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I. INTRODUCCION

La mecanizacién del campo se presenta como un proceso complejo que es influenciado por
multiples factores: la adecuada administracion y operacion eficiente de las maquinas,
aunado a una buena eleccion de cultivos con alta rentabilidad suelen ser los aspectos

fundamentales para la adquisicion de la maquinaria agricola (Morales, 1995).

Paneque, Cuevas, Vila y Madero (1994), argumentan que para lograr optimizar la
explotacion de la maquinaria agricola y establecer métodos de organizacion que aseguren el
correcto aprovechamiento de los medios de mecanizacion, es necesario el estudio detallado
de las propiedades de explotacion de los conjuntos y en especial el relacionado con la
fuente energética, ya que de ello depende en gran medida los indicadores técnicos-

econémicos.

En la actualidad el tractor es la méaquina bésica o fundamental de la agricultura, por ello, es
importante que el agricultor conozca sus caracteristicas técnicas al momento de comprarlo
para poder adaptarlo a su explotacion (sistema de produccion). De esta forma reducira los
costos de produccién, contribuiré al ahorro energético y disminuiré la emision de elementos
contaminantes, nocivos hacia el medio ambiente (Larqué, Cortés, Sanchez, Ayala y

Sangerman, 2012).

De acuerdo con lo anterior y con el fin de conocer las caracteristicas basicas de los equipos,
se han desarrollado estandares y normas como actividades dirigidas a establecer e implantar
reglas con el objetivo de ordenar una actividad determinada para el beneficio de los
agricultores y en particular para lograr la optimizacion de los equipos y cumpliendo las
condiciones y los requisitos minimos funcionales en general (Gaytan, SAGAR, INIFAP,
JICA, AMIA y UACH, 2000).

Para impulsar la mecanizacién agricola en el pais, se requiere que la maquinaria y equipo
agricola que se comercializa en el mercado, estén regulados por normas de calidad que
garanticen su adecuado funcionamiento y aseguren a los productores que estan adquiriendo
los equipos que responden a sus necesidades. Estas normas de regulacion contemplan todo

un proceso que inicia con la aplicacién a los equipos, de las pruebas y evaluaciones



correspondientes y que, para ser completo y exitoso, debe concluir con la certificacion de

estos (Cortes, Alvarez y Gonzales, 2009).

En la actualidad en México se realizan pruebas al tractor agricola, dentro de las que se
encuentran: Pruebas de levante hidrdulico, potencia a la barra de tiro, potencia a la

toma de fuerza; dentro de las cuales, ésta ultima, se tratara el presente trabajo.

La presente investigacion documental tiene como propdsito exponer las pruebas y
evaluaciones que se realiza a la maquinaria agricola (tractor) en México y abordar la
norma: Determinacion de potencia a la toma de fuerza-Método de prueba (NMX-O-169-
SCFI1-2002).



Il. ANTECEDENTES

En la mayoria de los paises industrializados se realizan pruebas a tractores agricolas, a
diferentes escalas y diferentes normas, pero las pruebas méas conocidas a nivel mundial son
las pruebas de Nebraska, las cuales se han venido realizando desde 1919. Que en un
principio el objetivo era que los tractores vendidos dentro de los limites de dicho estado
fuesen probados por el departamento de agricultura de la universidad de Nebraska, que los
concesionarios tuvieran permisos y repuestos de tractores lo cual solo era concedido si
pasaban la prueba, que el fabricante mantuviera una red de servicios en el estado, y se

consideraba ilegal el uso parcial de los resultados de las pruebas (Castro, 1995).

Afios después del inicio de las pruebas de Nebraska, todo el pais adoptd las pruebas a
tractores agricolas, para después asociarse a la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) asegurando que los tractores estuvieran funcionando segun
las afirmaciones de los fabricantes. La (OCDE) trazé sus rutas hasta la Organizacion para la
Cooperacién Econémica Europea (OECE), la cual permitié la union de 40 paises. Los
cbdigos o estandares de rendimiento se desarrollaron a partir de los codigos de Nebraska,
por esta misma razon la reciprocidad entre los codigos de prueba de tractores de la (OCDE)
Y Nebraska redujeron en gran medida la cantidad de pruebas redundantes que se realizaban

ya que los mismos tractores se comercializaban en diferentes paises (Ingle, 2011).

