca del
depasito.

Bomba de combustible

Controlar la bomba de combustible y revisar el vaso de sedimentaciéon y los filtros de
combustibles; drenarlos si se observa la presencia de agua o materias extranas.
Servicios que se realizan cada 50 horas

Luego de 50 horas de funcionamiento es necesario revisar la bateria, el nivel del aceite de
la transmisién y del sistema hidraulico, y los elementos de goma como mangueras, acoples,
correas, etc.

Bateria

Controlar el nivel del 4cido en los vasos. El nivel debera estar 15 mm por encima de las
placas. Siempre que sea necesario agregar agua destilada, nunca &cido.

Control del nivel de aceite de transmision y del sistema hidraulico

Ademas se debe controlar a tiempo cualquier fuga de aceite por alguna manguera o sello
del sistema hidraulico.

Neumaticos:
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Verificar la presion de aire, ajustar tuercas y tornillos, inspeccionar el estado de la banda de
rodamiento; ademas, limpiar sus partes laterales.
Servicios que se realizan cada 100 horas
Luego de 100 horas de funcionamiento es necesario revisar

v' La bateria

v' El nivel del aceite de la transmisién y del sistema hidraulico

v Los elementos de goma.
Servicios que se realizan cada 200 - 300 horas
Cambio de aceite del motor
Dependiendo del uso al cual el tractor se somete y de la calidad del aceite que se utiliza,
este servicio puede adelantarse o atrasarse. Para realizar esta operacion hay que quitar el
tapon de drenaje del carter y dejar que se vacie, colocando nuevamente el tapén y
agregando la cantidad y calidad de aceite necesario e indicada por el manual. Revisar y
limpiar el tapdn, si tiene arandela de presién cambiela por una nueva.

Después de 200 - 300 horas de funcionamiento, se recomiendan las siguientes labores de

mantenimiento: cambiar los filtros de aceite del motor; revisar el drenaje y el filtro de aire;
revisar la tension de la correa del ventilador; inspeccionar los frenos; verificar el nivel del
liquido del depdsito de los frenos, inyectores, freno de mano; y controlar el recorrido del
pedal de embrague.

Filtros de aceite del. motor

Mientras se efectla el drenaje del carter, se reemplaza el filtro de aceite, teniendo en cuenta
siempre que el aro de goma que lleva el filtro esté bien colocada y que tenga una ligera
capa de aceite para facilitar la operacion y evitar posibles fugas; no es necesario apretar
excesivamente el filtro.

Drenaje, limpieza y llenado del filtro de aire (tipo bafio de aceite)

Teniendo en cuenta las condiciones en que se encuentra el aceite, se quita el tazén de
aceite, se limpia la bandeja perfectamente y se reemplaza.

Control de la tension de la correa del ventilador

Hay que estar pendiente de que la correa mantenga su tension, y si es necesario, ajustarla
para evitar problemas con el alternador, o que luego pueda ocasionar otros inconvenientes.
Frenos

Vaciar el aire que pueda existir en el sistema (purgar depdsito).
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Nivel del liquido del deposito de los frenos

Verificar el nivel del liquido y reponerlo hasta el nivel indicado si es necesario.

Inyectores (punta) (operacion a efectuar por un taller especializado)

Remover los picos de los inyectores, teniendo cuidado de limpiar el area aledafia a los
mismos con la finalidad de evitar la caida de impurezas. Luego, se procede a calibrar la
punta por medio de un instrumento especial para esta labor.

Freno de mano

Con la palanca de freno desactivada, soltar la contratuerca de la horquilla, y el pin de ambos
brazos, luego se ajusta hasta que la horquilla quede en posicion de colocar los pines.
Control del recorrido del pedal de embrague

Se realiza con el motor operando a mas de 2.200 rpm, verificando la distancia libre del pedal
antes del desembragar, la cual debera ser de aproximadamente 44,5 mm. Para realizar
esta labor se utiliza el tornillo de ajuste.

Servicios que se realizan cada 400 horas

Al llegar a las 400 horas de funcionamiento del motor, la labor de mantenimiento que se
recomienda es el cambio del filtro o filtros del combustible.

Cambio de los filtros de combustible

Los filtros de combustibles impiden que llegue sucio a la bomba de inyeccion, y por lo tanto,
gue esta se dafie, al igual que los inyectores. Esta frecuencia de servicio dependera de la
limpieza del combustible utilizado y del cuidado que se tenga en su almacenamiento. Para
reemplazarlos, se cierra la llave de paso en la parte inferior del tanque y se quitan los filtros
para su reemplazo. Después que se colocan, se abre la llave de paso y se procede a quitar,
si es necesario, el aire en el sistema.

Servicios que se realizan cada 500 6 600 horas

Luego de 500 6 600 horas de funcionamiento, se recomiendan las siguientes labores:
control del filtro de aire, revision del tanque de combustible, inspeccion de la admision de
aire, graduacion de las valvulas de admision y escape, revision de los rodamientos,
verificacion de la caja de direccién, y reemplazo de los filtros de transmision.

Control de conexiones del filtro de aire

Ajustando las abrazaderas sobre las mangueras, se evita que penetre sucio al sistema.
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Tanque de combustible

Limpiarlo cada vez que la ocasion lo requiera, segun lo explicitado anteriormente
Mangueras de admisién de aire

Revisar conexiones de mangueras al motor y sustituirlas en caso necesario.

Vélvulas de admision y escape

Graduar valvulas del cilindro No. 1 con un calibrador de laminas, verificar la "luz" de cada
vélvula y el balancin correspondiente (se recomienda prestar especial atencion a lo indicado
en el manual). Es conveniente que lo realice alguien especializado.

Rodamientos de ruedas delanteras

Revisar cada uno de los rodamientos, engrasar y en caso de desgaste proceder a
cambiarlos.

Caja de direccion

Chequear el nivel de aceite luego de quitar el tapon lateral.

Existen otros servicios que deben realizarse, pero los principales ya han sido mencionados,
sin embargo, al final se incluye un cuadro (Resumen de servicios) en el cual se indican los

servicios y los intervalos a los cuales deben realizarse.

Servicios que se realizan cada 1200 horas

Filtro de direccion hidraulica

Cambiar el filtro de direccion teniendo cuidado que el sello quede en la posicién correcta.
Resumen deservicios

Con la finalidad de facilitar la implementacion de las recomendaciones suministradas en los
parrafos anteriores, en el siguiente cuadro se presentan cada uno de los componentes del
tractor que deben recibir mantenimiento, el intervalo, y el tipo de servicio que se debe

realizar en cada oportunidad.

COMPONENTE SERVICIO A RECIBIR INTERVALO

Carter. Revisar nivel de aceite motor. Cada 10 horas.
Controlar nivel de liquido

Radiador _ Cada 10 horas.
refrigerante.

Pre-depurador Controlar el tazon colector. Cada 10 horas.
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COMPONENTE SERVICIO A RECIBIR INTERVALO
) Controlar vaso de
Bomba de combustible _ - Cada 10 horas.
sedimentacion.
Eje delantero Engrasar. Cada 10 horas.
Bomba de direccion Revisar nivel de aceite. Cada 10 horas.
Filtro de aire (seco) Limpiarlo. Cada 10 horas.
Ruedas delanteras y traseras Ajustar tuercas y tornillos Cada 50 horas.
Neumaticos Revisar presion de aire. Cada 50 horas.
i Limpiar 'y controlar nivel
Bateria ) Cada 50 horas.
electrolito

Ejes delanteros transmision.

Revisar nivel de aceite.

Cada 50 horas.

Transmision / Sist. Hidraulico.

Controlar nivel de aceite.

Cada 50 horas.

Eje delantero

Lubricar articulacién eje delant.

Cada 50 horas.

Barra de direccion Lubricar. Cada 50 horas.
Brazos hidraulicos Lubricar. Cada 50 horas.
Embrague toma fuerza Lubricar. Cada 50 horas.
Todos los puntos que se puedan .

Lubricar Cada 50 horas.
engrasar
Carter Drenar y llenar. Cada 100 horas.

Filtro de aceite motor

Reemplazarlo.

Cada 200 horas.

_ _ ) Drenar, lavar, llenar hasta el
Filtro de aire (humedo) _ Cada 200 horas.
nivel
Conjunto de correas Ajustarlas. Cada 200 horas.
Frenos de potencia Purgar. Cada 200 horas.
Nivel del liquido de frenos Revisar. Cada 200 horas.

Inyectores (punta)

Limpiar y ajustar.

Cada 200 horas.

Freno de mano

Revisar y ajustar.

Cada 200 horas.

Filtros de combustibles

Reemplazarlos.

Cada 400 horas.

Mangueras admision de aire

Revisar conexiones de

mangueras al motor.

Cada 600 horas.

Valvulas de admision y escape

Controlar luz de valvulas.

Cada 600 horas.
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COMPONENTE SERVICIO A RECIBIR INTERVALO

Rodamientos de ruedas delanteras | Limpiar, lubricar y/o ajustar. Cada 600 horas.
Caja de direccién Verificar nivel de aceite. Cada 600 horas.
Motor Controlar velocidades en vacio. | Cada 600 horas.

_ L Cambiar  filtro y  limpiar
Trans. y sist. Hidraulico _ Cada 600 horas.
respiradero.

Limpiar vaso de sed. malla
Bomba tanque combustible fitrado de bomba, colector de | Cada 600 horas.

tanque.

o _ . o . Cada 1200
Aceite sist. Hidraulico/ transmision. | Cambiar

horas.
_ _ _ _ _ _ Cada 1200
Filtro de direccion hidraulica Cambiar
horas
_ . . Cada 1200
Liquido refrigerante Cambiar
horas

Recordar que...

Siempre es imprescindible leer el manual del tractor, visite a su concesionario. Los datos

aqui presentados son orientativos debiéndose siempre respetar los fijados por el fabricante.
Recomendaciones para un uso eficiente del tractor

El usuario debe ser un verdadero técnico para evaluar los aspectos que mejoran el
rendimiento del tractor, por ello, a manera de ayuda y teniendo en cuenta que cada caso
reune una serie de connotaciones que lo diferencian, es que a continuacion se sintetizan
algunos aspectos a tener en cuenta para mejorar la aptitud y el rendimiento del tractor.
Lastres

Una de las estrategias para bajar costos es armonizar los equipos, es decir no sembrar con
el tractor de 220 HP y no tirar una rastra pesada con un 120 HP. Esto que parece una
verdad de perogrullo es una realidad al momento del trabajo y para que no ocurra la clave
esta en la planificacién. En muchas oportunidades es preferible contratar el tractor de un
vecino que mal usar el propio.

Si esta prevista la siembra por uno o dos meses o cualquier labor que implique poco

esfuerzo para ese tractor, retirar los lastres incluyendo el hidroinflado, valdra ampliamente
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el esfuerzo. Probablemente se reducira en casi dos toneladas el peso, que caso contrario
"se pasearan” esas dos toneladas sin sentido gastando hasta mas del 20% de combustible,
compactando el suelo y hasta comprometiendo las lineas de siembra que pisen las ruedas.
Para tareas intermedias o de menor duracion, el agua de las cubiertas es el lastre mas facil
de manejar y para nada despreciable, pudiendo llegar a casi 1 tonelada de peso extra.
Traccion

Los tractores que tienen bloqueo de diferencial y que se destraban con el movimiento del
volante o el uso del freno, se lo debe usar no solo para una empantanada, sino para
cualquier tarea de esfuerzo, particularmente en suelos no duros. Mejorara notablemente la
traccion y minimizard el desgaste de cubiertas.

Los tractores de traccion asistida, los de doble traccién con ruedas desiguales, no estan
pensados para utilizar la doble traccion todo el tiempo, pero si deben utilizarla para las
tareas de esfuerzo, caso contrario seran mas ineficientes que uno de traccion simple de
igual potencia. Nunca utilizarla cuando se esta sobre suelo duro como caminos internos y
vecinales o asfalto, no solo se desgastaran las cubiertas delanteras en forma excesiva,
también se podra romper la traccion delantera.

Los diferentes tractores tienen diferentes relaciones peso/potencia, la tendencia general es
gue cada vez sean mas livianos, para evitar la compactacion de suelos y por economia.
Ello puede influir notablemente en su capacidad de traccion (la frase de "ingeniero el tractor
viejo tira mas que el nuevo"). Dependiendo del tractor que tengamos debemos utilizar el
concepto de implementos de menor ancho pero con velocidades mas altas para mantener
y aumentar la eficiencia, lo que se pretende, en definitiva, son las maximas ha/hs.
Eleccién de marchas

Cuando se use al tractor con esfuerzos inferiores al 70% de su capacidad se puede usar la
regla de "marcha alta motor bajo" es decir no utilizar el acelerador “fondeado.” De esa
manera se obtendra un interesante ahorro de combustible; por supuesto ésto no es posible
si se utiliza la toma de potencia ya que la misma esta normalizada en el régimen nominal o
muy cerca de éste, por ello es indispensable que el tractor tenga en buen funcionamiento
el tacometro.

La mayoria de los tractores actuales de mas de 120/140 HP tienen la opcién de 540 rpm o
de 1000 rpm que corresponden a regimenes diferentes del motor. Es importante consultar

con un técnico que es mas conveniente, posiblemente sea mucho mas econémico cambiar
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la maquina de 540 rpm que tenemos por otra de 1000 o cambiar su relacion de caja que la
del tractor.

Los tractores que tienen cambio de marchas bajo carga se los debe utilizar siempre en el
cambio alto y se los puede llevar més cerca del limite de su capacidad que los que no lo
tienen, sino se estara pagando un costoso accesorio sin utilidad.

En cuanto a la caja de velocidades es importante que tenga buena cantidad de marchas
entre los 4 y 12 km/h, ya que en ese rango es donde se realiza la mayoria de las tareas
agricolas. El escalonamiento sera tal que no se repitan las velocidades a pleno régimen del
motor, y que entre velocidades sucesivas haya una diferencia del 20%. Esto ultimo se
refiere a las velocidades entre 4y 12 km/h.

Ello es debido a que la forma normal de trabajo de un motor de tractor es con el acelerador
a fondo para aprovechar al maximo la potencia del mismo, queda claro entonces que, con
el acelerador fijo, la Unica forma de regular la velocidad es a través de los cambios de la
caja de velocidades.

Los mecanismos de cambio bajo carga, ya comentados, es decir los que se ejecutan sin
necesidad de accionar el embrague, agilizan notablemente la tarea y permiten aumentar el
aprovechamiento de la potencia disponible.

Enganches

El enganche apropiado entre la maquina y el tractor es indispensable para conseguir bajos
costos operativos. Como regla general (aunque puede tener sus excepciones) para las
herramientas de traccion siempre es conveniente que el enganche esté lo mas alto posible
en el tractor y lo mas bajo en el implemento, de esta manera el tractor se "afirmara" mas y
patinara menos.

Accesorios

Los tractores modernos ofrecen sofisticados equipos electronicos que permiten maximizar
la eficiencia de uso, desde eleccion automatica de marchas hasta controladores de patinaje,
pasando por diferentes censores que nos indican todo un panorama de situacion. Si bien
todos accesorios constituyen un extraordinario adelanto son muy costosos y solo seran
rentables en la medida que los utilicemos. Siempre debemos tener presente que la primera
y mejor inversion es la capacitacion del operario, no hay sistemas a pruebas de fallas

humanas.
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RODAMIENTOS

Los neumaticos agricolas deben soportar un importante valor de carga normal (peso) que
en relacién a la superficie de contacto, no debe sobrepasar la capacidad de soporte de los
suelos. Es decir poder auto transportarse sin dejar demasiadas huellas.

Ademas deben brindar suspension, desplazamiento, transmitir las fuerzas de propulsion,
frenado y conduccion. Todas estas funciones sin provocar mayor impacto sobre el suelo.
En cuanto a la interaccion del neumatico con el suelo intervienen variables como:

e Tipo de construccion.

e Dimensiones.

e Presion de inflado.

e Lastre.

e Tipo de dibujo de la banda de rodamiento.

e Tipo de suelo y estado en el momento de la labor agricola.
Para obtener buenos resultados las cubiertas siempre deben inflarse de acuerdo con la
carga que deban soportar.
Cuando las ruedas llevan mucha presién se produce:
Una pérdida de traccién, las ruedas patinan, perdiendo fuerza el tractor.

— Se desgasta la banda de rodaje excesivamente.

— El tractor se hunde mas en el terreno, con el riesgo de quedarse atascado.

— El tractor consume mas combustible como consecuencia de la pérdida de traccion.

SO

[z =

PRESION  EXCESIVA e

Cuando las ruedas llevan poca presion puede ocurrir que:

— El neumatico pueda girar, deslizdndose sobre la llanta.
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— Se rompan las telas de la goma, debido a la excesiva flexion a que esta sometida.
— Se produzca un desgaste irregular en la banda de rodaje, perjudicando
— la duracion de toda la cubierta.

— Disminuye la velocidad de avance.

PRESION BAJA L——.—I

Los neumaticos no deben llevar ni mucha ni poca presion. Para ello hay que respetar las
indicaciones que marca el fabricante segun:

— El tipo de neumatico.

— Las dimensiones.

— El trabajo que realizara el tractor.

PRESION NORMAL L “I

La presion se mide con un mandémetro apropiado, y debera tomarse cuando las ruedas
estén frias, ya que en caliente el aire se dilata y dard una presién mas alta.
En un neumédtico se puede observar la nomenclatura que consiste en una serie de

numeros y letras que identifican:
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Su tamaiio.
Tipo de construccion (convencional o radial).
Numero de telas

Uso (capacidad de carga).

Neumaéticos duales

Es una opcion que se utiliza mayoritariamente en tractores de alta potencia, que realizan

labores con gran demanda de esfuerzo y en suelos susceptibles a la compactacion.

Los fabricantes proponen una separacion entre las cubiertas duales de,

4 a 6 cm, mas un 10% del ancho de la cubierta.

Disposicion de neumaticos duales traseros

La correcta seleccion del neumatico agricola permite:

Méas velocidad de avance.
Disminucion del patinamiento.
Mayor potencia en la barra de tiro.
Mejor productividad de los equipos.

Mas y mejor capacidad de trabajo.

Cuidados que deben recibir los neumaticos:

Lavarlos exteriormente cuando el tractor esta trabajando con productos quimicos
(abonos, herbicidas).
Evitar el estacionamiento en contacto en pisos con gasoil, grasa o aceites.

Evitar los patinamientos.
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e Colocar el tractor a la sombra o bajo techo, para que no reciban los rayos de sol y
los reseque.
e En caso de no usar el tractor por un periodo prolongado, es conveniente colocarlo

sobre tacos, para liberar el peso sobre los heumaticos.

LASTRES

Los tractores suelen aprovechar un 60% de la potencia del motor, perdiéndose el resto en
patinamientos. Si se aumenta el peso del tractor la presion que ejercen las ruedas sobre el
terreno es mayor, por lo tanto se produce un mejor desplazamiento, aprovechando al
maximo la potencia del motor.
Este aumento de peso se puede conseguir por:

e Lastrado con contrapesos en el eje trasero o delantero

e Lastrado con agua en el eje trasero.
Lastrado con contrapesos:
Los fabricantes de tractores construyen lastres metélicos, que son faciles de montar sobre

los discos de la ruedas, tanto del eje delantero como trasero.

Contrapeso en ruedas traseras

Otra forma es el empleo de placas metélicas, que se colocan en la parte delantera del

soporte del bastidor, pudiéndose afadir o quitar placas segun se necesite.
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Contrapesos delanteros
Lastrado con agua
Con este sistema, el peso del agua recae directamente sobre las ruedas, que estan en
contacto con el suelo, sin que las telas de la cubierta sufran sobrecarga.
Se reduce el costo del lastrado y se puede regular a voluntad el peso, variando la posicién

de la valvula.

VALVULA

75% de liquido 50 % de liquido

Para lastrar un tractor con agua, hay que realizar el hidroinflado que consiste en introducir
agua dentro de la camara de la rueda, mediante:

. Un “hidroinflador’, que se acopla a la valvula y permite la salida del aire
simultdneamente con la entrada de agua.

. Una manguera de agua a presion
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\ENTRADA DE
GUA

Llenado
Para realizar este trabajo se procede:

e Se suspende la rueda mediante un elevador hasta que pierda contacto con el
suelo.

e Se gira la rueda hasta colocar la valvula en la posiciéon requerida de acuerdo
con el peso que se va a afadir y se le quita el cierre, para permitir la salida del
aire de su interior.

e Se acopla a la valvula el hidroinflador o la manguera con agua a presion,dando paso
al agua hasta que alcance el nivel de la valvula.

e Una vez alcanzado el nivel de la valvula, se coloca el obls o cierre en su sitio, y
con aire se infla el neumatico hasta que alcance la presién requerida.

e Se quita el elevador y se procede de la misma manera con la otra rueda.

Para vaciar la rueda, se efectlia levantando la rueda e introduciendo aire a presion, teniendo
la valvula en la posicion mas baja, saliendo el agua simultdneamente.l final cuando ya no
sale agua, se baja el elevador y sale parte del agua que queda por debajo de la valvula.
SALIDA DE

AGUA

ENTRADA DE
AIRE

VACIADO

=
=
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Vaciado

Técnica simple y eficaz para determinar la presion de inflado adecuada para los
neumaticos agricolas

Determinar las libras de inflado correctas que deben llevar los neumaticos agricolas, para
lograr un trabajo eficiente, suele ser un interrogante cuya respuesta comunmente resulta
ser bastante incierta. Realizar los calculos matematicos, exactos y eficientes, ofrecidos por
los fabricantes de neumaéticos agricolas, implica la necesidad de contar con diversas
variables que, en ocasiones, no estan al alcance del usuario. Ante estas dificultades, el
usuario termina inflando los neumaticos en base a su propia percepcion con la
incertidumbre de su eficacia.

El siguiente articulo, pretende ofrecer al usuario de maquinaria agricola una técnica muy
sencilla y eficaz para determinar el nivel de inflado de los neumaticos agricolas. Dicha
técnica, se aproxima de manera practica y rapida a los parametros requeridos por los
fabricantes de neumaticos, permitiendo asi acceder a las prestaciones ideales del mismo.
Su puesta en practica pretende impactar en un menor consumo de combustible, mayor

capacidad tractiva, menor patinamiento, mayor transitabilidad, menor compactacién de

suelo y mayor durabilidad de los neumaticos.
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Para llevar la técnica adelante, lo primero que se debe identificar es el tipo de estructura
del neumatico: diagonal o radial. La presion de inflado sera muy diferente en un neumatico
diagonal (convencional) que en uno radial. Para identificarlo se debe mirar la nomenclatura
o denominacion existente en el flanco del neumatico (Figura 27). Entonces, si entre la
denominacion del ancho del neumatico y el didmetro de la llanta existe un guion (-) quiere

decir que es un neumatico convencional, ejemplo 18.4 — 34. En cambio, si en tal separacion

existe una R indica que es radial, ejemplo: 460/85 R 34 0 18.4 R 34.

1\J J = &

Figura 27. Nomenclatura de un neumatico diagonal (izquierda) y un radial (derecha).

TENGAMOS EN CUENTA QUE:..

Esta técnica, para realizar la calibracidn, no requiere de manémetros o calibre de presién
ya que el ajuste se realizard mediante la disposicion fisica de los tacos o el flanco del

neumatico, segun corresponda.

Neumaticos Diagonales ' (convencionales)

Una técnica practica y sencilla para ajustar la presion de inflado del neumatico, a una
condicién muy préxima a la ideal, consiste en ubicar a la maquina sobre un suelo firme y
plano. Si la técnica fuese aplicada en un tractor, en lo posible deberd estar con la
herramienta a utilizar enganchada. Una vez posicionado verificar que, de todos los tacos
gue se encuentran apoyados sobre el suelo, el taco que se encuentre mas centrado
respecto del eje de la rueda se eleve, en su extremo exterior, unos 8 mm respecto del piso
(Figura 28). Si se eleva menos, estara desinflado y habra que suministrarle mayor presién
de aire hasta alcanzar los 8 mm de elevacion. Caso contrario, si supera los 8 mm, habra
gue accionar la valvula para permitir la liberacion de presion excesiva hasta alcanzar la

altura de taco indicada.
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Corte transversal
del neumatico

oincidente

Elevacion de la parte
externa del taco

Figura 28. Elevacion externa del taco central para lograr la presion de inflado ideal en

neumatico convencional.
TENGAMOS EN CUENTA QUE...

