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PRESENTACIÓN 
 

El curso de Maquinaria y Mecanización inmerso en el programa, Ingeniería 
Agroforestal y en Agronomía, corresponde a 3 créditos académicos, de carácter 
básico para todo profesional y su desarrollo es de tipo metodológico. 
 
Este pretende que el estudiante conozca los fundamentos mecánicos, apropie el 
manejo de las herramientas y a partir de ello proponga el tipo de maquinaria a 
utilizar según el cultivo, procurando realizar un trabajo mediado por la 
responsabilidad y la ética.   
 
Como profesional de las Ciencias Agrarias, el manejo de la maquinaria le  permite 
aplicar métodos y técnicas adecuados para efectuar labores que no atenten contra 
el suelo y sus futuros usos. 
 
La maquinaria en sus múltiples formas le ha servido al ser humano desde los 
inicios de la humanidad, cuando empleó las primeras herramientas para romper 
las nueces mediante simples piedras que posteriormente afiló logrando una mayor 
eficiencia, pasando posteriormente a una época sedentaria en la cual utilizó 
rústicas herramientas pero con una gran efectividad para la época y para sus 
incipientes cultivos. 
  
El curso pretende poner en práctica una metodología, organizativa, planeada al 
detalle mediante cuidadosos programas de aprontamiento de la maquinaria y 
utilización justa en el momento preciso en que el cultivo lo requiera, incluso 
manejar criterios o tomar decisiones de la no utilización y aplicación de la 
maquinaria en momentos del cultivo no precisos, puesto que no todas las labores 
culturales son mecanizables, ni todos los cultivos permiten la mecanización.  Es 
por ello que quien tenga a cargo esta responsabilidad debe ejecutar las labores en 
el momento preciso en que sea necesario, de lo contrario se corre el riesgo de 
cometer errores que pueden ser costosos tanto desde el punto de vista económico 
como ambiental. 
 
Se hará uso de mediaciones tales como: el módulo correspondiente, la utilización 
de sitios web, actividades asincrónicas y sincrónicas y la revisión de fuentes 
documentales afines que permitan ampliar y profundizar los contenidos temáticos 
abordados.  Así mismo, desarrollará su autoaprendizaje, un trabajo colaborativo a 
partir de los grupos que le servirán para intercambiar y retroalimentarse de las 
experiencias de aprendizaje de sus compañeros y tutor, acompañamiento que se 
hará tanto individual como grupal. 
 
El objetivo del curso le permitirá al estudiante desarrollar las habilidades y 
destrezas en el uso de maquinaria agrícola, su mantenimiento y reparación 
apropiados y acordes a las necesidades pertinentes. 
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UNIDAD 1 
 
 
 

FUNDAMENTACIÓN MECÁNICA 
 
 
 

INTRODUCCIÓN  
 
En Colombia mas del 60% de los alimentos básicos, se producen en la zona 
andina en tierras  de ladera en donde mas del 70% de la tierra cultivable es de 
difícil, inconveniente o imposible el uso de maquinaria agrícola; en estas 
condiciones los campesinos continúan cultivando sus campos con azadón y con el 
tradicional arado de madera, traído por los españoles hace mas de 500 años; 
herramientas con las cuales el trabajo resulta agotador y lento para las exigencias 
del presente. Lamentablemente el tractor sólo es recomendable para áreas planas 
con pendientes no mayores del 8 por ciento, pero en muchas de nuestras laderas 
se adoptó la irracional costumbre de arar en sentido de la pendiente, provocando 
con ello una devastadora erosión y empobrecimiento de los suelos, en la mayoría 
de los casos con daños irreversibles; así junto con otros factores en tres o mas 
décadas de mal uso y abuso del tractor, se ha erosionado mas el suelo que en los 
500 años con el arado de madera. 
 
Tratando de llenar la gran brecha entre la tecnología del tractor y el arado de 
madera se han introducido desde los años 30 implementos mejorados de tracción 
animal provenientes de Estados Unidos y Europa pero su uso no ha sido bien 
difundido; pero gracias a la cooperación conjunta del sector privado y publico, se 
ha podido mejorar herramientas e implementos apropiados y eficientes de 
tecnología intermedia, que trabajan en donde el tractor no puede y siguiendo un 
nivel que corta la pendiente, evitando así la erosión de los suelos 
   
La mecanización se refiere a la utilización apropiada y económica de los métodos 
relacionados a las labores agropecuarias, es un aspecto técnico para incrementar 
la productividad del trabajador, ampliando la mano de obra y energía del hombre. 
Esto puede incluir un azadón mejorado, sustitución de la fuerza animal por la 
fuerza motriz; utilización de energía; tales como combustibles y electricidad; 
aplicación de elementos de control, mejoramiento y desarrollo de carreteras, para 
mejorar la utilización de las unidades mecánicas, el movimiento del agua desde su 
fuente y aplicación. Etc.   
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OBJETIVOS: 
 
Al finalizar el estudio de esta unidad el estudiante estará en capacidad de: 
 
• Trazar planes, identificar los momentos, el tipo de maquinaria, el tipo de 
implementos y accesorios que requiere cada labor cultural en una finca. 

 
• Identificar las condiciones en las cuales debe o no mecanizar la finca o granja. 
 
• Utilizar estrategias y habilidades de pensamiento para planear alternativas con 
base en los métodos reconocidos como efectivos para el desarrollo de cultivos 
mecanizados. 

 
• Aplicar estrategias y técnicas para la mecanización de los cultivos, para 
mejorar su efectividad en la producción y utilización de los suelos. 

 
• Identificar las clases de labores culturales y tipos  de labranza que se realizan 
en un proceso de mecanización agrícola. 

 
• Conocer sobre los efectos ecológicos que ocasiona el uso de la maquinaria 
agrícola vs los beneficios sobre la produccion agropecuaria. 
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CAPITULO 1. 
 
 

FUNDAMENTOS DE LA MECANIZACIÓN 
AGRÍCOLA NACIONAL 

 
 

INTRODUCCIÓN. 
 
Como producto de las transformaciones de la economía nacional, el sector 
agropecuario ha perdido importancia en la participación de producto interno bruto 
PIB, pero no ha dejado de ocupar un papel importante en el desarrollo del país,   
quizá debido ha que el sector agropecuario colombiano tampoco ha sido ajena a 
los fenómenos mundiales de modernización tecnológica y mecanización de las 
labores agropecuarias, que le ha permitido mantener una mayor eficiencia  técnica 
y económica, incrementando la producción y la productividad de las fincas. A 
pesar de la mecanización agrícola, el agro sigue siendo el sector productivo más 
importante en términos de generación de empleo, por encima de la industria. En el 
campo se genera el 20 por ciento del empleo Colombiano, esto es la ocupación de 
un poco más de 3,7 millones de personas en actividades agrícolas distintas, 1,3 
millones más que en la manufactura.  
 
El área potencialmente mecanizable en el sector agropecuario colombiano 
asciende a mas o menos 18.6 millones de hectáreas, de estas 7.3 millones 
constituye el área especifica con mecanización agrícola. Dicha maquinaria 
utilizada ha sido en su gran mayoría importada desde los primeros decenios de 
1950, principalmente los tractores agrícolas y solo la industria nacional a partir de  
1960 ha venido produciendo implementos agrícolas. 
 
Entre el año 2003 y agosto del 2006 Finagro prestó 160.000 millones de pesos 
para financiar a los campesinos que quieran renovar su maquinaria agrícola 
(tractores, combinadas e implementos). Con estos recursos se compraron 1.155 
tractores, 183 combinadas, 1.592 implementos y se organizaron 131 bancos de 
maquinaria agrícola. 
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Como parte de la estrategia del desarrollo del país, la incorporación de maquinaria 
a las labores agrícolas debe obedecer  a un perfecto conocimiento de las 
verdaderas necesidades tecnológicas que requieren cada uno de los diferentes 
tipo de agricultores, como del sistema o sistemas de produccion que emplea, para 
que la  selección y operación de las maquinas, equipos y herramientas sea la mas 
adecuada, permitiendo la realización de las labores en los plazos y tiempos 
estipulados, obteniendo de esta manera  los máximos rendimientos económicos. 
 
 
 

OBJETIVOS. 
 
 
Al finalizar el estudio de este unidad el estudiante, estará en capacidad de: 
 
• Interpretar los alcances de la mecanización agrícola en las explotaciones 
agropecuarias. 

 
• Reconocer los aspectos que se deben tener en cuenta, en el momento de 
decidir mecanizar una finca o explotación agrícola. 

 
• Deducir la influencia que tiene la mecanización agrícola en la produccion 
agropecuaria y sus consecuencias ecológicas. 

 
• Identificar las clases de labores culturales o tipos de labranza que se pueden 
realizar en un proceso de mecanización agrícola. 

 



Maquinaria y Mecanización Agrícola 

 UNAD     19 

 

1.1. LA MECANIZACIÓN  
 
La mecanización es un proceso mediante el cual  se incorporan diferentes clases y 
tipos de maquinas, equipos y herramientas en el proceso productivo de los 
cultivos, con el propósito de lograr una mayor eficiencia técnica y económica, que 
permita al agricultor una mayor produccion y productividad de sus predios. 
 
La mecanización agrícola es compleja y comprende toda la maquinaria agrícola 
accionada por medios mecánicos que utilizan fuerza motriz proveniente de 
motores de combustión de elementos líquidos (Diesel, gasolina, alcohol), gas 
(Biogás, gas natural, propano etc.) o combustibles sólidos (Carbón,  leña, 
desechos vegetales, etc.), siendo el motor Diesel el que se ha convertido en la  
principal  fuente de fuerza motriz en la maquinaria agrícola, gracia a su gran 
eficiencia y menores costos operativos con respectos a los otros motores. 
  
Por tanto la mecanización agrícola incluye la incorporación de todos aquellos 
aparatos que se utilizan para el aprovechamiento de las tierras agrícolas, desde 
las fases de adecuación de los terrenos, siembra, producción, cosecha, 
poscosecha y transformación de las materias primas, permitiendo en muchos 
casos la incorporación de nuevas tierras a la produccion de alimentos, como la 
obtención de mas de una cosecha al año, lo que ha influenciado enormemente en 
los cambios socioeconómicos de las regiones, ya que en muchas casos estos 
adelantos tecnológicos solo han podido ser utilizados e implementados por los 
agricultores de alto nivel socioeducativo y económico ahondando mucha mas la 
brecha de la desigualdad. 
 
Sin embargo, en los últimos años las entidades del Estado han venido dirigiendo 
sus esfuerzos a facilitar la mecanización del pequeño agricultor, mediante la 
producción de equipos y metodologías propias para este sector, con el desarrollo 
tecnología en mecanización a pequeña escala, con tractores pequeños de dos o 
cuatro ruedas o estacionarios con motores que no exceden los 20 KW. y aperos 
de labranza para pequeñas parcelas, como el desarrollo de implementos para 
tracción animal como: arado de vertedera, rastrillo de discos de acción simple, 
carreta sembradora para cereales a chorrillo, barra porta herramientas montada en 
un sistema de rodamiento propio denominado el omnicultor y a la cual se el 
pueden acoplar varios implementos de labor agrícola. 
 
Se puede concluir, que el uso eficiente de maquinaria agrícola moderna adecuada, 
teniendo en cuenta el relieve del terreno, como la disponibilidad de recursos 
financieros, integrada a otras tecnologías de produccion racional, promueve el 
crecimiento económico al aumentar la productividad de los predios, sin causar 
mayor impacto al ambiente y sin causar desempleo en zonas donde la mano de 
obra es abundante. 
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1.1.1. Factores a seguir para mecanizar un terreno agrícola. 
 
La selección de maquinaria para una finca o terreo agrícola, implica que el usuario 
potencial analice la información relacionada con: 
 
• Situación económica actual del agricultor y los cambios a que se vera 
sometido. 

 
• Información relacionada con el rendimiento probable de las maquinas. 
 
• La rentabilidad, compactibilidad y uso sostenible . 
 
• Riesgos mínimos dentro de la infraestructura técnica, económica y social ya 
existente o que pueda mejorarse. 

1.1.2. Incidencia de la economía en la mecanización. 
 
Los cambios en los programas de gobierno y las tendencias económicas de la 
región afectan notoriamente las decisiones del agricultor, en especial en lo que se 
refiere a la compra de maquinaria agrícola, por lo que éste antes de iniciarse en un 
proceso de mecanización agrícola, debe de considerar: 
 
• Las estadísticas del sector sobre áreas de siembra en los diferentes cultivos y 
sus tendencias. 

 
• La disponibilidad de la mano de obra en el campo. 
 
• La evolución de la oferta y la demanda de los productos del campo. 
 
• La oferta gubernamental de recursos financieros para la compra y 
modernización de la maquinaria agrícola. 

 
• La posibilidad de alquilar o contratar maquinas y equipos para realizar las 
labores de campo. 

 
• La posibilidad de poder ofrecer servicios de maquinaria y equipos a otras 
fincas. 

1.1.3. Condiciones de la finca o explotación agropecuaria para la 
mecanización. 

 
La decisión de utilizar maquinaria agrícola en una finca a menudo depende 
principalmente de las condiciones locales, por lo que dar recomendaciones claras 
y directas resultan un poco irrealistas; por lo que la incorporación de nuevas 
tecnologías deben encajar dentro del marco del sistema de producción que 
emplea el agricultor, es decir con la forma como realiza la preparación de la tierra, 
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los cultivos que siembra y su rotación, la siembra, la aplicación de herbicidas y 
pesticidas, la fertilización, la cosecha, el almacenaje de grano,  los sistemas de 
drenaje, riego y conservación de suelos; pero si se puede tener en cuenta ciertas 
consideraciones para hacer una buena selección, como las que a continuación se 
mencionan: 
 
• El tamaño de la finca o propiedad en hectáreas. 
 
• Las condiciones socioeconómicas. 
 
• La disponibilidad de recursos financieros, crédito, costos e insumos. 
 
• La Tenencia de la tierra 
 
• Composición y propiedades físicas del suelo, su fertilidad  y capacidad 
productiva. 

 
• La topografía del terreno, el cual debe ser en lo posible plano u ondulado, sin 
pendientes excesivas. 

 
• La existencia de vías de acceso a los campos. 
 
• La disponibilidad  operadores capacitados de la maquinaria para evitar averías 
debidas al mal uso. 

 
• Construcciones adecuadas para su almacenamiento y protección. 
 
• Disponibilidad de talleres y mano de obra calificada para prestar servicios de 
mantenimiento y reparación. 

 
• Cultivos fácilmente mecanizable. 
 
• Disponibilidad de la maquinaria adecuada. 
 
• Fiabilidad de los suministros, servicios periódicos y protección contra daños. 
 

1.1.4. Toma de decisiones en relación con la mecanización. 
 
El agricultor que se encuentra en condiciones optimas para mecanizar su granja 
debe basar la selección no sólo en la información técnica de las máquinas como el 
rendimiento probable, si no que tambien debe considerar otros factores 
sumamente importantes como el clima, el suelo, modalidad del cultivo, la 
rentabilidad, compatibilidad y uso sostenible. 
 
La mecanización de las fincas por tanto implica, hacer una decisión racional en 
base a las diferentes opciones, en las que se incluya el uso de potencia y 
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máquinas para una o mas labores. Cada opción debe evaluarse utilizando 
información recolectada para este propósito, determinando de esta manera cual o 
cuales sistemas son potencialmente viables con riesgo mínimo, dentro de la 
infraestructura técnica, económica y social existente o que pueda mejorarse, que 
permita encontrar el mejor equipo que haga trabajar exitosamente el sistema. 
 
La selección debe además considerar si las máquinas, equipos y herramientas 
tienen buena representación en el mercado, hay suficiente disponibilidad de 
repuestos, mantenimiento y centros de reparación adecuados, para mantener 
operables las maquinas. 
 
Por lo tanto la decisión sobre la conveniencia o no de mecanizar se inicia con la 
selección adecuada de las posibles maquinas que puedan realizar una actividad o 
tarea en cuestión; el costo que acarrea realizar está tarea con la maquina 
seleccionada, comparada con los métodos tradicionales. 
 
La mecanización de las labores agrícolas, trae consigo el incremento de la 
capacidad de trabajo, por lo que un agricultor puede incorporar mayores áreas de 
produccion, con lo que puede obtener mayores ingresos que mejoraran su 
bienestar de vida. 
 

1.2 INFLUENCIA DE LA MAQUINARIA AGRÍCOLA EN LA 
PRODUCCIÓN AGROPECUARIA 

 
Tratar de cuantificar los efectos del uso de maquinaria agrícola en la producción y 
productividad agropecuaria, resulta un tanto difícil, si no se tiene en cuenta los 
muchísimos factores que influyen sobre la produccion agropecuaria y que 
constituyen todo un proceso tecnológico 

La agricultura moderna, requiere de un alto grado de mecanización, con la 
selección y operación adecuada de la maquinaria, que posibilite la realización de 
las labores en los plazos previstos y del modo esperado, sin incurrir en sobre 
costos por sobre o subdimensionamiento del parque de maquinaria y su 
consecuente efecto negativo sobre los resultados económicos y operativos de la 
empresa agropecuaria. 

El proceso de mecanización en Colombia ha tenido en las ultimas décadas un 
avance significativo, pero sin embargo no ha llegado a la total utilización de la 
maquinaria, debido principalmente alto valor de los equipos que en un gran 
porcentaje deben ser importados, lo cual no hace accesible a la mayoría de los 
equipos modernos y mas eficientes, causando obsolescencia de la maquinaria 
agrícola y posibles sobrecostos en su operación.  

Entre el año 2003 y agosto del 2006 Finagro prestó 160.000 millones de pesos 
para financiar a los campesinos que quieran renovar su maquinaria agrícola 
(tractores, combinadas e implementos). Con estos recursos se compraron 1.155 
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tractores, 183 combinadas, 1.592 implementos y se organizaron 131 bancos de 
maquinaria agrícola. 

La proporción o incidencia de la mecanización en los costos de produccion de 
cada uno de los cultivos dependerá del mayor o menor número de horas-maquina 
que se emplean en ellos, del costo del uso de la maquinaria, ya sea propia o 
alquilada y del mayor o menor grado de sustracción de la mano de obra y del 
costo de lo salarios pagados. 
 
De los estudios realizados por Daza y Melo 1993, y  que se reportan en la tabla 1, 
se aprecia cuales son las labores mecanizadas de los principales cultivos 
analizados en el país, y que nos brinda una clara visión de los diferentes procesos 
mecanizados que se llevan a cabo en cada uno de ellos. 
De todas las labores del cultivos, las que se realizan con mayor frecuencia con 
maquinaria son aquellas que tienen que ver con la preparación del terreno (arada, 
rastillada, limpieza, nivelación), siembras, fertilización, control fitosanitario, 
cosecha, transporte o acarreo de productos e insumos dentro de la finca. 
 
En la tabla 2 se puede apreciar la incidencia en porcentaje de los costos de las 
labores mecanizadas en los costos generales de los cultivos principales del país y 
en los se utiliza mas maquinaria, en esta misma tabla también se puede apreciar 
como los cultivos transitorios de arroz, soya, sorgo, algodón y cebada son los que 
mas altos costos representa la mecanización.    
  
Tabla 1. Relación de las principales labores mecanizadas para los principales 
cultivos del país. 
 

CULTIVOS Labores 
Ajonjolí Arroz Algodón Sorgo Soya Caña  

azucar 
Cebada Trigo Papa 

Arada X X X X X X X X X 
1ª. Rastrillada X X X X X X X X X 
2ª. Rastrillada X X X X X X X X X 
Siembra X X X X X  X X X 
Fertilización X X X X X X X X X 
Surcada      X   X 
Caballoneo  X X       
Desyerbas X   X X X X X X 
Aporques X   X X X X X X 
Control de 
Plagas 

X X X X X X X X X 

Control de 
malezas 

X X X X X X X X X 

Recolección  X X X X X X X X 
Acarreo X X X X X X X X X 
Control de 
enfermedades 

X X X X X X X X X 

Fuente: Daza, V. Ernesto y Melo Victor Hugo. La Maquinaria Agrícola en Colombia, en los insumos 
agropecuarios en Colombia. ICA- INCORA. SAC. Bogotá. 1993. 
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Tabla 2. Incidencia de la mecanización en los costos de produccion de los 
principales cultivos mecanizados. 
 

CULTIVO MECANIZACIÓN 
% 

MANO DE OBRAS OTROS TOTAL 

Ajonjolí 35 35 30 100 
Arroz 70 10 20 100 
Algodón 65 20 15 100 
Sorgo 65 15 20 100 
Soya 70 10 20 100 
Caña de Azúcar 35 40 25 100 
Cebada 65 10 25 100 
Trigo  50 25 25 100 
Papa 55 25 20 100 
Maíz 50 30 20 100 

Fuente: Daza, V. Ernesto y Melo Victor Hugo. La Maquinaria Agrícola en Colombia, en los insumos 
agropecuarios en Colombia. ICA- INCORA. SAC. Bogotá. 1993. 
 
 
Podemos concluir que la productividad de la tierra se puede incrementar de la 
siguiente manera: 
 
- utilizando fertilización, manejo del suelo y procedimientos y prácticas de 
cultivo adecuadas. 

- Realizando un control de herbáceas perjudiciales, insectos y enfermedades. 
- Adaptando practicas de conservación de suelos y agua. 
- Utilizando maquinaria agrícola significativa. 
- Usando poblaciones de plantas correctas de variedades adaptadas. 
  
La utilización de maquinaria significativa, es decir aquella que presta un 
contribución importante y eficaz al desarrollo de las actividades agropecuarias de 
una finca, tiene un lugar permanente en el aumento de la productividad, haciendo 
que el tiempo requerido y la eficiencia para realizar una labor se incrementan, 
permite reemplazar o suplementar la energía humana y animal con fuerza 
mecánica, y de esta manera aumentando la dignidad de los trabajadores, 
haciendo el trabajo mas eficiente  y aumentando la capacidad del trabajo.   
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 

 
 
Para complementar y confrontar la información recibida en este capitulo, es 
necesario investigar en su región, lo que verdaderamente está ocurriendo en el 
campo, por lo que se le recomienda realizar las siguientes actividades 
complementarias. 
 
• Entreviste a varios agricultores y ganaderos, no menor a cinco y establezca, 
que factores tienen en cuenta al momento de decidir mecanizar su finca o 
explotación agropecuaria. 

 
• Visite varias fincas, en la cual se evidencie el uso de maquinaria agrícola en 
las labores culturales, y establezca una relación de costos del uso de la 
maquinaria con respecto a los costos totales de la produccion. Igualmente 
haga una comparación de los costos de estas mismas labores si estas 
actividades se realizaran manualmente. 

 
 

AUTO EVALUACIÓN .    
 
 
Antes de continuar con el siguiente capitulo, desarrolle el siguiente cuestionario de 
manera sincera e individual, para establecer cuanto ha aprendido y que se debe 
reforzar. 
 
• ¿Qué aspectos se deben tener en cuenta al momento de decidir mecanizar 
una explotación agropecuaria? 

 
• ¿Cómo influye la mecanización agrícola las condiciones socioeconómicas de 
una familia, de una región o de un país? 

 
• ¿Qué labores culturales de la finca agropecuaria se puede mecanizar?. 
 
• ¿Cuáles son los cultivos que tienen mayor uso de maquinaria agrícola en 
Colombia? 
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CAPITULO 2. 

SISTEMAS DE LABRANZA Y LOS 
EFECTOS ECOLÓGICOS DE LA 
MECANIZACIÓN AGRÍCOLA.  

 

INTRODUCCIÓN. 
 
La conservación del medio ambiente, un manejo racional de los recursos naturales 
y un nuevo enfoque de la producción agropecuaria, buscando la sostenibilidad de 
cada sistema en el mediano y largo plazo, representan los desafíos más 
importantes a nivel mundial. (Kaimowitz, D., Trigo, E., Flores, R., 1991). 
 
La Materia Orgánica constituye un componente fundamental de los suelos, 
además de ser la principal fuente de nutrientes para las plantas, influye 
directamente en sus propiedades físicas, químicas y biológicas, y es precisamente 
el balance de materia orgánica en el suelo, en sistemas agrícolas, la que resulta 
directamente afectado por el sistema de labranza empleado.  
 
Lo fundamental es que los agricultores, busquen la asesoría técnica para poder 
elegir y utilizar la maquinaria e implementos agrícolas mas adecuado y funcional, a 
fin de que se cumpla de manera exitosa el trabajo exigido por los cultivos y por las 
explotaciones agropecuarias, sin detrimento de los recursos naturales y el medio 
ambiente que lo rodea. 
 

OBJETIVOS. 
 
• Identificar los diferentes tipos de labranza existentes en nuestro medio, 
analizando su evolución. 

 
• Interpretar de los sistemas de labranza, cual el que mas se ajusta a las 
condiciones agroecológicas de cada región. 

 
• Analizar los efectos ecológicos que pueden ocasionar el mal uso de la 
maquinaria agrícola en el medio ambiente. 
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2.1. LA LABRANZA Y SUS CLASES. 
 
Se entiende por labranza a todas aquellas actividades que se llevan a cabo 
directamente al terreno con el propósito de adecuar el suelo para la siembra de las 
semillas (sexual o asexual), proporcionando las condiciones optimas para su 
germinación, crecimiento, nutrición y producción. 
 
La labranza o preparación del terreno es para los agricultores, como las bases de 
un edificio para un ingeniero civil. En la medida que las bases sean firmes y 
sólidas, serán capaces de sostener el edificio, así mismo para la agricultura una 
buena preparación del terreno, ofrecerá buenos fundamentos para obtener una 
muy buena produccion y productividad.    
 
Muchos investigadores como el caso de Primaveresi (1984) sostienen que algunos 
métodos y equipos  de labranza utilizados en las suelos de los trópicos han sido 
importados de los países industrializados, ubicados en las zonas templados, en 
los que los suelos permanecen muy fríos gran parte del año, por lo que estos 
equipos fueron diseñados para voltear el suelo, así se logra secar mas rápido la 
humedad del deshielo y tambien se calienta mas rápido, mientras que en los 
países calidos del trópico como el nuestro, los equipos y métodos de labranza 
deben encaminarse a aflojar el suelo y a protegerlo de la exposición directa del 
sol. 
 
Son muchos los perjuicios que se pueden causar al suelo cuando se manejan de 
manera inadecuada, fenómenos como la compactación, perdida de la estructura, 
pie de arado, erosión, entre otros, se pueden presentar cuando el agricultor no 
tiene en cuenta a la hora de labrar el suelo, factores como: el contenido de 
humedad en el suelo, textura del suelo, estructura, pendiente, cultivo, etc. 
 
Los diferentes modelos, clases y prototipos de implementos diseñados para 
trabajar los suelos realizan distintas labores culturales de diversas maneras y 
aplicando diferentes métodos según la finalidad y necesidad de las plantas 
cultivadas, dando origen a las distintas clases de labranza y que enunciamos a 
continuación. 
 

2.1.1. Labranza Primaria. 
 
Como su nombre lo indica es aquel sistema en que se realizan toda las labores 
primarias o iniciales en la preparación de un terreno, como son: el desmonte, el 
retiro de cepas, raíces, piedras de gran tamaño, troncos, aradas profundas, volteo 
del terreno, primeras rastrilladas y nivelación del terreno. Esta fase de la 
preparación del terreno, es en la que se realizan las mayores labores sobre el 
suelo y tiene como fin, reducir la resistencia del suelo, retirar el material vegetal 
grande y redistribuir los agregados del suelo. 
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2.1.2. Labranza Secundaria. 
 
Son el conjunto de labores que se realizan con el propósito de perfeccionar el 
trabajo realizado en la labranza primaria, destruyendo los terrones grandes, pulir la 
capa superficial para lograr un adecuada nivelación de la superficie y refinar las 
condiciones del suelo antes de sembrar; estas actividades se realizan una vez se 
ha realizado la labranza primaria; la preparación de la cama dependerá del 
tamaño de la semillas, siendo mas fina en las capas superiores para las semillas 
pequeñas y mas gruesa y profunda para semillas grandes. 
 
Los implementos que utilizan en labranza secundaria se clasifican en dos grupos 
de acuerdo a la forma en que desmenuzan los terrenos: los que rompen los 
terrones según sus ranuras naturales y el otro los que más bien corta los terrones 
no necesariamente siguiendo las ranuras naturales. 
 
Los principales implementos que desagregan el suelo  según las ranuras naturales 
son: Rastras de dientes, rastras niveladoras, cultivadoras de campo, rodillos de 
campo. Estos implementos rompen el suelo por impacto y presión, 
descomponiendo los terrones y agregados, descomponiéndolos según sus 
ranuras naturales, la intensidad del desmenuzado depende de la velocidad de 
avance del implemento. 
 
Los implementos de labranza secundaria que cortan el suelo son las rastras de 
discos y las fresadoras también llamadas rotovadoras; estos implementos no solo 
cortan los terrones, si no también los estolones de malezas. Esto da lugar a una 
fuerte reproducción  de este tipo de malas hierbas lo que va en detrimento del 
cultivo, por lo que en lo posible es preferible evitar el uso de este tipo de 
implementos y realizar mas bien una muy buena labranza primaria. 
 

2.1.3. Labranza convencional 
 
La labranza convencional es el sistema que deja la superficie del suelo con muy 
pocos residuos de las plantas, frecuentemente se usa el arado seguido de una 
labranza secundaria con rastra o cultivadoras para remover el suelo. Es la 
combinación de las operaciones de labranza primaria y labranza secundaria, 
tendientes a preparar una adecuada cama para semillas para el establecimiento 
de un cultivo. 
 
Las principales características de este sistema de labranza son: 
 
• Busca adecuar el terreno para preparar una buena cama para las semillas a 
sembrar, con lo cual se esta asegurando un alto porcentaje de germinación y el 
cultivo podrá tener un buen desarrollo. 

 
• Proporciona al suelo una adecuada aireación y una muy buena infiltración 
especialmente en zonas secas  
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• Destruye las malezas y las entresaca del terreno preparado, reduciendo los 
requerimientos de fertilizantes. 

 
• Se puede utilizar para incorporar enmiendas al suelo, fertilizantes, herbicidas, y 
pesticidas para mejorar su efecto de control. 

 
• Facilita la siembra y de mas labores mecánicas a practicar al cultivo. 
 
• Permite controlar plagas y enfermedades por efectos mecánicos y por la 
exposición directa a los rayos solares, roedores y pájaros. 

 

2.1.4. Labranza Vertical  
   
Como su nombre lo indica, afloja el suelo sin invertirlo dejando en la superficie una 
cobertura protectora de los residuos del cultivo anterior  
   
Los implementos que se utilizan son brazos equipados con puntas, los cuales no 
causan compactación, es decir, no forman una capa impermeable en el suelo (pie 
de arado).  
   
Debido a que la labranza vertical no invierte el suelo, hay menos descomposición 
de la materia orgánica y menos pérdida de humedad, muy importante antes de la 
siembra.  
   
La labranza vertical se adapta a un rango amplio de suelos, inclusive los que 
tienen problemas de drenaje susceptibles a compactación.  
   
La eficiencia operativa de la labranza vertical es alta comparada con la labranza 
convencional, debido a que los implementos que se utilizan como arados de 
cinceles, vibrocultores y cultivadores de campo trabajan a mayor velocidad y 
tienen mayor ancho de trabajo, preparan el suelo entre un 50% a un 80% de mas 
área por día que la rastras de discos.  
   
El costo de adquirir y mantener estos implementos de labranza vertical es por lo 
menos un 25% menos que los de labranza convencional.  
 

2.1.5. Labranza Reducida. 
 
Son los sistemas que en la primera labranza usan arado cincel o rastra, pero dejan 
por lo menos el 30% de la superficie del suelo cubierto con los residuos de las 
plantas o cosecha. 
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Figura 1. ilustración del Ciclo del cultivo convencional de la caña de azúcar con alto uso de 

maquinaria  agrícola 
Fuente: http://www.cipav.org.co/cipav/new/ejmolina/ejmolina.htm 
 
 
2.1.6. Labranza mínima. 
 
Es aquel sistema de labores que disminuye el número de pasadas de la 
maquinaria agrícola, se siembra en hileras el terreno arado sin labranza 
secundaria, a excepción de la línea en la cual se coloca la semilla (Proyecto 
Herrandina, 1993), por lo tanto labranza mínima significa la mínima labranza 
necesaria para producir un cultivo, en consecuencia mientras menos se labre el 
suelo con practicas agrícolas satisfactorias será mejor. 
Las características de este tipo de labranza son: 
 
• Por la reducción del alboreo las maquinas acortan sustancialmente su 
recorrido, por lo tanto se requiere menos combustible, aceites y grasa. 



Maquinaria y Mecanización Agrícola 

 UNAD     31 

• Por la reducción de los pases de maquinaria, el suelo no se compacta, 
manteniendo sus propiedades den forma optima. 

 
• Por la baja mecanización el suelo se mantiene cubierto de residuos de cosecha 
y coberturas verdes, evitando la  erosión hídrica y eólica. 

 
• Los costos de produccion debido al uso de la maquinaria agrícola bajan 
significativamente. 

 
• La adopción de un sistema de labranza que no invierte la tierra acrecienta las 
poblaciones de lombrices de tierra y depredadores benéficos. 

 
• Los suelos  que no se voltean retienen mas nitratos, ofreciendo un ahorro 
potencial de fertilizantes nitrogenados. 

 

2.1.7. Labranza Cero o Siembra directa 
 
La siembra directa o cero labranza, permite sembrar cualquier grano sin remover o 
labrar el suelo.  En él se reemplazan implementos tradicionales de labranza como 
arados, rastras y cultivadoras de diversos tipos, por sembradoras capaces de 
cortar rastrojos y raíces, dejando la semilla adecuadamente ubicada en el suelo.  
   
La tecnología de las modernas sembradoras a chorrillo ha avanzado 
enormemente, que cortan el rastrojo y el suelo, colocando las semillas en el fondo 
y apisonándolas. Hay que tener en cuenta que algunos cultivos se adaptan a la 
labranza reducida mas que otros y que ofrecen muchas oportunidades a la 
mayoría de las fincas. 
 
Las sembradoras de labranza cero, están ayudando a solucionar muchos 
problemas de erosión hídrica del suelo, al dejar la superficie de este mas cubierta 
de residuos de cosecha y herbáceas.  
  
Para lograr éxito en el manejo de la cero labranza es importante contar con las 
máquinas apropiadas: 
 
• Cosechadoras de granos equipadas con picador y distribuidor de paja. 
 
• Picadora de rastrojo,  desbrozadora, corta malezas.  
 
• Encaladora, abonadora.   
 
• Renovador de praderas.    
 
• Sembradora cero labranza.  
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Este método es el paso mas importante en el proceso de reducir al máximo la 
mecanización agrícola, sus principales características son. 
 
• El suelo conserva sus propiedades físicas debido a que no es removido. 
 
• El control de malezas se hace aplicando herbicidas, lo cual impide el 
surgimiento de nuevas plantas indeseables. 

 
• Reducción de la erosión hídrica y eólica al mantenerse el suelo siempre 
cubierto por la vegetación. 

 
• Conservación de la humedad del suelo, ya que la capa de residuos sobre la 
superficie, evita la evaporación y la incidencia directa de los rayos solares 
sobre el suelo. 

 
• Reducción de la compactación del suelo por menos pase de maquinaria. 
 
• Reducción de los costos de produccion, por reducción en la operación de la 
maquinaria, y menores gastos de combustible. 

 
• Incremento en el contenido de materia orgánica y de las lombrices de tierra. 
 
• Protección del medio ambiente. 
 
Es de anotar que los sistemas de labranza cero no se adoptan a todos los tipos de 
suelo,  y no es una opción fácil de adoptar. Menos labranza nos significa 
necesariamente menos manejo del cultivo. 
 
Con la labranza reducida se requiere de una mayor inspección de los cultivos, 
monitoreando los niveles de ataque de las malezas, el nivel de los nutrientes de 
los suelos, ya que existe una tendencia progresiva a una mayor acidez cuando no 
se invierte  el suelo. La labranza reducida funciona mejor en los suelos bien 
drenados; es decir suelos de textura gruesa con buen drenaje interno (limo-
arenosos); suelos con buen drenaje superficial; y aquellos que no poseen que 
limiten el movimiento del agua en las zonas de las raíces. 
 
 

 
Figura 2. Maquina de labranza reducida acoplada al tractor 
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2.2. EFECTOS ECOLÓGICOS DE MECANIZACIÓN AGRÍCOLA. 

Inevitablemente la utilización de maquinaria agrícola así sea con labranza cero 
causa perjuicios en el suelo, como son, la perdida de este por erosión, y 
degradación física que terminan en daño de su estructura produciendo costras en 
la superficie, capas compactas en su interior que reducen las tasas de infiltración 
de agua y circulación de gases, afectando directamente el crecimiento de las 
plantas. 

La afectación de la labranza depende directamente del tipo del suelo, sus 
características físicas (Textura, estructura, porosidad, etc.) y de los contenidos de 
humedad en el suelo, por eso cada vez que se requiere una intervención tipo 
labranza, se debe preguntar, cuál es el problema y como se puede controlar en la 
forma que menos afecte al suelo. A Continuación mencionamos algunos de los 
problemas que se pueden ocasionar al medio por el mal uso de la maquinara 
agrícola. 

• Alteración del equilibrio natural del suelo de sus componentes físicos, quimicos 
y biológicos, que disminuye su capacidad productiva. 

 
• Cuando se deja descubierto el suelo entre la cosecha y la siembra de un nuevo 
cultivo, las radiaciones solares directas matan la macro y micro flora y fauna 
del suelo, el impacto directo de las gotas lluvias rompe los agregados del suelo 
en finas partículas que taponan los poros causando en costramiento superficial 
que impide la circulación del aire y la infiltración del agua. 

 
• La falta de infiltración del agua en el suelo causa escorrentía, produciendo 
perdida de suelo por erosión hídrica y problemas muchos mas graves, como la 
reducción de los niveles freáticos o la formación de cárcavas por mencionar 
solo algunos. 

 
• Sistemas de labranza donde se voltea el suelo con el argumento de enterrar 
las malezas no tiene validez cuando esta operación se realiza cada periodo, 
porque de esta forma se lleva la misma cantidad de semilla de malezas a la 
superficie. El uso del arado se justificó en situaciones de limitada fuerza de 
tracción y con equipos sencillos para la siembra, que necesitan una superficie 
limpia del suelo. 

 
• La operación de pulverizar o desmenuzar los terrones para formar una capa o 
cama fina para la semilla, en especial en cultivos de semillas muy pequeñas, 
tiene graves consecución, al destruir la estructura del suelo, taponar los macro 
y micro poros reduciendo la circulación de los gases y la infiltración del agua. 

 
• La presión que ejercen los tractores a través de sus sistemas de rodamiento 
(llantas, orugas, cadenas, etc.), lo mismo que los implementos (arados, 
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rastrillos, sembradoras, cultivadoras, y cosechadoras) forman capas 
compactas impermeables que impiden la circulación del aire y del agua, 
afectan la vida de la flora microbiana y el desarrollo de las raíces de las 
plantas. 

 
• La contaminación que causa el ruido de los motores, la vibración que produce 
el movimiento de las maquinas, equipos y herramientas, la expulsión de 
residuos de la combustión y lubricación de los motores y equipos, inciden 
directamente en el equilibrio de los ecosistemas o agroecosistemas, afectando 
directamente la vida de la flora y la fauna. 

Como hemos visto en los párrafos anteriores la mecanización agrícola significa 
intervención en los procesos naturales del suelo y de todo el agroecosistema,  
causando su deterioro,  por lo tanto debemos realizar estrategias tendientes a 
reducir o aminorar los impactos negativos al medio ambiente con el objetivo de 
lograr la sostenibilidad en los procesos de produccion agropecuaria como los que 
sugerimos a continuación.  

• Los sistemas de manejo de suelo deberán partir de los sistemas de producción 
que tiene el agricultor, considerando las características de los suelos, el clima, 
la capacidad de uso de las tierras, el mercado, y las condiciones 
socioeconómicas del agricultor. 

 
• Racionalizar al máximo el uso de las maquinas, equipos y herramientas con el 
fin de optimizar el trabajo y llegar una labranza mas racional que no cause 
perjuicios al suelo, tendiente a una labranza mínima 

 
• Dejar rastrojos o aplicar residuos orgánicos sobre la superficie del suelo para 
reducir la evaporación, tambien se puede sembrar un cultivo de cobertura en la 
época anterior y cortarlo, por lo menos varias semanas antes de la siembra del 
cultivo, para formar una cobertura que reducirá la pérdida de humedad por 
evaporación y realizar siembra directa. 

 
• Cuando los suelos tienen exceso de humedad, se deben instalar sistemas de 
drenaje, con labranza profunda con subsolador  transversalmente a la dirección 
de los drenajes que facilitarán el drenaje, igualmente la construcción de 
camellones para elevar la zona de enraizamiento arriba de la zona saturada 
con agua. 

 
• Para evitar la compactación de los suelos o suelos duros y facilitar la aireación 
en los mismos, lo mas conveniente es adelantar sistemas de labranza vertical, 
asociado con estricto control del trafico  

 
• Destrucción de las zocas y malas hierbas, para evitar problemas de plagas, 
enfermedades y malezas en la siguiente cosecha. 

 
• Establecer un plan de aplicación de fertilizantes y de abonos orgánicos, 
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teniendo en cuenta los análisis quimicos de suelo, considerando la forma de 
aplicación, numero de aplicaciones y épocas de aplicación, con el fin de  evitar 
la fijación del fósforo, la lixiviación del nitrógeno y de otros nutrimentos solubles 
y así mantener la fertilidad de los suelos.  

 

• La rotación de cultivos evita o reduce los problemas de malezas, 
enfermedades, insectos, la pérdida de fertilidad y la degradación estructural del 
suelo. Por este motivo constituye un elemento esencial de sistemas agrícolas 
sostenibles.  

 
El balance de materia orgánica en el suelo, en sistemas agrícolas, depende 
directamente de la cantidad de residuos de cosecha aportados (kg/ha de materia 
seca), de la composición de los mismos (relación carbono/nitrógeno) y de la tasa 
de mineralización (principalmente determinado por el sistema de labranza). 
 
En un experimento realizado en la EEA Manfredi, con distintos sistemas de 
labranza: Convencional, reducida y siembra directa, en la rotación bianual sorgo-
soja, se comprobó un considerable incremento de la materia orgánica edáfica en 
los primeros 7 cm del horizonte superficial, en siembra directa.  
  