La normalizacion de tractores a nivel internacional se realiza a través de diferentes
organismos reconocidos que cuentan con una normativa para la evaluacion del desempefio
de los equipos, tanto de productos como de servicios, estas normas son: ISO (Organizacién
Internacional de Estandarizacion), las SAE (Sociedad de Ingenieros Automotrices), los
codigos de la OECD (Organizacion para la Cooperacién Econdmica y el Desarrollo). Las
normas desarrolladas por ISO es una red de los institutos de normas nacionales de 164
paises las cuales son voluntarias, comprendiendo que ISO es un Organismo no
gubernamental y no depende de ningun otro organismo internacional, por lo tanto, no tiene

autoridad para imponer sus normas a ningun pais (Mhurpy, CN y Yates, 2009).

Crossley y Kilgour (1983), mencionan que la principal razén para llevar a cabo pruebas es

determinar el funcionamiento de una maquina o implemento.



En México la estandarizacion de maquinaria agricola data a finales de la década de los 80°s
y principios de la década de los 90’s, cuando se inici6 al proceso de desarrollo y
establecimiento del sistema de estandarizacion y certificacion de la maquinaria agricola.
Esto como resultado de la iniciativa de fabricantes y comercializadores, asociaciones de
productores agricolas, profesionistas e investigadores; se argumentaba que, dadas las
condiciones que prevalecian en el mercado, era necesario establecer normas mexicanas para
estimular la mejora de la calidad y desempefio de la maquinaria agricola en México. Las
etapas de desarrollo, para este propdsito estaban gestionadas por la SAGARPA. En octubre
de 1998 fue formalizado el proyecto de cooperacion, para realizarse de marzo de 1999 a
febrero del 2004, con el objetivo principal de establecer el Centro Nacional de
Estandarizacion de Maquinaria Agricola (CENEMA) en el campo experimental del Valle
de México del INIFAP (Jiménez, SAGAR, INIFAP, JICA, AMIA y UACH, 2000).

El uso de tractor agricola ha sido un factor clave para el desarrollo de competitividad. El
uso de los tractores permite trabajar tierras llevandola a produccién, disminuyendo costos
de produccidn, posibilitando vencer la escasez estacional de mano de obra y liberar trabajo

en periodos criticos para otras tareas productivas (Palacios y Ocampo, 2012).

Ayala, Cervantes, Audelo, Velasquez y Vargas (2013), argumentan que la certificacion de
productos es una actividad por la cual se asegura por escrito que un producto cumple con
los requisitos especificados satisfaciendo todas las partes interesadas con la misma eficacia.
La Certificacion de Producto es un proceso que comprende la realizacion de auditorias en
las empresas objeto de certificacion, mediante la evaluacion de los sistemas de calidad y de
produccién de las empresas, mediante la evaluacion de ensayos de muestras tomadas en
fabrica y de los productos finales. Llevando a cabo las siguientes funciones:

Funciones:
Comunicar la Calidad de los Productos y Servicios Certificados.

Aumentar la confianza de los consumidores finales.
Argumentar la seleccion de productos.

Diferenciarse de la competencia.



1. OBJETIVOS

General

i.  Recopilar informacion acerca de las normas de pruebas y evaluacion de la maquinaria
agricola profundizando en la norma (NMX-0O-169-SCFI-2002).

Especificos

i. Identificar los métodos de prueba a la (TDF) de un tractor agricola y comprender la
importancia de estos.

ii.  Brindar informacion de apoyo a estudiantes o personal en general que lo requiera
que facilite la comprension de las normas de pruebas y evaluacion de la maquinara

agricola en México.

IV. METODOLOGIA

i.  Investigacion documental
ii.  Navegacion y consultas de fuentes en internet

iii.  Métodos teoricos: inductivo, deductivo y analisis



V. DESARROLLO DEL TEMA

5.1. El tractor agricola

La evolucion de los sistemas de produccion ha permitido la incorporacion de maquinaria

para permitir optimizar las actividades en las labores agricolas, una de las fuentes de

potencia es el tractor agricola que a continuacion se describe.

5.1.1. Partes de un tractor agricola

Yandun (2014), menciona las partes principales que componen un tractor agricola (Figura

5.1):
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Figura 5.1 Partes del tractor agricola.
http://reader.digitalbooks.pro/book/preview/18881/C1.html

5.1.2. Puntos de aplicacion de fuerza en un tractor agricola
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Figura 5.2 Puntos de aplicacion de fuerza en un tractor agricola.