Un neumatico diagonal desinflado tracciona entre un 15 y un 20 % menos que uno inflado
de manera correcta. Esto se debe a que ejerce la fuerza tractiva con los hombros de la
banda de rodamiento, subutilizando el centro. Por otro lado, un neuméatico sobre-inflado
tracciona entre un 20 y un 30% menos que uno correcto, debido a que tracciona con la
parte central de la banda de rodamiento y no con los hombros (Figura 29)

el

Sub-inflado Inflado éptimo

Sobre-inflado

Traccion sin
hombros

Traccion sélo
con hombros

o, ade., o2bh.

Traccién completa

Mayor pisada Superficie de Pisada
ficticia pisada ideal insuficiente
— L — —

Figura 29. Efecto sobre la banda de rodamiento y superficie de pisada en funcion de la

presion de inflado.
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Observacion:

Es importante destacar que trabajar con menos libras a las recomendadas hace que las
telas diagonales, que conforman la estructura del neumatico, se encuentren menos
ajustadas y, por lo tanto, se deslicen unas sobre otras provocando grietas en los flancos del
neumatico.

Bajas presiones hacen que las cubiertas se corten en los laterales, duren menos y que ya
no se pueda utilizar la opcion del retacado. En las delanteras, se fuerza innecesariamente
la direcciébn causando desgastes prematuros aumentando el costo y los riesgos de
accidente. Por el contrario, presiones excesivas producen desgastes prematuros en el
centro de la banda de rodamiento y menor traccion.

Neumaticos Radiales

En los neuméticos radiales, a diferencia de los convencionales, el taco central debe quedar
completamente apoyado sobre el suelo y lo que se debe verificar es la flexion que se genera
en el flanco del neumatico (panza). Una condicion muy proxima a lo ideal, es lograr que el
angulo inferior de la panza sea de entre 50 y 60° (Figura 30). Si la panza presenta un angulo
mayor a 60°, estara sobre-inflado y se perderan las propiedades beneficiosas del radial.

0
0
0
0
-
Q
0
*
0
0
0
U
60°
-------------

Figura 30. Angulacion ideal del flanco del neuméatico radial como indicador de presion

ideal de inflado.
Observacion: Un neumatico radial sobre-inflado se comporta de manera similar a un
neuméatico convencional perdiendo las cualidades beneficiosas (mayor traccidon, menor
patinamiento, mayor durabilidad, menor compactacién, etc.) y con la imposibilidad de
amortizar el mayor costo que su adquisicién confiere.
En cambio, si el angulo es menor de 50° se correra el riesgo de que un elemento punzante
(tallos de soja, ramas, alambres, etc.) deteriore o pinche el flanco (zona méas débil) del

neumatico. Por lo tanto, se deberan ajustar las libras de inflado hasta lograr la angulacion
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indicada. De esa manera, se mantendran los beneficios del neumatico radial y se reduciran

al minimo los efectos de punzado sobre el flanco del neumatico (Figura 31).

Angulo que permite
el deslizamiento de
elementos punzantes.

Neumatico con riesgo
de puncion en flanco

Efecto del angulo

Efecte por angulo
entre 50° y 60°

menor a 50°

Figura 31. Efecto del angulo del flanco sobre el riesgo de dafio o puncion.
Observacion:
Si delante de las ruedas se usan elementos pisa-rastrojos, los cuales evitan que los
elementos punzantes dafien el flanco del neumatico, se puede reducir alin mas las libras
de inflado de un neumaético radial, pudiendo llevar el &ngulo de panza de flanco a 35-40°

mejorando las prestaciones de flotabilidad.

Anexo

Un estudio realizado en el afio 2009 por el GMA, en conjunto con la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad de Concepcion del Uruguay (UCU), muestra la eficiencia de la
técnica en funcién de la percepcién del usuario y la ficha técnica del fabricante del

neumatico.

Tabla 1. Diferencia de patinamiento de los neumaticos segun técnica de presion de inflado.

: PATINAMIENTO
PRESION DE INFLADO : :
NEUMATICO DIAGONAL NEUMATICO RADIAL

Percepcion de usuario 11.3%Db 9,7% Db
Técnica del taco y flanco 10,1% a 8,9% a
Segun ficha + carga dinamica 9,8% a 8,7% a
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Observacion:

Estas recomendaciones sirven perfectamente para maquinaria lastrada con agua dentro de
sus neumadticos, siempre y cuando nunca se supere un 75% del volumen con agua (Figura
6). De esta manera, siempre se contara con al menos un 25% del volumen para trabajar
con la presion del aire y lograr, de esta manera, la mayor capacidad de traccion y el menor

consumo de combustible.

maximo un 75% de agua

Figura 32. Maximo nivel de lastrado con agua para permitir que actue el efecto compresible del

aire.

POTENCIA

El tractor recibe desde el motor potencia rotacional en el eje de sus ruedas. Estas se

vinculan al suelo por el peso y otras cargas dindmicas normales. Buscan en el piso la

reaccién necesaria para que el tractor avance, se desplace y traccione el implemento

arrastrado.

El tractor para tirar una sembradora de siembra directa, arado o cualquier equipo que

demande alto esfuerzo de tiro, usara la totalidad o casi toda, la potencia de traccion.

La potencia de un motor o tractor se mide mediante un instrumento especial llamado

dinamdémetro.

Por ello es importante que el tractor tenga una buena relacion

PESO/POTENCIA para evitar el “patinamiento”

MODELO POTENCIA \ IMPLEMENTO
3005 27 HP Desmalezadora .
hasta 1,50 m i P
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MODELO
5403

POTENCIA
64 HP

IMPLEMENTO
Fertilizadora

Carrito granero
Sin fin

5605

75 HP

Mixer- comida p/

animales. Palita

frontal. Laboreo
horticultura

5705

85 HP

Mixer mayor
tamafio  Rastra
chica. fumigacion

6415

106 HP

Arrolladora
sembradora 4 m
rastra-discos 32
discos

6615

121 HP

Sembradora
Directa 5 m rastra
h/ 36 discos

7515

142 HP

Rastra h/ 44
discos

sembradora 6 m

7715

180 HP

Rastra h/ 52
discos

sembradora 7 m

7815

200 HP

Rastra dis. 56
discos
sembradora 8,50
m

7930

220 HP

Rastra 58 discos

sembradora 9 m.

8230

220 HP

Sembradora
neumatica 11
metros
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MODELO POTENCIA \ IMPLEMENTO
Sembradora 12

m. sembradora

13 m.

Para ejemplificar la amplia gama de tractores con distintas potencias que se pueden

encontrar en el mercado, y que responden a las distintas necesidades de uso de los

productores, se volcaron los datos en este cuadro.

ELEMENTOS QUE PROVEEN POTENCIA

BARRA DE TIRO

Es el mas tradicional de los elementos que proveen potencia y consiste en una barra que

en su parte anterior se engancha en la parte baja del tractor.

Sobre su parte posterior se engancha la maquinaria 0 equipo que va a ser arrastrado,

transmitiendo de esta forma la potencia del tractor.

Tiene posibilidades de regulacion, tanto en forma horizontal como vertical.

FORMULAS EMPIRICAS DE- TRACCION

Posibilidad méaxima de traccién

TIPO DE TRACCION

CAPACIDAD DE

TRACTOR

TRACCION
SIMPLE 50% DE SU PESO.
ASISTIDA 65% DE SU PESO
DOBLE

(ARTICULADO)

80% DE SU PESO

CON ORUGA

90% DE SU PESO

Potencia requerida vs kilogramos requeridos

Conversion de potencia requerida, por una herramienta, a kilogramos ejercidos a la barra

de tiro del tractor, segun tipo de suelo.
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. FORMULA DE

TIPO DE SUELO | CARACTERISTICA )
CONVERSION
ARENOSO LIVIANO CV (HP) X 20
FRANCO MESTIZO CV (HP) X 22
ARCILLOSO PESADO CV (HP) X 25

Ejemplo de aplicacién:
Si el fabricante de una sembradora, dice que la misma requiere 120 CV de potencia, y el
suelo sobre el que va a trabajar es arcilloso, para conocer la cantidad de kilogramos que la

sembradora ejercera a la barra de tiro del tractor se debera realizar el siguiente célculo:
120 CV x 25 = 3000 Kg

Observandose en este caso que la sembradora ejercera 3000 kg de fuerza a la barra de

tiro del tractor.

Luego, si el tractor utilizado es de traccion asistida, y su peso es de 6500 kg, para conocer

su capacidad de traccion, se debera realizar el siguiente célculo de regla de tres simple:

100% peso 6500 kg

65% peso (posibilidad de traccion) (65% x 6500 kg)/100% = 4225 kg
Observandose asi, que el tractor dispone de 4225 kg para traccionar.

Entonces, si la sembradora ejerce 3000 kg de peso (freno) al tractor y el tractor tiene
disponible 4225 kg para traccionar, quiere decir que el tractor podra tirar (traccionar)
perfectamente a la sembradora teniendo un sobrante de capacidad de traccién de 1225 kg.
CALCULO DE LA PQTENCIA REQUERIDA

Si se desconoce la cantidad de CV (HP) que requiere la sembradora, dicho valor puede ser
calculado en funcion del tipo de sembradora y de la cantidad de cuerpos de siembra que la

componen, de la siguiente manera:

Tipo de Sembradora | Potencia Requerida
6 — 7 CV x N° de Cuerpos de

Arroz )
Siembra
_ _ 8 — 9 CV x N° de Cuerpos de
Directa de Fina )
Siembra

Provincia — Presidencia de la Nacion
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Tipo de Sembradora | Potencia Requerida
10— 11 CV x N° de Cuerpos de
Siembra

Directa de Gruesa

Para Finalizar...

e La potencia del tractor no es la que indica si se puede o no realizar el trabajo.

e El peso del tractor es el que determina si se puede o no realizar el trabajo.

e POTENCIA (CV, HP, KW)

e ¢PARA QUE SIRVE LA POTENCIA?

e La potencia indica a qué velocidad maxima se puede realizar el trabajo.
CONTINUANDO CON EL EJEMPLO ANTERIOR...
Si el tractor utilizado tiene 125 CV y la sembradora ejerce 3000 kg de fuerza, entonces para
conocer la velocidad maxima de trabajo se debera realizar el siguiente calculo:

125 CV [potencia tractor] x 270

= 11,25 km/h [velocidad
[constante]

maxima]

3000 kg [traccién necesaria]

Asi, se observa que la velocidad maxima a la que ese tractor puede tirar a esa sembradora
es de 11,25 km/h.

¢ DE DONDE SE OBTIENE LA CONSTANTE 270?

Partiendo de que: 1 CV = 75 Kg/m/seg

Cuando se convierte dicho valor a Km/h, se lo debe multiplicar por 3,6.

Entonces: 1 CV = 75 Kg/m/seg = 270 kg/Km/h

Continuando con el ejemplo anterior...

Jugando con la potencia se puede reducir el consumo de combustible del tractor... ;cémo?
Si se quiere sembrar a 7 km/h, en condiciones normales, se debe seleccionar el cambio (la
marcha) que dé esa velocidad y se pone el acelerador en régimen nominal (donde dice RN
o hay un pequefio dibujo de un engranaje en el tacometro - en los tractores viejos es
acelerador a fondo).

Entonces, si se quiere sembrar a 7 km/h y la formula de potencia indicé que se podria ir
como maximo a 11,25 km/h, se debe realizar el siguiente calculo:

11,25 [velocidad maxima] / 7 [velocidad deseada] = 1,6
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Si el valor obtenido (1,6) es mayor a 1,3, quiere decir que se puede subir un cambio y bajar
las vueltas del acelerador (manteniéndolo en 7 km/h). De esta forma, se puede lograr
reducir hasta un 20% el consumo de combustible, sin afectar el normal funcionamiento del
motor.

IMPORTANTE

Al realizar esta operacion, se debe verificar que no salga humo negro por el escape. De
presentarse esta situacion, estaria indicando que el motor esté trabajando en sobrecarga,
lo cual no es recomendable.

Transmision... jes capaz de realizar el trabajo?

Para verificar si la transmision es capaz de realizar el trabajo, se debe observar cual es la
velocidad maxima del cambio al que se quiere subir, alin cuando después no se vaya a esa
velocidad méxima.

Por ejemplo, si el cambio en el cual se va indica 6,7 km/h y el cambio al que se quiere subir
indica 8,1 km/h, se debe realizar el siguiente célculo:

6,7 [vel. max. actual] / 8,1 [vel. max. proxima] = 0,83

Si el resultado de este calculo es mayor a 0,75 quiere decir que se puede realizar la
operacion de reduccién de consumo de combustible y la transmision no se vera afectada.
Patinamiento

Para calcular el patinamiento es necesario conocer el radio bajo carga (RBC) del neumatico
del tractor.

RBC: Radio = mitad del diametro; Bajo Carga = deformacion del neumatico por la
influencia del peso del tractor.
Luego, con el tractor enganchado a la herramienta y sobre el lote a trabajar, se debe medir,
con una cinta métrica, la distancia que hay desde la punta del eje de la rueda del tractor

hasta el suelo.

Por ejemplo...

Distancia del eje al suelo: 75 cm =0,75 m

Sia 0,75 m se lo multiplica por 2, se obtiene el Didmetro Bajo Carga (DBC) =0,75m x 2 =
1,5m de DBC
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Ahora, si se multiplica el DBC por Pi (3,14), se obtiene el Perimetro Bajo Carga (PBC) del

neumatico:
1,5 (DBC) x 3,14 (Pi) = 4,7 m (PBC)

El valor obtenido (4,7 m) indica que cuando la rueda del tractor de 1 vuelta completa se
recorreran 4,7 metros.
Si a 4,7 m se lo multiplica por 10 vueltas, da 47 m. Es decir que en 47 metros, la rueda
deberia dar 10 vueltas.
Si el patinamiento fuese cero (vueltas tedricas), la operacion a campo seria:
e Se marca con una tiza una linea en la parte central e inferior del neumatico para
poder contabilizar las vueltas.
e Coincidente con la linea realizada se clava una estaca y a los 47 metros se clava
otra.
e Se hace transitar al tractor con la herramienta, por entre las 2 estacas, a la velocidad
normal de trabajo, y se van contando las vueltas de la rueda.
Si en ese recorrido se cuentan 11 vueltas (reales) y se las compara con las 10 vueltas
tedricas, resulta lo siguiente:
10 vueltas [tedricas] 100%

11 vueltas [reales] 110%

El valor 110% quiere decir que el tractor esta patinando un 10%.

Finalmente...

¢ Cuénto debe patinar un tractor? Entre un 5y un 12

TOMA DE FUERZA.

Tiene como mision dar movimiento y fuerza a los mecanismos internos de algunas
magquinas o implementos, siempre que los mismos estén acondicionados para recibir tales
movimientos y fuerza.

La toma de fuerza se puede utilizar indistintamente: a tractor detenido (bombas de riego o
grupos electrogenos) o en movimiento. En este Ultimo caso, la potencia del tractor se
reparte entre el movimiento del conjunto tractor- maquina sobre el terreno, y el accionar del

implemento que lleva (arrolladora de forraje, pulverizadora de arrastre).
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Las medidas del elemento de conexion exterior a la toma de fuerza estan normalizadas
a nivel internacional, siendo fijos: la longitud, el didmetro y el tamafio de las estrias, de
manera que los fabricantes de maquinas e implementos, accionados por la toma de fuerza,
se adapten a estas medidas y cualquier maquina se pueda acoplar a cualquier tractor.
Accionar de latoma de fuerza
La toma de fuerza toma el movimiento del tractor y lo puede recibir en forma de:
e Dependiente: toma el movimiento de la caja de cambios por medio del embrague
de la caja.
e Semidependiente: el tractor lleva embrague de doble disco, puede detenerse el
movimiento del tractor sin que se detenga la toma de fuerza.
e Independiente: toma el movimiento directamente del motor y lleva un embrague

aparte y separado del de la caja de cambio. Actualmente es el mas difundido.

EMBRAGUE
DE DOBLE
DISCO.

A LA CAJA DE
_~-CAMBIOS.

\PALANCA EMBRAGUE
TOMA DE FUERZA

T LT T

—=
S T 1
S \ EH@“ ’ "{‘ ‘

- T ~ é C

EMBRAGADA.

La velocidad de rotacion también esta normalizada en: r.p.m (revoluciones por minuto) entre

540 y 1.000 r.p.m. El motor del tractor, cuando trabaja con un implemento acoplado a la

toma de fuerza, debe girar a las revoluciones que el fabricante indica, para su correcto

funcionamiento.

DESCONECTADA LA X
TOMA DE FUERZA. 2 SECUNDARIO

i B=

Toma de fuerza desconectada. No hay transmisién de movimiento.
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CONECTADA CON
EL EJE PRIMARIO.

540 R.P.M.

E ==

Toma de fuerza conectada con su propio embrague. La velocidad de giro es constante e igual a 540 o 1.000

r.p.m.

CONECTADA CON
EL EJE SECUNDARIO. *

=

VARIABLE

L==

Wi,

Toma de fuerza conectada con el eje secundario. La velocidad de giro de la toma es variable y proporcional
a la velocidad de avance del tractor.
SISTEMA HIDRAULICO

Una forma de transmitir energia entre el motor y el mecanismo encargado de realizar el
trabajo, puede ser mediante un flujo de aceite que circula por tuberias. Se utiliza este
sistema, por ejemplo, para clavar o levantar arados y sembradoras; plegar implementos de
labranza para pasar por tranqueras; accionar motores hidraulicos de pulverizadoras o
sembradoras neumaticas.

Estos tipos de transmision de potencia suelen llamarse TRANSMISION
OLEHIDRAULICAS.

El esquema de transformaciones energéticas de los circuitos hidraulicos sobre las

magquinas agricolas es el siguiente:

ENEBGIA ) 5OMBA mmmm) ENERGIA e ACTUADOR mmmmmp ENERGIA
MECANICA HIDRAULICA MECANICA
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El sistema de transmision hidraulica tiene ventajas:
e Facilidad de manejo de los mandos.
e Puede detenerse o invertir el movimiento rapidamente.
e Precision en el control que se pretende realizar.

e Facilidad para transformar los factores de potencia segun las necesidades.

Circuito del elevador hidraulico.
Consta basicamente de:
v Un depésito de aceite.
Filtros.
Valvula limitadora de la presion.
Valvula distribuidora del caudal de aceite.
Valvula reguladora del caudal.
Actuador.
Eje del elevador y externos al propio tractor.
Palancas elevadoras que articulan con los brazos de traccion.

AN NNV N N N N

Tercer punto.

PALANCA DE CONTROL

PALANCA PRINCIPAL
DE CARGA Y PROFUNDIDAD. DE MANDO.

VALVULA DE
DESCARGA.

BRAZO DE ALZAMIENTO

VALVULA DE
MANDO.

SENSOR DE / \
CONTROL DE
CARGA.

BIELA ‘ CILINDRO
EMBOLO

CARTER DE

BULON DE SEIES ==
EMPUJE. SALIDA A CILINDROS Rl

EXTERIORES .
REGULADOR DE
VELOCIDAD DE
DESCENSO-

La valvula distribuidora de caudal es de tres vias:
— desde la bomba a la valvula

— desde la valvula al depdsito
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— desde la vélvula al actuador.
Y tres posiciones:

— Elevacién.

— Neutro.

— Retraccion.
Dicha valvula estd comandada por el operario a través de una palanca que comunica las
distintas vias, segun la posicidn que se desee.
Enganche de tres puntos
Para acoplar al tractor implementos agricolas suspendidos y semisuspendidos, se emplea
un conjunto de mecanismos denominado elevador hidraulico, que van colocados en el
tractor y reciben el movimiento del motor.
El elevador asegura la union del implemento al tractor, lo baja a la posicién de trabajo, y
lo levanta a la posicién de transporte.
El enganche de tres puntos se compone de dos brazos de tiro rigidos unidos al tractor por
uno de sus extremos, mediante rétulas, y en el otro extremo lleva también rétulas para su
fijacion a la herramienta agricola.
El otro punto de enganche es una barra extensible denominada “tercer punto”, unida en un
extremo al bastidor del tractor y el extremo opuesto fijado al implemento.

Vista lateral de tres puntos de enganche.

Vista lateral de tres puntos de enganche.
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Vista desde arriba de los puntos de enganche
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CUIDADOS DEL ELEVADOR HIDRAULICO

e Revisar el nivel del aceite con la frecuencia que indique el Manual de
Instrucciones del tractor, ya que la falta de aceite puede ocasionar un mal
funcionamiento del sistema.

e Cambiar el aceite en las horas de funcionamiento que indiquen las instrucciones
utilizando la calidad recomendada por el fabricante.

e Lubricar tuercas y tornillos de las barras laterales, de levantamiento, del tercer
punto, para facilitar y regular correctamente los movimientos de giro, enganche.

e Cuando el elevador hidraulico no lleve ningan implemento enganchado, los brazos

de tiro deben ir sujetos.

PUNTOS CLAVE PARA EL MANTENIMIENTO DEL“TRACTOR
AGRICOLA

El mantenimiento de los tractores es de suma importancia debido a la necesidad de
conservarlos, ya que su reposicion es una inversion muy costosa. Para que el tractor
mantenga su eficiencia, y a la vez para que conserve su valor a través de las horas de
trabajo, el usuario debera brindarle algunos cuidados minimos que siempre tendran
caracter de inversion. El tractor, al cabo de un periodo razonablemente largo, indemnizara
al usuario por estas pequefias incomodidades, si es que realmente lo son, funcionando con
la misma eficiencia y el mismo vigor de sus primeros dias, prolongando la vida mecanica
de todas sus piezas y resguardando asi la inversion que requirié su compra.

Las labores de mantenimiento del tractor involucran el cuidado que se debe tener sobre los

componentes mecanicos, asi como el manejo adecuado de los combustibles y lubricantes.

Limpieza

El tractor debe estar limpio, una buena practica es establecer dias fijos de la semana, por
ejemplo viernes de tarde, para el lavado de los tractores del establecimiento. Esto no sélo
es estético, cumple un rol mucho mas importante y siempre se lo debe realizar en frio,
permite detectar fugas de aceite y combustible que de otro modo quedan cubiertas de tierra,
limpiar el sistema de refrigeracion -las aletas del radiador en los refrigerados por agua y las
de los cilindros en los de aire-. Es importante recordar que un sistema sucio refrigera mal,
la tierra es un excelente aislante del calor.

La observacién de pérdidas de aceite en caja, diferencial o palieres hace necesario revisar
el nivel de grasa de los mismos en forma muy frecuente hasta su reparacion, el no cambiar
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un simple retén puede traer consecuencias graves con reparaciones muy costosas de
transmisiones.

También el momento del lavado es ideal para revisar rétulas de direccion y juegos de
ruedas, movimientos en general, luces, presion de cubiertas y realizar posteriormente las
tareas de engrase y éste también es el momento para completar la planilla de novedades.
El cuidado de los componentes mecanicos

Antes de iniciar cada jornada es necesario proceder a verificar los niveles de aceite del
motor, y de agua del radiador, drenar el vaso de sedimentacion de impurezas, y revisar el
nivel de combustible, el cual debe ser suficiente para cumplir con las labores diarias.
También es aconsejable, antes de iniciar los trabajos con el tractor, hacer funcionar el motor
en vacio durante algunos minutos con el fin de que el aceite adquiera la temperatura ideal
de funcionamiento y lubrigue debidamente todas las partes mecénicas.

Se debe revisar diariamente los niveles de aceite, presion de aire de los neumaticos, el nivel
de agua de la bateria y del radiador, correas, y estado de las mangueras. En la mayoria de
los casos, los defectos pueden corregirse mediante soluciones sencillas que derivan, en
general, de la simple observacién de los problemas.

Por otra parte, si el tractor ha estado funcionando con trabajos pesados nunca apagar el
motor bruscamente; en este caso, es aconsejable disminuir las revoluciones del motor hasta
llegar a un "minimo", y luego, detener su funcionamiento, es decir, "apagar el motor". Esto
es indispensable en los motores refrigerados por aire y en los turbo, detenciones bruscas
provocaran el engranado de los turbos y la fisura de las tapas de los refrigerados por aire.
Es importante considerar el resguardo del tractor cuando no se encuentra en
funcionamiento. Es recomendable que los tractores y los equipos se guarden en galpones,
particularmente los primeros. En estos lugares quedan preservados del sol y la lluvia; por
otra parte alli pueden efectuarse comodamente los ajustes y reparaciones que deban
hacerse en el propio establecimiento.

