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La Universidad de Caldas, en asocio con la Universidad Mayor de San Andrés (Bolivia), la
Universidad Auténomadel Estado de Hidalgo (México), la Universidad Nacional Autonoma
de Nicaragua (Managua), la Universidad de Valladolid (Espana) y la Universita degli Studi
Guglielmo Marconi (Italia), han convenido desarrollar el proyecto, la Universidad en
el Campo UNICA, el cual tiene como objeto estructurar e implementar un programa
de educacion superior en los niveles técnico, tecnolégico y profesional enfocado en el
sector agropecuario, en articulacién con la educacién secundaria, que permita el ingreso
a la universidad de jovenes rurales en los 4 paises latinoamericanos.

Este proyecto nace desde la propuesta que se viene desarrollando en Colombia desde
el ano 2008, donde se pretende articular la educacion superior con la educacién media
y mas especificamente en el departamento de Caldas, donde gracias a las alianzas
realizadas entre el sector publico y el sector privado, representados por la Secretaria
de Educaciéon del Departamento, el Comité Departamental de Cafeteros de Caldas, la
Central Hidroeléctrica de Caldas - Chec y la Universidad de Caldas, se ha podido ofrecer
educacion a jévenes rurales, que dadas a sus condiciones socioeconémicas y geogréficas,
ven limitado su acceso a la educacién superior bajo los esquemas en que tradicionalmente
han sido ofertados los programas académicos.

Ahora bien el proyecto UNICA se hace posible a los aportes econémicos realizados
por el programa ALFA lll, de la oficina de Cooperacién de la Comision Europea, que
promueve la cooperacion entre instituciones de educacion superior de la Union Europea
y América Latina y que gracias a este, cerca de 500 jovenes de México, Bolivia, Nicaragua
y Colombia podran acceder a estos programas de una manera gratuita y en condiciones
de calidad y pertinencia.

América Latina es un continente marcado por la ruralidad y al mismo tiempo ha sido
una regién rezagada en términos educativos y formacién del recurso humano. Con este
proyecto se pretende entonces formar nuevos profesionales que aporten al desarrollo del
sector agropecuario latinoamericano en el marco de la sostenibilidad, buscando que las
producciones agropecuarias desarrolladas en las localidades de estos cuatro paises sean
econémicamente viables, ambientalmente sanas y socialmente justas.

Esperemos pues que los contenidos presentados en este modulo aporten a la construccion
del conocimiento y que favorezcan el desarrollo econémico de las poblaciones mas
vulnerables de América Latina.

Es importante aclarar que este material es una primera versién que debe considerarse
como material de evaluacién y que estara sujeto a las modificaciones que se requieran.




Igualmente agradecer a los autores de los modulos, a los expertos en pedagogia y curriculo
a los coordinadores locales y a todas las personas que de una u otra manera han dedicado
su tiempo y esfuerzo a que este proyecto sea una realidad.

GUILLERMO LEON MARIN SERNA
Coordinador Internacional

Proyecto UNICA “Universidad en el Campo”
Universidad de Caldas - Union Europea




La maquinaria agricola ha evolucionado de manera rapida y de forma trascendental desde
los inicios del siglo XX hasta nuestros dias. Es un hecho que la labranza continta siendo
la actividad agropecuaria que demanda mas personal en los sistemas de explotacion
agricola dindmicos, ademas de que esta actividad se encuentra asociada a un sinnimero
de variables que limitan o determinan su éxito, como son: condiciones del suelo,
utilizacién de herramientas portatiles como GPS, maquinaria agricola propia para sitio y
lugar de explotacion (e.g. invernaderos), entre muchos otros factores. Finalmente, el éxito
de la cosecha radica en efectuar una buena labranza del suelo.

Con el continuo incremento de la poblacién, el adecuado aumento en la produccién
de alimento se ha convertido en una necesidad apremiante. De lo anterior, se deriva
la singular importancia que hoy en dia ha tomado la mecanizacién como factor de
produccion, al ser elemento indispensable, tanto en el aumento de areas como en el
incremento de rendimiento de cultivos. La mecanizacién pasa a ser un factor econémico
de notable repercusion al disminuir los tiempos de operacién, aumentar la eficiencia de
la mano de obra y disminuir los costos de produccién, los cuales son incidentes directos
sobre los precios finales del producto en el mercado de consumo.

Asi, se establece la necesidad del conocimiento adecuado por parte de las personas
que efectGan la aplicacion de las diferentes técnicas interactivas en el incremento de
la produccion de alimentos. Referente a la maquinaria agricola, involucra no sélo al
conocimiento de las caracteristicas mecanicas de las maquinas y equipos, sino también
el conocimiento, su uso, manejo, mantenimiento y administraciéon, para buscar una
optimizacién en la utilizacion de este factor de produccion.

OBJETIVO GENERAL

Conocer el funcionamiento basico y aplicar los criterios para la buena administracién,
almacenamiento y manejo de maquinaria agricola y pecuaria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Reconocer y evaluar la maquinaria agricola necesaria utilizada para la produccion
agropecuaria.

2. ldentificar y definir los momentos y propdsitos en el uso de la maquinaria agricola.

3. Proponer estrategias y soluciones para el mejoramiento de los sistemas de produccién
pecuaria, utilizando maquinaria adecuada.

4. Explicar el funcionamiento y mantenimiento seguro de implementos y sus cuidados
especificos para mejorar e incrementar la produccién agropecuaria.




COMPETENCIAS GENERICAS *

e COMPETENCIAS INSTRUMENTALES
- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de fuentes
diversas.

e COMPETENCIAS INTERPERSONALES
- Capacidad de trabajo en equipo.

- Capacidad critica y autocritica.

e COMPETENCIAS SISTEMICAS
- Capacidad creativa.
- Compromiso con la preservacion del medio ambiente.
- Capacidad de actuar en nuevas situaciones.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

e COMPETENCIAS ESPECIFICAS

1. Identifica los principales componentes mecanicos de la maquinaria agricola y los
equipos agrarios complementarios.

2. Utiliza las principales herramientas y maquinaria para la produccion agricola de
acuerdo a las especificaciones del sistema productivo.

3. Utiliza adecuadamente los diferentes tipos de maquinas de uso frecuente para la
produccién pecuaria.

4. Realiza acciones de limpieza y reparaciones menores de la maquinaria agricola
teniendo en cuenta las condiciones basicas de buen manejo de la misma.

* Competencias adoptadas del Proyecto Tuning América Latina.
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Contenidos cognoscitivos
(resultado del conocer y el
saber)

Contenidos procedimentales
(procesos, procedimientos,
demostraciones y acciones

relativas al conocer y al saber

aplicado)

Contenidos actitudinales
(acciones frente al proceder,
conocer y saber)

Explica la importancia del buen
uso de la maquinaria agricola a
través del tiempo.

Esquematiza los componentes
mecanicos de la maquinaria
agricola.

Fomenta la utilizacién
adecuada de maquinaria
agricola.

Identifica los diferentes tipos
de maquinaria utilizada segtn
actividad que favorezca

el desarrollo del cultivo y
condiciones especificas del
terreno.

Propone matrices de
utilizacién de maquinaria.
Realiza la calibracion de
equipos para hacer aplicaciones
de productos fitosanitarios.

Demuestra actitud de
liderazgo para fomentar la
utilizacién de maquinaria
adecuada segln actividad de
labranza y condiciones.

Identifica los diferentes tipos de
maquinaria pecuaria utilizada
para cosecha y conservacién de
forrajes.

Reconoce las principales partes
constitutivas de la maquina de
ordeno.

Construye modelos matriciales
que generen diferenciacion
ente la maquinaria utilizada
en los sistemas agricola'y
pecuaria.

Fomenta la mejora de la
produccién pecuaria con
responsabilidad.

Conoce las practicas basicas de
mantenimiento y prevencion
de riesgos en la operacién de
maquinaria agricola.

Realiza el mantenimiento
bésico de la maquinaria
agricola.

Promueve el manejo seguro
de implementos y maquinaria
utilizada en la produccion
agropecuaria.
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UNIDAD 1

EVOLUCION DFE 1A

MAQUINARIA AGRICOLA Y

COMPONENTES MECANICOS

OBJETIVO ESPECIFICO

e Reconocer y evaluar la maquinaria agricola
necesaria utilizada para la produccion
agropecuaria.

COMPETENCIA ESPECIFICA

e |dentifica los principales componentes
mecanicos de la maquinaria agricola y los
equipos agrarios complementarios.

Unidad 1 Evolucion de la Maquinaria Agricola y Componentes Mecanicos




Vivencias

1. Nos organizamos en subgrupos de cuatro personas y nos distribuimos los roles de
lider, controlador de tiempo, comunicador y relator. Desarrollamos las siguientes
actividades.

a. Describimos cudles son las actividades agricolas mas comunes en la zona y la
magquinaria agricola que interviene en el proceso.

b. Identificamos las fuentes energéticas que intervienen en los procesos con la
maquinaria agricola (personas, animales de trabajo, motores agricolas).

2. Socializamos el trabajo realizado con nuestro profesor y aclaramos dudas si es
necesario.

Fundamentacion Cientifica
|

1. Leemos, analizamos, comprendemos y extraemos las ideas principales de la lectura.
Tomamos apuntes de aquellos conceptos que debemos ampliar a través de la
explicacion de nuestro docente.
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1. DESARROLLO HISTO'R!CO DE IA
MAQUINARIA AGRICOILA

El hombre, desde sus inicios histéricos, se ha enfrascado en una lucha constante por
aumentar su capacidad productiva, pero ésta depende en gran medida de los recursos
energéticos que disponga.

La fuerza es una manifestacién de la energia, es la capacidad de pensar, planificar,
inventar, adaptar, emplear, producir (Stefferud, 1960). La capacidad productiva del
hombre traducida en volumen de produccion, es una relacion directa de su capacidad
energética en correlaciéon con los factores del medio ambiente.

Capacidad Capacidad factores
productiva = de la fuente x del entorno
(volumen de energética (ambientales)

produccion)

2. ALTERNATIVAS ENERGETICAS PARA REALIZAR
LOS PROCESOS TECNOLOGICOS

® La energia del cerebro y muscular del hombre.

Cerebro —— brazos ——> herramientas —— realizacion de la
(muscular) manuales operacion tecnolégica

e lLa energia del cerebro y la muscular del hombre ampliadas con el uso de la fuerza
animal.

Cerebro—brazos = ——> animales tiro ——— implementos —— realizacion
(muscular) ampliacion tiro animal operacion
fuerza muscular tecnologica

Evolucién de la Maquinaria Agricola y Componentes Mecanicos

® La energia del cerebro y la muscular del hombre ampliadas con la utilizacién de la
energia mecanica.

Cerebro ——— brazos —— tractor e implementos ——— realizacion

operacion
tecnologica

17
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En la figura 1, donde se muestra el desarrollo histérico del empleo de las tres fuentes
energéticas mas usadas por el hombre en la ejecucién de los procesos en la agricultura,
se pone de manifiesto que detras de cada fuente energética esta el cerebro del hombre.
En la misma medida en que su cerebro fue capaz de concebir y realizar maquinas e
implementos mas perfeccionados, también aument6 la capacidad productiva con las
mismas fuentes energéticas.

Al principio, un hombre alcanzaba a producir alimentos apenas para él solo, pero en la
medida que fue desarrollando su cerebro, que le permitia el desarrollo y perfeccionamiento
de los medios y métodos de produccion, en la misma magnitud ha aumentado la
capacidad productiva y la eficiencia de los recursos energéticos de que dispone, por
lo que un hombre podia producir para él y 30 mas en la década del 60. De aqui que
la capacitacion y la instruccion del hombre que debe dirigir o ejecutar los procesos
productivos agropecuarios se constituyan en las principales fuerzas para producir en la
agricultura.

Otra fuerza productiva creada por el hombre la constituyen los medios de comunicacioén:
laradio, el teléfono, latelevision y otros. Ellos permiten la transmision acelerada de nuevos
conocimientos y ademas, aumentan la eficiencia y el ahorro de recursos energéticos en
la unidad de tiempo.

Productividad del trabajo

= | tiempo (t)

Figura 1. Desarrollo histérico del empleo de las tres fuentes energéticas mas
usadas por el hombre en la agricultura.
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3. MOTORES AGRICOLAS

Estos se dividen en:
3.1 MOTOR CUATRO TIEMPOS DIESEL

Este es el componente principal del tractor, funciona a partir de la transformacién de
la energia expansiva, liberada en la combustién del a.c.p.m, en energia mecanica
produciendo un movimiento de giro.

Seguin Arnal y Laguna (1980), el motor esta constituido por las siguientes partes
fundamentales: bloque, culata, junta de culata, tapa de balancines, piston, segmentos,
bulén, biela, ciglienal, volante y carter.

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 este.

ESPARRAGOS JUNTAS

|/CILINDBOS

DE CIERRE

RESPIRADERO

Figura 2. Bloque y algunas de las piezas que contiene.
Tomado de: Arnal y Laguna (1980).

El bloque tiene unos huecos cilindricos grandes denominados “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,
[lamandose en este caso “camisas”; las camisas (cilindros postizos), pueden ser “secas” o
“huimedas”, siendo “secas” las que no tienen contacto directo con el agua de refrigeracion,
y “hiimedas” las que si lo tienen.

19
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Alrededor de los cilindros existen unos orificios pequenos 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 del agua; también el bloque contiene otros orificios por los
que pasan las varillas empujadoras de la distribucién.

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

CULATA

Es la pieza que tapa los cilindros por su parte superior, generalmente esta constituida de
aluminio o de hierro colado.