(https://pt.slideshare.net/luisaguilarr/tractor-agricolas-y-las-partes-internas-del-motor/8)



5.2. Normas Oficiales Mexicanas (NMX) para la evaluacion de equipos

agricolas vigentes

Las normas oficiales son revisadas y actualizadas permanentemente con la informacion
publicada en el diario oficial de la federacién, por las dependencias normalizadoras,
organismos nacionales de normalizacion y comités técnicos de normalizacion nacional
(Ayala et al., 2013).

1. NMX-0-168-SCFI-2009: Tractores, implementos y maquinaria agricola.
Sembradoras mecéanicas y/o fertilizadoras en hileras con dosificador mecanico—
Especificaciones y Método de Prueba (cancela a la nmx-0-168-scfi-2002).

2. NMX-0-169-SCFI1-2002: Tractor agricola — Determinacion de potencia a la Toma
de fuerza — Método de prueba.

3. NMX-0-179-SCFI1-2009: Tractores, implementos y maquinaria agricola -
Aspersoras tipo aguilon - Especificaciones de calidad y Método de prueba (cancela
a la nmx-0-179scfi-2002).

4. NMX-0-181-SCFI1-2003: Tractor agricola — Cabinas y Marcos de proteccion de
tractores agricolas y forestales —Especificaciones y Método de prueba (Prueba
Estatica).

5. NMX-0-182-SCF1-2003: Tractores implementos y maquinaria agricola - Arados de
discos - Especificaciones y Método de prueba.

6. NMX-0O-183-SCF1-2003: Tractores implementos y maquinaria agricola -Rastras de
discos de levante - Especificaciones y Método de prueba.

7. NMX-0-203-SCF1-2004: Tractor agricola — Determinacion de potencia y fuerza de
traccion a la barra de tiro — Método de prueba

8. NMX-0-226-SCFI1-2015: Maquinaria agricola y forestal- Ensayos para
desbrozadoras y cortadoras de césped portatiles, manuales y motorizadas-Maquinas
equipadas con un motor de combustion interna.

9. NMX-0-227-SCFI1-2015: Maquinaria forestal corta setos manuales motorizadas —
Especificaciones y Métodos de prueba.

10. NMX-0-228-SCF1-2015: Maquinaria forestal- Motosierras de cadena portatiles-

Motosierras para servicio forestal.



11. NMX-0-229-SCFI1-2015: Maquinaria agricola y forestal - Pulverizadoras por flujo
de aire de mochila con motor de combustion interna.

12. NMX-0-222-SCF1-2004: Tractores implementos y maquinaria agricola -
Sembradoras neumaticas de precision - especificaciones y Método de prueba.

13. NMX-0-221-SCF1-2004: Tractores e implementos. Trilladoras de frijol

estacionarias Especificaciones y Métodos de prueba.

De estas normas cinco tienen que ver con tractores agricolas, tres con equipo forestal,

cuatro con implementos y una con equipo pos-cosecha.

5.3. Importancia de la realizacidn de pruebas de potencia a la toma de
fuerza de tractores agricolas (NMX-0-169-SCF1-2002)

Hay que tener en cuenta que el tractor es la maquina bésica en la agricultura actual. Por
ello, es importante que el agricultor conozca bien sus caracteristicas a la hora de comprarlo.
En un tractor se pueden medir muchas potencias, especificamente la potencia de motor la
cual se puede separar en tres grupos, segun el tipo de potencia que miden: potencia bruta,
potencia neta y potencia Util. En esta ultima la potencia se mide en el eje de la toma de
fuerza del tractor. Por este motivo este es el dato de potencia mas interesante para los

agricultores (Arnal, 2001).

A fin de verificar que las especificaciones técnicas de un tractor o equipo agricola que se
comercializa respeten lo establecido en su ficha técnica, es decir que realmente cumpla con
lo que dice el fabricante, se hace presente esta necesidad de validar dichos datos, por
medios de pruebas reales y concisas, conforme a disposiciones oficiales. ElI Centro
Nacional de Estandarizacion de Maquinaria Agricola (CENEMA) se encarga de realizar
dichas pruebas al margen de las normas oficiales mexicanas ya establecidas. En el caso
especifico de la prueba de potencia a la toma de fuerza se basa en la norma oficial
mexicana NMX-0-169-SCFI1-2002.