Otro aspecto de interés se refiere al periodo de ablande o asentamiento. Se entiende como
tal, al lapso de tiempo necesario, generalmente entre 50 y 80 horas de marcha, segun
marca y modelo, para que todas las piezas sustituidas o cambiadas, tales como: aros,
cilindros, cojinetes, engranajes, de un motor reparado, se ajusten entre si para obtener su
Optimo rendimiento.

Durante el periodo de ablande o asentamiento, el consumo de aceite es mayor que en

condiciones normales. Con el transcurso del tiempo el consumo de aceite disminuye y
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aumenta la eficiencia del motor. Este periodo de asentamiento debe transcurrir respetando
estrictamente las indicaciones contenidas en el manual correspondiente a cada modelo de
tractor. Una vez concluido el periodo de ablande se debe reponer totalmente el lubricante
y realizar todos los ajustes sefialados por el fabricante.
Manejo de combustibles y lubricantes
En general, se entiende por combustible al carburante que hace funcionar el motor de un
vehiculo, maquinaria o aparato, y por lubricantes, a todas aquellas sustancias que producen
una pelicula antifriccionante entre dos piezas en movimiento tales como los aceites y las
grasas.
Combustibles
La calidad del combustible usado es un factor de gran importancia para la vida atil del motor.
Por esta razon, los combustibles que pueden considerarse adecuados deben estar limpios.
Deben almacenarse en un lugar limpio de tierra, agua y otras materias extrafias; ademas,
es fundamental evitar el almacenamiento prolongado del combustible para prevenir futuras
fallas en el motor y/o bomba de inyeccion, y la obstruccion de los filtros, ocasionadas por el
uso de combustible sucio.
La contaminaciéon con agua se produce de dos formas: externa o interna. La primera
penetra directamente en el recipiente o tanque por filtracion o acumulacién del agua de
lluvia sobre las bocas de carga.
La contaminacién interna se produce durante los dias de calor si los tambores permanecen
varias horas al sol, cuando se enfrian juntan agua. Ello se produce al condensarse la
humedad que se encuentra dentro del tanque, precipitando pequefias gotas de agua dentro
del recipiente. Para evitarlo se recomienda llenar el depdsito de combustible después de
cada jornada de trabajo con el fin de evitar la formacién de humedad.
La contaminacién con particulas de tierra proviene del polvo que flota en el ambiente y
gueda pegado a la superficie de embudos, mangueras y recipientes.
RESUMIENDO: Para evitar contaminaciones se recomienda:

e Dejar reposar el combustible en el tambor una vez recibido

e Mantener los tambores en forma vertical y con cierta inclinacion, de manera que el

agua acumulada de lluvia no llegue a la boquilla del tanque

e Purgar los tanques de combustibles antes de volver a llenarlos
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e Llenar los tanques de combustible al terminar la jornada de trabajo, para evitar
condensacion de agua

e No dejar los tambores por varias horas al sol

e Mantener limpios de polvo los embudos, mangueras, etc

e Realizar un correcto mantenimiento de los circuitos de combustible del motor

(revisada de trampas de agua y recambios de filtros)

LUBRICANTES

Muchos mecéanicos y usuarios consideran que mientras el aceite esté resbalante al tacto,
entre los dedos indice y pulgar, se puede continuar usando. Esta creencia es falsa, ya que
el aceite ha podido perder cualidades imperceptibles al tacto, por lo tanto, se recomienda
cambiarlo aun cuando resbale entre los dedos.

También se dice, que cuando un aceite esta negro es necesario cambiarlo. Esta creencia
también es falsa, lo que ocurre es que el aditivo detergente dispersante esta actuando con
el proposito de limpiar al motor de las impurezas que se mantienen en suspension, y que
seran eliminadas en el proximo cambio de aceite.

Es normal que un aceite trabajando a altas temperaturas y presiones disminuya un poco su
viscosidad para poder lubricar en condiciones extremas. Al respecto, se debe tener en
cuenta que los aceites espesos no son necesariamente mejores, ya que si se emplea un
aceite espeso en situaciones inconvenientes, cuando éste se somete a elevadas
temperaturas puede lubricar en forma deficiente.

Se recomienda comprar aceites de calidad y de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante. En ocasiones, las alternativas mas econdémicas se traducen en fallas en los
componentes mecénicos del tractor.

Para conocer la calidad del aceite a adquirir se deben verificar las normas DIN y ACEA
descriptas en los contenedores de aceite.

En el caso de la norma DIN aparecera seguida a esta una letra que puede ser la “S” si el
aceite es para motores nafteros o “C” si es para diesel. Seguida a ésta aparecera otra letra
que describe la calidad del aceite. Esta va de la “A” a la “J”, siendo la primera la menor

calidad de aceite que ofrece el mercado y la segunda la mayor calidad. Por ejemplo, un
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motor diesel turbo-comprimido requiere aproximadamente un aceite CF, siendo C el
indicador de diesel y F (entre la A y la J) un aceite de muy buena calidad.

En la norma ACEA lo mas importante de verificar es el destino del aceite. Se describe con
3 letras, la “A” que indica que el aceite es para motores nafteros, la “B” que indica que es
para diesel livianos (ejemplo, el auto y la camioneta) o la letra “E” que enuncia que es para
diesel pesados (ejemplos, el tractor, la cosechadora, la pulverizadora, otros).

Conocer estas descripciones nos permitira decidir la compra de aceite segun las exigencias
del motor y pudiendo tener la opcién de comprar por precio.

Recomendaciones sobre el sistema eléctrico

La tension de la correa del alternador debe ser tal que ceda entre uno y un centimetro y
medio al presionar con el pulgar en su parte media, tensiones mayores romperan
prematuramente los rodamientos del alternador o de la bomba de agua, si también mueve
a ésta. Correas flojas provocaran patinamiento, desgastes excesivos y que la carga
eléctrica sea insuficiente, como agravante, si el tablero solo cuenta con indicador de luz de
carga no nos daremos cuenta de ello.

La verificacion del agua de electrolito se debe hacer en forma semanal. Es la forma mas
facil de detectar si el sistema tiene sobrecarga de tension para el caso de no contar con un
voltimetro en el tablero. Vasos con niveles bajos pueden ser un indicador de problemas en
el regulador de voltaje, revisar y reparar, caso contrario las baterias tendran corta vida. Los
bornes deben estar limpios, una forma simple de cuidarlos es ponerles dos o tres veces por
semana unas gotas de aceite de motor. También se debe verificar la fijacion de las baterias,
si estas se mueven, las placas internas terminaran en cortocircuito y la bateria no servira
mas.

Baterias cargadas y bien aseguradas, con adecuado nivel de electrolito, son la mejor forma

para que duren por mucho tiempo.
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Presion de cubiertas

Para que las cubiertas duren mas los dos factores mas importantes que debemos cuidar
son el patinaje y la presion. En general las cubiertas diagonales traseras utilizan 16 o 18 Ib
y 28/30 Ib las delanteras. Consulte el manual para ver cudl es la presion indicada.

Bajas presiones hacen que las cubiertas se corten en los laterales, duren menos y que ya
no se pueda utilizar la opcion del retacado. En las delanteras, se fuerza innecesariamente
la direcciéon causando desgastes prematuros de las articulaciones, constituyendo un costo
y un peligro. Por el contrario presiones excesivas producen desgastes prematuros en el
centro de la banda de rodamiento y menor traccion.

Una manera practica de dar con la presion correcta de los heumaticos es, en el caso de los
neumaticos convencionales, colocar el tractor sobre un suelo firme y plano. Una vez ahi,
verificar que el taco central del neumético que se encuentra apoyado sobre el suelo se eleve
en su extremo exterior unos 8 mm. En el caso de los neuméticos radiales, el taco central
debe quedar totalmente apoyado y lo que se debe verificar es que la pansa que se genera
en el flanco del neumatico tenga una expresién del 50 % de la altura total del flanco.
Obteniendo estos registros lograremos la maxima traccion, con el menor patinamiento.
Cuando el tractor se lo use en rutas de asfalto no olvidar aumentar las presiones en forma
sustancial, caso contrario su conduccion serd mas peligrosa y las cubiertas se desgastaran
excesivamente.

Los tractores mas antiguos no tienen la opcion de cubiertas radiales pero no hay ninguna
restriccion para su uso, salvo el econémico. Este rodamiento mejora la traccién hasta en un
ocho por ciento, para que sean mas efectivas se las debe usar con mucha menos presion,
consulte a su proveedor.

El hidroinflado no debe superar el 75% de la capacidad de la cubierta, su elasticidad y la
del asiento es la Unica amortiguacion con la que cuenta el tractorista.

Cuidados de latransmision y articulaciones

Al menos una vez al afio, o antes segun manual, cambiar las grasas de las cajas de
velocidad, diferencial y reductores de mando final, su costo es minimo comparado con los
beneficios que trae aparejado.

Cada alemite se debe engrasar con la frecuencia que indique fabrica, al hacerlo recordemos
gue se debe quitar el exceso de grasa pero nunca toda, la grasa ademas de lubricar hace

de tapdn impidiendo que entre la tierra.
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Servicios periédicos
Las diversas partes operativas del tractor se deben controlar, atender o ajustar, después de
haber transcurrido determinada cantidad de horas de operacion. Para determinar este
periodo o intervalo se usa el cuenta horas, instrumento que se activa cuando el motor esta
en funcionamiento.
En general, estos servicios periddicos se le deben realizar al tractor a intervalos de 10, 50,
100, 200, 400, 600 y 1200 horas de funcionamiento. Sin embargo, los tractores deben ser
revisados y recibir servicio a intervalos mas frecuentes cuando son operados bajo
condiciones fuera de las normales, como son: excesivo calor, frio, o polvo; frecuentes
arranques y paradas; o con combustibles y lubricantes de poca calidad. Estos controles
deben llevarse en planillas exclusivas para este uso.
Servicios que se realizan cada 10 horas
Después de 10 horas de funcionamiento es necesario revisar: el nivel de aceite del carter,
el nivel de agua en el radiador, el filtro de aire, la bomba de direccién, y la bomba de
combustible.

e Control del nivel de aceite del carter
Cuando el tractor esta "apagado” se mide el nivel de aceite y se verifica que el rastro se
encuentre entre las marcas de la varilla. Si es necesario se completa el nivel de aceite hasta
la marca superior.

e Control del nivel de agua en el radiador
Se debe agregar agua suficiente hasta completar el nivel y si con el tractor se realizan
labores pesadas agregue un refrigerante para ayudar a mantener el agua fria y el sistema
limpio. Siempre utilice agua desmineralizada o destilada, de esta forma el sistema durara
mas tiempo.

e Control del filtro de aire
Si el filtro esta sumergido en aceite, quitar el tazon de aceite y la bandeja del filtro de aire.
Si el nivel de impurezas esta aproximadamente en 10 mm, limpiar el tazon, cambiar el aceite
y llenarlo a nivel. Si el tractor tiene filtro de aire en seco se debe soplar diariamente para
quitar las impurezas.

e Bomba de direccién
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Revisar el nivel de aceite; este nivel debe estar 19 mm abajo del borde de la boca del
depasito.

e Bomba de combustible
Controlar la bomba de combustible y revisar el vaso de sedimentacion y los filtros de
combustibles; drenarlos si se observa la presencia de agua o materias extranas.
Servicios que se realizan cada 50 horas
Luego de 50 horas de funcionamiento es necesario revisar la bateria, el nivel del aceite de
la transmisién y del sistema hidraulico, y los elementos de goma como mangueras, acoples,
correas, etc.

e Bateria
Controlar el nivel del acido en los vasos. El nivel debera estar 15 mm por encima de las
placas. Siempre que sea necesario agregar agua destilada, nunca acido.

e Control del nivel de aceite de transmision y del sistema hidraulico
Ademas se debe controlar a tiempo cualquier fuga de aceite por alguna manguera o sello
del sistema hidraulico.

e Neumadticos:
Verificar la presion de aire, ajustar tuercas y tornillos, inspeccionar el estado de la banda de
rodamiento; ademas, limpiar sus partes laterales.
Servicios que se realizan.cada 100 horas
Luego de 100 horas de funcionamiento es necesario revisar

e La bateria

e El nivel del aceite de la transmision y del sistema hidraulico

e Los elementos de goma.
Servicios que serealizan cada 200 - 300 horas

e Cambio de aceite del motor
Dependiendo del uso al cual el tractor se somete y de la calidad del aceite que se utiliza,
este servicio puede adelantarse o atrasarse. Para realizar esta operacion hay que quitar el
tapoén de drenaje del carter y dejar que se vacie, colocando nuevamente el tapon y
agregando la cantidad y calidad de aceite necesario e indicada por el manual. Revisar y

limpiar el tapdn, si tiene arandela de presion cambiela por una nueva.
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Después de 200 - 300 horas de funcionamiento, se recomiendan las siguientes labores de
mantenimiento: cambiar los filtros de aceite del motor; revisar el drenaje y el filtro de aire;
revisar la tension de la correa del ventilador; inspeccionar los frenos; verificar el nivel del
liquido del depdsito de los frenos, inyectores, freno de mano; y controlar el recorrido del
pedal de embrague.

e Filtros de aceite del motor
Mientras se efectla el drenaje del carter, se reemplaza el filtro de aceite, teniendo en cuenta
siempre que el aro de goma que lleva el filtro esté bien colocada y que tenga una ligera
capa de aceite para facilitar la operacion y evitar posibles fugas; no es necesario apretar
excesivamente el filtro.
Drenaje, limpieza y llenado del filtro de aire (tipo bafio de aceite)
Teniendo en cuenta las condiciones en que se encuentra el aceite, se quita el tazén de
aceite, se limpia la bandeja perfectamente y se reemplaza.
Control de la tension de la correa del ventilador
Hay que estar pendiente de que la correa mantenga su tension, y si es necesario, ajustarla
para evitar problemas con el alternador, o que luego pueda ocasionar otros inconvenientes.

e Frenos
Vaciar el aire que pueda existir en el sistema (purgar depésito).

¢ Nivel del liquido del depdsito de los frenos
Verificar el nivel del liquido y reponerlo hasta el nivel indicado si es necesario.

e Inyectores (punta) (operacion a efectuar por un taller especializado)
Remover los picos de los inyectores, teniendo cuidado de limpiar el area aledafa a los
mismos con la finalidad de evitar la caida de impurezas. Luego, se procede a calibrar la
punta por medio de un instrumento especial para esta labor.

e Freno de mano
Con la palanca de freno desactivada, soltar la contratuerca de la horquilla, y el pin de ambos
brazos, luego se ajusta hasta que la horquilla quede en posicion de colocar los pines.

e Control del recorrido del pedal de embrague
Se realiza con el motor operando a mas de 2.200 rpm, verificando la distancia libre del pedal
antes del desembragar, la cual debera ser de aproximadamente 44,5 mm. Para realizar

esta labor se utiliza el tornillo de ajuste.
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Servicios que se realizan cada 400 horas
Al llegar a las 400 horas de funcionamiento del motor, la labor de mantenimiento que se
recomienda es el cambio del filtro o filtros del combustible.

e Cambio de los filtros de combustible
Los filtros de combustibles impiden que llegue sucio a la bomba de inyeccion, y por lo tanto,
gue esta se dafie, al igual que los inyectores. Esta frecuencia de servicio dependera de la
limpieza del combustible utilizado y del cuidado que se tenga en su almacenamiento. Para
reemplazarlos, se cierra la llave de paso en la parte inferior del tanque y se quitan los filtros
para su reemplazo. Después que se colocan, se abre la llave de paso y se procede a quitar,
Si es necesario, el aire en el sistema.
Servicios que se realizan cada 500 6 600 horas
Luego de 500 6 600 horas de funcionamiento, se recomiendan las siguientes labores:
control del filtro de aire, revisién del tanque de combustible, inspeccion de la admision de
aire, graduacion de las valvulas de admision y escape, revision de los rodamientos,
verificacion de la caja de direccion, y reemplazo de los filtros de transmision.

e Control de conexiones del filtro de aire
Ajustando las abrazaderas sobre las mangueras, se evita que penetre sucio al sistema.

e Tangue de combustible
Limpiarlo cada vez que la ocasion lo requiera, segun lo explicitado anteriormente

e Mangueras de admisién de aire
Revisar conexiones de mangueras al motor y sustituirlas en caso necesario.

e Valvulas de admision y escape
Graduar valvulas del cilindro No. 1 con un calibrador de laminas, verificar la "luz" de cada
valvulay el balancin correspondiente (se recomienda prestar especial atencion a lo indicado
en el manual). Es conveniente que lo realice alguien especializado.

e Rodamientos de ruedas delanteras
Revisar cada uno de los rodamientos, engrasar y en caso de desgaste proceder a
cambiarlos.

e Caja de direccion

Chequear el nivel de aceite luego de quitar el tapon lateral.
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Existen otros servicios que deben realizarse, pero los principales ya han sido mencionados,
sin embargo, al final se incluye un cuadro (Resumen de servicios) en el cual se indican los
servicios y los intervalos a los cuales deben realizarse.
Servicios que se realizan cada 1200 horas

e Filtro de direccion hidraulica
Cambiar el filtro de direccién teniendo cuidado que el sello quede en la posicion correcta.
Lastres
Una de las estrategias para bajar costos es armonizar los equipos, es decir no sembrar con
el tractor de 220 HP y no tirar una rastra pesada con un 120 HP. Esto que parece una
verdad de perogrullo es una realidad al momento del trabajo y para que no ocurra la clave
esta en la planificacion. En muchas oportunidades es preferible contratar el tractor de un
vecino que mal usar el propio.
Si esta prevista la siembra por uno o dos meses o cualquier labor que implique poco
esfuerzo para ese tractor, retirar los lastres incluyendo el hidroinflado, valdra ampliamente
el esfuerzo. Probablemente se reducira en casi dos toneladas el peso, que caso contrario
"se pasearan” esas dos toneladas sin sentido gastando hasta méas del 20% de combustible,
compactando el suelo y hasta comprometiendo las lineas de siembra que pisen las ruedas.
Para tareas intermedias o de menor duracién, el agua de las cubiertas es el lastre mas facil
de manejar y para nada despreciable, pudiendo llegar a casi 1 tonelada de peso extra.
Traccion
Los tractores que tienen bloqueo de diferencial y que se destraban con el movimiento del
volante o el uso del freno, se lo debe usar no solo para una empantanada, sino para
cualquier tarea de esfuerzo, particularmente en suelos no duros. Mejorara notablemente la
traccion y minimizara el desgaste de cubiertas.
Los tractores de traccion asistida, los de doble traccion con ruedas desiguales, no estan
pensados para utilizar la doble traccion todo el tiempo, pero si deben utilizarla para las
tareas de esfuerzo, caso contrario seran mas ineficientes que uno de traccion simple de
igual potencia. Nunca utilizarla cuando se esta sobre suelo duro como caminos internos y
vecinales o asfalto, no solo se desgastaran las cubiertas delanteras en forma excesiva,

también se podra romper la traccion delantera.
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Los diferentes tractores tienen diferentes relaciones peso/potencia, la tendencia general es
gue cada vez sean mas livianos, para evitar la compactacion de suelos y por economia.
Ello puede influir notablemente en su capacidad de traccion (la frase de "ingeniero el tractor
viejo tira mas que el nuevo"). Dependiendo del tractor que tengamos debemos utilizar el
concepto de implementos de menor ancho pero con velocidades mas altas para mantener
y aumentar la eficiencia, lo que se pretende, en definitiva, son las maximas ha/hs.
Enganches

El enganche apropiado entre la maquina y el tractor es indispensable para conseguir bajos
costos operativos. Como regla general (aunque puede tener sus excepciones) para las
herramientas de traccidn siempre es conveniente que el enganche esté lo mas alto posible
en el tractor y lo mas bajo en el implemento, de esta manera el tractor se "afirmard" masy

patinard menos.
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BLOQUE TEMATICO Il

SEMBRADORAS

La plantacion o siembra de cultivos agricolas fue una de las primeras operaciones agricolas
a mecanizarse a medida que la evolucién agricola progresaba.

El propdsito de la mayoria de las sembradoras de granos, es la siembra uniforme en hileras
o camellones. Para hacer esto en la forma deseada, la sembradora debe realizar un nimero

importante de funciones:
FUNCIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA SEMBRADORA:

e Abrir un surco en el suelo, con la profundidad y forma adecuadas. Para una
germinacion adecuada las semillas deben colocarse debajo de la superficie, por lo
tanto, el equipo sembrador debe proveer un mecanismo para la apertura del surco.
Este dispositivo es un abresurcos que debe mantener el surco a una profundidad
apropiada en una variedad de condiciones de suelo. La semilla no puede ser
plantada demasiado superficialmente ni demasiado en profundidad, ya que estas
dos situaciones ponen en riesgo la germinacion.

e Medir la semilla. Es una de las principales funciones de las maquinas
sembradoras. Consiste en la dosificacion correcta de la semilla, con el menor
porcentaje posible de dafios y fallas.

e Colocar la semilla. El equipo sembrador debe asegurar la conduccion de la semilla
al surco sin modificar el tiempo de caida, el espaciamiento y la profundidad en
condiciones normales o irregulares. Otro problema es la colocacion de la semilla con
relacion a otra semilla o fertilizante. En este ultimo caso, la sembradora debe estar
disefiada para que la semilla y el fertilizante queden colocados sin hacer contacto.

e Cubrir la semilla, tapando sin dafar. Existen varios tipos de mecanismos: cuchillas
cubridoras, discos cubridores, ruedas prensadoras, etc. Si la semilla fue sembrada
al voleo y necesita ser cubierta, sera necesario realizar otras operaciones de campo,

tales como el pasaje de otro implemento (rastra, cultivadores, etc,).
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e Compactar la tierra sobre los costados de la semilla. Para asegurar buen contacto y
rapida emergencia de la semilla

Componentes de la sembradora.

IMPULSOR DEL
TOLVA DE MECANISMO DE
INSECTICIDA MEDICION DE TOLVA DE
IMPULSOR DE 2 L FMILLAS
INSECTICIDA Y
HERBICIDA

TOLVA DE : i ‘
HERBICIDA - : y MECANISMO DE
MEDICION DE

SEMILLAS

g:#BSIgIRDRE RUEDA AJUSTE DE ABRESURCOS ggggﬁinoms
PRENSADORA EJSBE%*lr)l'cE:mA PROFUNDIDAD

Las sembradoras se pueden clasificar: Segun el tipo de semilla que siembran:

e Sembradora de grano fino.

e Sembradora de grano grueso.
Segun el tipo de trabajo y metodologia de siembra:

e Siembra clasica o convencional.

e Siembra directa.
Sembradoras de tipo convencional.
Las sembradoras clasicas estan disefladas y construidas para operar sobre suelos
previamente trabajados con arados y con rastras, motivo por el cual la apertura y cierre de

los surcos de siembra requiere dosis reducidas de energia.

Buenos Aires INT Ministerio de Agroindustria
Provincia e »y Presidencia de la Nacidn



MANUAL DE MECANICA AGRICOLA 104

El ancho maximo de estas maquinas es de 4 y 5 metros. A partir de la década del 70 todas
las sembradoras que ingresaron al mercado contaron con dispositivos hidraulicos para el
control de la profundidad de siembra.

Esquema de apertura y cierre de los surcos en siembra clasica o convencional:

Paso 1: terreno arado y rastreado.

Paso 2: la maquina abri6 el surco de siembra.

Paso 3: la semilla fue ubicada en el fondo del surco. Paso 4: la semilla fue tapada.

Paso 5: en algunos casos se incluyen dosis de fertilizantes a los lados de la semilla.

1 2 3 4 5

Lineas de siembra Potencia
24 lineas 65 HP
Sembradora Convencional
GRANO FINO 30 lineas 81 HP
45 lineas 121 HP

Cuando se opera en siembra directa, al finalizar el ciclo de cada cultivo, los restos de su
cosecha y el sistema radicular de las plantas cuyo ciclo de vida finalizé, permanecen en la
superficie. La descomposicién de todo ese material, combinado con los aportes de fésforo
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y de nitrogeno, que imprescindiblemente incluye la tecnologia de SIEMBRA DIRECTA,
eleva progresivamente el contenido de materia organica en el suelo y esto favorece la
retencion e infiltracion de las lluvias, manteniendo Optimas condiciones para el proximo
cultivo

SEMBRADORAS DIRECTAS

En los dltimos afos la evolucion experimentada por estas maquinas ha resultado ser de las
mas significativas, dentro del conjunto que compone la maquina agricola. Cambiaron sus
caracteristicas técnicas y se modificaron las funciones que cumplen en el proceso
productivo de los cultivos.

