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SINTESIS

La restauracion y reparacion de un tractor agricola es un proceso largo y muy complejo en el
que como primer paso se hace una evaluacion del estado del tractor y su funcionalidad para
después tratar cada aspecto mecanico (motor, transmision, anclajes y sistema hidraulico),
eléctrico y la carroceria , en el que cada pequefio detalle supone un paso hacia el resultado final,
en el que apreciaremos la imagen original del tractor, todo un trabajo que exige un esfuerzo

minucioso para obtener el resultado esperado y a su vez aplicarlo en el area correspondiente.

El proceso se lleva a cabo con la mayor rigurosidad posible, para que todas las piezas funcionen
y queden como recién salidas de fabrica, de esta manera nos evitamos problemas en el camino,
ya que pueden surgir imprevistos como la carencia de piezas clasicas en el mercado o haber
realizado una evaluacion inicial demasiado optimista, que nos lleva a encontrarnos con mas

dificultades de las esperadas.

En este caso, la reparacion del motor fue inicialmente desde cero, conforme se iban obteniendo
los repuestos necesarios, y a la vez corrigiendo y rectificando partes del motor ya que por los
afios tenian un fuerte desgaste en su interior. Finalizado esta reparacién se procedi6 a la
restauracion total de la carroceria y parte eléctrica, con un riguroso tratamiento para obtener un
resultado original y de fabrica, asi con el trabajo realizado proceder a la prueba final para
comprobar su funcionalidad de cada mecanismo y a la vez descartar posibles fallas que se
pueden presentar en el transcurso de la prueba.
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En una restauracion total primeramente se debe tener los recursos econdmicos necesarios para
poderlo realizar, en nuestro caso la totalidad del proyecto era inservible por lo que se procedid
al desarme total. Una restauracion en si es el de conseguir nuevamente al vehiculo original o

de fabrica, para esto se tiene que tener un informe detallado de todas las partes del tractor y la

facilidad de encontrar repuestos.

Este proyecto estd encaminado al mejoramiento del aprendizaje en la Universidad
Internacional del Ecuador, y la aplicacion de las diferentes areas automotrices. En este caso
toda la restauracion es muy factible realizarla en Ecuador en la ciudad de Quito, con la

facilidad de encontrar las partes necesarias y a su vez reconstruirlas.

CAPITULO 1
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1. HISTORIA Y EVOLUCION DEL TRACTOR AGRICOLA

La maquinaria agricola cuenta con una gran variedad de opciones a elegir. Sin embargo, los
tractores agricolas son los que més han influido en cuanto a la modernizacién de la agricultura,
ya que es considerado como el medio auxiliar de mayor relevancia a la hora de realizar
actividades agrarias. Respecto a su constitucion, poseen ruedas o cadenas con disposicion de
dos ejes y con una gran potencia de traccion y baja potencia. En el caso de los tipos mas
normales, éstos poseen ruedas neumaticas, ya que son motrices y tiene un par trasero de ruedas

de gran diametro.

El nombre de este medio viene del verbo latino “trahere”, que implica la accion de tirar algo en
algun lugar. Por eso se denomina de esta forma al vehiculo agricola que se emplea cuando
también se quieren accionar otras herramientas auxiliares para mejorar el trabajo. Entre ellas
podemos mencionar a las cosechadoras, a los arados, segadoras y también a los remolques.
Asimismo, se lo puede utilizar cuando se necesita de une fuente proveedora de potencia. El uso
de los tractores agricola, fue lo que posibilitd que se disminuya notablemente la mano de obra
en distintos trabajos agricolas y que se hayan mecanizado las tareas de carga y las tareas de
traccion. Recordemos que ambas tareas habian sido realizadas por animales, como el asno y el

buey, antes de la aparicion de este vehiculo.

Figura 1.1. Principios del arado
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El ser humano, inteligente, pero poco preparado para la realizacion de labores duras y poco
atractivos como muchos de los trabajos agricolas, ha buscado desde sus inicios el desarrollo de
maquinaria que lo sustituyan mejorando de esta forma su calidad de vida y forma de produccion.
El termino Mecanizacion Agraria indica la realizacion con méaquinas de los trabajos que en el
campo en otros tiempos se hacian con fuerza animal o mediante la actividad del hombre.

Dos son los objetivos basicos de la mecanizacién agricola:

e Aumentar la productividad.
e Mejorar la ergonomia del trabajo en el &mbito agricola.

e Disminuir costos.

Muy variadas han sido las soluciones mecanicas encontradas por el hombre para trabajar en la
agricultura, hasta el punto que hoy puede decirse que, en la mayoria de las actividades agricolas,
el ser humano ha dejado de ser el aporte energético, pasando a ser el controlador de la potencia

requerida por las maquinas.

De todas las maquinas desarrolladas por el hombre para la mecanizacion de la agricultura es,
sin duda alguna, el tractor agricola la mas importante.

Si bien en un principio los tractores agricolas se dedicaron a reemplazar la traccion animal, en
la actualidad son maquinas equipadas con dispositivos adicionales que los convierten en
auténticas fuentes de energia, consiguiendo una polivalencia de uso que los hace insustituibles

en toda aquella agricultura minimamente mecanizada.

Uno de los primeros tractores construidos como maquinas autopropulsadas datan de 1890,
aunque los trabajos publicados en medios de comunicacion escritos cuentan que ya en 1810,
Pratt en Inglaterra, realizd un primer arado alternativo arrastrado por cable mediante dos

maquinas de vapor situadas a ambos lados del arado tiraban de él.

Maquinaria y Mecanizacion Agricola, Armando Alvarado, Pag. 22
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Figura 1.2. Primeros Tractores
Las primeras maquinas de vapor no tenian sistema de traccion y sus aplicaciones agricolas las
hacian mediante transmisiones por correa.
La rodadura del tipo triciclo hizo mas facil el disefio, y aunque al principio las ruedas fueron

lisas, mas tarde, para mejorar la capacidad de traccion, se dotaron de tetones.

Figura 1.3. Tractor de vapor tipo triciclo.

Posteriormente para facilitar la rodadura las ruedas se dotaron de nervaduras.

Figura 1.4. Ruedas con nervaduras
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Los tractores de arados se construyeron en la misma época, y fueron perfeccionados en 1850
por John Foster en Inglaterra y por Max Eyth en Alemania.
Fue en la ultima década del siglo XIX cuando aparecieron los primeros tractores de arado con

motor de combustion interna.

Figura 1.5. Tractor HEBEI 150 con motor a Diesel

Los primeros tractores construidos con motor se parecian enormemente a los primitivos
tractores accionados por maquinas de vapor, pero al ser su potencia mucho mas elevada y su
peso mas reducido, surgieron problemas debido a la reducida capacidad de traccion, lo que dio
lugar a trabajos encaminados a su mejora consiguiéndose en un tiempo corto, notables avances.
Uno de estos avances fue el tractor construido por Paul Ford en 1909 con un motor de gasolina
de 2 cilindros. Obsérvese en la siguiente fotografia que era del tipo triciclo, que la rueda directriz

era la trasera y que las ruedas motrices, de gran diametro, eran lisas.
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Figura 1.6. Tractor triciclo con motor

Para mejorar la capacidad de traccién y eficiencia, los constructores se dedicaron a producir
tractores grandes y muy pesados con ruedas de transmision cada vez mas anchas y de mayor
diametro. Se construy6 en Mannhein, Alemania en 1912 el tractor LANDRAL, el cual tenia un
peso de unos 5000 Kg, y estaba provisto de un sistema de rodadura con ruedas metalicas con
banda de rodadura lisa y de gran anchura y didmetro, buscando aumentar la superficie de

contacto rueda y suelo, asi mejorar la capacidad de traccion y con ello la potencia de tiro.

Figura 1.7. Tractor Landral

El incremento de la potencia de los motores y la necesidad de aumentar la capacidad de traccion
Ilevé a los constructores a colocar en las grandes y anchas ruedas metalicas primero tetones y

luego garras. Asi se construy6 el tractor PIONNER, que en 1910, se decia que era el méas répido,

XX



con una caja de cambios con tres velocidades adelante y motor con lubricacion forzada y 4

cilindros. En él llegaron a medirse hasta 30 C.V. de potencia de traccion.

Figura 1.8. Tractor Pioneer
Las garras en la banda de rodadura de las llantas metalicas fueron, durante mucho tiempo, una
solucion mecanicamente simple y que de forma muy eficaz permitio incrementar la capacidad
de traccion de los tractores, pero presentaban limitacién al transitar por carreteras asfaltadas.
Y en 1918 se construyd el WATERLOO BOY TRACTOR, que fue el precursor de la amplia
gama de John Deere, y que aportd ademas de una caja de cambios situada en un lateral del
motor, un sistema mixto de lubricacion (presion + barboteo) que daba larga duracion a los

cojinetes del motor y de la caja de cambios.

Figura 1.9. Tractor John Deere
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Cabe recalcar que los primeros tractores provistos de toma de fuerza aparecieron entre 1915 y
1919.

Posteriormente aparecen tractores que indican grandes avances técnicos, como son filtro de aire
en bafo de aceite, tubos de escape colocados hacia arriba, valvulas en cabeza y refrigeracion
por agua presurizada. Ademas y en la transmision tenia diferencial y en la rodadura ancho de

via variable. También tenia, polea y toma de fuerza.

Figura 1.10. Tractor Con escape superior

El aumento de la polivalencia de los tractores agricolas llevo a desarrollar sus posibilidades de
transporte. Asi en 1919 la INTERNACIONAL - HARVERSTER construy6 un tractor con motor
mono cilindrico, el MOGUL que cubria la banda de rodadura de las ruedas metéalicas con bandas
de caucho provistas de nervaduras, lo que le permitia hacer faenas de traccién y de transporte

para carreteras publicas.

Figura 1.11. Tractor MOGUL de banda
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Buscando aplicar a los tractores agricolas las ventajas del ciclo Diesel, y de la reversibilidad de
los motores de dos tiempos en 1921, con grandes defectos en los sistemas de rodadura y de
frenado, lo que disminuia su capacidad de traccion, LANZ introdujo un tractor sencillo, robusto,
de bajo costo de funcionamiento y alta fiabilidad en su trabajo, provisto de un motor
monocilindrico con piston horizontal que desarrollaba 12 C.V. Su velocidad maxima de
funcionamiento era de 4'2 Km/h y el avance o el retroceso lo determinaba el sentido de rotacion
del motor.

La importancia de la doble traccion hizo que en 1929 apareciera un tractor con motor de
inyeccion el BULLDOG HP ALLARD con traccion en las cuatro ruedas y con doble diferencial,
que le permitia ofrecer mucha mas potencia a la barra que otros tractores similares en peso y
potencia.

Su distribucidon de peso en vacio era de 1/3 en el eje trasero y 2/3 en el eje delantero, de forma
gue en condiciones de uso tenia una distribucion de carga practicamente igual en ambos ejes.
Su motor, con ciclo Diesel, quemaba alquitran, gasoil, grasas animales y vegetales, y se

refrigeraba con agua.