Ayala, Audelo, Cervantes, Sangerman, Sanchez y Garay (2012), argumentan que la
importancia de dicha prueba es para acertar que el equipo estd garantizando la potencia
especificada por el fabricante, de esta manera se puede tomar como algo rentable

incrementando su productividad. También hace mencion que en base a estas pruebas las
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instituciones de financiamiento y gubernamentales cuentan con informacion técnica sobre
el comportamiento evaluando la conveniencia de su uso para que posteriormente sean
certificados y circulen en el mercado como productos de calidad que apoyan el trabajo de
los productores agropecuarios. Como tal, el certificado supone una ventaja durante la toma
de decisiones del productor, es decir, el usuario no depende solo de la informacion
suministrada por el fabricante al elegir su equipo, sino que se puede apoyar del dictamen
emitido por el Organismo.

5.3.1. Antecedentes de la toma de fuerza del tractor

Las primeras tomas de fuerzas se desarrollaron a principios del siglo XX para el
accionamiento de maquinas de recoleccién. La evolucion de la TDF se puede agrupar en
dos aspectos, el primero relacionado con el modo de accionamiento y el segundo con la
geometria. En su primera concepcion esta recibia el movimiento directamente del motor,
por esta razon esta se accionaba cuanto el tractor estaba en marcha embragado.
Posteriormente en este mismo siglo se desarrolla la TDF semi-dependiente este sistema se
basaba en un embrague doble; esto permitia tener la TDF accionada y el tractor parado.
Para independizar totalmente la TDF se usa el sistema anterior con la diferencia que existen
dos palancas diferentes para el accionamiento del embrague. Hoy en dia los tractores
incorporan TDF con embrague propio, en linea con los sistemas de transmision
independiente. Estos embragues suelen ser multidisco en bafio de aceite con accionamiento
electrohidraulico (Delgado, 2003).

5.3.2. Geometria y régimen de giro de la toma de fuerza

La toma de fuerza la podemos definir como un eje de rotacién que transmite energia para el
accionamiento de las maquinas acopladas al tractor. Existen tres tipos de ejes los cuales son
universales: estandar (de seis estrias y 3.5 centimetros de didmetro) el cual gira a 500
revoluciones por minuto, de trabajo pesado (de 21 estrias y 3.5 centimetros de diametro)
gira a 1000 revoluciones por minuto y especial (de 20 estrias y 4.5 cm de didmetro) gira a
1000 revoluciones por minuto. Cabe mencionar que las tomas de fuerza pueden ser
hidraulicas 0 mecanicas, aunque la mayoria de los tractores modernos vienen equipados

con la primera (Martinez, 2017).



5.4. DinamoOmetro para la prueba de potencia a la toma de fuerza

Chévez (2007), describe que un dinamoémetro es un dispositivo mecénico el cual permite
aplicar carga sobre un motor proporcionandole un torque opuesto a su giro, simulando su
trabajo en la vida real en la que el motor debe entregar la potencia para impulsar un
vehiculo o entregar el torque maximo. Expone el siguiente diagndstico (Figura 5.3)
arrojado por el escaner de un dinamémetro. Explica que las lineas rojas, es la evaluacion
del motor después de una modificacion. Y las lineas azules es el comportamiento de un
motor sin modificacion.

Power(hp)
(sq|-y) anbaoy

. Enuine_ Speed (RPM x1000) .
Figura 5.3 comportamiento de motor en dinamémetro.

(Fuente: Chavez 2007 disefio y automatizacion de un dinamémetro hidraulico para motores de
combustién interna con potencia menor de 50 hp.)

5.4.1. Tipos de dinamometro

Dinamometro de motor
Barona y Rosas (2012), justifican que el dinamdmetro de motor permite obtener el
comportamiento de curvas de caracteristicas de motores de combustién interna, como
son: par motor, potencia, consumo de combustible y ver la distribucion de energia
entregada (Figura 5.4).
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Figura 5.4 Dinamdmetro de motor.
(Fuente: (Barona.,Et al 2012 Elaboracion de un manuel de mantenimiento para
dinamoémetro de chasis Ips 3000, instalado en el centro de transferencia tecnoldgica para la
capacitacion e investigacion de control de emisiones vehiculares (ccicev))