Ademas, el lugar que ocupa la sembradora en el equipo de maquinarias, es
fundamentalmente diferente al que ocupaba en otras épocas, cuando inmediatamente
luego del tractor se consideraban las herramientas de labranza. Hoy la sembradora ha
ganado posiciones, y en muchos casos, se la considera y evalla dentro de los primeros
puestos en el conjunto de maquinas de la empresa agropecuaria.

A pesar de la relevancia que han tomado estas maquinas, queda aln un importante tema
pendiente por solucionar en nuestro medio como es el de incrementar la eficiencia del
equipo de siembra y bajar sus costos operativos. Este objetivo esta intimamente
relacionado no solamente con la tecnologia del equipo sino con la capacitacion de la
persona que la opera habitualmente. Esta publicacion intenta colaborar con ellos en un

actual panorama de permanente cambios y avances tecnolégicos en la maquinaria agricola.

SIEMBRA

Puede definirse la sembradora como una maquina que distribuye semilla en forma regular
sobre toda la superficie 0 en lineas equidistantes a una profundidad uniforme, ofreciendo
las mejores condiciones posibles de germinacion para obtener un cultivo.

Después de la siembra las semillas deben sobrevivir con sus propias reservas hasta que,
tras la germinacion, los cotiledones emergen al exterior, la radicula se inserte en la tierra y,
ya como plantula, puede realizar fotosintesis. No todos los granos sembrados llegan a
transformarse en plantulas y es por ello que la cantidad de semilla usada debe ser superior
al numero de plantas deseadas. La diferencia entre las semillas sembradas y las plantulas
logradas es lo que llamamos eficiencia de siembra y expresamos este valor como un

porcentaje.
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Los factores basicos que determinan la eficiencia de siembra, ademas del correcto trabajo
de la sembradora son varios, los mas importantes son el poder germinativo y la energia
germinativa de la semilla (determinados en laboratorio), el tipo y estado del suelo en cuanto
a fertilidad y grado de humedad; también el clima que, principalmente a través de las
precipitaciones y la temperatura, juega otro factor fundamental para el logro de las
plantulas.

Existen otros factores que es preciso considerar como lo son enfermedades, plagas,
caracteristicas propias de la especie e incluso la variedad a sembrar, la forma de cultivo y
el método de recoleccion.

Resumiendo, en la siembra intervienen cuatro factores: suelo, clima, semilla y equipo
sembrador. La correcta preparacion del suelo, semilla de alta calidad y la eleccion y
regulacion del equipo de siembra retinen, en su conjunto, el paquete tecnolégico necesario
para realizar una implantacion exitosa.

Una buena siembra comienza con la excelente preparacion del suelo que,
independientemente del tipo de labranza -ya sea convencional, reducida o labranza cero-
debe:

e Proveer buena humedad superficial para asegurar una germinacion répida y
uniforme.

e Presentar una superficie del suelo apropiada, que facilite la infiltracién del agua de
lluvia e impida el planchado que afecta la emergencia de la plantula.

e Permitir a la sembradora colocar la semilla de manera uniforme y a una misma
profundidad.

e Estar libre de malezas anuales y perennes, tanto para evitar la competencia con el
cultivo por luz, agua y nutrientes, como para facilitar las posteriores operaciones de
cosecha.

Cualquiera sea el sistema que se utilice, éste debe lograr un ambiente adecuado para la
germinacion, emergencia rapida y buen crecimiento, primer paso para lograr al éxito del
cultivo.

En este capitulo nos detendremos en el factor sembradora, la cual debera tener los

elementos necesarios para realizar en forma eficiente las siguientes operaciones basicas:
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1. Abrir un surco distribuyendo de manera eficiente la semilla sin producir alteraciones
por efectos mecanicos.

Colocar la semilla a la profundidad requerida y en forma uniforme.

3. Depositar la semilla en el fondo del surco en intimo contacto con la tierra para luego
compactarlo lateralmente y en profundidad, permitiendo de esta manera el posterior
anclaje de la plantula y la llegada de agua y nutrientes a través del suelo.

4. Cubrir la semilla con una delgada capa de tierra en lo posible himeda y con forma
de “V” invertida para disminuir, en caso de lluvia, el encostramiento sobre la linea
ayudando ademas a una rapida hidratacion en condiciones de oscuridad dando

como resultado una rapida germinacion.

UNA BUENA SIEMBRA COMIENZA CON UNA BUENA COSECHA

Cualquier sistema de conservacion del suelo debe comenzar con un manejo adecuado de
los restos de la cosecha de cultivo. En definitiva se trata de conseguir que su distribucion
en el suelo sea uniforme y suficiente para que quede protegido.

Conforme el suelo esté mas cubierto mejor, pues asi estara mas protegido de la accién de
la lluvia, aumentara mas su fertilidad natural (materia organica) a medio plazo y retendra
mas agua (por menor evaporacion y mayor infiltracién). No obstante, una gran cantidad de
rastrojo insuficientemente picado y mal distribuido obligara a utilizar accesorios especiales
en la sembradora y aun asi dificultara en forma importante el trabajo de siembra.

El picado y distribucion de los restos vegetales de los cultivos debe llevarse a cabo durante
la cosecha siendo posible realizar trabajos complementarios como la rotura de los tallos de

maiz con rolos o desmalezadoras después de esta labor. (Figura 33).

Figura 33. Rolo triturador de rastrojo.

En la cosechadora debe existir un picador-desparramador de paja en la cola de la maquina

con regulaciones para determinar el tamafio de picado y su distribucion uniforme en el
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campo. Es deseable que tenga también desparramadores de granza que se ocupen de
distribuir lo arrojado por la zaranda y el zarandon (Figura 34 y Figura 35). También hay en
el mercado sistemas de picado en el cabezal de la cosechadora para el caso de cultivos

como maiz y girasol (Figura 36).

Figura 34. Triturador - desparramador de paja.

Figura 36. Triturador de r:astrojo de maiz e pltaforma.
Es preciso evitar la formacion de huellas en la cosecha eligiendo cosechadoras con rodados
de gran dimensién o duales o bien orugas. Dependiendo de la presion que ejerzan se
formaran huellas que, dependiendo de su tamafio, causaran serias dificultades a la
sembradora, sobretodo en lo referido a mantener una profundidad de siembra constante

(Figura 37).
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Figura 37. Neumaticos de alta flotacion para evitar huellas y compactacion.

Como se deduce de lo comentado, es muy importante que el operario responsable de la
siembra participe y esté atento al tipo de trabajo que se realiza en la cosecha ya que tendra
consecuencias directas en la siembra y terminara dificultdndola. Todas las labores se deben
ver como un continuo y nunca como operaciones independientes.

CLASIFICACION DE SEMBRADORAS

Existen varias clasificaciones de sembradoras, hemos elegido la que aqui se presenta
porque se adapta, en general, a las comercializadas en el pais. Su finalidad es que sea una
herramienta que nos permita ver los diferentes tipos de tecnologia que podemos elegir al

momento de optar por una sembradora.

Sembradora de grano grueso con Sembradora degrano fino o de
distribuidor monograno entregas miiltiples

*Mecdnicas *Mecanicas

sHorizontal *Rodillo acanalado

eInclinada *Velocidad constante y capacidad
*Precision variable

eDedos *Velocidad variable y capacidad
*Neumadticas constante

*Presion *Roldana

eSucaan *Velocidad variable y capacidad

constante

*Neumaticas
*Presion
*Succion
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Descripcion, tipos y funcionamiento de las partes de una

sembradora
DEPOSITO DE SEMILLA

Sistema monotolva y tolvas individuales: El sistema monotolva ofrece la ventaja de brindar
mayor autonomia de trabajo, evitando paradas innecesarias, sobre todo en siembras de
alta densidad. Este sistema, ademas de mantener un volumen constante de semillas sobre
el dosificador, elimina las posibles variaciones de presién de carga sobre el aquel, que
alteraran la densidad y profundidad de siembra (Figura 38). Otra de sus ventajas es que

facilita el disefio para la distribucion del peso de la maquina.

Figura 38. Sistema monotolva para depdsito de semillas.

Las tolvas individuales, deben contar con un contra fondo o chap6n normalizador de

presiones tal como se ilustra en la Figura 39.

Figura 39. Sistema de tolvas individuales para depdésito de semillas.
Ambos sistemas deben presentar un disefio que facilite la descarga total de semillas una
vez finalizada la siembra con objeto de su limpieza completa y facilitar el mantenimiento.
DOSIFICADORES DE SEMILLA
Un buen dosificador es aquel que coloca las semillas en forma equidistante sin provocar
dafios mecanicos y con una entrega que minimice el rebote en el fondo del surco.
Posiblemente el dosificador de las sembradoras es el mecanismo mas importante de ellas
y el que la identifica como tal. Es posible prescindir de la mayoria de sus componentes y la
seguiremos reconociendo como sembradora por su dosificador, tal como sucede en las

viejas sembradoras al voleo.

Buenos Aires INT Ministerio de Agroindustria
Provincia — »J Presidencia de la Nacion



MANUAL DE MECANICA AGRICOLA 111

Tipos de dosificadores

— Dosificadores para grano fino o de entregas multiples (chorrillo)

— Dosificador de Roldana o de velocidad variable y capacidad constante
Es un cilindro hueco con estrias axiales internas que esta incorporado a una carcasa que
generalmente esta dividida en dos compartimientos por un tabique fijo, con diferentes
capacidades (

Figura 40).

Figura 40. Dosificador de roldana.

Dicha carcasa esta unida por su parte superior al fondo de la tolva y por medio de una
compuerta basculante se habilita uno u otro compartimiento. Al girar las estrias del rotor
con el compartimiento cargado fuerza la salida de una determinada cantidad de semillas
por el orificio de descarga correspondiente. Al ser de capacidad fija la dosificacion se realiza
variando la velocidad del rotor por medio de una caja de velocidades. Es importante tener
un gran numero de velocidades debido a que esta sera la forma de regular la densidad de
semillas.

Actualmente, para solucionar esta limitante, en el mercado se han difundido sistemas de
roldana que presentan el tabique desplazable en lugar del clasico fijo, llamadas roldanas

con membrana desplazable (Figura 41).
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Figura 41. Dosificador de roldana con membrana desplazable.

Este avance permite combinar la caja de velocidades con una capacidad variable lo que le
confiere una regulacién de densidad casi continua.
Las roldanas permiten la siembra tanto de “grano fino” como de determinadas legumbres

asegurando regular precision y buen trato del grano.

Dosificador de Rodillo Acanalado o de velocidad constante y capacidad variable

Consiste en una carcasa fija a la tolva en cuyo interior se encuentra un rodillo dotado de
acanaladuras rectas (Figura 42). EI mismo se desplaza en sentido axial permitiendo variar
de este modo la seccion estriada que se enfrenta con el paso de los granos. Al girar el
rodillo cada acanaladura se llena de una determinada cantidad de semillas de la tolva, las

gue son forzadas a salir cuando enfrentan la boca de salida.

FIGURA 42. DOSIFICADOR DE RODILLO ACANALADO HORIZONTAL.
Este es un sistema sumamente difundido en nuestro pais por su simplicidad constructiva y

funcional produce, bajo determinadas condiciones (influencia de la tapa reguladora,
densidad alta, entre otras.) altos porcentajes de dafio a las semillas y carece de la
versatilidad del sistema anterior con respecto al uso de diferentes tamafos de granos.

Una mejora en este sistema, fue la disposicion helicoidal de las acanaladuras del rodillo

(Figura 43), mejorando el trato de la semilla, debido a que, durante el giro del rodillo, éste
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se llena de semillas en una forma mas progresiva, resultando en menores porcentajes de

dafo de granos.

Figura 43. Dosificador de rodillo acanalado Figura 44. Chapa reguladora de flujo.

helicoidal.
En la parte externa del dosificador se encuentra una chapa llamada reguladora de flujo
(Figura 44), que debe colocarse en una posicion que impida que la semilla caiga por
gravedad o por saltos. Se la usa cerrada para semillas corredizas pequefas, y abierta, en

granos rugosos o grandes.

Dosificadores para grano grueso o menogranos

Dosificadores mecdnicos

Las sembradoras de granos gruesos (Figura 45), se caracterizan por utilizar dosificadores
monogranos, estos son capaces de sembrar las semillas en forma individual, desde

distancias mayores a los 50 cm entre ellas hasta en forma continuada similar al llamado

chorrillo de las finas.

——
AEy g

FIGURA 45. SEMBRADORA DE GRANO GRUESO.
Muchos de los problemas en los dosificadores se deben a que las semillas son diferentes,

asi las semillas de maiz no sélo difieren en su tamafio, sino también en su forma de acuerdo
a su posicionamiento en la espiga, distinguiéndose achatadas y redondas, lo que
tradicionalmente ha obligado al calibrado de las mismas mediante técnicas de clasificacion.

Otra de las semillas probleméticas por motivos similares es la de girasol.

Buenos Aires INT Ministerio de Agroindustria
Provincia e »y Presidencia de la Nacidn



MANUAL DE MECANICA AGRICOLA 114

En el ambito internacional la mayoria de los paises productores han adoptado los sistemas
neumaticos habiendo discontinuado los mecanicos. Sin embargo, en Argentina se continuo
su desarrollo existiendo disefios de muy buen comportamiento. Son sencillos, robustos, de
bajo costo, pero necesitan como condicion necesaria semilla calibrada para su buen
funcionamiento. Su precision es excelente dependiendo del grado de calibracion que tenga
la semilla, lo que no siempre es facil de conseguir. Dentro de ellos encontramos:
— Platos con Alveolos.

Los dosificadores de platos con alvéolos (Figura 46), constituyen, hasta ahora, el grupo mas
utilizado, ya que dan lugar a maquinas menos costosas y menos complicadas y
proporcionan precision suficiente para la siembra de maiz, siempre que la semilla esté bien

calibrada como ya fue mencionado.

FIGURA 46. DOSIFICADOR MECANICO DE PLATOS CON ALVEOLOS.

Estos platos, llamados placas de siembra, pueden ser de material plastico o metélico. Es
importante que sean de buena calidad sobre todo los plasticos ya que las ralladuras y
desgastes provocan incorrecto llenado y como consecuencias fallas (cuando falta una
semilla) o dobles (cuando hay mas de una en un mismo lugar). Es importante controlar que

siempre se los coloque con la fresadura hacia abajo (Figura 47).
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enrasador
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FIGURA 47. POSICION DE LA FRESADURA EN EL ARMADO DE LA PLACA.
Cuando se pueda optar recordar que se consigue mayor precision aumentando el nimero

de orificios y no la velocidad del plato.

Estos platos constan de un enrasador y un gatillo expulsador que obliga a salir a las semillas
por lo que se debe verificar que la luz existente entre el enrasador y el orifico ocupado por
la semilla permita el pasaje de ésta sin dafarla y ello dependera no sdélo del tamafio de la
semilla sino del espesor de la placa. También es muy aconsejable reemplazar los
enrasadores por cepillos para el caso de semillas delicadas como la soja.

Los expulsadores pueden ser de estrella, los que se deben cambiar cada vez que se
modifiqgue el nimero de orificios de la placa o de gatillo los que no tienen esa limitante
(Figura 48). La punta del expulsador, cualquiera sea el sistema, no deben sobrepasar el
espesor de la placa, sino entrar ligeramente en ella, lo que se regula mediante tornillos o
tuercas. Siempre es buena practica cambiar los resortes o plasticos de tension una vez por

campaifia, es un costo muy bajo que dara mayor seguridad.

o e S

FIGURA 48. EXPULSADOR DE ESTRELLAS PARA PLACA CON ALVEOLOS.
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Mencion aparte merece la contraplaca, por la misma debe pasar un sélo orificio libre por lo
gue hay que recordar verificar su abertura cada vez que se cambie el nimero de agujeros

en la placa (Figura 49).

FIGURA 49. ORIFICIO DE ABERTURA DE LA CONTRAPLACA.
En el mercado existen dosificadores de placas horizontales, inclinadas y verticales, siendo
las ultimas poco utilizadas. La principal ventaja de los horizontales es que ocupan menos
lugar en el plano vertical permitiendo que el dosificador se coloque méas cerca del suelo y
por lo tanto la semilla caiga méas suave en el surco, ademas son mas estables a vibraciones,
mientras que los inclinados no necesitan enrasadores tratando asi mejor a la semilla (Figura
50).

FIGURA 50. DOSIFICADOR DE PLACA INCLINADA.
Todos ellos deben tener placas de acuerdo al calibrado de semilla que tengamos, lo que es

un costo adicional no solo por las placas sino por el mayor costo que tiene esta semilla
clasificada.
— Dedos Pinzadores
Este tipo de dosificadores, se han venido utilizando en algunos paises exclusivamente para
la siembra del maiz, son muy precisos, aunque mas delicados y por ello complicados de
mantener.
Constructivamente son un conjunto de pinzas, colocadas como radios de una
circunferencia, las que mantienen apretadas las semillas contra el plato hasta soltarlas por

la accidon de una leva, cuando ello sucede la caida de la semilla no es libre, sino a una
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especie de noria que gira a la misma velocidad que los dedos y la libera en la parte de

abajo, reduciendo la altura de caida y por lo tanto posibles rebotes (Figura 51).

Figura 51. Dosificador de dedos pinzadores.

Este dispositivo es menos exigente que los dosificadores de plato alveolado en relacién con
el calibre uniforme de las semillas, pero necesitan incorporar grafito en polvo para su

lubricacion y requieren atencién del sistema.

Dosificadores neuméticos

La dosificacion de semilla se realiza a través de una corriente de aire forzada, llamada
dosificacion neumaética, resulta ventajosa con respecto de la dosificacibn mecénica cuando
la semilla es de tamafio desuniforme, por la falta de calibracion, o bien por caracteristicas
propias de la misma como peso y forma. Otro beneficio de estas sembradoras es que, en
general, liberan las semillas muy cerca del suelo, a unos pocos centimetros, lo que
disminuye el rebote contra el fondo del surco y, por eso, la distancia entre semillas de una
misma hilera resulta mas uniforme por consiguiente la distribucién es mas regular grano a
grano. También cambiar la densidad, en un dosificador neumatico, puede ser més facil que
en un mecanico.

Es importante tener en cuenta el trato poco agresivo que le imprime a la semilla, debido a
gue no requiere gatillo expulsor, por lo que no existe rotura de grano, lo que también
contribuye a la calidad de distribucion de plantas.

En cuanto al principio de funcionamiento se puede mencionar que en los dosificadores
neumaticos el tamafio del alveolo es menor que el de la semilla a dosificar (Figura 52). La
captacion y retencion de la semilla en los alveolos se realiza por medio de una corriente de

aire que fluye a través éstos debido a una diferencia de presién a ambos lados de la placa.
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En el caso de los dosificadores por vacio, la corriente succiona la semilla hacia el alveolo,

porque la placa se ubica entre ésta y la fuente de depresion.

Figura 52. Detalle de la sujecion de la semilla al alvéolo.

La fuerza de retencién, hace que la semilla se mantenga adherida a la placa en el alvéolo.
De esta manera puede ser transportada desde el talud de semillas hasta el punto de
descarga, donde se corta la corriente de aire y desaparece la fuerza de succion.

Este principio de funcionamiento implica que la semilla no deba introducirse en el alveolo,
lo que no solo permite dosificar apropiadamente material desuniforme en forma y tamario,
sino que un solo orificio sirva para sembrar diferentes semillas. Sin embargo, el sistema
permite que mas de una semilla se adhiera en cada orificio por lo que necesita de un

enrasador que obligue a que quede sélo una (Figura 53).
_—

Figura 53. Enrasador de serrucho utilizado en dosificadores neumaticos.
En los dosificadores por presion las semillas seran conducidas por una corriente de aire en
una placa que, en lugar de tener orificios, tiene acanaladuras para que luego cepillos

enrasadores dejen una sola por muesca (Figura 54).
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Figura 54. Dosificador neumatico por presion.
En ambos sistemas la densidad de siembra se regula para un mismo numero de orificios o
acanaladuras a través de la velocidad de giro de la placa.
Dosificador neumatico a depresion (por vacio) con disco perforado.
Relacion Semilla — Placa — Vacio
Son los mas utilizados y difundidos en el mercado nacional. La tolva alimenta a la cAmara de semilla
a través del conducto correspondiente. Una de las caras de dicha cAmara esta compuesta por el
disco de siembra que gira accionado por las ruedas de la maquina (Figura 55).

Sentido de avance
4——— _ Vacio
=9  Envasador

Figura 55. Dosificador neumatico por vacio.

En el caso de los dosificadores con placa de caras planas, -libres de muescas, hendiduras,
o salientes- que sirvan para que la semilla calce al ser captada, la retencion esta dada
solamente por la relacion entre peso de la semilla 'y la fuerza de succién en el alveolo. A su
vez esta ultima surge de la relacion entre el nivel de vacio (presion negativa) y la seccion
del alveolo.

En la practica, el equilibrio mencionado cambia sensiblemente porque al peso de la semilla
se le debe agregar las fuerzas que actlan sobre ésta, producto de los movimientos y
sacudidas del dosificador, por lo que la fuerza de retencion debe ser superior para prevenir

la ocurrencia de fallas. Por otra parte la semilla retenida debe soportar la accién del

Buenos Aires INT Ministerio de Agroindustria
Provincia — »J Presidencia de la Nacion



MANUAL DE MECANICA AGRICOLA 120

enrasador que, dependiendo del nivel de agresividad, va a ejercer mayor o menor fuerza
tiendiente a sacar la semilla del alveolo.

La fuerza de succion puede ser modificada por medio de las dos variables que la componen.
Sin embargo, la seccién del alveolo esta condicionada por el tamafio de la semilla por lo
gue no presenta grandes alternativas de variacion. Generalmente este tipo de dosificadores
ofrece una sola placa para cada especie. Por otra parte el dimensionamiento de las turbinas
no permite grandes cambios mas alla de ciertos limites, sobre todo cuando alimenta a un
gran numero de dosificadores.

Estos condicionamientos determinan que el logro de una buena retencion de semilla esta
dado por una adecuada fuerza de succion (nivel de vacio y seccion del alveolo) y la
minimizacion de las fuerzas externas que actian sobre la semilla.

Lo primero se logra siguiendo las especificaciones del fabricante en lo que respecta a
regulaciones y regimenes de la turbina, eleccion de la placa y nivel de vacio. En caso que
los dosificadores sean colocados en reemplazo de otros sistemas, para convertir maquinas
mecénicas en neumdticas, debe limitarse la cantidad de unidades dosificadoras a la
capacidad de la turbina especificada por el fabricante, de lo contrario se condiciona una
menor fuerza de retencion para todo el sistema.

Respecto del mantenimiento y controles previos, es necesario eliminar pérdidas o fugas de
aire en los conductos, verificar el correcto estado de los sellos y juntas, y realizar un
periddico control del nivel de vacio mediante vacudémetros.

En este sentido, principalmente si no se tiene experiencia previa con sistemas neumaticos
se debe trabajar con extrema prolijidad y detenimiento, debido a que los desperfectos en la
conduccion de aire son generalmente dificiles de percibir y los materiales son, en muchos
casos, fragiles.

En lo que respecta a las fuerzas actuantes sobre la semilla debe considerarse las
vibraciones y sacudidas a las que est4 sometido el tren de siembra sobre el que se monta
el dosificador, principalmente los generados o incrementados por un excesiva velocidad de
siembra y por el transito por superficies irregulares.

Por otra parte, al momento de llegar a las cabeceras el nivel de vacio se reduce cuando se
baja el régimen del motor, por lo que se corren riesgos mayores de que se caigan las

semillas retenidas en los alveolos.
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Un aspecto importante que hace a la eficiencia de estos sistemas es que cuando los orificios
con la semilla adherida van llegando a la parte inferior del giro del disco, también arriban al
limite de la cdmara de vacio, con lo cual éste se interrumpe y la simiente es liberada
cayendo al suelo desde muy baja altura, por lo que el tubo de descarga es minimo o incluso

inexistente disminuyendo rebotes (Figura 56).

Sector transporte individual

Sector de enrase

Sector de descarga
Sector de carga

Figura 56. Puntos de accion del dosificador neumético por vacio.