En la figura se muestra la evolución de la Materia Orgánica en distintos sistemas 
de labranza en la rotación sorgo-soja. 
  

 
Figura 3. Evolución de la M.O. en distintos sistemas de labranza. 
Fuente: http://www.inta.gov.ar/manfredi/info/documentos/docsuelos/impamonosoja.htm 
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 
 
 
 
Desarrolla estas actividades complementarias, seguros que servirán para afianzar 
su proceso cognitivo de aprendizaje. 
 
• Visite varias fincas en las cuales se logre establecer que clase de labranza, 
cuales son las causas o razones por la cual se aplica. 

 
• Con una visita a varias fincas de su región, establezcas cuáles son los efectos 
negativos encontrados y cuáles serían los correctivos más efectivos para 
lograr un equilibrio óptimo en el aspecto ecológico. 

 
• Construya un mapa temático, con información obtenida de entidades como la 
oficina del IGAC,  sobre la posibilidad de mecanización de las tierras de su 
región o departamento  

 
 
 

AUTOEVALUACIÓN. 
 
 
• ¿Qué clases de labranzas se conocen actualmente y cuál seria la mas  
adecuada para ser aplicada en las condiciones locales?. 

 
• ¿Qué estrategias deben utilizarse para la incidencia del uso de la maquinaria 
agrícola no afecte el medio ambiente circundante de la explotación 
agropecuaria?. 

 
•  ¿Explique se entiende por labranza convencional? 
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CAPITULO 3. 

EL TALLER DE MAQUINARIA  AGRÍCOLA  
 

INTRODUCCIÓN. 
 

El cambio de un nivel tecnológico a otro influye sobre las relaciones 
socioeconómicas y culturales y mucha mas por programas gubernamentales 
masivos, que buscan mejorar la productividad y la produccion agrícola a gran 
escala. Estos cambios tecnológicos requieren de personal capacitado para las 
nuevas tareas y se tiene que implementar la infraestructura adecuada para que 
ayuden a soportar la nueva tecnología. 
 
Los talleres agrícolas tienen mucha importancia para el mantenimiento y 
reparación de las maquinas y herramientas en buen estado, y así respaldar al 
agricultor en sus labores de campo. 
 
El taller agrícola rural debe ser lo suficientemente grande y equipado, como para 
poder tener bajo techo los equipos y en donde se pueda hacer un minucioso 
control de la maquinaria agrícola. Hay que contar con las herramientas adecuadas 
para el mantenimiento general, como de los manuales de operaciones de cada 
maquina para poder seguir los programas de mantenimiento recomendados por el 
constructor, y así mantenerlas en condiciones seguras. El taller agrícola debe 
convertirse en el punto de partida, para planear, coordinar y ejecutar un programa 
de mecanización agrícola, de allí la importancia que como estudiante inicie por el 
estudio de estos temas. 
 

OBJETIVOS. 
Al finalizar el presente capitulo, el estudiante estará en capacidad de: 

• Diferenciar los factores que se deben tener en cuenta al diseñar un taller de 
mecanización agrícola. 

 
• Especificar las secciones fundamentales de un talle de maquinaria agrícola. 

 
• Explicar las condiciones de organización, almacenamiento y conservación 
de los materiales e insumos que requiere el taller. 

 
• Diferenciar los tipos de mantenimiento y aplicarlos en cada caso. 

 
• Analizar las normas que se deben aplicar en la organización y 
funcionamiento de un taller de maquinaria agrícola. 
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3.1. LAS TAREAS PRINCIPALES DEL TALLER RURAL DEBEN 
CONTEMPLAR:  

 
Uno de los factores que mas influyen en la conservación de las maquinas e 
implementos agrícolas es el mantenimiento, por tal motivo es muy importante 
organizar el taller agrícola para que cumpla con las siguientes funciones 
 
• Servicios de mantenimiento. 
• Revisiones periódicas. 
• Reparaciones  
 
El mantenimiento consiste en darles servicios diarios o periódicos a las maquinas 
para mantenerlas en optimas condiciones de funcionamiento, siguiendo las 
orientaciones del fabricante. 
 
Las revisiones periódicas, permiten reemplazar y ajustar las piezas de la maquina 
que resulten defectuosas o desgastadas, evitando que la maquina presente una 
falla subita y sufra deterioro de otras partes. 
 
Con las reparaciones se busca, reemplazar o ajustar piezas o partes de la 
maquina en el momento cuando estas se descomponen y para ello hay que estar 
preparados con piezas que sufren mayor daño para su reemplazo. 
 
Las reparaciones se pueden evitar, con un buena planificación y cumplimiento de 
los servicios de mantenimiento y de revisiones.  
 

3.2. FACTORES PARA DISEÑAR UN TALLER DE MAQUINARIA 
AGRÍCOLA 

 
El taller agrícola debe contar con instalaciones adecuadas, como ser un galpón lo 
suficientemente amplio y equipado, para poder tener bajo techo  los equipos y 
donde nos permita hacer un minucioso control de la maquinaria, por lo tanto se 
deben tener en cuenta varios factores para su diseño y construcción como: 
 

3.2.1. Localización. 

 
El taller debe localizarse, cerca de las fuente de agua y energía y a una 
distancia razonable de la vivienda y demás construcciones, para no afectar 
con el ruido, gases y malos olores a las demás secciones o areas 
especializadas de la finca. 
 
3.2.2.  Accesibilidad: 
 
La ubicación debe permitir la fácil circulación de la maquinaria, equipos e 
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implementos, del personal y de los automotores de la finca. 

3.2.3. Adecuación ambiental. 
 
El diseño de las instalaciones del taller, deben de obedecer a las condiciones 
climáticas reinantes en la zona, por lo que es fundamental tener en cuenta, la 
orientación, la iluminación, la ventilación, la separación con respecto a las otras 
instalaciones de la finca, los materiales de construcción para que proporcionen el 
ambiente adecuado, que haga agradable trabajar en ellas. 
 
 
3.2.4. Amplitud y capacidad.  
 
Las dimensiones del taller, dependerán de el número de maquinas con que 
contará la finca, de las secciones que mantenimiento, operación y reparación que 
demande la finca, de las áreas complementarias que demande la explotación, 
como, almacén, oficina, deposito de repuestos, de lubricantes, cobertizo para 
implementos, y pasillos de circulación. 
 

3.2.5. Funcionalidad. 

 
La funcionalidad de la construcción obedece al diseño arquitectónico y 
corresponde a la forma que se le den a los espacios, que permitan un fácil 
desplazamiento y maniobralidad de las maquinas y herramientas; con secciones 
rectangulares en donde se guarden las maquinas y cuadradas para almacenes, 
bodegas y oficina; debe existir una excelente demarcaciones de las zonas de 
riesgo y de evacuación, buena iluminación y ventilación, con facilidad para el 
almacenamiento de las herramientas e insumos. Contar con facilidad de acceso a 
los servicios sanitarios y duchas. 
  

3.2.6. Durabilidad. 

 
Los materiales utilizados para la construcción del taller, deben ser de primer 
calidad, fuertes y durables para asegurar la vida útil y la seguridad de las labores 
que en el se realizan. 
 

3.2.7. Seguridad. 
 
Dentro del taller se exige una alta seguridad, por lo que este debe estar protegido 
por puertas, ventanas y rejas metálicas, como de tener demarcadas las zonas de 
riesgo, de evacuación, estar dotados de extintores, tomar precauciones que no 
haya animales en la cercanía, los trabajadores deben usar la ropa adecuada, y 
sus equipos de seguridad industrial, tener siempre a mano un botiquín a fin de 
minimizar los riesgos de accidentes. 
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3.3. DISTRIBUCIÓN DE LA PLANTA DE UN PROTOTIPO DE 

TALLER DE MAQUINARIA AGRÍCOLA. 
 
En la siguiente figura se presenta un distribución espacial de lo que seria una 
forma adecuada de construir un taller para el servicio de operación, 
mantenimiento, reparación y almacenamiento de maquinas, equipos y 
herramientas agrícolas.  
 
De acuerdo con lo anterior el equipamiento  del taller puede constar de las 
siguientes secciones: Herrería, Mecánica, Repuestos, Carpintería, Servicios 
generales y Deposito. 
 

3.3.1. En la sección de herrería. 

Se puede incluir. 

 
• Fragua: para el calentamiento de los metales, su doblado, modelado, 
extensión, afinado, enderezado y templado. 

 
• Prensa de herrería; se utiliza  para apretar,  recalcar y doblar. 
 
• Yunque; es una base de acero con una superficie templada. 
 
• Taladro; sirve para perforar metales de diferentes dimensiones, según el 
diámetro de brocas. 

 
• Esmeril; sirve para los trabajos de esmerilado y afilamiento de herramientas 
templadas. 

 
• Banco de trabajo; se utiliza para el desmontado de algún equipo que exija un 
cierto cuidado y limpieza, para colocar piezas fabricadas, limar cortar, martillar 
etc. 

 
• Herramientas; en el taller se necesitan herramientas como: Cinceles, cortafríos, 
punzones,  mango sierra, martillos, limas, tenazas, serruchos, cepillos, equipo 
de soldadura eléctrica y de oxiacetileno, gato hidráulico, cizalla, compresor de 
aire, cargador de baterías, destornilladores, juego de llaves, tijeras de cortar 
metal, llave de bujías, calibrador, aceitera, engrasadora. 

 
• Repuestos; además de estas herramientas el taller debe mantener repuestos 
específicos (filtros, bandas, salineras, neumáticos) de la maquinaria agrícola 
que atiende, contar con un área de servicio para realizar el cambio de aceite, 
engrasar y lavar la maquinaria e implementos. 
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• Soldador eléctrico, mesa de soldadura, el equipo de soldadura con soplete. 

3.3.2. En la sección de mecánica. 
 
Se puede tener: 
• Compresor de aire 
• Gato hidráulico con ruedas 
• Prensa hidráulica. 
• Soporte de ejes. 
• Esmeriladora con dos muelas. 
• Cargador de baterías. 
• Equipo de prueba del sistema eléctrico. 
• Equipos de revisión y reparación de neumáticos. 
•  Equipos de prueba de sistemas hidráulicos. 
 

3.3.3. Las herramientas de mecánica  

 
Se deben tener en el taller pueden ser: 
 
• Juego de llaves de doble boca abierta. 
• Juego de llaves de estrella 
• Juego de llaves tubulares y acodadas 
• Juego de llaves Allen 
• Juego de llaves inglesas o ajustables. 
• Alicates y hombresolos. 
• Pinzas. 
• Destornilladores. 
• Martillos de bola y común. 
• Limas redondas, cuadradas, media caña y planas. 
• Sierra de arco. 
• Cepillos de alambre. 
• Embudo. 
• Aceitera.  

 

3.4. NORMAS DE ADMINISTRACIÓN DEL TALLER. 
 
Para lograr el correcto funcionamiento del taller, se debe establecer una 
organización y administración eficiente del mismo, para evitar interferencias de 
una sección a otra y control de lo que entra y sale, para lo cual se debe realizar las 
siguientes tareas: 
 
• Contar con un plano a escala y en planta del taller en el que se observe todas 
las dependencias con que cuenta esta instalación. 
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• Fijar una cartelera en lugar visible, en donde se publique toda la información 
pertinente al taller y la finca. 

• Contar con un inventario pormenorizado de todas las maquinas, equipos, 
herramientas, muebles e insumos con que cuenta el taller. 

• Elaborar el organigrama del taller y de la finca. 
• Contar con un manual de funcionamiento del taller, estableciendo las 
funciones y responsabilidades claras del todo el personal asignados a cada 
dependencia. 

• Elaborar formularios para diligenciar las ordenes de trabajo y para ejecutar 
cualquier actividad del taller. 

• Programar reuniones cortas con frecuencia, con todo el personal para evaluar 
las tareas cumplidas y proyectar los ajustes, para mejorar los servicios 
prestados.  

• Asegurarse que toda persona que trabaje en el taller,  utilice un adecuado y 
apropiado equipo como botas, overoles, guantes, gafas, es decir lo que 
indique los códigos de seguridad industrial, lo mismo que extintores se 
encuentren en buen estado.   

 
 

 
Figura 4 . Instalaciones agrícolas; a) Taller agrícola rural, b, c y d, galpones para resguardar la 

maquinaria e implementos agrícolas. (Foto Autor) 
 

La información pormenorizada debe anotarse en tarjetas de registro como se 
indican las siguientes tablas. 
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Tabla 3. Tarjeta de inventario del taller. 
 

HACIENDA “LA FLORESTA” 
 

TARJETA DE INVENTARIO 
 

Dependencia: ___________________   Folio No. ____________________ 
 
Inventariado por: _________________ Fecha: _______________________ 
 

Valor No. de 
unidades 

Código 
asignado 

Denominación Especificacione
s 

Fecha 
de 
Ingreso 

Factura 
unidad Total 

 
 
 
 
 

      
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
Tabla 4.  Tarjeta de Especificaciones para el Inventario del Taller 
 

HACIENDA “LA FLORESTA” 
 

TARJETA DE ESPECIFICACIONES 
 

Dependencia: ___________________   Folio No. _____________________ 
Denominación: __________________  Código _______________________ 
Marca: ____________________ Modelo _______________ No Serie _____ 
Fabricante: ________________  Dirección 
___________________________ 
Distribuidor ________________ Dirección ___________________________ 
Procedencia _______________ Fecha Ingreso _______________________ 
Documento ________________ Valor  _______________ 
Inventariado por: _________________ Fecha: _______________________ 
Descripción de componentes 
 
NOMENCLATURA No. DE 

PIEZAS 
No. DE 
CATALAGO 

PAGINAS OBSERVACIONES 
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Tabla 5.   Formato de solicitud de orden de trabajo. 
 

HACIENDA “LA FLORESTA” 
 

Solicitud de Orden de Trabajo 
 

                              No _________________ 
Descripción____________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
Solicitado por ______________________ Cargo:_____________________ 
Debe incluirse el : (fecha): _____________________ 
Fecha _____________  Firma solicitante ____________________________ 
 
Autorizado para ser ejecutado por: _________________________________ 
A partir de (fecha) _____________ Para entregar el ____________________ 
 
Fecha _____________ Firma Jefe. _________________________________ 
 

MATERIALES $ SUMINISTROS Valor 
Total $ 

 
 
 
 
 

   

 
Concluido el (Fecha) ______________ Entregado el (Fecha) _____________ 
 
Firma Solicitante __________________ Revisor ______________________ 
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 
 
 
Para afianzar los conocimientos aprendidos en este capitulo, le recomendamos 
realizar las siguientes actividades. 
 
 
• Teniendo en cuenta los factores que se deben analizar cuando se diseña un 
taller agrícola, elabore un plano a escala en sección planta de lo que sería un 
buen diseño del taller con todas las secciones que este requiere. 

 
• Realice una visita a varias fincas donde exista taller agrícola, e investigue 
sobre la forma como se realizan los registros de inventarios y labores 
realizadas en el. 

 
• Realice un manual de operaciones para uno de los talleres agrícolas 
visitados.   

 
 
 

AUTOEVALUACIÓN 
 
 
Antes de continuar autoevalúese verificando cuanto ha aprendido. 
 
 
• ¿Qué factores se deben considerar para diseñar correcta y técnicamente una 
instalación para el funcionamiento de un taller de maquinaria agrícola. 

 
• ¿Cuáles son las secciones básicas que debe contemplar un taller agrícola? 
 
• ¿Qué aspectos generales se deben considerar para el manejo administrativo 
del taller agrícola. 
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SEGUNDA UNIDAD 

 

FUENTES DE ENERGÍA Y SISTEMAS DE 
MECANIZACIÓN AGRÍCOLA 

 

INTRODUCCIÓN  
 
La energía es la base para realizar cualquier tipo de trabajo. Inicialmente el 
hombre tuvo que usar su propia energía, para satisfacer todas sus necesidades, 
de alimentación, vestido y vivienda, posteriormente en la medida que aumento su 
capacidad de análisis pudo utilizar los recursos que lo rodeaba utilizando otras 
fuentes de energía como la tracción animal, la fuerza del viento, la energía solar, 
la fuerza hidráulica del agua y posteriormente se invento los motores de vapor y 
luego los motores de combustión interna, utilizando la gasolina y el ACPM como 
combustibles. 
 
Actualmente el motor de combustión interna es la fuente de energía mas 
generalizada y utilizado en las maquinas agropecuarias para realizar los trabajos 
agropecuarios, por lo que es preciso identificar las partes básicas y los sistemas 
de funcionamiento de estos artefactos. 
  
En esta unidad se hace una amplia explicación de la evolución de las fuentes de 
energía, de las partes y funcionamiento del motor de combustión interna, el tractor 
agrícola. Su operación, funcionamiento y operación. 
 
 

OBJETIVOS.  
 
Al finalizar el estudio de la presente unidad, el estudiante estará en capacidad de: 
 
• Reconocer los hechos mas significativos de la evolución de las fuentes de 
energía utilizados por el hombre. 

• Diferenciar las partes fundamentales y el funcionamiento del motor de 
combustión interna. 

• Reconocer las partes fundamentales y el funcionamiento del tractor agrícola. 
• Identificar los implementos y las labores que realizan la maquinaria agrícola.   
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CAPITULO 1. 

 

EVOLUCIÓN DE LAS FUENTES DE 
ENERGÍA 

 

INTRODUCCIÓN. 
 
En los tiempos prehistóricos de la agricultura, el suelo se trabajaba con 
herramientas de madera y huesos accionados por la fuerza humana, 
posteriormente unos 5000 años atrás el hombre incorporó el arado primitivo como 
una invención fundamental de la agricultura, accionado por la fuerza animal, 
labrando una y otra vez la misma tierra, renovando y extendiendo ventajosamente 
una sostenida produccion alimentaría.  
 
Con el rápido aumento de la mecanización en el siglo XX especialmente con la 
aparición del motor de combustión en los años 50 y la invención del tractor las 
exigentes tareas de sembrar, cosechar y trillar pueden realizarse de forma rápida y 
a una escala antes inimaginable. Según la National Academy of Engineering de 
EE.UU, la mecanización agraria es uno de los 20 mayores logros de la ingeniería 
del siglo XX. A principios del siglo XX, en EE.UU. se necesitaba un granjero para 
alimentar a 2,5 personas, mientras que hoy, gracias a la tecnología, los 
agroquímicos y las variedades actuales, un granjero puede alimentar a 130 
personas. El coste de esta productividad es un gran consumo energético, 
generalmente de combustibles fósiles. 

OBJETIVOS 
 
 
El objetivo de este capitulo es la de reconocer las diferentes fuentes de energía, 
empleados por el hombre en sus actividades agropecuarias, su evolución en el 
tiempo, hasta llegar al motor de combustión interna, conociendo sus partes 
fundamentales, su funcionamiento y aplicación en las maquinas agropecuarias.  
 



Maquinaria y Mecanización Agrícola 

 UNAD     48 

1.1. EL POTENCIAL DE TRABAJO DEL HOMBRE. 

El genero humano ha tratado siempre de sustituir o mejorar la utilización de su 
energía muscular por herramientas, aparatos e implementos técnicos. 

Aun con los grandes avances logrados por el hombre en la construcción de las 
maquinas que aligeran el trabajo y permiten un mayor tiempo de descanso,  estas 
siguen dependiendo del control y conducción de éste. 

1.2. LA FUERZA DE TRACCIÓN ANIMAL: 
 
Muchos son los factores por los que el agricultor decide utilizar el sistema de 
tracción animal para preparar y cultivar su terreno; entre ellas está la tenencia y 
distribución de la tierra, con áreas muy pequeñas por agricultor y a lo difícil de la 
topografía de ladera y pendientes pronunciadas en las que se mueve con mayor 
facilidad los animales; que hace que sea mas conveniente este sistema que hacer 
esfuerzos el la adquisición de maquinaria agrícola. 
 
Además el alto costo de la maquinaria, aleja aun mas las posibilidades de que un 
pequeño agricultor pueda acceder a este tipo de inversión, sumado al alto costo 
de las tasas de interés de créditos que hacen de la mecanización de pequeñas 
fincas un objetivo mas lejano. 
 
Tomando en cuenta que las zonas mecanizables de Colombia se concentran en el 
Altiplano Cundíboyacense, Valle del Cauca, Tolima, Córdoba, cuya topografía es 
plana, con el resto de las tierras se debe tener consideraciones especiales de 
manejo y de conservación de suelos. Sólo el 1,01% de las tierras de Colombia, las 
de clases I y II, pueden someterse sin limitaciones a un uso agrícola mecanizado. 
Por lo que los animales de tiro y carga, han sido, son y seguirán siendo utilizados 
en las labores de campo no solo su bajo costo sino tambien por su eficiencia. 
 

 
 

Figura 6. Arado de chuzo con tracción animal. 
Fuente:http://www.fao.org/ag/againfo/resources/documents/WAR/war/W0613B/w0613b0t.jpg 
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1.3. FUERZA QUÍMICA POR COMBUSTIÓN: 
 
los motores de combustión interna  utilizados en las maquinas agrícolas, utilizan la 
energía calorífica liberada de la combustión de una mezcla combustible, 
convirtiéndola en energía mecánica o fuerza motriz, mediante un proceso llamado 
movimiento rectilíneo alternante o movimiento reciprocante, que efectua el 
pistón dentro del cilindro en dos sentidos opuestos y entre dos “puntos muertos” 
en los cuales la velocidad es cero y en donde se cambia de sentido. 
 
Este cambio de energía se realiza gracias a las leyes de la termodinámica, que 
dice para la Primera Ley; “todas las formas de energía son mutuamente 
convertibles; la energía de un sistema aislado permanece constante,  no importa 
los cambios a que sea sometida. Para la Segunda Ley; no es  posible convertir el 
100% de un tipo de energía en otro tipo de energía, durante el proceso una parte 
de la energía inicial se disipa en otras formas no aprovechables. Estas leyes se 
cumplen en ciclos termodinámico del motor de combustión interna, permitiendo su 
funcionamiento uniforme. 
 

1.4. EL MOTOR DE COMBUSTIÓN INTERNA (MCI). 
 
Los motores de combustión interna (CMI) son maquinas donde la explosión o quema 
de la mezcla de combustible y aire, se sucede dentro de un recinto herméticamente 
sellado, llamada “cámara de combustión” transformando la energía calóricos en 
energía mecánica; estos motores de combustión interna pueden ser de cuatro tipos: 
el motor cíclico Otto, el motor diesel, el motor rotatorio y la turbina de combustión; 
para efectos de este texto y por tratarse de los motores mas utilizados en la 
agricultura sólo estudiaremos  el motor Otto y el Diesel; en los cuales el movimiento 
rectilíneo alternante es transformado en movimiento giratorio por medio del 
mecanismo de biela y manivela (Pistón – biela – cigüeñal). 
  
El motor cíclico Otto, cuyo nombre proviene en honor al técnico alemán que lo 
inventó, Nikolaus August Otto, es el motor convencional de gasolina. El motor diesel, 
llamado así en honor del ingeniero alemán Rudolf Diesel, funciona con un principio 
diferente y suele consumir gasóleo (ACPM). Tanto los motores Otto como los diesel 
se fabrican en modelos de dos y cuatro tiempos. 
 

1.5. PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE 
COMBUSTIÓN INTERNA 

 
El motor  de combustión interna funciona con base a los siguientes principios: 
 
• Primera ley de la termodinámica: de acuerdo con esta Ley, el motor de 
combustión interna convierte la energía calorífica producida en la explosión de la 
mezcla aire combustible, en energía mecánica. 
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• Segunda Ley de la Termodinámica: El motor sólo puede convertir una parte del 
calor en esfuerzo mecánico útil, las restantes partes se disipan en otras formas 
no aprovechables de energía, este fenómeno se conoce como “eficiencia termica 
del motor”.  

 
• Ley combinada de Boyle-Charles: Esta Ley considera que la combustión debe 
realizarse en condiciones de alta presión para que la energía liberada en la 
explosión produzca fuerza expansiva suficiente y este proceso tenga mayor 
eficiencia. 

 

 
Figura 7. Partes básicas del Motor de Combustión Interna 
 

1.5.1. Ciclos de funcionamiento de un motor MCI:  
 
Como ya lo mencionamos arriba los MCI, funcionan gracias al movimiento de 
rotación del cigüeñal, el cual es originado por el movimiento rectilíneo hacia abajo y 
arriba del pistón dentro del cilindro denominado carrera, que hace girar el cigüeñal 
por medio de las bielas; durante estas carreras se suceden una serie de “Ciclos” 
(admisión, comprensión, fuerza y escape) estos ciclos pueden llevarse a cabo en 
cuatro carreras del pistón, en este caso el motor se denomina de cuatro tiempo; o 
en dos carreras de pistón y a este tipo de motor se les conoce como motores de dos 
tiempos. Dependiendo del tipo de combustible utilizado los motores pueden ser: a 
gasolina de cuatro tiempos, Diesel cuatro tiempo, gasolina dos tiempos y Diesel dos 
tiempos. 
 
Los MCI no importan del tipo que sean, presentan una estructura elemental 
constituida por: cilindro, pistón o embolo, biela, cigüeñal, volante, cárter, válvulas de 
admisión y escape, múltiples de admisión y escape, tal como se ilustra en la figura 2.  
 
Para que los ciclos del motor puedan llevarse a cabo es necesario que haya un 
impulso inicial, el cual puede ser ocasionado por diferentes mecanismos 
dependiendo del tamaño o complejidad del motor (palanca, resorte, cuerda, motor de 
arranque); siguen  después los ciclos sucesivos de la explosión sobre la cabeza del 
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pistón, cuyo golpe por la volante y contrapeso facilita el movimiento giratorio 
uniforme del eje del cigüeñal; esto permite el paso de los otros tres ciclos del pistón 
los cuales se describen a continuación para los cuatro clase de motores de 
combustión interna que hemos mencionado 
 

1.5.2. Motores de cuatro tiempo: 
 
Los motores de cuatro tiempo pueden ser de dos tipos: a gasolina o diesel. 
 
� El motor a gasolina de cuatro tiempos: este tipo de motor se caracteriza 
porque: 

 
• El tipo de combustible utilizado en la explosión es la gasolina que es muy volátil. 
 
• La gasolina se mezcla con el aire en el carburador y posteriormente ingresa al 
cilindro en forma de mezcla combustible, esta mezcla es de 13,8 kg de aire por 1 
kg de gasolina. 

 
• La ignición del combustible ocurre por la ocurrencia de una chispa eléctrica 
generado por una bujía. 

 
 
� El motor diesel de cuatro tiempos: presenta las siguientes     
características. 

 
• El combustible que utiliza es gasóleo o ACPM, también llamado aceite 
combustible para motores o combustible diesel. 

 
• Aspira y comprime aire puro. 
 
• El combustible se inyecta directamente al cilindro en donde se mezcla con el aire 
 
• La ignición ocurre por calor de compresión  
 
• La relación de aire combustible es de 14,5 a 1. 
 
 
En las siguientes tablas se presenta una comparación del funcionamiento entre los 
dos tipos de motores de cuatro tiempo y se ilustra igualmente en la figura 3. 
igualmente se observa que en cada cilindro se produce una explosión y un tiempo de 
fuerza por cada dos revoluciones del cigüeñal y cuatro carreras de pistón. 
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Tabla 6a Comparación del funcionamiento de los motores a gasolina y el diesel. 
 

 
MOTOR GASOLINA 

 
MOTOR DIESEL 

PRIMER TIEMPO: CARRERA DE ADMISIÓN 
1. Carrera descendente del pistón del                 

Punto Muerto Superior PMS a Punto 
Muerto Inferior PMI. 

2. Válvula de admisión abierta y la de 
escape cerrada. 

3. Aspiración de mezcla gasolina aire, 
preparada y dosificada en el carburador 

4. Durante esta carrera el cigüeñal gira 
180°  

 

1. Idem. 
 
 
2. Idem. 
 
3. Aspiración y llenado del cilindro con  aire 
puro. 

4. Idem. 
 

SEGUNDO TIEMPO: CARRERA DE COMPRENSIÓN 
 

1. Carrera ascendente de PMI a PMS. 
2. Las dos válvulas se encuentran 

cerradas. 
3. Compresión de mezcla aire – gasolina, 

reducción del volumen hasta ocupar el 
de la camara de compresión, 
imcremento de la presión y 
temperatura; grado de compresión 
moderado 9:1    

4. El cigüeñal gira otros 180° acumulando 
360°  

1. Idem. 
2. Idem. 
 
3. Compresión de aire, reducción de 

volumen hasta ocupar el de la cámara 
de compresión, incremento de su 
presión y su temperatura, grado de 
compresión alto 17:1 

4. Idem. 

TERCER TIEMPO: CARRERA DE FUERZA 
 
1 Ignición de la mezcla por arco eléctrico 

de la bujía, explosión, ambas válvulas 
cerradas. 

2 Fuerza expansiva de los gases obliga a 
descender al pistón de PMS a PMI. 

3 La fuerza recibida por la explosión al 
pistón se transmite a la biela, cigüeñal y 
volante, esta ultima la acumula. 

4 El cigüeñal gira otros 180° acumulando 
540°  

1. Se inyecta de manera atomizado y 
dosificada el combustible por el sistema 
de inyección mezclándose con el aire, la 
explosión se presenta por el calor 
generado por la alta compresión. Ambas 
válvulas cerradas. 

2. Idem. 
3. Idem. 
4. Idem.  

CUARTO TIEMPO: CARRERA DE ESCAPE 
 
1. El pistón asciende de PMI a PMS. 
2. Se abre la válvula de escape, 

permaneciendo cerrada la de admisión. 
3. En su ascenso el pistón barre con los 

gases quemados fuera del cilindro, la 
temperatura de los gases es muy alta. 

4. El cigüeñal gira otros 180° acumulando 
720° es decir dos vueltas de cigüeñal. 

1. Idem. 
2. Idem. 
 
3. Igual, salvo al hecho que la temperatura 
de los gases quemados es 
relativamente mas baja. 

 
Idem. 
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Figura 8. Ciclo de funcionamiento de un motor de cuatro tiempos de combustión interna. 
 

1.5.3. Motores  de dos tiempos. 
 
Aunque existen motores de diesel y gasolina de dos tiempos, los mas utilizados en 
las maquinas agrícolas son los motores a gasolina, por lo que aquí estudiaremos 
sólo estos motores. 
 
Los motores de dos tiempos realizan los mismos ciclos que el motor de cuatro 
tiempo; permitir el ingreso de la mezcla combustible al cilindro, comprimirla y 
explosionarla, para que produzca fuerza y evacuar los gases quemados, realizando 
todo este proceso en tan sólo dos carreras del pistón. 
 
La estructura elemental del motor de dos tiempos es similar a la de los de cuatro 
tiempo, presentando algunas variaciones, que le hacen posible completar los cuatro 
ciclos en dos carreras del pistón, como se puede observar en la figura 7. 
 
 
� Funcionamiento del motor de dos tiempos: a continuación se describe los 
diferentes ciclos del funcionamiento de un motor de dos tiempos:  

 
• Carrera ascendente de PMI a  PMS.  
 
Compresión: el pistón cierra las lumbreras de admisión y escape y comprime la 
mezcla de aire – gasolina – aceite dentro del cilindro. 
 
Preadmisión: la lumbrera de admisión es descubierta por el pistón y la succión 
creada éste en su carrera de ascenso obligando a la mezcla del carburador a 
ingresar al cárter. 
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El pistón llega al PMS completando una carrera en tanto el cigüeñal ha girado 180°. 
Ver figura 8.  
 
 
• Carrera descendente de PMS a PMI. 
 
Explosión: en el momento de máxima compresión, la bujía produce una chispa, 
que hace explosionar la mezcla como en el motor de cuatro tiempos a gasolina. 
 
Fuerza: la fuerza expansiva de la explosión obliga al pistón a descender, esta 
fuerza se transmite al cigüeñal y a la volante, en donde se acumula por unos 
instantes y continúa la preadmisión. 
 
Precompresión:  al descender el pistón cierra la lumbrera de preadmisión y 
comprime la mezcla que se encuentra en el cárter. 
 
Escape: al continuar descendiendo el pistón, se descubre la lumbrera de escape y 
la presión remanente en el cilindro inicia la evacuación de gases quemados. 
 
Admisión: finalmente, el pistón llega a PMI y descubre la lumbrera de admisión, la 
mezcla del cárter entra al cilindro impulsada por la compresión previa y ayuda a 
terminar la evacuación de los gases quemados. El pistón ha girado otros 180° 
completando 360°. Ver figura 8. 
 

 
Figura 9. Funcionamiento del motor de dos tiempos 
 
 

1.5.4. Comparación del motor diesel de cuatro tiempo con el de 
gasolina. 

 
En siguiente cuadro comparativo se presenta las diferencias y similitudes entre 
estos dos tipos de motores  
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Tabla 6b.   Comparación entre los motores Diesel y el de gasolina 
 
Motor Diesel 
 

Motor a Gasolina 

Diseño: 
• Necesita de un sistema de inyección muy 
preciso y delicado de alta presión que 
dosifica y pulveriza la mezcla de combustible  

• Piezas de mayor resistencia y tamaño. 
• Precisa de cámaras auxiliares de 
calentamiento del aire y sistemas auxiliares 
de arranque 

 
• El encargado de mezclar el combustible y el aire 
e inyectarlo al cilindro es el  carburador. 

• Utiliza un sistema ignición eléctrica. 
 

Funcionamiento. 
• La alta temperatura que adquiere el aire 
comprimido, inflama el combustible ACPM 

• Relación de compresión (proporción entre 
los volúmenes máximo y mínimo de la 
cámara de combustión) 14 : 1  a 22 a:1. 

• Una chispa de alta tensión proporcionada por la 
bujía hacer quemar la mezcla carburante. 
(gasolina-aire) 

• Relación de compresión,. es de 8 : 1 a 10 a 1 en 
los motores modernos. Se pueden utilizar 
proporciones mayores, como de 12 a 1, 
aumentando así la eficiencia del motor, pero 
requieren combustibles de alto índice de octano. 

•  
Ventajas. 
• Combustión más completa debida al exceso 
del aire. 

• Menor consumo especifico de combustible 
• Mayor eficiencia térmica (mayor del 35%) 
• Menor consumo especifico de combustible 
(aprox, 220 grs./caballo fuerza/hora) 

• Menor costo del combustible. 
• Sistema de inyección mas confiable 
• Combustible menos inflamable y de manejo 
mas fácil y seguro. 

• Mayor fuerza motriz a baja velocidad 
• Frecuencia de daños menor 
• Menor contaminación ambiental  

Desventajas 
• La eficiencia media de un buen motor Otto es 
de un 20 a un 25% (o sea, que sólo la cuarta 
parte de la energía calorífica se transforma en 
energía. 

• Mayor consumo especifico de combustible (300 
grs./caballo fuerza/hora). 

• Mayores posibilidades de falla por carburado 
bujías. 

• Mayor costo del combustible. 
• Menor fuerza motriz a baja velocidad. 
• Combustible mas explosivo y mayores 
perdidas por evaporación. 

• Mayor mantenimiento. 
• Mayor contaminación del ambiente. 

Desventajas.  
• Mayor relación peso-potencia. 
• Menos revolucionados  
• Mayor costo de adquisición. 
• Necesidad de mantenimiento especializado. 
• Bajo ciertas condiciones presenta problemas 
de arranque.(necesita cámara de 
precalentamiento). 

Ventajas. 
• Menor relación peso-potencia. 
• Mayor revoluciones del cigüeñal  
• Menor costo inicial 
• Menor mantenimiento y repuestos más 
económicos 

• Rapidez en el encendido. 
 

 
 
  

1.5.5. Comparación de los motores a gasolina de dos tiempos con el de 
cuatro tiempo. 

 
En las siguiente tablas , se resumen las diferencias y similitudes entre los motores a 
gasolina de dos tiempos con los de cuatro tiempo. 
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Tabla 7. Diferencias y similitudes entre los motores a gasolina de dos tiempos con 

motores  de cuatro tiempo 
 

Motor de Dos tiempos Motor de Cuatro tiempo 
 

Diseño del motor: 
• En lugar de Válvulas tiene Lumbreras. 
• Cárter es hermético y no aloja aceite 
lubricante, sirve para la compresión 

• El carburador esta comunicado con el cárter. 
• La lubricación se efectúa mezclando el 
aceite lubricante con la gasolina en una 
proporción de 25 a 1.  

• El pistón tiene un deflector en su cabeza 
para reducir las pérdidas de mezcla cuando 
están abiertas las lumbreras de admisión y 
escape simultáneamente. 

• Ignición por magneto. 
• Refrigeración por aire. 

 
• Tiene Válvulas. 
• El  cárter aloja el aceite lubricante y la bomba 
de aceite y desde aquí distribuye el aceite para 
lubricar las partes que lo requieren. 

• El carburador se comunica con el cilindro. 
• Ignición por chispa eléctrica de alta tensión 
producida por bovina a bujía. 

• Enfriamiento por agua- radiador-bomba. 

Ventajas: 
• Menor peso por caballo de fuerza. 
• Diseño simple, mantenimiento simple. 
• Menor costos de adquisición. 
• Al producirse una explosión por cada 
vuelta del cigüeñal, frente a una cada dos 
vueltas de cigüeñal en el motor de cuatro 
tiempos, desarrolla más potencia para una 
misma cilindrada y su marcha es más 
regular. 

• Se utilizan en pequeñas maquinas agrícolas 
portátiles de trabajo constante y de corta 
duración. 

• Pueden operar en cualquier orientación ya 
que el cárter no almacena lubricante 

• Mayor relación peso potencia  
• Sistema mas complejo. 
• Costo más alto. 
• Equipos potentes y pesados, con trabajos de 
constantes y de gran duración. 

Desventajas. 
• Rendimiento inferior ya que la compresión, 
en la fase de compresión-admisión, no es 
enteramente efectiva y se pierde. 

• Llenado deficiente del cilindro con la mezcla 
combustible. 

• Barrido incompleto de gases quemados. 
• Pérdidas de la mezcla por escape. 
• Quemado de aceite que deposita carbón en 
la cabeza del pistón. 

• Deficiente lubricación. 
• Mayor producción de ruido. 
Mayor contaminación ambiental. 

• Mayor eficiencia. 
• Llenado calibrado. 
• Barrido completo de los gases quemados. 
• Correcta lubricación, 
• Menor producción de ruido. 
• Menor contaminación ambiental 
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1.5.6. Partes del motor de combustión interna. 
 
Las partes o piezas básicas del motor se clasifican en: 
 
• Partes estáticas: son aquellas que no producen movimiento alguno, como son; 
Culata, bloque de cilindros y cárter. 

 
• Partes dinámicas: aquellas que se mueven en el interior de las partes estáticas 
para producir la conversión de la energía: pistones, bielas, cigüeñal y volante. Ver 
figura. 

 

 
Figura 10. Partes básicas de un motor de combustión interna de cuatro tiempos. 
 
De manera general y de forma separada se describen a continuación las diferentes 
partes de un motor de combustión interna de cuatro tiempo, que hacen posible su 
funcionamiento. 
 
 
• Bloque de cilindros: Según el motor puede ser de una pieza o varias, es el 
soporte principal del motor y la mayor pieza,  fabricada en hierro fundido, 
aluminio,  a él se sujetan prácticamente todos los accesorios del motor, aloja los 
cilindros, bancadas, cámaras de agua refrigerante, conductos de aceite, válvulas, 
camisas de enfriamiento, orificios de entrada de mezcla combustible –aire, 
orificios de salida de residuos de la combustión y soporta los múltiples. 

 
• La Culata: Parte superior del motor que tapa los cilindros, es el sello de la 
compresión por lo cual entre ella y el bloque debe intercalarse un empaque o 
junta, para permitir el cierre hermético. Generalmente aloja la cámara de 
compresión y puede alojar las válvulas y conductos de admisión y escape, 
conductos de aceite refrigerante, soporta bujías o los inyectores. 
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Figura 11.   El bloque y la culata del motor. 

Fuente:http://www.automotriz.net/tecnica/images/conocimientos-basicos/config-bloque-
cilindros_2.gif 
 
• Cárter o deposito de aceite: es la tapa inferior del motor, protege la piezas 
móviles tales como el cigüeñal,  eje de levas, bomba de aceite, esta ultima se 
encarga de distribuirlo y lubricar las partes que requieren de este mantenimiento 
y evitar el desgaste y exceso de temperatura por causa de la fricción entre los 
metales en movimiento. Entre el cárter y el bloque tambien se coloca un 
empaque, para evitar el ingreso de suciedad y perdida de éste. Se une al bloque 
con tornillos y tuercas.  

 
•  Los Cilindros: Son grandes orificios dentro del bloque, en donde se alojan los 
pistones y le sirven de guía, en ellos se produce la combustión y demás procesos 
termodinámicos que dan origen a la fuerza motriz. 

 
Un motor puede ser unicilíndrico ó multicilíndrico, de ello y del volumen de cada 
uno de éstos depende la potencia del motor. Los cilindros pueden ser integrales o 
encamisados y su vez pueden ser del tipo de “camisa húmeda” o “camisa Seca”, 
según que su pared externa esté en contacto o no en contacto directo con el 
agua de refrigeración. 
 
Los cilindros encamisados son ampliamente utilizados en los motores 
multicilídricos porque pueden ser fácilmente recambiados cuando se desgasten, 
restaurando sus dimensiones originales, se fabrican de materiales diferentes al 
bloque y son sometidos a tratamientos especiales.  
 
Cuando el cilindro no tiene camisas, y estos se van desgastando  y al aumentar 
de diámetro, se presentan fugas de compresión entre el pistón y el cilindro por lo 
cual el motor pierde potencia y fuerza. Cuando esto ocurre es necesario reparar 
el motor, rectificando el bloque y cambiando pistones y anillos acordes con el 
nuevo diámetro del cilindro. 
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Figura 12.  Cilindro, pistón, válvulas y volante del  motor. 
 
• Camisas: Son piezas independientes removibles que se colocan dentro de los 
cilindros y tienen la función de mejorar el enfriamiento del motor. Generalmente 
están fabricadas en un material diferente al bloque, como acero de alta 
resistencia. 

 
• Los Pistones: Son piezas cilíndricas huecas, que van dentro de los cilindros 
pero sin entrar en contacto, existiendo una luz o tolerancia que esta relacionado 
con el grado de dilatación del pistón, permitiéndole el libre movimiento dentro del 
cilindro. La función que cumple es la de aspirar y comprimir los gases, recibir la 
fuerza expansiva de los gases procedentes de la explosión del combustible, y la 
de barrer los gases quemados. 