Balancin que abre las valvulas
Empujador

Eje sobre el cual
basculan los
balancines

* Tuerca para
reglaje de
balancines

Muelle de = L
cierre i = N3 Conductos de

de valvulas 3 admision

Las camaras de
Alojamiento para combustion estan en
el termostato que la cara inferior de la culata, en
regula el agua de refrigeracion ocasiones esta en la cabeza del piston

Figura 3. Partes principales de una culata.
Tomado de: www.uamerica.edu.co/motores/images/culata12.gif

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

- El agua de refrigeracion.

- Las varillas empujadoras de la distribucion.

Maquinaria Agricola 1

- Los esparragos de sujecién al bloque.
- La entrada del aire de admision.

- Lasalida 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.

JUNTA DE CULATA

Permite el cierre hermético entre bloque y culata, también entre cilindros y el resto de
orificios que comunican el bloque con la culata.




Figura 4. Junta o empaque de culata.
Tomado de: www.mercadoracing.org/imagenes-anuncios/6/127...

Constitucion: amianto recubierto por cobre, en otros casos formado por una lamina de
aluminio o de tejido metélico recubierto de amianto. El amianto es un material que resiste
elevadas temperaturas sin quemarse y a la vez es blando para permitir que la culata y el
bloque se acoplen y el ajuste sea perfecto.

TAPA DE BALANCINES
Va situada encima de la culata y sirve para proteger a los mecanismos de la distribucion
(eje de balancines, balancines y valvulas).

Unidad 1 Evolucion de la Maquinaria Agricola y Componentes Mecanicos

Figura 5. Tapa de balancines y junta o empaque de la tapa.
Tomado de: Arnal y Laguna (1980).

Es de chapa de acero y entre ellay 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
[leva el orificio de llenado del aceite con su tapon correspondiente.



PISTON

Es una pieza de aluminio, cilindrica, que va situada dentro del cilindro, bastante ajustado
con el pero sin llegar a tocar sus paredes, ya que si tocase se desgastaria y calentaria
mucho. Durante el funcionamiento del motor el piston tiene un movimiento de vaivén
deslizandose por el interior del cilindro.

Se pueden distinguir dos partes: Cabeza y falda. En la parte superior de la cabeza van
unas ranuras donde se acoplan los segmentos de compresion y a continuacion lleva otra
ranura donde va el segmento rascador o de engrase.

Entre la cabeza y la falda lleva un orificio transversal donde se aloja el bulén, por donde
enlaza la biela al pistéon. En los extremos de este orificio lleva una ranura interior donde
se colocan los frenillos del bulén. En la falda cominmente suele llevar una ranura donde
se aloja otro segmento rascador o de engrase.

RANURAS SEGMENTOS
COMPRESION

CABEZA

ORIFICO PARA :
EL BULON 3 RANURAS SEGMENTOS
—— | L ENGRASE

RANURA PARA

ELFRENILLO " [& ¢ | SRIFICIOS PARA DRENAJE
=7~ _DELACEITE

FALDA

Figura 6. Piston y denominacién de sus partes.

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

= Tomado de: Arnal y Laguna (1980).
=)

(=]

£ SEGMENTOS

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

£

=

o

c

=

Los segmentos de compresion son macizos y son los que hacen el cierre hermético entre
el pistén 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 combustién, se le
denomina segmento de fuego.

Los segmentos rascadores (cominmente [lamados de engrase) llevan unas perforaciones
en el centro, y tienen por mision 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 piston en sus
ranuras, al carter del motor.
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CORTE _RECTO
CORTE OBLICUO

CORTE EN ESCALERA

/]
Il

Figura 7. Diversos tipos de segmentos de compresion.
Tomado de: Arnal y Laguna (1980).

BULON
Es un pasador de acero que une el pistén con la biela, permitiendo una cierta oscilacion
entre ésta, pero manteniendo las dos piezas siempre unidas.

/
FRENILLOS /

Unidad 1 Evolucién de la Maquinaria Agricola y Componentes Mecdnicos

Figura 8. Bulon y sus frenillos. Tomado de: Arnal y Laguna (1980).

Una vez metido el bulén en el pistén se colocan sobre éste en las ranuras que llevan 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.
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BIELA

Es la pieza encargada de unir el piston con el ciglienal. Es una pieza de acero muy
resistente, que tiene que transmitir la fuerza y movimiento que le da el piston hasta el
ciglienal.

Se divide en tres partes: Cabeza, cuerpo y pie. En el pie lleva un orificio con un casquillo
interior de laton, dentro del cual va metido el bulén. En la cabeza tiene otro orificio
donde se aloja uno de los “codos” del cigiienal. El cuerpo de la biela une las dos partes
descritas antes.

Para poder unir la biela al cigtienal, la cabeza de biela va dividida en dos partes: una
que es solidaria con el cuerpo de la biela y otra, [lamada 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
estd en contacto con el ciglienal. Este casquillo estd constituido por una capa exterior
de acero, otra de bronce y otra interior de material antifricciéon que es lo que roza en el
ciglienal.

CASQUILLO DE
PIE DE BIELA

ESPARRAGO

CUERPO

CABEZA

RANURA DE —
ENGRASE SOMBRERETE

CASQUILLOS |
ANTIFRICCION

. TUERCA

Figura 9. Biela y sus elementos complementarios.
Tomado de: Arnal y Laguna (1980).

CIGUENAL

El ciglienal es una pieza de acero forjado que tiene por mision transformar el movimiento
de vaivén del pistébn en movimiento de giro.

Las partes del ciglienal que van alojadas en las cabezas de las bielas se Ilaman codos
o munequillas, y las partes por donde va sujeto al 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 ciglienal tiene tantas muiequillas como cilindros tiene el motor, y generalmente,
tantos apoyos como nuimero de mufequillas hay mas uno, teniendo por lo tanto, cada
munequilla un apoyo a cada lado, quedando de esta forma el ciglienal firmemente sujeto
al bloque del motor.

En los apoyos, el ciglienal gira sobre unos casquillos de antifriccion, 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 ciglienal lleva unas perforaciones interiores por
las que circula el aceite del sistema de engrase.

Dado que esta pieza gira a gran velocidad, y que las muiequillas estan distanciadas del eje
de giro, lleva unos contrapesos opuestos a ellas con objeto de equilibrar perfectamente el
conjunto, evitando asi vibraciones y fuerzas extranas que llegarian a provocar su rotura.

El ciglienal 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 inyeccion; también lleva una polea con la que mueve el ventilador y
bomba de agua, y el alternador. En su extremo posterior lleva sujeto a él, por medio de
tornillos, la volante.

MURNEQUILLAS

CONTRAPESO

Figura 10. Ciglienal vy sus partes. Tomado de: Arnal y Laguna (1980).

VOLANTE

Es una rueda metdlica bastante pesada, situada en el extremo posterior del cigtienal.

Funcion: el motor suministra potencia a golpes (movimiento de giro), la elevada inercia
de la volante amortigua esos golpes y hace que la competencia se transmita con suavidad.
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Inercia: se describe con presién en la primera ley del movimiento del cientifico inglés
Isaac Newton: cualquier cuerpo que gira alrededor de un eje presenta inercia a la rotacién,
es decir, una resistencia a cambiar su velocidad de rotacion. La inercia de un objeto a la
rotacion esta determinada por su momento de inercia. Para cambiar la velocidad de giro
de un objeto con elevado momento de inercia se necesita una fuerza mayor que si el

objeto tiene bajo momento de inercia.

La volante presenta un gran momento de inercia.

CORONA
DENTADA

ACOPLAMIENTO
EMBRAGUE

Figura 11. Volante. Tomado de: Arnal y Laguna (1980).

CARTER

Cerrando el bloque en la parte interior del motor va un fondo que es el carter, tiene por
mision evitar la entrada de polvo y suciedad del exterior, protegiendo asi a las piezas del
motor y ademas sirve como deposito de aceite para el sistema de engrase.

Modulo: Maquinaria Agricola 1

TORNILLOS DE
SUJECION DEL CARTER

\CARTER

TORNILLO DE VACIADO

Figura 12. Carter. Arriba la junta o empaque del carter.
Tomado de: Arnal y Laguna (1980).




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 tapén roscado que sirve para vaciar el aceite.

COTAS DEL CILINDRO

Todo cilindro de un motor tiene una serie de caracteristicas denominadas cotas del
cilindro, las cuales son:

e PUNTO MUERTO SUPERIOR (PMS)
Es el punto mas alto que alcanza la parte mas alta del pistén en su recorrido por el
interior del cilindro.

e PUNTO MUERTO INFERIOR (PMI)
Es el punto méas bajo que alcanza la parte méas alta del pistén en su recorrido por el
interior del cilindro.

e CARRERA
Es la distancia comprendida entre el PMS y el PMI (L).

CARRERA DE UN CILINDRO
Y SUS COTAS

Evolucién de la Maquinaria Agricola y Componentes Mecanicos

Figura 13. Carrera de un cilindro y sus cotas.
Tomado de: Arnal y Laguna (1980).

e DIAMETRO
Es el diametro interior del cilindro (D).

e CILINDRADA
Es el volumen de aire comprendido dentro del cilindro entre el PMS y el PMI. Se mide
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en centimetros clbicos (cm3 6 cc). La cilindrada de un motor se obtiene mediante la
formula:

C=II. D>.L.n
4

Siendo D el didametro, L la carrera y n el nimero de cilindros del motor.

e CAMARA DE COMPRESION
Es el volumen existente entre la culata y la parte mas alta del piston cuando este se
encuentra en el PMS.

A este pequeno volumen quedan reducidos el aire o los gases que entraron en el
interior del cilindro durante el tiempo de admision.

e RELACION DE COMPRESION
Es la relacion entre los volimenes ocupados por el aire cuando el pistén esta en el PMI
y cuando el piston esta en el PMS.

Figura 14. Relacion de compresion. Tomado de: Arnal y Laguna (1980).

Relaciéon de compresion = cilindrada + la cdmara de compresion
Camara de compresién
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En los motores Diesel esta relacién de compresion esta comprendida normalmente entre
15:1y 18:1.

FUNDAMENTO DEL MOTOR DIESEL

El fundamento del motor Diesel es el siguiente: Si en el interior de un cilindro lleno
de aire, que se ha comprimido fuertemente, y que por lo tanto se ha calentado mucho,
que esta tapado por la parte superior con la culata y por la parte inferior por el pistén,
inyectamos una pequena cantidad de a.c.p.m, finamente pulverizado y a mucha presion,
se producira la combustién espontanea de este, originandose una gran cantidad de gases
y un fuerte aumento de la temperatura, lo que da lugar a una gran presion sobre las




paredes del cilindro. Esta presion se ejerce en todas las direcciones; pero al estar la culata
firmemente sujeta al bloque, las paredes del cilindro ser muy resistentes, y ser la tnica

pieza movil el pistén, este, sera desplazado hacia abajo transmitiendo este movimiento a
través de la biela hasta el cigtieial, produciendo el movimiento del motor.

TIEMPOS DEL MOTOR

Segln acabamos de ver en el fundamento del motor Diesel, para que este funcione es
necesario: 1° que el cilindro se llene de aire, 2° que este aire sea comprimido y 3° que
se inyecte el a.c.p.m vy arda; finalmente para que el motor pueda seguir funcionando,
una vez realizada la combustién, los gases producidos deben ser desalojados fuera del
cilindro.

A cada una de estas fases se le denomina tiempo del motor, llamandose tiempo de
admision a la entrada de aire al cilindro, tiempo de compresion al comprimir el aire que
acaba de entrar, tiempo de trabajo a la combustion del a.c.p.m inyectado y a la expansion
de los gases originados, y tiempo de escape a la expulsion de estos gases quemados fuera
del cilindro.

Estos cuatros tiempos constituyen el ciclo de funcionamiento del motor y se repiten
siempre en el mismo orden, cada dos vueltas completas del cigtienal.

FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR DE CUATRO TIEMPOS Y UN CILINDRO
e 1° ADMISION
El piston desciende del PMS al PMI estando abierta la valvula del orificio de admision,

entrando aire por la succion que hace el pistén hasta que este llega al PMI.

El ciglienal habra dado la primera media vuelta del ciclo.

ESQUEMA DE UN

CILINDRO EN TIEMPO
DE ADMISION

Figura 15. Esquema de un cilindro en tiempo de admisién.
Tomado de: Arnal y Laguna (1980).
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e 2° COMPRESION
La valvula del orificio de admision por el que ha entrado el aire, se cierra. El piston
asciende del PMI al PMS. Como el aire no puede salir por estar los dos orificios cerrados
se va comprimiendo al subir el pistén hasta alcanzar una presién de 35 a 40 kg/cm? y
una temperatura de 500 °C. a 700 °C., cuando el piston llega al PMS.

El ciglienal habra dado la segunda media vuelta del ciclo.

CILINDRO EN TIEMPO

DE COMPRESION

Figura 16. Esquema de un cilindro en tiempo de compresion.
Tomado de: Arnal y Laguna (1980).

e 3°TRABAJO
Al finalizar la compresién del aire, el inyector introduce una pequena cantidad de
a.c.p.m, finamente pulverizado, que al entrar en contacto con el aire a alta temperatura
se inflama produciéndose la combustién del mismo. Debido a esta combustién, la
temperatura de los gases se eleva en un rango que va desde los 1.500 °C. Hasta valores
cercanos a los 2.000 °C. Produciéndose un aumento de presion que puede llegar a
valores comprendidos entre los 60 y 90 kg/cm?.