Otro aspecto que resulta particularmente critico en este tipo de dosificadores, es el ajuste
del enrasador (Figura 57). Tanto la retencion de la semilla como el correcto desempefio de
este dispositivo, son muy afectados por la velocidad de la placa y el nivel de agresividad
gue se le da en la regulacién. Ambos, velocidad y agresividad, mantienen una relacion
dindmica y afectan simultaneamente a la calidad de distribucién del sistema. El punto
optimo del enrasador cambia con la variacion en la velocidad de la placa. Como regla
general a mayor régimen de placa debe ser menor la agresividad del enrasador. Esta regla
se basa en que la mayor velocidad de la placa provoca un choque mas violento de la semilla
contra el enrasador lo cual se evita 0 atenta reduciendo la agresividad del mismo, que
consiste en alejarlo de la trayectoria de la semilla. La particularidad que tiene este sistema
es la extremada sensibilidad ante los cambios mencionados. Ensayos realizados en el
Instituto de Ingenieria Rural del INTA demuestran incluso, que la posicion Optima del
enrasador es depende en mayor medida de la velocidad de la placa que del tamafio de la
semilla.

En funcidon de lo expresado es evidente que con los dosificadores neumaticos existe un
cierto deterioro de la calidad de siembra cuando la velocidad se aleja de la utilizada en la

regulacion.
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, Figura 57. Ajuste de enrasador de tierrucho.
Por lo expuesto hasta aqui surge que, para un mismo nivel de vacio, cuanto mas liviana
sea la semilla mas facilmente va a ser retenida en el alveolo, lo cual resulta cierto desde el
punto de vista fisico y de las fuerzas que intervienen.

Esta conclusion podria llevar a seleccionar semilla de menor tamafio, principalmente en
maiz que naturalmente es una de las semillas mas pesadas. Sin embargo la morfologia de
la semilla tiene un papel importante. En el caso de semillas que tengan puntas ahusadas
(algunos calibres de maiz y girasol) se corre el riesgo de que éstas se introduzcan en el
alveolo produciendo “clavado” de la semilla.

Este fendmeno es indeseable porque compromete la liberacion correcta del material.
Cuando la semilla esta clavada en el alveolo y se corta el vacio, la liberacion no es “limpia”,
ya que se produce un arrastre en el sentido de giro de la placa modificando el punto real de
descarga, lo cual se agrava con altas velocidades y semillas extremadamente livianas (en
girasol principalmente).

Una alternativa es reducir el tamafio del alveolo para minimizar la profundidad que se va a
clavar, lo cual debe realizarse teniendo en cuenta que también se reduce
proporcionalmente la fuerza de succion. Algunos dosificadores que se ofrecen en el
mercado cuentan con un dispositivo que del lado opuesto de la placa presiona la semilla
reduciendo en gran medida el clavado lo cual soluciona o atentia en gran parte el problema.
(Figura 58).
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Figura 58. Dispositivo para atenuar el clavado de la semilla.
Especial mencion debe realizarse al funcionamiento del circuito de aire. En la mayoria de
los casos, la ocurrencia de fugas resulta dificil de percibir si no se hace una observacion
detallada de todos los componentes.
Resulta practico empezar a revisar el sistema desde la turbina hacia los dosificadores. Se
debe verificar el correcto estado y vinculacion de las mangueras, controlando también su
ubicacion por entre las estructuras de la maquina para evitar fricciones, roturas o
estrangulamientos.
En cuanto a los dosificadores es muy importante su correcto armado, cuidando de que
asienten perfectamente los sellos en los lugares correspondientes, a fin de asegurar la
inexistencia de fugas.
Antes de colocar la tapa del dosificador es necesario verificar la correcta posicion de la
placa, principalmente respecto de la contraplaca (sello interior), que debe estar en perfecto
estado, libre de surcos producidos por la friccion con ésta. También se debe controlar la
ubicacion del enrasador, verificando que realice el movimiento correcto cuando se acciona
la palanca de regulacion.
Dosificador neumatico a presion con tambor perforado
En este sistema la tolva suministra semilla a través del canal hacia un tambor que gira
accionado por las ruedas de la maquina. Una turbina, que recibe movimiento de la toma de
potencia del tractor genera una corriente de aire hacia el tambor y la tolva, de forma tal que
dentro de estos recipientes existe mayor presion que en el exterior. Esta presion escapa

continuamente por los orificios que tiene el tambor, hasta que son tapados por las semillas.
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El tambor tiene una hilera de agujeros por cada hilera de siembra (Figura 59). Cada orificio
gue se traslada por la mitad ascendente del tambor, se encuentra con un enrasador estatico
(de cepillo), que elimina cualquier exceso de semilla. Al llegar a la parte superior del giro,
antes de iniciar el traslado por la mitad descendente, cada orificio es cubierto por el rodillo
tapador, con lo cual la simiente cae por el conducto de descarga impulsada por la corriente

de aire hasta el suelo.

Figura 59. Detalle

-

del dosificadr neumatico d tambor.

La densidad de siembra puede variarse cambiando la relacion de movimiento que existe
entre el tambor y las ruedas de la sembradora.

Estos fueron uno de los primeros sistemas neumaticos utilizados y estan poco difundidos
en el pais.

Dosificadores neumaticos por presion de aire (soplado)

Estos sistemas trabajan en forma inversa a los anteriores, es decir por presion (Figura 60).
En Argentina la firma Bertini tiene patentado este sistema siendo practicamente la Gnica
gue lo ofrece.

Estos dosificadores necesitan una significativa menor potencia que los por vacio, la
corriente de aire se produce a través de un ventilador montado en la lanza de la maquina,
el cual es accionado por un motor hidraulico que, si el tractor cuenta con un buen sistema

hidraulico, no pierde presion de aire en cabeceras.
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Figura 60. Dosificador neumatico por presion.

Como factor adicional tiene un radiador de aceite que ayuda a mantener constante la
viscosidad del fluido.

Las placas dosificadoras son de policarbonato transparente que permiten ver el correcto
funcionamiento del sistema (Figura 61). Estas placas giran en sentido contrario a las agujas
del reloj en contacto con las semillas colocandolas por gravedad en su periferia donde tiene
orificios que sobre el borde tienen una pequefia ranura por donde sale el aire ademas de
ubicar a las semillas. De esta forma la semilla trata de impedir la salida del aire

manteniéndose posicionada en la periferia (Figura 62).

Figura 61. Placa de sujecion por presion construida  Figura 62. Detalle de la posicion de la semilla en la
en policarbonato transparente. Enrasador de cavidad de la placa de presion.
cepillo.
En cada uno de estos orificios se ubican varias semillas, por lo que este sistema, al igual
que él por vacio, necesita un enrasador. El mismo estd compuesto por un cepillo (Figura
61), que se puede regular desde el exterior, el cual “barre” todas las semillas dejando sélo
una por alveolo para que al acercarse al punto de salida una felpa anule la presion de aire
y la semilla caiga sin velocidad muy cerca del suelo de forma similar a los por vacio.

mantenimiento de los sistemas neumaticos
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Ademas de tener en cuenta todos los puntos necesarios en las maquinas con dosificacion
mecanica, se debe cuidar la tensidon y el estado de las correas que accionan a la turbina.
No debe existir patinamiento, no solo por la integridad de la correa, sino porque afectara la
corriente de aire y a la dosificacion de la semilla. También es importante cuidar la
hermeticidad de los conductos de aire. Cualquier fuga que varie la presion o depresion de
trabajo, modificara la dosificacion, si bien esto es mas importante en los sistemas por vacio.
Se debe tener en cuenta que para turbinas accionadas por cardan, el tractor debe contar
con toma de potencia independiente, es decir, que se acopla y desacopla con un comando
independiente del embrague de la transmisién de movimiento a las ruedas. Ademas, su
régimen normalizado estara de acuerdo a las exigencias de la sembradora, 540 rpm 6 1000
rom. En estos casos es posible que existan deficiencias de siembra en las cabeceras
porque se reduce la velocidad de avance y por lo tanto la succién. Para estos casos siempre
sera conveniente hacer cabeceras mas amplias las que seran luego sembradas en forma
perpendicular al cultivo.

En los sistemas por vacio se deberd vigilar la integridad de los sellos periféricos y frontales
asegurando que no tengan desgastes o ralladuras. En los de presion revisar el desgaste de
los cepillos enrasadores y asegurarse de la correcta eleccion de la placa de siembra ya
gue, si bien son pocas, cada cultivo tiene la suya y existen variaciones de placas para la
siembra de maiz y girasol.

Dosificacion del Fertilizante

Fertilizantes Solidas

Dosificador por tornillo sinfin

Se integra por uno o mas tornillos sinfin de multiples secciones los que acarrean el fertilizante hacia
orificios maquinados en el fondo de la tolva y que conducen el producto hasta un embocador donde
el agroguimico cae por gravedad hacia el terreno (voleo), o es guiado por un tubo especial hasta el

surcador (Figura 63).

entrada doble

carcaza cubre tornilo. o e gosificador

KKKAKS

| __caida de producto

} :
caida de producto hacia los tubos de bajada

FIGURA 63. DOSIFICADOR DE FERTILIZANTES POR TORNILLO SINFIN.
Generalmente la densidad de aplicacion se controla con el régimen del citado tornillo sinfin

y si el fertilizante es homogéneo tiene una dosificacion precisa. Sin embargo, el sistema no
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es muy eficiente en cuanto a la uniformidad de entrega con fertilizantes en polvo, es de
construccion y mantenimiento mas complicado.

Dosificador por estrella vertical (eje horizontal)

Consta de un eje sobre el cual se fijan una serie de estrellas acarreadoras que giran
verticalmente (

Figura 64); bajo las cuales, en el fondo de la tolva, existen una serie de orificios de calibre
variable. La fertilizacion puede ser al voleo o presentar el sistema tubos conductores del

producto.

FIGURA 64. DOSIFICADOR DE ESTRELLA VERTICAL.
La densidad de aplicacion se regula a traves del calibre del orificio de salida.
Trabajan con regular eficiencia tanto empleando fertilizantes en polvo o granulados. Su
principal ventaja reside en su sencillez constructiva y de mantenimiento.
Dosificador por estrella horizontal (eje vertical)
En lineas generales el principio constructivo y funcional es similar al anterior,
diferenciandose Unicamente en que en éste la estrella trabaja en posicion horizontal (Figura
65). De esta manera se produce el acarreo del fertilizante hacia un orificio de calibre variable
lograndose una dosificacion mas precisa que los verticales. La fertilizacion puede ser a

voleo o a través de surcadores.
p— k4

FIGURA 65. DOSIFICADOR DE ESTRELLA HORIZONTAL.

Buenos Aires INT Ministerio de Agroindustria
Provincia P Presidencia de la Nacion



MANUAL DE MECANICA AGRICOLA 128

La fuerza de gravedad, la accion del agitador-acarreador y el calibre del orificio determinan
la densidad de aplicacion de fertilizante. En algunos casos se puede actuar igualmente
sobre el régimen de la estrella o cambiar la misma para variar la dosis de entrega.

Este es un sistema adecuado para las fertilizaciones con granulos. Por su disposicion se
debe cuidar siempre el engrase de los ejes y su limpieza.

Dosificador de rueda dentada tipo Chevrén

Este es el dosificador de granulados mas utilizado en la actualidad por las distintas marcas
de sembradoras debido a sus mejores prestaciones. Se basa en un rodillo generalmente
de poliuretano dispuesto en forma horizontal, con dientes situados en forma diagonal que
le dan la particularidad de poseer propiedades autolimpiantes (Figura 66), ademas, debido
a que presenta un trato relativamente suave del material, puede ser utilizado para la siembra

de granos finos. La variacion de dosis se realiza mediante una caja de velocidad cambiable.

FIGURA 66. DOSIFICADOR DEL TIPO CHEVRON.

Cafio de Bajada y su Importancia

Tanto los distribuidores mecénicos como los neumaticos dependen de su eficiencia de
distribucion en la linea de siembra, del rebote que se produzca en el cafio de bajada de la
sembradora y la altura de caida libre.

Dentro de los cafios de bajada para las sembradoras de grano fino los méas utilizados son
los corrugados de goma (Figura 67), cuyo interior debe ser liso para permitir un mejor
descenso de la semilla. Un factor primordial en este tipo de cafos, es el largo, se debe
verificar, con el tren de siembra clavado, que los cafios de bajada queden rectos, evitando
gue se presenten partes dobladas o torcidas que impedirian la libre caida de las semillas

afectando la uniformidad (Figura 68).
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Figura 67. Cafio de bajada del tipo  Figura 68. Cafios de bajada con pliegues que afectan la uniformidad

de manguera corrugada. de descarga de semillas.

Para su mejor conservacion, se recomienda, después de cada temporada, desmontar cada
uno de los cafios y colocarlos en talco industrial, caso contrario, se debera contar con un
stock de repuesto, nunca tratar de arreglarlos emparchando o uniendo tramos.

La actual tendencia es reemplazar los cafios de bajada de goma corrugada por cafos
plasticos rigidos telescépicos para mejorar la uniformidad de distribucién en la linea de
siembra (Figura 69), el material de estos cafios debe ser de buena calidad y construccion

de manera que permita su facil deslizamiento.

-

FIGURA 69. TUBOS DE BAJADA DEL TIPO TELESCOPICOS.

Para la siembra gruesa, los mejores cafos aparentan ser los que poseen forma rectangular
con el lado mas largo siguiendo la linea de siembra y achicandose al llegar a la salida con
una leve inclinacién en sentido contrario al avance de la sembradora (hacia atras) (Figura
70). De esta manera se disminuye el efecto de la velocidad entre el suelo y la semilla

disminuyendo el rebote en el fondo del surco.
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FIGURA 70. TUBO DE DESCARGA CON INCLINACION PARA SIEMBRA DE GRUESA.
Monitores de Siembra

El monitor de siembra es un sistema electrénico que permite controlar la dosificacion de

semillas que entrega cada dosificador de la sembradora en tiempo real (Figura 71).

FIGURA 71. MONITOR DE SIEMBRA. VISOR DIGITAL.

En su versidon mas simple estdn compuestos por sensores de paso que indican si semilla
se desliza o no por los tubos de bajada, a estos sistemas se los puede complementar con
un detector de velocidad de avance y una consola con monitor donde se centralizan,
interpretan y visualizan todos los datos conociendo asi superficie sembrada y densidad de
la siembra por cada surco.

Sensores de Paso

Los sensores estan ubicados en cada tubo de caida de semillas. Al pasar delante del
sensor, cada semilla es detectada y da un pulso que llega a la consola por medio de cables.
Dichos sensores son capaces de detectar e interpretar el 99% de lo que pase por delante
de ellos y se vinculan a procesadores altamente confiables y veloces. Esta informacion se
integra con la proveniente de un lector de velocidad mas los datos cargados manualmente
(numeros de surcos y distanciamiento entre ellos) para dar como resultado los datos de

siembra.
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Tipos de Sensores

De semilla

Bésicamente se componen de un emisor y un receptor. Los usados para maiz, girasol y
soja son de alta lectura y muy precisos. Para su instalacion es necesario perforar ambas
caras del tubo de descarga, para lograr que las partes se vean, colocandose enfrentadas y
alineadas. El montaje se realiza de forma que el sistema de abresurcos y raspadores no
interfieran con los sensores. Es importante verificar que los sensores no puedan
transformarse en un obsticulo para la caida de semilla, no por la posibilidad de
atoramientos, sino por contribuir a aumentar el rebote de los granos en la siembra gruesa
en los tubos de bajada cambiando la posicién de las semillas en el surco.

De fertilizante o de semilla de grano fino

Son sensores encargados de captar el paso de fertilizante o de semilla de grano fino e
informarlo al monitor. La precision de estos sensores es menor que la de los de grano
grueso, ya que por delante de ellos circula un chorrillo dificil de cuantificar. La instalacion
de estos sensores es menos dificultosa que los que los de grano grueso, ya que por lo
general se instalan sobre manguera corrugada.

Lectores de Velocidad

Los sistemas de lectura de velocidad, son los encargados de generar la informacion sobre
la velocidad de avance que estd desarrollando la sembradora sobre el lote. Existen dos
tipos de lectores de velocidad los llamados por Radar, Sensor, y GPS

Por Radar

El sistema por radar fue el empleado inicialmente y trabaja por generacion de microondas
gue rebotan contra el suelo y vuelven al emisor, detectando de esta manera el
desplazamiento.

Este sistema debe ser calibrado para cada potrero en particular, debido a que se comporta
de distinta forma sobre un suelo desnudo y sobre un rastrojo. Se debe tener en cuenta que
delante del emisor no debe haber mangueras del sistema hidraulico que generen lecturas
erroneas con el movimiento propio de la siembra.

Por sensor magnético

Este sistema se difundié por ser una opcidon mas econdmica que el radar y con menos

complicaciones a la hora de entrar en diferentes tipos de lotes. Su principal desventaja es
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gue esta muy expuesto a roturas e interferencias ya que se instalan imanes sobre las ruedas
y el sensor capta el pasaje de los imanes.

Por GPS

El detector por GPS es el sistema mas modero y utilizado, con menos complicaciones
porque no necesita calibraciones ni nivelaciones, alcanza con colocar la antena en el techo
del tractor (Figura 72). Ademas, permite asociarse a los sistemas de agricultura de

precision.

FIGURA 72. ANTENA DE DETECCION DE LA SENAL GPS.
Consola y Monitor de Datos
La consola es la encargada de centralizar todos los datos emitidos por los sensores que
detectan el pasaje de la semilla por los tubos ademas de los datos de velocidad de avance
registrados por sensores correspondientes. En la pantalla se muestra entonces la velocidad
y los kilos o el nimero de semillas por hectarea tomando como referencia los valores con
los que se calibro el equipo en forma manual, o sea como cualquier equipo convencional al
inicio de la tarea. A partir de alli se veran los datos en tiempo real, asi si por ejemplo un
dosificador por alguna razén provee menos semilla que lo establecido lo indicara en el
momento que se produzca.
Algunos de los datos basicos que brinda el monitor son:

v Fallas de siembra.

Fallas por densidades de siembra diferentes del objetivo.
Velocidad de siembra en km/h.
Area sembrada total y parcial en hectareas.
Densidad de semillas por hectareas, surco por surco y promedio.
Numero de semillas por metro lineal, por surco y promedio.

Capacidad de trabajo en hectareas por hora.

AN N N N N

Rotacion de ejes.
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v' Fechay hora.
Mantenimiento de Monitor de Siembra
Para obtener un buen comportamiento del monitor de siembra se deben considerar los
siguientes aspectos:

v' Bajo ninguna circunstancia se debe realizar una reparacién con soldadura eléctrica
con el monitor de siembra conectado a la bateria. Desconectar previamente a la
reparacion los dos bornes de la bateria.

v" Nunca se deberd lavar con agua a presion los elementos que componen el sistema
del monitor.

v' Lalimpieza de los sensores es fundamental para obtener precisién en la lectura. Los
curasemillas y la tierra juegan en contra de aquella. Para ello hay que utilizar la
baqueta que se entrega junto con el monitor, que es de cerdas plasticas y funciona
muy bien para quitar el material adherido. En general, se aconseja repasar la
limpieza antes de comenzar a sembrar cada mafana.

v' Los sensores de fertilizantes requieren una limpieza mas rigurosa por las
caracteristicas higroscépicas del producto.

v' Los cables que corren a la altura de los paralelogramos deformables de las
sembradoras deberan acompafiar sus movimientos para evitar estiramientos y
cortaduras.

v En caso de tener que cambiar algun fusible, se debera respetar el valor que
recomienda el fabricante y nunca colocar uno de mayor valor.

Eficiencia Operativa del Monitor de Siembra
La tecnologia del monitor de siembra, en la actualidad se encuentra al alcance de
contratistas y productores. Permite realizar una operacion costosa, como los es la siembra,
con menos riesgos y con mayor tranquilidad para el operador, el cual solo debe conducir
mirando hacia adelante, sin preocuparse por lo que esta pasando con la dosificacion.
La conveniencia de su incorporacién se visualiza con un ejemplo:
Si se considera una maquina de 14 surcos a 52,5 cm entre ellos, el
operario debe revisar la maquina cada dos vueltas. En esa operacion
pierde 5 minutos, desde que se baja del tractor, revisa bien la maquina,
vuelve a subir y comienza a sembrar nuevamente. Por cada hora de

trabajo pierde 10 minutos (16%). Si se incorpora un monitor de siembra,
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cada hora se trabaja al 100%, lo que equivale a decir que la sembradora
incrementd su ancho de trabajo en dos surcos.
Ademas, con el monitor de siembra se puede también sembrar en horarios nocturnos
aumentando la superficie implantada por dia con una razonable seguridad en la siembra.
Tren de Siembra
Las sembradoras directas posiblemente sean las maquinas que mas evolucién han sufrido
en los ultimos afios acompafnando los cambios tecnoldgicos derivados de esta técnica. Sin
embargo, a veces se olvida que deben realizar lo mismo que las antiguas sembradoras
convencionales es decir "colocar la semilla en condiciones dptimas para que germine rapida
y uniformemente en la densidad y a la profundidad que deseamos con una separacion
uniforme entre ellas".
Lo que ha cambiado es dénde las pondran, ahora no las podemos ayudar modificando el
suelo y como todas las cosas, no existe la maquina que sirva para todo y en todas las
condiciones. Lo importante entonces es conocer que nos ofrece el mercado, que es lo que
hay que ver y elegir para cada condicion y estar dispuesto a cambiar accesorios cuando
cambie la situacion de, por ejemplo, humedad o cantidad de rastrojo. Las siguientes lineas
tienen el objetivo de realizar una resefia de algunos de los puntos mas destacados al
momento de elegir o modificar la sembradora con lo que nos ofrece el mercado
actualmente.
Cuchillas corta rastrojos
Este elemento se utiliza basicamente con dos objetivos diferentes. Por un lado y
principalmente, lograr cortar el rastrojo, facilitando asi la accion de los abresurcos de semilla
y, por otro lado provocar una microlabranza de la zona de siembra, permitiendo mejores
condiciones de implantacion para la semilla, junto con un pequefo barrido del rastrojo de la
linea de siembra. Esto ademas provee tierra suelta que sera utilizada por los sistemas
tapadores.
Existen varios disefios de cuchillas cortadoras, las lisas son las mas indicadas cuando se
pretende la minima remocion con un buen corte del rastrojo y minimo atoramiento (Figura
73). Esta caracteristica es apreciada cuando los suelos son pesados y con exceso de
humedad. Sin embargo, practicamente no producen tierra suelta lo que complica el accionar

de los mecanismos tapadores y aumenta el esfuerzo en los abresurcos.
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FIGURA 73. CUCHILLAS CORTADORAS LISAS. SUELOS PESADOS.
Las otras cuchillas presentan diferentes tipos de ondulaciones, en términos generales se

puede decir que a mayor ondulacion mayor esfuerzo, menor penetracion y mayor
microlabranza y por lo tanto mejor tapado y accionar de los abresurcos siempre y cuando
no se trabaje a velocidades excesivas.

Asi los principales tipos de cuchillas en el mercado son las lisa ya comentadas, las Dura
Flute (Figura 74) que tiene ondulaciones pequefias en toda su periferia con buena
penetracion y excelente corte pero dejan poca tierra suelta, las Rippled (Bubble) (Figura 75)
con un borde liso y un ancho de labor de 2,5 cm hacen una buena microlabranza pero tienen
menor penetracion y menor capacidad de corte de rastrojo y las Deep Flute llamadas
‘ravioleras” con 5 cm de ancho de corte con la mayor microlabranza pero el peor

comportamiento a velocidades altas o en suelos arcillosos y/o humedos.

FIGURA 74. CUCHILLAS FIGURA 75. CUCHILLAS ONDULADAS CON BORDE LISO.
ONDULADAS EN TODA SU
SUPERFICIE.

Mencion aparte merecen las llamadas Turbo (Figura 76), las mas utilizadas, que combinan

la microlabranza de 2,5 cm -aunque se ofrecen anchos menores- son las mas aptas para
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suelos pesados, con un disefio de ondulaciones que hacen que trabajen perpendicular al
suelo. Esto hace que tengan un buen corte con limpieza del surco. Como regla general y
las turbo no son la excepcién, nunca se debe ir a una velocidad tal que se observe tierra
fuera del surco pues se alterara el funcionamiento de los mecanismos del resto del tren de

siembra.