Figura 1.12. Tractor de doble traccion

1.1. Tractores de cadenas
Simultdneamente al desarrollo mostrado en tractores de ruedas, para aumentar la capacidad de
traccion y evitar la compactacion del terreno y el patinamiento, algunos fabricantes optaron por

la construccidn de tractores del tipo semioruga.
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Figura 1.13. Tractor semioruga

Un tractor de cadenas de moderna tecnologia y avanzado disefio fue el CLETRAC. Utilizaba un
tren de rodadura con rodillos estancos para apoyo de las cadenas y un tensor en la parte superior,

y ademas tenia polea y toma de fuerza y ofrecia una potencia a la barra de 26 C.V.

Figura 1.14. Tractor oruga

1.2. Tractores con neumaticos
La utilizacion de neumaticos inflables en la rodadura ofrecia notables ventajas, tanto en traccion,
como en transporte. Asi en 1931, aparecio en el mercado el tractor RUMLEY 6, con un motor
todavia de gasolina con 6 cilindros y traccién simple con sistema de rodadura de neumaticos
inflables, donde los neumaticos de las ruedas motrices no tenian las nervaduras caracteristicas
de la banda de rodadura, sino que, se utilizaban a modo de tetones que al clavarse en el suelo

mejoraban la capacidad de traccion.
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Figura 1.15. Tractor con neumaticos

En 1938 la firma John Deere lanzé el tractor modelo AO con una concepcion especialmente
adaptada a las plantaciones de frutales.

Entre sus novedades contaba con una reducida envergadura en altura y una carroceria con un
disefio que permitia circular sin enganches con las ramas bajas de los arboles.

Tenia un motor Otto de dos cilindros provisto de un gran volante de inercia, que llegaba a 975
r.p.m. Su peso de sélo 2300 Kg y sus ruedas de neumaticos inflables de gran anchura, le
permitian circular por las calles de las plantaciones de frutales sin hacer una excesiva
compactacién del terreno.

Aporté ademés un ancho de via variable, tanto en el eje delantero como en el trasero, que

aumentaba su capacidad de adaptacion a diferentes condiciones de trabajo.

Figura 1.16. Tractores para cultivo
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La firma John Deere, entrd en el mercado del tractor pequefio y lanzé en la década de los afios
30 diversos modelos pensando en el potencial de compra de los pequefios agricultores apegados
aun a la traccién animal.

También sirvieron estos modelos como tractor secundario para aquellos agricultores

mecanizados para su utilizacién en labores con poca necesidad de potencia.

Figura 1.17. Tractores John Deere

A principios de los 40 aparecié una nueva aplicacion de los tractores, las tomas de fuerza se
normalizaron, lo que contribuyé al desarrollo de maquinas para ser accionadas por el tractor.

También el equipo hidraulico fue adoptado en esta década por gran nimero de fabricantes, y se
comercializaron tractores dotados de toma de fuerza, enganche en tres puntos y equipo
hidraulico, que permitia ajustes en marcha eliminando la necesidad de cables y palancas de

elevacion de los aperos.

1.3 Primeros avances ergonomicos. Cabinas de seguridad
La serie 30 de John Deere, que aparecié en la década de los 50, ofrecia detalles que atendian la

comodidad de trabajo del conductor, tales como asientos mejorados, toma de fuerza

independiente, direccidn hidraulica y gran habitaculo para la conduccion.
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Figura 1.18. Serie 30 de John Deere

A partir de la década de los 60 la ergonomia de los tractores agricolas fue en aumento, la practica
totalidad de los tractores se construyen con motores diesel, los cambios de marchas han sido
perfeccionados y los sistemas de traccion mejorados.

El modelo M 7030 F, con asiento amortiguador de vibraciones y con facil y comodo acceso al
volante y a las palancas de cambios y a los pedales fue una de las mejores innovaciones en el
aspecto agricola ya que brinda mayores beneficios a los usuarios.

Figura 1.19. Tractor KUBOTA

Con traccidn a las cuatro ruedas, es el modelo L 2550 de Kubota que tiene un motor de cuatro
cilindros, cuatro tiempos, inyeccion directa, 1935 cm3, y un régimen de giro nominal de 2600

r.p.m.
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Este tractor estd provisto de toma de fuerza independiente, enganche tripuntal con control
hidraulico de elevacion, direccion asistida hidraulicamente, frenos de disco en las ruedas
traseras, equipo eléctrico completo de 12 voltios y asiento del conductor con suspension y
posicion regulable.

La serie 30 de tractores Kubota dedicd una importante atencion al confort del conductor. Cabina
insonorizada, asiento con suspension y gran visibilidad y amplitud del habitaculo fueron sus

retos.

Figura 1.20. Tractor Kibota con cabina
1.4 Clasificacion de Tractores.

1.4.1. Por la fuente de potencia utilizada.
e Traccion Animal.  Primera fuente de potencia en labores de traccion. Como
sabemos han sido utilizados los bueyes, los equinos, los mulares y la fuerza humana.

AUn son utilizados en cultivos relativamente pequefios y de terceros pendientes.

e Motor a Vapor. Fue el primer eslabén en la sucesion de transformaciones que se
originaron con la aparicion de los automotores, sin que por ello se originaron con la
aparicion de los automotores, sin que por ello se extendiera mucho el area cultivada.

Maquinaria y Mecanizacion Agricola, Armando Alvarado, P4g. 3.
e Motor de Combustion. Permitio abarcar mayores areas de cultivo, pero, al mismo

tiempo, perfeccionar los métodos de cultivo y resolver dos problemas capitales para
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el agricultor: uno, la ejecucion de grandes labores preparatorias para el
establecimiento de cultivos nuevos y el de la oportunidad de los trabajos en la finca.
e Motores Diesel. Los tractores mas modernos estan equipados con este tipo de
motor por la economia de su funcionamiento ya que su rendimiento térmico es
mayor que los de gasolina, y por tanto, el costo de adquisicidn es mayor puesto que:
al estar sometidos a presiones mucho mas elevadas, los 6rganos del motor deben
poseer un mayor peso Yy robustez; son también mas lentos de funcionamiento debido
al mayor peso de dichos 6rganos y al mayor lapso de tiempo que requiere la

combustion del gas-oil.

1.4.2 Por su apoyo sobre el suelo.

1.4.2.1. De un apoyo.
Son generalmente tractores cultivadores y de jardin. Su estabilidad se consigue por los
aperos que a él se enganchan. Son muy pequefios y para pequefias areas.

1.4.2.2. De dos apoyos.

e De dos ruedas. Por lo general utilizan motores de un cilindro, de 3-4 caballos
de vapor. Admiten maltiples aplicaciones adaptandoles diversos tipos de arados,
cultivadoras, etc. y también como cortadoras de pasto. Poseen mala adherencia,
derivada de su poco peso, lo que impide utilizarlo para labores preparatorias
profundas. Suelen maniobrarse con dificultad y tienen un costo inicial excesivo.

e Deoruga. Se utilizan principalmente en labores pesadas y terrenos muy duros,
como también en cultivos de arroz, terrenos pantanosos, muy arenosos Yy
desnivelados, tales como laderas. La superficie de apoyo sobre el suelo y el bajo
centro de gravedad de estos tractores les permite maniobrar con facilidad sobre
terrenos accidentados, muy flojos 6 laderas, donde el trabajo con un tractor de

ruedas seria sumamente dificil.
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1.4.2.3. De tres apoyos.

Son apropiados para cualquier trabajo que se requiera tanto en labores agricolas como
industriales.

Su eje delantero de via angosta puede estar acoplado a dos Ilantas muy contiguas o una
sola llanta. Sus ruedas dobles son ajustadas o varios anchos de via para laborar a varias
distancias entre surcos.

Se utilizan generalmente en tareas de arado, siembra, cultivo, recoleccion de cosechas,

transporte, etc, y también para accionar maquinas con su polea.

Se adaptan especialmente para cultivos en hileras, tales como maiz, algodon frijol, etc.
Posee grandes ventajas para esta clase de labores agricolas por su amplia luz libre entre
el eje y el suelo, por su facil cambio de ancho de via para adaptarlo a distancias entre
surcos y por su reducido radio de viraje que le permite salir de un surco con facilidad y
sin pérdida de tiempo. Ademas por su amplia luz sobre el suelo, permite adaptarsele

aperos adelante, al medio y atras.

1.4.2.4 De cuatro apoyos.
Disponen por lo general de mayor luz libre entre el eje y el suelo, son mas altos y

disefiados para tareas de cultivo en plantaciones altas, tales como cafia de azucar.

Su eje delantero puede ser convertido en muchos de los casos a eje corto para

disposicion en triciclo y su eje trasero ajustable a diferentes anchos de via.

1.4.3. De acuerdo a su utilizacion.
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e Universal. Se denominan asi porque son tractores de multiples usos que pueden realizar

una gran gama de labores agricolas y de otros usos.

1) Triciclo. Con dos ruedas motrices de gran diametro y una delantera de menor
didmetro.

2) Oruga de armazon alto. Cuya razén se debe a que al tener una mayor luz entre el
eje y el suelo, pueden ser utilizados para labores entre lineas con la vegetacion
crecida. Requieren de terrenos planos porque su estabilidad disminuye con la mayor

luz entre el eje y el suelo.

¢ Industrial. Son simples modificaciones de los corrientes para adaptarlos a una marcha
répida y agil. Los hay de oruga y de llanta. Son utilizados tanto en agricultura como en
ingenieria. Como ejemplos tenemos los buldozer, retroexcavadoras, niveladoras,

montacargas, etc.

e Portadores.

1) Tractores Porta aperos. Casi la totalidad de los tractores son de este tipo, los
cuales poseen mecanismos hidraulicos que les permiten levantar cualesquiera de
estos aperos cuando ellos no son utilizados.

2) Tracto-Carros. Utilizados como remolque en diferentes tipos de cultivo, como
remolcador de cafia de azUcar, portador de trozos de madera, etc.

e Uso Agricola.

1) Tractores Horticolas. Estos, admiten multiples aplicaciones adaptandoles
distintos tipos de arado, cultivadores, etc.

2) Tractores de Jardin. De reducidas dimensiones y potencias variables, segun las
particularidades del trabajo a que se destinen. Las mayores de cuatro ruedas,
llevan motor de dos cilindros y pueden ser de 8-12 caballos de vapor; accionan el
juego delantero con su correspondiente diferencial. También los hay de una sola

rueda unida al ciguefial del motor.
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3) Tractores Cultivadores. Los tractores que solo se destinan a este tipo de labor,
son generalmente de triciclo.

4) Tractores Cosechadores. Constantemente éstos estan con las combinadas.

5) Tractores Sembradores. Con aperos adecuados realizan labores de siembra de

diferente tipo, a saber: al voleo (granos pequefos), en surcos, etc.

1.4.4. De acuerdo al tipo de apoyo.

Tractores de Cadena. Son usados con el objeto de conseguir la maxima adherencia,
aun en condiciones dificiles, tales como terrenos labrados, movedizos, etc. Disponen de
una gran fuerza de tiro. Su movilizacién se hace por medio de dos fuertes cadenas sin
fin provistas de zapatas especialmente disefiadas para asentarse sobre el suelo y agarrarse
a él, logrando asi el minimo de deslizamiento.  Las cadenas pueden ser mas 0 menos
anchas dependiendo de la adherencia que se requiera.