Al ejercerse esta presion sobre la cabeza del piston, le empuja hacia abajo hasta el
PMI, efectuando la carrera de trabajo, siendo este el iinico tiempo en el que el cigtienal
recibe movimiento.
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El ciglienal habra dado la tercera media vuelta del ciclo.




CILINDRO EN TIEMPO
DE TRABAJO

Figura 17. Esquema de un cilindro en tiempo de trabajo.
Tomado de: Arnal y Laguna (1980).

e 4° ESCAPE
Finalizada la carrera de trabajo, el cilindro se encuentra lleno de gases quemados
procedentes de la combustion por lo que sera necesario expulsarlos para dejar limpio
el cilindro y pueda volver a repetirse el ciclo.

Para ello se abre la valvula del orificio de escape y el piston es empujado por el
cigtienal hacia arriba expulsando los gases quemados al exterior.

Al llegar el pistén al PMS se cierra la valvula del orificio de escape, se abre la valvula
del orificio de admision y vuelve a repetirse el ciclo.

El ciglienal habra dado la cuarta media vuelta del ciclo.

En sintesis, para completarse el ciclo, han sido necesarias cuatro medias vueltas, o sea,
dos vueltas completas del ciglienal.

.z
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CILINDRO EN TIEMPO

DE ESCAPE

Figura 18. Esquema de un cilindro en tiempo de escape. Tomado de: Arnal y Laguna (1980).
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Ahora bien, solo en una media vuelta, la del tiempo de trabajo, recibe movimiento el
cigtienal del piston, mientras que en los otros tres tiempos es el ciglienal el que tiene que
arrastrar al piston. Estas tres medias vueltas las da el ciglienal gracias a la inercia que ha
tomado la volante durante el tiempo de trabajo. Naturalmente, esta consideracion solo
vale para el motor de un solo cilindro, en el de varios cilindros se hace por la carrera
global del motor.

De aqui que en los motores de un solo cilindro sea imprescindible disponer de una o dos
volantes en los extremos del ciglienal para que el motor pueda funcionar, y lo haga con
regularidad.

MOTORES DE VARIOS CILINDROS

Generalmente, los tractores [levan motores que tienen més de un cilindro. En estos motores
cada uno de los cilindros funciona como si fuese un motor independiente, realizando los
cuatro tiempos del ciclo que hemos explicado anteriormente.

Lo mas interesante de estos motores es que la fuerza la hacen todos los pistones sobre el
mismo ciglienal, pero desfasados entre si. De esta forma el movimiento es méas regular
qgue en el de un solo cilindro que tuviera la misma potencia, ya que la fuerza se reparte
en varias carreras de trabajo a lo largo de las dos vueltas del cigliefal que dura el ciclo
completo.

En los tractores actuales, la mayoria de los motores son de cuatro cilindros, si bien también
los hay de tres y, cuando son de gran potencia se llega a los seis e incluso a los ocho
cilindros.

MOTORES DE CUATRO CILINDROS

Los motores de cuatro cilindros, estan constituidos de forma que en cada media vuelta,
cada cilindro esta en un tiempo distinto del ciclo de cuatro tiempos, ocurriendo por lo
tanto, en cada media vuelta una carrera de trabajo sobre el cigtienal.

Es muy importante el orden en que se efectian las carreras de trabajo, con el fin de no
someter al ciglienal a esfuerzos progresivos que llegarian a romperlo. El orden de trabajo
mas corriente en estos motores es el 1-3-4-2, teniendo en cuenta que el cilindro nimero
1 es el mas préximo al radiador.

En estos motores cada par de munequillas del cigiienal estan desfasadas entre si 180°, o
sea media vuelta, y los pistones, cada par alterno, lleva el mismo movimiento, ascendente
en dos de ellos y descendente en los otros dos. Correlativamente en el ciclo de cuatro
tiempos hay dos carreras ascendentes (compresién y escape) y otras dos descendentes
(admisién y trabajo).



12 MEDIA VUELTA

Figura 19. Primera media vuelta. Tomado de: Arnal y Laguna (1980).

De acuerdo con el orden de trabajo anterior 1-3-4-2, vamos a suponer que en la primera
media vuelta del cigtienal (Figura anterior) el piston primero esta descendiendo, pero en
trabajo. El nimero 2 estara ascendiendo en escape, el nimero 3 estara ascendiendo en
compresion y el nimero 4 estara descendiendo en admision. En la segunda media vuelta,
el 1, que estaba en trabajo, estara ascendiendo en escape, el 2, que estaba en escape
estara descendiendo en admisién, el 3, que estaba en compresion estara descendiendo
en trabajo, y el 4, que estaba en admision, estard ascendiendo en compresion.

| RN

Figura 20. Segunda media vuelta. Tomado de: Arnal y Laguna (1980).

Unidad 1 Evolucién de la Maquinaria Agricola y Componentes Mecdnicos

En la tercera media vuelta cada cilindro continuaré el ciclo de cuatro tiempos y por lo
tanto, el 1 descendera en admisién, el 2 ascendera en compresion, el 3 ascendera en
escape y el 4 descendera en trabajo.




Figura 21. Tercera media vuelta. Tomado de: Arnal y Laguna (1980).

En la cuarta media vuelta el 1 ascendera en compresion, el 2 descendera en trabajo, el 3
descendera en admisién y el 4 ascendera en escape.

Figura 22. Cuarta media vuelta. Tomado de: Arnal y Laguna (1980).

SISTEMA DE ENGRASE

Todas las piezas del motor dotadas de movimiento, y en especial las partes que tienen
que rozar unas contra otras, observadas a simple vista estan muy lisas y pulimentadas.
La realidad, vista con lentes de aumento no es tal: si con una lente de mucho aumento
observamos esas piezas nos daremos cuenta de que estan llenas de rugosidades y

Modulo: Maquinaria Agricola 1

asperezas.

;Quéocurririasidosde esas piezas empezasen adesplazarse unasobre otra? Sencillamente,
que dichas piezas se calentarian y desgastarian provocando averias del motor y acortando

su vida util.




VELOCIDAD DE LAS
PARTICULAS DE ACEITE
ACEITE
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Figura 23. Mision de los aceites de engrase en los cojinetes.
Tomado de: Arnal y Laguna (1980).

De aqui se deduce la necesidad del engrase. La funcion de los lubricantes es separar las
dos superficies metélicas, pues una fina pelicula de aceite o de grasa puede evitar que
dichas superficies rocen fuertemente entre si, siendo en tal caso las particulas de aceite
las que se desplazan sobre si mismas (figura anterior) haciendo este desplazamiento muy
suave y rapido, sin producir calentamientos que puedan danar a las piezas que lubrican,
y evitando, en el caso de que sean engranajes, que se deterioren las caras de los dientes
al chocar unas contra otras en el momento de engranar.

ENGRANAJES
ENGRANAJES DETERIORADOS POR
FALTA DE ACEITE

Figura 24. Mision de los aceites de engrase en engranajes.
Tomado de: Arnal y Laguna (1980).

Dentro de las propiedades fisicas y quimicas de un aceite determinado, las que mas le
interesan al usuario de motores agricolas son dos:

® |a viscosidad.

¢ |a eficacia del aceite para el engrase.

e VISCOSIDAD
Se puede definir la viscosidad como la resistencia de un liquido al movimiento interno
de sus moléculas debido al rozamiento entre las mismas.
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La viscosidad de un liquido varia inversamente a su temperatura, asi, a mayor
temperatura menor viscosidad.

La viscosidad de los aceites se mide en un aparato Ilamado viscosimetro, existiendo
varios métodos para hacer la medida, basandose todos ellos en medir el tiempo, en
segundos, que tarda en pasar cierta cantidad de aceite por un orificio calibrado y a una
temperatura determinada.

El método de medida mas utilizado es el Saybolt. Con este método se usan dos series
de viscosidades, una llamada serie invierno en la que el tiempo se mide con el aceite
a 0 °F (-180 °C), y otra llamada serie normal en la que el aceite esta a 210 °F (99 °C).

De acuerdo con el tiempo que tarda en pasar el aceite. por el viscosimetro, la S.A.E.
(Society of Automotive Engineers) ha establecido una clasificacion en la que a cada
aceite se le da un nimero precedido de las letras SAE y, en el caso de la serie invierno
se coloca detras del nimero la letra W (inicial de Winter = invierno en inglés).

EFICACIA PARA EL ENGRASE

Los aceites minerales puros, tal como se obtienen de la destilaciéon del petréleo,
se utilizan muy raramente por no cumplir las exigencias actuales para engrasar los
diferentes mecanismos.

Para satisfacer estas exigencias, los fabricantes agregan a este aceite mineral puro unas
sustancias quimicas llamadas aditivos que le confieren las adecuadas propiedades,
segun las exigencias que requiere cada mecanismo.

Existen muchos tipos de aditivos, cumpliendo cada uno una misién especifica, como
pueden ser:

- Aditivos detergente - dispersantes para la eliminacién de la suciedad interna del
motor.

- Aditivos antioxidantes para que el aceite no se descomponga por oxidacién con la
elevacion de la temperatura.

- Aditivos anticorrosivos que preservan a los cojinetes del ataque de los acidos.

- Aditivos antiherrumbre que evitan la oxidacion de las partes metalicas por efecto de
la humedad.

- Aditivos antiespuma que evitan la formacion de espuma o sea la formacién de
burbujas.

- Aditivos de extrema presion que mejoran la consistencia de la pelicula de aceite
permitiendo que soporte las grandes presiones que se ejercen en los dientes de los
engranajes.

La eficacia practica de los aceites depende de los aditivos que lleva incorporados, y se
controla mediante ensayos practicos en laboratorio, en aquellos mecanismos a que va
destinado.



De acuerdo con los resultados de estos ensayos se incluyen los aceites en diversos

grupos o especificaciones, de las cuales las mas utilizadas en la actualidad son las de
A.P.I (American Petroleum Institute) y la MIL-L (Military Lubricant).

ACEITES DE MOTOR

Los aceites utilizados para el engrase del motor deben cumplir su misién en unas
condiciones muy variadas de trabajo (temperatura, presion, sustancias contaminantes,
etc.).

En los motores de cuatro tiempos, el aceite se hace llegar a los puntos de engrase a
presiéon mediante una bomba, lo que garantiza la lubricacion de todos las piezas que lo
requieran.

Las misiones encomendadas a estos aceites son varias. De ellas:

- Reducir el desgaste mecanico por rozamiento de dos piezas metalicas interponiendo
entre ellas una pelicula delgada de aceite, para lo cual este deberd tener una
viscosidad adecuada, manteniéndose esta en el margen de temperaturas de trabajo
del motor.

- Reducir el desgaste quimico por la accién de los acidos desprendidos como residuos
de la combustion o de la propia degradacién del aceite.

- Mantener limpio el motor de residuos de la combustion (carbonilla) o provenientes
del exterior (polvo) mediante su accion detergente.

- Asegurar la continuidad de la pelicula de aceite evitando la formacién de burbujas
de aire mediante su accién antiespumante.

En los motores de dos tiempos el engrase se efectia mediante la incorporacion del
aceite al combustible no existiendo, por tanto, una circulacién forzada del aceite en los
diferentes puntos de engrase.

En este tipo de motores, el aceite se va quemando junto con el combustible y, por ella,
debe tener unas caracteristicas especificas tales como:

- Bajo contenido en elementos metdlicos, para que sea lo menor posible la formacién
de cenizas y carbonillas que darian lugar a incrustaciones en el piston, pegado de
segmentos, perlado de la bujia, etc.

- Asegurar una mezcla uniforme y estable de aceite - carburante, para que en todo
momento llegue al motor en la proporcién adecuada.

VISCOSIDAD :
En los aceites para motores, y segun la clasificaciéon SAE, se encuentran siete grupos de
aceites de los cuales tres corresponden a la serie invierno y cuatro a la serie normal.

Los de la serie invierno son:
SAE 5W, SAE 10W, SAE 20W.
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Dentro de esta serie se admite también el subgrupo SAE 15W para designar los aceites
menos viscosos comprendidos dentro del grupo SAE 20W.

Los de la serie normal son:
SAE 20, SAE 30, SAE 40, SAE 50.

Este nUmero SAE, correspondiente a cada tipo de aceite, aumenta al aumentar la medida
de su viscosidad, ahora bien hay que distinguir bien claramente entre los SAE motor
(nimeros bajos de 5 a 50) y los SAE engranajes (nimeros altos de 75 a 250).

Para saber que tipo de aceite debe llevar cada motor es imprescindible atenerse a las
indicaciones dadas por el fabricante en el Manual de Instrucciones.

Aparte de estos aceites monogrados (que cubre un solo grado de la escala SAE), se fabrican
los llamados aceites multigrados que, mediante aditivos especiales cubren varios grados
de esta escala SAE.

Todos estos multigrados tienen su limite minimo dentro de un nimero de grados propio
de la serie invierno, y el maximo lo propio en la serie normal.

Estos aditivos consiguen que cuando el aceite se encuentra en el motor a baja temperatura
se comporte como un aceite monégrado de la serie invierno correspondiente a su primer
ndmero indicativo, siendo por tanto bastante fluido, facilitando el arranque del motor.
Y al propio tiempo los aditivos consiguen que con el funcionamiento del motor y al
calentarse el aceite este, que tendria tendencia a perder su viscosidad, conserve esta,
comportandose a motor caliente como un aceite de la serie normal correspondiente a su
segundo nimero indicativo.