FIGURA 76. CUCHILLAS DEL TIPO TURBO QUE MEJORAN EL CORTE Y LA MICROLABRANZA.
Debe tenerse en cuenta que lo que era un excelente trabajo de corte de rastrojo y roturacion
de la linea de siembra, puede transformarse en un desastre operativo luego de una lluvia
de 30 mm.

Con respecto al posicionamiento de las cuchillas cortarastrojos, en las maquinas nacionales
se ofrecen alternativas de ubicacion ademas de los diferentes tipos de cuchillas
mencionados. Ellas son fijas al bastidor independientemente de los abresurcos, mediante
una fijacién rigida o con resortes de carga o montadas en el tren de siembra en conjunto
con los abresurcos.

Para el primero de los casos (fijas al bastidor) es en general la posicién mas utilizada, la
principal ventaja radica en que los abresurcos tendrdn menores esfuerzos sobre todo
cuando los suelos sean mas desparejos. En este disefio es fundamental que las cuchillas
sean de gran diametro, mayores a 167, su principal desventaja es que requiere trabajar a
mayor profundidad con un copiado de suelo algo peor que las fijadas al tren de siembra,
pero con mayor capacidad de penetracion.

Los accesorios llamados apretarastrojos (Figura 77) son una opcién eficiente con rastrojos
abundantes y humedos, funcionando también muy bien en suelos arcillosos, pero deben
ser de un buen disefio en su contacto con el suelo pues pueden causar mas problemas que

beneficios.
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FIGURA 77. APRETARASTROJO ADHERIDO A LA CUCHILLA CORTADORA.

Abresurcos

Los abresurcos son los mecanismos responsables de definir el surco y depositar la semilla
dentro del mismo. En las sembradoras directas, salvo algunas excepciones, son del tipo de
discos, pudiendo adoptar dos configuraciones los llamados bidiscos o los monodiscos.
Bidiscos

Las primeras sembradoras directas que se adoptaron en forma masiva poseian abresurcos
compuestos por bidiscos muchas de ellas eran de origen brasilefio.

Esas sembradoras tenian como caracteristica principal mayoritariamente carecer de
cuchilla cortarastrojos. Los discos abresurcos eran dobles descentrados o de
diferentesdiametro, lo que permitia cortar el rastrojo si éste no era abundante. Uno de los
principales problemas de estas maquinas es la regulacién de profundidad, ya que todo el
peso lo tienen en el soporte de los abresurcos para conseguir penetracion y ello hace que
se produzca un empuje de la tierra hacia delante dificultando la regulacion (efecto
bulldozing).

Ademas en estos sistemas el grado de desgaste producido en los discos es elevado y
cuando los discos se gastaban su capacidad de corte se ve resentida en forma importante.
Por otra parte, la regulacion de la presion necesaria estd dada generalmente por resortes
conceéntricos, regulandose mediante la quita de alguno de ellos. Este disefio hace que sea
de muy dificil regulacion y complicada mecanicamente, terminando en la practica con la
maguina siempre en su presion maxima. Actualmente en el mercado existen maquinas que
permiten esta regulacién mediante sistemas hidraulicos o hidroneumaticos o por medios

mas sencillos de cambiar las cargas de resortes.
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El abresurco bidisco de discos iguales (Figura 78) con cuchilla corta rastrojo es hasta el
presente el sistema que mejor define el surco de siembra en forma de “V” sin tierra en el
fondo y con paredes compactadas con igual presion en los lados, ubicando en forma precisa
la semilla en el surco. Su principal limitacion se observa en suelos arcillosos y con
contenidos de humedad mas elevados, con mayor tendencia a atorarse. Esto Ultimo esta
muy relacionado al disefio de los mismos en cuanto al angulo entre discos y al cuidado que

se debe tener con el desgaste de los rodamientos.
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FIGURA 78. ABRESURCO BIDISCO CON DISCOS IGUALES.

Monodiscos

La otra opcion del mercado en abresurcos son los monodiscos. Este sistema aparecido
hace unos 15 afios tuvo su origen en EEUU. Se trata de un solo disco que tiene una
inclinaciéon de 8 grados con respecto al avance lo que hace que produzcan un surco de
unos 5 cm de ancho; presentado la mayoria también unos 10 grados de inclinacion con
respecto a su vertical lo que ayuda a la remocién de suelo.

Estos discos, de mayor diametro que los bidiscos, tienen 17 o 18 pulgadas lo que le
confieren una capacidad de autolimpieza mayor que aquellos, ademéas de posibilitar la
incorporacion de un limpiador. También tiene mas capacidad de penetracion a la misma
presion. Son los que brindan mayor oportunidad de trabajo en condiciones extremas como
suelos secos 0 muy humedos y arcillosos.

Su principal desventaja radica en que en suelos con alta humedad y especialmente si son
arcillosos se produce un compactado sobre una de las caras del surco (“fratachado”) (Figura
78), por otro lado, cuando el suelo esta seco, tienden a desgarrar agregados que son
alojados en el fondo del surco causando dificultades en mantener una profundidad de

siembra constante y un buen contacto semilla - suelo.
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Sus mecanismos de rodamientos deben ser de calidad debido a que son sometidos a
esfuerzos axiales y tangenciales en mayor medida que los bidiscos, acelerando el desgaste.
Por ultimo, una empresa ha modificado los monodiscos dandoles una cierta concavidad al
mismo, haciendo que transiten inclinados pero con un menor compactado lateral del surco,
ello sumado a un disefio de rueda limitadora con un rebaje con menor superficie de apoyo.
Sin embargo, este disefio presenta una menor adaptacion a las situaciones mas extremas.
Entre las excepciones a los abresurcos ya comentados existen los de penetracion positiva
(ya que todos los de discos necesitan peso para penetrar) como son, la reja tipo bota, la
reja tipo cincel y la reja tipo sable, que por presentar ciertos inconvenientes en su utilizacion
se han dejado de lado, pero no se descarta su uso en situaciones de suelo, particularmente

para los arenosos o franco arenosos (Figura 79).

l A} disco liso ' B) disco acanalado
D) disco onduadog >

FIGURA 79. ALTERNATIVAS DE ABRESURCOS.

Como vemos, no existe el sistema ideal para todas las situaciones debiendo adaptarse la
sembradora a las condiciones de suelo y rastrojo.

Fijacion del Tren de Siembra

Las maquinas ofrecidas en el mercado nacional presentan dos tipos de configuraciones:
abresurcos fijados a paralelogramo o a un brazo longitudinal simple (Figura 80 y Figura 81).
Si bien este ultimo es de construccion mas sencilla y presenta como ventaja mas facilidad
para conseguir mayor espaciamiento entre lineas en el sentido longitudinal (menores
atoramientos con rastrojo) y posibilidad de estrechar mas los surcos, hace que el angulo de
corte de los discos varie con las oscilaciones del brazo. Cuando se da esta situacion todo
el tren de siembra funciona mal, ya sea aumentando el esfuerzo por “topar” mas la tierra, el
llamado efecto bulldozing, o cambiando la profundidad de siembra o alterando el tapado del
surco. En este sentido los montados en paralelogramos mantienen siempre un angulo de

corte exacto, siendo la tendencia actual.
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FIGURA 81. ABRESURCO FIJADO A UN BRAZO LONGITUDINAL SIMPLE.
Generalmente los monodiscos han sido los elegidos para el montaje sobre brazo
longitudinal oscilante. Sin embargo, en la actualidad se ofrecen monodiscos montados
sobre paralelogramos y no sobre brazos, lo que le da al sistema mejor penetracion y
menores problemas de tapado de salida de las semillas por la zapata, también se han
adosado cuchillas cortadoras con alguna ondulacion por delante del monodisco permitiendo
reducir el problema de fratachado del surco.

El sistema de paralelogramo son los mas indicados para mantener un tren de siembra
paralelo a la superficie. Sin embargo, sus principales limitaciones es el espacio que ocupa
lo que dificulta estrechar surcos y por otro lado conseguir una mejor salida de rastrojo.
Control de profundidad

Las primeras sembradoras utilizaban como control de profundidad el uso de sunchos fijados
a los abresurcos a modo de limitador. Estos deben cambiarse cada vez que se decidia
cambiar la profundidad de siembra siendo generalmente un trabajo engorroso ademas de
tener poca superficie de apoyo. También se utilizan las ruedas tapadoras como limitadoras
con la desventaja que ante microrelieves la profundidad de la siembra no se mantenia
constante.

Actualmente se utiliza mayoritariamente la opcion de regular la profundidad de los discos a
través de ruedas adosadas a los mismos. Estos sistemas permiten una regulacion

aceptablemente buena de la profundidad siempre que no haya condiciones negativas de
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microrelieve, tal como huellas de la cosecha anterior o tocones de plantas de maiz. Si ello
sucede, las ruedas copiaran estos desniveles provocando alternaciones en la profundidad
de siembra. Es por este motivo que Ultimamente varias fabricas ofrecen la opcion de regular
la profundidad mediante el antiguo sistema de las ruedas tapadoras traseras, lo que
constituye una buena opcion siempre que no haya adherencia de tierra a las mismas o el
terreno no presente muchas oscilaciones en el relieve, en este caso el copiado sera
deficiente y las semillas quedaran a diferentes profundidades.

Las ruedas limitadoras siempre deben cumplir con la condicién de mantenerse pegadas al
abresurco de manera de impedir el ingreso de tierra, barro o rastrojo manteniendo limpio al
disco. También es de fundamental importancia que permanezcan limpias.

Estas ruedas pueden ser dobles (a ambos lados del doble disco) o simples (en un solo lado)
(Figura 82 y Figura 83). Para el primero de los casos actualmente mayoritariamente se
utiliza un sistema de balancin entre ambas ruedas que promedia la profundidad segun el
relieve que cada rueda registra. Tiene un muy buen comportamiento pero alta superficie de
contacto lo que si bien ayuda a una mayor durabilidad complica en espaciamiento entre

surcos y dificulta el trabajo en rastrojos como maiz.

FIGURA 82. RUEDAS TAPADORAS DOBLES. FIGURA 83. RUEDAS TAPADORAS SIMPLES.

-

En el caso de los monodiscos, la profundidad se regula mediante una Unica rueda adosada
gue también transita en forma inclinada, por ello es de un ancho considerable,
generalmente de 114 mm, lo que puede ofrecer dificultades sobre todo si hay rastrojo o
tocones del cultivo anterior.

Las novedades en este sistema son ruedas mas angostas, de 54 mm, que trabajan en forma

menos “torcidas” como las adosadas al monodisco, ello hace que funcionen mejor, siempre
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gue el suelo pueda soportar la presion ejercida, caso contrario se hunden mas facilmente
alterando la profundidad de siembra.

Barrerastrojos

Los barrerastrojos (Figura 84), son accesorios que deben ser utilizados cuando las
condiciones de cantidad de rastrojo sean tales que impidan o dificulten la siembra porque
el corte es malo o insuficiente. En estas situaciones los barrerastrojos son necesarios y se
justificara su uso, caso contrario no conviene usarlos debido a que son un elemento mas
que dificulta la limpieza de los elementos y restan peso a la penetracion.

La mayoria de ellos debido a falta de lugar o a un mal disefio, son "empujados” lo que ayuda
a dificultar su avance favoreciendo las atoraduras. Hoy el mercado ofrece alternativas con
accesorios que permiten ubicarlos de manera de ser traccionados. Los de dedos largos se
adhieren menos con el barro que los escotados aunque estos ultimos realizan un trabajo

menos agresivo.

Apretado de semilla

Es sabido que el favarecer la capilaridad por debajo de la semilla ayuda a su germinacion
y al enraizamiento de la plantula (Figura 85). Sin embargo, no constituye un problema de
facil solucidon ya que excesos de compactacion sobre la semilla pueden provocar el fracaso

de la siembra sobre todo en suelos con problemas de estructura.

Representacion esquematica Zona suelta

del trabajo de las ruedas tapadoras Rueda tapadora
de surco -~

, Zona intermedia
. Ul

Zona apretada

Semilla
Zona afirmada

FIGURA 85. CONDICION AMBIENTAL IDEAL PARA EL DESARROLLO DE LA SEMILLA.
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Buscando solucionar ésto, aparecieron en el mercado las llamadas ruedas apretadoras o
contactadoras de semilla (Figura 86). Ellas cumplen una doble funcién, no sélo compactan
el fondo del surco con la semilla, sino que ademas, la fijan impidiendo el salto dentro del
surco derivado de la energia cinética que trae por la bajada desde el dosificador, ayudando,

de esta manera, a conservar el espaciamiento de las plantas en la linea.

7
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FIGURA 86. RUEDA CONTACTADORA DE SEMILLA.
Sin embargo, las ruedas presentan sus limitaciones, sobre todo en cuanto a la adherencia

del suelo sobre ellas. Cuando esto sucede, es preferible no tenerlas, ya que adhieren las
semillas, las desplazan y modifican la profundidad. También poseen ciertos problemas
cuando el surco se desmorona, ya que pisa sobre el suelo desmoronado sin hacer contacto
directo sobre la semilla.

Por su ubicacién, las ruedas son pequefias lo que disminuye su autolimpieza limitando asi
su uso. En cuanto a su ancho hay de 25 y de 13 mm, compactando mejor la uUltima pero
con mas problemas de adherencias.

Una buena solucién a los problemas de suelos con elevada adherencia o con problemas
de desmoronamiento es la lengleta afirmadora (Figura 87), si bien tiene menor presion que
las ruedas convencionales, se comporta como una gran rueda (imaginando que continta
su curvatura) lo que sumado a que son construidas de material antiadherente de tipo teflon,
hace que se puedan utilizar casi en cualquier circunstancia, aunque loégicamente a medida

que la humedad sea menor las ruedas realizan mejor trabajo.

FIGURA 87. LENGUETA CONTACTADORA DE SEMILLA.
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Tapado del surco

El cierre del surco es una tarea que se vuelve mas importante en la medida que las
condiciones atmosféricas son mas rigurosas en cuanto a evaporacion y paralelamente la
tarea se vuelve mas dificil en la medida que tenemos suelos mas arcillosos y humedos.
Esencialmente existen dos tipos de ruedas para cerrar surcos con sus variantes:

Doble Rueda

Pueden tener bordes lisos, biselados o un accesorio de casquete dentado. Las dobles
ruedas deben tener buen didmetro debido a que si son pequefias su velocidad de giro es
alta llegando a remover el suelo con el consecuente desplazamiento de la semilla
especialmente en suelos de textura suelta.

Las ruedas con accesorio dentado (Figura 88), presentan en general un buen desempefio
en suelos arcillosos siempre y cuando no haya exceso de humedad que provoque la

adherencia del suelo, en esa situacion las ruedas de goma de bordes biselados (Figura 89)

También se encuentran ruedas de chapa estampada con bordes dentados de una sola
pieza (Figura 90). Estas ruedas realizan un buen trabajo en la mayoria de las condiciones

siendo una de las variantes mas empleadas actualmente.
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FIGURA 90. RUEDAS TAPADORAS DE CHAPA ESTAMPADA, CON BORDES DENTADOS.
Ruedas Simples
Las ruedas simples, en su version mas sencilla, son ruedas de banda deformable que
ayudan a su autolimpieza (Figura 91). Estas ruedas poseen poca agresividad dependiendo
su resultado del estado y tipo de suelo, su mejor desempefio lo realizan en suelos sueltos.
Las ruedas metalicas dentadas con inclinacion en el plano horizontal y vertical (Figura 92)

funcionan bien en suelos arcillosos, pero deben tener una buena gama de posibilidades en

cuanto a su regulacion. Su capacidad de tapado y de autolimpieza dependen de ello.

MY D s 3 - o e
FIGURA 91. RUEDAS SIMPLES CON BANDA FIGURA 92. RUEDAS METALICAS DENTADAS
DEFORMABLE. CON INCLINACION.

Un punto aparte e importante para cualquier tipo de sistema de tapado es la carga de las
ruedas y a medida que los suelos son mas arcillosos cobra mayor importancia. La mayoria
de las ruedas se encuentran fijadas a los elementos abresurcos (Figura 93) y es frecuente
gue la carga se encuentre priorizada para los mismos por lo que es poca la disponible en

las ruedas.
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FIGURA 93. DETALLE DE LA FIJACION INTEGRADA DE LAS RUEDAS TAPADORAS.

Si las ruedas no tienen carga suficiente el trabajo sera insatisfactorio, independientemente
del sistema utilizado. Actualmente, se encuentran disponibles en el mercado sistemas
fijadores a partir del chasis de la maquina con resortes de carga independientes (Figura
94). Este tipo de disefio es muy interesante en suelos arcillosos, donde la falta de tapado

es un problema frecuente.

FIGURA 94. RUEDAS TAPADORAS CON FIJACION AL CHASIS Y RESORTES DE CARGA INDIVIDUAL.
Fertilizacion

La opcion de la doble fertilizacion al costado de la linea de siembra es la mas deseada para
la siembra directa ya que no soélo presenta mayor eficiencia en la utilizacion del fertilizante
sino que ademas permite solucionar el problema de incompatibilidad semilla - fertilizante.
Sin embargo, las opciones mecanicas no son sencillas de implementar, la mas utilizada es
posiblemente el doble disco en diferentes variantes (escotado, diferentes didmetros, etc)
abasteciendo a dos lineas contiguas (Figura 95). Este tipo de disefio es muy problematico
cuando se trabaja con suelos adhesivos con alta humedad o con rastrojo abundante ya que

las maquinas de grano fino presentan escaso margen en las distancias entre surcadores.
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FIGURA 95. ABRESURCO BIDISCO CON ALIMENTACION DE DOS LINEAS CONTIGUAS.

La otra solucion encontrada, es la fertilizacién en la misma linea pero a profundidad mayor,
lo que en la practica no siempre es facil de lograr. En este sentido, hay fertilizacion
aprovechando la cuchilla cortadora de rastrojo la que es transformada en un monodisco con
zapata haciendo la fertilizacién a mayor profundidad que el abresurco (Figura 96), la otra
es la colocacion de una bota de penetracidon positiva, con la ventaja de no depender de la
carga y ayudar a penetrar a los abresurcos, por delante de los abresurcos la que puede
provocar -dependiendo del tipo de suelo y el grado de humedad- un surco con terrones o
fisuras que comprometan la colocacion de semilla en forma correcta, sobre todo en suelos
arcillosos secos. Ultimamente han aparecido en el mercado versiones de zapatas con

ruedas apretadoras para solucionar este inconveniente.

FIGURA 96. CUCHILLA CORTADORA CON ZAPATA DE FERTILIZACION.
Preparacion de Tractor antes de la Siembra

Teniendo en cuenta las exigencias para la siembra con respecto a humedad de suelo y
profundidad, es imprescindible que todos los cuerpos de la sembradora trabajen en las
mismas condiciones de cama de siembra. Por ello es muy importante regular la trocha del
tractor, para que la pisada de la rueda no coincida con la linea de siembra. Para evitarlo se

recomienda utilizar sembradoras con nimeros pares de cuerpos de siembra. Cuando el
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equipo es de numero impar deberemos adaptar la trocha del tractor de manera que no
coincida con la hilera.

En el caso de siembra directa o labranza reducida es muy importante evitar la compactacion
del suelo. Esto se logra colocando a los tractores neuméaticos de gran superficie de apoyo,
en lo posible equipados con doble traccion, con neumaticos duales y de baja presion de
inflado.

Enganche y nivelacién de la sembradora

La barra de tiro del tractor debe permanecer fija, para que no se produzcan oscilaciones
laterales. La nivelacion de la sembradora es 6ptima cuando, en condiciones de trabajo, las
tolvas controladas en sus tapas quedan horizontales. De esta manera los distribuidores y
los abresurcos trabajan correctamente produciendo una siembra uniforme. Esto se logra
utilizando las perforaciones de las placas de amarre de la sembradora o invirtiendo la
grampa de enganche del tractor.

Regulacion de los marcadores

Los marcadores bien regulados evitaran espaciamientos desuniformes entre hileras (Figura
97). Su correcta regulacién se puede realizar de dos maneras muy sencillas. Una forma, la
mas habitual, se realiza calculando el ancho efectivo de trabajo de la maquina. Para ello,
se debera multiplicar el numero de cuerpos por la distancia entre los mismos. Ese ancho
efectivo, se deberé dividir en dos y sumarle la mitad de la distancia entre surcadores. Para
finalizar, se trasladara esta distancia desde el dltimo surcador hasta el borde cortante del
marcador. A continuacion se presenta un ejemplo practico.

Si la sembradora consta de 24 surcadores distanciados entre ellos a 20 cm, el ancho
de trabajo sera de 4,8 m, a este se lo dividira en dos resultando en 2,4 m y se le
sumara la mitad de la distancia de separacion de los surcadores 2,4 m +0,10m =2,5
m, esa es la distancia que se debe tomar desde el Gltimo abresurco hasta el casquete
del marcador.

La otra forma, mas exacta, es calculando el ancho absoluto de la maquina en forma manual,
0 sea, midiendo la distancia existente entre el primer y el Gltimo abresurco, lo que reducira
al minimo el error que pudiese existir por la desuniformidad en el distanciamiento entre
surcadores. Al igual que en el caso anterior, una vez que tenemos el ancho, lo dividiremos

en dos, pero ahora, en vez de sumarle la mitad del distanciamiento entre abresurcos, se le
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debera sumar el distanciamiento total entre los mismos. Retomando el ejemplo anterior con
este método resultaria de la siguiente forma

Al medir la distancia entre el primer y el ultimo abresurco nos dara un resultado de
4,60 m, dividido por dos = 2,30 m, més el distanciamiento entre 2 surcadores (0,20 m)

dara, al igual que en al caso anterior, una prolongacion del marcador de 2,5 m.

FIGURA 97. SISTEMA MARCADOR DE SIEMBRA DE BRAZO Y CASQUETE.
Verificacion de la Rueda Motriz

La rueda motriz, mediante el rozamiento con el suelo, es la encargada de generar el
movimiento de traccion hacia los dosificadores, el cual se transmite por medio de sistemas
de cadenas o ejes cardanicos hacia los engranajes variadores, cajas de cambios mecanicas

o variadores eléctricos (Figura 98).

FIGURA 98. RUEDA MOTRIZ — DISPOSICION Y TRANSMISION.
Es de extrema importancia asegurar traccion eficiente con el minimo patinaje, para lo cual,

se recomienda utilizar neumaticos con tacos profundos y armados con el angulo invertido
para favorecer la eficiencia tractiva.
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Se debera verificar periodicamente la presion de inflado de dicho neumatico, para evitar
variaciones en la dosificacion y, en caso de poseer mas de una rueda motriz, controlar que
dicha presion y el desgaste de los tacos sean homogéneos, caso contrario, el diametro de
las ruedas motrices seré desigual, con la consiguiente desuniformidad en la dosificacion de
semillas.

De lo expresado, una de las primeras cuestiones a verificar es el patinamiento de la rueda
motriz. A la velocidad de trabajo se debe contar no menos de 10 vueltas de la rueda y luego
medir la distancia que recorrié para completar esa cantidad de giros. Con este dato y el de
la distancia tedrica se calcula el patinamiento. La distancia teérica se obtiene con la
siguiente formula:

Distancia tedrica = nvx2x31416xrbc

Donde nv es el numero de vueltas que dio la rueda y rbc es el Radio Bajo Carga, cuyo
valor puede ser tomado del manual de la maquina o de un catalogo de neuméaticos (en
metros) o, mejor aun, medido en el momento con la carga de la maquina.

(Dist.Tebrica — Dist.Medida)
Dist.Tedrica x100

Porcentaje de patinamiento =

El patinamiento no debe superar el 5%. En caso de que este valor sea superior es necesario
buscar las posibles causas. Verificar la resistencia que tiene la rueda a girar, buscar
desperfectos en la transmision o presencia de elementos que frenen el sistema, controlar
la tension del resorte que carga sobre esta rueda y el estado de la cubierta.

Calculo de Densidad de Siembra

Velocidad de siembra: La sembradora, la cama de siembra y el cultivo en si, determinan la
velocidad de trabajo para una siembra uniforme. Al sobrepasar los 6-7 Km/h aparecen
dispersiones en la linea de siembra, originadas por la falta de carga en la placa, rotura de
semilla, rebotes y rodamiento de la semilla en el fondo del surco.

Estudios realizados demuestran que a mayor frecuencia de entrega de semilla mayor
posibilidad de falla.

Frecuencia: Semilla / metro x Velocidad de avance (m/seg.)

Ejemplo: 28 semillas por metro lineal; velocidad de avance 7 Km/h: 1,94 m/seg.
Frecuencia: 28 sem/m x 1,94 m/seg. = 54 semillas/seg.