Tractores Semi-Orugas. Consiste en un sistema que permite convertir un tractor de
ruedas en semi-oruga, sustituyendo las grandes ruedas motrices traseras por una
rodadura de cadenas. Con ello aumenta el agarre de modo que, por ejemplo, en vez de
tirar del arado bisurco, pueden emplearse 3-4 rejas y, aunque haya de hacerse mas
despacio el rendimiento es mayor y sobre todo resuelve el problema de los terrenos
himedos y resbaladizos en épocas de trabajo duro.

Tractores de Ruedas. Tienen llantas de diferente tamafio: desde muy pequefio en el
eje delantero, hasta de gran tamafio en el eje trasero. Los hay de llanta neumatica 6

metalica.

1.4.5. De acuerdo al tipo de transmision.

Transmision el eje trasero. EIl tractor se impulsa por el movimiento transferido
solamente a las llantas traseras.
Doble transmision. La transmision o impulso se da tanto en el eje trasero como en el

delantero.

1.4.6. De acuerdo a la potencia.
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Se debe considerar el concepto de “RENDIMIENTO”. Es un sistema mecanico, es una
relacion entre el trabajo Gtil realizado por el sistema y el trabajo suministrado durante el

proceso de transformacion.

Es asi como se puede observar que los tractores utilizan parte de su potencia en su propia

movilizacion y la otra parte en la traccion.

En cuanto a lo anterior vemos que un tractor oruga solamente utiliza un 45% de su potencia
en la labor agricola, el tractor de neumaticos un 60% y el tractor de triciclo un 75%; esto en

términos muy generales.

De acuerdo a lo anterior se han utilizado clasificaciones como la siguiente:

a. Tractores de jardin Menos de 10 HP

b. Tractores pequefios De 10 - 35 HP

c. Tractores medianos De 35-70 HP

d. Tractores grandes Mayores de 100 HP

Cabe advertir que esta clasificacion por potencia es muy flexible, ya que las casas
fabricantes estan construyendo dia a dia motores con mayor potencia, conociéndose

motores de mas de 300 HP.
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Figura 1.21. Tractores John Deere 2011

1.5 Importancia en el Sector Productivo
La mecanizacion agricola tal y como la entendemos en la actualidad, es decir motorizada, tiene
varios objetivos fundamentales:
1. Aumentar la productividad para el operario.
2. Cambiar el caracter del trabajo agricola haciéndolo menos duro, mas atractivo, cémodo
Yy seguro.
3. Disminuir costos de mano de obra

4. Disminuir tiempos

Los seres humanos, a diferencia de las unidades de potencia o los motores, son muy ineficientes
e ineficaces; estan limitados a un rendimiento energético continuo de menos de 0.1 Kw y tienen
por consiguiente, un valor casi nulo como fuentes primarias de potencia. Para que los
trabajadores agricolas puedan ser debidamente remunerados por su labor, deben ser productores

eficientes controlando la potencia en vez de ser la fuente de ella.
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Aunque los tractores han existido por mas de un siglo, se les dio un primer impulso durante la
Primera Guerra Mundial y alcanzaron su maximo impetu durante la Segunda Guerra Mundial,
en caso, debido al enorme incremento en la demanda de alimentos y fibras con una

disponibilidad de trabajo agricola reducida.

La evolucién del tractor ha venido acompafiado de cambios en la tecnologia aplicada en los
campos agricolas y en el tamafio de estos. El tractor a progresado de su uso primario como
sustituto de potencia animal a las actuales unidades disefiadas para maltiples usos: potencia de
traccion, bandas de potencia, transmision de potencia en la bomba de fuerza, implementos
montados al tractor, unidades hidraulicas con control remoto, cabinas modernas con clima
controlado para temperaturas extremas y direccion de poder; todo esto para ampliar la utilidad

y eficacia del tractor moderno.

CAPITULO 2

2. REPARACION Y RESTAURACION DEL TRACTOR AGRICOLA
HEBEI 150

“Un tractor agricola es un vehiculo dotado de un motor de combustion interna, a diesel para su
desplazamiento y remolcar o accionar los distintos accesorios 0 maquinas que pueda poseer. Un
gran numero de los tractores utilizados en la actualidad usan ruedas neumaticas siendo las ruedas
traseras de mayor didmetro y motrices y las ruedas delanteras con menor didmetro y directrices”
1.




Figura 2.1. Tractor Agricola en reparacion

CONSTITUCION DEL TRACTOR

Aunque bastante diversidad en el disefio de tractores agricolas, en uno convencional se pueden
distinguir una serie de partes fundamentales e importantes para su desempefio:

Bastidor. Es un armazon metalico, muy consistente, sobre el cual se sujetan los
mecanismos fundamentales del tractor.

1 Tractores_.y motores agricolas, Pedro Arnal y laguna blanca, Pégina 518
e Motor. Conjunto de oOrganos y sistemas destinados a transformar la energia

calorifica, liberada en la combustion del gas-oil, en energia mecanica, produciendo
el giro del cigienial (eje del motor).



http://books.google.es/books?id=u1-kmhnoEOsC&pg=PA518&dq=constitucion+del+tractor&hl=es&ei=h6PeTcqLDYLs0gGp2MHGCg&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=1&ved=0CDIQ6AEwAA

Ruedas directrices Diferencial y reduccion final i
- - —=» Alzamiento

P Vi

Toma de fuerza

\_Ruedas motrices

/Caja de cambias

Figura 2.2. Partes del tractor
Fuente: Tractores y motores agricolas, Pedro V. Arnal Atares, Antonio Laguna Blanca, Pag. 14

Transmision. Es el conjunto de elementos que transportan la energia generada por
el motor hasta las ruedas y los dispositivos especificos para accionar otras maquinas
agricolas (toma de fuerza, polea. La transmision esta a su vez compuesta de:

- Embrague. Es el dispositivo por el que se puede transmitir o interrumpir el
movimiento de giro del motor al resto de la transmision (caja de cambios,
diferencial.

- Cajade cambios. Es el 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: Es el conjunto de engranajes que permiten que las dos ruedas
motrices del tractor tengan diferentes velocidades de giro para que éste pueda
tomar las curvas con facilidad.

- Reduccidn final. Es el mecanismo encargado de reducir, después de la caja
de cambios, la velocidad de giro de las ruedas y aumentar el esfuerzo de

traccion.
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- Palieres. Son los ejes encargados de transmitir el movimiento desde el
diferencial hasta las ruedas, pasando por la reduccion final. Cada palier esta
dividido en dos semi-palieres.

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

- Toma de fuerza. Es el eje que, accionado por el motor, se encarga de dar
movimiento a determinado tipo de maquinas acopladas al tractor.

Los trabajos que puede realizar un tractor de ruedas son las siguientes:

. Operaciones de traslado.

. Operaciones de arrastre.

. Operaciones de empuje.

. Suministro de fuerza o accionamiento.

. Operaciones de arrastre y accionamiento
. Operaciones de traslado y accionamiento

Estos trabajos, salvo la primera, que las puede realizar por si solo, las efectia el tractor agricola
asociandolo con un apero, Gtil 0 maquina que en su desplazamiento ejecuta un trabajo concreto,
como puede ser: transportar, labrar el terreno, abonar, sembrar, segar y acondicionar una
cosecha, empacar, recolectar, abrir zanjas, nivelar un terreno, operaciones de carga y descarga,

etc.

2.1 Bastidor o Chasis

Es un armazdn metalico, muy resistente donde se sujetan todos los mecanismo del tractor, en
este caso tenemos el peso del motor con transmision, sujetadores para la carroceria, ejes y barra

de tiro 0 enganches de la arrastra. A la vez soporta el peso de todos los accesorios y del operario.

TIPO DE BASTIDOR

e Tractores rigidos: El bastidor del tractor es rigido.




Figura 2.3. Bastidor de Hebei 150

e Tractores articulados: El bastidor del tractor esta dividido en dos partes (delantera y
trasera) moviles alrededor de un punto central, lo que les permite tener un menor

radio de giro

Figura 2.4. Tractor Articulado

Los tractores agricolas, tienen una estructura compacta y resistente a las condiciones severas del
trabajo de campo, debido a esto, todas sus partes componentes estan unidas entre si formando
un conjunto unico y rigido g descansa en su chasis; a continuacion la descripcion de esta partes

componentes:
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Soporte para el Eje Delantero: es una pieza de acero macizo, parte del chasis, que se
encarga de soportar el eje delantero. En tractores de doble traccién, también soporta el
diferencial delantero, los semiejes y los reductores epicicloidales.

Reglaje para la Direccion del Eje Delantero: es el conjunto de ejes, varillas y conectores
que cumplen la funcion de transmitir el movimiento correspondiente para permitir los
virajes del tractor segun la demanda del conductor a través del timon.

Motor de Combustion Interna (MCI): es el conjunto de piezas que generan la potencia
necesaria para su propio funcionamiento y para entregarla a los equipos aplicados al
tractor.

Embrague: es una interfase colocada a la salida del MCI, que se encarga de conectar la
potencia del eje cigliefial del motor hacia todos los drganos de transmision de
movimiento del tractor.

Caja de Velocidades: La potencia es igual a la fuerza del tractor por la velocidad de
avance, por tanto, si la potencia suministrada por el motor fuera una constante (por
ejemplo, la potencia nominal) y quisiéramos ir a una velocidad elevada, la fuerza que
deberia hacer el tractor tendria que ser baja. Por el contrario, si quisieramos que el tractor
tuviera mucha fuerza, obligatoriamente deberia ir a baja velocidad. Las labores agricolas
y forestales requieren el empleo de gran cantidad de méquinas siendo la velocidad de
avance y la fuerza de traccion diferentes en cada una de ellas. Esto nos obliga a que el
tractor disponga de un elemento en la transmision que adapte la velocidad del tractor y
su capacidad de traccion a las requeridas por cada maquina.

Diferencial: Es el componente ubicado en la parte posterior del tractor, encargado de
transmitir la potencia hacia el sistema de mandos finales.

Eje Toma de Fuerza (TDF) y Barra de Tiro (BDT): Estos elementos estan ubicados en
la parte trasera del tractor y cumplen la funcién de entregar potencia de giro y de tiro,
respectivamente, a los aperos que lo demanden.

Mandos Finales: Son los elementos ubicados a los laterales del diferencial, que se
encargan de transmitir la potencia de giro a las llantas posteriores.

Sistema Hidraulico: Parte del tractor ubicada entre el diferencial y el asiento del
conductor, encargada de transmitir la potencia hidraulica hacia los dos puntos terminales
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donde los aperos pueden recibir este tipo de potencia (Sistema de tres puntos y Acople
répido).
e Armadura frontal: es utilizada para soportar el sistema de baterias, filtro de aire, tanque
de combustible, faroles de alumbrado y el radiador.
2.1.1 CARACTERISTICAS
La caracteristica principal del bastidor de un tractor agricola HEBEI 150 es que utiliza un
larguero o una pieza longitudinal en forma de viga, de seccion generalmente rectangular,
situadas en el centro formando a la vez el piso. Se pueden prolongar, con forma apropiada, hasta

los soportes de los parachoques.

Figura 2.5. Bastidor

Los travesaros: Utiliza piezas transversales, en forma de viguetas huecas, situadas a intervalos
determinados. Cada una de sus extremidades esta unida mediante soldadura al larguero.

El piso:
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e Conjunto de planchas metalicas, generalmente con nervios, que estan unidas mediante
soldadura al larguero y travesarios, formando una o mas superficies que constituyen el
fondo de la caja. También es un soporte a todos los accesorios del tractor y a su vez
brinda mayor comodidad al operario.