SAE
20W

10w

5W

VISCOSIDAD

40

VISCOSIDAD

30

20

SAE

210° F
99° C

18° C TEMPERATURA

Figura 25. Variacion de la viscosidad. Tomado de: Arnal y Laguna (1980).
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En la figura se observan las lineas de variacion de la viscosidad de tres tipos de aceite, dos
mondgrados y el multigrado cuyos limites coinciden con los nimeros de los monogrados
anteriores. Hay que resaltar en ella como, al calentarse los aceites, el multigrado no
reduce la viscosidad como el monégrado SAE 10W, con lo que engrasa perfectamente los
diversos mecanismos del motor al tener la viscosidad adecuada. Al enfriarse el multigrado

tampoco aumenta tanto la viscosidad como el monégrado SAE 30, facilitando el arranque
del motor al tener la fluidez adecuada.

Actualmente, existen en el mercado varios tipos de aceites multigrados, entre ellos el SAE
5W - 20; el SAE 10W - 30; el SAE 20W - 40 y el SAE 20W - 50.

ACEITE DE TRANSMISIONES

Estos aceites se utilizan en la caja de cambios y diferencial y, en la mayoria de tractores
agricolas actuales, se utiliza también para el alzamiento hidraulico.

Las condiciones de trabajo, a diferencia de los aceites de motor, son: no verse afectados
por tantos agentes contaminantes o degradantes al no tener residuos de combustion v,
por otra parte, tienen que soportar las grandes presiones que se originan entre los dientes
de los engranajes sin dejar que se rompa la pelicula de aceite.

Las misiones que se encomiendan a estos aceites son:

- Lubrificar perfectamente los engranajes y los cojinetes para evitar rozamientos y
desgastes entre ellos.

- Evacuar el calor desprendido en estos mecanismos.
- Proteger a los diferentes mecanismos contra las oxidaciones metélicas.

- Enlostractores agricolas, asegurar el perfecto funcionamiento del alzamiento hidraulico.

VISCOSIDAD:
De acuerdo con la clasificacion SAE, los aceites para transmisiones se dividen en cinco
grupos, de los cuales dos pertenecen a la serie invierno y los otros tres son de la serie normal.

Los de la serie invierno son:
SAE 75, SAE 80.

Los de la serie normal son:
SAE 90, SAE 140, SAE 250.

Aqui también, el nimero SAE aumenta al aumentar la viscosidad del aceite; sin embargo,
hay que hacer notar que la numeracion de estos aceites para engranajes y alzamientos no
guarda ninguna relacién con la de los aceites de motor; asi por ejemplo: la viscosidad de
un aceite SAE 90 es equivalente a la del SAE 50 de motores. Si se observa la clasificacion
con detalle se ve como, con objeto de identificar enseguida un aceite, para los aceites de
motor se utilizan niimeros bajos (de 5 a 50) y para los aceites de transmisiones, nimeros
altos (de 75 a 250).
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GRASAS

Una grasa se puede definir como un producto de consistencia pastosa, compuesta por un
aceite lubricante mineral y un agente espesante formado por un jabon que, generalmente,
tiene base - litio o base - calcio. También pueden llevar aditivos para mejorar sus cualidades
como pueden ser antioxidantes, anticorrosivos y de extrema presion.

Las misiones que tienen que cumplir una grasa son:

Lubricar adecuadamente las piezas en movimiento.

Proteger a las superficies contra el ambiente exterior (humedad, polvo, etc.) actuando
como sello e impidiendo su entrada.

No sufrir grandes cambios en su consistencia por efecto del trabajo mecanico o de la
temperatura, conservando el mayor tiempo posible sus condiciones iniciales.

Porello, una grasa lubricante debe poseer gran capacidad de lubricacion, buena resistencia
a la descomposicion, impedir que penetren impurezas en el mecanismo a lubricar, y
tener la suficiente adherencia para no salirse de las piezas que engrasa.

PARTES DE QUE CONSTA UN TRACTOR

Segun Arnal y Laguna (1980), Ademas del motor el tractor consta de:

EMBRAGUE
Dispositivo, por el que se transmite o interrumpe el movimiento de giro producido por
el motor a la caja de cambios.

CAJA DE CAMBIOS

Conjunto de ejes y engranajes mediante los cuales se consigue adecuar la velocidad de
avance y el esfuerzo de traccién del tractor a las necesidades de cada maquina, apero
o situacion.

DIFERENCIAL
Conjunto de engranajes que permiten diferente velocidad del giro entre si, de las dos
ruedas motrices, del tractor, para que este pueda tomar las curvas con facilidad.

REDUCCION FINAL
Mecanismo encargado de reducir, después de la caja de cambios, la velocidad de giro
de las ruedas que respectivamente aumenta el esfuerzo de traccioén.

PALIERES
Son los ejes encargados de transmitir el movimiento desde el diferencial hasta las
ruedas, pasando por la reduccién final.

RUEDAS
Son los elementos que, apoyandose en el suelo, soportan el peso del tractor y le
permiten desplazarse sobre el mismo.



At

e TOMA DE FUERZA

Es un eje, estriado en su extremo, accionado por el motor y destinado a dar movimiento
a determinado tipo de maquinas acopladas al tractor.

e ALZAMIENTO HIDRAULICO
Es el elemento que permite elevar, suspendiéndolos en el aire o descender, posandolos
en el suelo, los aperos acoplados al tractor, para facilitar las maniobras de este.

e ENGANCHE
Es el que permite acoplar maquinas o aperos al tractor. Se distinguen dos tipos de
enganche: Barra de tiro, con un punta de enganche para maquinas o aperos remolcados;
y enganche a tres puntos, unido al elevador hidraulico, para las maquinas o aperos
suspendidos o semisuspendidos.

e DIRECCION
Conjunto de piezas destinado a dirigir al tractor hacia el sitio elegido por el tractorista.
Actua sobre las ruedas delanteras, llamadas por esto directrices.

* FRENOS

Es el dispositivo encargado de disminuir la velocidad del tractor, e incluso de detenerlo
totalmente.

TRABAJOS QUE PUEDE REALIZAR UN TRACTOR

El tractor es una maquina de multiples aplicaciones en la agriculltura.
Los trabajos que puede realizar un tractor se pueden clasificar en:
- Estacionarios:

e Por medio de toma de fuerza.

e Por medio de equipo hidraulico.

- De transporte.

- De arrastre.

Evolucion de la Maquinaria Agricola y Componentes Mecanicos

- De empuje.

Como ejemplos mas comunes podemos citar:
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Modulo: Maquinaria Agricola 1

Estacionario con toma de fuerza.
Figura 26. Tomado de: Arnal y Laguna (1980). Bombas de riego.

Estacionario con equipo hidraulico
Figura 27. Tomado de: Arnal y Laguna (1980). Elevedores de granos.

Transporte
Figura 28. Tomado de: Arnal y Laguna (1980). Remolques

Arrastre
Figura 29. Tomado de: Arnal y Laguna (1980). Arados, rastrillos.



Empuje

Combinados
Figura 31. Tomado de: Arnal y Laguna (1980). Transporte y toma de fuerza como el remolque
distribuidor de materia organica.

Arrastre y toma de fuerza
Figura 32. Tomado de: Arnal y Laguna (1980). Subsolador vibrador.

Todos estos trabajos se pueden reunir en cuatro grandes grupos que constituyen las
aplicaciones basicas del tractor y que son:

e Remolcar

e Arrastrar

® Empujar

¢ Transmitir otros movimientos

Unidad 1 Evolucion de la Maquinaria Agricola y Componentes Mecanicos
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3.2 MOTOR DE DOS TIEMPOS

GENERALIDADES

Segun Arnal y Laguna (1980), algunas maquinas agricolas (motocultores, motosierras,
equipos para tratamientos, etc.) van equipadas con este tipo de motores. Estos tienen una
serie de diferencias con los de cuatro tiempos, entre las que destacan:

Realizan el ciclo completo en una sola vuelta del cigtienal, haciendo en cada carrera del
piston dos tiempos de su funcionamiento, aunque los tales tiempos no se corresponden
exactamente con los del motor de cuatro tiempos.

Carecen de los mecanismos de distribucion (valvulas, balancines, arbol de levas, etc.).

El carter suele ser seco, no contiene aceite, ya que este entra mezclado con el aire y la
gasolina durante la admision.

Asi mismo, el carter va cerrado herméticamente, ya que en él se realiza la pre
compresion de la mezcla.

Carecen de sistema de engrase propiamente dicho, y este se verifica al depositarse las
particulas de aceite de la mezcla sobre los diferentes 6rganos del motor.

Mecanicamente son mucho mas sencillos que los motores de cuatro tiempos, al no
llevar distribucién ni engrase, lo que permite construir motores de muy poco peso y
volumen.

Normalmente estos motores son monocilindricos y estan refrigerados por aire, lo que
contribuye todavia mas a la reduccién de su peso.

Un motor de dos tiempos consta de las siguientes partes:

Un céarter cerrado herméticamente, que a su vez soporta los apoyos del eje del ciglienal,
sobre los que lleva unos rodamientos y unos retenes de cierre.

Un ciglienal que, por la parte opuesta a la mufiequilla. lleva unos contrapesos para
regularizar su movimiento.

Una biela que une el cigtiefal con el pistén, y cuya cabeza normalmente es una
sola pieza en la que se aloja un rodamiento. En este caso la union biela- ciglienal se
realiza mediante un bulén que se introduce a presion, y que hace solidarios a los dos
contrapesos del cigtienal.

Un piston con las correspondientes ranuras para los segmentos, un orificio para el
bulén y que, en algunos casos, sobre la cabeza del mismo lleva un resalte denominado
“deflector”, que sirve para orientar la direccién que siguen los gases en el interior del
cilindro.

Uncilindro quetiene unos orificios, generalmente tres, adiferentes alturas, denominados
“lumbreras” una de escape en comunicacion con el exterior, otra de admisién en
comunicacién con el carburador y otra de carga en comunicacion con el carter.



e Una culata que cierra el orificio del cilindro por su parte superior. En algunos casos la
culata es una misma pieza con el cilindro.

e Una bujia roscada sobre la culata para hacer saltar la chispa que provoca la explosion
de la mezcla.

FUNCIONAMIENTO

Vamos a partir del momento en que se inicia la compresién y vamos a ver que es lo que
va pasando.

En la figura 33-1, el piston al subir esta realizando la compresion de la mezcla que habia
entrado en el cilindro.

Como vemos, el piston ha cerrado con su cabeza las lumbreras de escape y carga, y
por la parte inferior, al llegar a cierta altura, deja abierta la lumbrera de admisién. Este
movimiento de ascenso del pistén ha provocado por su parte inferior una depresion
en el carter, lo que hace que entre la mezcla de aire, gasolina y aceite procedente del
carburador. Por otra parte, la cabeza del pistén comprime la mezcla en el interior del
cilindro.

Un poco antes de llegar el pistén al Punto Muerto Superior (PMS) salta la chispa de la
bujia (avance al encendido) y explota la mezcla (Fig.33-2). Por su parte inferior el piston
esta finalizando la admision.

La fuerza de la compresion en la carrera ascendente es vencida por el piston gracias al
movimiento de los contrapesos y la volante del motor.

Una vez rebasado el PMS se inicia la carrera de trabajo, en la que el piston es impulsado
hacia el Punto Muerto Inferior (PMI) por la fuerza expansiva de los gases de la explosion.
Durante este recorrido, y una vez cerrada la lumbrera de admisioén, la parte baja del piston
presiona sobre los gases del carter, realizando la precompresion de los mismos (Fig.33-3).

Momentos antes de llegar al PMI, el piston comienza a descubrir la lumbrera de escape
y, posteriormente, la de carga. Esto hace que se inicie la salida de los gases quemados
por la lumbrera de escape debido a su propia presion, asi como la carga del cilindro
por la mezcla que se encontraba a presion en el carter. El deflector hace que los gases
quemados y la mezcla no se mezclen, debido a la orientacion que imprime a esta ultima.

La mezcla procedente del carter es la que finaliza el escape con el barrido de los residuos
de la combustion (Fig. 33-4).

Una vez pasado el PMI, el pistdn iniciara su carrera ascendente, cerrando las lumbreras
de carga y escape, repitiéndose de nuevo el ciclo explicado.

Como se ve, en una sola vuelta del ciglienal se ha realizado el ciclo completo de
funcionamiento del motor.
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Modulo: Maquinaria Agricola 1

Figura 33. Funcionamiento del motor de dos tiempos. 1) Compresion y admisién. 2) Explosion y
admision. 3) Trabajo y compresién y 4) Escape y carga. Tomado de: Arnal y Laguna (1980).

CUIDADOS

Es necesario tener muy en cuenta que el combustible debe ir mezclado con aceite en
la proporcion que indique el fabricante, pues una falta de aceite puede llevar al gripado
o agarrotamiento del motor, por soldadura de las partes que rozan entre si debido a las
altas temperaturas alcanzadas. Y un exceso provoca el ensuciamiento de la parte alta del
piston y de la culata, asi como el engrase y perlado de la bujia.

El aceite a anadir a la gasolina en este tipo de motores debe ser de la clase 2T, que esta
especialmente fabricado para ellos, no siendo adecuados los aceites utilizados en los
motores de cuatro tiempos, ya que al quemarse junto con el combustible dejan muchos
residuos, ensuciando el motor por dentro, y llegando a obstruir la lumbrera de escape, lo
que motiva una gran pérdida de potencia.

En estos motores hay que limpiar con regularidad la carbonilla que se deposita con el
funcionamiento normal del mismo sobre la cabeza del pistén, la culata y la lumbrera de

escape.