 
En los pistones se distingue dos partes, la cabeza y el cuerpo del pistón, en la 
cabeza van unas ranuras en donde se alojan los segmentos o anillos de 
compresión. Sobre el cuerpo o falda suelen ir un anillo con celdas dobles que e 
denomina anillos de lubricación. Tambien el pistón aloja los bulones 

 
• Anillos: Son unos aros elásticos que van en unas ranuras del pistón, de diámetro 
un poco mayor que los cilindros, con una abertura que les permite contraerse 
dentro del cilindro, ejerciendo presión sobre las paredes del cilindro cumpliendo 
con las siguientes funciones: i) Sellar la tolerancia entre pistón-cilindro y evitar 
que  la compresión se escapes. ii) Proveer la mínima área de fricción posible 
entre el pistón y cilindro para que ocurra el menor desgaste. Iii) Conducir calor del 
pistón hacia el cilindro para refrigerar al primero y iv) El anillo lubricante tiene 
como trabajo distribuir el aceite en las paredes del cilindro y regresar los 
sobrantes al cárter; estos van debajo de los anillos de compresión. Ver figuras 
de anillos  

 
•  Bulones: Es el encargado de conectar los pistones con la biela en una 
articulación flexible, permitiendole al pistón cierto cabeceo o juego; es uno de los 
sitios sometidos a mayores cargas, también se le conoce como pin o pasador 
del pistón. 
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Figura 13.  Partes móviles del motor: pistón, árbol de levas, camisas, válvulas, resortes de válvulas                                                                                  
Fuente:http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.costex.com/Assets/PIC/pic_engine.gif 
 
• Bielas: Conectan los pistones al cigüeñal, transmitiendo la fuerza recibida del 
pistón, convirtiendose en la parte fundamental de la conversión del movimiento 
alternante en movimiento giratorio. Las bielas constas de tres partes: El pie o 
parte donde se une con el pistón; cuerpo y la cabeza, donde se une con el 
cigüeñal. 

 
• El Cigüeñal: Es el eje principal y primera pieza giratoria del motor, por los cual se 
constituye en el eje de salida de la potencia del pistón o pistones hacia la volante 
y de allí a todas las partes en donde se necesita. 
En el cigüeñal se distinguen las siguientes partes: Codo o muñequilla, que es la 
parte que lo une con la biela, son tantos como cilindros tenga el motor; apoyos o 
muñecones de bancada; que son las piezas que can unidas al cárter sobre el 
cual gira y se apoya el cigüeñal; por un extremo conecta con la volante y por el 
otro termina en un piñón de distribución que mueve el árbol de levas; 
contrapeso que cumplen con la función de contribuir al balance mecánico del 
motor, distribuyendo uniformemente la carga en los cojinetes de bancada para 
evitar fatigas y fracturas de metal, reducir el desgaste y suprimir vibraciones, 
también permiten compensar el orden de encendido  

 
• Árbol de Levas: Es un eje giratorio con determinado número de levas, dos por 
cada cilindro, cuya función es levantar las válvulas en el momento exacto. Con 
este sistema se conforma y sincroniza el sistema de distribución de la corriente 
eléctrica. El árbol de levas gira el doble de revoluciones del cigüeñal. 
 

 
Figura 14. El Cigüeñal  y  Árbol de levas 
Fuente: http://www.automotriz.net/tecnica/images/conocimientos-basicos/ciguenal_2.jpg 
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• Volante: Es una pieza circular muy pesada, ajustada al extremo posterior del 
cigüeñal; su función es transmitir la fuerza de rotación del eje acodado o cigüeñal 
y dependiendo del motor puede desempeñar las siguientes funciones: Almacenar 
energía cinética de los tiempos de  fuerza; uniformizar los giros del motor; servir 
de soporte al embrague; permitir la puesta en marcha del motor; llevar las marcas 
de sincronización del motor; refrigerar el motor mediante aspas; regular la 
velocidad del motor; formar parte del magneto. 

 
•  Cojinetes, casquetes o buje: Son piezas que se colocan en sitios del motor 
sometidos a grandes carga y que sufren mayor desgaste, tales como las bielas, 
bancadas y articulación pistón – biela, evitando el desgate prematuro, reducir 
pérdidas por fricción y hacer mas suave las articulaciones y en caso de avería 
grave estas se funden y pueden ser reemplazadas.   

 

1.6. MOTORES MULTICILÍNDRICOS. 
 
Los tractores y maquinas agrícolas que desarrollan trabajos pesados, requieren de 
una alta potencia por esta razon utilizan motores de varios cilindros, debido a que la 
potencia del motor está determinada fundamentalmente por el desplazamiento del 
pistón y la velocidad del motor, por lo tanto un motor de un solo cilindro de alta 
potencia presentaría los siguientes inconvenientes: i) Para un desplazamiento 
elevado se necesitaría un cilindro grande, con piezas grandes, lo cual limitaría en 
gran medida la velocidad del motor; ii) Las piezas de gran tamaño ofrecen una 
superficie de fricción mayor reduciendo la potencia del motor. iii) Mayor vibración 
debida a las fuerzas de inercia desequilibradas. 
 
Finalmente los motores multicilíndricos se puede lograr que a lo largo de todo el 
espacio angular del ciclo (720°) ocurran tiempos de fuerza, con lo cual el flujo de 
potencia es continuo y el giro de motor uniforme, suprimiendo las vibraciones y la 
necesidad de tener un volante muy grande.     
 

1.6.1. Clasificación de los motores multicilídricos. 
  
Los motores multicilíndricos se clasifican en dos grandes grupos según la 
disposición de los cilindros. 
 
� Motores en Línea: 
 
En estos motores, los cilindros tienen un disposición en línea; el número de cilindros 
puede de dos, tres hasta ocho, y los cilindros se enumeran iniciando de la polea del 
cigüeñal hacia el volante. Estos motores se clasifican a su vez en. 
 
• Motores en línea vertical. 
• Motores en línea horizontal y 
• Motores en línea invertidos 
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Figura 15 : a) Motor Multicilíndrico de cuatro tiempos en línea, b) Motor multicilindro en “V” 

Fuente: http://www.motordeaire.com/Guy-Negre.html 
 
� Motores en ángulos:  
 
Son motores en que la disposición de los cilindros forman ángulos y la enumeración 
de los mismos dependen del fabricante, estos se clasifican en: 
 
• Motores de cilindros opuestos. 
• Motores en “V”. 
• Motores radiales 
 
De este tipo de motores los mas comunes son los motores en “V” que pueden ser 
de dos, cuatro, seis y ocho cilindros. Existen algunos tractores con motores de 
cuatro y ocho cilindros. 
 

1.7. DISTRIBUCIÓN DE LOS TIEMPOS EN MOTORES 
EMPLEADOS EN TRACTORES. 

 
La potencia de los motores dependen del número de cilindros, su forma de 
disposición diseño del cigüeñal y del orden de encendido (O.E.), que origina tantos 
eventos de fuerza a lo largo del espacio angular de 720° como cilindros posea. 
 
Los diseños de motores en línea mas empleados en tractores son los siguientes: 
 

1.7.1. Motores de dos cilindros en línea. 
 
Para este tipo de motor existen dos diseños de cigüeñal posible: i) Muñones de biela 
alineados, el que O.E. = 1, 0, 2, 0.  y el intervalo de encendido (I.E.). = 360° es 
regular; sin embargo el flujo de potencia es intermitente por existir durante el ciclo 
dos espacios angulares de 180° cada uno, en los cuales no ocurre tiempo de fuerza 
en ningún de los dos cilindros. ii) El otro caso es de moñones de biela opuestos 
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formando ángulos entre si de 180° , existiendo dos ordenes de encendido y dos 
intervalos de encendido posibles: O.E. 1, 2, 0, 0, y  1, 0, o, 2.  I.E. = 180°, 540° y  
540°, 180°, en ambos casos, el intervalo es irregular y el flujo de potencia es 
intermitente por existir espacios angulares de 360° sin ciclo de fuerza en ninguno de 
los cilindros. Ver figura 16. 
 

1.7.2. Motores de tres cilindros en línea. 
 
Este tipo de motores las tres muñequillas de las bielas forman entre sí ángulos de 
120° y su orden de encendido = 1, 3, 2, y su intervalo de encendido es = a 240° 
siendo regular, auque mas continuo su flujo de potencia que el de dos cilindros 
siendo algo intermitente. 
 

1.7.3. Motor de cuatro cilindros en línea. 
 
En estos motores los muñones de las bielas se alinean en parejas 1-4, 2- 3 y entre 
las dos parejas hay un ángulo de 180°; el O.E. es 1, 3, 4, 2. y el I.E.  = 180° es 
regulara, el flujo de potencia es continuo por no existir espacios angulares sin fuerza 

1.7.4. Motor de seis cilindros 
 
En estos motores, las muñequillas de biela se alinean en parejas de 1- 6,  2 – 5, y 3 
– 4, dejando entre ellas ángulos iguales de 120°. Aunque en estos motores existen 
cuatro posibles ordenes de encendido, las características restantes permanecen 
iguales en las cuatro alternativas; un orden muy común es el siguiente: O.E. = 1, 5, 
3, 6, 2, 4; y I.E. = 120° regular, con flujo continuo de potencia por no existir espacios 
angulares sin fuerza. 
 

 
 a)      b) 
Figura 16.  a) Cuadro de distribución de los tiempos y esquema del cigüeñal del motor de cuatro 

tiempo y dos cilindros en línea y b) motor de cuatro tiempos y tres cilindros en línea 
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 a)      b) 
Figura 17. Cuadro de distribución de los tiempos y esquema del cigüeñal del motor de cuatro 

tiempos y cuatro cilindros en línea y b) Motor de cuatro tiempos y seis cilindros en línea. 
  

1.8. SISTEMAS ACCESORIOS DEL MOTOR DE COMBUSTIÓN 
INTERNA. 

 
Los motores de combustión interna, requieren de sistemas accesorios que le 
permiten su funcionamiento y motricidad, estos son los siguientes: 
 

1.8.1. Sistema de válvulas. 
 
Son los dispositivos encargados de permitir el ingreso del aire o de la mezcla 
combustible y dejar salir los gases producto de la combustión, abriendo y cerrando 
los orificios que se comunican con los múltiples de admisión y de escape 
respectivamente, de manera sincronizada con el funcionamiento del motor; 
igualmente garantizan la hermeticidad del cilindro o cilindros, durante los ciclos de 
compresión y fuerza. Esta conformado por: 
 
• Válvulas: es la pieza encargada de la apertura y cierre de los orificios de 
admisión y escape del cilindro; está conformada por,  cabeza, cara y vástago. 
Generalmente se utilizan dos válvulas por cilindro, pero pueden ser mas; las 
cuales se pueden disponer en la culata o en el bloque. 

 
• Asientos y guías de válvulas: se encargan de dar el cierre hermético cuando 
las válvulas están cerradas y a través de ellos ocurre la refrigeración de la 
cabeza de las válvulas; las guías alinean los vástagos de las válvulas para evitar 
que las estás se inclinen y cierren bien, disipan el calor de los vástagos. 

 
• Resortes y retenes: tienen la función de hacer regresar a las válvulas a la 
posición de cierre una vez cesa la fuerza de apertura; los retenes permiten fijar 
los resortes al vástago de las válvulas. 
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• Balancines y varillas impulsoras: transmiten la fuerza de las levas, para 
levantar las válvulas. 

 
• Buzos, taqués o levanta válvulas: reciben la fuerza de las levas y la 
comunican a las varillas impulsoras. 

 
• Eje o árbol de levas: se encarga de de recibir el movimiento del cigüeñal y 
transmitirlos a las levas que accionan los buzos para abrir las válvulas; están 
dispuestas de a dos por cada cilindro, girando la mitad de giros que el cigüeñal. 

 
� Funcionamiento: El árbol de levas recibe directamente el movimiento del 
cigüeñal por medio de los engranajes de distribución, girando las levas que 
levantan un buzo que actúa sobre la varilla impulsora, que a su vez levanta uno 
de los extremos del balancín y lo hace bascular sobre el eje de balancines, 
obligando al otro extremo a bajar y empujar el vástago de la válvula, venciendo la 
tensión del resorte abriendo la válvula.  

 

1.8.2. Sistema de combustible. 
 
Es el sistema encargado de suministrar el combustible (gasolina, ACPM) al motor 
para su funcionamiento, encargándose de dosificar la mezcla y procurar la mayor 
limpieza posible del combustible al cilindro. Existen en algunas diferencias entre el 
sistema de combustible para los motores a gasolina y los diesel que aquí se 
describen: 
 
� Partes del sistema de combustible motores a gasolina: 
 
• Tanque: o deposito del combustible, en el se encuentra una tapa de llenado, un 
tapón de drenaje, un orificio respiradero, un mecanismo indicador del nivel del 
combustible dentro del tanque,  y  la tubería  de conducción. 

 
• Vaso de sedimentación y filtro: en el se deposita las impurezas y el agua del 
combustible, permitiendo decantarlo, para evitar obstrucciones y fallas en el 
carburador.  

 
• Bomba de alimentación: es una bomba aspirante accionada desde el árbol de 
levas del motor, para sacar el combustible del tanque y enviarlo al carburador. 

 
• Carburador: equipo encargado de mezclar la gasolina con el aire y realizar la 
dosificación y atomización de la mezcla a todos y cada uno de los cilindros. Está 
conformado por un deposito que se mantiene lleno de combustible y su nivel se 
mantiene gracias a un flotador, que al ser subido por la presión del combustible, 
empuja y cierra una aguja colocada a la entrada del combustible; tiene una 
válvula o mariposa de aceleración, la cual es accionada por el acelerador, 
permitiendo la entrada de gasolina, controlando de esta manera la velocidad del 
motor; posee purgas de aire, por donde penetra el aire y golpea contra el 
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combustible que viene del flotador, permitiendo una mejor pulverización del 
combustible; están los tubos de vénturi que mejoran la velocidad de la mezcla, y 
gracias a la acción del disco de estrangulación se controla las proporciones de la 
mezcla gasolina – aire, según se requiera para aumentar la velocidad.  

 

 
Figura 18.  Estructura interna de una bomba de alimentación motor de cuatro tiempos 
Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/curso-bomba-linea.htm 
 
• Líneas de combustible: conducen el combustible desde el tanque al carburador. 

 
• Funcionamiento: al iniciar el encendido del motor, gira el árbol de levas, 
haciendo funcionar la bomba del combustible, impulsando el combustible por las 
líneas de conducción hasta el carburador pasando por el vaso y los filtros, donde 
se retiran las impurezas, ya en el carburador, es mezclada con el aire y 
dosificada para ser ingresada a cada cilindro para la combustión, la cantidad de 
mezcla que penetra al cilindro depende del disco de estrangulación, de la 
separación de los tapones y de la mariposa de aceleración del carburador. 

 

 
Figura 19.  Carburador de motor a gasolina 
Fuente:http://www.motorspain.com/seguridad_vial/partes_del_automovil_1.html 
http://recursos.cnice.mec.es/bancoimagenes/ArchivosImagenes/DVD04/CD03/3986__41_a_1.jpg 
 
� Partes del sistema de combustible motores a diesel: 
 
La estructura del sistema del combustible de los motores diesel es similar al de 
gasolina diferenciándose en una bomba de inyección en lugar de carburador, 
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tuberías de conducción de alta presión e inyectores, existen también filtros de aire y 
combustible, una válvula rebosadora la cual está conectada al filtro de ACPM y se 
encarga de retornar el exceso de combustible. 
 
• Bomba de inyección: se encarga de imprimirle al combustible la presión de 
inyección, de manera dosificada y sincronizada a cada uno de los inyectores 
ubicados en los cilindros. 

• Portainyector: se acopla al inyector y se ubica en la culata o en bloque, su 
función en la de darle la presion adecuada a la aguja del inyector, conducir el 
combustible y dar salida al acpm sobrante. 

 
• Inyectores: atomizan el combustible, distribuyéndolo uniformemente en el aire 
comprimido en la cámara de compresión o directamente en el cilindro. El inyector 
posee en la parte inferior unos pequeños orificios por los cuales sale el 
combustible un canal de conducción y un alojamiento de la aguja. La presión de 
acpm vence la fuerza del resorte que posea la aguja, haciéndola retroceder 
permitiendo la salida del combustible. 

 
• Líneas de combustible: de muy alta presión, son las que comunican la bomba 
de inyección con los inyectores, impulsando el combustible a presiones hasta de 
5.000 libras/pulg2; La línea de presión media que conducen el combustible de la 
bomba de alimentación a los filtros y a la bomba de inyección; líneas de 
conducción de combustible sin presión, comunican el tanque con la bomba de 
alimentación y el retorno del combustible de los inyectores al tanque. 

 
• Regulador de la velocidad: regula automáticamente la cantidad de mezcla o de 
ACPM que admite el cilindro, regulando de esta manera la velocidad del motor. 

 

 
Figura 20. Bomba de inyección y esquema básico de su funcionamiento en un motor diesel 
 
� Funcionamiento: La bomba de alimentación succiona el combustible del 
tanque, lo impulsa por los filtros para retirar las impurezas y el agua, hasta la 
bomba de inyección, está le imprime la presión requerida para poder ser 
introducido venciendo las altas presiones originadas en el cilindro, y en las 
cantidades y momentos precisos; los inyectores se encargan de pulverizar el 
combustible y mezclarlo con el aire del cilindro, finalmente el combustible 
sobrante de los inyectores y de la bomba de inyección es retornado al tanque 
por a tubería de retorno. 
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Figura 21.  Esquema básico del sistema de inyección y sus partes de los motores diesel  

 
1.8.3. Sistema de admisión y escape. 
 
Este sistema de admisión, se encarga de suministrar el aire puro y en las cantidades 
necesarias al motor para garantizar la mezcla correcta y una combustión completa. 
En el caso del sistema de escape, se encarga de la evacuación completa de los 
gases de la combustión y así permitir el ingreso de aire fresco a los cilindros, así 
mismo es el responsable de disipar el calor, las chispas y el ruido de las explosiones 
en el cilindro. Están conformado por: 
 
� Sistema de admisión 
 
El sistema de admisión de un motor de combustión interna, en general esta 
conformado por las siguientes partes: 
• Prelimpiador del aire; se encarga de evitar que lleguen objetos extraños al 
purificador del aire, como insectos, polvo, agua, que afecten el normal 
funcionamiento del sistema; pueden llegar a realizar una prelimpieza del aire 
hasta el 70%. 

 
• Purificador del aire; su función es la de limpiar el aire de la forma mas 
completa posible, evitando que partículas de suciedad lleguen al cilindro donde 
pueden causar daños. Los hay de muchos tipos y formas de funcionamiento, los 
mas comunes son los de baño de aceite, y el purificador en seco. 

 
• Múltiple de admisión;  es la pieza encargada de distribuir el aire o la mezcla a 
los diferentes cilindros cuando las válvulas de admisión se abran. En los 
motores a gasolina el múltiple de admisión va junto con el de escape, ya que 
esté ultimo contribuye a la vaporización de la gasolina. 

 
• Canales y múltiples de admisión; comunican los múltiples con los cilindros, al 
abrirse las válvulas, van en el bloque o en la culata según las disposición de las 
válvulas. 
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� Sistema de escape. 
 
El sistema de escape está constituido por las siguientes partes: 
  
• Múltiple de escape; pieza que se encarga de recoger los gases quemados 
evacuados del cilindro y los deja pasar hacia el silenciador. 

 
• Canales y orificios de escape; comunican al múltiple de escape con los 
cilindros por el lugar de las válvulas de escape. 

 
• Silenciador; se encarga de reducir o amortiguar el ruido de las explosiones y 
evitar llamas y explosiones en el tubo de escape. 

 
• Tubo de escape; es el encargado de conducir la salida de los gases al exterior, 
cuya presión y ruido ya han sido disminuidos en el silenciador. 

 
  

1.8.4.  Sistema de lubricación. 
 
El sistema de lubricación es el encargado de suministrar el aceite lubricante 
suficiente y en optimas condiciones de viscosidad, presión  y limpieza a todas las 
piezas del motor que lo requieran y especialmente a los cilindros, pistones, anillos, 
cojinetes de bancada, articulaciones de las bielas, árbol de levas, mecanismos de 
las válvulas y engranajes de distribución, en fin todas las piezas rotativas, que 
generan fricción. 
 
La lubricación cumple la función de crear una película de aceite entre las piezas de 
metal en movimiento aliviando el desgaste y el calor, e impidiendo que los pistones y 
anillos no pierdan la expansión cuando el motor se calienta. La lubricación también 
procura el sellado de la tolerancia pistón – cilindro dando una mayor hermeticidad en 
la cámara de compresión, extrae suciedades y limaduras metálicas que se producen 
por el funcionamiento del motor y amortigua el ruido. 
 
En las figuras 22 y 23,  se presenta un esquema general y el funcionamiento del 
sistema básico de lubricación y el cual está constituido por las siguientes partes. 
• Cárter; hace las veces de tapa inferior del motor y de deposito de aceite, pose 
un tapo de llenado, otro de drenaje, indicador del nivel y orificios respiraderos.  

 
• Bomba de aceite; es una bomba de engranaje conectada al árbol de levas por 
medio de un brazo que la acciona, consta además de una rejilla para impedir la 
penetración de impurezas con el aceite, caja de engranajes y un conducto de 
salida, su función es la de tomar el aceite del cárter y enviarlas a las piezas que 
deben lubricarse. 

 
• Válvula limitadora de presión; es una válvula de seguridad que se encarga de 
regular la presión del aceite cuando la presión de la bomba de aceite se eleva, 
permitiendo que el exceso de aceite retorne al cárter de aceite 



Maquinaria y Mecanización Agrícola 

 UNAD     70 

• Manómetro: es un aparato que indica la presión suministrada por la bomba 
sobre el sistema de lubricación; generalmente se ubica en el tablero de 
controles, para que el operador pueda vigilar su funcionamiento. 

 
• Filtro: pieza montada en el camino de la conducción del aceite, que permite 
retirar partículas de suciedad y del desgaste de las piezas, evitando la 
obstrucción de las tuberías, daños en las piezas móviles y mal funcionamiento 
del motor.  

 
• Radiador del aceite; Se encuentra generalmente en los motores diesel de 
trabajo pesado, y es el encargado de enfriar el aceite utilizando el agua del 
radiador o aire. 

 
• Conductos de aceite; se trata de conductos dentro del bloque de cilindros y 
conductos secundarios que conducen el aceite a las piezas que requieren 
lubricarse. 

 
• Varilla indicadora del nivel; es una varilla que se encarga de indicar el nivel 
del aceite en el cárter, siendo de gran ayuda para garantizar que el colador de la 
bomba siempre este sumergido en aceite. 

 
• Respiradores del cárter; son orificios en el cárter que permiten la salida de los 
gases procedentes del cilindro y el vapor de agua que pueden contaminar el 
aceite lubricantes, así mismo la de evitar presiones anormales producidas por el 
descenso del pistón. 

 

 
Figura 22. Esquema del sistema de lubricación de un motor de cuatro tiempos. 
 
 
� Funcionamiento: al ponerse en marcha el motor, la bomba aspira el aceite del 
cárter, haciéndolo pasar por la malla haciéndole un filtrado vasto, la válvula 
limitadora actuó si la presión es excesiva, la bomba envía el aceite al filtro para 
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limpiarlo completamente, de aquí el aceite continua su paso a los conductos de 
distribución para lubricar al cigüeñal, bulones,  cojinetes, bielas, pistones, anillos 
y cilindro, otra parte lubrica el eje de levas, piñones de distribución y todo el 
mecanismo de válvulas, el sobrante retorna al cárter por gravedad para que se 
siga ejecutando todo el proceso y el motor funcione normalmente. 

 

 
Figura 23. Esquema de sistema de lubricación de motor de cuatro tiempos 
 

1.8.5. Sistema de Refrigeración. 
 
Este sistema se encarga de evitar el sobrecalentamiento del motor, debido al exceso 
de calor generado durante su funcionamiento, manteniendo constante el régimen de 
temperatura. 
 
El mal funcionamiento de este sistema puede ocasionar graves problemas en el 
motor, bien sea por exceso de calor, como por temperaturas muy bajas. 
 
El exceso de calor puede originar; dilatación en las piezas, pérdida de viscosidad del 
lubricante por lo tanto lubricación deficiente, pérdida de potencia entre otras.} 
 
Las temperaturas por debajo del régimen de temperatura, ocasiona; aumento de 
viscosidad del lubricante lo cual causa desgaste en las piezas, consumo excesivo de 
combustible, depósitos de humos por combustión incompleta, contaminación del 
aceite, pérdida de potencia y eficiencia del motor. 
 
Dependiendo del método usado, un motor puede ser enfriado por aire o por agua. 
Sin embargo, el sistema de enfriamiento generalmente más utilizado es el sistema 
de enfriamiento por agua de circulación forzada, el cual es un sistema complejo, 
porque no sólo entrega enfriamiento estable, si no que además actúa controlando 
el ruido del motor y la transferencia del calor a otros sistemas de la maquina. En la 
figura 24,  se representa el esquema de un sistema de refrigeración del tipo agua 
aire. 
 
Un motor diesel típico el sistema de refrigeración cuenta con los siguientes 
elementos:  
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• Radiador: se encarga  de enfriar el agua cuando esta alcanza temperaturas 
elevadas, esta conformado por un tanque que sirve de deposito de agua, y de 
una serie de conductos con aletas sobre ellos, a través de los cuales el agua 
fluye antes de que retorne al motor. El agua es enfriada cuando el aire que es 
aspirado por el ventilador o por el viento que golpea a este en el frente se 
pone en contacto con los tubos del radiador por donde circula el agua 

 
• Tapón de presión: este tapón pose una válvula de vació y otra de descarga, 
que controla la presión dentro del radiador y del sistema, así cuando el agua 
alcanza la temperatura de ebullición y comienza a evaporarse, se abre la 
válvula de descarga para permitir la salida del vapor; cuando se enfría y 
condensa se abre la válvula de vació para permitir el ingreso de aire, evitando 
de esta manea problemas con la circulación del agua. 

 
• Ventilador. Se encarga de eleva el flujo de aire que pasa a través del 
radiador para enfriar el agua, generalmente está montado justo en la parte 
posterior del radiador. Algunos ventiladores son accionados por una correa en 
V que viene desde el cigüeñal y que también hace girar la bomba de agua  y 
el alternador ver figuras. Algunos otros motores son accionados por un motor 
eléctrico. 

 
• Bomba de agua: es un bomba centrifuga que como ya lo mencionamos 
recibe el giro del moto por una correa de transmisión desde la polea del 
cigüeñal y se encarga de suministrar la presión al agua, para hacerla circular 
por todo el sistema, por lo tanto su velocidad de operación depende del a 
velocidad del motor. 

 
• El termostato; es un dispositivo trabaja automáticamente para mantener la 
temperatura del agua y se instala entre el radiador y la entrada del agua al 
motor. Cuando la temperatura del agua es baja, menor a 75 °C el termostato 
cierra la válvula, permitiendo al agua circular alrededor del interior del motor. 
Cuando la temperatura del agua es alta, el termostato abre la válvula, 
permitiendo al agua circular hacia el radiador 

 
• Mangueras: Comprende dos mangueras de caucho especialmente resistente 
de buen diámetro, una en la parte superior por donde entra el agua caliente y 
otra por la que se conecta con el tanque inferior  y sale el agua fría. 

 
• Cámaras o camisas de agua del motor: son unas cavidades en el bloque 
que rodean los cilindros y en la culata alrededor de las cámaras de 
compresión, por donde circula el agua encargada de calentar el motor o 
absorber el exceso de calor. 

 
• Indicador de temperatura: Es un dispositivo que le indica al operador, la 
temperatura a la cual se encuentra operando el motor, con el objeto de 
corregir si se presenta un mal funcionamiento. 
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Figura 24.  Esquema del sistema de refrigeración de motor de cuatro tiempos. 
 

 
Figura 25. Componentes principales del sistema de refrigeración de motor de cuatro tiempos, 

radiador y ventilador 
 
� Funcionamiento: Cuando el motor se pone en marcha y estando frió, la bomba 
de agua impulsa el agua por los conductos y cámaras del motor, como el agua 
viene fría, el termostato permanece cerrado impidiendo que el agua pase por su 
válvula y llegue al radiador, por lo que el agua recircula por el motor absorbiendo 
u concentrando el calor que va produciendo el motor, ayudándolo a calentarse 
rápidamente; una vez el motor alcanza la temperatura de régimen y empieza a 
producir exceso de calor, el termostato abre la válvula y permite el paso del 
agua con exceso de calor hacia el radiador, en donde se enfría y regresa 
nuevamente al motor para repetir el proceso y conservar la temperatura de 
redimen en el motor. 

 

1.8.6. Sistema eléctrico: 
 
Entre los motores diesel y los de gasolina de los tractores, existen muy pocas 
diferencias entre su sistema eléctrico, solo que los motores a gasolina tienen un 
circuito adicional encargado de la ignición o encendido de la mezcla de combustible; 
los otros circuitos son: el de carga de la batería, el de arranque y el de luces, estos 
circuitos en ambos motores cumplen las mismas funciones. Ver figura 26. 
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Figura 26. Representación esquemática del sistema eléctrico del motor de gasolina de cuatro 

tiempos. 
 
� Circuito de ignición o encendido. 

 
Se encarga de transformar el voltaje de la batería en alto voltaje para producir un 
arco eléctrico o chispa de manera sincronizada con el funcionamiento del motor. En 
lo motores pequeños, estacionarios o en tractores antiguos, se utiliza un circuito de 
ignición por magnetos que cumple la función de generador o batería y distribuidor, 
este sistema fue reemplazado por la ignición por batería que trataremos en seguida y 
el cual consta de las siguientes partes: 

 
• Batería tipo ácido – plomo: es la fuente inicial de la corriente eléctrica y actúa 
en los cuatro circuitos; funciona por un proceso electroquímico para producir 
corriente eléctrica, por lo que puede almacenar en forma de energía química. 
Consta de varias celdas conectada entre si en serie, las cuales constan de 
placas positivas de dióxido de plomo (PbO2), placas negativas de plomo 
esponjoso (Pb) y placas aislantes intercaladas entre si y sumergidas en una 
solución electrolítica de acido sulfúrico (H2SO4) en agua; cada celda genera 
mínimo 2 voltios, razon por la cual las baterías de tres celdas son de seis voltios, 
las de seis celdas de doce voltios; en la parte superior de la caja, se encuentran 
los bornes, los puentes de unión entre celdas y las tapas de llenado para cada 
celda. La batería también cumple la función de estabilizar el voltaje del sistema 
eléctrico. La carga de la batería depende de la concentración del electrolito y de 
la heterogeneidad del material de las placas; su funcionamiento ocurre en base 
a dos reacciones químicas reversibles. 
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• Interruptor de ignición: Se encarga de abrir y cerrar el circuito según se 
requiera, se ubica en el tablero de controles para ser controlado por el operador. 

 
• Amperímetro: se encarga de supervisar todo el circuito 

 
• Bobina de encendido:  Este dispositivo genera el alto voltaje (16.000 a 
23.000 V) necesario para el encendido, La bobina secundaria está envuelta 
alrededor del núcleo, que es hecho de placas de hierro delgado en capas 
unidas. Sobre esto, la bobina primaria está enrollada. La corriente es enviada 
intermitentemente a la bobina primaria de acuerdo con la abertura y cierre de 
los puntos en el distribuidor, y la bobina secundaria enrollada alrededor del 
núcleo genera el alto voltaje entregado por la bobina. Ver figura 27 
 

• Los platinos: se encargan de interrumpir el circuito primario que induce la 
generación de una corriente de altísimo voltaje. 

 
• El condensador: este aparato se conecta por un lado con a la masa y por el 
otro al circuito primario con los platinos; su objetivo es la de almacenar 
momentáneamente la corriente, evitando que los platinos se quemen. En los 
motores modernos los platinos y condensadores fueron reemplazados por 
sistemas electrónicos. 

 
• El distribuidor: es el encargado de distribuir la energía a cada una de las 
bujías de acuerdo con la secuencia de encendido, el cual recibe la corriente 
del rotor central que hace contacto con unos puntos que conecta con cada 
bujía; el rotor recibe la corriente intermitentemente de la bobina de encendido. 

 
• Bujías: Son el Terminal de circuito, permiten la formación del arco eléctrico 
(chispa) en sus eléctrodos, para encender la mezcla, consta de un electrodo 
central, un aislador de porcelana, casquillo de acero, electrodo de masas y 
juntas interiores; según con la rapidez con que ceden calor,  las hay “Frías 
(motores de alta compresión) y “calientes” (motores de baja compresión) 

 
• Funcionamiento: La batería suministra la corriente inicial, el amperímetro 
permite conocer si hay corriente y si el sistema esta funcionamiento 
correctamente. Al ponerse en marcha el motor, hace girar la leva del distribuidor, 
ésta abre los platinos y se corta la corriente del circuito primario, esta brusca 
interrupción del circuito primario, convierte el campo primario en corriente de alta 
tensión (16 mil a 23 mil Voltios) en el arrollamiento de la bobina, esta corriente 
de alto voltaje sale por el Terminal central de la bobina pasa al contacto central 
de la tapa del distribuidor y lo recibe el rotor, que gira sincrónicamente con la 
leva y en el momento de producirse el impulso de alta tensión, toca uno de los 
contactos y lo envía a la respetiva bujía, según el orden de encendido, donde 
produce un arco eléctrico, al saltar la corriente del electrodo central al lateral y 
retornara a la masa. 
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El condensador absorbe y almacena la corriente sobrante, que produce en el      
primario y la cede al secundario para reforzar el arco eléctrico, evitando que se 
quemen los platinos; el proceso de apertura y cierre de los platinos ocurren 
continuamente; platinos cerrados para saturar la bobina (formar el campo) y 
platinos cerrados para producir el arco. 

 

 
Figura 27 . Bobina de alto voltaje componente del sistema eléctrico de los motores a gasolina de 

cuatro tiempos y las bujías, generador de la chispa en los motores a gasolina 
 
  

� El circuito de arranque 
 
 proporciona la energía necesaria para iniciar el funcionamiento del motor de CI. Esta 
conformado por: 
 

• Batería: igual a la anterior. 
 
• Interruptor de arranque: permite cerrar y abrir el circuito de arranque  
Solenoide o automático: es un dispositivo electromagnético que generalmente va 
encima del motor de arranque, esta conformado por un núcleo de hierro dulce 
móvil, rodeado de una pequeña bobina, que al ser activada cierra 
automáticamente el circuito entre la bacteria y el motor de arranque. 
 

• Motor de arranque: es un pequeño motor eléctrico que se conecta con la 
volante del motor por medio de un piñón llamado “Bendix” que se acopla a la 
cremallera de aquel y lo hace girar hasta poner en marcha al MCI, esta 
conformado por un inducido y un campo electromagnético. 

 
• Mecanismo de impulso: es el encargado de conectar y transmitir el giro del 
motor de arranque al MCI y desconectarlo de forma automática cuando este 
ultimo arranca, consta de un piñón que engrana con la corona de la volante, 
acople béndix, o acople de rueda libre. 
 

 
� Circuito de carga:  

 
Es el encargado de suministrar la corriente eléctrica a la batería o acumulador a 
todos los demás aparatos que requieran energía eléctrica durante el funcionamiento 
del motor; lo conforman la batería, el dinamo, generador o alternador, amperímetro y 
conjunto de reguladores: 
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• Generador:  es el encargado de generar la corriente eléctrica, por procesos  
electromagnéticos,  convirtiendo la energía mecánica en energía eléctrica, 
siendo impulsado por el MCI por medio de una correa. 
 
Básicamente se conocen dos tipos de generadores;  el dínamo y el alternador; 
aunque existen grandes diferencias entre estos tipos de  generadores,  la 
principal diferencia funcional y estructural, se refiere al que el dínamo su inducido 
gira dentro de un campo magnético fijo, en tanto que el alternador el campo 
magnético que gira dentro de un inducido fijo. El alternador tiene también una 
bobina reactora que genera energía de corriente alterna. Esta corriente alterna 
es convertida a corriente DC por un rectificador 
 

• El regulador: este aparato es el encargado de ajustar el voltaje generado por 
el alternador a un voltaje constante (aproximadamente 14-15V). El regulador 
puede tener cualquier tipo de contacto regulador, el cual mantenga un voltaje 
constante por abertura y cierre de puntos, o un regulador IC, que controla la 
corriente usando un circuito integrado. 

 
• Amperímetro: es un aparato indicador de carga o descarga de la batería, 
tambien puede ser una luz indicadora que se localiza en el tablero de 
instrumentos, para que el operador pueda estar vigilando su correcto 
funcionamiento. 

 

 
Figura 28.  Izquierda, El motor de arranque y el alternador y sus partes. Derecha. Esquema del 

sistema de arranque con sus partes, como del sistema de carga. 
Fuente: http://www.automotriz.net/tecnica/images/conocimientos-basicos/ciguenal-gif_2  

 
� Funcionamiento: Para la puesta en marcha del MCI, la batería suministra toda 
la corriente necesaria y se descarga durante este proceso, el amperímetro o luz 
indicadora indica esta descarga; ya en funcionamiento el MCI, el generador que 
está también en funcionamiento, envía corriente a la batería para recargarla y 
suministra energía para las otras necesidades del sistema, el regulador se 
encarga de controlar el voltaje y la corriente, la batería actúa en conjunto para 
controlar el voltaje y la corriente y señalar la dirección del flujo de la corriente. 
Cuando el motor se apaga, el generador tambien para y deja de generar 
corriente y su voltaje es cero, por lo cual la batería que está a pleno voltaje, 
tiende a enviar corriente al generador, en este momento actúa el disyuntor 
abriendo automáticamente el circuito y evitando causar daño al generador y la 
descarga de la batería. En la siguiente figura se esquematiza el sistema de 
arranque y carga de los motores de combustión interna. 
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 
 
 
Para reforzar los conocimientos teóricos aprendidos con los contenidos del capitulo, 
se propone que el estudiante realice las siguientes actividades de aspecto práctico. 
 

• Visite varias fincas de la región y constate con los propietarios, 
administradores o trabajadores, la forma como realizan las labores 
agropecuarias, el tipo de energía que utilizan, describiendo los implementos o 
herramientas que utilizan 

 
• Visite un taller de mecánica, en lo posible especializado en maquinaria 
agrícola, y trata de identificar las partes que conforman el motor de 
combustión interna, diferencie el motor de dos del de cuatro tiempo, el de 
gasolina del motor diesel, reconozca los ciclos del funcionamiento del motor 
de combustión interna. 

 
 
 

AUTOEVALUACIÓN. 
 
 
Es importante que conozca cuanto ha progresado en el proceso de aprendizaje, 
para lo cual conteste de forma individual el siguiente cuestionario. 
 
 

• ¿Cuáles etapas de acuerdo a la fuente  de energía utilizada,  podrían  
diferenciarse en la explotación agropecuaria?. 

 
• Describa las partes básicas del motor de combustión interna. 

 
•  ¿Cuáles son los sistemas del motor de combustión interna que hacen posible 
su funcionamiento. 

 
• ¿Mencione cual es la función del sistema de enfriamiento y sus partes. 
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CAPITULO 2. 

EL TRACTOR AGRÍCOLA 
 
 
 

 
Figura 29. El tractor Agrícola y sus componentes. 
 

INTRODUCCIÓN. 
 
Se ha considerado que el uso de tractores es el indicador mas apropiado para medir 
la mecanización, puesto que constituyen la fuente de potencia mas utilizada en la 
agricultura mecanizada por su universalidad en cuanto a los usos para los que se 
diseñan.   
 
El tractor, como medio auxiliar mas importante en una mecanización racional, 
debe de sustituir a los animales y al hombre en las actividades agrícolas mas 
agobiantes, a quienes aventaja por su gran potencia y velocidad, además de la 
versatilidad para acoplársele múltiples implementos con los que se pueden realizar 
múltiples labores agrícolas. 
 
 En términos generales se pueden hacer los siguientes comentarios: 
 
• El promedio anual de tractores comprendido entre 1966 - 1970 fue de 2.542 
unidades, cifra alta si se compara con los dos años anteriores y posteriores, 
debido a las exportaciones de algodón y azúcar, a la expansión del arroz, sorgo, 
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soya y al crédito del BID maquinaria empréstito Caja Agraria.  Parte de estos 
efectos repercuten en el siguiente lapso 1.970 - 1.974.  

 
• Durante 1.974 - 1.978 se recuperaron los niveles del quinquenio 1.966 - 1.970 
debido a la expansión del algodón, sorgo, arroz, llegando al promedio de 1.989 
tractores por año.  

 
• Para el período 1.978 - 1.986 el promedio anual disminuyó a 1.272 unidades 
ocasionado por el aumento de los precios de la maquinaria, impuestos, intereses, 
devaluación, restricciones a importaciones por falta de divisas.  

 
• Durante el lapso de 1.986 - 1.990 hubo un repunte poco significativo debido a un 
impulso a la producción de arroz y a las facilidades de importación, el promedio 
fue de 1.352 unidades.  

 
• A partir de 1.990 se presenta una reducción muy significativa que ha llegado a 
niveles del período 1.946 - 1.950, promedio de 622 unidades, a causa de los 
siguientes factores: 
- Reducción del área de cultivos transitorios, por problemas económicos, 
políticos y sociales.  

- Aumento del área de pastos que carecen de mecanización.  
- Bajo incremento de área de cultivos permanentes.  
- Además podemos lanzar al aire un comentario sobre las políticas agrarias de 
nuestro país, tendientes a impulsar el sector en estas épocas de elecciones 
presidenciales; la gran mayoría de los candidatos hablan de impulsar el 
campo, de regenerar el tejido social rural y favorecer a la población 
campesina a quedarse en su vereda, pero no existe ninguna salida cercana 
de fondo; primero, por el conflicto armado, que ha generado un gran número 
de familias desplazadas hacia las capitales y, por otra parte, debido al 
encarecimiento de los insumos, maquinarias y equipos que se requieren para 
las labores agrícolas.  

 

OBJETIVOS. 
 

• Diferenciar las características que agrupan en clases o tipos a los tractores. 
 
• Identificar las unidades básicas de un tractor. 
 
•  Reconocer los sistemas que hacen posible el funcionamiento del tractor. 