Capo:
e Elemento exterior. ES una compuerta con bisagras, que permite abrir y cerrar el
compartimento del motor. En el caso del tractor HEBEI 150 tiene un orificio rectangular

para la entrada de agua o refrigerante y a la vez sirve de ventilacion al motor.

Figura 2.6. Cap0 de tractor HEBEI 150

2.2 CARROCERIA

Una carroceria es practicamente como una caja especial destinada para transportar personas o
mercancias, durante la circulacion hacia un destino donde la caracteristica principal es alojar y
proteger al operario del tractor. A traves de los afios ha sufrido importantes cambios; la cual se
construyeron sobre un chasis rigido sobre el que se montaban los elementos mecanicos y una
carroceria disefiada para este fin. Todo ello formaba un conjunto mas 0 menos armonioso y

seguro.
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Figura 2.7. Carroceria de tractor agricola

2.2.1 CARROCERIA DEL HEBEI 150

El tractor HEBEI 150 utiliza un chasis con carroceria, el chasis soporta los 6rganos mecanicos
y puede rodar sin carroceria.

La carroceria constituye un conjunto independiente con su propio piso, sus accesorios y su

instalacidn eléctrica, esta atornillada al chasis y se puede separar de éste para su reparacion.

2.2.2 RESTAURACION

La restauracion de una carroceria es considerada como un hobby, la cual debe ser tratada con
seriedad y sigue una serie de parametros y recomendaciones a cumplir. De esto depende el éxito
o fracaso del trabajo que se realice, lo que puede significar una magnifica inversion o un tortuoso
gasto.

En el caso de las partes de la carroceria del tractor se pinté una segunda

capa de pintura amarilla porque primero se procedi6 a reparar el motor y cada




parte de la carroceria quedo a la intemperie es por eso que se le dio una

mano de pintura de proteccion.

Figura 2.8. Partes de la Carroceria

Para restaurar una pieza de metal es recomendable descascararla por
completo dejandola en chapa viva y eliminar el 6xido, de manera que al
volver a pintar sepamos con seguridad que la pieza esta sana al 100%, para

ello necesitaremos los siguientes productos:

Decapante: En el mercado ecuatoriano se encuentra gran variedad de

marcas, en este caso se gastd un decapante Universal de la marca

INDURINOX D3 anti-goteo (viscoso) lo cual vino muy bien.

Convertidor de éxido:
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Se trata de un producto que al aplicarlo donde hay 6xido produce una reaccion quimica que lo
destruye de forma que sé6lo hay que eliminar la escoria. Se utiliz6 uno de la marca OXIFIN A-
37. Es un compuesto liquido que al aplicarse sobre la superficie oxidada transforma él oxido en
un compuesto metalorganico, formando una pelicula inhibidora que protege la superficie
metalica de la corrosion posterior, mediante substancias activas que forman una reserva

protectora anticorrosiva por largo tiempo.

Figura 2.9. Oxido en capd

Lijado de superficies:

El proceso de lijado consiste en sacar el material de la carroceria o de las partes a restaurar
empleando un material de mayor dureza aplicAndolo manualmente

El material duro raya y desbasta material mas blando. En preparacion y el proceso de pintado
es muy importante usar las lijas abrasivas adecuadas para un desbaste correcto y a la vez preparar

las piezas de la carroceria.
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Figura 2.10. Preparacion de carroceria

Preparacion de la superficie: El lijado de cada superficie de la carroceria se lo hace en seco
con la adecuada ventilacion y aspiracion de polvo. Debido al grado de contaminacion que
se produce por el lijado, el operario debera estar con la mascarilla adecuada y el equipo
necesario para realizar un buen trabajo.

Para un acabado final en la preparacion de la carroceria se puede lijar con agua. Cabe
recalcar que si existen arreglos con masilla no se deben lijar con agua ya que se necesita

desbaste.

Bases: En esta zona es donde se aplico la pintura propiamente dicha del correspondiente color
elegido, en nuestro caso el amarillo Caterpillar. Todo ello con la atmosfera controlada;
temperatura + humedad, en un lugar adecuado para evitar contaminaciones en la pintura al

momento de aplicarla y secarla.

2.3 MOTOR Y MECANISMOS

Desde los inicios de la utilizacion de los tractores agricolas se vio la necesidad de la potencia
en las mismas condiciones para poder compararlas y asi elegir el mas adecuado para cada labor
y asi aprovechar su desempefio.

Hay que tomar en cuenta que el tractor es la maquina basica en la agricultura moderna. Por eso,

es importante que el operario de la maquina conozca bien sus caracteristicas a la hora de
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proceder a trabajar para poder adaptarlo a su explotacion. De esta forma reducira los costes de

produccién, contribuird al ahorro energético y disminuird la emision de elementos

contaminantes, nocivos para el medio ambiente.

El motor agricola:

Los motores agricolas se clasifican de la siguiente manera:

1. Por la forma en que realizan la combustion:

De Combustién Externa: como su nombre lo indica, estos realizan el proceso de
combustion fuera del motor, para ello utilizan materiales combustibles tales como
petrdleo, lefia, carbdn, etc, los que al momento de quemarse, calientan agua para
crear presion de vapor, el cual es conducido hasta los cilindros que generan la marcha
de las maquinas. Este es el caso de las locomotoras antiguas.

De Combustidn Interna: estos motores queman el combustible en una camara de
combustion formada por un cilindro, el piston y la culata. Estos motores son los que
se usan en las maquinas motorizadas de hoy en dia, dentro de las que se ubica el

tractor agricola.

2. Por la forma en que los motores de combustion interna realizan su ciclo de

funcionamiento:

Motores de combustion alternativos: son motores térmicos en los que los gases
resultantes de un proceso de combustion empujan un embolo o piston, desplazandolo
en el interior de un cilindro y haciendo girar un cigiefal, obteniendo finalmente un
movimiento de rotacion.

Motores rotativos: es un motor de combustion interna que fue inventado por el Dr.
Félix Wankel en el afio 1924, de alli que también se le conoce con el nombre de
motor Wankel. Este utiliza rotores en vez de los pistones de los motores alternativos.
En la década de los 50°s y 60’s se hicieron muchos esfuerzos en su desarrollo, ya que
presentaban interesantes ventajas (suave, silencioso y fiable), en la actualidad los
autos de pasajeros de la marca Manda los utilizan en algunos modelos pero no han
llegado a posicionarse bien en el mercado, en los tractores agricolas no tienen

aplicacion.
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3. Por el tipo de combustible que usan:

A gas: estos motores utilizan combustible en estado gaseoso, no tienen aplicacién
practica en tractores agricolas.

A queroseno: utilizan un liquido combustible derivado del petréleo, conocido
comunmente como *“gas”, estos motores tampoco tienen aplicacion practica en
tractores agricolas.

A gasolina: En la primera mitad del siglo pasado se utilizaron motores a gasolina en
los tractores agricolas, pero con el desarrollo tecnoldgico de los motores diesel, estos
quedaron relegados debido a la baja relacion de compresion que ofrecen y a un bajo
rendimiento en campo. La combustion en estos motores se inicia mediante una
chispa.

A diesel: Este motor fue disefiado por Adolf Diesel, y en la actualidad todos los
tractores agricolas que se venden son accionados con este tipo de motores, debido a
que entregan la mas alta relacion e compresion en MCI y mayor rendimiento en
campo. La combustion se realiza por auto inflamacion del combustible debida a la

compresion.

4. Por la disposicion de los cilindros:

Horizontales: este tipo e motores se utilizaron en la primera mitad del siglo pasado,

y fueron sustituidos por los motores en linea y los motores en V.

En linea: son muy utilizados en tractores agricolas de la gama baja y media, es decir,

motores de 3 a 6 cilindros dispuestos en linea.

En “V”: actualmente muy utilizados en tractores agricolas de la gama alta y
versatiles, son motores de mas de seis cilindros dispuestos en una posicion tal que

forman una “V”.

5. Por la disposicién de las valvulas:
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Con vélvulas a la culata: son motores que tienen un sistema de admisién y escape
accionado pos varillas de empuje y balancines para abrir las valvulas de arriba para
abajo en la culata, o directamente a través del eje de levas ubicado en la culata.

Con valvulas al block: este tipo de motores ya no es muy utilizado en la actualidad,

pero las valvulas son directamente abiertas de abajo para arriba en el block.

Por la relacion de compresion:

De baja compresion: aqui califican los motores a gasolina con relacion de
compresion que va desde 6:1 a 9:1.

De media compresion: en esta categoria se ubican los motores a gas, cuya relacion
de compresion oscila entre 11:1 a 16:1.

De alta compresion: esta categoria esta destinada a los motores a diesel, los cuales

desarrollan una relacién de compresion del6:1 a 22:1.

Por la carrera del piston:

Cuadrados: son aquellos motores en los cuales, la que la carrera del piston es igual a
su diametro.

Cortos: se definen asi aquellos motores en los que la carrera del pistén es menor que
su didmetro (motores usados en carreras).

Largos: por lo contrario al tipo anterior, estos son aquellos motores en los que la

carrera del piston es mayor que su didmetro (motores de maquinaria pesada).

Por el tipo de refrigeracion:

Por agua y aire

Por aire

Por la alimentacién del aire:

De Aspiracion Natural

De Aspiracion Forzada con turbo
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10. Por el ciclo de funcionamiento:

e De dos tiempos: a estos motores se les llama asi debido a que su ciclo de
funcionamiento (cuatro carreras) lo completan en dos medias vueltas de giro del
cigtefial, es decir en una vuelta (360°). La renovacion de la carga (la admision y
escape de los gases) se logra por barrido al desplazar la nueva mezcla los gases de la
combustion previa, con la presencia de lumbreras de admision y escape.

e De cuatro tiempos: en estos motores, el ciclo termodindmico (cuatro carreras) se
completa en cuatro medias vueltas del ciglefal, es decir dos vueltas (720°). La
renovacion de la carga se controla mediante la apertura y cierre de las valvulas de

admision y de escape.

Régimen nominal del motor
Es la velocidad de rotacidn del motor especificada por el fabricante para el funcionamiento

continuo del mismo a plena carga.

Régimen normalizado de la toma de fuerza

La velocidad de giro de la toma de fuerza esta normalizada en 540 r/min (eje de 6 acanaladuras)
y en 1000 r/min (eje de 21 acanaladuras). Los tractores pueden disponer de una o de las dos
velocidades de rotacion.

Cada fabricante decide a que régimen de motor se alcanza el régimen normalizado de la toma
de fuerza, y esta relacién se indica en las tablas en la columna que sigue a la del régimen nominal

del motor.

Consumo especifico

Masa de combustible consumida por unidad de trabajo. Se mide en g/kWh (gramos consumidos
para proporcionar un kilovatio durante una hora). Para transformar la masa en volumen, hay que
saber que la densidad normal del diesel es 840 g/litro.

Aunque el consumo especifico se mide para todas las potencias indicadas, al objeto de
simplificar las tablas, solo se indica en las mismas el dato correspondiente al ensayo de dos

horas a la potencia maxima.



2.4 CARACTERISTICAS DEL MOTOR

Figura 2.11. Esquema de motor monocilindrico horizontal

Fuente: Motores diesel y de gas de alta compresion, Kates y W. Luck.