Dinamometros de chasis

Cerecero (2013) describe que es un tipo de herramienta de rodillos en las cuales las
ruedas motrices del vehiculo impulsan los rodillos que se encuentran acoplados a la
unidad de absorcion de potencia. permitiendo medir la potencia y el par motor en las

ruedas motrices del vehiculo en base a las graficas de comportamientos (Figura 5.5)

W 't B 9

Figura 5.5 Dinamémetro de chasis.
(Fuente: (Barona.,Et al 2011 Elaboracion de un manual de mantenimiento para dinamémetro de
chasis Ips 3000, instalado en el centro de transferencia tecnologica para la capacitacion e
investigacion de control de emisiones vehiculares (CCICEV))

5.4.2. Partes del dinamémetro de motor

11



Existen diferentes tipos de dinamometros de motor, aqui se hace mencion de un
dinamdmetro de motor para la prueba de potencia a la toma de fuerza de tractores agricolas
(figura 5.6).

1. Computadora de potencia @
2. Vélvula de control de carga :
3. Termoémetro

4. Barra de prueba peso muerto
5. Eje de la TDP

6. Fusible térmico

7. Visor de nivel del agua

Figura 5.6 Partes del dinamémetro.
(AW Dynamometer, Inc manuel del operador)

5.5. Meétodo de prueba de potencia a la toma de fuerza de tractores

agricolas

Para medir la potencia a la toma de fuerza, la metodologia utilizada para su determinacion
se define en la NMX-0-169-SCFI-2002. Esta norma mexicana establece el método de
prueba para determinar la potencia a la toma de fuerza desarrollada por los tractores
agricolas que se comercialicen en la Republica Mexicana. Tractor agricola — determinacion
de potencia a la toma de fuerza (NMX-0-169-SCFI-2002, 2002).

La aplicacion de este método permite medir variables de desempefio como el consumo de
combustible, frecuencia de rotacion, torque en la toma de fuerza, energia especifica, torque

al ciguenal.

Requerimientos para realizar la prueba de toma de fuerza (TDF) del tractor agricola en base
a la norma NMX-0-169-SCFI-2002.

i.  Dinamo6metro con una capacidad de absorcion de 300 kW y 1400 Nm.
ii.  Tractor de prueba.
iii.  Medidor volumétrico de combustible de precision.
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Vi.
Vii.

viii.

Equipo de laboratorio para la medicion de la densidad y viscosidad de
combustible.

Extractor de gases.

Sistema de adquisicion para la visualizacién y almacenamiento de datos.
Plataforma de levante para ajuste de altura del dinamémetro.

Medidor de la densidad del humo de escape del tractor.

Estaciobn meteoroldgica para la visualizacion y almacenamiento de las

condiciones atmosféricas.

5.5.1. Asentamiento y ajustes preliminares:

El tractor debe ser nuevo y asentado por el fabricante antes de la prueba, en
colaboracion con la Estacién de pruebas, bajo la responsabilidad del fabricante y de
acuerdo con sus instrucciones usuales. Si este procedimiento no es préctico debido a
que el tractor es un modelo importado, la estacion de pruebas puede realizar el
asentamiento del tractor al tener la autorizacion del fabricante o su representante,
quien se mantendra como responsable del asentamiento. El asentamiento de un
tractor consiste en someter al motor bajo carga desde el principio, es decir debera
trabajar con una herramienta pesada que le exija la fuerza conforme a la potencia
relacionada con el mismo. El tiempo de asentamiento puede variar dependiendo el
tamafo del motor, puede ir de 200 a 400 horas, en ese lapso podremos observar que
el comportamiento del tractor va variando gradualmente. El asentamiento o ablande
es uno de los factores que méas contribuye para el buen desempefio del motor y

asegurar su vida util, sin dificultades prematuras.

Albarracin (2007), asegura que el asentamiento o despegue de dos superficies que van a
trabajar moviéndose la una con respecto a la otra en el mecanismo de un equipo, es la etapa
mas importante en la vida del mecanismo y de ella dependerd que alcance su vida a la

fatiga 0 que ésta se vea reducida considerablemente (conocida como mortalidad infantil).

El ajuste del carburador o la bomba de inyeccidon y el ajuste del gobernador debera
estar de acuerdo con las especificaciones dadas por el fabricante.
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iii.  El fabricante puede hacer ajustes en conformidad con las especificaciones durante el

periodo previo a la prueba. Estos ajustes no podran ser cambiados durante la prueba.

iv.  El reporte de pruebas debe indicar el lugar y duracion del asentamiento.