 
• Analizar las diferentes actividades o labores en las que puede ser empleado 
el tractor en las explotaciones agropecuarias. 
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2.1. EL TRACTOR Y SUS CLASES. 
 
El nombre “tractor” fue expuesto por primera vez en 1906 por un vendedor de 
maquinaria agrícola, y básicamente se componía de una unidad motriz 
autopropulsada, cuya potencia de banda se usaba para trillar y para otras tareas 
estacionarias, también eran capaces de realizar tareas arado, ejerciendo una alta 
potencia de tiro, pero con velocidad muy lenta, consumían kerosén, el cual era 
abundante y barato en el primer tercio del siglo XX. 
 
Por los años de 1920 se introduce el eje de toma de fuerza, con lo que dejaron de 
ser necesarias muchas maquinas de campo con motores auxiliares, al ser 
conectadas estos implementos a la toma de fuerza del tractor. 
 
A mediados de los años treinta se adoptaron las llantas neumáticas, lo que 
disminuyó la resistencia al rodamiento, aumentándose la velocidad de las 
operaciones agrícolas. 
Se mejoro las relaciones de compresión de los motores, aumentándose la 
potencia de estos. 
 
Por los años cuarenta aparecen, el arranque eléctrico, las luces y las elevaciones 
hidráulicas, que permitió una operación mas fácil de esté y la incorporación de 
nuevos implementos al tractor para las labores agrícolas. 
 
Después de la segunda guerra mundial, aparecen otros combustibles más 
competitivos, como la gasolina, el diesel y el gas propano licuado.   
 
Durante los años cincuenta, los implementos montados al enganche de tres 
puntos, tuvieron un notable uso, con el desarrollo de los equipos hidráulicos. 
 
En los años sesenta, el diseño de los tractores se baso en implementar más 
comodidad y seguridad para el operador . 
 
La idea del tractor es obtener el uso máximo de un motor y u tren de potencia 
poco costoso al acoplarlos con muchos implementos diferentes. 
 
En la actualidad, los modelos de tractores están dirigidos a lograr una mayor 
versatilidad, eliminando las pérdidas de tiempo en los virajes, mayor potencia, 
menor consumo de combustible y mayor eficiencia económica general. Además se 
han producido tractores de tamaño menor, para suplir las necesidades de 
jardinería, horticultura, pequeños agricultores, instalaciones deportivas y sociales. 
 
Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores los tractores se pueden 
clasificar según: 
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2.1.1. Clases de tractores según su potencia. 
 
Según su potencia los tractores se dividen en: 
 
• Tractores ligeros o livianos,  de 25 a 60 H.P. (ver Figura ) 
 
• Tractores medianos,  de 61 a 85 H.P. (ver Figura ) 
 
• Tractores pesados,  de 86 a 145 H.P. (ver Figura ) 
 
• Tractores especiales,  de 146 a 350 H.P. (ver Figura ) 
 

2.1.2. Clases de tractores de acuerdo con el diseño. 
 
Según su diseño los tractores se dividen en: 
 
• Cultivador, es decir de trocha ancha. 
 
• Estándar, de trocha intermedia. 
 
• Trabajo pesado de poca altura en su trocha inferior y con neumáticos de 
mayor espesor. 

 
• Tractores especiales, articulados y generalmente con tracción en las cuatro 
ruedas, algunos con doble rueda en el eje trasero y delantero. 

 

3.1.2. Clases de tractores de acuerdo con el rodamiento  
 
Según el tipo de rodamiento, los tractores se dividen en: 
 
• Tractores de ruedas de caucho o neumáticas. 
 
• Tractores de oruga metálica o de caucho. 
 
• Tractores con aspas. 
 
• Tractores con cadenas. 
 

2.1.3. Clases de tractores de acuerdo con el tipo de motor. 
 
Según el tipo de motor, los tractores se dividen en: 
 
• Tractores con motor a gasolina. 
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• Tractores con motor diesel. 
 
• Tractores con motor a gas. 
 

 
 
Figura 30. Tractor agrícola diesel, izquierda clase ligero o liviano de 25 a 60 H.P. Derecha tractor 

Mediano de doble tracción 61 a 85 H.P. (Foto Autor) 
 

 
Figura 31. Izquierda, Tractor Tractores pesados,  de 86 a 145 H.P. derecha Tractores especiales,  

de 146 a 350 H.P (Foto Autor) 
 

 
Figura 32. Izquierda tractor con aspas, Derecha tractor con orugas metálicas. 
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2.2. UNIDADES BÁSICAS DEL TRACTOR. 

2.1.2. Unidad de Potencia. 
 
Tiene la función de generar la energía necesaria para realizar las labores 
agrícolas. La constituye un motor básico de combustión interna; es quizás la parte 
mas importante del tractor, y del que ya tratamos ampliamente en el capitulo 
anterior  
 
 
2.1.3. Unidad de transmisión. 
 
Cumple el objetivo de transmitir la potencia generada en el motor a los sitios 
donde se necesita la potencia como;  las ruedas, la polea o toma de fuerza, el 
sistema hidráulico. Esta conformada por el embrague, la caja de velocidades, el 
diferencial y los mandos finales; también están asociados a la transmisión el 
sistema hidráulico, el sistema de propulsión, la toma de fuerza o polea y la barra 
de tiro. Estos puntos los trataremos ampliamente en esta unidad. 
 

2.1.4. Unidad de Soporte. 
 
Es la estructura que soporta el motor y la transmisión,  la conforma el chasis y a 
ella están asociados también,  los sistemas de propulsión, dirección y frenos. Las 
elementos principales de este unidad son:  

 
• El Bastidor: es el armazón metálico muy fuerte que se une a la caja de 
cambios y al puente delantero y puede decirse en muchos tractores, que la 
caja de cambios y el puente trasero completan el bastidor. Sobre el bastidor 
descansa el puente delantero, el radiador, el motor y otros accesorios. 

 

 
Figura 33. Esquema de la unidad de soporte del tractor 
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• Puente delantero: es el soporte delantero del bastidor, el cual esta unido a él 
mediante un bulón o pasador, que le permite oscilar al tractor para que las 
ruedas se adapten a las irregularidades del terreno por donde se desplaza. El 
puente delantero puede abrirse o cerrarse según el ancho de trocha requerido. 

 
• Puente trasero: es el encargado de soportar las ruedas traseras del tractor 
unidas a los semiejes derecho e izquierdo, donde se encuentra las partes de la 
transmisión del movimiento hacia éstas. Ver grafico 37.    

 

2.3. SISTEMAS DEL TRACTOR 
 
Con el propósito de estudiar y analizar  los sistemas del tractor, a continuación se 
hace una descripción de cada uno de ellos: 

 

2.3.1. Sistema de transmisión  
 
El sistema de transmisión es el encargado de aprovechar la potencia generada en 
el motor hacia las ruedas motrices; esta constituido por: Embrague, caja de 
velocidades, diferencial y eje de la toma de fuerza. Ver figura donde se representa 
cada una de las partes. 
 
• Embrague o clutch: Esta pieza se encarga de conectar o desconectar la caja 
de velocidades con la fuerza rotatoria del cigüeñal del motor, el cual es 
accionada por un pedal de pie que el operador acciona o embraga con su pie 
izquierdo  para desacoplar el giro a la caja de velocidades, con lo que se puede 
accionar libremente la caja de velocidades para seleccionar la velocidad de 
marcha del tractor. El embrague mas usado en los tractores es el de tipo “plato 
mordisco, pero los hay tambien de disco múltiple, cilíndrico o de banda y 
embrague cónico. El embrague de mordisco esta, constituido por dos discos 
encerrados por otro que no tiene material de fricción, espárragos o tornillos, 
resortes, collarín, mandril o flecha ranurada, prensa, balinera y pedal.   

 

 
Figura 34. disco del sistema de embrague 
Fuente: http://motor.terra.es/motor/servicio/fotos/embrague.jpg 
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• Caja de velocidades: Corresponde a un conjunto de engranajes que varían la 
velocidad de los giros originados en el motor con el fin de mantener la potencia 
en las ruedas de tracción y que tambien puede cambiar el sentido de la marcha 
del tractor; sus principales partes son: engranaje de impulsador, engranaje 
impulsado, eje intermedio rasurado, conjunto de piñones o engranajes 
corredizos, piñón intermedio de reversa, eje principal con piñones, según el  
número de velocidades, palanca de cambios de velocidades, horquilla y 
selector de velocidades, si este ultimo componente esta presente en la caja de 
velocidades, existe otro juego de piñones impulsor e impulsado, permitiendo 
que el tractor tenga otro tanto mas de velocidades. 

 

 
Figura 35. a) Caja de velocidades con la secuencia de cambios, segunda tercera y  cuarta. b) . 

Esquema de la caja de velocidades, diferencial y mandos finales de un tractor. 
Fuente: http://www.geocities.com/csepelmotos/tecnicav.htm 
 
• Diferencial: Es el mecanismo diseñado que permite que las ruedas motrices 
traseras se muevan independientemente una de la otra, y con distinta 
velocidad cuando la cada rueda presenta una resistencia al desplazamiento 
diferente, está cualidad hace posible que el tractor tome una curva, aunque 
este movimiento se puede unir por intermedio del pedal bloqueador del 
diferencial por ejemplo, en el caso de patinaje de una de las ruedas.  

 
El diferencial está conformado por: dos ejes independientes que se conectan 
por un extremo a las ruedas traseras y por el otro a una piñón de ataque que 
se acopla a la corona del diferencial en donde se encuentra una serie de 
piñones o engranajes llamados “satelites”, que se acoplan a otros llamados 
que poseen los “paliers”, estos piñones son los “planetarios” Estos piñones 
se encargan de disminuir la velocidad de la rueda interior en el momento de 
que el tractor está dando un giro. 

 
• Transmisión hidrostática: En algunos tractores modernos y maquinas 
cosechadoras autopropulsadas, se utiliza otro tipo de transmisión, llamada 
transmisión hidrostática, la cual consiste en un dispositivo que transmiten la 
fuerza del motor a las ruedas motrices del tractor por medio de un liquido 
(aceite) a presión. La potencia del motor es transformada en potencia 
hidráulica,  por medio de una combinación de bomba y motor hidráulico; la 
bomba hidráulica convierte la fuerza mecánica en fuerza hidráulica y el motor 
hidráulico a su vez convierten la fuerza hidráulica en potencia mecánica para 
accionar las ruedas motrices.   
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La transmisión hidrostática realiza las funciones de embrague y de caja de 
velocidades de una transmisión mecánica, proporcionando una gama de 
velocidades continua, con un impulso de aceleración suave, sin los cambios 
que se tienen que dar en una caja mecánica de velocidades y se puede parar, 
arrancar y dar reversa de una manera mas fácil, suave y con mayor precisión. 
Este tipo de transmisión son muy confiables, de larga duración y requiere de 
poco servicio y gastos en mantenimiento.  
  

• Eje de la toma de Fuerza: es un eje de continuación del movimiento de giro 
del motor, que cuenta con su propio sistema de embrague que le permite 
acoplarse y desacoplarse por la acción de una palanca. Su función es la de 
suministrar movimiento a una gran cantidad de máquinas e implementos que 
requieren de la fuerza de giro del motor del tractor. 

  
El eje de la toma de fuerza gira en el mismo sentido de las manecillas de un 
reloj, con velocidades que oscilan entre 540 y 1.000 r.p.m. y los implementos 
para cada uno  de los tipos de revoluciones no son intercambiables entre si. 
Entre los implementos que se conectan al toma de fuerza se pueden 
mencionar: el arado rotativo, cortadora de césped o guadaña, abonadoras, 
voleadora, fumigadoras, bombas, etc.   
 

2.3.2. Sistema hidráulico. 
 
Inicialmente la potencia del tractor estaba disponible únicamente en la barra de tiro 
para halar implementos, lo que originaba mucho patinamiento de la ruedas 
motrices y se requería construir tractores de gran peso; este problema fue 
solucionado por el inglés Harry Ferguson, quien en 1939 se invento un sistema de 
levante hidráulico que permitió acoplar implementos agrícolas en la parte trasera, 
intermedia o delantera del tractor, facilitando el transporte, la operación y mejor 
utilización de la potencia del tractor. 
 
El sistema hidráulico trasero del tractor utiliza tres puntos de enganche para 
acoplar los implementos y levantarlos, utilizando dos barras inferiores que actúan 
en tensión y la barra superior en compresión. Con el se logra acoplar implementos 
haciéndalo parte integral del tractor, regular la profundidad de trabajo del 
implemento, transportar implementos,  suministrar fuerza hidráulica a cilindros de 
control remoto. 
 
Cuando se levanta un implemento con el sistema hidráulico del tractor, se 
transfiere el peso de éste y parte del peso delantero del tractor, a las ruedas 
traseras, con lo que se logra incrementar considerablemente la tracción del tractor. 
los tractores modernos utilizan el sistema hidráulico para accionar tambien la 
dirección, frenos, transmisión y otros accesorios. Se compone de muchas partes, 
pero los mas importantes son:  
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• La bomba; se encarga de transformar la energía del motor en energía 
hidráulica; ésta puede ser engranajes, aletas o pistones, es ubicada sobre la 
cajas de la transmisión y del diferencial, es capaz de suministrar 
aproximadamente 11,5 litros de aceite por minuto a presiones de 1.900 a 2.800 
libras por pulgada cuadrada. 

 
• Cilindro; se encarga de convertir la energía hidráulica en movimiento. 
 
• Válvulas; que controlan la dirección, volumen de flujo y presión, muchas de 
ellas son accionadas por el operador a través de los mandos. 

 
• Tubería; cavidades por donde circula el aceite a presión, pueden ser rígidas, 
semirígidas y/o flexibles. 

 
• Filtros; se encargan de eliminar las impurezas y limaduras del fluido. 
 
• Tanque; es el deposito del aceite. 
 
Externamente el sistema se conforma de: Ver figura 37. 
 

 
Figura 36. Sistema de alce hidráulico o enganche de tres puntos del tractor. Derecha, control del 

implemento con alce hidráulico de tres puntos. 
 
• Brazos de tiros o barras de tiro; se encargan de acoplar el implemento al 
tractor. 

 
• Conexiones elevadoras; se encargan de levantar o bajar las conexiones 
inferiores de tiro, permiten alargar o acortar los brazos elevadores para facilitar 
el enganche. 

 
• Brazos elevadores; son los encargados de unir las conexiones elevadoras al 
eje oscilante. 

 



Maquinaria y Mecanización Agrícola 

 UNAD     89 

• Eje oscilante; se conecta directamente al embolo del cilindro y es el 
encargado de accionar las conexiones. 

 
• Conexión central; es el tercer punto de enganche superior y de dar la 
estabilidad y profundidad al implemento. 

 
 

� Sistema de controles del sistema hidráulico: 
 
Los tractores modernos con sistema hidráulico de levante de tres puntos, tienen 
los siguientes controles: 
 
• Control de tiro o profundidad; se utiliza para trabajar con implementos que 
realizan labores de arado del suelo, es decir que trabajan por debajo de la 
superficie. 

 
• Control de posición; esta palanca se utiliza para controlar los implementos 
que trabajan sobre la superficie del suelo  

 
• Control de presión constante; este control permite accionar cilindros o gatos 
hidráulicos externos de control remoto. Ver figura 

 
• Control de respuesta o reacción; palanca que permite aumenta o disminuir la 
velocidad de respuesta del sistema hidráulica para subir o bajar un 
implemento.  

 
� Funcionamiento: al arrancar el motor la bomba del sistema hidráulico 
también inicia su funcionamiento, enviando aceite a presión por las tuberías 
llegando a los cilindros de los brazos originando el movimiento del eje 
oscilante. Si el aceite queda atrapado en el cilindro los brazos permanecen 
levantados en una posición determinada por la palanca de control; para bajar 
los brazos es necesario liberar el aceite contenida en los cilindros; si la válvula 
está en posición neutra el aceite regresa al deposito y los brazos se 
mantendrían en su posición mas baja. Las válvulas son las encargadas de 
controlar la dirección del aceite y por cuanto del funcionamiento del sistema; 
las válvulas son controladas por el operario por medio de las palancas de 
control del sistema hidráulico. 

 

2.3.3. Sistema de dirección.   
 
Es el mecanismo que permite guiar al tractor en la dirección deseada, 
generalmente este sistema está ubicado en las rueda delanteras y estas se 
denominan direccionales; pero tambien puede estar ubicado en las ruedas 
traseras o en las cuatro ruedas según la potencia y el diseño de la maquina. 
Existen diferentes tipos de dirección: 
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� Dirección mecánica: En este tipo de dirección toda la fuerza necesaria para 
hacer girar las ruedas direccionales es suministrada por el operador, este tipo 
se utiliza en los tractores antiguos y en los mas pequeños, está constituida 
por: 

 
• Volante o timón: es el aparato que el operador toma en sus manos y al que      
aplica la fuerza de giros con ventaja mecánica. 

 
• Eje: pieza que comunica el movimiento del volante a la caja de dirección. 

 
• Caja de dirección: es la encargada de modificar el movimiento circular a 
oscilante para accionar el brazo. Esta constituida por un carcasa que aloja un 
sinfín sentado sobre rodamientos y lubricado convenientemente. 

 
• Eje o brazo de dirección: comunica el movimiento oscilante a las barras de 
dirección. 

 
• Palanca doble de dirección: recibe el movimiento de la barra de principal y 
cambia 90° la dirección del movimiento. 

 
• Barras direccionales: se encargan de transmitir el movimiento de la barra a 
los ejes de las ruedas, por medio de articulaciones, estas barras permiten 
variar su longitud según el ancho de trocha requerido en un labor. 

 
• Ejes de ruedas:  son los que le sirven de soporte a las ruedas y reciben las 
ordenes de movimiento del sistema de dirección.  

 
� Funcionamiento: Al ser girado el volante por el operario en uno u otro 
sentido, el  sinfín se desplaza haciendo girar el brazo en la dirección deseada, 
dando un movimiento hacia delante o hacia atrás a la barra principal de 
dirección, que mueve la palanca doble de dirección, transmitiendo el 
movimiento a las barras de dirección y estas a las ruedas. Ver figura 35. 

  
� Dirección asistida hidráulicamente:  En este tipo de dirección el operario es 
ayudado por un cilindro de doble efecto que se encuentra apoyado al bastidor 
del tractor y unido a uno de los extremos de la barra de dirección, que recibe 
aceite a presión de una bomba accionada por el motor, por lo que requiere de 
menor esfuerzo del operario para direccional la maquina. 

 
� Funcionamiento: cuando el volante esta quieto, el aceite impulsado por la 
bomba es mandado  por unos conductos a las válvulas y al estar estas en 
posición neutral, regresa a la bomba por otro conducto. Al moverse el volante 
la barra de dirección acciona las válvulas dejando pasar aceite impulsado por 
la bomba a una u otra cara del cilindro según sea el sentido del giro, para 
hacer girar las ruedas. 
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   Figura 37. Partes del sistema de dirección.  
   Fuente. (Pérez A.J.1998) 
  
� Dirección Servohidráulica: En este tipo de dirección el movimiento dado al 
volante actúa directamente sobre la caja de válvulas que están comunicadas 
con el cilindro hidráulico, siendo el aceite a presión proveniente de la bomba 
el que transmite el esfuerzo para mover el brazo y esté  a las barras de 
dirección.  

 
 
� Dirección hidrostática: Es este sistema no utiliza palancas o barra para unir 
el volante con las barras de dirección, sino que reciben el movimiento 
directamente de la bomba de aceite que es accionada por la caja de válvulas 
sobre la que esta dispuesto el timón. Cuando el motor esta parado no hay 
presión de aceite, por lo que guiar el tractor en esta condiciones es posible, 
gracias a una pequeña bomba existente al final de la columna de dirección y 
que es movida por el timón. 

 
 
� Dirección de los tractores oruga: Estos utilizan un sistema de dirección, 
que en lugar de timón el tractor posee palancas de mando y dos pedales de 
frenos, que modifican las velocidades de la cadena del lado hacia el cual se 
va a girar, mientras que la otra avanza normalmente, cuando se desea girar 
en menos espacio, se acciona el pedal del freno del mismo lado.   

 
• El ancho de trocha: Es la medida que se adoptan en la separación entre las 
caras interiores de las ruedas traseras y el ancho de la vía, la distancia que hay 
entre las caras exteriores de estas mismas ruedas, todo esto para adaptar al 
tractor a los diversos trabajos agrícolas y obtener una mejor calidad del trabajo. 
En la figura  ; se ilustra como se realizan estas medidas  

 
• Angulo de convergencia de las ruedas delanteras: A las ruedas delanteras 
se les da cierta inclinación, par evitar el desgate desuniforme de éste,  y para 
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facilitar el trabajo del operador en darle dirección al tractor, estos ángulos 
pueden ser de convergencia o de divergencia. 

 
La convergencia se refiere cuando los extremos frontales de las ruedas 
delanteras están mas cercas que los extremos posteriores, como se aprecia en 
la figura     ; la divergencia se refiere a las diferencias entre los ángulos de las 
ruedas delanteras durante el viraje del tractor, dándole estabilidad cuando este 
toma una curva, evitando el desgaste de las llantas. 
 
Tambien se aplican otros ángulos de inclinación a las ruedas delanteras, como: 
El ángulo Camber, ociada o inclinación vertical, con lo que se inclina la rueda 
hacia fuera o hacia dentro en su parte superior,  con el fin de acercar el punto 
de aplicación de la carga al punto de contacto de la llanta con el terreno, con 
este ángulo las ruedas tiende a virar hacia el lado de inclinación mayor, 
facilitando la labor de conducción en labores donde se requiere que tractor vire 
hacia ese lado. 
 
El ángulo Caster o de avance: el cual forma la rueda delantera hacia delante 
o hacia atrás con el brazo de soporte de la dirección, y tiene como finalidad 
que la rueda tienda a moverse en  línea recta y la dirección se endurezca por si 
sola, después de un viraje del tractor.  Ver figura 36. 
 

 
Figura 38. Ancho de la trocha y colocación de la rueda. 
Fuente. (Pérez A.J.1998)  

2.3.4. Sistema de rodaje.  
 
Es el encargado de soportar el peso del tractor y suministrar la tracción necesaria, 
para permitir su desplazamiento en cualquier tipo de superficie. El sistema de 
rodaje puede ser de ruedas (enllantado) o de carriles, cadena u orugas: 
 
• Rodaje con ruedas de caucho o llantas: Las ruedas de caucho o 
neumáticas, vinieron a reemplazar a las orugas y a las ruedas de aspas; se 
montan en cada extremo del puente delantero y trasero y pueden ser de igual 
tamaño las delanteras que las traseras, dependiendo generalmente del tamaño 
del tractor. En  los tractores pequeños las llantas de adelante son mas 
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pequeñas y se denominan direccionales y las traseras mas traseras mas 
grandes y se llaman  motrices o de tracción. 

 
Las ruedas de caucho están constituidas por: un aro metálico, una cámara de 
aire y la llanta, está ultima esta construida por varias capas de rayón. Nylon, 
poliéster u otros materiales que están unidos a un reborde llamado Talón, 
conformado por fuertes alambres que le dan la forma a la llanta y evitan su 
deformación, estas capas son cubiertas por capas de caucho que forman 
también la huella, que es la parte de la llanta que pone en contacto con el 
suelo y le da la tracción al tractor.  La cámara o neumático,  es el encargado de 
retener el aire o el agua a presión dentro de la cabida de la llanta y esta 
provista de una válvula que permite la entrada del aire y se opone a su salida. 
 
Las llantas de caucho poseen ventajas como de ser fáciles de montar y 
desmontar, permitir altas velocidades de operación, ofrecer menos vibraciones 
en las operaciones, menor resistencia al rodamiento y mayor comodidad para 
el operario al amortigua los sobresaltos, pero también tienen desventajas 
como, la de mayor costo inicial, mayor patinaje, pinchazos entre otras.  
Presión de inflado: la presión de las llantas es vital para su duración y su 
correcto contacto con el suelo garantizando la precisa tracción, flotación, 
soporte de la carga y cierta deflexión, está se logra siguiendo las instrucciones 
del fabricante de las llantas y del manual del operador. 
 
Lastres o contrapeso: en muchas ocasiones el peso de la maquina no es 
suficiente para garantizar la mayor tracción posible en la barra de tiro, que 
hace que el tractor patine, para eso es necesario adicionar mas peso sobre las 
ruedas para reducir al mínimo el patinaje (10 a 15%). El lastre puede 
adicionarse en forma de agua a los neumáticos en un 75% de su capacidad 
completando con aire y con pesas de hierro fundido que se acoplan a los aros 
de las ruedas; también se puede agregar contrapesos sen la parte delantera 
del tractor para mejorar la estabilidad del mismo.  

     
• Rodaje con orugas: Este sistema de rodaje se basa en la idea de colocar 
sobre el suelo, una vía que es recogida por el tractor después de haber pasada 
por ella, por medio de una rueda dentada que se engrana en una cremallera 
formada por eslabones de la oruga o cadena. La ventaja de este sistema, es el 
que ofrece una mayor superficie de contacto con el suelo, aminorando la 
presión sobre este, pudiendo laborar en suelos livianos, pantanosos y 
aumentado la fuerza a la barra de tiro desde el 100 a 200% con respecto a los 
tractores de ruedas; su desventaja radica en su mayor adherencia al suelo 
presentándose un mayor desgaste. 

 
Si las ruedas traseras de un tractor corriente de ruedas se sustituye con orugas 
montada, tenemos lo que se llama un tractor semi - oruga el cual es guiado por 
las ruedas delanteras. Los tractores de oruga, son mayor mente utilizadas para 
la labores que requieren mayor potencia de empuje, como en la adecuación de 
terrenos.  
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Figura 39. Sistema de rodaje intercambiable rueda - oruga 
Fuente:http://mazinger.sisib.uchile.cl/repositorio/lb/ciencias_agronomicas/villar05/parte08 

2.3.5. Sistema de frenos: 
 
El sistema de frenos utilizados en tractores y maquinaria agrícola, pueden resultar 
muy similares a los utilizados por los automóviles, auque pueden desempeñar mas 
funciones que la de detener el movimiento como: controlar la marcha del tractor en 
pendientes considerables, efectuar virajes cerrados, por lo que casi siempre se 
ubican en las ruedas traseras y pueden ser accionadas en conjunto o de manera 
independiente cuando se quiere frenar solo una rueda, para hacer un giro sobre 
dicha rueda, existen diferentes tipos de frenos, los mas utilizados son: 
 
• Freno mecánico: consiste en una banda que se abre y se cierra dentro de una 
campana por acción de una palanca, este sistema es utilizado principalmente 
por el freno de estacionamiento o de mano 

 
• Freno de banda o de zapata: esta conformado por dos bandas de asbesto 
que se abren dentro de una campana, al ser accionadas por el pedal del freno, 
que está conectado por medio de palancas a la zapata o bandas, haciendo que 
estas ultimas ejerzan una presión contra las paredes internas de la campana, 
haciendo que se detenga la marcha del tractor. Ver figura 38. 

 
•  Freno de disco: es muy similar a un embrague de disco, diferenciándose 
principalmente por que posee un balines en lugar de resortes, lo conforman 
dos discos recubiertos con bandas metalizadas o por material de fricción, que 
al pisar del pedal del freno, separan los discos friccionando sobre las 
campanas logrando detener el tractor. 

 
• Freno hidráulico: son los mas empleados en los tractores grandes y 
maquinaria pesada; esta conformado por un cilindro principal y uno secundario 
con su respectivo émbolo. Al accionar el pedal del freno, se hace accionar el 
deposito principal, haciendo que el liquido pase por tubería al cilindro 
secundario, permitiendo que su presión obligue a los émbolos de este cilindro 
accionar las zapatas sobre la campana, para detener el tractor. 
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Figura 40 .Sistema de freno. 
Fuente: http://html.rincondelvago.com/files/9/5/1/000529510.png 

2.3.6. Sistema de enganche. 
 
Los tractores agrícolas utilizan diferentes tipos de enganche para acoplar los 
implementos agrícolas necesarios para desempeñar diferentes tipos de labores y 
de los que podemos destacar los siguientes: 
 
• Enganche a la barra de tiro: los implementos se conecta a la barra de tiro del 
tractor, por un pasador para ser remolcados por él. En este tipo de enganche 
se pueden distinguir tres tipos de barras: i) La barra corriente; Figura , es con 
la que viene equipado normalmente el tractor para usos generales, la cual es 
ajustable mediante pasadores, de manera lateral, vertical y longitudinalmente 
con respecto al tractor, con el fin de facilitar la maniobra con el implemento 
enganchado; ii) La barra de tiro oscilante, igual a la barra anterior, con la 
diferencia, que en su punto de apoyo está soportada por unos rodillos, que le 
permiten desplazarse fácilmente de un extremo al otro, dando mayor 
maniobralidad al tractor cuanto tiene enganchado implementos grandes y 
pesados, y iii) Barra de tiro suplementaria; esta barra se monta sobre los 
barras del enganche hidráulico de tres puntos, su uso no es muy corriente. 

 

 
Figura 41: Sistemas de enganche parte trasera del tractor (Foto Autor) 
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• Enganche hidráulico de tres puntos: también se le conoce como enganche 
integral, ya que el peso del implemento es soportado totalmente por el tractor, 
como se puede ver la Figura    .Este tipo de enganche ha facilitado el 
transporte y sobre todo la operación de muchos implementos agrícolas, como 
arados, rastrillos, cultivadoras, sembradoras, abonadoras, fumigadoras, etc; se 
puede controlar la profundidad y altura de trabajo de los implementos 
enganchados a él.  

 

2.4. LABORES REALIZADAS POR LOS TRACTORES 
AGRÍCOLAS. 

 
Los tractores pueden realizara los siguientes tipos de labores agrícolas: 
 
• Arrastrar implementos de labranza. 
 
• Empujar implementos y equipos agrícolas. 
 
• Operar mecanismos de maquinas e implementos que realizan múltiples labores 
agrícolas. 

 
• Operar maquinas con mecanismos hidráulicos. 
 
• Servir de medio de transporte. 
 

2.5. OPERACIÓN O MANEJO DEL TRACTOR. 
 
Como norma general, antes de iniciar con el manejo del tractor, conozca 
detenidamente cada palanca o comando de éste, estudiando detenidamente el 
manual del operario. A continuación se describen los pasos básicos para operar 
correctamente el tractor: 
 

2.3.2. Pasos básicos para operar el tractor. 
 
� Primer Paso: Encendido del motor. 
 
• Revise previamente el tanque del agua, reserva de aceite, y estado general del 
vehiculo. 

 
• Suba al tractor por el lado izquierdo, que es mas despejado y ubíquese en el 
asiento del operador. 

 
• Embrague y coloque la palanca de cambios en posición de neutro. 
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• Embrague y empuje hacia dentro el estrangulador del motor. 
 
• Coloque la palanca del acelerador en posición media 
 
• Introduzca la llave en el suich y accione el interruptor de arranque. Suelte el 
interruptor tan pronto funcione el motor. 

 
• Si el tractor esta en un plano inclinado aplique el freno de mano o de 
estacionamiento hasta cuando se inicie la marcha. 

 
 
� Segundo paso: Puesta en marcha del tractor. 
 
• Tome fuertemente el volante con una mano. 
 
• Desembrague y mueva la palanca de cambios en una posición de baja 
velocidad,(primera o segunda) 

 
• Suelte el freno de estacionamiento. 
 
• Suelte suavemente el embrague y acelere simultáneamente. 
 
• Este pendiente mirando hacia el frente a mediada que el tractor se mueva. 
 
• Una vez inicie la marcha retire el pie del pedal del clutch y colóquelo en el piso 
hasta cuando haya necesidad de cambiar de cambio en la caja de velocidades. 

 
 
� Tercer paso: Cambio de velocidad 
 
• Desacelere. 
 
• Embrague 
 
• Regrese la palanca a la posición neutral. 
 
• Guié la palanca a otra posición de marcha. 
 
• Desembrague y acelere simultáneamente de manera suave. 
 
 
� Cuarto Paso: Parar la marcha y el motor. 
 
• Embrague. 
 
• Detenga el tractor aplicando el freno y desacelere 
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• Hale el estrangulador o cierre de paso del combustible. 
 
• Cierre el suich o interruptor. 
 
• Coloque la palanca de cambios en la posición neutro. 
 
• Coloque el freno de estacionamiento. 
 
• Retire la llave del suich. 
 

2.5.2. Medidas de seguridad en el manejo del tractor. 
 
Las siguientes son normas de seguridad que debe conocer el operario y ponerlas 
en practica, para evitar accidentes innecesarios en la operación del tractor. 
 
• Familiarizarse con el funcionamiento del tractor y sus mandos, leer el manual. 
 
• Trabaje a la velocidad adecuada, según la labor a realizar, nunca llevar 
acompañante. 

 
• Maneje con sumo cuidado en descenso, disminuyendo la velocidad,  para no 
perder el control de la maquina. 

 
• Revise cada 10 horas de trabajo el nivel de aceite en el cárter. 
 
• Limpie y cambie el aceite del purificador de aire luego de una jornada larga de 
trabajo (10 horas) 

 
• Para llenar el deposito de combustible debe estar apagado el motor y utilizar 
un embudo con filtro. No fumar. 

 
• Tenga precaución de unir los dos pedales de freno con un pasador,  cuando se 
esta conduciendo por carretera. 

 
• Evite conducir muy cerca de las cunetas o bordes de carreteras para no sufrir 
accidentes. 

 
• No sobrepase los limites de aceleración, ni en marcha libre, ni en bordes de 
campo y reduzca la velocidad cuando se hacen virajes. 

 
• Para accionar el embrague de la toma de fuerza debe hacerse con el tractor 
parado. 

 
• No transporte personas ajenas en el tractor, puesto que posee un solo asiento. 
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• Mueva cargas bien distribuidas en el tractor, si utiliza el enganche de tiro, 
utilice cadenas de seguridad. 

 
• Manténgase en el asiento del operario mientras este en movimiento el tractor. 
 
• Vire la dirección de las ruedas delanteras hacia el lado correspondiente, antes 
de accionar los frenos individuales. 

 
• Maneje el volante del tractor con ambas manos. 
 
• Viaje con luces intermitentes. 
 
• Reviese que la temperatura del motor sea óptima para iniciar las labores. 
 
• Suba en reversa las pendientes pronunciadas. 
 
• Viaje en horas del día. 
 
• No viaje cuesta abajo con la transmisión en neutro. 
 
• No deje el motor encendido durante periodos largos en que no este trabajando. 
 
• No accione el bloqueador del diferencial si el tractor no esta alineado hacia a 
delante.  

 
• No trabaje debajo de un implemento que este levantado por el hidráulico de 
tres puntos del tractor 

 
• No trate de ajustar implementos propulsados por la toma de fuerza cuando el 
motor está en marcha y mantenga puesta la protección del eje de la toma de 
fuerza cuando no lo utilice. 

 
 

2.6. MANTENIMIENTO DEL TRACTOR. 
 
Las maquinas  y los implementos requieren de un mantenimiento cotidiano para 
alcanzas buenos resultados en campo, por lo tanto hay que estar atentos para que 
los operarios y las personas encargadas de las maquinas, estén realizando todos 
los cuidados necesarios para evitar daños. Se entiende entonces por 
mantenimientos a una serie de acciones que se deben programar de una manera 
ordenada, lógica y continua con el fin de evitar averías y daños y prolongar la vida 
útil de las maquinas e implementos agrícolas, reducir las reparaciones y por 
consiguiente los costos, prever en el tiempo las reparaciones y cambios de las 
piezas y obtener mayor eficiencia de las maquinas y equipos.  
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Los motores de las maquinas que no reciben el mantenimiento adecuado corren el 
riesgo de dañarse, por eso es conveniente seguir las indicaciones del fabricante 
en el manual de operación y realizar el mantenimiento preventivo o correctivo 
cuando sea necesario. 
 
Una de las necesidades del mantenimiento preventivo son las siguientes: 
 
• Cambio de aceite y filtro del motor:  es una de las necesidades mas 
frecuente de una maquina agrícola, su cambio aumenta la vida útil de la 
maquina, garantizando su mejor desempeño.  
 
Para el cambio de aceite del motor, es preciso colocar el tractor en un piso 
nivelado y apagar el motor; es mejor cambiar el aceite mientras todavía está 
caliente, abriendo el tapón de drenaje del cárter del motor. cierre el tapón de 
drenaje y coloque el tipo y cantidad correcta del nuevo aceite en el motor, 
verifique el nivel con la varilla medidora.   

 
• Cambie el filtro una vez realizado el cambio de aceite, humedezca el sello 
del filtro nuevo con un poco de aceite limpio, instálelo, apriete manualmente 
sin utilizar llaves para ello, pues puede causar daños a la junta y al filtro. Por 
ultimo arranque el motor por cinco minutos a 1000 rpm y observe el medidor 
de presión de aceite, para ver si el aceite de lubricación está presurizado, 
verifique que no haya pérdidas de aceite por el filtro, apague el motor y 
espere cinco minutos para que el aceite vuelva al cárter, y verifique 
nuevamente el nivel del aceite con la varilla indicadora y adicione aceite si es 
necesario. 
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARAS. 

 
 
Para ejercitar y reforzar lo aprendido en este capitulo, realice y analice las 
siguientes actividades propuestas 
 
• Visite varias fincas de su región donde posean tractores agrícolas, y trate de 
identificar los diferentes clases de tractores, las diferentes partes y sistemas 
de los mismos. 

 
• Identifique las diferentes partes del motor del tractor, y el papel que juega 
cada una de ellas. 

 
• Determine las diferentes labores que se realizan con el tractor dentro de la 
finca. 

 
• Consulte con el administrador de cada una de las fincas visitadas, los criterios 
que siguieron en la elección de los tractores que poseen. 

 
 

AUTOEVALUACIÓN. 
 
 
. 
Para establecer cuanto se ha progresado académicamente, es necesario 
establecer el nivel de conocimientos a través de las respuesta del siguiente 
cuestionario, 
 
 
• Indique cuatro razones por las cuales se usan los tractores. 
 
• Mencione las formas como se clasifican los tractores. 
 
• ¿Qué función cumple la toma de fuerza del tractor? 
 
• ¿Cuáles son los sistemas de enganche que poseen los tractores modernos? 
 
• Mencione los pasos básicos para operar un tractor. 
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 CAPITULO 3. 
 
 

IMPLEMENTOS Y HERRAMIENTAS 
AGRÍCOLAS 

 

INTRODUCCIÓN. 

Para el correcto desarrollo de las plantas se requiere de una perfecta relación 
suelo – planta, en el que el primero debe proporcionar las cantidades adecuadas 
de aire y agua, el soporte mecánico y los nutrientes necesarios. 

Para que el suelo cumpla con estas funciones requiere principalmente de una 
buena estructura, que permita la circulación del aire y del agua, a través del 
espacio poroso, (macro y microporos). Cuando los suelos son sometidos a cultivos 
por muchos años, en especial cuando se utiliza de manera inadecuada maquinaria 
pesada, se presenta una reducción considerable de su porosidad, compactándose 
el suelo, fenómeno éste de suma complejidad, porque influye en las interacciones 
suelo – planta, al modificar las propiedades físicas, químicas y biológicas del 
suelo, que termina reduciendo los rendimientos de las plantas. 
 
En consecuencia las labores agrícolas inherentes a un proceso productivo, tales 
como las operaciones de labranza, tráfico de semovientes, movilización de 
personas en las operaciones de mantenimiento del cultivo y de cosecha, se deben 
realizar en el momento en el que el suelo tenga la humedad adecuada y con los 
implementos apropiados de tal manera que se produzca la menor compactación, 
y/o por el contrario ayuden a mejorar la proporción del espacio poroso en el suelo. 
 
Lo anterior implica que se hace necesario identificar, operar, reparar y dar 
mantenimiento a las maquinas, equipos y herramientas requeridas por el agricultor 
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y el ganadero para atender y mantener sus explotaciones agropecuarias. 
 
A este desafío y ante este reto no puede estar ajeno el profesional de las ciencias 
agrarias que es en el ultimas la persona llamada a liderar, asesorar y motivar al 
productor campesino. 
 
En siguiente capitulo se presenta algunos contenidos teóricos-prácticos 
relacionados con las características de los implementos mas utilizados en las 
labores de labranza, siembra, cultivo y cosecha de cultivos agrícolas, para que 
sean analizados y aplicados por los estudiantes de las ciencias agrarias. 
 
 

OBJETIVOS. 
 

• Identificar las principales herramientas y equipos utilizados en las diferentes 
labores agropecuarias. 

 
• Diferenciar las funcione que cumplen y propiedades de las maquinas y 
equipos utilizados en las labores agropecuarias. 

 
 

• Reconocer las características técnicas, normas que agrupan los 
implementos y maquinas agropecuarias. 

 
 

• Conocer el funcionamiento y aplicación de las maquinas agrícolas, las 
ventajas y desventajas de su empleo. 
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3.1. IMPLEMENTOS DE LABRANZA PRIMARIA. 
 
3.1.1. El arado de discos:  
 
El arado ciertamente ha servido muy bien a la agricultura por muchas décadas, sin 
embargo por los daños causados por el mal uso, los altos costos de la labranza 
tradicional, en los últimos años esta siendo reemplazado por otros implementos de 
labranza mínima o reducida, que no invierten el suelo, favoreciendo la macro y 
micro fauna del suelo, como muchas de las propiedades físicas y químicas de 
esté, aun así el arado es un implemento necesario para ser empleado, en terrenos 
que sufren de herbáceas resistentes a los herbicidas y que afectan a los cultivos, 
por lo que requieren ser volteadas y enterradas. 
 
Los arados de discos penetran en el suelo por su peso  y por el ángulo, de 
penetración y de ataque, que forman los discos con respecto a la línea del suelo al 
ser jalados por el tractor, los discos penetran en el suelo y producen el efecto de 
casquetes  giratorios que cortan el prisma de suelo con menor consumo de 
energía que un arado rígido. 
 
El arado esta conformado por un bastidor o barra en la cual se ensamblan todas 
las demás piezas, forma una línea recta que marca un  ángulo de 43° con la línea  
de desplazamiento del tractor, el sistema de enganche puede ser de tiro o de tres 
puntos al hidráulico trasero del tractor. Los discos van unidos al porta discos y éste 
se une al bastidor permitiendo cuatro posiciones del disco para suelos extra duros, 
duros, corrientes y sueltos.  
 