Regulacion de la densidad de siembra
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Los mandos de regulacién de siembra deben caracterizarse por la facilidad y rapidez de la
operacion. En maquinas que se deba modificar la densidad de siembra mediante el cambio
de engranajes el reemplazo debe ser minimo, estando ubicados en un lugar accesible y sin
tener que recurrir a herramientas manuales. Lo ideal es contar con cajas selectoras de
marchas.

Siempre se debe consultar el manual de instrucciones provisto por el fabricante.
Generalmente la maquina tiene una tabla de siembra ubicada a la vista del operador, quien
la considerara como punto de partida para la regulacion y calibracion a campo, verificando
la entrega de semilla por metro lineal de surco. Esta informacién también se encuentra en
el manual de la maquina.

Existen tres formas de indicar la densidad de siembra en un cultivo, por el numero de
semillas por hectarea, por el nimero de plantas por hectéarea y por los kilos de semilla por
hectarea.

La diferencia entre las dos primeras es que en la segunda (plantas/ha) se debe agregar el
valor de la eficiencia de siembra ya comentado. Esta es la forma utilizada para todos los
cultivos de grano grueso y la actual tendencia en los finos.

Establecida la dosis de siembra (nUmero de semillas por hectarea), se puede calcular en
numero de semillas por metro lineal, utilizando la expresién matematica:

Sm = Duxdl /10.000

Siendo:

Sm = ndmero de semillas por metro lineal.

Du = semilla por hectérea.

DI = distancia entre lineas en metros y 10.000 no tiene unidades

Asi, si se desea sembrar 150000 semillas por hectarea en linea a 0,5 m, el numero de
semilla por metro lineal que debera colocar cada cuerpo de la sembradora sera:

Sm =150.000x0,5/10.000 = 7,5semillas

Esto significa que la distancia entre semillas debera ser:

ds(dist.entresemillas) =1/Sm =1/7,5=0.13m

Un método sencillo y préactico utilizado a campo consiste en lo siguiente:

v/ Cargar la maquina con la semilla a sembrar.
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v' Colocar la relaciéon de transmision segun lo indique la tabla de siembra de la
sembradora.

v' Avanzar unos metros con la maquina embragada para que se carguenlos
distribuidores.

v' Siempre con la maquina embragada pero desclavada se avanzara con el tractor unos
20 m a velocidad de siembra.

v Luego se hara un recuento de la semilla arrojada en 5 m lineales de varios de los
distribuidores, para después promediar y saber con exactitud si es necesario
modificar la relacidén de transmision. Es una buena practica observar que los pesos
arrojados entre los distribuidores no tengan diferencias mayores al 5%.

Velocidad de Siembra

Resulta innegable el importantisimo valor que tiene la capacidad de trabajo y el tiempo que
demandan las labores. El costo de las labores, principalmente cuando son realizadas por
contratistas, y la oportunidad de la labor en funcion del entorno meteoroldgico y de la
maximizacion del uso de los equipos convierte al tiempo en un “insumo” cada vez mas
valioso.

En lineas generales la capacidad de trabajo esta condicionada por tres factores principales
como son el ancho de labor, la logistica para el abastecimiento de insumos y la velocidad
de avance.

De los mencionados, la velocidad resulta ser el factor que menos inversion y planificacion
necesita para ser modificado, pero también el de mayor impacto en la calidad de la labor y
en el rendimiento del cultivo. A diferencia de otras labores como la cosecha, la siembra
resulta particularmente dificil de ser evaluada cuando se esta realizando y sus resultados
recién se ven con el cultivo ya establecido, quedando pocas o ninguna posibilidad de
corregir los defectos.

Otro aspecto relevante es que se trata de una labor que generalmente no es presenciada
por el responsable y el operario la realiza practicamente en soledad. En este sentido el
empleo de monitores de siembra constituye una herramienta de control muy util para el
operador del equipo, pero no resuelve los problemas por si solo.

La velocidad maxima de trabajo recomendada por la mayoria de las fabricas de
sembradoras oscila entre los 7 y 9 Km/h.
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Exagerar en la velocidad de avance trae, ademas problemas en la uniformidad de
profundidad de siembra -debido a que al superar dicho limite de velocidad- la perdida
estabilidad de la maquina, produciendo pequefios saltos y disminuye su capacidad de
penetracion. Sin embargo, ensayos realizados muestran que velocidades excesivamente
lentas, menores a los 4 km/h, no mejoran sino incluso empeoran la siembra por mal
funcionamiento principalmente de los mecanismos tapadores.

La capacidad de trabajo esta en funcion de su ancho efectivo y de la velocidad de avance
de la maquina. Al trabajar con equipos de mayor ancho de labor, se evitan los
inconvenientes antes mencionados, conservando la capacidad operativa, sin necesidad de
aumentar la velocidad.

Velocidades de trabajo por encima de lo recomendado pueden provocar dificultades en la
carga de semilla en el 6rgano dosificador alterando la uniformidad de entrega, a su vez, las
mayores vibraciones desmejoran la uniformidad de siembra, la distribucién de semillas y
expone a la sembradora a un mayor rigor de trabajo.

Es sabido también, que mayores densidades de siembray con lotes desuniformes, se debe
reducir alin mas la velocidad para mejorar la calidad de siembray preservar la sembradora.
Agricultura de Precision

La Agricultura de Precisidon es tecnologia que permite relacionar informacién agrondémica
en forma georeferenciada es decir en cada lugar del potrero con una precision del orden
del metro y ello es posible gracias a que usa a algunos satélites para ubicarse. De esta
forma, en teoria podria saber por ejemplo cuanto fertilizante necesita cada tramo de un lote
y ponerle lo justo y asi para las diferentes labores. La cantidad exacta metro a metro de
semilla, de herbicidas, etc.

Logicamente para ello es preciso toda una tarea previa que debe realizar el técnico quien
determinara, a través de diferentes parametros, rendimientos, mapas y analisis de suelos
entre otros, las dosis para cada caso.

Toda esta informacién es volcada a programas de computadora como el GIS, para en
definitiva permitir que cuando avancemos con la maquina la misma apligue en forma
automatica metro a metro la dosis exacta y no un promedio para todo el lote.

Se deduce entonces que la maquina debera estar equipada con un sistema que le permita

realizar estas dosificaciones.
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En la actualidad existen aproximadamente 1500 monitores de rendimiento en el pais y su
uso se va extendiendo, sus mejores resultados se verifican en la medida que el lote es mas
desuniforme.

Fertilizacion y Densidad de Siembra Variable

Interpretar y analizar, a través de las herramientas de Agricultura de Precision, lotes que
presentan un suelo con alta variabilidad espacial, permite lograr resultados que no se
consiguen si se trata el lote como un promedio. Este manejo diferencial, puede traer
aparejado, como consecuencia, la disminucion de la contaminacion, el aumento de la
produccion por la mejora de los suelos y, también, podria lograr un mejor resultado
econdmico debido a que las recomendaciones promedio, provocan una sobre aplicacion en
algunos sectores con el consiguiente riesgo ambiental y una subaplicacion en otros
provocando una pérdida de rendimiento.

Para un 6ptimo manejo de los cultivos extensivos, usando conceptos de agricultura de
precision, una alternativa seria delimitar zonas de manejo uniformes dentro del lote. Estas
zonas de manejo, se pueden determinar en base a mapas de rendimiento (Figura 99),
cartas de suelo, fotografias aéreas, imagenes satelitales, topografia, o bien, en base a la

experiencia que tenga el productor con respecto a la variabilidad presente dentro del lote.

FIGURA 99. MAPA DE RENDIMIENTO — ZONAS DE MANEJO UNIFORME.

Utilizando, por ejemplo, mapas de rendimiento de campafias anteriores se puede obtener
un mapa normalizado, en el que se expresa como valor 100 el promedio del lote y cada
punto de rendimiento como un porcentaje del promedio. De esta manera, la escala del mapa
de rendimiento se refleja en rangos de porcentaje con respecto a la media. Los mapas
confeccionados de esta manera, se pueden comparar entre si para determinar si los
patrones de variabilidad de rendimiento son estables en el tiempo y presentan una magnitud

similar.
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En concreto, si se quiere analizar el manejo de la fertilizacién nitrogenada de un cultivo, una
vez delimitadas las zonas de baja, media y alta potencialidad productiva, el siguiente paso
seria el muestreo dirigido de suelos dentro de cada zona, para su posterior analisis,
interpretacion y recomendacién de manejo, para ello existen varios métodos, pero los més
utilizados son: el método del balance, modelos de simulacidén y el método de la curva de
respuesta.

Una alternativa de ingresar en Agricultura de Precision sin poseer maquinaria para dosis
variable podria ser la paralelizacion de ambientes, pero esto solamente podria realizarse
en lotes donde esa variabilidad pueda definirse en unidades mas o menos continuas. La
Unica precaucion que debe tenerse es la de marcarle al tractorista donde debe cambiar la
relacion de la caja de marchas para dosificar distinto segun necesidad de cada ambiente.
Existen equipos adapatables a la mayoria de las sembradoras que modifican la dosificacion
cambiando la velocidad de los dosificadores a través de motores hidraulicos lo que se
realiza desde la cabina. Estos equipos facilitan esta operacion disminuyendo no solo el
tiempo operativo sino también los errores.

Lo comentado anteriormente es una alternativa de menor inversion, pero la Agricultura de
Precisidon se volverd mas eficiente en la medida que pueda manejar sitios pequefios en
forma individual. Asi aun dentro de ambientes paralelizados también hay diferentes
rendimientos y a esas diferencias no las estariamos manejando. Lo ideal, para realizar el
manejo sitio especifico por zonas, seria poseer maquinaria para dosis variable bajo
prescripcion con la cual se podria sembrar o fertilizar en cualquier sentido dado que la
maguinaria cuenta con GPS que le indica en qué lugar del lote esta ubicada en cada
momento mientras siembra o fertiliza y segun el lugar en el que esté aplica una dosis u otra
(a esto se lo indica el navegador — controlador). Otro punto de gran importancia es que
permite manejar toda la variabilidad del lote incluyendo la que se encuentra dentro de cada
sitio, zona o ambiente. A mayor variabilidad del lote mayor rentabilidad tendra implementar
la agricultura de precision en todo su potencial.

El mapa de rendimiento es una herramienta confiable para conocer la variabilidad de los
lotes, el area que esta variabilidad abarca y el rendimiento que alcanza cada zona de
manera muy precisa. Los datos de rendimiento obtenidos en los distintos ambientes para

la dosis variable y uniforme se pueden visualizar en el mapa de rendimiento.
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Como ya fue comentado, cuanto mayor sea la variabilidad presente dentro de un lote,
mayores seran los beneficios por el tratamiento diferencial de las zonas, los que se pueden
estimar a través de "presupuestos parciales". El presupuesto parcial se fija en los ingresos
y en los costos que cambian cuando se aplican nuevas practicas de produccion.

Un analisis de rentabilidad mas completo deberia incluir el impacto sobre el campo en su
conjunto, los cambios en el riesgo de obtener ciertos rendimientos y de costos de
produccion, pero por lo menos el método de presupuestos parciales es una buena forma
de comenzar a estudiar la rentabilidad promedio.

Ademas del componente econdmico existen otras maneras de analizar el manejo, y es
desde el punto de vista agronémico donde en lugar de buscar la mejor rentabilidad se podria
estar buscando mejorar algunas caracteristicas fisico quimicas de las zonas del lote.

Esta mejora se podria lograr con el aporte de rastrojos de mayor calidad en los sitios de
menor productividad lo cual se lograria con mayor aporte de nitrogeno por fertilizantes. No
solo los sitios de menor productividad se mejoran, sino que los de alta productividad también
se verian favorecidos con esta vision.

Para esto lo ideal seria fertilizar a las gramineas (trigo y maiz) para lograr el mayor
rendimiento y no para lograr la mayor rentabilidad. Esta puede ser la diferencia de objetivos
gue pueden tener productores duefios de campos versus contratistas.

De esta manera, queda claro que con un manejo variable del lote, identificando areas con
diferente potencial de rendimiento, los saldos son positivos.

Hoy en dia la Agricultura de Precisién cuenta a nivel nacional con un gran desarrollo, de
sembradoras/fertilizadoras capaces de realizar dosis variable en forma satelital, copiando y
dosificando en tiempo real, es decir a medida que avanza la maquina, segun la
recomendacion que realizé el técnico.

De esta manera, con un buen criterio agrondmico, el uso de dosis variable, podria brindar
buenos resultados econdmicos y agrondmicos que permitirian tener una gran rentabilidad

en forma sustentable.
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BLOQUE TEMATICO IV

NORMAS DE SEGURIDAD Y MANEJO

Antes de poner en marcha el motor, se debe comprobar el nivel de agua del radiador, el
nivel de aceite del céarter y el nivel de combustible del depdsito.
Una vez comprobados los niveles mencionados, para poner en marcha el motor, el
tractorista sentado en el tractor debe realizar una serie de operaciones y controles:

e Comprobar que el freno de estacionamiento esta puesto.

e Colocar la palanca de cambio de marcha y la reductora en punto muerto.

e Situar el acelerador de mano en la mitad de su recorrido.

e Pisar el pedal de embrague.

e Colocar la llave de contacto y accionar la puesta en marcha.

e Soltar la puesta en marcha tan pronto arranque el motor.

e Comprobar si se apagan los indicadores de aceite y de carga de la bateria.

e Soltar el pedal de embrague.

e Dejar que se caliente el motor a ralenti, o un poco acelerado, antes de ponerlo En

movimiento.

OPERACIONES PARA DETENER Y PARAR EL TRACTOR
Cuando se necesite detener el tractor se debera seguir los siguientes

— Desacelerar el motor.

— Aminorar la marcha, con el freno de pie.

— Pisar el pedal del embrague a fondo.

— Pasar la palanca de cambio a punto muerto.

— Soltar el pedal del embrague lentamente.

— Poner el freno del estacionamiento.
Si el tractor va a quedar estacionado, hay que parar también el motor, para lo cual se
seguiran las siguientes operaciones.

— Accionar el mando de parada.
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— Si el tractor queda en superficie llana o cuesta arriba, se colocara, con la palanca de
cambio, en la lera. velocidad; y marcha atras si esta cuesta abajo.
— Quitar la llave de contacto.
— Si se lleva un implemento enganchado en los tres puntos, antes de parar el motor,
bajar el elevador hidraulico, hasta que se apoye en el suelo.

— Si se va arrastrando un remolque, accionar el freno de éste
NORMAS DE SEGURIDAD EN EL MANEJO DEL TRACTOR.
Se recomienda al tractorista la atenta lectura del “Manual de Instrucciones” del tractor, para
obtener un profundo conocimiento de los mecanismos y mandos del mismo, y de las normas
para su correcto manejo y conservacion, que debera tener siempre en cuenta para evitar
accidentes involuntarios.
Ademas hay una serie de normas que se deben respetar, para trabajar con seguridad.
En el tractor debe ir solamente el tractorista sentado en su asiento. No deberan ir personas
de pie sobre la plataforma o sobre los brazos de tiro. Se permitira el acompafiamiento de
otras personas, si el tractor dispone de asientos debidamente protegidos.
Cuando el tractor desciende por una pendiente, nunca se debe colocar la palanca de
cambio en punto muerto, pues el peso del tractor y de la carga que arrastra, lo empuja,
guedando su dominio reducido Unicamente a los frenos. Lo correcto es colocar una
velocidad corta para que el propio motor sirva de freno.
Las curvas deben tomarse despacio, reduciendo la velocidad antes de entrar en ellas. Si
se toman rapido corren el riesgo de volcar.
Cuando el tractor arrastre una maquina o un remolque, se debera tomar las curvas mas
abiertas, para que las ruedas de la herramienta no caigan a la cuneta de un camino.
Deben revisarse con frecuencia la instalacion eléctrica del tractor y de los remolques para
el correcto funcionamiento de las luces de alumbrado y de maniobra.
Al trabajar en lotes con laderas o declives, el tractorista debe estar atento a la inclinacion
del tractor y la consiguiente pérdida de estabilidad. Tomar las precauciones para reducir el
peligro de vuelco.
Cuando el tractor trabaja con una maquina accionada por la toma de fuerza, debe estar
protegida para evitar que en su movimiento de giro cause algun accidente. Cuando el tractor

detiene su trabajo, la toma de fuerza debe ser desconectada.
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Si se conecta una maquina accionada por la toma de fuerza, el tractorista debe asegurarse
gue no hay ninguna persona en las proximidades, ni ningun objeto que impida su
funcionamiento o que puedan salir despedidos, con riesgo para si mismo.
El tractorista no debe llevar ropa suelta durante su trabajo, porque pueden ser atrapadas
por mecanismos en movimiento (correa del ventilador, toma de fuerza, etc.), arrastrandolo
y pudiendo ocasionar lesiones de importancia. La vestimenta ideal es un buzo de trabajo.
Al detener el tractor, se debe poner inmediatamente la palanca de cambio en punto muerto
y no estar apretando el pedal de embrague, porque ademas del desgaste de éste, en un
descuido puede ponerse en movimiento.
Si lleva un implemento de labranza en el elevador hidraulico, debe bajarse hasta que se
apoye en el suelo, antes de parar el tractor, para evitar que pueda caerse y apretar a
alguien.
Cuando se va a llenar el depdsito de combustible es aconsejable parar el motor, y tener
precaucion con el uso de llamas o chispas que puedan provocar un fuego.
Si el motor del tractor esté caliente, no se debe abrir de golpe el tapon del radiador. Es
peligroso por la salida de vapor de agua a presién, pudiendo ocasionar serias quemaduras.
Después de la puesta en marcha del motor en un local cerrado, dicho local debe ventilarse
suficientemente, porque los gases del escape son muy téxicos.
La plataforma de conduccion, los pedales deben encontrarse limpios para evitar que al
accionarlos se reshalen. Asimismo los espacios no deben estar ocupados por herramientas
u objetos que entorpezcan los movimientos que debe realizar el tractorista
Las reparaciones o ajustes en herramientas que deban estar suspendidas, se haran con el
motor parado, la toma de fuerza desconectada y calzadas convenientemente, para evitar
puedan lesionar o caer sobre el operario.
Circulacion de‘tractores por rutas y caminos
Con la finalidad de reducir los riesgos y peligros inherentes al traslado de maquinarias y
herramientas por caminos y rutas, la comision nacional del transito y la seguridad vial ha
elaborado normas especificas en cuanto a circulacion:

e Se establece que sélo se podréa circular desde la salida a la puesta del sol en dias

donde la visibilidad es buena y no se vea disminuida por neblina, lluvia, etc.
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e Se circulara preferentemente por caminos secundarios y en caso de rutas por el carril
gue corresponde a la marcha sin ocupar nunca parcial o totalmente el carril contrario.

e Eltractor deberé tener frenos capaces de detener la marcha de lo que arrastra en 30
metros (se somete a los frenos a una mayor exigencia y éstos deben responder
eficientemente) y una potencia tal que permita desarrollar una velocidad de 20 km/h.

e Luces reglamentarias en perfecto estado.

e Enganches rigidos y cadenas de seguridad. Este aspecto debe ser cuidadosamente
controlado y vigilado ya que un desprendimiento puede ocasionar accidentes graves.

e Se deben colocar banderas en los costados y un cartel indicando el ancho y el largo
del tren de equipos.

e Las maquinas que superen los 3,5 metros de ancho deberan ser transportadas en

carretones especiales.
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SEMBRADORAS
Seguridad

Seguridad de traslado de la sembradora

Las sembradoras actuales presentan un gran ancho de labor y alta versatilidad, ya que
cuentan con todos los movimientos accionados hidraulicamente desde la cabina del tractor.
Esto la hace muy comoda, ya que en pocos minutos pasan de posicién de trabajo a
transporte y viceversa.

Actualmente se utilizan dos sistemas de transporte, los que elevan toda la maquina sobre
las ruedas y las que modifican el tren de rodados para su transporte siendo siempre
traccionada desde un extremo (Figura 100). Ambos sistemas tienen ventajas y desventajas
coexistiendo en el mercado aunque aparentemente la tendencia pareceria ser las maquinas

del primer tipo.

Figura 100. Sistema de transporte central con elevacion y disposicion de la sembradora sobre el chasis de

la misma.

Todos estos movimientos, ademas de los marcadores, deben estar alertados a través de
calcomanias ilustrativas con la correspondiente sefial de peligro.

Para seguridad propia y de los demas, cada vez que se desplace la maquina por caminos
publicos, debe identificarse la misma con el emblema universal de “vehiculo de movimiento
lento”. Este simbolo se ubicara en la parte trasera en un lugar visible y a una altura no
menor de 0,60 m y no mayor a 1,80 m del suelo.

Un aspecto importante es verificar que la sembradora en posicion de transporte no tenga
mas de los 3,5 m de ancho que es lo permitido por ley. Anchos superiores deberan tener

permiso especial para su transporte y se deberan utilizar carretones.
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El decreto ley que regula la circulacion en rutas es el 79/98 y es importante conocerlo para
no tener contravenciones o serios problemas en caso de accidentes. En el mismo las
principales exigencias para la maquinaria agricola son las siguientes:
v' Se debe circular entre la salida y la puesta del sol sin visibilidad limitada por lluvia
neblina sin ocupacion total o parcial del carril contrario.
v El distanciamiento minimo es de 200 metros entre maquinas y las mismas deben
tener removidas todas las partes posibles para minimizar su ancho.
v' La capacidad de frenado debe ser de un minimo de 30 metros circulando a una
velocidad de 20 km/h y se deben utilizar cadenas de seguridad.
v' Se debe circular con luces ambar intermitentes y las reglamentarias con banderas
rojas y carteles indicadores de ancho y largo.
v Las dimensiones maximas permitidas son un ancho 3.5 metros, un largo 25.5 metros
del tren total de arrastre y una altura 4.5 metros.
Indumentaria adecuada
Evitar ropa suelta y utilizar equipos de seguridad adecuados segun el tipo de trabajo. La
exposicion prolongada al ruido puede afectar el oido. Como medida preventiva, proteger
sus oidos con orejeras o tapones (fundamentalmente si trabaja con maquinas de tipo
neumatica).
También es necesario el uso de mascaras que protejan las vias respiratorias durante la
operatoria de carga y descarga de la maquina asi como si se efectian tratamientos con
agroquimicos a semillas. También es conveniente el uso de guantes adecuados para cada
trabajo, para el que se realiza con agroquimicos deben ser de PVC y para el trabajo con la
maquina son recomendables los de vaqueta.
El manejo seguro de la maquina requiere toda la atencion del operador. No ponerse
auriculares para escuchar radio durante el trabajo con la maquina.
Trabajo seguro
Siempre levante los cilindros y coloque las trabas de seguridad antes de realizar las
operaciones de ajuste o mantenimiento debajo de la maquina.
Cuidado con las fugas de alta presion
Los fluidos a presién que se escapan del sistema pueden tener tanta fuerza que penetran
la piel, causando lesiones graves. Por lo tanto es imprescindible dejar el sistema sin presion

antes de aflojar o desconectar cualquier tuberia.
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Apretar todas las conexiones antes de aplicar presion al circuito.

Colocar piezas de cartdn en sitios de derrame. No acercar las manos y el cuerpo a la fuga
de alta presion.

El mantenimiento de la maquina

v Entienda el procedimiento de servicio antes de ponerse a trabajar, mantenga el area
de trabajo limpia y seca.

v" Nunca lubrigue o realice el servicio con la maquina en movimiento. Utilice guantes
apropiados para el trabajo de mantenimiento, los lubricantes pueden causar alergias
de piel importantes.

v' Mantenga manos, pies y ropa lejos de la toma de potencia y barra cardanica.

v' Desconectar toda la potencia y soltar la presion para las operaciones de control.
Bajar el equipamiento al suelo.

v' Detenga el motor, saque la llave, permita que el motor se enfrie.

v' Asegurar el soporte de los elementos de la maquina, si estos debieran ser levantados
para el trabajo de servicio.

v Mantenga todas las partes en buenas condiciones y con apropiada instalacion.
Corregir dafios inmediatamente. Reemplace las partes rotas o gastadas.

v/ Limpiar manchas de grasa, aceite, gas oil, etc.

v' Desconectar el cable (-) de la bateria antes de realizar ajustes en el sistema eléctrico
de la maquina o soldar sobre ella.