5.5.2. Hoja de especificaciones técnicas

Ejemplo de ficha técnica de un tractor internacional TL95E (Figura 5.7).

TLOSE - CARACTERISTICAS TECNICAS

Motor Sistema de direccion

Marca MWM-International | Tipo Hidrostatica

Potencia 3 2.400 rpm (150 TR14396) 103 cv (76 kw] | Bomba independiente Engranajes

Torque maximo {1.400 rpm) 372 Nm | Caudal 32,7 /min

Numero de cilindros/aspiracion 4/Turbo

Cilindrada 3.922 cm’ | Traccion delantera

Bombaz de inyeccion Rotativa Delphi | Accionamiento Electrohidraulico

Filtro de aire Doble seco

Refrigeracion Poragua | Frenos

Filtro sedimentador de combustible Estandar | Tipo Disco en bano de aceits
Accionamiento del freno Hidraulico

Embrague pedales dobles interacoplables tipo Suspendidos

Material de disco Cerzmetalico | Actuacion (4xa) En I35 4 ruedas

Accionamiento Meacanico | Freno de estacionamiento Manuzl

Transmision Panel de instrumentos
Tipo sincronizada Horimetro, Indikadar de cambustible, Indicagor de termperatura, tactmetro, luces de
velocidad adelante y atras 12312 | advertencia, presion de aceite, alternadar, restriceitn del filtro de aire,
Velocidad adelante y atras con ultra lenta {opcional) 20x12 | Blogueo del diferencial, accionamiento de la TOF y luces direccionales.
Posicion de palancas Lateral

Capacidades
Bloqueo del diferencial Tanque de combustible 110
Accionamiento Mecanico | Tanque awiliar* 55
Actuacion Eje trasero | *opcional dependiendo del mercado
Toma de fuerza Peso {42 [ 4x4) 3.870/4.150Kg
Tipo Independiente
Rotacion S40rem | Lastre Soporte con 4 pasas frontales
Rotacién  sistema sincronizaco con b rueda proporcional al cesplazamienta 6 pesas en 13s ruedas trasera
Accionamiento Meacanico
Digmetro del gje/n” de estrias 35 mm/6 | Neumdticos estandar

Neumatico delantero (4x2 / 4x4) 9,0x16/14,9x24

Sistema hidraulico

Neumatico trasero (4x2 /4x4) 18434 /184x34

Bomba Independiente a engranajes

Czudal/prasion 44,5 L/min - 184 Kgf/cm’

Portasimplementos Categoria Il
Lift-0-Matic Memoria mecanica de posicion
Capacidad de levante hidraulico 3 610 mm del ojal 3.340kjf
valvula de control remoto 2

Figura 5.7 Ficha técnica de tractor internacional tI95e.
(Fuente:https://studylib.es/doc/7396383/descargar-ficha-t%C3%A9cnica)

i.  El fabricante del tractor debe entregar una especificacion del tractor que consista

en los parametros enlistados en el formato del reporte de pruebas, asi como de
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cualquier otro dato necesario para conducir las pruebas. Estas especificaciones
técnicas deben ser revisadas tanto como sea posible por la estacion de pruebas.

ii.  Mientras se revisan las dimensiones: El tractor debera estar parado sobre una
superficie horizontal indeformable. Las dimensiones de la longitud y anchura
son medidas entonces sobre lineas horizontales y aquellos de alturas en lineas
verticales.

iii.  Elvehiculo debera estar estacionario con sus ruedas u orugas, y componentes en
la posicion que deberian si fueran avanzando en linea recta, a menos que se
especifique de otra manera.

iv.  Las definiciones de las dimensiones aplican para vehiculos nuevos normalmente
equipados, la presion en las llantas neumaticas es ajustada para dar el indice de

radio dinamico apropiado al tamafio de la llanta (Figura 5.8).

Figura 5.8 Presion de llantas.
(fuente: https://www.youtube.com/watch?v=41BP-KFpafQ)

v. Combustibles y lubricantes: deberan ser seleccionados de los disponibles
comercialmente en el pais donde el equipo es probado, pero deberan cumplir las

normas minimas aprobados por el fabricante del tractor.
Equipo auxiliar

i.  Paratodas las pruebas, los accesorios tales como la bomba de levante hidraulico o el
compresor de aire pueden ser desconectados solamente si es practico para el
operador hacerlo como una préactica normal del trabajo, de acuerdo con el manual y

sin utilizar herramientas, a menos que se estipule de otra manera para una prueba
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particular. Si no, los accesorios deberdn permanecer conectados y operados a una
carga minima.