En la parte donde se une el disco con el porta disco, se encuentra una chumacera 
que es la que permite el giro del disco al recibir la fricción del suelo, produciendo 
un movimiento giratorio. Los discos son de acero  laminado en cruz. Existen 
diferentes  clases de discos para los arados; los de borde liso, borde dentado, 
borde corrugado, borde corrugado liso y borde corrugado dentado, como tambien 
existe gran variedad en el diámetro de estos discos, pudiendo ser de  24”, 26”, 28” 
y 30” pulgadas, siendo los más utilizados los de 26” y 28” pulgadas.  Se fabrican 
de diámetro mayores para trabajos espaciales que requieren bastante 
profundidad, pero no son  recomendables  para uso agrícola.  El grueso  del disco 
puede ser  de 3/16” y de ¼ de pulgada 
 
En parte posterior del arado existe una rueda guía, también llamada de surco 
trasero, trabaja sobre el surco  dejado por el arado en su pasada anterior y lleva 
una ligera inclinación hacia la parte arada en el lado superior, mientras que la 
parte inferior se apoya libremente sobre la pared del surco o el talud. Esta rueda 
permite ajustar el ángulo de trabajo del arado. Sobre los discos se ubican unas 
piezas llamadas limpia discos o desbarradotes que tienen  como función efectuar  
un volteo parecido al de la vertedera y  remover  el lodo que se adhiere al disco. 
 



Maquinaria y Mecanización Agrícola 

 UNAD     105 

� Arado de disco de enganche de tiro: 
 
Los arados de tiro o de remolque, son los  que se enganchan al tractor por medio 
de la barra de tiro, los cuales fueron muy populares en tiempos pasados, por 
cuanto no se había desarrollado la tecnología en los tractores del alce hidráulico, y 
de otro lado los suelos donde se utilizaban, eran terrenos sueltos, y muy extensos 
que facilitaba su operación.  
 

� Arado de disco de alce hidráulico o enganche de tres puntos. 
 
Sobre el arado de discos actúan fuerzas laterales, verticales y longitudinales por 
efecto de su misma labor: las fuerzas laterales son contrarrestadas por la rueda 
guía o rueda trasera, esta rueda tiene cierta inclinación sobre el fondo del surco y 
guía al arado según la dirección de marcha. 
 
Los esfuerzos verticales son contrarrestados por medio del sistema hidráulico del 
tractor y el mecanismo posterior de graduación de profundidad del arado. 
 
Las fuerzas laterales se originan por el traslado de tierra lateralmente y por el 
ancho de corte;  las verticales se deben a la presión hacia abajo por el corte del 
disco y tambien debido a que el enganche esta situado por encima del punto de 
resistencia; las fuerzas longitudinales son producto de la resistencia del suelo 
frente a la acción de corte del disco. 
 

 
Figura 42.  Arado de disco de alce hidráulico y Derecha arado de disco de tiro.(Foto Autor) 
 
El arado de discos tienen muchas ventajas, entre las cuales se pueden enumerar 
las siguientes. 
 
- Mezcla bien las malezas, las cuales sirven de abono, de tipo orgánico. 
- La tierra queda suelta, favorable  para cultivos de hortalizas, papa, maíz.   
- En los suelos con gran proporción de arena trabajan bien. 
- Se puede arar a buena velocidad aumentando el rendimiento con relación a 
otras clases de arados.  

- El disco voltea el terreno.  
- Es insustituible en terrenos pedregosos y con raíces fuertes, porque  al saltar o 
cortar no ofrece obstáculo alguno.  

- En terrenos arcillosos deja terrones más pequeños. 
- Los discos se pueden adaptar para sembrar, zanjar y caballonear. 
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• Desventajas 
 
- En algunos casos la tierra se reseca alterando así el pH. 
- La tierra queda con ondulaciones donde empieza y termina la labor de arado. 
- Daña con el tiempo la estructura del suelo porque pulveriza mucho el suelo.  
- No  profundiza en terrenos duros. 
- Produce capas endurecidas en el subsuelo.  

3.1.2. Arado de vertederas. 
 
el arado de vertedera es una de las herramientas de labranza primaria mas 
antigua y mas utilizadas en agricultura, que se ha conservado con muy pocos 
cambios en su diseño básico, con el se logra, arrancar, desmenuzar y voltear el 
suelo, aumentando  el volumen del suelo, principalmente por aumento del espacio 
poroso, aumentado por ende la capacidad de retención de aire y agua. Al voltear 
el suelo incorpora residuos de la cosecha anterior, como abonos orgánicos, 
destruye malezas y previene el surgimiento de estas. 
 
Es un implemento que penetra bien en suelos limpios y liviano, de acopla 
fácilmente al tractor y es de fácil maniobralidad. Las desventajas es su poca 
penetración en suelos secos, duros, pedregosos, con raíces; hay necesidad de 
afilar los elementos de cortes y requiere de mayor espacio para voltear en las 
cabeceras. 
 
� Los arados de vertedera se clasifican en: 
 
• Según el tipo  de enganche: en de tiro o arrastre, integrales o montados, 
semintegrales o semimontados. 

 
• Según la dirección del volteo del prisma: en unidireccionales y 
bidireccionales. Estos últimos arados son los que se pueden trabajar en dos 
sentidos; es decir, regresar por el lado adyacente al surco abierto, invirtiendo el 
prima de tierra en la misma  dirección  y conservando la inversión en el prisma 
de suelo del primer surco, evitando que queden partes sin arar, también  se 
eliminan zanjas o bordes en los barbechos que dejan los arados fijos, ya sean 
integrales o de  remolque. 

 
� Ventajas del arado de vertedera 

 
- Es excelente para enterrar abono verde, residuos de cosechas anteriores y en 
aquellos suelos en los que se quisiera invertir completamente el terreno. 

- Cuando son reversibles se puede regresa por el mismo surco, volteando la 
tierra correctamente y dejando los suelos nivelados. 

- Penetra  con facilidad, debido a la succión propia de cada cuerpo ligada 
directamente al desgaste que se presenta en las rejas. 

- Requiere menos potencia por unidad de área de corte que el arado de disco 
convencional. 
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- Ofrece mejor facilidad de operación cuando está bien ajustado y calibrado con 
sus correspondientes niveles. 

- Produce mejor acabado del terreno, reduciendo los pases del rastrillo. 
- Ofrece menores gastos y esfuerzos de mantenimiento y operación. 
- Es menos costoso que el arado de disco. 
 

 
Figura 43. Arados de vertedera, Izquierda de enganche tiro, derecha enganche de tres puntos. 
 
� Desventajas  
 
- No pueden ser utilizados en terrenos demasiado secos o demasiado 
húmedos, porque no se produce el desmenuzamiento deseado del terreno. 

- No puede utilizarse en terrenos con obstáculos  como piedras, tallos y raíces, 
porque no es capaz de sortearlos, con peligro de rompimiento del arado. 

- En suelos arenosos sufren mayor desgaste. 
- No se pueden realizar labores profundas. 

 
� Demanda de potencia para arrastre o tracción del arado: es la potencia 
que exige un arado para ejecutar su labor, la cual varia según el número de 
cuerpos y especificaciones del mismo. Además existen otros factores que 
influyen en el menor o mayor requerimientos de potencia así se trate del 
mismo arado tales como: 

 
- Esfuerzo de tiro: se refiere a la potencia que requiere el tractor al tirar el 
arado por efecto de la resistencia que opone el suelo a ser trabajado; esto es 
influenciado por varios factores como: tipo de suelo, ancho y profundidad de 
trabajo, tipo de cojinete y velocidad de trabajo. 

 
- Ancho de corte o ancho de trabajo de un arado : consiste en el corte que 
realiza el arado en el suelo al desplazarse y varia de acuerdo al número de 
cuerpos que posea. En los suelos duros se debe utilizar un ancho de corte 
reducido . 

 
- Profundidad de trabajo: este depende del tipo de suelo a trabajar para 
efectuar los ajustes para lograr la penetración del implemento en el suelo, 
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logrando poca inclinación entre los discos y poco ancho de corte, dejando que 
el ultimo disco trabaje ligeramente mas profundo que los demás discos, para 
lograr mejor penetración. 

 
Unos cálculos generales de la potencia requerida en los arados es la siguiente: 
 
- Para  un arado de tres discos de 67 centímetros de diámetro (26”) se requiere 
un tractor de 60 – 75 caballos de fuerza, a la barra de tiro. 

- Para un arado de vertedera de dos rejas de 45cms. (18”) es necesario un 
tractor de 40-60 caballos de fuerza. 

- Para un arado de vertedera de tres rejas de tres rejas de 40 cms. (16”) se 
necesita un tractor de 60 – 80 caballos de fuerza. 

3.1.3. Arado rotativo:  
 
El arado rotativo o rotovator es un implemento de labranza primaria y mínima, que 
permite realizar labores corte, remoción, y pulverización del terreno. Consta de un 
eje horizontal que hace rotar un conjunto de cuchillas curvas, dejando una cama 
ideal para las semillas, sin necesidad de pasar otro implemento. 
 
La rotación de las cuchillas se debe al giro y potencia transmitida por el toma de 
fuerza del tractor, y se engancha al alce hidráulico de tres puntos o la barra de tiro. 
Esta compuesto por un sistema de enganche, transmisión, cubierta, cuchillas y el 
control de profundidad. 
 
La transmisión: lo constituye el cardán y toda una serie de engranajes que 
transmiten la fuerza rotativa desde la toma de fuerza hasta el eje porta cuchillas. 
 
Cubierta: es un lamina gruesa y resistente, que permite recibir y rebotar el suelo 
despedido por las cuchillas y fragmentarlas, como la de evitar que piedras y palos 
sean despedidas peligrosamente.  
 
Cuchillas o azadones: se encargan de atacar el suelo, gracias a la fuerza 
recibida del eje rotor, gira con velocidades de 200 a 300 rpm.  
 
Control de profundidad:  esto es posible gracias a unos patines, ubicados a los 
costados del arado, o a ruedas de nivelación.   
 
 
� Tipos de arados rotativos: 

 
los arados rotativos pueden ser: 
 
• Arados rotativos de jardín: es una maquina autopropulsada de 6 a 15 H.P. 
con ancho de corte de 20 a 74 cm; y se utilizan principalmente para la 
preparación de semilleros, huertas y jardines, en especial para el control de 
malezas en los cultivos de hileras. 
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• Rotativos autopropulsados: poseen motores de mayor potencia de hasta 180 
HP y ancho de corte de hasta 2,40 m. 

 
• De tiro con motor auxiliar: están montados en bastidor, jalado por el tractor, 
pero la fuerza giro de las cuchillas la proporciona un motor auxiliar. 

 
• Los integrales accionadas por el toma de fuerza del tractor: son 
accionados por la toma de fuerza del tractor, enganchado al alce hidráulico de 
tres puntos, requieren de 10 a 15 H.P. por cada 30 cm.  de ancho de corte. 

 

 
Figura 44. Izquierda motocultor autopropulsado con motor diesel; derecha motocultor jardinero con 

motor a gasolina cuatro tiempos. (Foto Autor) 
 
Los arados rotativos requieren poca potencia de tracción, inclusive tienden 
empujar hacia delante al tractor, pero requieren de mucho consumo energía, por 
esto y por los graves problemas que puede causar en el suelo su mal empleo, 
como la destrucción de la estructura,  su elección requiere de un estudio muy 
cuidadoso de las condiciones del suelo, el tipo de cultivo. 
 
Tiene otras limitaciones como, el de no es posible utilizarlo en terrenos  que 
tengan obstáculos como piedras y raíces gruesas, porque se corre el peligro de 
dañar las cuchillas y no sirve para preparar sementeras profundas, debido a la  
poca capacidad de penetración  sus cuchillas. 
 

 
Figura 45.  Arados rotativos accionados por toma de fuerza con alce hidráulico de tres puntos, 

(Foto Autor) 
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3.1.4. Arado de cincel 
 
El arado cincel es un equipo de labranza primaria, construido por una barra 
portaherramientas, las barras verticales y las prolongaciones delanteras punteras 
o pies.  La función principal del arado de cinceles  es la de romper capas 
endurecidas que se han formado en la superficie del terreno o el subsuelo no 
mayor de 30cms. En la siguiente figura se puede observar el tipo de arado de 
cinceles fijo y sus diferentes modelos 
 
El arado cincel puede ser de dos tipos; rígido o vibratorio. Los arados cincel 
vibratorios aflojan la tierra situada dentro de los cinceles que están separados 
entre sí solo 30 cms, y cada cincel  puede  levantarse cuando encuentra una 
obstrucción y regresa inmediatamente después de que esta se supera sin 
disturbar el trabajo de los otros. Este arado puede achicarse o crecer, añadiendo  
extensiones. No requiere mayores ajustes o graduaciones y su mantenimiento es 
mínimo  
 
� Las ventajas de preparar el terreno con arados cincel son los siguientes: 
 
- Mejora la infiltración del terreno  
- No ocasiona erosión al no producirse el volteo  del terreno 
- Mejora la aireación del terreno 
 
� Las desventajas que produce su uso están 
 
- Sólo se pueden utilizar en suelos físicamente sueltos. No se puede usar en 
terrenos pesados  de tipo arcilloso. 

- Sólo puede utilizarse en suelos limpios, con baja población  de malezas, sin 
obstáculos como piedras, troncos y raíces. 

 

 
Figura 46.  Arado cincel de alce hidráulico de tres puntos rígido, Derecha de brazos vibratorio  

(Foto Autor) 
 

� Mantenimiento de arados: 
 
• Lavado de arados; retirar la tierra del arado con un chorro de agua a presión  
después de terminar la labor o al pasar de un lote a otro, para impedir la 
propagación de plagas y enfermedades. 
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• Engrase de arados; normalmente los arados están provistos de graseras, 
para lubricar los puntos móviles, utilizando grasa de uso múltiple, realizando 
esta labor dos veces al día cuando se esta trabajando con el implemento o 
en las frecuencias que recomiende el manual del operador, y en la cantidad 
recomendada. 

 
• Cubrir con una capa anticorrosivo la superficie de los discos, vertederas, etc. 

 
• Ajuste de piezas; revisar cuidadosamente el aparato con el fin de detectar 
las partes desajustadas, rotas o desgastadas, con el fin de corregir o cambia 
las piezas en mal estado 

 

3.2. IMPLEMENTOS PARA LABRANZA SECUNDARIA 
 
La labranza secundaria son las labores al terreno que se realizan una vez 
terminada la labranza primaria, es decir, después de romper el terreno vienen las 
labores de labranza secundaria con implementos cuyas labores son más 
superficiales que el trabajo que realizan  los arados, fraccionando o quebrando los 
grandes terrones dejados por los arados y a la vez realizando  un fraccionamiento 
e incorporación de los residuos. 
 
Los implementos con los cuales se realizan las labores  de labranza secundaria o 
labranza complementaria son: 
 

3.2.1. Rastra arado. 
 
Este implemento de construcción robusta y fuerte, se utiliza  en terrenos que ya 
han sido labrados o poco profundos donde no se necesita  la acción de un arado  
propiamente dicho, y en aquellos terrenos duros donde se requiere  un trabajo 
pesado  después de la arada. La rastra de discos corta maleza, terrones  y raíces 
y mueve dos veces el suelo en cada pasada,    
 
• Las principales características de las rastras arado son:  
- Sólido marco principal y bastidor en sección tubular. 
- Montado sobre  rodamientos engrasables  con sello y autoalineables  
- Discos dentados de 24 pulg., espesor 6.35 mm, separados 23 cms, que 
permiten  profundidad hasta 22 cms. 

- Algunos poseen sistema de transporte propio en 2 ó 4  ruedas neumáticas 
que además permiten el control de la profundidad  de trabajo, mecánico,  
manual o hidráulico de cilindro 

- Fácil ajuste del ángulo  de traba (hasta 54°), lo cual ofrece condiciones 
óptimas de trabajo en cualquier terreno. 

- Se utiliza en suelos, que hayan sido trabajados como rastrojos de arroz, maíz, 
algodón, sorgo, ajonjolí, trigo, cebada, papa, etc. 

- Es un implemento de alto rendimiento, por su ancho de corte  (3 a 4 mts) y su  
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peso de 65 kilogramos/disco.  Reduce costos puesto que hay menos pasadas 
del tractor. 

- Por ser de arrastre, el implemento se adapta mucho  mejor  a las 
irregularidades del terreno. 

 
Para zona de ladera se utiliza con mayor propiedad la rastra de púas como la que 
se presenta en la figura 4. 62. 
 
El trabajo de la rastra de púas es de rompimiento de terrenos por impacto; la 
velocidad de operación  es ligeramente  mayor que con el arado, de suerte que si 
su ancho de operación es de 1 a 5 m. se pueden  esperar rendimientos del orden 
de 7.800  a 8,000m/día  con dos  pases  del implemento. La tierra volteada por el 
arado cubre los residuos vegetales  de la cosecha, y sobre la superficie quedan 
terrones grandes y espacios de aire entre  las capas  de tierra. 
 
• Los objetivos principales de rastreo son: 
- Disminuir los espacios libres llenos de aire que hay en el suelo después del 
barbecho. 

- Romper la cohesión de los terrones para preparar una mejor cama para la 
semilla. 

- Efectuar  una mezcla de los residuos  orgánicos  que puedan  existir  en la 
superficie  de trabajo.  En algunas  ocasiones se utiliza  el rastreo  para 
incorporar abonos o productos tales como herbicidas de premergencia,  
estiércol, abonos verdes, etc. 

- Nivelar hasta donde sea posible los surcos muertos o camellones dejados por 
el arado.  

- Romper la costra superficial y eliminar  la mala hierbas 
 

� Tipos de rastras: 
 
según su enganche las rastras pueden ser:  de remolque e integrales, siendo las 
más usadas las primeras,  los tipos de rastras y sus  partes fundamentales se 
pueden observar en la figura  
 

 
Figura 47.  Rastra arado, la de la izquierda de 24 discos lisos, la de la derecha de 32 discos 

dentados. (Foto Autor) 



Maquinaria y Mecanización Agrícola 

 UNAD     113 

 
Figura 48. Rastras arado con ruedas para su auto transporte y alce hidráulico, izquierda de 24 

discos y derecha de 20 discos. (Foto Izquierda Sandra Betancourt, derecha autor) 

3.2.2. Rastrillos. 
 
El rastrillo es un implemento utilizado para desmenuzar lo terrones grandes y dejar 
el terreno mullido, propiciando un mejor cama para las semilla, igual se encarga de 
triturar la maleza, raíces  y residuos de cosecha, nivelar el terreno, tapar la semilla 
e incorporar herbicidas, insecticidas, fertilizantes, enmiendas y abonos orgánicos 
entre otros. 
 
Se recomienda dejar un tiempo  prudente  entre la arada  y la primera rastrillada y 
entre la primera y la segunda rastrillada, con el propósito de permitir  que las 
semillas de las malezas germinen  y se puedan destruir con  el paso del rastrillo. 
Según el tipo de enganche los rastrillo pueden clasificarse en: Los de tiro o sea  
arrastre simple con la barra de tiro; los de alce  hidráulico  o enganche  en tres 
puntos y los de tiro excéntrico montados  sobre llantas. En la figura se pueden 
apreciar estos tipos de rastrillo. 
 
Generalmente los rastrillos están conformados por: El marco principal es un solo 
conjunto soldado  semiflexible  y resistente; chumaceras  que permiten el giro del 
cuerpo de discos; los discos y los separadores, el eje, que es de acero especial, 
forman una sola unidad giratoria de gran  resistencia. 
 
Las secciones de discos pueden ajustarse fácilmente a varias posiciones para 
formar ángulos de ataque diferentes, con lo que se logra profundidades de 
penetración diferentes. La profundidad de trabajo de los rastrillos también se  
puede variar de varias  maneras como:  
- Agregando lastres  a los  cuerpos  de los rastrillo.   Los agricultores  colocan 
bultos de tierra sobre los rastrillos. 

- Variando la cantidad de discos por rastrillo.  A menor  cantidad  de discos,  
mayor penetración. 

- Aplicando fuerzas hidráulicas hacia  arriba o hacia  abajo, para los rastrillos de 
alce hidráulico. 

- Por  medio de las ruedas, se suben  o se bajan las ruedas.  
- Usando discos de mayor o menor diámetro.  A mayor diámetro, mayor 
profundidad. Usando  discos  dentados  

- Aumentando  o disminuyendo  la traba del rastrillo. 
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Figura 49. Rastrillos de alce hidráulico de tres puntos el de la derecha envinagrado con los discos 

delanteros dentados y los traseros lisos. (Foto Autor) 
 

 
Figura 50. Rastrillos de tiro, el de la izquierda con llantas para su transporte, y cilindros hidráulicos 

para plegar secciones o cuerpos de discos para su fácil transporte; el de la derecha en su 
labor de desterronado y pulido de lote para la siembra. (Foto Autor) 

 
� Los discos del rastrillo pueden ser 
- Lisos,  los cuales generalmente van en el cuerpo trasero y son los encargados 
de pulir. 

- Dentados que sirven para cortar y  se  ubica en la parte delantera. 
- Pueden  ser también corrugados, fijos, flexibles. 
 
� Rastrillos  de rodillos compactadores  o pulverizadores 
 
Los rodillos están constituidos por un eje horizontal al cual se coloca una serie de 
ruedas libres y pesadas, cuyos bordes pueden ser lisos o en forma de dientes, se 
utiliza par comprimir el suelo  y restablecer  la  estructura del mismo  cuando ha 
sido excesivamente  trabajado.  También se usan para  complementar el 
desterronamiento del rastrillo de disco en suelos secos y  duros para garantizar un 
buen contacto  se las semillas con el suelo, después de la siembra. Es  
particularmente efectivo este implemento  para producir una cama para siembra 
granular, a nivel  y firme. 
 
Los rodillos frontales trituran los terrones superficiales, luego el diente de resorte 
de la parte  de la rastra trae a la superficie  los terrones enterrados, en donde 
pueden ser triturados  por el rodillo posterior. Este implemento también se utiliza 
para incorporar correctivos del suelo como: cal, calfos,  escorias thomas y 
fertilizantes. 
 
� Mantenimiento de rastras o rastrillos. 
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Al igual que a los arados los arados requieren de mantenimiento preventivo y 
correctivo, y este puede ser diario, semanal. 
 
El mantenimiento diario consiste en: 
- Engrasar el rastrillo dos veces por día, forzando a la grasa a salir de la 
chumacera, o consultar el manual, para saber si las balineras son selladas y 
no ir a dañar los sellos. 

- Lavar el rastrillo al pasar de un lote a otro. 
- Revisar completamente el implemento para asegurarse que todas las piezas 
están en perfecto estado y con el ajuste adecuado. 

- Durante la operación identificar las causas de los ruidos y arreglar el daño. 
- Verificar la graduación de los desbarradotes. 
- Trabajar el implemento con la traba adecuada y no forzar el implemento. 
 
Si se va a guardar por largo tiempo; lavar muy bien todo el implemento, engrasar 
todas las partes móviles, ajustar tuercas y tornillos, cambiar piezas rotas y 
desgastadas, cubrir con anticorrosivo todas las partes que pueden oxidarse, 
guardar el implemento en lo posible bajo techo y levantado en tacos de madera 
que eviten su contacto con el suelo. 
  

3.2.3. La Niveladora 
 
En aquellas zonas agrícolas donde se disponen de agua suficiente para riego, 
este puede ser aplicado por gravedad, con sólo nivelar lo mejor posible el suelo 
antes de sembrar, borrando los contrasurcos o surcos muertos dejados por el 
arado y rastrillos, para que el agua pueda distribuirse uniformemente en el 
siguiente cultivo. 
 
Existen diferentes clases de niveladores pero la más eficiente es la que se 
muestra en la figura 
 

 
Figura 51. Cuchilla niveladora.(Foto Autor),derecha esquena con las partes de la niveladora. 
 
Las partes fundamentales de una niveladora son las siguientes, explicadas en  el 
gráfico 51b 
 
La profundidad es el  principal ajuste  de la nivelación  y se efectúa  en forma 
manual o por medio del sistema hidráulico, para subir  o bajar la pala al trabajar 
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sobre el suelo.  Según el desnivel del suelo será  el número  de pasadas que 
deberán darse con el implemento, aunque  como  mínimo deben ser dos, 
 
3.2.4. Caballoneadora 
 
Este implemento se utiliza en aquellos cultivos en que se requiere formar una 
especie  de piscinas, conteniendo el agua de riego por inundación, como el arroz  
y algunos pastos.  Para  obtener  una lámina de agua  correcta, es necesario  
construir bordes o caballones en forma escalonada o en curvas de nivel.  
       
 
Este implemento se engancha al alce de tres puntos o integral, y trabaja en forma 
parecida a  un arado, pues sus discos forman un ángulo de corte y envían la tierra 
hacia  el lado del mismo.  Por ser de dos discos cuyas concavidades se enfrentan 
la porción de tierra removida va hacia el centro formando el borde o caballón, y  
cuando  siguen las curvas de nivel dan lugar  a las zonas de inundación, al riego 
por melgas, bandas y platabandas.  
 
Cuando más grande sea la separación de los discos, mayor será la base del 
caballón. Y si esta separación es muy grande, la  tierra no llega  a unirse  en el 
centro  y da  como resultado una franja o cama para siembra que se denomina 
doble surco o melga utilizado para muchos cultivos hortícola. Las  partes básicas 
son:  
- Barra portaherramientas para alce hidráulico, permite  ancho de corte  entre 
0,4 y 2 metros. 

- Conjunto  de discos lisos o dentados de 26 a 28 pulgadas. 
 

3.2.5. La surcadora 
 
Es un implemento que se emplea para la apertura de surcos en la siembra de cultivos 
como la papa y caña de azúcar, y en versiones mas diminutas para rallar siembras de 
plántulas como en hortalizas; pero igualmente puede usarse para surcar drenajes del 
agua de escorrentía de los lotes de cultivo entre otras. 
  
La surcadora generalmente consta de una reja o punta que le da  penetración al conjunto  
y dos  alas que desplaza hacia los lados la tierra movida formando el surco. 
 

 
Figura 52. Zanjadora y Surcadora. (Foto Autor) 
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3.3. MAQUINAS Y EQUIPOS PARA SIEMBRA 
 
La sembradora podría decirse es el implemento agrícola mas importante y que 
influye directamente sobre el rendimiento de las cosechas, ya que de ella depende 
la cantidad de semillas por unidad de área sembradas y de la profundidad, 
contacto con el suelo, aire, humedad y temperatura adecuada, que garantice su 
germinación y desarrollo. 
 
Hay una gran diversidad de sistemas de siembra y de acuerdo  con cada método 
se han diseñado los implementos  adecuados; pero esencialmente la siembra 
puede hacerse al voleo o de presión. 
 
En el caso de la siembra al voleo, la semilla se esparce en forma irregular en el 
terreno, como ocurre en muchos casos con el arroz y pastos, principalmente. Esta 
práctica se puede realizar en forma manual como se indica en la figura  y al voleo 
mecánicamente, como se indica en la figura , 
 

3.3.1. Sembradora al Voleo Mecánica. 
 
Para esta labor se utiliza una tolva construida en lámina de acero o fibra de vidrio, 
que se acopla al tractor con enganche integral y conexión al eje toma de fuerza el 
cual acciona el plato de distribución de semilla, esparciéndola de una manera 
uniforme y hacia la dirección deseada. 
 
La capacidad de la tolva puede variar desde 400 hasta 600 kilos de semilla, el 
ancho de distribución, depende del tipo de semilla y puede llegar hasta 15m. El 
volumen de  descarga varia desde 5 hasta 400kgs, por hectárea. Este método de 
siembra tiente el gran inconveniente de que se pierde mucha semilla al quedar 
sobre la superficie expuesta a la intemperie, teniéndose luego que incorporar, 
utilizando rastrillos o ramas, con lo que la semilla puede quedar muy superficial o 
muy profunda. 
 
� Calibración de sembradora al voleo. 
 
• Primer paso: determinar la velocidad de avance del tractor. 
• Segundo paso:  determinar el ancho de banda de distribución; esto se logra, 
colocando la semilla en la tolva, se pone a funcionar el sistema de transmisión 
(toma de fuerza), se abre por unos segundos la compuerta de salida de la 
semilla, que es esparcida en el campo, se mide el ancho de esta banda de 
distribución. 

• Tercer paso: se determina la descarga de semilla por hora en las diferentes 
posiciones de la compuerta de salida, colocando una bolsa por donde sale la 
semilla, se pone a funcionar el aparato en las diferente posiciones en un 
tiempo determinado y se relaciona a Kg/hr. 

• Cuarto paso: se calcula el número de hectáreas por hora, con una eficiencia 
de del 90%, esto se logra, multiplicando la velocidad de operación por el 
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ancho de la banda y por la eficiencia. En siguiente ejemplo se puede apreciar 
cuantas hectáreas se pueden sembrar en una hora con este implemento; si se 
tiene una velocidad de operación del tractor de 8 Km/hr. Un ancho de banda 
de 10 m y una eficiencia del 90%,  

                             8.000 m/hr x 10 m x 0.90  = 7.2 has/hr.    
      10.000 m2 

• Quinto paso: con la información obtenida en el paso tres, se calcula la 
descarga en kilogramos por hectárea, en tal caso se relaciona la cantidad de 
kilos que arroja por hora con la cantidad de hectáreas que realiza por hora. 
Ejemplo. Si esta en la posición 4 y arroja 1.100 kg/ha, se tiene. 

P4=        1.100 Kg/ha  = 152.7 Kg/ha.                                                
7.2 ha/hr. 

La sembradora esta calibrada en la posición 4 para depositar 152,7 kg por 
hectárea, a una velocidad de 8 Km/hr. 

3.3.2. Sembradora de granos a precisión: 
 
Además de colocar la semilla en profundidad, la sembradora realiza una cierta 
labor de labranza y mas aun en las sembradoras empleadas en labranza mínima 
las cuales tienen cuchillas adelante, abre surcos, para colocar la semilla a una 
profundidad adecuada, y rodillo, para cubrir la semilla y compactar el suelo en las 
línea de la semilla; algunas sembradoras tiene otros aditamentos como unidad 
para aplicar fertilizantes, con lo cual se coloca simultáneamente con la semilla, 
cantidades variables de fertilizantes . 
 
Existen muchos tipos de sembradoras mecánicas de precisión, que bien pueden 
ser accionadas por fuerza humana, animal o motriz, por lo que se harán 
descripciones y recomendaciones generales según las sembradoras mas 
comunes. 
 
� Sembradora  manual de hortalizas: 

 
Este tipo de sembradora posee un mecanismo que permite abrir el surco, depositar 
la semilla y tapar, pero la fuente de energía es el hombre, se utiliza mayormente en 
la siembra semillas de hortalizas de siembra directa como, zanahoria, cebolla 
cabezona, rábano,  acelga, coliflor . 
 

 
� Sembradora de surcos para grano grueso 
 
Estas sembradoras ejecuta varias labores en una sola operación:  abrir el surco de 
siembra,  depositan la semilla y la tapan y en algunos modelos fertilizan. Con este 
tipo de sembradoras se utilizan muy bien en la siembra de cultivos de maíz, soya, 
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sorgo y algodón en el Valle del Cauca, soya y sorgo en el Tolima y maíz y arveja 
en la Sabana de Bogotá. 
 
Dependiendo del tipo de enganche al tractor las sembradoras puede ser: 
 
• De arrastre: estas sembradoras son independientes y se acoplan a la barra 
de tiro del tractor o junto con un escuadrón de tiro que realizan varias labores 
en una sola pasada 

 
• Sembradoras montadas al tractor: las cuales pueden ser de montaje frontal 
o posterior. Las unidades sembradoras van acopladas a una barra porta 
unidades, con lo que resulta muy fácil variar las distancias de siembra, quitar 
o agregar mas unidades. 

 

 
Figura 53: Sembradora de granos la derecha del tipo de arrastre marca Jonh Deere, derecha de 

alce hidráulico marca Apolo, ambas con cuatro unidades de siembra, dispuesta para la 
siembra de semillas de maíz. (Foto Autor) 

 
Al momento de elegir una buena sembradora, con el fin de aprovechar al máximo 
la capacidad de la misma y de trabajar en condiciones difíciles, se debe tener en 
cuenta:  
 
- El tipo de enganche, (arrastre o montada) 
- Tipo de levante (mecánico o hidráulico) 
- Número de unidades sembradoras, sus sistema abre surcos y la posibilidad 
de ser modificadas. 

- Sistema de ruedas compactadotas. 
- Sistema de control de la profundidad de siembra. 
- Tipo de pauta. 
- Sistema de aditamentos ( eliminador de hojarasca, fertilizadores, aplicador de 
herbicidas, etc.)  

- Espaciamiento entre surcos (posibilidad de modificar) 
- Capacidad de las tolvas. 
- Ancho, longitud, altura y peso. 
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Figura 54. Sembradoras de enganche de tres puntos, de alta precisión, abre surcos de discos y 

tapadora de caucho.  (Foto Autor). 
 
Generalmente todas las sembradoras están compuestas de ciertas partes que son 
comunes a todas ellas, con ligeras modificaciones y por unidades sembradoras de 
una a seis o más. Estas partes normalmente son: 
 
• Conjunto de barra portaherramientas o bastidor: es la parte estructural 
básica de la sembradora, sobre la cual van montada todas las unidades de 
siembra, y por la cual se articula también al tractor, su longitud depende del 
número de unidades de siembra que puede soportar, en sus extremos se 
articulan los portapautas  

 
• Conjunto de trazadores o pautas y portapautas: Las pautas se acoplan a 
los extremos del bastidor, mediante bisagras, que le permiten ser desplegada 
hacia el suelo y levantada en posición de transporte; en su extremo pose un 
disco o barra cuchillo, el cual logra dejar una señal en el terreno, que indica por 
donde debe pasar el cuerpo sembrador del medio en la próxima pasada, 
logrando que todos los surcos queden a la misma distancia de siembra. 

 
• Conjunto o cuerpo de siembra, que comprende; tolva, y mecanismos de 
distribución y alimentación; conjunto flotante, surcadores y tapadores; están 
unidos al bastidor con abrazaderas. 

 
• La tolva o deposito de semilla, es un recipiente metálico, fibra de vidrio o 
material plástico, en donde se deposita la semilla se va a utilizar en la siembra; 
esta tolva va montada sobre un fondo metálico, el cual hace parte del 
mecanismo de distribución y alimentación de la sembradora (corona impulsora 
del disco de siembra), los discos o platos para semillas se seleccionan, según 
el tipo de semillas y su tamaño. 

• Mecanismo de transmisión de movimiento, básicamente está compuesta 
por dos secciones; la transmisora y la receptora. La sección transmisora esta 
conformada por la rueda tapadora, piñones, cadena, eje, todo esto lleva el 
movimiento de la rueda tapadora hasta la tolva. La sección receptora formada 
por el mecanismo de siembra de la tolva, compuesta por la base que soporta la 
tolva, piñón cónico, eje, piñón alimentador y corona dentada. 

 
• Tubos de descarga; son los elementos que conducen la semilla, desde el 
mecanismo de siembra de las tolvas hasta los surcadores, estos pueden ser de 
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tipo espiral, lisos, corrugados, embudos superpuestos . 
 
• Surcadores; o abre surcos tiene como objetivo abrir el surco en el cual debe 
caer la semilla, puede estar formado por un disco sencillo, o de dos discos con 
filos dentados, colocados con cierto ángulo, de vertederas, de palín, etc. 

 
• Tapadores de semilla: se encargan de tapar las semillas luego de que han 
sido depositadas en el surco que se ha abierto en el suelo; las tapadoras 
pueden ser del tipo de recolección de suelo para tapar, como las de cadena de 
arrastre y cuchillas tapadoras, o pueden ser tapadoras por recolección y 
compactación de suelo que a la ves cumple funciones como la de impulsar el 
mecanismo de siembra, tapar la semilla compactando relativamente el suelo 
que la cubre, sirve tambien para controlar la profundidad de siembra.Las 
ruedas tapadoras pueden ser cóncavas ce acero o hierro, convexas con llantas 
de goma. 

  
� Funcionamiento: por acción del arrastre por el tractor, la rueda impulsora y 
compactadora gira al estar en contacto con el suelo, produciendo el 
movimiento giratorio que es transmitido por un juego de piñones y cadenas, 
hasta la corona del plato inferior, que se encuentra dentro de la tolva de las 
semillas. Al girar la corona, arrastra el plato de las semillas, las cuales se van 
ubicando en las celdas o huecos del plato y las lleva hasta al disparador por 
donde salen y llegan al suelo a través del tubo de descarga. 
 
Las semillas caen al surco abierto por el surcador, que al mismo tiempo los 
cierra por su forma de fabricación y por la velocidad de avance,  para luego 
ser compactada por la rueda de compactación respectiva. 
 

 
Figura 55. Unidades sembradoras, izquierda mecanizada, (tolva, rueda propulsora, chasis), 

derecha  Sembradora abonadora de tracción animal ya en mal estado. (Foto Autor).  
 
� Sembradora de grano fino para ladera 
 
Esta sembradora de tracción animal, asistida por un operador a fin de obtener una 
gran uniformidad en la distribución de la semillas de trigo, cebada, avena, y pastos. 
En la figura 4.85 se puede apreciar un  prototipo de los fabricados en el país, muy 
utilizado por agricultores y ganaderos de minifundio. 
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� Sembradora múltiple de grano fino 
 
Este tipo de sembradora es especial para granos pequeños como arroz, trigo, 
avena. Cebada, sorgo y pastos, que se depositan en líneas cercanas una de otra y 
sin surcos pronunciados. Ver figura 53. 
 

 
Figura 56. Sembradora de grano fino, de alce tres puntos. Derecha cultivadora (Foto Autor) 
 

3.4. MAQUINAS PARA REALIZAR LABORES DEL CULTIVO 
 
Se refieren a aquellas maquinas que se emplean para realizar labores al cultivo 
después de la siembra, para asegurar su buen desarrollo; entre ellas tenemos: 
 

3.4.1. La Cultivadora: 
 
Es un implemento que se utiliza para realizar labores dentro de cultivos sembrados 
en hileras o surcos, con el fin de arrancar las malezas, remover el suelo para 
facilitar su aireación, aporcar las plantas, incorporar fertilizantes e insecticidas 
entre otras. Para realizar esta labor y que no resulte perjudicial a las plantas, 
deben de darse ciertas condiciones del suelo y de cultivo, como tales: 
- El suelo debe estar en buenas condiciones de humedad, la altura de la maleza 
debe ser apropiada y el tamaño del cultivo óptimo. 

- Tener cuidado de no arrancar o enterrar las plantas útiles. 
-  No dañar las raíces del cultivo por muy pequeñas o superficiales que sean. 
- La cultivadora trabajará en la superficie que hay entre la hilera de plantas o 
sea en las calles del cultivo, arrancando las herbáceas indeseadas. 

- Cultivar a la profundidad correcta de acuerdo con el tamaño del cultivo y de la 
maleza.  Al mover demasiado la tierra, puede haber mayor pérdida de 
humedad. 

 
Las cultivadoras están constituidas por un barra portaherramientas, en las que van 
colocadas los cuerpos o brazos verticales que pueden tener múltiples formas, con 
resortes o sin ellos, con mecanismo de graduación para cambiar de posición de 
trabajo y permitir adaptarse a las diferentes condiciones del terreno y del cultivo; 
en el extremo de los brazos se ubican los elementos de trabajo o uñas. El sistema 
de enganche al tractor es de tres puntos o alce hidráulico. 
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Existen diferentes clases o diseños de cultivadoras de acuerdo con las condiciones 
del terreno, el cultivo principal y la fuente de energía que se utilice para 
accionarlas. Entre los prototipos más utilizados en el país están  los siguientes: 
 
� Cultivadora manual  

 
Como su nombre lo dice, es una cultivadora accionada por la fuerza humana y 
posee una estructura sencilla de construir y de mantener; se utiliza 
fundamentalmente en cultivos de hortalizas y en algunos plantíos de minifundio. 
Ver figura 
 
� Cultivadora de tracción animal  

 
Es un implemento diseñado para eliminar malezas, remover el suelo aporcar el 
cultivo utilizando la fuerza animal, como se puede observar en la figura 54. 
 

 
Figura 57.  Cultivadora o grilla de tracción animal.  
Fuente: http://www.guerrillero.co.cu/sitiotabaco/siembra_ycultivo/cultivo_sol_ensartado 
 
� Cultivadoras de enganche al tractor 
 
Estas cultivadoras se enganchan al tractor de forma integral o sea al enganche de 
tres puntos, con el que se logra regular la profundidad de corte, el levantamiento 
de la cultivadora para hacer giros en el trabajo y para el transporte. El cuerpo 
principal es una barra porta-herramientas donde se colocan los soportes de los 
discos aporcadores y de las azadas o azadones cultivadores. 
 
Cuando se utilizan discos, estos pueden ser dobles o sencillos, los cuales van 
montados en rodamientos de rodillos cónicos con sus correspondientes 
retenedores de grasa, lo que le permite gran suavidad de arrastre, corte perfecto y 
larga duración. Los brazos que poseen resortes le permite a estos sortear los 
obstáculos cuando choca contra piedras y raíces retrayéndose hacia atrás y 
regresando nuevamente a su posición original. 
Otro tipo de cultivadora rotativa, utiliza una especie de arañas rodantes, dotadas 
de un especial diseño en su concavidad y filo, que le permiten frente a cultivadoras 
tradicionales, apisonar el suelo, romper los terrones, romper costra dura, antes de 
la germinación o para controlar la maleza cuando el cultivo esta recién germinado. 
Este tipo de cultivadora rotativa, permite además: 
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- Aumentar hasta tres veces las velocidades de  trabajo, alcanzando de 12 a 16 
Km./h. 

- Rotar sobre obstáculos sin trancarse, como sucede con otros modelos y 
diseños. 

- Disminuir el consumo de potencia por la menor resistencia al movimiento. 
- Arrancar las malezas mas dañinas (coquito, batatilla, pata de gallina, 
caminadora, cortadora, etc.) 

- Trabajar mas cerca de las plantas de cultivos sin  ocasionarle daños, como 
ocurre con el corte a las raíces que ocasionan los discos. 

- Desmenuzar y pulverizar el suelo con mayor intensidad. 
- Es apropiada para todo tipo de cultivos en hilera: algodón, tabaco, soya, sorgo, 
maíz, etc. 