Ejercitacion

. En subgrupos de cuatro personas, analizamos las siguientes afirmaciones y al final
presentamos los argumentos y contra-argumentos (pros y contras) que las mismas
originen:

a. El unico medio que proporciona la tecnificacion de la mayoria de procesos que
se adelantan en los sistemas de produccion agricola, es la utilizacion de motores
agricolas cuatro tiempos (tractores).

b. La utilizacién de fuentes energéticas sofisticadas y motores agricolas (cuatro tiempos
y dos tiempos) van en detrimento del manejo sostenible de los recursos naturales.

. Sustentamos el trabajo realizado y recibimos los aportes que hagan nuestros companeros
de grupo y nuestro maestro.

. Elaboro un esquema (mapa conceptual, cuadro sinéptico, mentefacto) en el que
sintetice los aprendizajes vistos en la fundamentacion cientifica.

. Hago una lista de cinco tipos de maquinas mas comunes y utilizadas en la region,
indicando el tipo de motor con que cuenta para su funcionamiento.

. Sustento el trabajo al profesor y aclaro inquietudes con las orientaciones dadas por él.

Aplicacion

. Evaluamos el tipo de maquinaria agricola que se usa en nuestro municipio y con
base en los aprendizajes desarrollados en la presente unidad determinamos aspectos
relacionados con manejo técnico, uso adecuado, tipo o clase de maquinaria,
conservacion del medio ambiente, entre otros.
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2. Elaboramos un informe fundamentado en el ejercicio anterior; en él, referenciamos
los siguientes aspectos:

® Fuentes energéticas empleadas.

e Descripciéon de la maquinaria agricola utilizada.

3. En subgrupos de trabajo realizamos una evaluacién del estado actual de la maquinaria
agricola que acompana los sistemas de produccion agricola y su incidencia sobre los
agro-ecosistemas de la region.

Complementacion

1. Con la ayuda del docente, consultamos en internet para profundizar nuestros
conocimientos, con el fin de saber que aportes se pueden dar de las instituciones,
centros de investigacion y/o empresas del sector productivo en la produccién vy
utilizacion de maquinaria agricola en nuestro pais.
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UNIDAD 2

IDENTIFICACION Y

FUNCIONAMIENTO BASICO DE
MAQUINARIA AGRiCOLA

OBJETIVO ESPECIFICO

e |dentificary definir los momentos y propésitos
en el uso de la maquinaria agricola.

COMPETENCIA ESPECIFICA

e Utiliza las principales herramientas vy
maquinaria para la produccién agricola de
acuerdo a las especificaciones del sistema
productivo.

Unidad 2 1dentificacién y Funcionamiento Basico de Maquinaria Agricola
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Vivencias

1. Nos organizamos en subgrupos de cuatro personas y nos distribuimos los roles de
lider, controlador de tiempo, comunicador y relator. Desarrollamos las siguientes
actividades:

a. Explicamos el proceso que se realiza en el suelo para establecer los cultivos mas
comunes de la zona.

b. Indicamos la maquinaria empleada en los cultivos y la forma como se utilizan.

2. Socializamos el trabajo realizado y en presencia del profesor aclaramos dudas si es
necesario.

Fundamentacion Cientifica

1. En forma individual leo, analizo y sintetizo en el cuaderno el siguiente texto.

1. LABRANZA

La labranza es la técnica agricola que permite mantener o mejorar la productividad de los
suelos. En el lenguaje de cultivos organicos, se utiliza esta palabra para hacer referencia
a una buena condicién de suelo, incluyendo un buen balance de agua, aire y nutrientes.
(http://www.desertificacion.ucn.cl/Glosario.html)

La labranza en definitiva es la actividad que interviene el suelo para establecer las
condiciones biofisicas que promuevan el crecimiento y desarrollo de las plantas.



1.1 CUANDO IMPLEMENTAR LABRANZA EN UN SUELO

Las razones por las cuales se debe realizar labranza de los suelos, son:

¢ Para airear el suelo, aumentar la porosidad, el tamano de los poros y el intercambio
gaseoso. Los poros que son del orden de las 60 micras (macroporos), son los encargados
de la infiltracion del agua y la atmésfera del suelo, incluyendo el intercambio gaseoso
entre éste y el ambiente. Los poros de tamafno 60-10 micras (microporos), trabajan
a nivel de la conduccién de agua dentro del perfil. Algunos autores reportan que
las deposiciones menores del 10% de poros superiores a 15 micras pueden causar
restricciones al desarrollo de las raices.

e Para aumentar la retencion de la humedad. Una vez se rompen los estratos
impermeables, los microporos del suelo que estan entre 10-0,2 micras, son los
encargados de albergar el agua capilar que forma la solucién del suelo. La densidad
de suelo la determina la porosidad del mismo. Las pérdidas de humedad se dan por
percolacién, escorrentia interna y superficial y ademas por evapotranspiracioén.

e Para movilizar los nutrientes del suelo. Los nutrientes del suelo estan ligados con la
actividad de los microorganismos, dado a la mejor aireacién, humedad y temperatura.
Esto estd influenciado por una buena porosidad y estructura suelta del suelo.

¢ Para eliminar la competencia de las arvenses con el cultivo. Las arvenses establecidas en
un suelo, debido a su adaptacion, significan una competencia por luz, agua y nutrientes
con el cultivo a establecer. Si se hace un control mecanico de las mismas, la nueva
plantacion encontrara menos o ninguna competencia con plantas de otras especies.

¢ Para eliminar impedimentos mecanicos (capas y estratos compactados). Un suelo
endurecido (alta densidad de suelo) o con una capa superficial dura (denominada costra
la cual limita significativamente la emergencia y germinacion) presentara limitaciones
para el establecimiento de los cultivos debido a la alta resistencia para el desarrollo
radical, al igual que se limitara el movimiento de agua en su interior y por consiguiente
el transporte de nutrientes.

¢ Para mantener la estructura y la densidad aparente del suelo en el punto 6ptimo. Con
esto se facilitara el desarrollo de las raices y por consiguiente, el cultivo a establecer.
Para que el suelo esté en condiciones de aireacion y alta porosidad, retenga humedad,
tenga una estructura con agregados que permitan el facil acceso de las raices a los
nutrientes, se mantenga permeable y se infiltre el agua de lluvia, tenga una baja densidad
de suelo, se mantenga el control de las arvenses y otras propiedades favorables al
desarrollo de las plantas, ES NECESARIO LABRARLO.

1.2 MODELOS DE LABRANZA

En latinoamérica sigue en vigencia la utilizacion del modelo de labranza convencional a
pesar de la plena identificacion de todos sus efectos nocivos, en el complejo equilibrio

53



_
g
o
&
Yt
[=)]
<
]
=
c
£
=
o
c
=

de los suelos. La propuesta para mitigar el inconveniente basado en un uso apropiado del
suelo enmarcado en la agricultura sostenible, se hadenominado labranza de conservacién,
la cual auin se encuentra en su fase inicial de difusion entre los agricultores; para lograr
su popularizacién es necesario emplear estrategias de extensién mas agresivas y de este
modo concientizar a los productores sobre la necesidad imperativa de practicarla. Para
comprender el fendmeno es necesario entender a cabalidad cada uno de los modelos de
labranza asi:

1.2.1 LABRANZA CONVENCIONAL (LC)

La labranza convencional (LC) puede ser definida como el conjunto de operaciones
primarias y secundarias realizadas para preparar una cama de siembra para un cultivo
dado en una region geogréfica determinada.

Lo convencional es lo establecido en virtud de costumbres o precedentes. En la agricultura
se suele usar el término tradicional como sinénimo de aquellas practicas que son realizadas
en una determinada region, por la mayoria de los agricultores.

En términos generales la labranza convencional estd constituida por dos grupos de
actividades denominadas labranza primaria y labranza secundaria.

1.2.1.1 LABRANZA PRIMARIA

Involucra operaciones de corte, fracturacion e inversion del prisma de suelo; donde se
incorporan lasarvensesy los residuos vegetales presentes en la superficie, estas operaciones
son de altos requerimientos de potencia. La zona donde se realiza esta preparacion de
suelos estd comprendida en un intervalo no superior a la maxima profundidad donde se
concentra el mayor desarrollo radical.

Los implementos cominmente usados en la labranza primaria son:
e Arados (discos, vertedera).

e Rastras pesadas (rastro-arados).

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES DE LABRANZA PRIMARIA

INVERSION DEL PRISMA DE SUELO:

Esta practica fue inventada en los suelos planos de los paises de las regiones frias con
el fin de estimular la actividad de los organismos del suelo, mediante la exposicién
a la débil luz solar, donde la temperatura superficial apenas sube unos grados, sobre
todo en primavera, al comienzo de las siembras y germinacién de los cultivos. En el
verano, cuando aumenta la temperatura, las plantas deben tener cubierta la superficie
del suelo y los rayos solares y la temperatura benefician a todos los organismos vivos.
Este propdsito es logrado inicamente mediante la inversion del prisma de suelo, para
tal fin surgieron los arados de vertederas o de discos, los cuales GRACIAS A SU ALTO
RENDIMIENTO llegaron a las zonas planas de la mayoria de los paises de América,
donde casi todos los climas son tropicales y subtropricales, caracterizados por la
incidencia de altas radiaciones solares, altas temperaturas y precipitaciones torrenciales
de méas de 1.000 mm anuales con intensidades que pueden pasar de los 50 mm/h.



e EFECTOS DE LA INVERSION DEL PRISMA DE SUELO
- Exposicion a la radiacion solar y a las altas temperaturas: Las altas temperaturas
y la radiacion traumatizan los organismos del suelo (llegando inclusive a disminuir

drasticamente su poblacion) que viven en el interior del perfil arado y son traidos en
contra de su voluntad a la superficie.

Cuando latemperaturadel suelo es superioralos 27°C, afecta el crecimiento y desarrollo
de las raices y por tanto, afecta el desarrollo de las plantas. Todos los organismos del
suelo en estas zonas buscan la sombra bajo las coberturas naturales, o entre las raices
de las plantas, donde el suelo no se calienta demasiado.

- Enterramiento de las arvenses y los organismos que viven bajo su sombra: La masa
vegetal enterrada sufre una rapida descomposicién que acorta el ciclo de preparacién
del suelo; ademas, entierra las semillas de las arvenses a profundidades donde éstas no
pueden germinar. También trae a la superficie las semillas enterradas en la preparacion
del suelo de la cosecha anterior, las cuales, con la humedad y la luz surgen con fuerza,
compitiendo tenazmente con el cultivo. Cada afo hay mas arvenses y se hace mas
dificil combatirlas. Toda forma de microorganismos que viven en la superficie bajo la
cubierta vegetal es, a su vez, enterrada a profundidad y en la mayoria de los casos muere
o inhibe su desarrollo, mientras la que vive a profundidad, es traida a la superficie y
expuesta a la luz y al sol, con las consecuencias negativas para estas poblaciones de
seres Vivos.

- Impacto de la lluvia sobre el suelo desnudo: El impacto de las gotas sobre el suelo
desnudo deshace todos los terrones de aquel, dejandolo liso, y las particulas finas de
arena, limoy arcilla que desprenden las gotas en su impacto contra el suelo se dispersan
en el agua de lluvia y son arrastradas en las corrientes superficiales o penetran por los
poros del suelo, se sedimentan en el interior y aumentan la impermeabilidad del suelo
y como consecuencia, traen un incremento de la escorrentia superficial y de la erosion.

Una capa fértil de suelo puede quedar destruida en una hora y necesita cientos de afnos
para restablecerse.

Disturbacién de los estratos naturales del suelo: Las plantas depositan todo el material
resultado de la fotosintesis sobre la superficie del suelo, no lo entierran. Las raices
tampoco son traidas a la superficie en forma natural.

- Efectos nocivos sobre la biologia del suelo: Los animales y microorganismos del suelo
transforman la energia organica y la incorporan, entregando al medio los elementos
necesarios para formar un suelo energizado y lleno de vida al combinar esa energia
organica con los componentes minerales producto de la meteorizacion de la roca
ocurrida durante miles y hasta millones de anos.

En estas condiciones se recicla la energia que queda dispuesta en los agregados o
grumos del suelo para alimentar cada generacién de vida vegetal y animal.
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Este reciclaje de la energia se establece desde la superficie, donde es mas intensa la
actividad de transformacion, y se incorpora poco a poco en profundidad, en la medida
en que se infiltran los elementos solubles y las particulas sélidas que alimentan a los
microorganismos naturales del suelo que viven de ese sustrato.

Los grumos o agregados del suelo son mas abundantes en la superficie y capa arable,
decreciendo en profundidad hasta el subsuelo. En esta zona ya no es fértil el suelo
y una arada profunda con inversién del prisma rompe estas capas y las desorganiza.
Como consecuencia, de la inversion del prisma, se disminuye la capacidad productiva
del suelo que necesité mucho tiempo para llegar a ese estado climax, o de equilibrio

natural.