Condiciones de operacion: La presion atmosférica no debera ser menor a 96,6 kPa.
Si esto no es posible debido a las condiciones de altitud, se aplicaran los factores de
correccion de potencia y las formulas de correccion de potencia especificadas en la
norma SAE J1349. La presion debe ser anotada en el reporte. Condiciones estables
de operaciéon deben ser logradas en cada ajuste de carga antes de empezar las
medidas de la prueba.

Consumo de combustible: Cuando el consumo se mide por la masa, para obtener el
consumo por hora por volumen y el trabajo desempefiado por unidad de volumen de
combustible, una conversion de unidades de masa a unidades de volumen debe
hacerse usando el valor de la densidad del combustible a 15 °C.

Cuando el consumo es medido por volumen, la masa del combustible por unidad de
trabajo debe ser calculada usando la densidad correspondiente a la temperatura del
combustible a la cual la lectura o medida fue tomada. Esta cantidad debe luego ser
usada para obtener el consumo en volumen por hora y el trabajo desempefiado por

unidad de volumen de combustible, usando el valor de la densidad a 15 °C.

5.5.3. De latoma de fuerza principal (condiciones de la prueba)

Los valores del torque y potencia en el reporte de prueba deberan ser obtenidos del

dinamdmetro sin correcciones por pérdidas en la transmisién de potencia entre la toma de

fuerza y el dinamdmetro. En todas las pruebas, la flecha que conecta la toma de fuerza al

dinamometro no debera tener ningin angulo apreciable (horizontal o vertical).

La temperatura ambiente debera ser de 23°C. Si, en la prueba de banco se usa un
aparato (extractor) para la descarga del gas del escape, éste no debe cambiar el
funcionamiento del motor.

Las pruebas deberan ser conducidas de manera continua.

Potencia maxima
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Sugiere que el control del gobernador debe estar ajustado para su potencia maxima (Figura
5.9), el tractor operara dentro de un periodo de dos horas después de un tiempo

suficientemente largo de calentamiento para que la potencia se estabilice.

Figura 5.9 Gobernador de un tractor.
(Fuente: https://www.ebay.com/itm/FORD-9N-TRACTOR-ENGINE-GOVERNOR-ASSY-

1243609196092 ul=DO)

La potencia maxima referida en el reporte de prueba debe ser el promedio de las lecturas
realizadas durante el periodo de dos horas. Si las variaciones de potencia se desvian por
méas del 2% del promedio, la prueba debe ser repetida. Si la variacion continua, la

desviacion debe ser sefialada en el reporte.

No menos de seis lecturas deben ser realizadas durante el periodo de prueba de dos horas,

espaciadas uniformemente durante el periodo.
Pruebas con carga completa y velocidad variable:

Se toma como testigos o funcion de velocidad el consumo de combustible por hora, torque
y potencia. La velocidad del motor tiene que ser minimo del 15% debajo de la velocidad a
la cual ocurre el maximo torque o a una velocidad del motor al menos 50 % de la velocidad
nominal del motor, cualquiera que sea la mas baja, esto para tener el dibujo de las curvas de

comportamiento.

Con cargas variables:
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El control del gobernador debe ser ajustado para potencia maxima: velocidad estandar de la

toma de fuerza (540 rpm a 1 000 rpm).

El torque que corresponde a la méaxima potencia disponible a la velocidad nominal del

motor y a la velocidad estandar de la toma de fuerza. Torque, velocidad del motor y

consumo de combustible por hora debera ser registrado a las siguientes cargas:

i. 85 % del torque obtenido.
ii. 75 % del torque definido.
ii. 50 % del torque definido.
iv. 25 % del torque definido.

v.  Descargado.

Ayala et al., (2013), sefiala que el combustible (diésel) de la méaquina (tractor) tiene

relacién directa con la potencia, ya que entre mayor sea la carga de potencia, mayor sera el

consumo de combustible (Figura 5.10). Esto segun las pruebas realizadas por el CENEMA

a tractores agricolas en 2013.