- Dotada de graduaciones simples para: cultivar, aporcar, formar surcos o 
caballones y abonar en conjunto con otras operaciones. 

- Disposición flotante de las arañas s que es conseguida con amortiguadores de 
tensión regulable, resultando en un trabajo homogéneo y a profundidad 
constante tanto para suelos livianos como pesados. 

 
Además del uso normal como cultivadora, estas pueden servir para lo siguiente: 
- Controlar la erosión del suelo 
- Ayudar a retener mayor humedad en los suelos 
- Actuar como cinceles escarificadores 
- Preparar camas para la siembra de semillas 
  

3.4.2. Escarificador 
 
Es un implemento que se usa para aflojar la tierra en un espacio variable, 
rompiéndola, pero sin moverla de su sitio, sino en una parte mínima, puede 
considerarse como arado de mínima labranza o de semisubsuelo, ya que trabaja a 
una profundidad máxima de 10-12 cms. 
 
También es muy útil para romper el pie de arado y las capas de Hard-pan cuando 
no es muy profundo, o para aflojar la tierra a mayor profundidad de lo que lo hacen 
los rastrillos y las cultivadoras, pero sin el volteo de la tierra. 
 
La profundidad de trabajo de este implemento se regula con el sistema del alce 
hidráulico si el enganche es de tres puntos, o si son de arrastre, mediante sistemas 
de palancas o control remoto del sistema hidráulico del tractor. 
 
El distanciamiento entre los cinceles o escardillos se puede regular, lo mismo que 
las barras porta implementos, de acuerdo con la colocación que se haga de ellos, 
estos factores dependen del tipo de trabajo que se vaya a ejecutar y de la fuerza 
de tracción con que se cuente, así como el tipo de suelo que se trabaje. 
 
En  muchas ocasiones, un buen paso del escarificador con distanciamientos 
pequeños (0.25-0.30 metros), sustituye con ventaja a un barbecho con arado de 
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discos o de vertedera, pues el trabajo es mas uniforme, mas rápido y menos 
costoso.  
 

3.5. MAQUINAS Y EQUIPOS PARA FERTILIZACIÓN Y 
ABONAMIENTO 

 
Los suelos requieren varios productos para mantener un equilibrio tanto en el pH 
como en los nutrientes que requieren las plantas.  Los productos que se aplican al 
suelo para elevar el  o bajar el pH se denominan correctivos y pueden ser por 
ejemplo: cal, calfos y escorias Thomas, entre otros. Los implementos que se 
utilizan para aplicar y distribuir estos productos reciben el nombre de 
espolvoreadoras. 
 
3.5.1. Espolvoreadoras. 
 
Este implemento es muy similar o igual a la sembradora al voleo mecánico que se 
presenta en la figura 55 la cual consta de una tolva que va montada al tractor y es 
accionada por el eje toma de fuerza el cual con las revoluciones hace girar un 
agitador dentro de la tolva que hace expulsar el producto al campo. 
 
Existen otros diseños de maquinas para aplicar producto en forma de polvo, como 
el que se muestra en la figura 4. la cual lo hace a través de boquillas para evitar 
que el material se volatice o se esparza demasiado, especialmente cuando hay 
viento en el momento de la aplicación. 

3.5.2. Voleadora o distribuidora de abonos orgánicos 
 
Es una especie de plataforma que se engancha a la barra de tiro del tractor y a la 
toma de fuerza del tractor por medio de un cardan o eje de transmisión el cual 
hace girar una cadena de transporte, que se acoplada a un sinfín que esparce 
uniformemente la capa de estiércol sobre el terreno de cultivo. ver figura 

3.5.3. Fertilizadoras 
 
Las fertilizadoras son implementos agrícolas utilizados para aplicar fertilizantes, ya 
sean de forma liquida o granulada a los cultivos sembrados en surcos; 
generalmente estos aplicadores de fertilizantes van montadas sobre la misma 
barra porta herramientas de la sembradora y poseen sus propios cinceles que 
abren surcos para incorporar el fertilizante y remover el terreno abonado , pero 
tambien pueden ser maquinas independientes, la cual se calibran con las 
distancias de siembra, se pueden acoplar al tractor a la barra de tiro o al alce de 
tres puntos y la descarga del producto se puede hacer a control remoto desde el 
asiento del tractorista con mangueras conectadas al hidráulico. en las figuras se 
pueden observar dos tipos de fertilizadoras. 
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Figura 58 . Izquierda abonadora al voleo; Derecha abonadora sembradora en hileras  
Fuente: http://www.fertiberia.com/servicios_on_line/guia_de_abonado/abonadoras 

3.5.4. Tanques cisternas para distribuir estiércol liquido 
 
Los tanques cisternas están provistos de bomba accionado por el tractor, que son 
capaces de extraer el estiércol y las orinas del foso donde llegan estas, 
transportarlo el campo, homogenizarlo por agitación y aplicarlo al suelo a través  
de boquillas aspersoras, con fin de fertilizar las praderas, pastos de corte y muchos 
cultivos, adicionando materia orgánica, tan benéfica para aumentar las 
interacciones del suelo con la planta. 
 

3.6. MAQUINAS Y EQUIPOS PARA APLICAR AGROQUÍMICOS 
 
En la naturaleza existe un equilibrio de fuerzas y las poblaciones de insectos y 
otros agentes causantes de daños a las plantas permanecen así por mucho 
tiempo; cuando esos equilibrios se rompen por acción del hombre al necesitar 
aumentar las áreas de producción de alimentos y otros elementos que le son 
necesarios para su subsistencia, se aumentan tambien las condiciones que 
favorecen la proliferación de plagas y enfermedades, que terminan atacando las 
plantas cultivadas, en ese momento es necesario aplicar medidas que controlen el 
daño causado por plagas, hongos, bacterias, virus, roedores y malezas de la 
manera mas adecuada y en el momento justo para mantener el desarrollo 
armónico del cultivo. 
 
Dentro del manejo integral que debe hacerse a los problemas fitosanitarios y de 
malas hierbas se utilizan varias medidas de control como: el control mecánico, con 
una buena preparación del terreno, uso de trampas, recolección de insectos y 
partes afectadas; el control físico, el cual busca cambiar los hábitos de la plaga, 
inundando el terreno, quemando, trampas de luz entre otras; el control cultural, 
realizando un mejor control de malezas, aplicando el riego oportuno, mejorando las 
distancias de siembra, los drenajes, la fertilización y practicas como la podas; el 
control biológico, utilizando organismos benéficos nativos vivos liberándolos en el 
cultivo, y como ultima acción el control químico, en el cual se utilizan sustancias de 
síntesis (sintéticos) en laboratorios, destinados a matar a una o varias plagas, 
estos productos deben ser recomendados por un ingeniero agrónomo y buscando 
siempre los productos menos peligrosos y de menor toxicidad a los animales y a 
los humanos. 
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Para aplicar estos productos biológicos o quimicos se han desarrollados equipos 
aéreos y terrestres, que permiten su manejo adecuado y su efectiva aplicación, de 
manera sólida o liquidas, como son: nematicidas (nematodos), bactericidas  
(bacterias), fungicidas  (hongos), sustancias reguladoras del crecimiento y 
defoliantes, herbicidas para el control de malezas. 
 
La aspersión de los productos debe proporcionar un optimo cubrimiento de la 
plaga o de las zonas tratadas, lo cual se logra con una buena selección del 
sistema apropiado  de aplicación; esta selección debe tener en cuenta varios 
factores, como son: 
- Extensión del cultivo a tratar 
- Rapidez necesaria para efectuar la operación 
- Disponibilidad de mano de obra 
- Estado de  desarrollo del cultivo 
- Humedad del terreno. 
 
Es decir, cada uno de los sistemas, tiene su campo de acción específico. 
 

3.6.1. Aspersoras y fumigadoras de tracción humana 
 
Se denominan aspersoras cuando el producto a aplicar es líquido o se ha disuelto 
en agua o cualquier otro solvente y fumigadoras cuando el producto que se aplica 
es sólido en forma de polvo o granulado. 
Cada una ofrece sus propias ventajas; en el caso de la aspersión de líquidos es 
más eficiente debido a su mayor cubrimiento de las superficies a tratar, requiere 
menor cantidad de ingrediente activo por unidad de superficie y puede llegar a 
proteger el cultivo por más tiempo. 
 
La aplicación de sólidos  (espolvoreo) economiza agua, muy escasa en algunos 
sitios del país, la fuerza motriz requerida es menor precisamente por no llevar 
mezclada el agua.  Sin embargo, la más empleada es la aspersora. 
 
Para tener éxito en la aplicación de agroquímicos es necesario tener en cuenta los 
siguientes factores: 
- Seleccionar correctamente el producto a utilizar, ya que  estos han sido 
elaborados para producir un efecto específico como: insecticidas, herbicidas, 
bactericida, fungicida, etc. 

- La dosis a utilizar debe ser la adecuada de tal manera que no haya  subdosis 
(menos cantidad) o  sobredosis (mayor cantidad de la requerida). 

- La época de aplicación y el equipo usado deben analizarse cuidadosamente y 
escogerse el mas apropiado de acuerdo  con las condiciones existentes. 

 
Entre las clases de aspersoras y fumigadoras se destacan las siguiente: 
 
• Bombas de espalda de palanca: Tambien llamadas comúnmente como 
cacorras o mochilas, son las más comunes y existen diferentes tamaños y 
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formas. Este tipo de bomba funciona a base de presión hidráulica la cual se 
suministra con una palanca que acciona un émbolo  o pistón. El tanque tiene 
una capacidad de 21 litros, son Ideales para la aplicación de agroquímicos en 
terrenos planos, o para tareas complementarias de la fumigación por tractor o 
aérea, tamben son útiles  para trabajos caseros de jardín y de huerta o para 
control de insectos en instalaciones agropecuarias o para desinfectar establos, 
galpones. 

 
� Funcionamiento: Se llena el tanque con el agroquímico, utilizando el filtro 
incorporado, se cierra la tapa, con la llave de paso cerrada, se da movimiento 
a la palanca, para cargar la cámara de presión, se abre la llave de paso para 
que salga el agroquímico, la presión se mantiene con un movimiento rítmico de 
la palanca. 

 
• Bomba de espalda de émbolo: Es un equipo, cuyo sistema de bomba es de 
inyección manual, o con compresor y la presión hidroneumática es 
permanentemente retenida, con una capacidad de 10 a 20 litros, y construida 
en acero inoxidable, o en polietileno. Son ideales para la aplicación de 
agroquímicos  en cultivos de café, cítricos, frutales y pastos de corte 
localizados en ladera, para aplicar herbicidas y complementar labores de 
fumigación aérea o por tractor. 

 
� Funcionamiento: Se aplica una presión previa de 40  libras, por medio de la 
bomba de inyección o émbolo, o con un compresor a la bomba. Se llena el 
tanque con el agroquímico, luego se bombea presión de aire hasta 100 libras ( 
color amarillo del manómetro), se gradúa el regulador, según el producto que 
vaya a aplicar, al abrir la llave de paso, el agroquímico sale a presión uniforme. 

 
• Bomba de espalda con aguilón: A la maquina espaldera convencional se 
adaptan unos aguilones graduables construidos en materiales ultralivianos, 
con la cual se puede aplicar producto en los lugares, en donde no es posible 
hacerlo con maquinaria agrícola  

 
� Calibración de la Bomba de espalda. 

 
Aunque la mayoría de los agricultores, realizan aplicaciones con las bombas 
espalderas, suponiendo que está descarga alrededor de 200 litros de la solución 
por hectárea, en realidad no conocen cual es la descarga real. Las bombas 
espalderas se pueden calibrar, siguiendo el siguiente procedimiento sencillo: 
 
• Primer paso: se mide un área de 100 m2 ( 2 x 50 m) sobre el terreno sobre el 
cual se va a realizar la aplicación. 

• Segundo paso:  se llena el tanque de la aspersora con agua y se tapa. 
• Tercer paso: se bombea y regula presión entre 20 y 40 litros por pulg2. 
• Cuarto paso: se procede a realzar la aplicación sobre el terreno a un paso 
normal y con presión constante sobre los 100 m2. 
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• Quinto paso: se determina la cantidad de agua gastada, en el área aplicada, 
restando el volumen final, del volumen inicial que se deposito en la aspersora. 

• Sexto paso: se repite varias veces la operación, para obtener mayor 
confiabilidad de los datos. 

• Septimo paso: se calcula la cantidad de agua requerida para cubrir una 
hectárea, con la siguiente formula. 

_Agua utilizada en litros x  10.000 m2/ha          = L/ha.                                .                                         
área tratada con la aspersora  en m2                                              

Ejemplo:  para una aplicación de 100 m2  se gastan 3.5 Lts.  

Entonces:    3.5 Lts. x 10.000 m2 =  350 Lts/ha.                                                       . 
.   100 m2 

3.6.2. Fumigodoras o pulverizadoras motorizadas de espalda. 
 
Son aspersoras de agroquímicos espalderas motorizadas que aplican liquido, 
utilizando un motor de dos tiempos a gasolina, un deposito de polietileno con 
capacidad de 13 litros, el peso sin producto de la maquina es de 12 kilos. Ver 
figura. 
  

3.6.3. Insufladora mata-hormigas 
Es un equipo de diseño sencillo construido exclusivamente para el control de 
hormigas cortadoras, que como las arrieras, construyen sus galerías subterráneas, 
con el cual se puede hacer penetrar el veneno en forma de polvo hasta las 
cámaras internas o galerías del hormiguero; se continua impulsando el polvo hasta 
notarlo salir por las bocas, las cuales se van tapando pasando a insuflar de las 
bocas principales a las bocas secundarias 
 

 
Figura 59. Bomba espalderas, a) plástica de embolo y palanca, b) motorizada, c) de palanca con 

aguilón, d) insufladora mata hormigas. 

3.6.4. Aspersoras estacionarias 
 
Consta esencialmente de una bomba inyectora, al a que se le ha instalado un 
Tanque acumulador de presión. Este tanque, hace que el esfuerzo del operador 
sea mínimo. Está provista de largas manguera de salida, lanza curva con pistola de 
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cierre automático y boquilla de cono graduable. Esta característica de la boquilla, la 
hace apta para usos adicionales en la finca, como son la desinfección de establos, 
corrales, galpones, silos, bodegas, etc. 
 
La graduación del cono permite variar la salida desde un chorro sólido de gran 
presión, útil en el lavado de implementos e instalaciones de la finca, hasta una 
aspersión en cono de gotas finas, para el lavado de ganado y desinfección de 
interiores. 

3.6.5. Aspersora de tracción animal (caballo, mula, asno). 
 
Este equipo ha sido diseñado para aplicar agroquímicos en zonas en que la 
dificultad de terreno, hace que esta labor sea verdaderamente ardua. 
 
Cuenta con una mayor capacidad de carga a 60 litros, que hace más rendidora la 
labor porque disminuye la frecuencia de llenado de los equipos. Los tanques 
pueden ser montados sobre el lomo de los animales de manera horizontal o 
verticales como lo enseña la figura 55  
 
Estos equipos solo requieren de una carga de presión de aire para mucho tiempo y 
su carga y descarga de líquido es simultáneo, ya que están conectados entre sí. 
 
Poseen mangueras resistentes a la acción de los agroquímicos, además de pistola 
con cierre automático, seguro, filtro y de sistema de regulador de presión, 
garantizando un flujo constante durante todo el vaciado de los tanques.   
 

3.6.6. Aspersora de tracción mecánica o autopropulsadas 
Son  muchos los modelos que se pueden encontrar en esta modalidad. 

• Aspersora con motor de tiro simple arrastre: este tipo de aspersora trabaja 
con un motor que le suministra la presión al tanque, el cual posee chasis con 
llantas neumáticas para su transporte, como se aprecia en la siguiente figura. 

 

• Aspersora  para tractor de barra de tres puntos: es un equipo pulverizador 
que se engancha al tractor al alce hidráulico de tres puntos, posee un tanque  
de polietileno con capacidad de 6000 litros. Los aguilones pueden medir los 
11.5 metros, las boquillas son Monojet antigoteo, ajustables a distancias de 50 
y 60 cms, la bomba  trabaja a 650 r.p.m. y emite un flujo de 75 litros/minutos 
son utilizados en aplicación tanto de insecticidas  como de herbicidas en 
cultivos sembrados en hileras. 
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� Calibración de las aspersoras de acople al tractor. 

Para calibrar la Aspersora de acople al tractor se debe proceder de la siguiente 
manera: 

• Primer paso: se llena el tanque de la aspersora con agua. 
• Segundo paso: se regula presión entre 20 y 40 litros por pulgada cuadrada. 
• Tercer paso: sobre el terreno se ajusta la velocidad de marcha del tractor, 
entre 4 y 10 Km/hr y se fija la marca sobre el acelerador de mano. 

• Curto paso: se calcula el tiempo que gasta el tractor en recorrer 100 m. 
• Quinto paso: se fija la altura del aguilón (con el alce hidráulico) y se mide el 
ancho del aguilón y el ancho de cobertura del mismo. 

• Sexto paso: con el tractor parado se pone a trabajar el equipo, se comprueba 
el funcionamiento de las boquillas, se le coloca a cada boquilla un recipiente y 
se mide la cantidad de liquido que descarga durante el mismo tiempo que 
empleo el tractor en recorrer los 100 metros. 

• Septimo paso: de acuerdo con la cantidad de agua descargada por todo el 
aguilón y toda el área cubierta en una pasada de 100 m del tractor, se calcula 
la descarga de la aspersora en L/ha, con la siguiente formula. 

Descarga del aguilón =     ______Litros x  10.000 m2/ha          = L/ha.                                
.                                      área cubierta por la aspersora  en m2                                              

Ejemplo:  Ancho del aguilón = 6 m,   Descarga de la boquilla= 1.5 L en 100 m.  
Descarga del aguilón 12 boquillas en 100 m = 18 litros                                          
área cubierta por la aspersora= 6 m x  100 m = 600 m2  

Entonces:    18 Lts. x 10.000 m2 =  300 Lts/ha.                                                       . .
   600 m2 

 
Figura 60 . Aspersoras de tracción animal (Tomado de Pérez, A.J.1998) 
 

 

Figura 61 Fumigadoras, a) Aspersora de enganche de tres puntos al tractor, b) Aspersora auto 
propulsada. c) avioneta de Fumigación Fuente: Manual Jato, c)Foto Autor.. 
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3.6.7. Equipos aéreo. 
 
La aplicación  aérea de agroquímicos se desarrollo como consecuencia del 
incremento de los cultivos comerciales y de la necesidad de evitar daños 
producidos por la acción de las plagas de los mismos. 

Las fumigaciones aéreas se realizan principalmente en cultivos de:  algodón, arroz,  
sorgo, soya, banano, caña de azúcar, palma africana y pastos. 

Las ventajas de las aplicaciones aéreas son las siguientes: 

- Las aplicaciones y tratamientos se pueden efectuar  sin causar daño al cultivo, 
como ocurre cuando se utiliza maquinaria agrícola terrestre. 

- La rapidez en el inicio del control de las plagas una vez detectadas, hace más 
oportuna y eficaz la acción del plaguicida. 

- Muy eficaz en aquellos terrenos con obstáculos, como cercas, canales de 
riego, piedras etc., en los que equipos terrestres tienen que utilizar mayor 
tiempo para sortearlos. 

- Permite la aplicación de agroquímicos en aquellos cultivos cuyo terreno se 
encuentra con exceso de humedad. 

- Debido a su mayor rapidez, se pueden cubrir mayores aéreas, entre 400 y 800 
Ha/día, dependiendo del tamaño y capacidad de la aeronave, la ubicación del 
cultivo en relación con la localización de la pista de operación, el tamaño y 
forma del lote a tratar, la cantidad de mezcla a aplicar. 

- Ahorro de dinero relacionado con el capital que tendría que invertir el agricultor 
si compra equipo terrestre, así como las inversiones en materia de 
mantenimiento del equipo. 

- Ahorro de agua. Mientras que en las aplicaciones terrestres se usan de 200 a 
400 litros/ha, en las aplicaciones aéreas se emplean entre 18 y 80 L/ha.  Este 
factor es muy importante y limitante en aquellas zonas donde hay escasez de 
agua.  

Las aeronaves utlizadas para las fumigaciones aéreas son las siguientes: 

� Helicópteros: 

La capacidad del tanque de carga del helicóptero es menor que el de las 
avionetas,  pero la capacidad de despegar y aterrizar  en cualquier  espacio así  
como su condición de poder realizar  virajes muy cortos o maniobrar fácilmente en 
terrenos ondulados y en terrenos planos con obstáculos, contrarrestan su  baja 
capacidad de carga, haciéndolo  competitivo  y en algunos casos más económico 
que la avioneta, ejemplo de esta habilidad de vuelo está demostrada en las 
aplicaciones  que se hacen en la zona  cafetera del país para controlar la roya del 
café. 
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La velocidad de operación de estas aeronaves  está entre 50 y 60 millas por hora, 
pudiendo usar cualquier  velocidad inferior, hasta la posición estática. Ventajas del 
uso del helicóptero. 

- Puede  operar independientemente sin presencia y calidad de las pistas. 
- Reducción de tiempos de crucero hasta el cultivo objeto de tratamiento, 
reduciendo así los costos de operación  y consumo de combustible. 

- La aplicación es de buena calidad por la distribución de las gotas por cm. y 
mayor penetración al cultivo, controlando así con eficiencia las plagas y 
enfermedades. 

� Avionetas: 

La mayoría de las avionestas que operan en el país son modelos monomotor y 
monoplanos, tipo Censa y Pipar. La capacidad efectiva en el tanque de mezcla es 
de 120 a  140 galones, es decir agroquímico más agua que es capaz de 
transportar la aeronave. 

Las partes del equipo de aspersión de la avioneta consta de:  

• El tanque de mezcla: Esta ubicado en la parte delantera de la cabina del 
piloto,  posee aberturas en la parte superior y en la parte inferior  y un agitador  
interno para mantener homogeneidad en la mezcla. 

• Bomba: es de tipo centrífuga y se encarga de suministrar  presión al sistema 
de 20 a 80 libras. La bomba es accionada por una hélice de 2,3,4 ó 6 palas o 
aspas que es movida por acción del desplazamiento de la aeronave y la 
turbulencia formada por la hélice del mismo. 

• Llave reguladora: Sirve para regular la salida del líquido o su retorno al 
tanque, está a la mano del piloto. 

• Aguilón,  o brazo de aspersión: Llamado  también barra porta boquillas, es 
el sistema que ofrece  mayores ventajas por la aplicación uniforme del 
producto, variando la posición de la boquilla cambia el tamaño de la gota y al 
cambiar el orificio se pueden aplicar  diferentes volúmenes por hectáreas. 

• Boquillas: Consta de una cámara, cheque  o válvula de diafragma y el 
empaque  de caucho,  cuerpo de la boquilla donde se inserta el filtro, el rotor y 
el disco de la boquilla, sellado todo por la tuerca inferior. 

• Disco de la boquilla: Los más comunes son los de cono hueco, el rotor es el 
responsable de la formación  del abanico. Los discos  de la boquilla, tienen 
diferentes diámetros  de orificio, intercambiables y sirven para regular la 
cantidad de líquido arrojado. 

• Atomizadores rotatorios: Comúnmente llamado como Micronair,  es  un  
equipo  que se utiliza en  reemplazo de las boquillas  y se coloca  en número 
de cuatro por avión. 

Para tener éxito con las  aplicaciones  aéreas y para evitar contaminación del 
medio ambiente, es necesario  tener  en cuenta  algunas  consideraciones 
generales. 
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• Evitar la deriva o desplazamiento  del líquido  asperjado  por  acción  del aire 
que lleva los  plaguicidas a lugares aledaños y aún  distantes del  sitio a tratar.   

• Utilizar tamaños de la gota adecuados, las más pequeñas son mas 
susceptibles a ser arrastradas  por el viento. 

• Realizar la aplicación cundo la velocidad del viento se mínima. 
• Utilizar altura de vuelo para aplicación de líquidos,  entre los 1.50  y 3.00 
metros   sobre el cultivo o sobre  el suelo, según el caso. 

• Con el fin de evitar la deriva y la evaporación de las gotas por efecto de la 
temperatura, las mejores horas de aplicación son:  de  6 a 10:30 de la  
mañana y de 3:30 a 6:00 de la tarde. 

 

3.7. COSECHADORAS 
 
La maquinas cosechadoras, se han constituido en verdaderos avances 
tecnológicos, que simplifican muchas de las labores, de corte, trilla, separación de 
impurezas, limpieza, clasificación, etc. y disminuyen los costos de estas labores de 
cosecha. 

3.7.1. Cosechadora combinada de granos. 
 
La maquinas cosechadoras de grano, pueden adaptarse fácilmente para cosechar 
cultivos tales,  arroz, sorgo, trigo, cebada, maíz, soya, fríjol, arveja. 
 
Las parte principales son: 
 
• Sistema de corte y alimentación: está constituido por un molinete (figura ) 
que gira y se encarga de acercar las plantas hasta la cuchilla de corte; la barra 
de corte, cuya función es la de cortar las plantas que ha acercado el molinete; 
el rodillo sinfín, ubicado en la parte interior de la plataforma de corte, acerca 
todo el material cortado hacia el centro donde se encuentra la banda de 
alimentación; La banda  de alimentación, eleva todo el material cortado hasta 
el sistema de trilla. Toda la plataforma de corte (cabezote) permite alturas 
diferentes de corte, para adaptarse a diferentes cultivos y estado de desarrollo 
de los mismos. 
 
El trillado o separación del grano de la espigas o de las vainas, se produce en 
el cilindro y el cóncavo; al girar el cilindro a altas revoluciones y por acción de 
frotamiento con el cóncavo desprende o separa los granos. 
 

• Sistema de separación: la separación del grano se realiza en el cóncavo y en 
el saca paja, ésta ultima son una especie de zarandas que sacude el tamo 
dejando pasar los granos y sacando los residuos por la parte trasera de 
cosechadora. Ver figura,  
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Figura 62. Cosechadora de granos (Soya, sorgo, arroz, trigo, pastos:) con conjunto de corte, 

alimentador (foto autor) 
 
 
• Sistema de limpieza: se compone de zarandas, unas ubicadas en la parte 
superior e inferior y por un ventilador. Las zarandas por medio de movimiento 
alternativo y gracias a unos orificios graduables van separando el grano de la 
paja, si esta está parcialmente trillada es regresada por un retorno al cilindro, el 
grano cae de la zaranda superior a la inferior, y por medio del ventilador se 
separan las partículas que aun están mezcladas con el grano soplándolas 
hacia fuera, el grano cae a la unidad de entrega del grano.  En la unidad de 
entrega se descarga a una tolva que va acumulando el grano hasta que es 
vaciado a remolque tolva o en las cosechadoras anteriores, se van llenando 
directamente en la maquina, sacos o bultos que son cosidos por operarios y 
luego depositados en la canal lateral de la maquina, que después se dejan 
caer al suelo para ser recogidos por operarios en un tractor con remolque.    

 

 
Figura 63. Parte trasera de la plataforma de corte combinada de granos con el orificio por donde se 

engancha el sistema alimentador (foto autor) 
 

 
Figura 64.  Cosechadora de granos con plataforma para cosechar maíz, izquierda marca John 

Deere, derecha marca Massey Fergurson, descarga de grano . (Foto Autor) 
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3.7.2. Cosechadora de algodón 
 
Tradicionalmente  la cosecha de algodón se hacía manualmente  en su totalidad, 
pero la escasez de mano de obra, los conflictos labores que surgen al contratar 
obreros, abrió la entrada  de las cosechadoras mecánicas.   
 
Para  lograr  una  alta eficiencia  en la recolección mecánica del algodón es 
necesario  realizar las siguientes labores previas.  
- Preparar y nivelar el terreno  del cultivo en forma óptima 
- Sembrar e surcos rectos. 
- Sembrar variedades precoces es decir de corto período y dejar surcos de 
cabecera en los extremos  para  que la máquina pueda realizar los virajes. 

- No realizar los aporques altos, sino semiaporques  para no obstaculizar el 
paso de la cosecha 

- Limpiar totalmente el lote cultivado con algodón de piedras, raíces  y troncos. 
- Controlar efectivamente las malezas para evitar que estas se mezclen con la 
fibra y traben los mecanismos de la cosechadora. 

- Sembrar variedades  de maduración uniforme 
- Drenar bien el lote  sembrando para evitar encharcamientos que podrían  
producir barro que mancharía la fibra. 

- Realizar una  fertilización adecuada y oportuna para evitar desigualdad en el 
porte del cultivo. 

- Realizar previamente la defoliación total o parcial, con el objeto d eliminar las 
hojas y dejar despejada la fibra, facilitando la recolección. 

- Empezar a cosechar después de que el rocío haya evaporado  y la fibra esté 
seca. 

- La recolección debe hacerse cuando hay un 80% de cápsulas abiertas 
totalmente. 

 

 
Figura 65. Cosechadoras autopropulsadas, izquierda cosechadora de algodón, derecha 

cosechadora de caña de azucar. 
Fuente:   http://www.netencyclo.com/es/Algod%C3%B3n. 

http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/insumosagropecuarios/agricolas/tractores/case/ 
 

3.7.3. Cosechadora de caña de azúcar  
 
La cosechadora es acoplable  a tractores  que  tengan  sistema  universal  de 
enganche de tres  puntos, toma de fuerza  y potencia mínima de 45 HP,  Tiene  un 
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sistema  de transmisión construido  para soportar grandes esfuerzos, exigiendo  un 
mínimo de mantenimiento.  
 

3.7.4. Cosechadora de papa. 
 
Las cosechadoras han venido evolucionando y perfeccionando sus diseños como 
el que se aprecia en la figura 4.123, con la cosechadora de papa. 

Esta máquina consta de una cuchilla en forma d aguilón en la parte delantera, cuya 
función es la de levantar el surco  d tierra en el cual se encuentran los tubérculos. 

Estos tubérculos van a caer  a una cadena sin fin que se encarga de separar la 
tierra de las papas, por movimientos en forma de zaranda al girar como una banda 
es decir  longitudinalmente pero envolvente.  Las papas  caen  en la parte posterior 
de la  cosechadora y sobre el surco, lo que permite a los obreros retirarlas y 
empacarlas. 

Una cosechadora como la que se exhibe de un surco en la figura 4.123, puede 
cosechar hasta dos hectáreas en 8 horas y con  la ayuda de 10 hombres para 
empacar. 

Existen también las de dos surcos. Esta cosechadora va acoplada a la barra de 
tiro del tractor y el movimiento se lo transmite el eje  de toma de fuerza  a través  
de un eje  o cardán 
 

3.7.5. Cosechadora de forrajes. 
 
Es una maquina que permite la mecanización del trabajo  arduo de de la cosecha, 
ensilaje y alimentación del alimento para los animales; cortan el material en trozos 
cortos y uniformes con el máximo de rendimiento.  Esta cosechadoras pueden ser 
autopropulsadas o se pueden acoplar al tractor; disponen de diversos cabezotes 
de corte para los diferentes tipos de cultivos, y de aditamentos para cosechar la 
planta completas o partes de ellas. 

Las cosechadoras montadas se acoplan al  enganche de tres puntos del tractor o 
al enganche de tiro y la potencia necesaria para realizar su función es suministrada 
por el toma de fuerza del tractor. 

Las cosechadoras de forraje tambien se pueden clasificar según el tipo de pica del 
forraje y de descarga del material picado en: Corte y lanzamiento, corte y 
aventado, y la de martillos o mayales. 

- Corte y Lanzamiento: en este tipo de cosechadoras, el cabezote de corte corta 
y entrega el material cortado a un remolque o tolva. 
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- Cosechadora de corte y aventado: estas poseen un ventilador o aventador 
separado del cabezote de corte, que se encarga de impulsar el material 
cortado al remolque 

- Cosechadora de martillos o mayales, tambien son de tipo de corte y aventado, 
pero la mayoría utilizan martillos y mayales para cortar y lanzar el material  
cortado al remolque. 

 
3.7.6. Medidas de seguridad al trabajar con la cosechadora. 
 
- Leer los manuales y familiarizarse con el funcionamiento de la cosechadora y 
su plataforma de corte. 

- Trabajar con todos los dispositivos de seguridad y protección colocados. 
- Adecuar la velocidad de la maquina a las condiciones del terreno y del cultivo. 
- Cerciorarse que la plataforma de corte este perfectamente acoplada a la 
maquina. 

- Reducir la velocidad en las curvas, terrenos accidentados y al pasar por 
zanjas o desniveles. 

- Al detener la maquina para hacer ajuste, desacoplar todos los componentes 
de movimiento, bajar la plataforma de corte y apagar el motor. 

- Al ajusta el molinete, bajar los topes de los cilindros para impedir que éste 
descienda. 

- Al realizar revisiones o trabajo a cualquier parte de la maquina, mantener 
alejadas las manos de las partes móviles y usar ropa adecuada. 

- Nunca tratar de mover, destrabar ni regular o correr ejes, correas no otros 
objetos, utilizando palancas o barretas. 

 

3.8. EQUIPOS PARA RECOLECTAR EL TAMO Y RESIDUOS DE 
COSECHA 

 
Una vez terminada la operación de cosecha de algunos cultivos especialmente 
trigo, cebada, arroz, avena y otros, queda en el campo el rastrojo o tamo que tiene 
gran utilidad en las explotaciones pecuarias y agrícolas. 
 
Este material puede ser utilizado como heno o alimento rico en fibra para ganado, 
como cama en los establos, caballerizas o pesebreras, galpones o como mulch 
para cultivos y base o sustrato  para cultivos como champiñones,  etc. Además con 
el objeto de controlar  plagas  y enfermedades  se recomienda  retirar los residuos 
de  cosecha para interrumpir  el ciclo a algunos insectos. Para realizar esta labor se 
utilizan varios equipos entre los cuales se cuentan los siguientes: 
 

3.8.1. Rastrillo hilador  
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El rastrillo hilador se diseño para ordenar o amontonar el tamo y residuos de 
cosecha  formando surcos, que el caso de pasto para la alimentación del ganado 
puede ser fácilmente recogidas por la enfardadora. 
 
El rastrillo hilador mas común son los de entrega lateral y estos se clasifican en: 
rastrillos de barras paralelas y rastrillos con ruedas. 
 
• Rastrillos de barras paralelas: Estos rastrillos requieren de una fuente de 
potencia par impulsar el carrete y las barras del rastrillo, la cual la obtienen de 
las ruedas del rastrillo, de la toma de fuerza del tractor o de un sistema 
hidráulico. Este tipo de rastrillo tambien pueden ser de enganche a la barra de 
tiro o de enganche de tres puntos, y de enganche delantero. 

 
• Rastrillo de ruedas: este tipo de rastrillo es mas simple que los de barra 
paralelas porque no necesitan cadenas, correas o sistemas de engranaje para 
impulsar las ruedas; estas generalmente giran solas cundo los dientes de las 
de las ruedas tocan el suelo, aunque esto resulta en el desgaste de los dientes 
y en la posibilidad de impulsar piedras y objetos extraños a la hilera. Forman 
hileras mas compactas que los de barras, pero realizan un mejor barrido de los 
residuos. Los rastrillos de ruedas pueden ser: remolcados de tiro, de enganche 
de tres puntos, de montaje delantero. 

 
Los rastrillos remolcados son de mayor tamaño y flexibles aumentando el 
ancho de trabajo, pero los rastrillos montados son mas maniobrables y 
requieren de poca fuerza, de modo que se puede utilizar un tractor pequeño 
para realzar esta labor. Ver figuras  
 

3.8.2. Enfardadora 
 
Una vez los residuos de cosecha o sea  el tamo o el rastrojo se ubican en hileras, 
se hace el pase de la enfardadora la cual tiene como función recoger el material, 
prensarlo y amarrarlo formando los fardos como se observa en la figura 4.138. 
 
La enfardadora es una máquina que se acopla al tractor a la barra de tiro para ser 
accionada y transportada, pero el movimiento lo realiza  a través del eje de toma de 
fuerza.  Los sistemas que posee son el de recolección el cual lo realiza  por 
intermedio del molinete o parte anterior y el de transporte o conducción del material 
recolectado que se ejecuta con el tornillo sinfín. 
 
Una vez la máquina es alimentada el material es aprisionado y con un sistema 
mecánico se forma y se sujeta el fardo, el cual cae al terreno para luego ser 
recogido y transportado a su destino final. 
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Figura 66, a)Cortadora-hileradora, b) Rastrillo hilador, c) Enfardadora  
Fuente: http://www.mainero.com.ar/Linea.php?Proceso=1 
 

3.8.3. Cortamaleza o guadañadora 
 
Es un implemento diseñado para el corte de herbáceas  en terrenos en los que 
está próxima la labranza, o en terrenos que ya han  sido trabajados y donde  
existen residuos  de cosechas, como son las socas de caña, algodón, ajonjolí, 
sorgo, maíz o malezas en general. 
 
La máquina está provista, en su parte inferior, de unas cuchillas de doble filo, que 
cortan o trituran perfectamente todos los tallos y malezas que encuentre a su paso, 
dejando el terreno despejado para utilizar otros implementos, como arados, 
rastrillos, sembradoras, niveladoras, surcadoras, ctc 
 
Existen muchos diseños, los cuales han surgido de acuerdo con las características 
del material a cortar, la topografía del terreno, la extensión y la forma, y el propósito 
para el cual  se hace esta labor. 
 

3.8.4. Guadañadora de tiro y de alce hidráulico. 
 
Cualquiera que sea  el sistema de enganche, en ambos casos la altura  de corte 
está  entre 3 y 30 cms. El  toma de fuerza trabaja a 540 R.P.M.  La  graduación de 
la altura  de corte es fácil.  
 

 
Figura 67. Guadañadora de alce hidráulico tres puntos; derecha, tractor de tres ruedas motor a 

gasolina con guadaña de enganche de tiro y del toma de fuerza del tractor (Foto Autor) 
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3.8.5. Guadañadoras de mano con motor 
 
Cuando las condiciones del relieve, el espacio entre las plantas, o el tipo de cultivo  
no permite el acceso de la guadañadora de tracción o acoplada al tractor, y se 
hace  necesario cortar la malezas, se ha generado el diseño de muchos modelos 
de guadañas motorizadas que son operados y transportadas por el hombre. 
 
las moto guadañas funcionan con un potente motor a gasolina de dos tiempos, que 
le permite gran maniobralidad en el trabajo ya sea en terrenos planos como de 
ladera, su manejo fácil, su peso favorable entre 4.2 y 7.7 kilogramos  y además de 
un consumo mínimo de combustible. 
La motoguadañadora, es especial para las labores de control de malezas y es 
adecuada para el planteo y limpieza en árboles y frutales permanente, como 
tambien para el mantenimiento de jardines, parques, montes y paisajes 
 
En la figura 64 se puede observar guadañadoras de motor operada manualmente. 
 

 
Figura 68. a)Corta césped (Foto Autor) b) guadañadora de mano, c) moto sierra. 
Fuente: b y c. http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/insumosagropecuarios/ganaderos/ 
 

3.8.6. La Motosierra 
 
Es un implemento  que se utiliza en la poda de árboles, para la tala de madera y en 
la limpieza de troncos que puedan  existir  en la finca. En la figura 64 c.  se puede 
apreciar un modelo característico de la motosierra. La motosierra es robusta,  
manejable y fácilmente dirigible, por eso es apropiada en el  cuidado  de frutales, 
tanto para el retiro de las ramas como para las podas de formación y fructificación. 
 

3.9. EQUIPOS PARA EL TRANSPORTE 

3.9.1. Tren de remolques: 
 
En ocasiones y en especial en las fincas que manejan cultivos como algodón y 
caña de azúcar, requieren enganchar mas de un remolque uno tras otro al tractor, 
formando un tren para transportar la carga desde los lotes hasta los lugares de 
procesamiento, si está cerca o los lugares de trasbordo. Se requieren tractores 
grandes de mas de 110 H.P. , enllantados. 
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En el caso de transportar caña de azúcar, se utilizan remolques desde 4 toneladas 
a remolques autovolteo de mas de 8 toneladas, para su transporte se requiere de 
gran pericia del tractorista, dada el gran peso que se transporta, por lo que se 
requiere un buen estado general del tractor, en especial de los sistemas de 
dirección, frenos, rodaje. 
 

 
Figura 69 Remolques para el transporte dentro de la finca, el de la izquierda para el transporte de 

sacos, el de la derecha para el transporte a granel (Foto Autor) 
 

 
Figura 70. Transporte de caña de azúcar en trenes cañeros remolcados por tractores de alta 

potencia, a la derecha remolque autovolteo con capacidad de mas de 8 toneladas de caña 
de azúcar (Foto Sandra Gutiérrez) 

 
 

3.10. BENEFICIO ECOLÓGICO DEL CAFÉ. 
 
CENICAFÉ, lleva muchos años investigando sobre el beneficio ecológico del café, 
por vía húmeda, la cual consta de varias etapas para transformar la cereza del 
café en café pergamino seco, obteniendo la misma calidad de café, pero utilizando 
mínimas cantidades de agua, y aprovechando los subproductos (miel y pulpa) 
para evitar la contaminación de las aguas. 
 
En las etapas que se puede suprimir o reducir el gasto de agua son: 
- En el recibo de las cerezas, utilizando tolvas secas, o recirculando aguas en 
el caso de tolvas húmedas. 

- El despulpado sin agua. 
- Transporte del café en baba, por gravedad o por tornillo sinfín desde la 
despulpadora hasta la zaranda o desmucilaginador. 

- En el transporte de la pulpa, ya sea por gravedad o mecánicamente. 
- Clasificado del café en baba o en seco. 
 
Para efectos de este texto sólo nos detendremos a describir las maquinas que se 
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utilizan en aquellos labores del beneficio ecológico del café..  
 

3.10.1. Despulpadora de café: 
 
Es una maquina encargada de separar los granos de café de la pulpa (pericarpio), 
esto puede hacerse sin la necesidad de utilizar agua, utilizando despulpadoras de 
cilindro horizontal y una vertical (modelo PENAGOS 255C) sin que se afecte la 
capacidad del proceso y la calidad de los granos despulpados en las cuatro 
variables: pulpa en el grano, grano sin despulpar, grano trillado y grano mordido 
(Cenicafé, 1999) 
 
La forma como los granos son despojados de su envoltura exterior, es por medio 
de la compresión de las cerezas en el espacio formado por una placa fija 
(denominada perchero) y una superficie móvil que puede ser la camisa o cilindro o 
el diente del disco, separando al tiempo el grano de la pulpa por acción centrifuga 
suministrada por la rotación del cilindro. ver despulpadora de café  
 

3.10.2. Desmucilaginador mecánico 
 
El mucílago del café se puede retirar por varios métodos, entre ellos; la 
fermentación natural, por enzimas y por desmucilaginado mecánico. 
 