El tractor agricola consta de un motor cuyas caracteristicas son las siguientes:



http://books.google.es/books?id=UjtKi-fjkrYC&pg=PA1&dq=motor+diesel&hl=es&ei=dwDATZKHL4HpgAfu8pDnBQ&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=1&ved=0CFEQ6AEwAA

Transmision

4 velocidades con Dual, Trapezoidal

Peso

1010 Kg

Los 4 Tiempos del motor a Diesel:

Admision: En el motor diesel, el piston solo admite aire, solamente aire.

Figura 2.12. Tiempo de Admision

Fuente: Motores diesel y de gas de alta compresion, Pag. 32

Compresion: légicamente si el motor a gasolina admitié mezcla comprimira mezcla. Y en el
diesel, si admitié aire, comprimira aire. Aqui aparece una diferencia importante entre ambos

motores. Mientras en el motor a gasolina comprime la mezcla o reduce su volumen en alrededor

de 9 a 10 veces, el diesel comprime 20 veces el volumen de aire admitido.




Cilindro lena
de aire nugvo

Aire yometido
a compresién

c) D
Con el pisten en el FMI, El pistan asciende "l n) { B}
Ias vilvulas cerradas con las valvulas cerrades Pigthn en el PMI: Fistdn en el PMS:
v finalizada 1a entrada de aire, v €l aire &3 comprimido &l volumen del cilindro es maximo ¢l volumen del cilindro es minimo

ampieza la compresitn

Figura 2.13. Compresion
Fuente: Motores diesel y de gas de alta compresion, Pag. 32

Expansion: sabiendo que un gas cuando se lo comprime se calienta, el aire (que es un gas) tan
comprimido, alcanza en la camara de combustion, al final de la carrera de compresién una

temperatura de alrededor de 600°C.

El diesel necesita 450°C para quemarse, bastard entonces introducir una pequefia y muy
pulverizada porcion de gasoil dentro de la camara con aire caliente y comprimido, para que se

autoinflame, los gases se expandan y empujen el pistén hacia abajo.

Escape: es en la Unica carrera de sus respectivos ciclos en donde no existen diferencias, ya que
en ambos tipos de motores se utiliza para enviar los gases quemados e inservibles, por el tubo

de escape.




Figura 2.14. Motor HEBEI 150

2.5 REPARACION MAYOR DEL MOTOR
La vida y desempefio del motor varia dependiendo de las condiciones de operacién y la calidad
del mantenimiento. Los motores HEBEI 150 pueden llevarse a sus especificaciones originales
a través de procedimientos apropiados y mediante la utilizacion de refacciones originales.
Hacer una reparacion mayor del motor antes de una falla puede evitar costosas reparaciones y
la pérdida de tiempo de trabajo, aprovechando al maximo el desempefio del tractor. Hay que
considerar una operacién mayor cuando el motor:
e Comienza a tener pérdida de potencia y a humear sin tener falla conocida en alguno de
los componentes.
e Le cuesta trabajo arrancar debido a baja compresion.
e Comienza a consumir mayor cantidad de aceite.
e Tiene muchas horas de uso y el duefio quiere tomar medidas preventivas para evitar
reparaciones costosas y largo tiempo desperdiciado.

Proceso de reparado:
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El motor del tractor HEBEI 150 estandar tuvo varios inconvenientes al desmontarlo ya que el
pistén se encontraba trabado dentro del cilindro, lo cual se procedié a sacarlo con leves golpes
hasta que cediera. Las chaquetas de biela no constan en este tipo de motor, en cambio dicho
motor posee rodamientos lubricados. A continuacion el trabajo realizado:
e Desarme y armado del motor: Siguiendo un orden basico para evitar que se pierdan las
piezas, tomando en cuenta ajustes propios de cada motor.
e Empaquetaduras: Cambio de todos los empaques del motor, retenedores y tapones de

agua.

Figura 2.15. Empaques
e Rectificacion de las dos valvulas de admision y una de escape. Posterior a este
rectificado, al proceder al armado se realizo el respectivo asentamiento de vélvulas con

pasta esmeril y cambio de los sellos de valvulas. Calibracién: 0.40mm.

Figura 2.16. Asentamiento de valvulas
e Limpieza y descarbonizacion.

e Cambio de filtros
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2.5.1. Pistdn, Biela, Ciguenal

El motor del tractor HEBEI 150 consta de un piston cuyo didmetro es de 110mm, con una
camara. El cilindro tiene camisas humedas que refrigeran el trabajo del piston con dos

O- RING TORICOS que se encargan de mantener la estanqueidad dentro del motor, y a la vez
disminuyendo la temperatura. La luz de los 2 rines de compresion son de 0.007 in 'y 0.0012 in
en el de aceite. El torque de ajuste de las bielas fue de 60 Ib/pie y en el cabezote el ajuste
progresivo de 40, 60 y 80 Ib/pie a 45° con 5 minutos de reposo por cada ajuste.

e Cilindrada

H _nxD2
=2 Xn
VH = X (11cm)? <1
4
VH = 1425 cm®

¢ Relacion de compresion

s = VH + Vc
~ VH
_ 1425cc + 75.35cc
75.35cc
X=199:1
e Rendimiento Térmico : K (Exponente adiabéatico)
1
Jt=1-g1
1
ft=1- 19.914-1
It = 0.69
Ijt = 69%

2.5.2. SISTEMA DE INYECTOR UNITARIO
Este sistema es empleado en el motor Diesel HEBEI 150, en el cual se combinan las
funciones del elemento de la bomba de inyeccién dentro del mismo. El inyector se acciona
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desde el &rbol de levas, esta contiene dos levas para las valvulas respectivamente y otra leva
adicional para activar el inyector, acciona por medio de un balancin.

En este sistema se utiliza inyectores unitarios, en los cuales una bomba y una tobera de inyeccion
se combinan para formar una sola unidad. Esto permite que el inyector suministre una cantidad
de combustible a alta presion y lo inyecte atomizado a una precamara de combustion. La presion
de inyeccidn es de 150 bares.

2.6. ARRANQUE
El método de arranque del motor HEBEI 150 es por medio de una manivela unida al cigliefal,

es decir el sistema de arranque es manual.

Figura 2.17. Manivela de arranque
El sistema de arranque tiene por finalidad de dar manivela al cigtiefial del motor para conseguir
el primer impulso vivo o primer tiempo de expansion o fuerza que inicie su funcionamiento. El
arrancador consume gran cantidad de corriente al transformarla en energias mecanica para dar
movimiento al cigiiefial y vencer la enorme resistencia que opone la mezcla al comprimirse en

la camara de combustion.

Puesto que un motor es incapaz de arrancar solo por el mismo, su cigiiefial debe ser girado por
una fuerza externa a fin de que la mezcla aire-combustible sea tomada, para dar lugar a la
compresion y para que el inicio de la combustion ocurra. El arrancador montado en el bloque
de cilindros empuja contra un engranaje motriz cuando el interruptor de encendido es girado,

una cremallera engancha con el volante y el ciglefal es girado.



http://www.monografias.com/trabajos10/restat/restat.shtml

Figura 2.18. Poleas y volante

Dar arranque con la manivela por unos 10 segundos aproximadamente. En el caso del motor
HEBEI 150, tiene una valvula de descompresién, dicha valvula es una Valvula manual que se
encuentra junto al cabezote, sirve para que no se forme una restriccion al encender el tractor con
la manivela.

Al girar la manivela por el tiempo aproximado se baja manualmente la valvula y

automaticamente el motor arrancara.

Figura 2.19. Valvula de descompresion

Hay que tener en cuenta que al momento de dar el arranque al motor, el tractor debe estar con

el freno de estacionamiento y en neutro para que no brinque, y asi evitar accidentes.

2.7 TRANSMISION
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La transmision en el tractor es muy importante para cumplir un buen desempefio en el laboreo
y hacerlo con las capacidades que brinda el motor. Hay que tomar en cuenta que la posicién de
las marchas es diferente a las acostumbradas, es por eso que se debe sentirse comodo el operario

para manejarla.
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Figura 2.20. Esquema de transmision

Fuente: Sistemas de transmisién y frenado, Julian Ferrer, Julian Ferrer Ruiz - 2008
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Poniendo la palanca en posicion neutro, no hay conexién entre los pifiones del desplazable,

por lo que no hay transmision de movimiento.

Figura 2.21. Palanca en Posicién neutro
El tractor HEBEI 150 tiene otra palanca extra, para posicién torque y velocidad. La cual para
obtener mejor rendimiento del tractor en partes complicadas de terreno y realizar trabajos
complicados se coloca la palanca para torque, asi las revoluciones de los pifiones disminuye
haciéndolo mas fuerte al tractor. En cambio con la otra relacion se obtiene mayor velocidad

brindando que el tractor se trasporte con mayor facilidad

Figura 2.22. Palanca de reduccion y aumento
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En nuestro caso la transmision tiene 4 posiciones, es decir tres velocidades con una de reversa.
En la transmision del tractor va instalado un FIADOR que se encarga de dar seguridad y
proteccion al momento de trabajar, ya que el tractor esta siempre en constante esfuerzo y las
marchas pueden cambiarse por si solos, conocido comdnmente como el traqueteo produciendo
serios dafios en el interior de la transmision como la rotura de los pifiones. Este fiador tes una

bola metalica con un muelle que presiona al lado contrario del gje.

Figura 2.23. Cambios de velocidad

EL GRUPO REDUCTOR

El grupo reductor consta de una palanca, Ilamada palanca reductora, que tiene tres posiciones:
velocidades cortas, punto muerto y velocidades largas.

La palanca reductora mueve un desplazable, el cual va visto de dos pifiones L y C de diferente
tamafo, uno a cada lado. El desplazable se desliza sobre un eje estriado que recibe el
movimiento del disco del embrague.

Debajo de este conjunto hay un eje con tres pifiones de distinto tamafio fijos a él: dos que sirven
para engranar con los del desplazable, y el tercero que, en toma constante, transmite el
movimiento a la caja de cambios.

Cuando la palanca reductora engrana el pifion grande del eje primario, con el pifion pequefio del
intermediario se consigue un aumento de revoluciones en el eje intermediario y secundario. En
este caso, se diria que se ha elegido en la palanca reductora la opcion de marchas Largas.
Cuando la palanca reductora engrana el pifién pequefio del eje primario, con el pifién grande del
intermediario se consigue una disminucion de revoluciones en el eje intermediario y secundario.
En este caso, se diria que se ha elegido en la palanca reductora la opcién de marchas Cortas.

Si la palanca reductora no engrana ningun pifion, el eje intermediario y secundario del grupo

reductor no se moveran, y habremos elegido punto muerto.
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De esta forma se consigue a la entrada de la caja de cambios dos velocidades diferentes de giro,
lo cual duplica el nimero de velocidades de la caja de cambios.

Embrague
La mision del embrague es la de cortar o transmitir el giro del motor a la caja de cambios o0 a la

toma de fuerza.

Su funcionamiento basico es:

e Cuando el pedal del embrague esté en la posicion normal (suelto o sin pisar),
el embrague transmite el movimiento a la caja de cambios, y el motor se dice
que esta embragado.

e Al pisar el pedal, el embrague deja de transmitir dicho movimiento a la caja

de cambio y el motor esta desembragado.