Rango de potencia (hp)

Consumo promedio de combustible (litrosfhora)

18,1-20
20,1-30
30,1-40
40,1-50
50,1-50
£0,1-70
70,1-80
80,1-90
20,1-100
100,1-110
110,1-120
120,1-130
130,1-140

5,41
6,55
8,63
i0,72
13,71
16,14
18,18
18,98
22,02
23,51
24,52
29,31
30,65

Figura 5.10 Consumo de combustible en tractores certificados.

(fuente: Impacto de las pruebas de tractores agricolas en México: determinacion de potencia a la

toma de fuerza, levante hidrulico, cabinas y marcos de seguridad)

En adicién a las medidas del funcionamiento requeridas arriba, las siguientes deberan ser

anotadas:
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1. Temperatura del combustible en un punto adecuado entre el tanque y el motor.

2. Temperatura del aceite en un punto adecuado en el flujo de aceite.

3. La temperatura del refrigerante afuera del block de cilindros o cabeza de cilindros
antes del termostato o, en el caso de motores enfriados por aire, la temperatura del
motor en un punto especificado por el fabricante.

4. La temperatura del aire medida en dos puntos: uno aproximadamente 2 m en frente
del tractor y aproximadamente 1,5 m sobre el suelo, la otra en la entrada de aire del
motor.

5. La presion atmosférica.

6. Lahumedad relativa del aire.

5.5.4. Presentacion grafica de resultados

El reporte de prueba debe incluir las curvas de comportamiento realizadas en todos los

ndmeros de velocidades del motor.

1. Potencia como funcién de la velocidad (indicando la velocidad estandar de la toma
de fuerza);

2. Torque equivalente del cigiiefial como funcién de la velocidad (excepto para la
transmision de fluidos)

3. Consumo especifico y por hora de combustible como funcién de la velocidad

4. Consumo especifico de combustible como funcion de la potencia (Figura 5.11)
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Figura 5.11 Consumo de combustible en tractores certificados.

(fuente: Impacto de las pruebas de tractores agricolas en México: determinacion de potencia a la
toma de fuerza, levante hidraulico, cabinas y marcos de seguridad)



VI. CONCLUSIONES

La recopilacion de la presente informacion sefiala la importancia de hacer pruebas y
evaluaciones de la maquinaria agricola que se comercializa en el pais, porque esto permite
que se tenga un amplio conocimiento de las caracteristicas reales de los equipos que han

sido probados.

Con esta informacion podemos concluir que la realizacion de la prueba de potencia a la
toma de fuerza es la mas importante de las pruebas aqui mencionadas, ya que esta nos
permite conocer a ciencia cierta la potencia atil del motor, es decir la potencia que
realmente llega a la toma de fuerza y acciona los implementos aqui conectados, lo cual se
reduce a un ahorro de costos y con ello un sinfin de beneficios. Uno de estos beneficios es
que con los resultados obtenidos de la prueba el equipo sera certificado como un equipo de
calidad (si éste cumplio sus especificaciones), con ello el mercado es mejor controlado y las
partes involucradas, vendedor, instituciones financieras, instituciones gubernamentales y
consumidor tienen un mejor control del equipo comercializado (especificaciones técnicas

comprobables).
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Vi.

Vil.

viii.

VII. RECOMENDACIONES

Para la realizacion de pruebas tomando como referencia esta informacion se
recomienda consultar la norma NMX-0-169-2016 la cual sustituye a la norma
NMX-0-169-2002 aqui utilizada. Cabe mencionar que en esta investigacion no se
hizo énfasis en esta norma actualizada porque no estaba disponible al publico.

Se recomienda que para la realizacién de pruebas a la (TDF) el personal esté
capacitado, para evitar dafios a la maquinaria y al mismo personal.

Revisar manual de operacion del dinamometro, asi como del tractor a realizar dicha
prueba.

Revisar que el dinamodmetro este en buenas condiciones.

Realizar en tiempo y forma el mantenimiento del dinamémetro.

Invertir tiempo en la inspeccidn del equipo antes y después de cada operacion.
Revisar que el abastecimiento de agua para el enfriamiento del dinamdémetro sea el
adecuado (revisar conexiones y valvulas).

Revisar que la salida de los gases del escape esté en condiciones adecuadas para
dicha prueba.

El tractor y dinamometro deben estar fijos y bien anclados para la realizacion de la
prueba.

Para la realizacion de la prueba a la (TDF) se debe utilizar ropa adecuada y sobre

todo equipo de proteccion auditiva.
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