Use cadenas.de seguridad

Una cadena de seguridad le ayudara a controlar el quipo tirado en caso de soltarse
accidentalmente de la barra de tiro.

Utilizar piezas de union adecuadas, enganche la cadena al soporte de la barra de tiro del
tractor u otro lugar de anclaje especificado. Vea que la cadena quede suficientemente floja
para permitir los giros.

Adquiera una cadena que aguante sobradamente el peso del equipo arrastrado. No utilizar

la cadena para remolcar quipos u otras maquinas.
Preparacion y Mantenimiento

Una buena siembra esta estrechamente relacionada con el rendimiento y el valor de la

respectiva cosecha. Muchas veces se atribuye equivocadamente a la maquina mal
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funcionamiento o baja eficiencia, cuando el problema en realidad reside en la poca atencion
gue se prestd al equipo, su incorrecta regulacion, o su operacion equivocada debido a la
falta de informacion, o bien, por desinterés de su responsable directo.

Preparacion para el trabajo

A continuacion se enumeran algunos factores que deben tenerse en cuenta para el buen
mantenimiento y la correcta operacion de la sembradora. Antes de comenzar la campafa y
luego de un periodo extenso de inactividad es conveniente que efectle las siguientes
operaciones:

1. Limpie todos los dosificadores con kerosene en cantidad abundante y déjelos secar.
Luego, con las ruedas dentadas desconectadas, tome con una llave pequefa el eje
de mando y hagalo girar en ambos sentidos, verificando que no exista resistencia o
dificultad en el movimiento. Nunca aplique aceite a los dosificadores.

Ajuste toda la buloneria.

3. Lubrique con aceites y grasas (segun lo que recomiende el fabricante) de buena
calidad y marca conocida. En general las sembradoras requieren aceites o grasas
livianos. Lubrique todos los lugares que tengan movimiento, como masas de ruedas,
ejes de surcadores, caja de velocidades. Cuando agregue aceite en esta ultima
utilice siempre del mismo tipo. También preste atenciéon a la limpieza y buena
viscosidad del que se encuentra ya en el interior de la caja.

4. Cuando coloque grasa en los niples tipo alemite, primero quite la suciedad del orificio
con un trapo limpio y luego bombee con la grasa hasta que la grasa nueva salga por
los bordes desplazando la vieja. Inférmese sobre este detalle y observe debido a que
hay mecanismos que estan protegidos con capuchones de goma o retenes y estos
no deben romperse por excesos de grasa.

5. Siel rodado es neumatico, verifique su correcta presion de inflado.

Revise los surcadores y controle que los discos no estén frenados o tengan
rozamiento que ocasionen desgastes prematuros.
También controle la alineacion de las ruedas cubridoras y su estado general.

8. Arme o instale las cadenas de mando cuidando, si son del tipo americano o de chapa,
gue el lado abierto del gancho de los eslabones quede hacia afuera y vaya hacia
adelante en la direccion en que trabaja la cadena. Asimismo es importante que los
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tensores (ruedas o patines) estén colocados en la rama floja de la cadena sin
tensarla excesivamente.

9. Con todos los movimientos conectados, levante un extremo de la maquina en
caballetes y gire la rueda de mando a fin de verificar el movimiento de todas las
partes.

10.Enganche la sembradora al tractor dejando la tapa de la tolva en posicion horizontal.

11.Regule la presion de los resortes y la profundidad de siembra en todos los surcadores
segun las condiciones del terreno.

12.Asegurese que no haya elementos extrafios en el fondo de la tolva, como piedras,
clavos, maderas, alambres, trozos de metal. Luego eche semilla a la tolva.

13.Calibre los kilos a sembrar por hectérea calculando su propia tabla de siembra.

14.Compre solo semilla de buena calidad.
Operacién

15.Durante la siembra, para evitar amontonamiento, déficit, o bien la falta total de
semilla en algunos tramos de las hileras, y para mantener la densidad elegida en la
tabla de siembra, recuerde estas indicaciones:

16.Levante siempre los surcadores cuando se gira con la maquina en los angulos del
potrero, de lo contrario no se mantendra constante la densidad de siembra en las
diagonales del terreno. Esta densidad desuniforme también puede ser producto de
repasos posteriores a la siembra.

17.No detenga el equipo en el lote de siembra por cualquier motivo, pues ello ocasiona
amontonamientos de semilla y espacios sin descarga.

18.Realice los reabastecimientos de la tolva en la cabecera, prevéalos con anticipacion.

19.Deténgase en el lote de siembra solo en caso de emergencia.

20.Para tapar la semilla utilice cadenas o ruedas cubridoras y no la rastra. Cuide de no
llevar los surcadores demasiado levantados.

21.Controle que todas las compuertas de los dosificadores estén colocadas en la misma
posicion. También controle que no haya dafios en los indicadores de densidad de
siembra.

22.Verifique el buen funcionamiento del agitador, asi evitard que los dosificadores
gueden sin semilla antes del reabastecimiento de la tolva.

23.No se exceda con la velocidad de siembra.
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24.El equipo debe desplazarse bien derecho, sin trayectorias sinuosas. Para ello fije la
barra de tiro del tractor. La conduccién del equipo debe ser firme.

25.El tamafio de los neumaticos debe ser el original de la maquina. Evite el pegado de
tierra a su banda de rodamiento. Controle periédicamente la presion de inflado.

26. Si esta utilizando semillas tratadas con productos quimicos, o trabaja en condiciones
polvorientas, lave, aunque sea dos veces al dia, con abundante kerosene los
dosificadores. Nunca les coloque aceite.

27.Lubrique periédicamente todos los mecanismos de acuerdo con las instrucciones del
manual del fabricante. Con este mantenimiento preventivo, no solo evitara fallas al
sembrar sino también roturas y desgastes prematuros.

Al finalizar la campaha

1. Guarde la maquina en un lugar seco y protegido de la intemperie.

2. No deje grano en la tolva, mas aun si es semilla tratada con productos quimicos, ya
gue se pudre y enmohece oxidando los dosificadores que luego al ponerse en
movimiento, se rompen. Limpie la tolva.

Retire y limpie con agua los tubos de bajada y guardelos con talco industrial.
Limpie y engrase los surcadores para evitar que se oxiden.

Apoye los surcadores en una tabla y a nivel del suelo, a fin que ni los resorte ni los
la maquina queden cargados durante el periodo de inactividad.

6. Si el rodado es neumatico, calce la maquina en tacos para que las ruedas queden
en el aire, si es necesario desmontelas.

Reemplace las piezas rotas o gastadas.

8. Lubrique los 6rganos con movimiento y cubra con aceite de transmision los
surcadores y cubridores.

9. Si toma en cuenta las precedentes consideraciones y sigue las indicaciones del
manual de uso y mantenimiento de su maquina, acrecentara la vida util de la misma,

asi como también, aumentara los rendimientos de su cosecha.
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TECNOLOGIAS APLICADAS EN EL AGRO

La tecnologia del agro argentino capta la atencién en el mundo.

Los temas de desarrollo argentino que mas interesan son la siembra directa y el almacenaje
de granos en bolsas, también como llegé a ser el segundo pais en desarrollo y adopcién en
Agricultura de Precision a nivel global.

La produccién agropecuaria argentina y la industria metalmecanica con sus innovaciones
tecnoldgicas, despiertan un gran interés a nivel mundial por ser modelo de pais productor
de granos con alta eficiencia. ¢Por qué este interés por la tecnologia argentina? La
Argentina exhibe la mayor tasa de crecimiento de la produccion agricola a nivel mundial.
Practicamente se triplico el volumen de la cosecha en los ultimos 20 afios, se pas6 de 59 a
130M/t en 2018. Una verdadero logro conseguido con base tecnoldgica sélida que permitio
el aumento de productividad y que se ve reflejado en seis grandes rubros, estrechamente
relacionados entre si, como lo son la siembra directa, la biotecnologia, el control de malezas
y plagas, la fertilizacién, la logistica de cosecha y almacenaje, a lo cual hoy se le afade la
Agricultura y Ganaderia de Precisibn que permite el manejo de cultivos e insumos
respetando la variabilidad presente dentro de un lote. Estas son, precisamente, las
cuestiones que atraen a los extranjeros a explorar un pais que produce 10 veces mas
alimentos de los que consume.

Los productores y empresarios extranjeros que visitan Argentina quedan sorprendidos con
la tecnologia de almacenaje de granos en silo bolsa, se ven interesados por los datos
generados de los ultimos desarrollos que definen el mejor manejo por los técnicos de INTA,
también las diferentes tecnologias relacionadas con Agricultura de Precisién, densidad
variable segun ambiente, fertilizacién y control selectivo de maleza a través de sensores.
La eficiencia de cosecha de grano y forraje controlando pérdidas y relevando aspectos de
calidad y trazabilidad (conocer la historia del proceso que le dio origen al producto), todo
ello con BPA (Buenas Practicas Agricolas).

En la Argentina, sin el sistema de silo bolsa hubiese sido imposible almacenar semejantes
volimenes de cosechas. El afio pasado se embolsaron 50 millones de toneladas, algo
menos de la tercera parte de la produccion. Las bolsas requieren de maquinas embutidoras

y extractoras, con lideres como Mainero, M&S, Akron, Richiger, Ascanelli, Agromet, Palou,
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entre otros fabricantes locales que ademas juntos con los fabricantes de plastico (bolsas)
exportan a mas de 35 paises ésta tecnologia con el KnowHow de INTA trabajando en Red.
El 93% de la produccién extensiva se hace con siembra directa, sin mover el suelo y con
cubierta de residuos. Una técnica que se consolidé cuando en 1996 fue liberada al mercado
la soja modificada genéticamente, que resiste al herbicida Roundup. En aguel momento no
faltaron las criticas; se decia que por la presion de los ecologistas podrian perderse los
mercados. La realidad lo desmintid: la produccién de soja pas6 de 14 a 55 millones de
toneladas, el precio siguié subiendo, los campos se limpiaron de malezas y gracias a los
beneficios de la siembra directa, se revirtié el proceso de erosion de los suelos, y se mejoro
sustancialmente el uso del agua para los cultivos con incrementos de rendimiento de un 10
a un 30% respecto a la labranza convencional.

En Sudafrica ya estan trabajando mas de 130 sembradoras argentinas haciendo Siembra
Directa con la experiencia acumulada del INTA y AAPRESID. Esto es algo que también

estan adoptando otros 25 a 30 paises del mundo que siguen la Siembra Directa Argentina.

PRODUCTIVISMO

La “modernizacién” del espacio rural.

Habitualmente, el término“ modernizacion” se refiere al uso de una nueva tecnologia, tal es
el caso de la computadora en reemplazo de la maquina de escribir o las nuevas
prestaciones de la telefonia celular, con conexiones a internet y geopocisionamiento
satelital, entre otras cosas. En el andlisis de las actividades econdémicas y de las
transformaciones territoriales, ese término hace referencia también a la incorporacion y a la
desaparicion de sujetos o actores sociales.

En el caso de los espacios rurales argentinos, la incorporaciéon de nuevas tecnologias, de
grandes capitales de origen nacional y extranjero, y de nuevas formas de organizar la
produccién impone la transformacion de esos espacios, asi como cambios en su valoracion,
pero la idea de conservar la ruralidad y los campos con productores genuinos se mantiene,
ahora muy agiornados.

Las innovaciones tecnoldgicas en el agro argentino son de larga data: la incorporacion de
nuevas especies animales y vegetales y la mecanizacion de las tareas son un ejemplo de
ello.

Desde 1990, se ingres6 en un proceso de modernizacion tecnologica especifico, basado

en la incorporacién de semillas genéticamente modificadas y en el uso de fitosanitarios
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(herbicidas, fungicidas, insecticidas) acordes a los requerimientos de nuevas variedades.
Estas semillas, generadas en laboratorios, tienen genes que aumentan su rendimiento y
resisten el uso de herbicidas, y también incorporan mecanismos que reducen el efecto
negativo de algunos insectos.

Todo el ciclo productivo, desde la preparacion del suelo hasta la cosecha requiere el uso
intensivo de maquinaria, lo que modifica la imagen tradicional de ese espacio y lo convierte
en una “fabrica a cielo abierto”.

En la ultima década argentina, al igual que los paises agropecuariamente avanzados para
producir los cultivos tradicionales como lo son maiz, trigo, soja, sorgo, girasol, papa, mani,
poroto, algoddn, cafia de azlcar, cebada, avena, alfalfa, han incorporado un paquete de
herramientas tecnolégicas que permiten al productor un manejo mas preciso de la
variabilidad del ambiente productivo. Por el origen y manejo del suelo, relieve y constituciéon
fisica, quimica, por la formacion geoldgica, le dan caracteristicas de fertilidad muy distintas
gue en una fraccion del campo de 50 ha definida como lote o unidad productiva, pueden
manifestarse potenciales de rendimiento de los cultivos muy variables donde el promedio
de un maiz sea de 10.000 kg/ha pero con variaciones de 5.000 y 15.000 Kg/ha en s6lo unos
metros. Eso hace necesario un manejo de cultivo diferente (densidad por ejemplo), o bien
fertilizaciones especificas para cada zona que actualmente el productor puede realizar
utilizando herramientas amigables e intuitivas y econdmicamente accesibles. En definitiva,
eso es lo que se define como Agricultura de Precision, que a su vez utilizan herramientas
como software para ordenar datos de imagenes satelitales, fotografia aérea, muestreo de
suelo dirigido, monitoreo o mapas de rendimiento de cultivos anteriores, datos de sensores
de indice verde o conductividad eléctrica del suelo. Todas estas herramientas en su
conjunto aportan conocimientos precisos a los productores y técnicos para programar las
maquinas sembradoras, fertilizadoras o pulverizadoras para que apliguen de manera

dirigida ayudados por el GPS.
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Hacia una agroindustria mas eficiente

La Red de Agricultura de Precision, liderada por el INTA, integra a todos los actores del sector con @ fin de transformar a la AP en una hemamienta
qQue, con sustentabiidad soclaly ambiental, beneficie 1 productividad y la competitividad de la cadena de agroalimentos de la Argentina,
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También estas herramientas de manejo han sido adoptadas por la generacion de forraje
conservado, por lo tanto, a la alimentacion animal en bovino de carne y leche, en cerdo, en
pollo (carne y huevo), donde el software, los sensores, las balanzas inteligentes, la
conectividad, los cédigos y métodos de trazabilidad, las programaciones de las dietas para
cada animal y categoria se pueden mejorar. También se observan nuevos desarrollos como
collares con chip que permiten el manejo de animales individualmente (estado y actividad
corporal, habito de movimiento), ganancia o pérdida de peso, o en el caso de una vaca
detectar el estado de celo, etc. Ademas, con el nuevo enfoque de promover el uso de patios
de comida en produccién bovina intensiva, se busca mejorar la eficiencia, desde el punto
de vista de una correcta nutricién y productividad a través de un correcto manejo de la
elaboracién de la dieta y el suministro del alimento.

Todo ello actualmente es potenciado y complementado en el marco del concepto de
Ganaderia de Precision.

Argentina hoy es un pais moderno y eficiente para producir materia prima con el fin de
elaborar alimento animal y humano de consumo directo. Cuantificado, indica que puede
alimentar a 440 M/habitantes, siendo que somos en Argentina 42 M/habitantes, es decir
gue se produce 10 veces mas de lo que se consume, exportando al menos el 80% de la
produccion como materia prima biomasica (grano, harinas, aceites, fibras vegetales). Eso
representa un bajo valor agregado, lo que disminuye el potencial ingreso por exportacion y
también se pierden oportunidades de trabajo por industrializaciones (mano de obra local) y
elevacion de los puestos de trabajo. Alli es donde el camino sefalado para la Argentina
Sustentable es industrializar la materia prima en origen elevando el valor y el trabajo de las
toneladas exportadas generando desarrollo territorial sustentable con ordenamiento y
gestion municipal a nivel de parques industriales integrales donde la educacion formal y no
formal sean bien orientadas para que los jovenes innovadores sean proOsSperos y exitosos
en la creacion de Pymes.

Eso indica que a pesar de que seguiremos exportando materia prima, la Argentina
“Supermercado del Mundo” es posible y un porcentaje en el futuro tendra industrializaciéon
local o bien transformacion en proteina animal que al menos aumente de 5 a 10 veces el
valor del alimento que le dio origen, y genere entre 10 y 50 veces mas trabajo por tonelada
respecto a la exportacion de commodities (materia prima que cotiza en Bolsa de Comercio).

Buenos Aires INT g Ministerio de Agroindustria
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Estos cambios generan la necesidad de planificacion estratégica (Politica de Estado) y un
desarrollo técnico, cientifico, tecnologico ordenado del territorio, acompafado de
estructuras de educacion acorde a los tiempos modernos que le otorguen herramientas de
innovacion competitivas para diferenciar los alimentos argentinos en las gondolas del

mundo y poner en un plano de reconocimiento a la “Marca Argentina”.

lm Ministerio de Agroindustria
= Presidencia de la Nacién
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Cémo funciona un patio de comidas

El balance entre fibra, proteina y energla s clave para la alimentacion en sistemas ganaderos intensivos, Con el uso de patios de comidas y
un correcto manejo en la elaboracién y suministro de una dieta con racién totalmente mezclada (TMR), el INTA promueve tecnologfas para
lograr una buena nutricién y aumentar la eficiencia productiva.

ACOPIO DE FORRAJES Y MATERIA SECA ELABORACION OF LA DIETA BALANCEADA
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El productivismo es un enfoque a través del cual, los territorios, los campos, las
explotaciones, los cultivos, los productores, son visualizados solo a través de su capacidad
de producir, pero el productor integra una sociedad donde la interdisciplinariedad de
aptitudes y conocimientos condiciona el resultado social, econémico y ambiental, cada dia
depende menos de las riquezas naturales y mas de las innovaciones patentables de
procesos apoyados en la ciencia y la tecnologia.

El modelo de la economia de la biomasa y los negocios posibles hoy se define como
Bioeconomia, y en una infografia el INTA expresa como se agrega valor y como los
productos en origen de manera asociativa pueden integrarse a los procesos de agregar
valor industrial a la biomasa mediante Pymes integradas por muchos productores socios
gue aportan capital y trabajo con tecnologia competitiva. También se muestra como se
ensamblan procesos holisticos donde nada se tira y todo se aprovecha de manera integral
generando en muchos casos su propia energia mediante el uso de la energia renovable, o
bien la Bioenergia de la biomasa existente y de los propios efluentes o residuos organicos.
Los procesos de bioenergia que hoy puede realizarse en el campo tienen que ver con
plantas de etanol a partir de cafia de azUcar o grano de maiz con un subproducto en caso
del maiz llamado “burlanda” de alta calidad como alimento animal.

Expeler o harinas de soja a partir de pequefnas plantas de extrusado/prensado donde la
proteina puede ser alimento animal o bien mediante otros procesos de consumo humano
directo, y el aceite crudo desgomado que puede transformarse entre otras como biodiesel

para vender al corte o bien consumido como autoconsumo.
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EN ZONAS SIN ACCESO A ENERGIAS CONVENCIONALES

Bioenergia, una herramienta para el agregado de valor en origen

Imegradis al campo, las bioerefinerlis de pequeriay mediana escala marcan un nueve concapto en los sistemis producthves: permiten |s comversién de bomasa en
energls que es utilizada en plantas agroindustrisles, EI INTA asesora & productores con propuestas tecnoldgicas que potencian | transformacidn local de materias primas,
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BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS EN
CULTIVOS INTENSIVOS

¢ Queé entendemos por BPA?

Una manera adecuada de produciry procesar productos
agricolas, de modo que los procesos de siembra, manejo,
proteccion, cosecha y poscosecha de los cultivos eumplan con
los requisitos necesarios para una produccién sana, seguray

amigable con el ambiente

'Qi -
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Implementando BPA se logra un sistema
productivo sustentable en todas sus dimensiones

Las BPA:
#* Promueven gue los productos agropecuarios no hagan dafio
a la salud humana y animal, ni al ambiente

<+ Tienen en cuenta el buen uso y manejo de los insumos y

productos agricolas
“* Protegen la salud y la seguridad de los trabajadores

<%+ Tienen en cuenta el buen uso y manejo de los insumos

agropecuarios

Aspectos abordados en las BPA

Gestign
de la
calidad

Gesticn :
de Ml ane jo
del

id
residues cultivo

Cozecha, Manejo vy
poscosecha, aplicadon
transporte fitozanitarios

INTA
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Maquinarias, equipos y herramientas

El objetivo de las BPA en esta etapa es efectuar una correcta
seleccion del equipo que provoque la menor alteracion del
ambiente posible, sea propio o contratado

Operacion de los equipos - Debe realizarse en forma segura
respetando los elementos que hacen a la seguridad integral deloperario
vy la maguina. Esta debe contar con la habilitacion tecnica
correspondiente.

Capacitara la persona o grupo de personas que opere o esté en contacto
directo con el equipo durante la jornada de trabajo

Plan de mantenimiento del equipo - Lugardesignado paralalimpieza
y guarda de la maguinariay equipos. Realizar limpieza de los equipos con
el objetivo de mantenerlos en condiciones operativas. Las herramientas
para tutorado / poda / raleo deben estar afiladas y sumergirseen
soluciones desinfectantes. Realizar las revisiones de rutina

. : : ("
Magquinarias, equipos y herramientas 3=

En fincas fruticolas u horticolas grandes es recomendable
contar con un encargado responsable de la administracion
del pargue de maqguinaria agricola

Registros

Registros de calibracion, mantenimiento o verificacion:
deben contemplar la fecha, el responsable, el equipo, el
resultado de las mediciones y las acciones correctivas

Registros de uso. Llevar registros diarios de las horas de
trabajo, el tipo de labor realizada, el personal interviniente y
los ensayos realizados para corroborar su funcionamiento

Provincia e » Presidencia de la Nacion
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En sintesis

%+ Las BPA son fundamentales para una obtener una produccidn:
o Sana: que no haga dano a la salud humana y animal
o Segura: para proteger la salud y seguridad de los trabajadores

o Que no deteriore los recursos naturales y el ambiente

%+ La demanda mundial exige crecientemente la implementacion de
las BPA para el acceso a los mercados. Su aplicacion masiva sera
un aspecto estratégico para posicionar al pais como proveedor

confiable de alimentos

[ ! Buenos Aires INT Ministerio de Agroindustria
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Dr. Mario Lenscak lenscak.mario@inta.gob.ar

Lic. German Gonaldi gonaldi.german@inta.gob.ar

Ing. Agr. Janine Schonwald schonwald.janine@inta.gob.ar
Ing. Agr. MSc. Cecilia Luciano luciano.cecilia@inta.gob.ar
Dra. Zulma Canet canet.zulma@inta.gob.ar

Ing. Agr. Hernan Ferrari ferrari.nernan@inta.gob.ar

Ing. Agr. Jorge Azcona azcona.jorge@inta.gob.ar

Dr. Bernardo Iglesias iglesias.bernardo@inta.gob.ar

Ing. Agr. Verdnica Mautone mautone.veronica@inta.gob.ar
Lic. Nadia Dubrovsky Berensztein berensztein.nadia@inta.gob.ar
Ing. Agr. MSc. Claudio Leveratto leveratto.claudio@inta.gob.ar
Lic. Juan Rolén rolon.juan@inta.gob.ar

Ing.. Agr. Francisco Pescio pescio.francisco@inta.gob.ar

Ing. Agr. Patricia Carfagno carfagno.patricia@inta.gob.ar
Med Vet Jorge Brunori brunori.jorge@inta.gob.ar

Med. Vet. Raul Franco franco.raul@inta.gob.ar

Med. Vet. Mariano Lattanzi lattanzi.mariano@inta.gob.ar
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Med. Vet. Germéan Cottura cottura.german@inta.gob.ar
Lic. Dario Panichelli panichelli.dario@inta.gob.ar
Biol. Sebastidan Marini marini.sebastian@inta.gob.ar

MINAGRO:
Lic. Mariel Heiland marielheiland@hotmail.com

MINISTERIO DE AGROINDUSTRIA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Ovinos: Jorge Srodeck jotasrodek@gmail.com

Apicultura: Ing Agr Ariel Guardia Lopez registrosapicolas.maiba@gmail.com
Porcinos y Cunicultura: Vet Sergio Mariani sergio.mariani@maa.gba.gov.ar
Forestal: Ing Agr Pedro Botta pedro.botta@maa.gba.gov.ar

Horticultura: Ing Agr Pablo Lima drural@maa.gba.gov.ar
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