Las investigaciones de Cenicafé, condujeron a que se puede eliminar el mucílago 
del café mecánicamente sin afectar la calidad, por lo que recomienda el ultimo 
modelo de tipo ascendente, con la eliminación de café en baba por la parte 
inferior, donde la toma un sinfín que hace que el café pueda desplazarse en 
sentido vertical. En la parte superior del tornillo sinfín, se encuentra los rotores 
COLMECANO, que giran a 875 revoluciones por minuto, en la parte externa del 
rotor se encuentra una lamina troquelada de 3,2 x 20 mm,  la cual permite la 
evacuación de la mezcla mucílago, agua y restos de pulpa del café ). 
 
El café sale lavado por la parte superior del desmucilaginador, el agua necesaria 
para el lavado se le agrega por medio de dos mangueras plásticas que deben 
garantizar un consumo de 1 litro de agua por cada kilogramo de cps. 
En los diseños un motor eléctrico mueve todos los componentes del BELOSUB 
(Despulpadora, zaranda, tornillo sinfín, y desmucilaginador ), pero también los hay 
con motores independientes que mueven cada componente. En la actualidad, 
existen tres modelos de BELCOSUB los cuales son: 
 
Módulo 600: el cual se puede acoplar a maquinas despulpadoras que tengan un 
rendimiento entre los 500 a  800 kg de cereza por hora. 
 
Módulo 1200: el cual se puede acoplar a maquinas despulpadoras que tengan un 
rendimiento entre los 1000 a 1500 kg de cereza por hora. 
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Módulo 2500: el cual se puede acoplar a maquinas despulpadoras que tengan un 
rendimiento entre los 1900 a 2800 kg de cereza por hora. Ver figura  .  
 
Las ventajas de tener un BELCOSUB son las siguientes: 
- Reducción de la contaminación hasta en un 92%. 
- El consumo de agua es 40 veces menor que en el proceso tradicional 
- Recuperación de granos buenos cubiertos de pulpa (media cara y grano si 
despulpar) 

- Reducción de la mano de obra en el proceso de beneficio. 
- Reducción de las obras civiles de trabajo hasta en una tercera parte de lo 
tradicional. 

- Manejo adecuado de los subproductos. 
- Se puede transportar el beneficiadero a cualquier sitio. 
 

 
Figura 71. Izquierda; despulpadoras de café de eje horizontal, operadas sin agua; derecha, modulo 

BELCOSUB de despulpado, lavado, limpiado y clasificado en un mínimo de espacio. 
Fuente:  Beneficio ecológico del café, Cenicafé 1999. 
 

3.10.3. Zarandas clasificadoras. 
 
Las zarandas son una especie de rejillas que se ubican a la salda del grano de 
las despulpadoras, para retirarle a los granos buenos la pulpa, los elementos 
extraños, los granos que no fueron despulpados (pasillas). Estas pasillas 
separadas puden ser procesadas nuevamente en otra despulpadoras con otra 
calibración o por maquinas repasadoras. Las zarandas tambien pueden ser 
utilizadas en las selección de grano pergamino seco.  
 
Las zarandas pueden ser; planas o cilíndricas, las planas normalmente se utilizan 
para pequeñas producciones y las zarandas cilíndricas para producciones 
mayores. Con la sola zaranda plana se logra retirar aproximadamente el 43% de 
las pasillas (Cenicafé. 1999), por lo que se mejora la calidad de presentación del 
café pergamino. Cuando se utiliza el modulo Belcosub,(Beneficio ecológico con 
maneo de subproductos) las zarandas es opcional ya que este tipo como tal es 
un seleccionador de granos de buena calidad. 
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Figura 72. Zarandas para separar granos almendras, impurezas y clasificar el café. Izquierda, 

zaranda cilíndrica; derecha, zaranda plana. 
Fuente:  Beneficio ecológico del café, Cenicafé 1999. 
   

3.10.4. Secado Mecánico 
 
Se recomienda el secado mecánico del café cuando la producción anual sea 
superior a las 500 arrobas de café pergamino seco. 
 
Para el secado se construyen silos, que pueden ser metálicos o de mampostería 
en ellos se hace pasar una corriente de aire caliente, a una temperatura de 50°C, 
a través de una masa de granos de café con una altura máxima de 40 cm., el cual 
va retirando la humedad a su paso por entre los granos.  
 
Para calentar el aire se pueden utilizar quemadores a base de ACPM, Carbón,  
Gas, Eléctricos o con Cisco de café. El aire debe calentarse en forma indirecta (los 
gases de la combustión deben salir al exterior del recinto) para evitar la 
contaminación y el café húmedo, para ello se utilizan intercambiadores de calor, 
donde el aire entran por un lado y los gases producto de la combustión salen por 
otro. El aire caliente es impulsado por medio de ventiladores que pueden ser de 
tipo axial ó centrifugo, quienes se encargan de uniformizar el secado dentro del 
silo: tambien existe un termostato, el cual es un interruptor automático el cual 
apaga o enciende el suministro de energía al silo, mantenido una temperatura 
establecida apropiada para el secado. 
 

 
Figura 73. Secador mecánico de café. 
Fuente:  Beneficio ecológico del café, Cenicafé 1999. 
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3.11. MAQUINAS Y EQUIPOS PARA GANADERÍA  DE 
LECHE 

3.11.1. Máquina  y equipos para el ordeño 
 
El ordeño mecánico consiste en aspirar o succionar la leche y masajear  el pezón 
de la vaca a través de una máquina ordeñadora  que consta de una serie de 
elementos  y accesorios  accionados por una fuente de energía, única, como se 
muestra en la figura 70. Los sistemas de ordeño pueden ser 

3.11.2. Ordeñadora en carretilla móvil 
 
Consta de un chasis con llantas, sobre el cual se encuentran instalados los 
elementos del equipo. 

3.11.3. Ordeñadora fija en el establo 
 
En este tipo de  instalación los elementos y accesorios se encuentran ubicados 
fuera de  sala  o foso  de ordeño, y de allí parte la tubería de vacío, que corre a lo 
largo de todo el  establo  por encima  de las plazas  y comedores, como se indica 
en la figura 70. 
 

 
Figura 74.  Carro mobil de ordeno MP200 2 cantaras de 25l inoxidable con motor eléctrico. 

Derecha. Ordeño mecánico en establo 
Fuente: http://www.lecherialatina.com/noticias.asp?l=english&id=6941. 

3.11.4. Ordeño mecánico colectivo con instalación móvil 
Este sistema está muy difundido, especialmente en establos pequeños, gracias a 
su simplicidad y al bajo costo del equipo. No requiere ninguna instalación fija, a 
excepción de unas plazas que permitan la sujeción o estabilización de las vacas. 
 
El equipo tiene capacidad para una  o dos vaca, es manejable, ligero y fácil de 
transportar de un lado a otro, figura 74. 

3.11.5. Implementos para el manejo  de la leche 
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La leche  una vez ordeñada requiere de recipientes como los que se muestran en 
la figura 71, para ser manipulada y transportada, tanto a las pasteurizadotas como 
para los expendios. 
 
Las capacidades  son diferentes  y oscilan entre: 22, 30 y 40 litros y los materiales  
pueden ser  de: aluminio, vidrio o plástico y acero inoxidable o hierro galvanizado. 
 
Los recipientes sirven  para establecer el volumen  de leche que se obtiene de la 
vaca. 
 

 
Figura 75. Tinas para el transporte de la leche, tanque para almacenaje y refrigeración de la leche. 
 

3.12. IMPLEMENTOS PARA EL PASAJE 
 
El pesaje de animales es una práctica que se realiza para determinar el progreso 
en el peso de los mismos y si se está alimentando bien, para la venta en pie o para 
determinar el peso en canal. 
 
Los elementos de pesaje se han diseñado de acuerdo con el tamaño, peso y tipo 
de animal, existen en el mercado los siguientes  prototipos o diseños de para 
pesaje de animales. 

3.12.1. Balanzas de reloj. 
 
Este instrumento  graduado para indicar con el fiel o aguja  los pesos  en granos,  
kilos  o libras se utiliza para el pesaje  de animales pequeños como conejos, 
lechones y aves,  y para  el pesaje  de insumos que requieren en la granja como: 
alimentos, sales, malezas, etc. 

3.12.2. La romana.  
 
Este instrumento se utiliza  ampliamente  en el campo y tiene su aplicación en el 
pesaje de animales  medianos  como: terneros, cerdos, ovejas, cabras, ctc.  
Además es de gran utilidad para pesar productos  de la finca e insumos como: 
bultos de papa, zanahoria y en general productos agrícolas, pero también es 
adecuada  la romana para pesar abonos, alimentos, y  materias  primas para 
concentrados (salvados, harinas, tortas, premezclas, etc.) 
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La  romana está formada por una palanca de dos brazos desiguales en cuyos 
extremos se aplican el peso y el contrapeso. El contra peso lo constituye el pilón y 
el peso el elemento  a pesar , como lo indica la figura 4.152 
 

 
Figura 76. Implementos de pesaje, a) Balanza de Reloj, b) Romana, c) Bascula. 
Fuente. http://www.mecanoganadero.com.ar/ 
 

3.12.3. Las básculas 
 
Este artefacto se encuentra en el comercio de varias formas y marcas; pero todas 
conservan un mismo principio y calibración. 
 
Existen básculas  par pesar varios animales a la vez y básculas,  para pesar  
individualmente  cada animal. Las básculas utilizadas  en el pesaje individual de 
bovinos tienen una capacidad para pesar hasta 1.000- 1.500 kilos. 

 

3.12.4. Recomendaciones  para uso e instalación  de la báscula 
 
- La báscula debe estar localizada en un sitio estratégico dentro de la finca para  
que  sea  fácil  el acceso de los animales hasta ella. 

- La báscula debe estar colocada  sobre  una plataforma o superficie firme y 
nivelada. 

- La báscula debe estar provista de dos corrales, uno de ellos con manga o 
embudo que facilite la conducción de los animales al pesaje y el otro  para 
recibir a los ya pesados. 

- La báscula debe estar perfectamente aseada y engrasada para poder pesar 
los animales.  

- Antes de iniciar el pesaje de los animales se debe calibrar la báscula dándole 
el reglaje óptimo. 

Para  realizar  correctamente  una lectura  de pesaje, se lee en barra graduada en 
el  siguiente orden: 
- La escala  de 100 en 100 
- Luego la escala de 10 en 10 
- Por último la escala   de 1 en  1 
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3.12.5. Cinta zoométrica  
 
Para determinar el peso de un bovino con base en la medida del perímetro 
toráxico, coloque la cinta  métrica de tela por detrás de las extremidades anteriores, 
por  detrás del codo y de la punta de la paleta como se observa en la figura 4.156 
 
Existe una correspondencia  entre el peso del animal y la medida del perímetro 
toráxico.  Ejemplo: si el tórax del animal midió 91 cms su peso debe ser de 717 
kilogramos aproximadamente. 
 

3.13. MAQUINA PARA PICAR  O CORTAR EL PASTO 
 
Picar  el pasto consiste en pasar  el pasto por la picadora  con el fin de cortarlo a 
una  longitud  aproximada de 1 a 2 cms. 
 
Las leguminosas completamente florecidas de deben cortar a una longitud no 
mayor de  1 cms. El mejor ensilaje de las gramíneas se consigue cortándolas antes 
de la floración, antes  del espigado, o a más  tardar, cuando inician la floración. 
 

 
Figura 77. Picapastos y Cosechadora y picadora de pastos 
Fuente: http://www.ceba.com.co/stihl.html y http://www.mainero.com.ar/Linea.php?Proceso=1 
 

3.14. MAQUINAS Y EQUIPOS PARA EL PROCESO DE 
ALIMENTOS CONCENTRADOS 

 
A través de un largo proceso de investigación  y continua experimentación de 
materiales  y aplicación tecnológica, se han logrado diseñar y construir una serie de 
equipos para la elaboración de alimentos balanceados para animales. Dentro  de 
esta gama de máquinas y equipos se encuentran los siguientes: 

3.14.1. Molinos 
 
Esta máquina se utiliza para partir, triturar y moler  cualquier clase de granos, 
pastos hierba seca, huesos  calcinados, productos quebradizos y secos. Existen  
varios  modelos como se indica en la figura 4.158, con  o sin sistema de transporte 
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neumático y capacidad desde 1 hasta 30  toneladas por  hora  y desde  10  hasta  
300  H.P. respectivamente. 
 

3.14.2. Zarandas 
 
Es utilizada para clasificar  materiales antes de la molienda o después del 
paletizado. Estas zarandas con dos motores de baja revolución, tienen  mallas 
fácilmente  intercambiables  lo que permite una clasificación uniforme  de diferentes 
tipos de material. La zaranda  clasificadora posee un nuevo sistema de vibración y 
cauchos antivibratorios,  con capacidades  desde  1 hasta 30 toneladas por hora. 
 

3.14.3. Mezcladoras 
 
Permiten  mezclar en tiempos cortos productos de diversas texturas y adicionar 
líquidos, obteniendo mezclas homogéneas  y de gran calidad. Existen  varios tipos 
o diseños, tales como: 
• Mezcladora  horizontal  de  cinta, con capacidades  entre 200 kilos/batch 
hasta 3.000 kgs/batch, funciona con bajos tiempos de mezclado y su descarga 
es manual  o neumática con una salida parcial o total (fondo vivo). 

• Mezcladora horizontal de alta eficiencia,  con un tiempo de mezclado de 90 
segundos, provista de dos rotores principales y uno auxiliar superior.  Descarga  
total (fondo vivo). Las mezcladoras  son diseñadas  y fabricadas de acuerdo 
con la exigencia de los productos  a mezclar,  productos  de laboratorio y 
alimentos  concentrados. 

 

3.14.4. Peletizadoras 
 
Son máquinas  diseñadas y construidas para producir alimentos  en granjas 
pequeñas  con capacidades  especiales  desde 1 a 10 toneladas de producción  
por hora. Las peletizadora se pueden utilizar en plantas de concentrados  y de 
fertilizantes.  
 

3.14.5. Quebrantador 
En la producción  de alimentos  concentrados es indispensable producir  pellets de 
tamaño mayor de 3 a 5 mm para luego  ser partidos y  dejarlos en tamaños  
menores, de 1 a 3 mm.  Estos aparatos tienen  masas que aseguran  una larga 
vida  de los rodillos con capacidad desde una tonelada por hora hasta 15 toneladas 
por hora. 

3.14.6. Enfriadores 
 
Utilizados para enfriar productos paletizados, extrudizados,  torta de extracción de  
aceite,  salvado,  forrajes gruesos. Estos enfriadores verticales ofrecen un gran 
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rendimiento  y capacidad por hora en el  proceso de enfriamiento de materiales 
procesados. 

3.14.7. Transportadoras 
 
Son mecanismos utilizados en el manejo de productos ya sean terminados o en 
proceso de producción en industrias de alimentos concentrados para animales, 
molinos arroceros,  laboratorios,  empaque de granos. Los transportadores se 
pueden fabricar de banda, de tornillo sinfín, de paletas en tramos cortos  y largos. 
 

3.14.8. Elevadores 
El  más es el modelo de cangilones con capacidad desde 5 hasta 250 
toneladas/hora para cereales  u otros materiales  según requerimientos: cangilones  
metálicos o plásticos. Alta  eficiencia, bajo retorno, obtenido  con diseños acordes 
al tipo de producto.  
 

3.14.9. Digestor o cooker  
 
De gran utilidad  para la recuperación  de los subproductos de los mataderos y la 
producción  de la proteína animal, para evitar la contaminación de las granjas 
avícolas, porcinas  y ganaderas, evitando así quemar la mortalidad y utilizar esta 
proteína como fuente  de alimentación. Es una máquina cocinadora a base de 
vapor y funciona como una olla de presión con una remisión interna del producto 
por medio de paletas que giran en un sentido para e proceso y en el otro para la 
extracción. Se trabaja a una presión de 20 a 30 PSI de acuerdo al proceso que se 
desee obtener, por lo tanto, esta maquina esta compuesta de un doble cilindro de 
acero y el vapor caliente circula por la camisa (entre la pared del cilindro interior y 
la del exterior) 
 

 
Figura 78: Izquierda silo con elevador (Foto Autor). Derecha, Digestor Cooker. 
Fuente: http://www.tkfsa.com.co/publicaciones.php?id=20749&TRIBUSID  
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 
 
 
Para aprender es necesario practicar, ejercitar, hacer, por lo tanto el estudiante 
debe realizar las siguientes actividades recomendadas. 
 
• Visite al menos tres fincas que posean maquinaria agrícola y realice las 
siguientes tareas. 

 
- Clasifique los implementos agrícolas existentes, indicando el trabajo que 
realizan. 

- Indique las característica de cada uno de ellos, destacando las partes que 
lo conforman. 

- Describa el procedimiento que se debe realizar para garantizar el 
mantenimiento, operación y reparación. 

  
• Visite explotaciones pecuarias e identifique las maquinas y equipos que se 
utilizan para manejar y trabajar las especies pecuarias, analice su 
funcionamiento y su importancia para el manejo de los animales. 

 
• Visite fincas en donde se elaboren o preparen alimentos concentrados para los 
animales, describa los equipos que allí se utilizan y su funcionamiento. 

 
 

AUTOEVALUACIÓN 
 
 
Para evidenciar cuanto se ha progresado académicamente, debe de dar respuesta 
al siguiente cuestionario. 
 
• ¿Cómo se podrían agrupar los implementos agrícolas? 
 
• ¿En que consiste el mantenimiento de una maquina, implementos y 

herramientas, cuales son los momentos críticos para esta operación. 
 
• ¿Cómo se podrían clasificar o agrupar los equipos que se utilizan en las 

explotaciones ganaderas? 
 
• Mencione los equipos que se emplean en la producción de alimentos 

concentrados para animales. 
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TERCERA UNIDAD 

 

SELECCIÓN DE MAQUINARIA AGRÍCOLA, 
REGISTRO Y CONTROLES 

 
 

La efectividad y la eficiencia de un trabajo no solo depende de los conocimientos, 
de las habilidades y de las destrezas que se tengan del mismo, sino de las técnicas  
y experiencias que se apliquen para elegir las maquinas, equipos y herramientas 
mas apropiadas para realizarlo. 
 
En la mecanización agrícola  la selección de los artefactos y aparatos para trabajar  
cobra cada día cobra una gran importancia debido al costo de la maquinaria y por 
la productividad que se debe lograr en este campo. 
 
Para lograr este propósito se ha hecho una amplia explicación y se ha suministrado 
una completa información tendiente a orientar a las personas que tengan que 
tomar decisiones respecto a la selección y administración de la maquinaria  
agrícola. 
 
Cada uno de los aspectos que intervienen en la selección de la maquinaria se trató 
con ilustraciones muy puntuales a través de ejemplos concretos que le permitan al 
administrador o técnico en mecanización agrícola, tener en cuenta los aspectos 
más importantes en la difícil tarea de elegir las máquinas e implementos más 
apropiados y acordes con las características de los trabajos a realizar. 
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CAPITULO 1. 
 

SELECCIÓN DE MAQUINAS E 
IMPLEMENTOS AGRÍCOLAS 

 

INTRODUCCIÓN  
 
La selección de la maquinaria, es el proceso  mediante el cual se elige las 
maquinas, equipos y herramientas necesarias para realizar las labores culturales 
que se presentan en una explotación agropecuaria determinada. 
  
La selección  de la maquinaria que se adapte a las necesidades de la granja en 
una tarea difícil incluso para el agricultor experimentado, principalmente, para las 
condiciones del trópico por la gran variación que presentan los factores de clima y 
suelo, determinantes en los procesos de selección. Pueden mencionarse entre 
otros, la precipitación y distribución de lluvias, las clases de suelos y tipos de 
topografía y la disponibilidad de mano de obra calificada en operación y 
mantenimiento de maquinaria agrícola.   
 
 

OBJETIVOS. 
 
Al finalizar el estudio de la unidad el alumno estará en capacidad de:                                
 
� Evaluar los beneficios que puede conllevar para diferentes estamentos la 
selección adecuada de la maquinaria agrícola. 

 
� Identificar los aspectos que se deben tener en cuenta en la selección de 
maquinaria agrícola. 

 
� Diferenciar los aspectos que se deben tener en cuenta en la selección de 
maquinaria agrícola. 

 
� Identificar los aspectos que se deben tener en cuenta en la organización de los 
trabajos mecanizados. 

 
� Analizar los elementos que inciden en el rendimiento económico de la 
mecanización agropecuaria. 
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1.1. ASPECTOS BÁSICOS EN LA SELECCIÓN DE MAQUINARIA 
E IMPLEMENTOS   

 
El objetivo del proceso de selección es determinar con mayor o menor precisión, el 
tamaño y la capacidad de las maquinas, equipos y herramientas requeridos para 
satisfacer las necesidades básicas de una determinada explotación, en forma tal 
que los productos obtenidos generan el máximo de ingresos con el mínimo de 
costos. 
 
En razón del elevado costo de los equipos y de las labores mismas de 
mecanización, la selección debe ser muy cuidadosa. 
 
Un error en la escogencia de los equipos, maquinas y  herramientas puede 
ocasionar cuantiosas pérdidas y en ocasiones el fracaso de una empresa. 
 
En principio, es necesario que el agricultor propietario conozca bien sus recursos , 
tales como capital, tierra, mano de obra, créditos etc. Además debe conocer los 
requerimientos de los posibles cultivos, metodología de la producción, tiempo 
disponible, agua disponible etc.; debe determinar cuáles de las operaciones 
agrícolas requieren mecanización (arar, rastrillar, sembrar, abonar, cultivar, fumigar 
y cosechar). 
 
Para cada una de las operaciones debe comparar el costo de la maquinaria y la 
mecanización con los beneficios adicionales que reportan los trabajos extras  que 
se pueden realizar como la preparación  de suelos por el sistema de alquiler. 
 
En muchos casos el agricultor selecciona equivocadamente las máquinas, equipos 
y herramientas, para su granja o explotación agropecuaria debido a que solo 
considera el precio de compra en el computo del costo total de dicho conjunto 
mecanizado. 
 
Al adquirir maquinaria, con destino a trabajos de explotaciones agropecuarias, 
deben tenerse en cuenta varios factores, que inciden  en su aplicación tales como: 
eficiencia, rendimiento y economía. Para ello es conveniente partir de la base 
principal, que es el tipo de trabajo a que debe someterse, clase de terrenos y 
cultivos a sembrar. En la mayoría de los casos, el agricultor compra un tractor 
corriente de llantas, para labrar terrenos, donde difícilmente puede operar uno de 
cadenas, o al contrario uno de cadenas para emplearlo en cultivos de corrientes. 
 
O adquiere  un equipo de bombeo con motor a gasolina, en lugar de adquirirlo con 
motor diesel, o no tiene en cuenta la potencia efectiva del tractor, ni de los motores 
del equipo de maquinaria y no presta atención al elegir un motor para el equipo de 
riego, la trilladora, trapiche, molino, ensiladora, tractor, sala de ordeño y la pica 
pasto. 
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Ala hora de la verdad se presentan grandes inconvenientes, no solamente en la 
compra de motores, sino también en los implementos. Al adquirir por ejemplo un 
arado debe tenerse en cuenta la potencia efectiva del tractor, para poder así saber 
el número de discos o rejas que puede operar. 
 
Los motores de combustión interna (MCI), reducen su potencia, según la altura y la 
temperatura  de la zona donde trabajen. 
 
Por lo tanto  el usuario de maquinaria  debe observar detalladamente  las 
características  técnicas de los implementos, para no  sobrecargar los implementos 
y motores, se debe siempre  aprovechar  la potencia  efectiva del motor. 
 
La selección de maquinaria agrícola será sencilla en la medida que se disponga de 
información  confiable y suficiente  en cuanto  a registros meteorológicos,  
condiciones de de finca  o zona y características de los suelos, disponibilidad de 
maquinaria en la región, mano de obra calificada y topografía. 
 
Una buena selección  de maquinaria se traduce en grandes beneficios económicos 
para  diferentes sectores: 
 
• Para su propietario por reducción de los costos de operación 
 
• Para el país por ahorro de divisas al evitar subutilización de la maquinaria 
importadora 

 
• Para el industrial y fabricante de implementos, por cuanto al establecer un buen 
patrón de uso por año de los equipos se fomenta una demanda real que les 
permite ajustar sus programas de producción.  

 
 

1.1.1 . Utilización de la selección de maquinaria e información requerida 
 
La metodología planteada para la selección de maquinaria agrícola puede ser 
aplicada según las diferentes condiciones iniciales de la explotación de acuerdo 
con las siguientes alternativas 
 
• Selección general de la maquinaria para la explotación 
 
• Selección de implementos cuando se dispone de las fuentes de potencia 
(tractores y máquinas auto propulsadas ) 

 
• Selección de la fuente de potencia cuando se tienen los implementos. 
 
El tratamiento del primer punto genera la información completa para la solución de 
los dos restantes, cuando esas situaciones se presentan. 
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La información requerida para el estudio de selección de maquinaria puede 
resumirse en los siguientes puntos: 
• Área dedicada a la producción  
 
• Cultivo o cultivos  a sembrar y plan de rotación de 4 a 5 años. 
 
• Selección de las labores mecanizadas de acuerdo con el tipo de cultivo, las 
condiciones del suelo y las costumbres de la zona. 

 
• Época y tiempo disponible para cada labor con base  en la información sobre la 
normal  ocurrencia de lluvias en la zona, o previo estudio de las condiciones 
meteorológicas. 

 
• Textura, humedad y estado del suelo en el momento de realizar las labores 
mecanizadas, principalmente la labranza. 

 
• Disponibilidad de maquinaria en la zona y su importancia relativa en función de 
confiabilidad de servicio, repuestos y experiencias en la operación y 
mantenimiento. 

 

1.1.2 . Planificación de las labores mecanizadas. 
 
Esta  planificación consiste en  la determinación de dos factores: las labores 
mismas que han sido seleccionadas anteriormente, (como arada y rastrillada), y los 
tiempos permisibles por labor o conjunto de labores. 
 
Mediante  la ayuda  de un gráfico  Gant (Tabla 8) se planean  las operaciones 
mecanizadas  relacionándolas en orden cronológico y empezando  por aquellas de 
mayores  requerimientos  de potencia. Sobre  la horizontal se incluye el calendario 
del  año y semestre  objeto de  la planeación.  Si los dos semestres difieren en 
cuanto a  disponibilidad  de tiempo  para siembra, se incluyen  los dos para hacer 
la selección  teniendo en cuenta  las condiciones  más  críticas. 
 
Las casillas P y E se utilizan para marcar las actividades  programadas y 
ejecutadas respectivamente, de tal manera que el gráfico se pueda utilizar como 
instrumento de planeación y supervisión durante  la ejecución de operaciones. 
 
Las dificultades para estimar los tiempos disponibles se presentan cuando se 
conoce el tiempo por conjunto de labores y no por cada labor.  Tal es el caso de la 
preparación de tierras en la cual se ejecutan  (según la tabla 8) tres operaciones. 
Una arada, una rastrillada con californiano y una rastrillada con pulidor. 
 
Para efectos del cálculo y selección de los equipos se considera necesario separar 
y analizar individualmente  las operaciones competitivas. Es posible  hacer análisis  
individual de las operaciones conociendo el número de operaciones  o pases por 
labor. 
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Tabla 8.  Grafico de Gannt – Planificación de las labores mecanizadas calendario, 
semestre B. 
 

Julio Agosto Septiembre               Tiempo 
Operación  
Mecanizada 

      

Preparación 
completa 
 
Arada 
 
 
Rastrillada 
californiana 
 
Rastrillada 
pulidor 

P 
E 
 
P 
E 
 
P 
E 
 
P 
E 

 
   60 días 

 
 34 días (1) 

 
20.34 días (2) 

 
5.5 días 
(3) 

 
(1) El tiempo de arada corresponde al 56.9% del tiempo total de 

preparación.  60 x 0,569 = 34 días. 
(2) El tiempo de rastrillada corresponde al 33.9% del tiempo 

total de preparación.  60 x 0,339 = 20.34 días 
(3) El tiempo de rastrillada con pulidor corresponde al 9.2% del 

tiempo total de preparación.  60 x 0,92 = 5.52 días 
 
P = Actividades Programadas 
E = Actividades Ejecutadas 
 

 
 
La tabla 8 ilustra la participación porcentual de cada operación en el conjunto 
preparación de tierra para diferente  número de pases en  las labores  de arada, 
rastrillada y pulida. Los datos de tiempo disponible por  labor se muestran en el 
gráfico de Gannt. 
 
Tabla 9. Distribución de tiempo empleado en tres operaciones competitivas con 
respecto al tiempo total disponible para la preparación. 
 

% En Arada % En Rastrillada  % En Pulida 
 
(1) 68,51 
(1) 56,90 
(1) 48,65 
(1) 45,10 
(1) 42,51 
(1) 39,75 
 

 
(1) 20,40 
(2) 33,90 
(3) 43,50 
(3) 40,30 
(4) 50,63 
(4) 47,40 

 

 
(1) 11,09 
(1)   9,20 
(1)   7,85 
(1)  14,50 
(1)    6,87 
(1) 12,85 

 
 Nota: La cifra entre paréntesis ( ) corresponde al número de pases ejecutadas en la 
correspondiente labor. 
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El procedimiento de selección se explica más fácilmente mediante un ejemplo: 
 
Se requieren  sembrar 200 hectáreas en cultivos de rotación (maíz, fríjol,  y soya) 
en  zona plana de1.000 metros sobre el nivel del mar. Los suelos son de textura 
arcillosa, muy secos  en el momento de la arada.  Época  de siembra en el primer  
semestre: Marzo 15 – 30, periodo vegetativo del maíz: 120 días. 
 
Época de siembra en el segundo semestre: 15-30 de septiembre, periodo 
vegetativo de las leguminosas de rotación 78 días:  promedio anual de 
precipitación  1,500 mm.  
 
Según los datos estadísticos de precipitación mensual en esa región durante varios 
años, se encuentra que los meses secos son enero, febrero , junio.  Julio, agosto y 
diciembre. 
 
El maíz sembrado el 15 de marzo, se cosechará  aproximadamente el 15 de julio, 
quedando  dos meses para la preparación   del suelo, antes de sembrar, entre  el 
15 de  julio  y el 30 de septiembre, el siguiente cultivo de rotación.  Este se 
cosechará del 15 al 20 de diciembre, quedando para la preparación del primer 
semestre 85 días comprendidos entre el 20 de diciembre y el 15 de marzo, fecha 
de siembra del maíz. 
 
Es claro que para el segundo semestre se dispone de mucho menos tiempo para la 
preparación.  Por lo tanto, como se notó anteriormente, esta situación más crítica  
se utilizará para proceder  a la selección de la maquinaria. Tiempo disponible para 
la preparación : 2 meses, del 15 de julio al 15 de Septiembre. 
 
Aunque  los dos meses son 50 días calendario, ellos corresponden a 40 días 
laborables  a los  cuales  hay que restar  los 16 días de lluvia durante ese tiempo  
(8 en julio y 8 en agosto, (datos estadísticos de precipitación) 
 
Finalmente, quedan entonces 24 días laborables para este ejemplo. Estas 
consideraciones sin embargo, pueden  variar mucho de acuerdo con las 
condiciones de la zona, el criterio  del experto y el sistema de contratación de 
operarios. 
 
Podría decirse en nuestro ejemplo, que  es posible trabajar  durante todos los días 
sin exceptuar  sábados ni festivos  y que de otra  parte, las lluvias de esos meses 
sólo ocasionan pérdidas de medios  días, en cuyo caso, los días disponibles serian: 
60 días  calendario, menos 16/2días de lluvia, menos 6 domingos. (se decidió 
trabajar dos domingos).  

                 Es decir, 60- 16/2 – 6 = 46 días  laborables 
 
Esta selección del tiempo disponible deberá ser cuidadosamente analizada, pues 
es el punto de partida fundamental para el proceso de selección. 
 
Los días  finalmente disponibles se convierten en horas utilizando criterios similares 
a los expuestos.  Por  ejemplo , si los operarios de la maquinaria  son empleados 
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fijos y tanto el sistema  de contratación como el clima y las condiciones generales  
de la zona lo permiten,  se tratará  de trabajar  el máximo  número  posible de 
horas por día: entre 10 y 12  horas. Tomamos  10 horas. En cualquier caso se debe 
considerar un coeficiente de operación entre 70 y 80% con el fin de compensar las 
demoras en el trabajo causadas por falta de combustible o fallas en las máquinas. 
Si se decide no  utilizar  el coeficiente, será  necesario entonces  recuperar el 
tiempo perdido  con trabajo nocturno 
 
Estas consideraciones son válidas cuando se operan máquinas nuevas o en muy 
buenas condiciones. En la operación de maquinaria vieja, el criterio del técnico 
definirá el coeficiente de operación que en ningún caso debe ser inferior a 60% ya 
que eso equivaldría a considerar inconfiable el equipo que se opera, en cuyo caso 
la selección de equipos tampoco podría  considerarse confiables. 
 
La disponibilidad final de tiempo en horas para nuestro ejemplo seria: 46 días 
disponibles   x 10 hora/día = 460 horas para labores de preparación de tierras. 
 
 

1.2 DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE LOS IMPLEMENTOS   
 
Para definir  el tamaño  de los implementos, es necesario  conocer el rendimiento o 
producción del trabajo ejecutado por la combinación tractor-implemento.  El 
rendimiento se expresa en unidades de área por unidad de tiempo o viceversa y se 
determina así: 

R= V x Ef. 
Donde: 
 
R  =   Rendimiento 
A  =   Ancho de corte del implemento 
Ef.=   Eficiencia, expresada como porcentaje del tiempo total utilizado en la labor. 
V  =   Velocidad de operación 
 
Las velocidades de operación tienen  un rango aproximado  para cada labor como 
se muestra en la tabla 18. de otra parte, la eficiencia de cada labor depende 
principalmente de la  habilidad del operario y tipo de implemento.  Sus  valores 
están dentro de unos rangos generales y se incluyen en la misma tabla. 
 
La expresión R = V x A x Ef. nos permite despejar  el valor de A = ancho  del 
implemento, característica que se requiere averiguar. 
 
El rendimiento requerido  (Rr) para   cumplir la tarea propuesta se obtiene  al dividir  
el área  que se va a trabajar por el tiempo disponible. 
      
               Rr  = Área  de trabajo    (1) 
                                                             Tiempo disponible 
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Tabla 10. Velocidades de operación y eficiencia de campo de algunas labores 
mecanizadas. 

 
Labor Velocidad 

Km/h 
Eficiencia 

% 
 
Labranza 
Arada 
Rastrillada 
Pulida 
Rastra de púas 
Surcada 
Packers 
Nivelación 
 
Siembra 
Sembradora de maíz 
Sembradora chorro 
 
Culturales 
Aspersión 
Cultivada (1) 
Cultivada (2) 
Guadañas  
 

 
 

4 – 6.5 
4.5 – 8.8 
4.5 – 8.0 
3.5 – 5.5. 
5.5 – 8.0 
   6 – 9.0 
5 – 7.0 
 
 
4 – 6.5 
3 – 4.5 
 
 
Variable 
2.5 – 4.5  
4.0 – 8.0 
5.5 – 8.0 
 

 
 

75 – 90 
80 – 90 
80 – 90 
70 – 90. 
80 – 90 
80 – 90 
80 – 90 
 
 
65 – 80 
65 – 80 
 
 
65 – 85  
60 – 80 
70 – 90 

      70 – 90  

 
Para el caso del ejemplo que estamos analizando tendremos. 
     

Rr =  200 has = 0.434 ha/hora equivalente a 2,3 horas/ha. 
           460 horas 
 
Para efectos de comodidad en los cálculos, los valores obtenidos se expresan en 
m/hora. Por lo tanto Rr = 4.350 m2/hora. 
 
El valor así calculado de Rr (4.350 m2/hora), se utiliza para todas las operaciones 
de labranza. Como previamente se ha seleccionado el número de operaciones, se 
procede entonces a calcular el tiempo para cada una aplicando su participación  
porcentual  de acuerdo con la tabla 9.  Esta tabla se ha elaborado para condiciones 
medias  de preparación  de tierras, considerando operaciones de arada, rastrillada 
con californiano y rastrillada con pulidor. Si se tiene  un esquema  diferente  de 
labranza en el cual  se incluyan operaciones diferentes a las  mencionadas,  el 
técnico deberá calcular la participación  porcentual de cada operación dentro del 
conjunto total de operaciones de labranza. 
 
Para el ejemplo que se viene  desarrollando, supongamos que las condiciones del  
terreno son  tales que una buena preparación  puede lograrse con: una arada, dos 
rastrilladas con californiano y una con pulidor, los tiempos por operación serían: 
 
Tiempo para arar 0,5690 x 460 horas = 261,74 horas 
Tiempo para rastrillar 0,339 x 460 hora = 155,94 horas 
Tiempo para pulir 0,092 x 460 horas = 44,32 horas 
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En consecuencia, tomando estos tiempos y aplicando la ecuación (1), los 
rendimientos requeridos para los implementos de labranza serían : 
                    
                   Rr en arada =     200 has     = 0,76 ha/ hora 
                                           261,74 horas  
                                                                 = (7.600m2/hora) 
 
                Rr en rastrillada =  200 ha         =    1,2 ha/hora 
                                             155,94 horas 
                                                                   = (12.825 m2/hora) 
 
                    Rr en pulida =    200 ha         = 4,5 ha/hora 
                                              44,32 horas  
                                                                   = (45.125 m2/hora) 
 
De la ecuación  R = V x A x Ef.  Se obtiene el valor A,  que corresponde al ancho 
de  corte del implemento: 
                                 A=      Rr_____ 
                                   V x Ef. 
 
Los valores medios de V y Ef,  obtenidos de la tabla 10 deberán  ser  constatados 
por el técnico, por si  las condiciones especiales de la zona los hacen atípicos. 
 
Para el ejemplo que se viene desarrollando, el ancho requerido de los respectivos 
implementos seria:  
                                    Ancho  del arado =  7.600 m²/hora         = 1,292 m 

                                                   5.000m/hora x 0.85                                         

 
                                Ancho del rastrillo =   12.825 m²/hora        =  2,03 m  
                                                  7.000 m/hora x 0,9 
 
                                Ancho del pulidor   =  45,126 m²/1hora   =   5,57 m     
                                                9.000 m/hora x 0,9 
 
El criterio del técnico con la ayuda de catálogos e información  sobre disponibilidad 
de  implementos en el mercado define finalmente los equipos que se deben  
adquirir.        
        

1.3. SELECCIÓN DEL TRACTOR 
 
Actualmente en una explotación agropecuaria es fundamental determinar el tipo y 
cantidad de tractores que se deben  obtener  para atender en forma eficiente las 
labores mecanizadas que se presenten  en ella. Teniendo en cuenta el costo de los 
tractores es preciso realizar este estudio de la selección del tractor con sumo 
cuidado y técnica, para lo cual se deben tener en cuenta los siguientes factores: 
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1.3.1. Potencia mínima del tractor 
 
Se entiende  por potencia la capacidad de ejecutar un trabajo a una velocidad 
determinada. La potencia del tractor se mide en caballos de fuerza (HP) en la barra 
de tiro y se puede calcular mediante la siguiente fórmula: 
 
                                  HP =   F x V           en donde 
                                             273.74 
 
F = es la potencia necesaria o fuerza requerida para llevar a cabo cierta labor en el 
campo o para accionar un implemento  y colocarlo en posición de trabajo. 
 
V  = Velocidad de operación en Km/hora 
 
273.74 = una constante 
 
La potencia  de los tractores es afectada por una serie de factores que se deben 
tener en cuenta  en el momento de hacer el cálculo, como son: La altura sobre el 
nivel del mar, la temperatura ambiente, la pendiente del terreno y la tracción. 
 
Por altura sobre el nivel del mar, los motores diesel pierden el 1% de su potencia 
por cada 300 m, sobre el nivel del mar después de los primeros 300 m. Por 
temperatura los motores diesel pierden el 1% de su potencia por cada 5 °C 
después de los 15 °C de temperatura ambiental. Por pendiente del terreno, la 
fuerza efectiva en la barra de tiro de un tractor se disminuye en 1% por cada grado 
de pendiente del terreno (Restrepo L.1975) 
  
A continuación se describen con ejemplos estos factores. 
 
� Resistencia  al rodamiento. 
  
Es la fuerza que opone el suelo al giro de las llantas y se mide en kilogramos. Esta  
resistencia depende de muchos factores como la fricción interna del suelo, la 
presión de los neumáticos, la penetración en el suelo y el peso sobre las ruedas. 
El  efecto  que esta resistencia produce expresada en kilogramos es del 2% del 
peso  bruto del vehículo, lo que significa que se requieren 20 kilogramos de empuje 
o tiro para mover cada tonelada de peso sobre las ruedas en una carretera 
asfaltada. A medida  que el suelo  se vuelve más suelto este factor varía entre 20 y 
200 kilogramos por tonelada de peso  sobre las ruedas. 
 
Para calcular la resistencia, al rodamiento (RR) se aplica la siguiente fórmula. RR = 
peso sobre las ruedas en toneladas por el factor de resistencia al rodado en 
kilogramos  por tonelada de peso sobre las ruedas. 
 
Ejemplo: 
Un tractor pesa  3.650 kilogramos y se desplaza sobre una vía de tierra firme, cuyo 
factor  de resistencia al rodado es de 50 Kg/ton.  ¿cuál es la resistencia al rodado? 
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RR = 3,650 Ton x 50 Kg/ton = 182.5 kilogramos. 
 
Si el mismo tractor  camina sobre una vía de tierra suelta, la resistencia al 
rodamiento será: 
                             RR = 3,65 Ton x 100 Kg/ton =  365  kilogramos 
 
En caso de que el tractor de ruedas llave un implemento de tiro montado también 
sobre ruedas, la resistencia al rodado  afecta también el implemento. 
 
Por lo tanto, el peso sobre las ruedas es igual al peso del tractor más el peso del 
implemento  más la carga. 
 
Luego la resistencia al rodamiento es igual =  Peso sobre las ruedas por el factor 
de resistencia al rodado. 
 