2.8 FRENOS

Cada freno va montado en cada rueda. En este caso el freno a utilizar es el de tambor. El pedal
es presionado donde tira una varilla tensora y ésta hace girar a una leva en el interior del tambor

Y que va ubicada entre las zapatas por medio de la palanca de accionamiento.

El giro hace que la leva presione sobre ambas zapatas separandolas y asi friccionan con el
tambor provocando un rozamiento proporcional a la presion que se ejerce sobre el pedal, ya que
dicho rozamiento tiene como objetivo aminorar el movimiento giratorio del tambor de cada

rueda.
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_PEDAL FRENO

PALANCA ACCIONAMIENTO LEVA
VARILLA TENSORA !
!

INTERRUPTOR f
DE PARE,

! !

FORROS

MUELLE RECUPERADOR
\ DE ZAPATAS .,

!
MUELLE RECUPERADOR DE
PEDAL FREND.

ZAPATAS —

POSICION NORMAL
~_PLATO F1ID

L.r"
EJE DE GIRD DE ZAPATAS

Figura 2.24. Freno sin presion al pedal

POSICION DE FRENADO

Figura 2.25. Freno con presion al pedal

Fuente: Maquinaria_Y Mecanizacién Agricola, A. Alvarado, Pag. 248
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Como todo vehiculo necesita de un freno de estacionamiento para mayor seguridad.
El tractor HEBEI 150 un mecanismo manual incluido en el mismo pedal para ser accionado

conforme sea la situacion.

Figura 2.26. Freno de seguridad acoplado y desacoplado

El pedal es presionado normalmente, pero con una palanca que esta junto al pedal se traba a una
platina dentada, asi los frenos quedan activados. EI momento que se quiera desacoplar el freno
de estacionamiento solo se realiza el mismo trabajo solo que al pisar el pedal se mueve la palanca
en sentido que se destrabe de la platina dentada. Asi utilizando este sencillo mecanismo el tractor

gueda frenado y es méas seguro el encenderlo o estacionarlo, evitando que se mueva.

Figura 2.27. Palanca de accionamiento de freno de estacionamiento

2.9 SISTEMA DE DIRECCION
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Consta de un volante de gran diametro sujeto con una tuerca a la columna de direccion, que es

un eje largo que transmite el movimiento desde el volante hasta la caja de direccion.

Figura 2.28. Caja de direccion
En la caja de direccion hay un mecanismo, donde reduce el movimiento de giro del volante y

le da salida lateralmente por medio del brazo de direccion hacia las ruedas directrices.

Figura 2.29. Volante y columna de direccién
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Formando una L, y va unido por medio de rotulas a la barra de direccion, por su otro extremo
se une a una palanca doble en forma de L donde el punto de giro es el eje de la mangueta de una
de las ruedas directrices. En el otro extremo de la palanca doble va unida la barra transversal
por debajo del motor, uniéndose a la otra rueda directriz teniendo su eje de giro en la propia

mangueta.

Figura 2.30. Barra de direccién y eje de giro

Durante el proceso de restauracion, se encontré que la pifioneria tenia suciedad y restos de aceite
0 grasas en mal estado por lo que se procedi6 a un desarme total y para posterior aplicar los
aditivos de limpieza correspondiente y dejar en perfecto estado la caja de direccion.

La barra transversal no es una sola pieza como se piensa, sino que esta formada por un tubo
central que va por debajo del bastidor donde uno de sus extremos se aloja una pieza cilindrica
con muescas que por medio de una abrazadera y un tornillo se puede variar la longitud de la

barra para asi adaptar al tractor al ancho de via.
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Figura 2.31. Rotulas y tornillo de regulacion

2.9.1 FUNCIONAMIENTO DE LA DIRECCION MECANICA

Al girar el volante en un sentido o en otro, el sinfin de la columna de direccion desplaza al
elemento que lleva engranado, el cual hace girar el brazo de direccion. Este hace un movimiento
hacia adelante y hacia atras segun el giro que se haga a la barra de direccion, la cual, al mover
la palanca doble hace girar su mangueta girando la rueda y a la vez trasnmite ese movimiento

por la barra transversal hacia la otra rueda directriz haciéndola girar al mismo lado.

M 3
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Todas las articulaciones de la direccién como son las rétulas, enganches y uniones necesitan

de un engrase para que su funcionamiento sea el correcto y asi evitar desgaste prematuros.

2.10. DINAMO

El motor usado generalmente para propulsar a los tractores actuales es de combustion interna a
diesel. La relacién de compresion en los motores Diesel es mas elevada que en los de gasolina
puesto que el carburante, pulverizado, entra en los cilindros al final de la carrera de compresion
y se enciende por auto combustion a causa de la elevada temperatura que existe en la cAmara de

combustién.

Un dinamo produce energia por “Induccion Electromagnética”
“Si un conductor se mueve dentro de un campo magnetico, de forma tal que cruce las lineas del
campo, se induce en él una fuerza electromotriz o caida de voltaje, el cual a su vez, genera una

corriente eléctrica”.

Figura 2.33. Dinamo
El dinamo consta de las siguientes partes:

Inducido: Se compone por multitud de espiras para obtener un voltaje mayor. Es la parte

giratoria en la que nace la corriente eléctrica.
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Colector: Es un anillo formado por barras de cobre llamadas “delgas ". Va montado sobre el
extremo del inducido y cada “delga” esta aislada de las dos adyacente. Los extremos de cada
espira se conectan a dos delgas adyacentes.

Escobillas: Se apoyan frotando el colector, del que recogen la corriente. Los porta escobillas
constan de un brazo y un muelle que aplica la escobilla sobre el colector con una determinada
fuerza de flexion.

Zapatas de los polos: Son imanes permanentes que se fijan a la pared interior de la caja de la
dinamo.

Las dos zapatas que dan una enfrente a otra, formando un débil campo magnético.
Arrollamiento de campo: Consta de varias espiras sobre cada uno de los polos y al ser
recorridas por parte de las mismas corrientes que producen la dinamo, se convierten en
electroimanes y afiaden su flujo a las zapatas.

Caja: Todas las piezas de la dinamo van dentro de una caja que suele ser cilindrica.

La polea de la dinamo lleva unas aletas para forzar el aire a través del interior de la dinamo.

2.11. REFRIGERACION
La cantidad de refrigeracion necesaria depende del tamafio y tipo del motor, y de las condiciones de

utilizacion.

La refrigeracion en el motor HEBEI 150 son:
* Por agua por el principio de estanqueidad

* Por aire.

El agua es la encargada de eliminar el calor que se produce en el interior, y posteriormente esta
agua es refrigerada con la corriente de aire del exterior. Alrededor de la camisa del cilindro hay
unas camaras huecas que son ocupadas por el agua de refrigeracion. De la misma forma, en el

cabezote hay unas cavidades para que sea refrigerada por el agua.

LXX



2.12. RUEDAS

GENERALIDADES

Los tractores pueden llevar ruedas neumaticas o orugas de goma o metalicas, tal y como hemos
visto en el punto 4 de este tema.
Las ruedas neumaticas estan constituidas por:
e Undisco de acero sujeto con tornillos al plato del semipalier.
e Una llanta de acero en cuya parte externa hay unas pestafias donde se alojan los talones
del neumatico, y en su parte interna, unas orejas para unir la llanta al disco.
e EIl conjunto neumatico montado sobre la llanta. Dado que las ruedas motrices y las
directrices tienen misiones diferentes, sus neumaticos también lo son en cuanto a

tamafo, constitucion y dibujo.

Figura 2.34. Ruedas neumaéticas

A su vez, el conjunto neumatico esta constituido por:

e Unacamara. Tiene forma de anillo hueco, y en ella queda encerrado el aire, a moderada
presion, que tiene por mision amortiguar las irregularidades de la marcha. Incluye una

valvula para introducir el aire o agua.
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e Una cubierta. Esta formada basicamente por una carcasa a base de una superposicion
de lonas embebidas en caucho y que van rodeando en los extremos unos aros de acero
colocados en los talones. Segun la direccion de las lonas, se distingue entre neumaticos

diagonales (convencionales) o radiales.

Figura 2.35. Partes internas y externas de la rueda
Fuente: El tractor, Tipos y componentes, FAGRO, Pég, 38

2.12.1 DIBUJO DE LA CUBIERTA

Los dibujos de las ruedas son muy diferentes dependiendo del trabajo que vayan a realizar.
Cuando las ruedas son directrices, el dibujo esta constituido por resaltes longitudinales de una

cierta profundidad para asegurar la direccion.

En las ruedas motrices, el dibujo dispone de grandes resaltes en forma de V ( sin unir en el
centro). Estos resaltes aseguran la adherencia al suelo y tienden a desplazar la tierra blanda hacia

el exterior (para no embozar la rueda). El &ngulo que forman los resaltes con respecto a la
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direccion de avance, asi como la altura y anchura de los mismos, varian segun el trabajo para el
que esta disefiada la cubierta: traccion, direccion, transporte, etc., y el tipo de suelo en el que,

en principio se va a mover: suelo seco, humedo, cubierta vegetal, etc.

Figura 2.36. Rueda directriz y motriz

indice de carga

El indice de carga sefiala la carga que puede soportar la cubierta sin reventarse y se expresa

como:

e Un numero seguido de las siglas PR, que indica el nimero de telas de algodon que

soportarian la misma carga maxima.

e Un namero que indica el indice de carga. Hay una tabla que relaciona el indice con la
carga maxima en kilogramos que puede soportar Asi por ejemplo, para un indice 84, la
carga maxima es 500 Kg, para un indice 108, la carga es 1.000 kg, para un indice 156,

la carga maxima es 4.000 Kg, para un indice 217, la carga es 23.000 Kg.
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Cadigo de velocidad

Para cubiertas radiales, existe un codigo de velocidad (una letra impresa en la cubierta) que nos
indica la maxima velocidad a la que puede circular ese neumatico. Asi, por ejemplo
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Referencia de utilizacion

Indica la presién de inflado recomendada para su utilizacién. Esta referencia tiene cierta relacion
con el uso de la cubierta.

CAPITULO 3
3.1 ACCESORIOS DEL TRACTOR HEBEI 150

El tractor HEBEI 150 tiene a su disposicion accesorios que comidnmente son utilizados para el
laboreo diario y también instrumentos que sirven para el monitoreo del mismo.

Barra de tiro
Es la barra de enganche para implementos de traccién, que puede ser de dos tipos:
e Barra de tiro para implementos de arrastre

e Enganche de tres puntos.

Los tractores por lo general vienen equipados con barras de tiro regulables.
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Regulacidon longitudinal, consiste en alargar o acortar la barra de tiro, una de las funciones es
mejorar la transferencia de peso al tren posterior del tractor.

Regulacion transversal, consiste en desplazamiento a izquierda o derecha del centro.

En el caso del tractor HEBEI 150, el enganche es de tres puntos con la cual se acopla una rastra

para el arado de tierras.

Figura 3.1. Enganche de tres puntos

3.1.1 Enganche de tres puntos.

“El tractor viene equipado con este tipo de enganche. Estd compuesto por dos brazos laterales y
uno central colocado en posicion superior.

Los dos brazos laterales pueden moverse hacia arriba o hacia abajo, por medio de las palancas
del sistema hidraulico del tractor. La posicién del brazo lateral izquierdo es regulable mediante
el tornillo de fijacion, y el lateral derecho con la manivela del tornillo de posicion.