Figura 34. Arado de discos. Tomado de: http://www.kiubix.com/~maquinar/maquinariatriunfo/
index.php?option =com_virtuemart&page = shop.browse&category id =18&Itemid=1

Modulo: Maquinaria Agricola 1

Figura 35. Inversién del prisma de suelo por arado de discos. Tomado de: http://www.viarural.com.
ar/viarural.com.ar/insumosagropecuarios/agricolas/tractores/tatu-marchesan/arados-rastras/arados-
fijos-01.htm
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Figura 36. Arado de vertedera. Tomado de: http://www.omerique.net/twiki/bin/view/Recursos/
TecnoMollina

Figura 37. Arado de vertedera de traccién animal. Tomado de: http://www.omerique.net/twiki/bin/
view/Recursos/TecnoMollina

Figura 38. Inversién del prisma de suelo por arado de vertedera. Tomado de: http://www.viarural.
com.co/agricultura/maquinaria-agricola/tatu-marchesan/arados-rastras/arados-de-vertedera-
helicoidal-01.htm
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Figura 39. Rastra pesada. Tomado de: http://www.viarural.com.co/agricultura/maquinaria-agricola/
tatu-marchesan/arados-rastras/rastra-aradora-super-pesada-02.htm

Figura 40. Inversién parcial del prisma de suelo por rastra pesada. Tomado de: http://www.viarural.
com.ar/viarural.com.ar/insumosagropecuarios/agricolas/arados/genovese/rastras-excentricas-
gruspv-01.htm

1.2.1.2 LABRANZA SECUNDARIA

Son todas aquellas operaciones que se realizan en el suelo después de la labranza
primaria y son necesarias para preparar una adecuada cama de semillas mediante el
desterronamiento, mullimiento y conformacion del suelo. El objetivo de la labranza
secundaria es disgregar los terrones del suelo involucrando la nivelacién de la superficie
propiciando de esta forma el ambiente favorable para la germinacion de las semillas.
El éxito de la labranza secundaria depende de la calidad de la labranza primaria, del
contenido de humedad del suelo en el momento de ejecucion de la operacién, de las
operaciones (intervenciones al suelo) y del implemento adecuado para su realizacion.

Los implementos frecuentemente utilizados son:
e Rastrillos desterronadores
e Rastrillos pulidores.

e Conformadores de superficie (packers).




\-.
DESCRIPCION DE 1AS PRINCIPALES OPERACIONES DE LABRANZA

SECUNDARIA

e DESTERRONAMIENTO:
Consiste en la disminucién volumétrica de agregados hasta la profundidad de aradura,
generalmente esta labor se realiza con rastrillos desterronadores comuinmente
denominados californianos o rastrillos envisagrados.

[

Figura 41. Rastrillo desterronador. Tomado de: http://www.agroterra.com/foro/foros/
magquinaria-agricola-f13/gradas-de-discos-rapidas-t6991-26.html|

Figura 42. Disminucién de los agregados de la superficie causada por el rastrillo desterronador.
Tomado de: http:/www.agromaquinaria.es/index.php?seccion = maquinaria&cat=237&nombre=Eq
uipos-para-trabajo-del-suelo&orden = &limite = 100
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e MULLIMIENTO:
Permite la disminucion del tamano de los agregados en la regién de la cama de
semillas, de manera practica se busca obtener agregados de tamano similar a la semilla;
generalmente esta labor se realiza con rastrillos pulidores quienes reciben este nombre
ya que en el ultimo pase, se puede obtener una macro nivelacion que permite el
adecuado desempeno de la sembradora.



Figura 43. Rastrillo pulidor. Tomado de: http://www.maquinariamontana.com/images/
stories/montana/fotos/T3/Image00001.jpg

Figura 44. Trabajo de campo con rastrillo pulidor. Tomado de: http:/www.
maquinariamontana.com/images/stories/montana/fotos/T3/Image00003.jpg

e CONFORMACION DE SUELO:
En esta operacion se ejerce presion sobre el suelo para garantizar el contacto capilar
con el agua subterranea. En algunas ocasiones durante el proceso de la siembra una
vez es depositada la semilla en el suelo es el momento donde ejecuta esta operacion

para garantizar el contacto de la semilla con el agua.

Modulo: Maquinaria Agricola 1

La utilizacién reiterativa de los implementos agricolas tradicionales con un nimero
elevado de pases en el terreno, describe en resumen las actividades de la Labranza
Convencional, por estas caracteristicas se convierte en un sistema altamente perturbador

del equilibrio de los suelos.




Figura 45. Trabajo de campo con conformador de superficie (packer). Tomado de:
http://www.hellopro.essHOWARD IBERICA S A -7703-noprofil-2005307-16126-0-1-

1-fr-societe.html

1.2.2 LABRANZA DE CONSERVACION

El sistema de labranza de conservacién se define como el conjunto de operaciones de
laboreo del suelo que una vez realizada la siembra del cultivo, ha dejado al menos el
setenta por ciento de la superficie del suelo cubierto, incluso estos valores de cobertura
deben ser del cien por ciento para zonas tropicales caracterizadas por la alta incidencia
de lluvias que ocasionan en suelos desnudos, considerables consecuencias de indole
erosivo.

En la actualidad se definen claramente tres sistemas distintos entre si de labranza de
conservacion: labranza reducida, labranza minima y labranza cero (denominada en
términos comunes como siembra directa), estas posibles variaciones encajan bajo el
esquema de labranza de conservacién, ya que todas concuerdan en aquella proporcién de
la superficie del suelo cubierta casi siempre por los residuos de la cosecha inmediatamente
anterior.

La labranza reducida es la reduccion considerable del nimero total de operaciones de
laboreo del suelo tomando como punto de referencia a la labranza convencional, el
efecto inmediato es la presencia de rastrojos sobre la superficie del suelo; la labranza
minima se entiende como el minimo laboreo necesario para el establecimiento de un
cultivo; la labranza cero o siembra directa es la que se realiza sin la necesidad de remover
el suelo. En términos generales la labranza de conservacion emplea operaciones de
corte y fracturaciéon actividades que abren grietas y aflojan los terrones sin moverlos. En
situaciones de suelo compactado por trafico de maquinaria o de suelo con una estructura
no estable, esta operacién abre suficientes poros en el suelo para permitir la infiltracion
de agua. Sin embargo, el efecto residual de la roturacién varia mucho dependiendo de
las caracteristicas del suelo.

Unidad 2 1dentificacion y Funcionamiento Basico de Maquinaria Agricola
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Figura 46. Cincel comdn. Tomado de: http://bancayagro.wordpress.com.

Figura 47. Corte y fracturacion del suelo por cincel. Tomado de: http://www.agyours.
com/agfr/?portfolio = arado-cincel&lang =es.

Los beneficios que se obtienen dependen del grado y espesor de la cobertura, la cual forma
una capa que protege al suelo de la accién directa de las gotas de lluvia, adicionalmente
contribuye a la regulacion de la temperatura del suelo.

Dicha cobertura se convierte en una capa alimenticia para la comunidad de organismos
que viven en el suelo como por ejemplo: poblaciones de bacterias, hongos, protozoarios,



.
nematodos beneficiosos, larvas y artrépodos; en el ciclo de vida, estos habitantes del suelo
aportan valiosos nutrientes para el cultivo a establecer, estudios realizados por Blank
(2007), demostraron que nutrientes como potasio, fosforo, calcio, magnesio y azufre son
menos lixiviados cuando se obtienen mediante esta via que cuando son adicionados
al suelo mediante fertilizantes sintéticos. La actividad bioldgica en el suelo mejora los
contenidos de materia organica que traen consigo el mejoramiento de la estructura del

suelo y el aumento en la capacidad de retencién de agua una vez los pequenos poros y
canales formados por artrépodos sirven como reservorios.

Otra ventaja es que la cobertura establece una barrera que induce una disminucion de
la tasa de evaporacion de agua desde el suelo, entre mas cobertura se tenga y menor
sea la disturbacién del suelo, mejor sera la conservacién del agua, logrando entre otros
beneficios que el momento apropiado para sembrar pueda ser mas amplio, ya que no
habria que esperar las Iluvias para sembrar, de la misma manera esta reserva de agua
puede ser aprovechada por el cultivo especialmente en los periodos criticos.

A causa de la baja o ausencia total de operaciones de laboreo, existe una menor
mineralizacion de la materia organica lo que sumado a la reduccion del consumo de
combustible, permite una disminucion en la emisién de dioxido de carbono a la atmosfera,
contribuyendo de esta forma a la reduccién del efecto invernadero.

“El diéxido de carbono es uno de los gases que producen el efecto invernadero y
cualquier practica que se pueda hacer para reducir su emision contribuira a controlar el
calentamiento global de la atméstera de la Tierra” (Studdert, 2001).

En sintesis, los sistemas de labranza de conservacién presentan las siguientes ventajas:
1. Control de los procesos erosivos.
2. Aumento de la actividad biolégica del suelo.
3. Control y regulacién de la evaporacién del agua desde el suelo.
4

. Reducciéon de la pérdida de materia organica debido a menores procesos de
mineralizacion.

5. Menor utilizacion de combustibles fosiles.

6. Disminucion de la emision de dioxido de carbono.

Sin embargo en los sistemas de labranza de conservacion se presentan algunas desventajas,
siendo la mas representativa, la baja liberacion del nitrégeno ya que no hay disgregacién
tan marcada de los agregados, ni una exposicion directa de la materia orgénica al aire por
consiguiente se disminuye la tasa de mineralizacion.

“Por otro lado, el hecho de que los rastrojos no estén completamente incorporados en
el suelo, hace que las tasas de su descomposicion sean mas bajas y que el efecto de
inmovilizacion del nitrégeno se mantenga con una relativamente elevada magnitud por
mas tiempo. El proceso de inmovilizacion es aquél provocado por los microorganismos
encargados de descomponer los residuos que, para poder cumplir con su funcién, toman
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el nitrégeno del suelo que deberia estar disponible para las plantas”. (Studdert, 2001). En
consecuencia habra menos nitrégeno disponible para el cultivo a establecer haciéndose
necesario aplicar mayor cantidad de fertilizantes.

La presencia de cobertura limita el control efectivo sobre algunas arvenses, esto se puede
evitar haciéndose un control que inicia en el cultivo inmediatamente anterior seguido
de un manejo intensivo en el cultivo establecido lo que origina un aumento significativo
en la utilizacion de herbicidas; Adicionalmente este es un escenario propicio para la
proliferacién y establecimiento de plagas y enfermedades, que pueden convertirse en
factor limitante para el normal crecimiento y desarrollo del cultivo.

Por estar cubierta la superficie ocurre un menor calentamiento del suelo, ocasionando
problemas en los procesos de germinacién, este inconveniente es solucionado apartando
la cobertura que se encuentra encima de la linea de siembra donde se pretende establecer
el surco mediante abre surcos especificos para tal fin.

El uso reiterativo a través del tiempo de la labranza de conservacion puede propiciar
una disminucién de la porosidad del suelo, aumentando su compactacion, situacién
debida principalmente al trafico constante de maquinaria utilizada en las distintas labores
necesarias para el establecimiento de un cultivo pasando desde la siembra, fertilizacién
y aplicaciones y llegando incluso hasta el proceso de cosecha (desplazamiento de la
cosechadora en campo y transporte del producto), el suelo al no ser removido o serlo en
una minima proporcion facilita este proceso que en ultimas se refleja en un aumento de
la densidad del suelo, este efecto se reduce planificando cuidadosamente el transito de
maquinaria estrictamente necesario, en lo posible con equipos livianos y en condiciones
de humedad a capacidad de campo.

En sintesis los sistemas de labranza de conservacion son mecanismos que protegen el suelo
de la erosion ademas de aumentar los contenidos de materia organica del mismo, logrando
asi un mejoramiento integral del recurso suelo. Justificacion que hace imperativa la inclusion
de esta propuesta siempre que se requiera de preparacion de suelos para la agricultura.

La prioridad debe ser proteger el suelo y con las labranzas conservacionistas esto se
logra sin demasiados esfuerzos. Ademas, su utilizacion mejora la economia del agua en
el sistema, lo que hace que su utilizaciéon sea altamente recomendable, especialmente
para cultivos cuyo ciclo coincida con posibles periodos de déficit hidrico. Las técnicas
o métodos para reducir los efectos de las desventajas de las labranzas conservacionistas
estan disponibles y no seria problema evitarlos o reducir su incidencia. (Studdert, 2001).
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En cuanto a las decisiones de manejo de un suelo estas dependen en gran medida de las
condiciones ambientales del sitio donde se pretende implementar el sistema de labranza
y el andlisis profundo de las propiedades del suelo, definiendo de esta manera el grado
de susceptibilidad a la degradacion.

En la medida que un suelo sea menos propenso a la degradaciéon mayor sera la posibilidad
de variacién entre las practicas de manejo a aplicar, en el caso contrario solo sera posible




.
utilizar aquellas practicas que garanticen la menor disturbacion del suelo y por ende la
preservacion del recurso.

1.3 CONTROL MECANICO DE ARVENSES

El objetivo es realizar un control mecanico buscando disminuir la interferencia de las
especies arvenses sobre el cultivo, pero en todos los casos garantizando que la superficie
conserve la cobertura suficiente para no propiciar los efectos degradantes explicados en
el capitulo inmediatamente anterior referido a los diversos sistemas de labranza.

Antes de iniciar con el establecimiento de un cultivo es necesario realizar un apropiado
manejo de arvenses (malezas), dichas especies vegetales compiten tenazmente con
el cultivo por agua, nutrientes, luz y espacio, estos componentes son esenciales para
garantizar una adecuada produccion.

1.3.1 EQUIPOS USADOS PARA EL CONTROL MECANICO DE ARVENSES

Su propésito es cortar y en algunos casos incluye también la disminucién considerable
del tamano de las arvenses, entre ellos se destacan:

¢ Equipos manuales: van desde las herramientas mas simples como los machetes que
varian el tamano de la hoja, dependiendo basicamente de las especies arvenses
presentes en los lotes cultivados, hasta los motorizados como las guadaiias de espalda.
En todos los casos su operacion en campo solo realiza corte.