Los tornillos de fijacion y de posicion, permiten regular lateralmente de izquierda a derecha los
implementos. La longitud del brazo superior (central) es ajustable y permite regular los

implementos de atréas hacia delante.”;




Figura 3.2. Discos John Deere
USO PRINCIPAL
El arado de disco est4 formado por discos en forma de casquete esférico que giran alrededor
de unos ejes unidos al bastidor. Estos ejes forman un cierto angulo con la direccién de avance,
encontrandose, por otra parte, inclinados con respecto al plano horizontal. La tierra cortada por

el disco lo presiona y lo hace girar.

1Maquinaria Y Mecanizacion Agricola, Armando Alvarado, Pégina 228

El disco entonces arrastra y eleva el suelo que al alcanzar cierta altura desvia la trayectoria de
las particulas, que caen al fondo del surco provocando de esta manera el volteo (en algunos

casos puede presentar una pequefia vertedera que ayuda en el volteo)

Para diferenciarlo del otro arado, que también utiliza discos como dérgano de roturacion, (arado
rastra, rastron o arado mdaltiple), se debe tener en cuenta que en este arado cada de uno de los

discos tiene su propio eje, que es totalmente independiente de los otros.

Cuando se trabaja con este tipo de arados, no estan definidos la pared y el fondo del surco, como
ocurre con los arados de vertedera, en los cuales la seccion es rectangular; con los discos, la

solera que se forma es ondulada
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3.2 SISTEMAS HIDRAULICOS

Los sistemas hidraulicos de los tractores pueden accionar un sistema de tres puntos y uno o mas
cilindros de control remoto, combinado con una direccion.

El sistema hidraulico esta compuesto por:

» Depdsito de aceite: Lleno generalmente de un aceite para hidraulico y de una capacidad
especifica.

» Bomba hidraulica: Del tipo de engranajes, encargada de darle presion necesaria al aceite.
 Caja de control: Dispositivo que tiene por objeto distribuir el aceite para los cilindros de
levante y descenso del enganche de tres puntos, o los cilindros del control remoto. Esta caja es
accionada por el operario por intermedio de una palanca.

Figura 3.3. Palancas de control
« Cilindros hidraulicos: encargados de recibir el aceite a presion y desplazar los émbolos en su
interior.
» Cafierias 0 mangueras: tienen por funcidén conectar todos los mecanismos anteriores
transportando el aceite a presion, deben estar en correcto estado para su buen funcionamiento.
* Valvulas esféricas: encargadas de abrir o cerrar las distintas tuberias de acuerdo a la presion

de aceite. Y su distribucion.
3.2.1 ELEVADOR HIDRAULICO

Para acoplar el accesorio en el tractor se necesita de una serie de mecanismos hidraulicos, todos

van colocados en el tractor y son accionados por el motor.
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El elevador asegura la unién del accesorio al tractor, donde baja la rastra a la posicion de trabajo
y lo eleva a la posicion de transporte.

El enganche de los accesorios tiene grandes ventajas ya que permite gran maniobrabilidad del
conjunto accesorio-tractor la cual permite dar virajes cerrados, y a la vez da aumenta la carga

en las ruedas motrices brindando una adherencia extra y disminuyendo el patinaje.

Figura 3.4. Diagrama de un elevador hidraulico

Fuente: Tractores y motores agricolas, Arnal y Laguna Blanca, Pag. 446

3.2.1.1. BOMBA HIDRAULICA

Una bomba hidraulica es un dispositivo tal que recibiendo energia mecéanica de una fuente
exterior la transforma en una energia de presion transmisible de un lugar a otro de un sistema
hidraulico a través de un liquido cuyas moléculas estén sometidas precisamente a esa presion .
Las bombas hidraulicas son los elementos encargados de impulsar el aceite o liquido
hidraulico, transformando la energia mecénica rotatoria en energia hidraulica.

El proposito de una bomba hidraulica es suministrar un flujo de liquido a un sistema
hidraulico. La bomba no crea la presion de sistema, puesto que la presion se puede crear
solamente por una resistencia al flujo. Mientras que la bomba proporciona flujo,

transmite una fuerza al liquido. Dado que el flujo de liquido encuentra resistencia, esta
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fuerza se vuelve una presion. La resistencia al flujo es el resultado de una restriccion o de
una obstruccioén en la trayectoria del mismo. Esta restriccion es normalmente el trabajo
logrado por el sistema hidraulico, pero puede ser también debido a restricciones de
lineas, de guarniciones, y de valvulas dentro del sistema. Asi, la presion es controlada por

la carga impuesta sobre el sistema o la accion de un dispositivo regulador de presién
Bomba hidraulica de engranaje del tractor HEBEI 150

Son utilizadas en caudales grandes, pero con presiones bajas.

El funcionamiento es muy simple y similar a la bomba de tornillos. Uno de los engranajes
hace de conductor y mueve al otro engranaje (secundario). El engranaje conductor es el que
recibe la fuerza motriz de un eje conectado mecanicamente con un motor eléctrico, en su giro
arrastra al engranaje secundario o conducido. Los giros de los engranajes son opuestos, como
se puede deducir. Las cdAmaras de bombeo estdn formadas entre los engranajes y la carcasa. El

fluido circula a través de los dientes de los engranajes. Su rendimiento alcanza el 90%.

El tractor agricola debe trabajar con diferentes accesorios y equipos en distintos terrenos y
condiciones. Un aspecto fundamental en la eficacia del trabajo es la relacion que existe entre
tractor y equipo. El operario debe regular continuamente la posicion del equipo con respecto al
tractor de acuerdo con las condiciones en que se desarrolla el trabajo cada minuto.
Para facilitar el trabajo del operario y aumentar la eficacia de las labores ademas del enganche
y desenganche de los accesorios, el elevador hidraulico que tiene el tractor HEBEI 150 permite
realizar las siguientes funciones:

e Control de posicion de altura del accesorio con relacion al tractor o al suelo en que

desempefia la labor.
e Control de profundidad por debajo del suelo.
e Regulacién de la velocidad de descenso, que depende del peso del accesorio que va

enganchado a los tres puntos del elevador.

3.2.2 CUIDADOS DEL SISTEMA

LXXX



e Revisar el nivel de aceite hidraulico con frecuencia, ya que una falta del mismo acarrea
un mal funcionamiento del sistema. Normalmente se coloca el mismo aceite que el de la
transmision, lo que se debe tomar en cuenta es que orifico de entrada de aceite van por
separados.

e Cambiar el filtro de aceite cada 150 horas.

e Mantener en buen estado el engrase de los tensores del elevador hidraulico.

e Cambiar el aceite del hidraulico cada 1.200 horas.

CAPITULO 5

5. MANTENIMIENTO Y PREVENCION DEL TRACTOR
HEBEI 150

5.1 MEDIDAS PREVENTIVAS

Diversos ensayos e investigaciones sobre el desarrollo de dispositivos anti-vuelco o avisadores
gue se accionan cuando el tractor supera determinados angulos de trabajo no han sido
desarrollados hasta el momento actual, por lo que no pueden considerarse medidas efectivas
contra vuelcos. Es también dificil mejorar la estabilidad del tractor rebajando la posicion de su

Centro de Gravedad que es el principal estabilizador en este tipo de maquinas.

Analizando los problemas y limitaciones que en cuanto a estabilidad tienen los tractores de
ruedas en zonas agricolas con terrenos irregulares y pendientes fuertes, siempre que sea posible
deben utilizarse tractores especiales que ofrezcan mayor estabilidad, como por ejemplo tractores
de doble traccion y los de cadenas, al tiempo que se limite el uso de tractores de ruedas estrechos
(via minima del eje de ruedas motrices inferior a 1.125 mm) o de tractores elevados (altura libre

maxima superior a 1.000 mm).

LXXXI



5.2 MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DEL MOTOR

Una conduccién adecuada del tractor junto a un adecuado mantenimiento en su estado de

funcionamiento son las mejores medidas de precaucion contra todo tipo de accidente y dafio

irremediable. Las revisiones periodicas de los sistemas de direccidn, frenos, estado de las ruedas,

embrague, enganche de equipos remolcados, etc., garantizan un buen estado del mantenimiento

y funcionamiento del tractor previniendo los accidentes por vuelco.

5.2.1 MANTENIMIENTO Y CUIDADOS MINIMOS DEL SISTEMA

Chequear el nivel de aceite del motor (usar un trapo o un papel para limpiar la varilla de
medicion).

Si se debe agregar el aceite al motor, agregarlo para evitar dafios en el futuro.

Hacer cambio de aceite y filtro segun recomendaciones y llevar registros de los cambios.
Una o dos veces por afio controlar el aceite de la caja y la trasmision, como también el
aceite de los elevadores.

Utilizar aceites multigrados, ya que mejoran el uso del tractor.

Mantener siempre el tractor en total limpieza, para poder observar de mejor manera las

posibles fugas que puedan darse.

5.2.2 Filtro de aire

Las particulas de polvo pueden afectar el motor sin haber pasado por la bomba y los
inyectores. El aire de admision puede estar contaminado con finas particulas de polvo y
Ilegar hasta los cilindros directamente, si los filtros de aire no estan en condiciones.
Hay que considerar que el ambiente de trabajo del tractor por lo general presenta
importantes cantidades de tierra en suspension y que aspira amplios voliumenes de aire
y que tiene que separar entre 70 y 160 gramos de polvo y suciedad por dia, por lo que el
filtro de aire deberda mantenerse siempre en 6ptimas condiciones.

Existen filtros de aire que trabajan en seco y filtros de aire en bafio de aceite. Los filtros
de aire seco por lo general son un cartucho de carton poroso, uno primario externo y otro
secundario interno (de seguridad). Retiene el 99 % del polvo aspirado, a medida que se
retiene el polvo y se acumula en el filtro se restringe la entrada de aire aumentando el

consumo de combustible.
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e En los filtros de aceite el primer elemento filtrante los constituye un pre separador
ciclénico, que se queda con las particulas mas gruesas que se depositan en una especie
de vaso o tazon pléstico. El aceite se encuentra en un tazén en la parte inferior, donde es

recibido el aire aspirado por el motor.

5.2.3. CAMBIO DE ACEITE
Con el funcionamiento normal del motor del tractor, el aceite sufre una serie de modificaciones
en la que se puede mencionar:
e Suviscosidad se altera debido a su oxidacion y a la dilucion del combustible no quemado
que se encuentra por la cdmara de combustion.
e Pérdida de su capacidad detergente.
e Sobrecarga de impurezas que ensucian al filtro lo que produciria una pérdida de presion
en el sistema y peor aun el paso de aceite sin filtrar aumentando el riesgo de deterioro

del motor.

Analizando todas estas modificaciones que a lo largo pueden dafiar el motor, el aceite debe
sustituirse con uno nuevo de las mismas caracteristicas que el anterior para que el motor siempre
este lubricado.

Lo aconsejable para el motor HEBEI 150 es de hacer el cambio cada 100 o 250 horas de trabajo.
Y no es recomendable alargar el uso del aceite porque el motor trabajara con aceite en desgaste
ni cambiarlo antes de tiempo ya que el aceite aun tiene sus propiedades haciendo mas caro el

mantenimiento.

5.2.4 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

Una de las mayores averias producidas en el motor tiene su origen en el sistema de refrigeracion,
de ahi la importancia del buen mantenimiento.

A) Refrigeracion por medio de aire:

* Mantener perfectamente limpias las entradas de refrigeracion.
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B) Refrigeracion por medio de agua:

e Cambiar el refrigerante, en nuestro caso agua y el filtro cada 1200 horas de
funcionamiento.

* Revisar los manguitos para asegurarse de que estén en buenas condiciones y verificar
que las abrazaderas estén firmes.

» Latemperatura del motor debe aumentar gradualmente. Si no fuera asi significaria que

el termostato podria estar averiado.

525 MANTENIMIENTO DE LA TRANSMISION

e Chequear el nivel de aceite cada 50 horas de trabajo.

e Cambiar el aceite de la caja cada 1000 o 1200 horas de trabajo.

e Para poner las velocidades, pisar a fondo el embrague y después accionar la palanca. Si
la marcha no entra, jamés forzarla. Para evitar esto se debe soltar todo y realizarlo de
nuevo, asi se evita que los pifiones chogquen diente con diente y no engranen

correctamente.

5.3 MANTENIMIENTO EN LOS NEUMATICOS
e  Reuvisién de los neumaticos, controlar el hidroinflado y el aire adecuado. El agua puede
ocupar desde el 50 a 75 % de la capacidad de la goma, el resto es aire de inflado. Hay que

recordar la presion de inflado de las ruedas si es para transporte o trabajo.
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Figura 4.1. Hidroinflado

Los neumaticos que no tienen camara, controlar el oxido que se produce por el efecto del
agua sobre la llanta y la entrada de tierra por el talén

Adecuar el lastrado de acuerdo al tipo de labor a realizar.

Regular la cantidad de agua, con la posicion de la valvula del aire.

Si se hace hidroinflado, agregar anticongelantes en zonas muy frias.

En tractores doble traccion desconectarla para el transporte.
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Figura 4.2. Ruedas con lastre

Los neumaéticos no deben llevar ni poca ni mucha presion de aire. La presion que deben llevar
los neumaticos ya sean motrices o directrices las muestra el fabricante.
La presion de inflado depende del trabajo que se esté realizando, y es fundamental para lograr

una buena traccion.

Para trabajar con el tractor en labores que le ocasionan esfuerzos, la presion debe ser de 16 libras
para la rueda que trabaja afuera del surco y de 18 libras para la que va en el surco. Si el tractor
trabaja fuera del surco con las dos ruedas en el surco, la presion debe ser de 16 libras en ambas
ruedas motrices.

Para transporte las presiones de inflado deben aumentar a 28 a 30 libras las traseras y a 30 , 32

libras las delanteras.

Figura 4.3. Contacto de la llanta segun el inflado

Al inflar incorrectamente al neumatico con la presion inadecuada se producen una serie de
complicaciones en el rodaje y a la vez un desgaste desigual. EI neumatico con presién
insuficiente pierde contacto con el suelo y con el centro. Con excesiva presion pierde contacto

con los bordes. Con presién adecuada el contacto es pleno.
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5.3.1 LASTRADO

El lastrado del tractor es el peso adicional que se le incorpora al tractor para mejorar las
condiciones de operacion.

Existen varias formas de lastrar un tractor, lastre delanteros son contrapesos que se colocan
delante del tractor. Lastres traseros se colocan en las ruedas traseras y otro tipo de lastre es el

agua que se coloca en las gomas.

También existe un lastre de tipo dinamico, que se da cuando se alarga o se acorta la barra del
tractor u bajando u subiendo la misma, es decir produciendo una transferencia de peso al eje

trasero del tractor, desde el apero tirado por él.

Se debe lastrar el tractor cuando se realizan trabajos que demanden esfuerzos de traccién
importantes y donde el terreno sea irregular.

Lastre Insuficiente

e Patinaje excesivo

» Pérdida de potencia

e Desgaste de ruedas

» Desperdicio de combustible

* Productividad reducida

Lastre excesivo

» Compactacion del terreno

» Pérdida de potencia

e Aumento en la carga

» Desperdicio de combustible
* Productividad reducida

e Desgaste del tren motriz
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Antes de colocar lastre al tractor hay que considerar estos factores importantes para el

rendimiento 6ptimo de la maquina:

» Peso total del tractor

» Distribucion del peso estatico

« Porcentaje de patinaje

* Tipo de lastre empleado

» Capacidad de carga de la llanta

e Presién de inflado de las ruedas

Figura 4.4. Distribucion de peso

5.4 NORMAS DE SEGURIDAD EN LA CONDUCCION DE TRACTOR
A continuacién una serie de normas de seguridad que todo operario debe aplicar a lo largo del
trabajo y cuyo incumplimiento es causa principal en numerosos accidentes de vuelco, con

resultado de consecuencias irremediables.

5.4.1 VUELCO LATERAL
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Conducir siempre el tractor a una distancia correcta de las zonas del terreno que por presentar
desniveles (zanjas, canales, regueras, taludes, cunetas) son propicias al vuelco.

La conduccidn entre parcelas a distinto nivel debe hacerse siempre por accesos apropiados, y
nunca remontando o descendiendo el talud o pared de desnivel, por pequefio que sea éste. Al
iniciar el descenso por una pendiente, y mas aun si el tractor arrastra un remolque cargado, hay
que tener la precaucién de poner la velocidad mas corta a fin de evitar los cambios de velocidad

en plena pendiente y frenadas bruscas con el riesgo de empuje posterior del remolque.

Aln cuando se circule a velocidad moderada se evitara la bajada de pendientes con remolques
excesivamente cargados, si no disponen de sistemas de frenos adecuados y en correcto
funcionamiento, asi evitar el empuje continuo del remolque, lo que puede desequilibrar la

estabilidad del tractor y perder el control por parte del operario.

Siempre que las labores a realizar lo permitan se utilizard la maxima anchura de via posible,

tanto en las ruedas traseras como en las delanteras, con lo que se mejora la estabilidad del tractor.

En circulacion normal, los pedales de freno deberan llevarse bloqueados mediante el cerrojo de
blocaje. Cuando se circula transportando remolques cargados excesivamente y sin sistemas de
frenado independiente, se evitara la parada brusca del tractor, a fin de evitar el empuje posterior

del remolque, lo que puede desequilibrar al tractor haciéndolo volcar lateralmente.
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Mantenimiento del tractor HEBEI 150

Trabajo Horas
Cambio de Aceite 100 0 250
Refrigerante 1200
Chequeo nivel de aceite de transmision 50
Cambio de Aceite de transmision 1000 0 1200
Hidroinflado (50-75%) Cada 5 dias
Cambio filtro de aire 500
Chequeo nivel de aceite hidraulico 50
Cambio de aceite hidraulico 500 o 700
Filtro de combustible 2000
Filtro de aceite 180

CAPITULO 4
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4.1 ANALISIS ECONOMICO FINACIERO

Finalizada la restauracién y reparacion del tractor agricola Hebei 150 por completo, se

procedio a realizar una analogia entre los costos de restauracion y reparacion con la compra de
uno nuevo.

A continuacion los gastos de la reparacion y restauracion:

Motor Costo ($)

Empaques 10
Pasta esmeril 5
Aceite de motor SAEw40 30
Aceite de transmisién SAE

90 30
Aceite hidraulico 15

Carroceria
Pintura 1000
Tapiceria de asiento 60
Tornillos 10
Tuercas 8
Pernos 15
Cincado 50
Lunas (direccionales, faros) 40
Instalacion eléctrica 130
Accesorios 200
Llantas 1500
Frenos 100
TOTAL 3203

Tractor Hebei (0 Km) 11000
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Comparando los dos precios de restauracion y reparacion de 3203, al costo de un tractor nuevo
de 11000 se puede observar claramente, que una restauracion completa es mas econémico

resultando méas conveniente para el duefio del tractor, en costo beneficio.

La restauracion fue factible realizarla en Quito Ecuador, ya que todos los repuestos fueron
encontrados sin mayor dificultad equivalentes a los originales, por lo que facilito el tiempo de

restauracion y reparacion del tractor. Asi se evito importar los repuestos requeridos desde China.

CONCLUSIONES

® El desarrollo inicial del tractor agricola fue a través del tiempo muy importante para las
nuevas innovaciones, asi el laboreo diario en las grandes plantaciones agricolas se ven
beneficiadas por estos avances y a la vez aportan al progreso de cada operario ya que
no es solo la mano del hombre la que interviene, sino también va acompafiada de
herramientas que hoy son indispensables. Es por eso que a lo largo de la historia la
evolucion de los tractores ha sido fundamental y cada dia aparece algo nuevo para

mejorarlo.

® El armazon de cada tractor es indispensable para el correcto funcionamiento del
mismo, ya que en el descansan todas las partes necesarias que hacen un tractor
productivo. En nuestro &mbito agricola actual el bastidor o chasis son mejorados y a la
vez reforzados con materiales distintos a los g usaban a inicios. Es por eso dar un
correcto cuidado a todas las partes del tractor para evitar que se dafien con el

transcurso del tiempo.

e Cada parte que conforma un tractor es indispensable conocer a fondo todo su

funcionamiento ya que de eso dependa el desempefio. Desde el motor hasta el
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accesorio son muy importantes para el laboreo, y usarlo adecuadamente se hara mas

facil el uso y a la vez brindard una mejor produccion.

e Cuando se procede a una reparacion completa de una maquina hay muchos factores
que implica hacerlo correctamente, a la vez el conocimiento y la teoria. Muchas veces
esto no se cumple. Realizando los céalculos adecuados y usar repuestos originales se
hizo la reparacidn total de todos los sistemas del tractor, y posteriormente el proceso de
prueba para comprobar si la reparacion estuvo bien. Se tomo en cuenta todas las
caracteristicas del motor y en donde iba a ser utilizado y bajo que parametros.

e Larestauracion total de la carroceria fue un proceso sencillo, aplicando los
conocimientos necesarios se pudo lograr | objetivo que es eliminar el 6xido que se
encontraba en las latas y el deterioro. Aparentemente es un proceso corto, pero en
realidad la restauracion completa desde lo mas pequefio hasta lo mas grande fue muy
largo y se debio hacerlo con un cronograma de trabajo para obtener los resultados

queridos, utilizando de materiales especiales y productos.

RECOMENDACIONES

® Realizar un correcto mantenimiento es muy importante para que el tractor alargue su
vida util de trabajo. Con un plan que el manual o el operario lo indican cumplir en su
totalidad los requerimientos del tractor. Cabe recalcar que cada cierto tiempo se debe
realizar algun cambio de repuesto o algun liquido, es por eso que el manual indica a

qué horas se debe realizar dicho chequeo.

® Al manejar el tractor es primordial saberlo hacer. El operario debe estar capacitado
para manejar este tipo de vehiculos agricolas ya que los mandos son diferentes y cada
tractor es diferente, es por eso que la actualizacion en la conduccion hara que el tractor
sea mas eficiente y productivo evitando posibles accidentes en un futuro que pueden
ser irremediables o pueden ser gastos.
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e Utilizar repuestos originales para su buen funcionamiento ya que partes alternas
pueden ser menos costosas pero a lo largo del trabajo duraran menos que uno original.

El tiempo Gtil de trabajo es menor haciendo de la inversidn un gasto innecesario.
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