Figura 48. Guadana de espalda (izquierda) y machetes de distinta forma y longitud de
hoja de corte (derecha).
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Figura 49. Control de arvenses con guadana de espalda (izquierda) y machete (derecha).

¢ Equipos enganchados al tractor: son de dos tipos, el primero de ellos es la guadana
(cortadora rotativa) la cual realiza la misma funcion que la guadaina de espalda (corte de
arvenses), la diferencia radica en su significativo aumento de rendimiento; el segundo
equipo se denomina desbrozadora su finalidad es el corte y disminucién del tamano

de arvenses.
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Figura 50. Guadana para tractor (cortadora rotativa). Tomado de: http://www.tatu.com.
ve/Cortadoras_rotativas_ RO2600.html|

Modulo: Maquinaria Agricola 1

Figura 51. Desbrozadora.
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2. LABORES CULTURALES

Son todas aquellas actividades propias del manejo del cultivo, que inician con la
distribucion de las semillas en campo (siembra) y finalizan con la obtenciéon del producto
final (cosecha), pasando por el esparcimiento de fuentes fertilizantes en el area de
siembra (fertilizacion), incluyendo la forma mas utilizada para el control de problemas
fitosanitarios (aplicaciones), de manera mas amplia estas son:

2.1 SIEMBRA

Su finalidad es la distribucion homogénea de las semillas en una superficie determinada,
recurriendo cominmente a las siguientes técnicas:

2.1.1 SIEMBRA AL VOLEO

Es la colocacién del material de siembra sobre la superficie, imposibilitando tener una
distribucién semejante entre surcos y semillas, usualmente empleada en cereales menores.

Figura 52. Sembradora al voleo. Tomado de: http://www.howard.es/

2.1.2 SIEMBRA AL CHORRO, CHORRILLO O DE GRANO FINO

En ella es posible depositar el material de siembra a una distancia entre surcos variables y
una determinada cantidad de semillas por unidad de longitud, donde no es posible obtener
un distanciamiento equidistante entre las mismas, otra particularidad es la posibilidad de
graduar la profundidad a la cual se va a realizar la siembra, suele utilizarse en hortalizas
de siembra directa como el cilantro (Coriandrum sativum) y la zanahoria (Daucus carota),
también para cebada (Hordeum distichon), entre otras.

Unidad 2 1dentificacién y Funcionamiento Bdsico de Maquinaria Agricola




Figura 53. Sembradora de grano fino. Tomado de: http://www.maquinariamontana.
com/images/stories/montana/fotos/GF/Image00002.jpg

2.1.3 SIEMBRA DE GRANO GRUESO

Consiste en ubicar las semillas modificando la distancia entre ellas mismas y entre los
surcos, también es posible la graduacion de la profundidad a la cual se va a realizar la
siembra, es el sistema de mas amplia utilizacién, por la gran cantidad de especies que
por sus caracteristicas requieren del mismo: Maiz (Zea mays), Sorgo (Sorgohum vulgare),
Soya (Glycine max), Algodén (Gossypium barbadense), Frijol (Phaseolus vulgaris), etc.

Figura 54. Dosificacion de semilla en sembradora de grano grueso. Tomado de: http:/
www.magquinariamontana.com/sembradora-grano-grueso

Modulo: Maquinaria Agricola 1




Figura 55. Sembradora grano grueso. Tomado de: http://www.maquinariamontana.
com/images/stories/montana/fotos/GG/Image00004.jpg

2.2 FERTILIZACION

El proposito establecido en la fertilizacién, es satisfacer los requerimientos nutricionales
del cultivo, cuando el suelo no tiene la capacidad de proveerlos en su totalidad, siendo
posible mediante el esparcimiento de elementos fertilizantes en un area sembrada.

Para tal fin es posible utilizar las siguientes técnicas:

2.2.1 FERTILIZACION AL VOLEO
Permite la deposicion del fertilizante sobre la superficie del suelo, con una distribucion
poco homogénea.

Figura 56. Fertilizadora al voleo. Tomado de: http://www.pasturasyforrajes.com/
pastura-base-treboles/fertilizacion-de-la-pastura/fertilizacion-en-implantacion-2
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2.2.2 FERTILIZACION EN SURCOS O BANDAS

Es la deposicion del fertilizantes una vez se encuentra establecido el cultivo entre los
surcos o lineas de siembra, sin variar la cantidad por planta, desconociendo los cambios
de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas propias del suelo, que se pueden
identificar en una zona e incluso en un mismo predio.

Los ultimos avances investigativos en este campo, permiten determinar facilmente los
limites de estas caracteristicas en el suelo, dando lugar alaespecializaciéon de lafertilizacion
por sitio especifico, acomodandose de esta manera a las necesidades particulares de cada
una de las plantas, incrementando significativamente los rendimientos en los cultivos
sometidos a esta practica.

Figura 57. Fertilizadora en bandas o surcos. Tomado de: http://www.arisa.com.mx/jas_html.html

3. PROTECCION DE CULTIVOS:
APLICACIONES DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS

Las aplicaciones buscan realizar un control efectivo en un blanco definido (insectos plaga
y/o agentes causantes de enfermedades como los hongos, bacterias, etc.), mediante la
correcta selecciéon del producto, el modo y el momento oportuno para ejecutar la accién.
Seguin Pérez, 2009, en su manual de técnicas de aplicacion para la efectividad biologica
de cualquier tratamiento, se requiere de unas condiciones fundamentales, que se han
llamado: la llave de oro, estas son:

®* Momento oportuno (Timing).

¢ Producto especifico.

e Buena aplicacion.



Este mismo autor afirma que es también oportuno tener presente, que las dosis de los
productos son evaluadas y definidas siempre y cuando se cumplan las tres condiciones

anteriores. No existen dosis definidas para insectos, hongos o bacterias por fuera del
momento oportuno.

El momento oportuno para insectos holometabolos (metamorfosis completa), es el estado
de huevo o primer instar larval, para insectos hemimetabolos (metamorfosis incompleta),
el momento oportuno estd mas intimamente relacionado con los estados ninfales del
insecto.

Para efectos practicos de control, es necesario no solamente tener en cuenta el desarrollo
biolégico del insecto, hongo o bacteria, sino también los niveles de infestacion.

3.1 EQUIPOS USADOS PARA LA PROTECCION DE CULTIVOS

Desde la optica de la mecanizaciéon el punto que le compete es la buena aplicacion,
caracterizada por los criterios de calibracion que en definitiva permiten Ilevar el producto
al blanco predeterminado, los equipos normalmente usados son:

3.1.1 EQUIPOS AEREOS

Usa basicamente aviones, constituyen segln Pérez, 2009, un sistema altamente eficiente
para la aplicacion, que se utiliza cuando:

e Hay que tratar grandes areas en poco tiempo.
e Cuando hay poco tiempo efectivo por constantes lluvias o condiciones ambientales.
¢ Cuando las condiciones del terreno imposibilitan la aplicacion terrestre.

e Cuando se quiere evitar la compactacion del suelo.

Sin embargo, la aplicacién aérea es un sistema que requiere un alto nivel de organizacién
como de conocimientos técnicos, para asi aprovechar todas las ventajas que ofrece.

La uniformidad de la distribucién en aplicaciones aéreas no es tan facil de lograr como
en un equipo de espalda o tractorizado. Esto basicamente debido a que con equipos
terrestres se puede “dirigir” la aplicacion, la aplicacion con un equipo aéreo no es posible.

3.1.2 EQUIPOS TERRESTRES

Estos se pueden agregar en dos grandes grupos, asi:

3.1.2.1 EQUIPOS DE MOCHILA O ESPALDA

Estan disenados para que puedan ser empleados mediante el esfuerzo fisico del operario,
estos se diferencian por la forma de produccion de presién para sacar el liquido (mezcla
de agua mas el producto especifico) que esta contenido en el tanque; segtin Pérez, 2009
existen tres variantes basicas:
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¢ Equipos de presion hidraulica: los equipos de palanca o presion hidraulica (figura 58),
son sencillos, faciles de manejar y de relativo bajo costo. Operado manualmente por
medio de una palanca que en algunas marcas puede ir indistintamente a uno u otro
lado de la base del tanque, se hace funcionar una bomba (generalmente de piston)
que produce la presién necesaria para empujar el caldo (mezcla) del tanque de la
fumigadora hacia la boquilla.

La intensidad del bombeo (palanqueo) depende mucho del caudal que la boquilla
necesite desalojar. Boquillas de orificio grande, requieren mayor palanqueo que
las boquillas de orificio pequeno (baja descarga). En este sistema de aplicacion es
necesario estar muy atento a la necesidad del palanqueo para evitar que el cilindro de
aire (bomba), quede vacio y se produzca una desuniformidad en la presiéon, lo cual
traeria como consecuencia caudales diferentes por unidad de tiempo.

e Equipos de presion constante (neumatica): en estos equipos también llamados de
presion previa (figura 59), el aire es almacenado en el tanque por medio de un émbolo
incorporado en la misma bomba, o a través de una bomba auxiliar. También se puede
proveer el aire por medio de un compresor. Segun el fabricante se llena de 40-60 libras
de aire hasta 100-150 libras, con la mezcla.

Durante la camara de aire se expande presionando cada vez menos éste, produciendo
desuniformidad en el caudal, por cada unidad de tiempo.

® Equipos de presion constante retenida: basicamente es el mismo equipo anterior,
solo que se le ha adicionado un dosificador de presién (figura 60). El objetivo del
dosificador es permitir que siempre se produzca igual presién por unidad de tiempo
y por lo tanto el caudal sea constante durante toda la aplicacion, lo que se traduce
en una dosis uniforme en todo el lote. De lo discutido anteriormente, los equipos de
presion constante retenida, son los que ofrecen una mayor posibilidad de hacer una
aplicacion de calidad.
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Figura 58. Equipo de palanca o presién hidraulica.




Figura 59. Equipo de presion constante (neumatica)

Figura 60. Equipo de presion constante retenida

Unidad 2 Identificacién y Funcionamiento Basico de Maquinaria Agricola

Figura 61. Aplicacién con equipo de espalda con los
adecuados elementos de seguridad para el operario.
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3.1.2.2 EQUIPOS TRACTORIZADOS

Estos son enganchados al tractor accionados por la toma de fuerza y en ellos es posible
graduar la altura de aplicacién, las ventajas mas representativas que ofrece con respecto a
los equipos de espalda son que su ancho de trabajo es ostentosamente mayor al igual que
su velocidad de desplazamiento y la descarga es a presion constante, graduable segun las
recomendaciones técnicas del producto a aplicar.

Figura 62. Aplicacién con equipo mecanizado. Tomado de: http:/
www.agenciaciudadana.com.ar/noticia_id.php?idnota=968

3.2 BOQUILLAS

Seguin Pérez, 2009, una boquilla es un utensilio colocado al final de un conducto, a
través del cual un liquido sale en forma de chorro. Este chorro estd conformado por
gotas de diferentes tamanos segun la energia que se esté produciendo en un momento
determinado por el orificio de salida.

La boquilla es el elemento mas importante de un equipo de aplicacion. Por medio
de ella, se obtiene el patron de aspersiéon por calidad y cantidad necesarios para una
buena aplicacion. De lo anterior se desprende que: la correcta seleccion de la boquilla,
constituye la base fundamental que determina el éxito o fracaso del tratamiento.

3.2.1 CLASIFICACION DE LAS BOQUILLAS.

Algun tipo de energia es necesario para romper el liquido en gotas. Las mas comunes son:

e Hidraulica: el liquido sometido a una determinada presién, es forzado a salir a través
de un pequeno orificio o abertura (ejemplo: boquillas de cono hueco, boquillas de
abanico plano, boquillas de inundacion, etc.).

¢ Gaseosa: la desintegracion del liquido en gotas es efectuado por el impacto de éste con
una corriente de gas, usualmente aire, ejemplo: ciertos tipos de aerosoles empacados
en latas.



¢ Centrifuga: el liquido es producido cerca del centro de una estructura en rotacion haciendo

que la fuerza centrifuga esparza el liquido a través de la superficie hasta el borde, haciendo
que ésta lo desintegre en gotas (ejemplo: discos rotatorios, canastas rotatorias).

e Cinética: el liquido es producido por gravedad a través de un pequeno orificio (ejemplo:
utensilios para riego).

e Térmica: una corriente de gas caliente hace disminuir la viscosidad de un aceite en el
cual esta disuelto el producto especifico, partiendo el liquido en pequenas gotas.

3.2.2 BOQUILLAS QUE UTILIZAN ENERGIA HIDRAULICA

Son las de mas amplio uso tanto en aplicaciones por via aérea como terrestre. Comtnmente
se les conoce con los nombres de cazuela, boquerel, punta, pico, etc.

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DE LAS BOQUILLAS HIDRAULICAS

El liquido es forzado a salir a través de una abertura u orificio a suficiente velocidad para
lanzarlo afuera, hasta que la pelicula se desintegre en gotas de diferentes tamarios.

Hechos importantes con relacién a estas boquillas:
e Amplio espectro de gotas.
e Tamano de gotas mediano a grande.

e Caudal: medio a alto.
Por el espectro que producen las boquillas hidraulicas se pueden agrupar en:

e BOQUILLAS DE CONO HUECO
Basicamente utilizadas para aplicaciones de insecticidas y fungicidas. Como su nombre lo
indica, el espectro de gotas que produce, forma un cono vacio en el centro. Producen gotas
de tamano mediano a pequeiio. Se utilizan normalmente en equipos aéreos y terrestres.

Identificacion y Funcionamiento Basico de Maquinaria Agricola

Figura 63. Boquilla de cono hueco. Tomado de: http://www.teejet.com/spanish/home/
products/spray-products/specialty-nozzles/conejet-visiflo-hollow-cone.aspx
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e BOQUILLAS DE CONO LLENO
Se diferencian de las anteriores, en llevar un aditamento adicional (rotor, restrictor),

que permite producir un flujo adicional, conformando asi un cono lleno, para mayor
caudal y tamano de gota.

Se utiliza normalmente por via aérea cuando se requiere alto volumen de aplicacion.

Figura 64. Boquilla de cono lleno. Tomado de: http://www.picosbail.com/picos-industriales.html

e BOQUILLAS DE ABANICO (CORTINA)
Utilizadas normalmente para la aplicacion de productos herbicidas en cultivos

comerciales. El espectro que produce es un abanico con tendencia decreciente del
numero de gotas hacia los extremos del mismo. Este tipo de boquillas exigen la
prevision de un traslape en pasadas multiples para la obtencion de una distribucién

uniforme en todo el lote.

Modulo: Maquinaria Agricola 1

Figura 65. Boquilla de abanico (cortina). Tomado de: http://www.teejet.com/
spanish/home/products/spray-products/banding-spray-nozzles/dg-teejet-even.aspx




.
4. COSECHA

La cosecha es la separacion de la planta madre de la porcion vegetal de interés comercial,
que pueden ser frutos como tomate (Lycopersicum esculentum), pimiento (Capsicum
annuum), manzana (Pyrus malus), kiwis (Actinidia chinensis), etc.; raices como remolacha
(Beta vulgaris), zanahoria (Daucus carota) y otras; hojas, como espinaca (Spinacia
oleracea), acelga (Beta vulgaris var. cicla); bulbos como cebolla (Allium cepa) o ajo
(Allium sativum); tubérculos como papa (Solanum tuberosum ); tallos como el esparrago
(Asparagus officinalis); peciolos como el apio (Apium graveolens); inflorescencias como
el brécoli (Brassica oleracea L. var italica) o coliflor (Brassica oleracea var. botrytis), etc. La
cosecha es el fin de la etapa del cultivo y el inicio de la preparacion o acondicionamiento
para el mercado. (Lopez, 2003).

En el proceso de produccién de cualquier especie cultivada el Gltimo paso es la cosecha,
todo esfuerzo para la obtencion del producto puede verse disminuido si esta operacion
no se realiza con el cuidado que merece.

Existen dos sistemas de cosecha: manual y mecanica.

La eleccion del sistema de cosecha esta condicionada por el tipo de agricultura que se
esté realizando, en latinoamérica se distinguen claramente dos tipos:

4.1 AGRICULTURA TECNIFICADA

En la agricultura tecnificada fundamentada en la ejecucién de procesos altamente
mecanizados en zonas planas para grandes extensiones usando materiales vegetales de
maduracién concentrada, es posible implementar la cosecha mecanizada, garantizando
la recoleccion del producto agilmente, en el periodo en que los factores climaticos lo
permiten teniendo como resultado altos rendimientos y efectividad en la labor.

Figura 66. Cosechadora de granos. Tomado de: http://www.viarural.com.es/agricultura/
tractores/case/cosechadoras/cosechadora-de-granos-axial-flow-2388-extreme-01.htm

Unidad 2 1dentificacion y Funcionamiento Basico de Maquinaria Agricola
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4.2 AGRICULTURA TRADICIONAL

En ella es comun la participacion conjunta de procesos manuales y mecanicos, propia
de minifundios y de mayor distribucién a lo largo y ancho de latino América; gracias
a sus connotaciones particulares no es econdmicamente viable la adquisicion de una
cosechadora mecanica de elevado valor en el mercado; la ventaja comparativa que
presenta este sistema es la recoleccion cuidadosa del producto donde la posibilidad de
ocasionar dano fisico al mismo sera menor.

En algunos casos es posible combinar los dos sistemas como por ejemplo en el cultivo
de la papa (Solanum tuberosum ) o cuyo producto a recolectar se encuentra bajo la
superficie (tubérculos, bulbos y raices) donde el suelo es removido recurriendo a la ayuda
de herramientas mecanicas, para facilitar la recoleccién manual.

2. Pregunto al docente las inquietudes que tenga alrededor de la lectura anterior para
apropiar mis aprendizajes.

Ejercitacion

1. Organizados en los mismos equipos de trabajo y teniendo en cuenta los roles asumidos,
damos respuesta a los siguientes cuestionamientos:

a) ;Definimos con nuestras palabras qué es labranza?.
b) ;Por qué es necesario implementar la labranza en los suelos?
e ;Cudles son los inconvenientes que tiene la labranza convencional en los suelos?
e ;Cudles son las ventajas comparativas que ofrece la labranza de conservacion?
c) Realizamos un cuadro resumen donde describimos la forma como se usa

comlUnmente la maquinaria agricola en nuestra zona para: control mecanico de
arvenses, siembra, fertilizaciéon, aplicaciones de productos fitosanitarios y cosecha.

2. Pormediode unaexposicion apoyados en diversas estrategias pedagdgicas, presentamos
el trabajo realizado al profesor y aclaramos dudas para fortalecer nuestro aprendizaje.



Aplicacion

1. En subgrupos de cuatro personas elaboramos un informe donde identifiquemos las
siguientes actividades:

a) Averiguamos los sistemas de labranza predominantes en la regiéon basados en los
conocimientos adquiridos en esta unidad.

b) Elaboramos una tabla donde establezcamos aspectos relacionados con maquinaria
utilizada, forma de uso y conservacion del medio ambiente.

c) Las técnicas de siembra, fertilizacion, aplicacién y cosecha cominmente utilizadas
en un cultivo de la regién, ademas de la maquinaria agricola empleada en cada
proceso.

d) Qué maquinaria agricola proponemos utilizar en nuestra vereda segun el tipo de
cultivo y por qué?

2. Sustentamos el trabajo al profesor y aclaramos inquietudes con las orientaciones dadas
por él.

Complementacion

Identificacion y Funcionamiento Basico de Maquinaria Agricola

1. Organizados en los mismos equipos y bajo la orientaciéon del maestro fortalecemos
nuestros conocimientos.

a) Ampliamos nuestros saberes y consultamos en internet las caracteristicas de la
maquinaria agricola para labranza y labores culturales (siembra, fertilizacion,
aplicaciones y cosecha) de fabricacion nacional, apoyados en las direcciones
electronicas dadas por el maestro.
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UNIDAD 3

OBJETIVO ESPECIFICO

e |dentificar y definir los momentos vy
propositos en el uso de las maquinas de
ordeno y las involucradas en la cosecha y
conservacion de forrajes.

COMPETENCIA ESPECIFICA

e Utilizalasprincipales herramientasy maquinaria
de acuerdo a las especificaciones del sistema
productivo pecuario.
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Vivencias

1. Nos organizamos en subgrupos de cuatro personas y nos distribuimos los roles de
lider, controlador de tiempo, comunicador y relator. Desarrollamos las siguientes
actividades:

a. Indicamos la forma como se utiliza la maquinaria en la cosecha y conservaciéon de
forrajes cominmente utilizados en nuestra zona.

b. Describimos el proceso que se realiza en un ordefio mecanico de nuestra zona.

2. Socializamos el trabajo realizado y en presencia del profesor aclaramos dudas si es
necesario.

Fundamentacion Cientifica

1. En forma individual leo, analizo y sintetizo en el cuaderno el siguiente texto.
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COSECHA Y CONSERVACION DE FORRAJE

En los sistemas productivos pecuarios particularmente los dedicados a la produccion de
ganado bovino, la cantidad y calidad del forraje para la dieta alimenticia de los animales
estan intimamente ligadas a la oferta ambiental, ya que solo en las épocas de lluvias se
puede suplir a cabalidad esta demanda dando lugar a ganancia de peso y produccién
de leche en cantidades aceptables, esta situacién deseable se encuentra en permanente
contraste con los periodos secos que se caracterizan por presentar pérdida de peso y baja
produccion lactea, en este contexto la conservacion de forrajes es el medio mas utilizado
para disminuir considerablemente el impacto del mencionado inconveniente.




CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA CONSERVACION DE FORRAJES

De acuerdo a Lopez (2006) son:

Caracteristicas de la planta. Ya sea que provenga de una pradera o de un cultivo anual,
es conveniente que el material para ensilaje presente buenas caracteristicas forrajeras
como plantabilidad, muchas hojas y pocos tallos, alto contenido de proteina, aztcares y
ausencia de substancias toxicas.

Estado de madurez de la planta. A medida que pasa el tiempo, el rendimiento de forraje por
unidad de superficie es mayor para cualquier cultivo o pradera sin embargo, generalmente
la calidad nutritiva del forraje disminuye con la edad. Por esto se recomienda hacer la
cosecha cuando el cultivo combine altos rendimientos de forraje con calidad aceptable;
en maiz y sorgo forrajero esto ocurre cuando el grano se encuentra en estado lechoso -
masoso y en plantas de pradera cuando se encuentra entre 10 y 15% de floracion.

Cosecha del forraje. Independientemente de que el corte se haga en forma manual o

mecanica, la cosecha, incluyendo el transporte y almacenaje, debera realizarse lo mas
rapido que las condiciones lo permitan, de preferencia que no tome mas de 5 6 6 dias.

Tamano del cultivo. Para saber que cantidad de terreno se debe sembrar con algin
cultivo forrajero o cuantas hectareas de pradera se debera cosechar, primero es necesario
estimar la cantidad de forraje que requerira durante la suplementacién del ganado. Dicha
estimacion puede hacerse en base a los siguientes pasos:

1. Decidir cuantos animales se quieren suplementar

2. Determinar el periodo de suplementacion (por cuantos dias)

3. Cantidad de forraje que se proporcionara a cada animal diariamente

4. Rendimiento neto de ensilado por hectérea.

METODOS DE CONSERVACION DE FORRAJES

De acuerdo a Lopez (2006) son:

Ensilaje

Asi se conoce al procedimiento por medio del cual, los forrajes que han sido cortados
verdes, se almacenan rapidamente para ser conservados. Es fundamentalmente una

fermentacién parcial que transforma los azucares de la planta en acidos orgéanicos que
preservan el material ensilado.
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A pesar de la variedad de plantas que se pueden usar para ensilaje, las plantas tipicamente
utilizadas en la elaboracién de ensilados han sido el maiz y el sorgo forrajero, debido
al rendimiento por hectarea y sobre todo a la buena calidad del producto final. Por otra
parte, en las regiones tropicales donde el comun de los zacates rinde alrededor del 80%
de su producciéon anual durante la época de lluvias, resulta aconsejable reservar una
parte de los potreros, excluyéndolos del pastoreo durante la época de abundancia para
conservar el forraje.

En términos generales, el ensilaje presenta las siguientes ventajas:

® Es una forma econémica de almacenar alimento por un periodo largo de tiempo con un
minimo de deterioro de la calidad.

¢ Permite la conservacion de forrajes aliin en época de lluvias.
¢ Deja pocos desperdicios en el campo.
e El material que se produce tiene muy buena aceptacién por parte de los animales.

Los silos o estructuras donde se deposita el forraje, pueden estar sobre o debajo de la
superficie del suelo. Segun el tipo de construccion, pueden ser de torre, de trinchera o
de pastel. Sin embargo, independientemente del tipo de silo que se use, debera tenerse
cuidado con:

El tamano del silo. Para obtener las dimensiones del silo se considera que cada metro
cubico de ensilado pesa alrededor de 650 Kg (es decir 0.65 toneladas).

Llenado del silo. En el caso de los silos de trinchera y de pastel, el llenado se realiza
avanzando a todo lo ancho y todo lo alto desde el extremo mas elevado del rectangulo.

Apisonado o compactado. Esta labor se facilita mas, mientras mas fino sea el picado del
forraje y representa uno de los puntos claves del éxito. Una buena compactacion elimina
las camaras de aire que se forman dentro del silo entre las particulas del forraje, que son
la causa mas comun de descomposiciéon; para lograrlo, se recomienda apisonar con 4 6
5 pases de tractor, luego que se ha formado una capa de unos 50 cm sobre la anterior
superficie apisonada. Una vez que se ha terminado el trabajo, se recomienda cubrir el
forraje con un plastico y el plastico con una capa delgada (5/10 cm) de tierra o arena,
tratando de evitar la entrada de aire al silo.
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Destapado del silo. Aproximadamente 45 dias después del tapado del silo, el material
ensilado queda listo para emplearse en la alimentaciéon animal, para lo cual, se quita la
tierra y se levanta el plastico de la parte mas baja del rectangulo, la que se llené al final, y
a partir de ahi se van haciendo cortes transversales a todo lo ancho del silo. El grueso del
corte dependera de las necesidades diarias de ensilado y de las medidas del silo.

Generalmente, el forraje que queda en las superficies de contacto con el plastico o con




el suelo presenta un estado avanzado de pudriciéon y no es conveniente darselo a los

animales. El material bien ensilado presenta un color verde a café claro, con aroma
agradable y un sabor un poco acido que resulta bien aceptado por los animales.

Henificacion

Esta es una practica muy sencilla que puede hacerse de forma manual y se recomienda
para cuando el riesgo de lluvias haya disminuido, es decir, al inicio de la época seca. Este
método tiene por objeto reducir el contenido de agua de los forrajes verdes a un maximo
del 15% para poderlos conservar con pocos riesgos de pérdidas por descomposicién.

Actualmente existe equipo especializado para este trabajo, pero también puede hacerse
manualmente. Lo que se hace, es cortar 