 
Ejemplo 
¿Cuál sería la resistencia al rodado, si el tractor utilizado pesa 5.720 kilos, el cual 
lleva una  abonadora de enganche que pesa 560 kg, cargada con 180 kg de cal 
agrícola? 
 
De acuerdo con la formula  anterior se tiene: 
 
Peso sobre las ruedas = 5.720 + 560 + 180  = 6.460 Kg. 
 
Resistencia al rodado = 6,46 Ton x 100 Kg/ton =  646 Kg. 
 
 
� Resistencia a  ayuda dada por la pendiente 
 
La resistencia en las pendientes cuando se asciende es la fuerza de gravedad que 
debe vencerse cuando se marcha hacia arriba y actúa sobre el peso total del 
tractor. 
 
Cuando un tractor marcha hacia abajo, esta fuerza de resistencia a la pendiente se 
convierte en ayuda en la pendiente (AP), facilitándole el vencimiento de la 
resistencia al rodamiento: por lo tanto, es una fuerza adicional en la propulsión del 
vehículo. 
 
La pendiente se mide en porcentaje de inclinación, o sea, la relación que existe 
entre la diferencia de nivel que puede haber entre dos puntos y la distancia 
horizontal que los separa. 
 
Ejemplo: 
La diferencia de altura que existe entre dos puntos es de 5.0 metros y la distancia 
que los separa es de 25.0 metros, por lo tanto la pendiente o desnivel será de: 
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                P =    Diferencia  de nivel entre dos puntos x  100 
                         Distancia horizontal que los separa         
 
                             P =   5.0  x 100 =      20 % 
                                          25.0     
Tanto la resistencia como la ayuda en las pendientes se calculan en forma 
empírica, determinando que por cada 1% de desnivel se produce una fuerza 
adversa o favorable de 10 kg/ton de peso del tractor. 
 
Por lo tanto: 
 
RP ó AP = (peso total + peso carga)  x  10 kg x ton x porcentaje de inclinación. 
 
Si la abonadora del ejemplo anterior debe subir una pendiente del 5%,   ¿cuál sería 
la resistencia a esas inclinaciones? 
 
RP= 6,46 Ton x 10 kg/ton x 5% = 323 kg 
 
RR= 6,46 x 100 kg/ton = 646 kg 
 
Resistencia total = 323 + 646  = 969 kg 
 
Si la marcha fuera cuesta abajo, la fuerza de 323 kg sería un factor favorable en 
vez de adverso. 
En este caso serían necesarios: 646 – 323 = 323 kg para iniciar el rodado  del 
tractor  y la abonadora. 
 
Ejemplos  
La potencia nominal según el fabricante de un tractor con motor diesel es de 95 
HP. Pero este va a trabajar  a una a.s.n.m. de 1300 y a una temperatura de 35°C. 
¿Qué pérdidas se ocasionan? 
 
Perdidas por altura sobre el nivel del mar seria:   1.300 – 300 = 1000 
           
                 % de pérdida sería:   1%  (1.300 – 300) = 3,333 
                                                              300 
 
La pérdida de potencia sería:   95  x  0,97 =  92.15 HP  
                                                  05 – 92.15 =  2.85 H.P. 
 
En este caso el tractor trabaja  en esta altura con una potencia de 92.15 HP y no 
95 H.P. 
Por la temperatura ambiental:                35 – 15  = 20 C 
 
                       % =  1% (35 – 15); % =  4 

        5 
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Entonces  95 H.P x 0.96 = 91.2 H.P.   ahora       95 – 91.2 = 3.8 H.P. 
 
En conjunto la potencia de trabajo real del tractor seleccionado es de:  
       95 H.P. – (2.85 + 3.8) = 88.35 H.P. 
  

1.3.2. Tipos de potencia de un tractor puede ser: 
 
� Potencia disponible 
 

Es la suministrada por la máquina para ejecutar cierta cantidad de trabajo. Es 
necesario  tomar  en cuenta no solamente la fuerza de un tractor, sino también  la 
velocidad con que se mueve y efectúa la operación. Ahora bien, la caja de 
velocidades de un tractor puede variar las relaciones con lo cual se modifican con 
frecuencia la velocidad y la potencia. 
 
Por ejemplo en un mismo cambio existen variaciones en velocidad, potencia y 
fuerza en la barra de tiro, de acuerdo con el número  de revoluciones por minuto 
del cigüeñal, como se aprecia con este ejemplo. 
 
RPM (Cigüeñal  2.500  2.259  2.004  1.743  
Potencia   58.06   55.78  52.80   48.50 
Fuerza de tiro  1.950  2.082   2.230  2.368 
Km/hora   8.15  7.33  6.47  5.60 
 
� Potencia utilizable 
 
Es la potencia disponible, considerando las restricciones impuestas por las 
condiciones  de trabajo.  
 
Una vez elegida la velocidad de marcha se deben considerar las limitaciones que 
imponen las condiciones  de trabajo y determinan si toda la potencia disponible es 
realmente utilizable. Existen varios factores que disminuyen la potencia disponible. 
 
El agarre, que es la capacidad que tienen  las ruedas para aferrarse a la superficie  
del suelo, varia se acuerdo con el peso sobre las ruedas y las condiciones del 
suelo. Cuando las ruedas giran en falso, quiere decir que el agarre es malo y se 
corrige aumentando  el peso sobre las ruedas. 
 
También se puede mejorar el agarre, mejorando las condiciones del suelo, ya que 
estas disminuyen en diversos grados la fuerza de tracción. Para las diferentes 
clases de suelo  se han formulado los coeficientes de tracción efectiva o agarre que 
constituyen porcentaje del peso  sobre las ruedas. Un coeficiente de agarre de 0.45 
equivale a la tracción en kilogramos de 45% del peso  sobre  las ruedas 
propulsadas. La fórmula es: Fuerza de tracción  utilizable    =   coeficiente  de  
agarre  por   peso  sobre    las  ruedas propulsadas. 
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Ejemplo   
 
¿Cuál es máxima  fuerza utilizable en la barra de tiro de un tractor de ruedas  que 
hala una sembradora sobre tierra suelta? Teniendo en cuenta  que el peso del 
tractor es de 5.300kg. de los cuales el 71% actúa sobre las ruedas propulsoras. 
 
Partiendo de la fórmula: 
Fuerza de tracción utilizable = peso sobre  las ruedas propulsadotas x coeficiente 
de agarre, tenemos 
                                          (5.300 x 0.71) x 0.45 = 1.693,35 kilogramos  
 
Este valor constituye la limitación a la tracción disponible para realizar cualquier 
labor  en este tipo de suelo. En la tabla 11 se pueden  apreciar  los coeficientes  de 
agarre  para distintos  tipos de suelo. 
 
 Tabla 11. Coeficiente de agarre. 
 

TIPO DE SUELO Coeficiente de agarre 
para tractores de 
ruedas de caucho 

 
Concreto o asfalto 
Arcilla seca 
Arcilla húmeda 
Arcilla con baches 
Arena seca 
Arena mojada 
Piedra 
Camino con grava suelta 
Tierra firme 
Tierra suelta 
 

 
0.90 
0.55 
0.45 
0.40 
0.20 
0.40 
0.65 
0.36 
0.55 
0.45 

Fuente: Camacho. H y otros 1991. 
 

1.4. VELOCIDAD DE OPERACIÓN 
 
Para determinar la velocidad de operación al realizar una labor, se debe comparar 
la tracción necesaria para vencer la resistencia propia de la labor más la resistencia 
al rodado, más la resistencia en las pendientes.  
 
El criterio más acertado es el de elegir la combinación que permita la máxima 
velocidad en relación con el tipo de trabajo a realizar. 
 
Ejemplo  
 
Con un tractor  que pesa 4,52 Ton, se va a arar un terreno con un arado de 3 
discos, cuya área de corte por disco es de 375 cm². La resistencia que ofrece el 
suelo a la roturación es de 1.0 kg/cm², correspondiente a un suelo arcilloso.  
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Determinar  la velocidad de operación del tractor, sabiendo que el peso del arado 
es de 295 kg. 
 
Fuerza de roturación = 375 cm²/disco x 3 x 1.0 kg/cm² = 1.125 kg 
 
Resistencia al rodamiento = (peso del tractor + peso del arado) x resistencia al 
arado 
RR = (4.520kg + 295 kg) x 100 kg/Ton 
RR = 4,815 Ton x 100kg/Ton 
RR = 481,5 kg 
Fuerza de tiro total = 1.125 + 481,5 = 1.606,5 kg 
 
De acuerdo con la tabla 20 el tractor debe marchar en una relación de velocidad 
del cuarto piñón y a 8 Km. por hora. 
 
Tabla 12. Relaciones existentes entre los cambios de la caja velocidades, 
velocidad del tractor, potencia y fuerza en la barra de tiro 

 
Cambio Km/hora HP Fuerza en la barra de tiro 

 
2a 
3a 
4a 
5a 
 

 
3.76 
6.16 
8.15 
10.66 

 
50.61 
56.96 
58.06 
55.84 

 
3.672 
2.524 
1.950 
1.432 

Fuente: Camacho, H. y otros. 1991 
 

1.5. FUERZA REQUERIDA  POR EL IMPLEMENTO 
 
La  fuerza dependerá del área de corte que tiene que efectuar  el implemento y de 
las condiciones del suelo donde se va a trabajar. 
 
Para este cálculo se debe tener claro que la unidad de tiro o resistencia unitaria, es 
la resistencia que opone un suelo a ser roto o volteado por el implemento. Se 
expresa en kg/cm², para el caso de los arados, rastrillos, cultivadoras, 
sembradoras, etc., o cualquier otro implemento que se utilice para romper el suelo. 
Para otros implementos se expresa en unidad de fuerza, por unidad de tamaño; por 
ejemplo 230 kg/m de ancho de corte, como se puede observar en la tabla 13. 
 
La  fuerza requerida por un implemento  para realizar se trabajo, se puede calcular 
por la siguiente fórmula: 

 F = Área de corte  x  resistencia al corte 

Ejemplo 

Calcular  la fuerza  que se requiere  para que  un arado de 3 discos, separados 30 
centímetros entre sí y 25 cm. de profundidad, en un suelo arcilloso, pueda trabajar 
eficientemente. 
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Si es un suelo  pesado, la resistencia al corte es de 0.78 kg/cm²,  por lo tanto: 

Fuerza de tiro = 30cm de separación x 3 discos x 25 cms 

Su profundidad x 0.78 Kg/cm² = 30 x 3 x 25 x 0.78 = 1.755kg. 

 
Tabla 13. Requerimientos de energía para unas labores agrícolas. 

IMPLEMENTOS FRICCIÓN UNITARIA 

 

Arada en suelos livianos 

Arada en suelos francos 

Arada en suelos arcillosos 

Rastrillos offset 2 cuerpos 

Rastrillos 4 cuerpos pesado 

Rastrillos púas rígidos 

Rastrillos púas o dientes flexibles 

Arado rastra 8 – 12 cms de profundidad 

Rastrillo pulverizador un cuerpo 

Rastrillo pulverizador cuatro cuerpos 

Escarificadores y subsoladores (suelos Livianos)  

Escarificadores y subsoladores (suelos pesados)  

Cultivadoras 8 – 12 cms de profundidad. 

Sembradoras de maíz y algodón 

Sembradoras de chorro continuo 

 

0,21- 0.42 Kg/cm2 

0.35 -0.63 

0.56 – 1.00 

298 – 572 Kg/m de ancho 

300 – 470 

150 -268 

29 – 89 

149 – 596 

29 – 89 

60 – 179 

12 – 20 Kg/cm de profundidad 

18 – 27 Kg/cm de profundidad 

15 – 27 Kg/m ancho/cm prof. 

45 – 82 Kg/surco 

45 – 119 Kg/m de ancho 

Fuente: Camacho, H. y otros 1991 

 

1.6. EFICIENCIA DE LA OPERACIÓN    
Este punto trata de la eficiencia de operación  de una máquina  la cual puede 
depender de tres factores. 

1.6.1. Eficiencia de campo 
 

Para calcular la eficiencia de campo se consideran los tiempos a partir del 
momento en que la máquina ingresa al terreno  de operaciones, la eficiencia de 
tiempo es llamada eficiencia de campo, que también se define como la relación  
entre la capacidad efectiva de campo y la capacidad teórica de campo. 

Si se conoce la eficiencia  de campo, se puede emplear la siguiente ecuación para 
calcular la capacidad efectiva de campo de la máquina. 

                       C=   V. W. E :  donde 

                                  10 

C =  Capacidad  efectiva en  Ha. por hora 
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V =  Velocidad  de operación  en Km  por hora  

W = Ancho  efectivo  de trabajo en metros 

E  = Eficiencia  de campo   

El valor calculado  de  capacidad en Ha/hora, se puede pasar a cantidad en 
Tn/hora, multiplicando por el rendimiento del cultivo, si se trata de una operación  
de cosecha. 

                                M =   V. W. E. Y.        : donde  

                                              10   

M =  Capacidad en Tn/h’ 

  Y  =   Rendimiento en toneladas  por Ha. 

Resumiendo, la eficiencia de campo es la relación entre el tiempo  teórico (es el 
tiempo que la máquina se encuentra trabajando  a velocidad de avance  óptima  y 
con ancho total  de trabajo) y el tiempo que la máquina permanece en el campo 
(tiempo de campo teórico, tiempo para giros y para cruzar canales, tiempo para 
cargar y descargar la máquina si no se hace sobre la marcha, tiempo para ajustar 
la máquina  sino se hace sobre la marcha, tiempo de mantenimiento  y tiempo para 
reparaciones) 

La eficiencia de campo no es un valor constante para cada máquina, sino que 
varía en función de una serie de parámetros, a saber: 

 

� Patrones de operación en el campo 

El agricultor debe seleccionar  un patrón que le proporcione una eficiencia de 
campo óptima, pero ocurre que la topografía  del terreno, rocas, árboles y demás 
obstáculos, limitan el libre trazado de las pasadas del implemento  tal que se 
deberá sacrificar eficiencia  de campo  para conseguir un diseño practicable en el 
campo a trabajar. 

• Forma del campo  cultivado 

• Tamaño del terreno  a laborar  

• Capacidad teórica de la operación 

• Rendimiento del cultivo (en operaciones de cosecha) 

• Condiciones  del cultivo (humedad, malezas, uniformidad) 

 

1.6.2. Eficiencia de potencia. 
 

Existe  un rango de velocidad para el motor de la máquina, en el cual la eficiencia 
del  mismo será óptima  y operará  en un mínimo de desgaste. La eficiencia de 
combustible  también  depende  de la carga  aplicada al  motor. A  mayor carga, 
mayor  es la eficiencia  de combustible, por lo que  es conveniente  emplear  un 
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tractor con demasiado  exceso  de potencia para una tarea que se puede efectuar 
con un tractor más pequeño. 

1.6.3. Eficiencia de mano  de obra. 
 
Cuando el agricultor mecaniza su granja la eficiencia de la mano de obra se torna 
un factor crítico si se quiere aprovechar completamente la capacidad de los 
implementos  empleados.  Consideramos mano de obra tanto  la que  aporta  el 
operador de la máquina  en sí, como la tarea del administrador de la finca en lo 
que respecta a planificación  de las operaciones. El agricultor debe  planear sus 
actividades  por un período que le permita incluir: rotación de cultivos, labores a 
realizar en un año o para un ciclo agrícola y las operaciones a efectuar, en tal 
forma que se pueda cuantificar  exactamente los requerimientos de mano de obra, 
es decir, si hoy se va a sembrar, el operador de la sembradora debe estar 
disponible y capacitado para iniciar la labor, los lubricantes y combustibles, lo 
mismo que los insumos (semillas y abonos) deben estar disponibles, los patrones 
de trabajo o sistemas de siembra deben estar ya señalizados  en el campo, la 
sembradora debe estar calibrada y cargada, etc. 

En caso de tener  mano de obra contratada, el administrador  debe controlar el 
nivel de capacitación de los operarios, asesorarlos en lo que fuere necesario y 
decidir  acerca de las prioridades de las tareas a realizar. 

En cuanto a la mano de obra para la operación de la máquina en sí, esta  ha 
pasado del rol puramente físico a un rol simplemente de control de la operación de 
la máquina. 

La dificultad en la operación de una máquina moderna no radica  ya en el esfuerzo 
físico sino en la concentración con que debe atender el operador los distintos 
controles a su alcance para lograr una labor eficiente. Las máquinas modernas se 
tornan más complicadas y realizan mayor cantidad de operaciones a un mismo 
tiempo, las cuales deben ser controladas por el operador. 

   

1.7. CANTIDAD DE  TRACTORES E IMPLEMENTOS QUE SE 
NECESITAN 

Este aspecto en la selección de máquinas, equipos y herramientas depende 
fundamentalmente de. 
 
• Área de terreno a sembrar. 
• Tiempo disponible para realizar  las labores  que surjan de las explotaciones  
agropecuarias  que se hayan establecido.  

• Costo de la maquinaria agrícola 
• Disponibilidad cuantitativa y cualitativa de la mano  de obra calificada. 
• Disponibilidad presupuestal de parte del propietario de la explotación  
 
A través del siguiente ejemplo se ilustrará el procedimiento a seguir en la 
selección de los equipos. 
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Se desean sembrar 650 hectáreas de arroz en Valledupar  (cesar). 
 
Temperatura: 28°C 
Altitud: 160 m.s.n.m. 
Velocidad de operación: 5 km 
Fecha de siembra: 16 de julio al 15 de agosto 
El tiempo disponible para la arada es de 20 días y 10 días para la rastrillada. 
 Aplicando la fórmula R=   V x a x E, se pueden conocer  las características del 
implemento  para una labor, en donde:  
 
R = Rendimiento 
V = Velocidad  de operación en kilómetros  por hora 
a  = Ancho de corte  del implemento  
E  = Eficiencia en porcentaje 
 
La eficiencia  hace referencia al porcentaje del tiempo útil o invertido en la labor 
productiva, en relación con la labor que pudiera realizarse sin ninguna pérdida de 
tiempo. Ver la tabla 10 donde se contempla algunos rangos de eficiencia para 
algunas operaciones agrícolas. 
 
En el caso  del ejemplo, se tienen 20 días disponibles para arar: 

     650ha   = 32.5 ha/día 
          20 días 
 
Si se trabajan 10 horas, se obtiene: 
        32,5ha/día   = 3.25 ha/h 
                      10h 
 
Conociendo el número de hectáreas que se deben cubrir por hora, a  continuación 
se debe calcular el ancho de arada: 

a =        R___ 
              V x E 
En donde: 
R = Rendimiento  
V = Velocidad de operación  
E =  Eficiencia con que se realiza la operación  = 85% 
 
           a =       30.250 m²_______   =            30.250__    =   7.12m 
             5.000m/hora x 0.5                      4.250 
 
Esto quiere decir, que se debe trabajar  un ancho de 7,12 m, para lo  cual  hay que 
calcular cuántos arados hay que poner a trabajar en forma simultánea para cubrir  
este ancho  de arada. El ancho de corte de un disco de 26 a 28 pulgadas  de 
diámetro  oscila entre 25 y 30 centímetros, dependiendo de la dureza del suelo, la 
presencia de malezas y las condiciones de humedad al momento  de realizar la 
operación. Para  el  ejemplo se ha escogido un máximo de 25 centímetros de 
ancho de corte por disco; entonces se requerían  29 discos. 
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                                                     712cm__ =  29 discos 
                                                       25 cm. 
Se analizarían las condiciones del mercado de los arados en la zona y se 
escogería el más apropiado.  En este caso si se usa un arado convencional de 5 
discos, se necesitarían: 

                          29 discos__  = 6 arados   
                                    5 discos 
 
En consecuencia, para realizar la labor de arada en 20 días, laborando 10 horas 
diarias, se necesitan 6 arados convencionales de 5 discos, trabajando en forma 
simultanea, siendo necesario calcular la potencia requerida para operarlos. 
 
Los caballos de fuerza en la barra de tiro se pueden calcular con la siguiente 
formula: 
  HP en la barra de tiro =  ___F x V___ 
         273.4 
En donde: 
F = fuerza requerida por el implemento para ser operado 
V = Velocidad de operación en kilómetros por hora 
273.4 es una constante. 
 
La fuerza va a depender del área de corte del implemento y de las condiciones del 
suelo, en este caso, el arado requiere de mayor fuerza, a mayor profundidad de la 
arada; además la labor requerirá mas fuerza en los suelos arcillosos que en los 
arenosos. 
 
Fuerza de tiro = Área de corte x resistencia al corte. 
 
En este caso el área de será igual al ancho del arado, multiplicado por la 
profundidad de corte. Si se tiene que la profundidad de corte del arado es 25 cm y 
el suelo es de tipo arcilloso se tiene: 
 
Fuerza = (5 discos x 25 cm de corte por disco x 25 cm de prof.) x 0.8 Kg/cm2. 
 
El coeficiente de corte o fricción unitario, se tomo del promedio para el rango 
correspondiente a un suelo pesado. Tabla 13. 
 
Fuerza = 2500 Kg. 
 
Volviendo a la formula, se tiene. 
 

HP =  2.500 Kg x 5 Km/hora  = 45.7 HP 
      273.4. 

 
Es decir, el tractor que se necesita para mover el arado de 5 discos debe de ser 
de 45,7 HP de fuerza en la barra de tiro. Sin embargo, como ya lo habíamos 
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tratado, la potencia del tractor es afectada por varios factores y por perdidas por 
rozamiento, (Ver tabla 14) por lo que la potencia real requerida en el tractor seria:  
 
 
 Tabla 14. Coeficiente de tracción y transmisión. 
 

Estado del suelo Carga liviana 
(tiro – 10% de 
peso) 

Carga 
Mediana 

Carga 
pesada poco 
patinaje 

 
Concreto 
Suelo firme sin arar  
Suelo arado pero 
firme 
Suelo arado suelto 

 
0.75 
0.6 
0.4 
0.25 

 
0.85 
0.75 
0.55 
0.4 

 
0.9 
0.8 
0.65 
0.45 
 

 Fuente: Camacho, H. y otros 1991 

 
Para el caso del problema en desarrollo,  una potencia de 45.7 HP en la barra de 
tiro, la carga del arado en el tractor puede considerarse mediana y si el suelo es 
firme, puede utilizarse el coeficiente de tracción y transmisión  de 0.75, entonces la 
potencia será:  

    45.7_ =  60.9 HP 
          0.75 
 

� Pérdidas por  altitud 

Como Valledupar está situada a 169 metros sobre el nivel del mar, no sufre 
pérdidas de potencia, ya que se encuentra localizada por debajo de los 300m 

 

� Pérdidas por temperatura 

La temperatura promedio es de 28°C, en consecuencia las pérdidas serán: se 
restan  de los 28°C los 15°C iniciales, quedando  13°C, como pierde 1% por cada  
5°C se tiene:      

    13°C_  =  2.6% 

             5°C   

 

� Pérdida por pendiente 

No sufre pérdidas por pendiete, pues el terreno se considera plano 
 
El total de las pérdidas  es del 2.6% de la potencia, entonces 
 
                  60.9 x 2.6__ = 1.58 HP 
                 100 
 
La potencia  para la arada es de = 60.9 + 1.6 = 62.5 HP 
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En estas condiciones  la duración  del motor sería mínima; en consecuencia, se  
recomienda  trabajar al 75 u 80% de la carga del motor. La potencia definitiva  
sería:  

                         62.5HP_  = 83 HP 

                           0,75 

En ningún caso se deberá recurrir a un tractor con menos de 83 HP para realizar la 
operación de acuerdo con el implemento como el descrito y en las condiciones de 
suelo establecidas. 

Para  la labor  de rastrillo se dispone de 10 días. Si se realizan dos rastrilladas, el 
tiempo por rastrillada es de 5 días. 

              650 ha_ = 130 ha/día     Entonces         130 ha_ = 13 ha/hr.     

    5 días           10 h 

      a =   __R___ 

                V x E 

Donde: 

R  = 130.000 m² 

V   = 10 Km/h 

E  =  90% 

Tenemos               a =     130,000 m²___ = 14.5m 

                               10.000 x 0.90 

Ancho de la operación = 14.5 m 

Se pueden seleccionar rastrillos se 64 discos con peso de 2.410 kg y ancho de 
corte de 5.84m, necesitándose tres rastrillos operando simultáneamente para 
realizar la labor en el tiempo previsto. 

Para la segunda rastrillada se ocupan los mismos rastrillos. Potencia necesaria: 

           HP =   F x V__ 

                   273.74 

 F = Ancho  del implemento  x fracción  unitaria = 5.84 x 385 Kg/m de ancho corte 
F =  2.248 Kg. 
.                            HP  =    2,248 x 10_ = 82 HP 
                                            273.74 
Pérdidas  por  tracción 
                   82 HP__ =  109 HP 
                   0.75 
Pérdidas a nivel de Valledupar 2.5% de la potencia = 273 HP. 
 
                          109 + 2.73 = 111.73 HP 
 
Trabajando a 75% de la carga del motor se tiene: 
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                           111.73_ = 149 HP 
                            0.75 
 
En consecuencia, el tractor  para realizar la labor de cada rastrillo no debe ser 
inferior a 149 HP. 
 
Para el caso de las siembras, se debe conocer  el tiempo disponible o el tiempo en 
el que se debe realizar la operación, para de esta manera conocer cuántas 
sembradoras y de qué clase se beben utilizar.  Por ejemplo, en el caso  de la 
siembra de arroz  con una sembradora  voleadora se dispone  de  5 días para 
sembrar  650 hectáreas, es decir, hay que sembrar 130 hectáreas por día.  
 
Si se trabaja 10 horas por día, se tiene: 
 
           130 ha_ = 13 ha/h 
              10h 
 
Si el ancho estimado de la banda de la distribución calculado durante la 
calibración de la sembradora es de 10 m y la velocidad utilizada en la operación 
de siembra es de 10 Km/h, se tiene: 
 
   10.000 m/h x 9m = 90.000 m² 
 
Si se divide por la superficie de la hectárea: 
             90.000 m² hora_ = 9 ha/h 
                10,000 m² 
 
Con  una eficiencia del 90% se tendría: 
         9 x 90        =         810_  = 8.1 ha/h 

100        100 
 
Ahora bien, como se tienen que sembrar 13 ha/h, se necesitan dos sembradoras 
voleadoras trabajando en forma simultánea:     13_  =  1.6 máquinas 
                  8,1 
Con las dos máquinas  se termina la operación  en poco tiempo, antes de lo 
previsto, pero dentro del tiempo en que se tenía  calculado. 
 
En esta misma forma se pueden realizar los cálculos para las sembradoras de 
grano grande y de grano pequeño o a chorrillo. Para la programación de la labor 
de cultivada se procede así: 
 
Por ejemplo, si  se tiene una cultivadora  de 4 surcos se tiene un ancho de 4m. 
 
Si la operación se realiza a 6 Km/h se tiene:    6.000m/h x 4m = 24.000 m²/h 
 
Si se divide por 10.000 m² ( superficie de la hectárea) se tiene el número de ha/h. 
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                                    24.000__  =  2.4 ha/h 
                                     10.000 
 
Incluyendo  el factor de eficiencia del 90/ se tiene: 2.4 x 0.90 =  2.16 ha/h 
A continuación de determina cuántas hectáreas trabaja en el día, utilizando 10 
horas: 
                2.16 x 10 = 21.6  ha/h 
 
Para conocer cuántas máquinas cultivadoras se deben emplear, es necesario 
conocer  el tiempo de que se dispone para realizar la operación. Como en el caso 
de las siembras de arroz se han hecho al voleo, no es posible efectuar las 
cultivadas (desyerbe y aporque).  Para  el caso de los presentes cálculos, se 
supone que el arroz fue sembrado en hileras o surcos; o que se trata de un cultivo 
de algodón. Se dispone de 5 días para cultivar 650 hectáreas: 
 
                                   650ha_ = 130 ha/día 
                                   5 días 
   
Si una cultivadora realiza 21.6 ha/día, entonces: 
 
                             ____130 ha/día_____ = 6 cultivadoras 
                              21.6 ha/cultivadora 
 
Es decir, que para efectuar la cultivada de 650 hectáreas se necesitarían  6 
cultivadoras trabajando  simultáneamente. 
 
Las cosechadoras que se pueden considerar para este caso son las combinadas 
se grano y las cosechadoras de algodón. 
 
� Combinadas de grano 

 
En el caso del ejemplo que se ha venido desarrollando  para  la determinación del 
número de máquinas en la recolección de las 650 hectáreas, se procede de la 
siguiente manera: 
 
Si se tiene que el ancho de corte de la combinada es de 4.5 m, la velocidad de 
operación es de 12 Km/h y la eficiencia de operación es del 90%, se calcula el 
número de hectáreas que cubre en una hora:  
 
12.000 m/h  x 4.5 m x 0.9 = 48.600 m²/hr. 
 
Dividiendo por la superficie  de la hectárea:     48.600__ = 4.8 ha/hr 
                         10.000 
 
Si se trabajan 10 horas, se tiene que una máquina recolectaría 48 hectáreas en un 
día. Si  el cultivo se debe recolectar, por ejemplo, en 6 días se tiene: 
 
                   650 ha__ = 108 ha/día 



Maquinaria y Mecanización Agrícola 

 UNAD     178 

               6 días 
 
Si una máquina recolecta  48 ha/día, entonces se necesita: 
 
            180 ha/día____ = 2.25 
            48 h/ máquina 
 
Es decir  se necesitarían 3 máquinas trabajando al tiempo, lo cual acortaría el 
periodo  de los 6 días disponibles, situación ventajosa para el agricultor, ya que se 
expondría menos la cosecha en el campo. 
 
� Cosechadoras  de algodón 

 
En  el  caso de la recolección de un cultivo de algodón, se procede así: 
 
Si una cosechadora  de algodón, por ejemplo, recolecta 4 hectáreas por día y el 
tiempo disponible  es de 10  días, para el caso de las 650 hectáreas en algodón 
sería: 
                          650 ha__  =  65 ha/día 
                         10 días 
Se deben recolectar 65 ha/día. Entonces, si una máquina recoge 4 ha/día, con una  
eficiencia  del 90%, se calcula el número de éstas que se necesitan: 
 
                 65 ha/día__   x 0.90  = 14.6 = 15 
                   4 ha /máquina 
 
Lo que quiere decir, que se deben poner a trabajar simultáneamente 15 
cosechadoras de algodón, para recolectar las 650 hectáreas  en el tiempo 
previsto. 
 
Teniendo en cuenta las pautas que se han dado para la determinación del número 
de máquinas e implementos que se necesitan  para llevar  a cabo cada labor, el 
administrador de la explotación puede  realizar un análisis  de tipo económico para 
precisar aspectos  como el número  de equipos que debe adquirir o alquilar, si le 
resulta más económico trabajar  con equipo alquilado o propio, si en lugar de 
adquirir , por ejemplo, 15 implementos para trabajar 10 horas diarias, se pueden 
reducir a 7 y laborar horas nocturnas, etc. 
 
En conclusión, cuando se está  programando maquinaria agrícola es conveniente 
e indispensable analizar la situación de acuerdo con las condiciones especificas 
de cada explotación. 
 

1.8. ORGANIZACIÓN DE LOS TRABAJOS MECANIZADOS 
 
Para efectuar una modernización en  el proceso  productivo, es necesario estudiar 
y analizar los factores y procesos susceptibles de mejorar. 
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En el país se hace un uso deficiente de la maquinaria agrícola y no se le da la 
importancia  a su manejo, selección, operación  y mantenimiento. 
 
La planeación  y organización es un proceso que debe ser continuo para que se 
mejoren las técnicas del trabajo mecanizado y se logren mejores rendimientos 
evaluando  y actualizando metodologías de trabajo.  Las funciones de la 
organización tienen que ver con: 
 
• La participación del agricultor  en el proceso de planeación  y toma de 
decisiones respecto a la mecanización de la finca. 

 
• La explotación sobre las  posibilidades económicas de los productores en la 
adquisición  y mejora de la maquinaria necesaria. 

 
• la coordinación,  es decir, la armonización  y unificación de las acciones y 
tareas dentro y fuera de la finca. 

 
• El estudio y elaboración de un manual de funciones, de un reglamento de 
trabajo para el óptimo uso de las máquinas, equipos y herramientas en la finca. 

 
• El control, o sea, la verificación de las operaciones dentro del proceso de 
acuerdo con los planes e instrucciones impartidas. 

 
• La aplicación de la tecnología al proceso mecanizable, es decir, poner la 
maquinaria al servicio del desarrollo de los cultivos en sus últimos avances 
tecnológicos. 

 
• La capacitación de las personas que van a operar  y a dar mantenimiento a los 
diferentes equipos, aspecto que no ha dado importancia que se merece. El 
Administrador de la maquinaria debe estudiar las diferentes labores 
mecanizables, de acuerdo con cada uno de los cultivos que se desarrollen. 
Estas labores, básicamente, son las siguientes:  arada, rastrillada, nivelación, 
siembra, abonamiento, aporque, control fitosanitario, riego, cultivada y 
aporque, cosecha o recolección 

 

1.9. RENDIMIENTO ECONÓMICO DE LA MECANIZACIÓN 
AGROPECUARIA 

 
El rendimiento de las máquinas agrícolas se pueden medir en términos de la 
rapidez y la calidad con las que se efectúan las operaciones,  
 
El manejo óptimo de la maquinaria agrícola se logra cuando el rendimiento  
económico de todo el sistema mecanizable se ha maximizado. En una explotación 
comercial próspera, las máquinas cumplen con diferentes tareas, para las cuales 
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son sólo instrumentos de producción. Los componentes del rendimiento 
económico son: 
 

1.9.1. Rendimiento de la máquina 
 
La eficiencia y la oportunidad son medidas básicas para valorar el trabajo de las 
máquinas, debido  a que  la mecanización agrícola  exige rapidez en la realización 
de las labores culturales ya que estas dependen del medio ambiente. 
 
La integridad es el aspecto de la calidad que describe la capacidad de una 
máquina  para funcionar sin producto desperdiciado. 
 
La cantidad de daño al producto o la reducción de su calidad, debido al 
funcionamiento de una máquina, es otra medida importante del rendimiento de la 
máquina. 
 
Una manera de expresar la rapidez del rendimiento de la máquina es en términos 
de cantidad por tiempo. 
La capacidad  de la máquina  se determina en: hectáreas por hora, toneladas por 
hora, kilos  por hora o toneladas  métricas por hora. 
 
La eficiencia del tiempo es un porcentaje  que expresa la razón del tiempo que una 
máquina  funciona  efectivamente  con el tiempo total que se asigna a la máquina 
para la operación. 
 
Es necesaria  que las máquinas agrícolas sean maniobradas con facilidad tanto en 
el campo  como en la vía.  Las máquinas de campo  necesitan  diseñarse  para  
permitirles hacer virajes cortos en los extremos del campo y mientras siguen los 
surcos de los cultivos sembrados en el contorno y en curvas. 
 
La determinación del número más eficiente de melgas o franjas para modelo de 
cabeceras es un problema  que se puede  resolver a través de sistemas de trabajo 
como se indica el la figura 
 
Si las melgas se hacen demasiado grandes, resultan virajes excesivos en la 
cabecera. Si las melgas se hacen demasiado pequeñas, se usa tiempo de más 
para terminar los numerosos surcos muertos. 
 
La eficiencia máxima estará en algún punto  de estos dos extremos. 
 
Las máquinas cosechadoras recogen y procesan granos y forrajes. Las máquinas 
sembradoras distribuyen semilla y fertilizante. Las máquinas de labranza 
manipulan el suelo como material. La calidad del rendimiento de una máquina  se 
describe por la eficiencia con la que maneja  los materiales. 
 
Ejemplo 
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Una trilladora tiene una eficiencia de material del 90 % si esa capaz de colocar 0.9 
toneladas de grano en el tanque de un área que rinde 1 tonelada 
 
Las  pruebas del rendimiento de una máquina hacen referencia a los siguientes 
aspectos: 
• Eficiencia de funcionamiento en las condiciones locales de trabajo y 
características de la máquina o implemento. 

 
• La durabilidad hace referencia a las fallas mecánicas y de la cantidad de 
desgaste observado. 

 
• Determinación  de los costos  de mantenimiento, operación y reparación de las 
máquinas y equipos, comparados en el trabajo realizado. 

 
En conclusión las máquinas, se deben usar correctamente, de acuerdo con su 
especialidad, para lograr que su eficiencia sea óptima. 
 
 

1.9.2. Rendimiento  de la potencia 
 
Una segunda medida del rendimiento económico de una máquina es la efectividad 
con la que se aplica la potencia para alcanzar los objetivos de la producción 
agrícola. 
 
La potencia es el trabajo realizado por unidad de tiempo. 
 
Los tractores trasmiten potencia de tracción halando o remolcando implementos a 
través de las ruedas motrices y de la barra de tiro, y de rotación con el eje toma de 
fuerza, o de una polea a través de una banda o correa. Tanto la potencia lineal 
(tracción) como la rotatoria pueden ser producidas por el sistema  hidráulico  de un 
tractor. 
 
En el motor se pueden medir y establecer varias clases de potencias, de acuerdo 
con el trabajo que este realice  así: 
 
• Potencia  indicada (PI): es la potencia teórica que un motor debe desarrollar a 
partir de la presión  efectiva media que existe en la cabeza del pistón. 

• Potencia de freno (PF) son los caballos de fuerza del motor medidos en el 
volante. 

 
La diferencia numérica entre la PI y PF es la potencia absorbida por el motor para  
vencer la fricción para moverse (PF) 
 
El consumo de combustible de un motor, determinado con frecuencia junto con la 
medición de la potencia,  se puede obtener  con métodos distintos. 
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El rendimiento de combustible del motor es una razón del consumo de 
combustible  con la salida de potencia. 
 
La potencia utilizable de un tractor proviene de: el eje toma de fuerza (TF) de las 
ruedas motrices, del alternador y de la bomba hidráulica. 
 
El rendimiento eficiente  de la potencia incluye la selección  de implementos que ni 
sobrecarguen ni fallen al usar adecuadamente  la potencia disponible de un tractor 
o de una máquina autopropulsada. 
 
Los requerimientos de potencia de las máquinas de campo constan de los 
funcionales y los de resistencia al rodamiento. Los funcionales son aquellos 
relacionados con la preparación de suelos, siembras, aplicación de agroquímicos, 
cosechas y abonadoras. 
 
La resistencia al rodamiento es la potencia que se requiere para mover máquinas 
pesadas sobre superficies de campos sueltos. 
Como se indicó anteriormente la potencia  utilizable  es la potencia  disponible, 
considerando las restricciones  impuestas  por las condiciones  de trabajo. Lo que 
indica que la potencia  disponible es aquella que resta después de descontar  las 
pérdidas  que sufre el motor por efecto  de la altura sobre el nivel del mar, por 
temperatura ambiental, por  la pendiente del terreno  y por la resistencia  al 
rodamiento. 
 
En la medida que se incrementen estas pérdidas se disminuye el rendimiento de la 
potencia de las máquinas,  equipos y herramientas. 
 

1.9.3. Rendimiento  del operador  
 
Cuando se planea una labor mecanizada es preciso considerar el tipo,  cantidad y 
valor del trabajo que se va a requerir del operador. 
 
El operador debe recibir previamente entrenamiento y suficiente capacitación para 
que la operación de las máquinas y equipos sea eficiente, cómoda y segura. 
 
Con el perfeccionamiento que han tenido las máquinas, actualmente el operario  
debe poseer mayor concentración para tener un adecuado control de los equipos y 
por lo tanto el desgaste físico  es menor. 
 
Los tableros de instrumentos poseen diferentes sistemas que permiten identificar 
si una  operación  o  un sistema está funcionando correcta o incorrectamente, es 
el caso de los contadores de semilla en las sembradoras, los  pilotos que advierten 
si una correa, un engranaje, o una transportadora funcionan adecuadamente, los 
pitos y las alarmas también son señales que permiten identificar cuándo las 
máquinas y los equipos funcionan a la perfección. 
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El rendimiento del operador de máquina agrícola está influenciado por: la 
comodidad que tenga en su puesto de trabajo es decir una cabina adecuada, por 
el ruido que se  produzca a su alrededor, este no debe pasar  de 90 decibeles en  
la escala A, por las  características individuales tales como habilidad para hacer 
sus movimientos propios del trabajo, temperamento, reflejos, entrenamiento, 
experiencia, conocimientos técnicos, estado físico, motivación y habilidad mental. 
 
Para medir  el rendimiento  del operador de maquinaria agrícola es necesario 
tener en cuenta  los siguientes parámetros: 
 
• Calidad de mano de obra 
• Valor de la mano de obra 
• Seguridad 
 
En conclusión, cuando se logra una armonía entre el funcionamiento eficiente de 
las  máquinas y los equipos, con  la experiencia y habilidad del operador,  puede 
decirse que cualquier trabajo se puede realizar con alto rendimiento  dando 
índices adecuados de utilidad. 
 

1.10. COSTOS DE LA  MAQUINARIA  AGRÍCOLA  
 
El manejo de la maquinaria agrícola se hace con base en un análisis 
pormenorizado de los costos que esta ocasiona. Llevar un registro preciso de los 
costos es una función  básica del administrador de maquinaria. 
 
La determinación del costo de la maquinaria de campo de las operaciones 
depende de tantos factores, que el sistema de maquinaria de cada granja se debe 
tratar como caso aparte. 
 
Un conocimiento detallado de los costos de la maquinaria es esencial para una 
empresa agrícola lucrativa. 
 
El factor  que más afecta el costo de la maquinaria por unidad de trabajo  es el 
número  de días que se usa anualmente. El uso promedio  anual para  la mayoría 
de los implementos agrícolas es inferior a 20, días. Esta característica esta 
influenciada por la naturaleza estacional de las operaciones agrícolas  y la poca 
versatilidad de la maquinaria agrícola (en general una máquina  realiza una sola 
operación) 
 
Los registros de costos de  maquinaria agrícola tienen su aplicación y utilidad en 
los siguientes casos: 
 
• Para la declaración de renta, ya que estos gastos son deducibles de la renta y 
por lo tanto bajan puntos en el   pago de impuestos. 

• Para estimar costos de la producción agropecuaria. 
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• Es una base informativa para determinar el momento oportuno  para remplazar 
una máquina o un implemento. 

 
Igualmente, los costos de la maquinaria representa un rubro importante y muy  
significativo en los costos globales de producción de un cultivo, cuyo rendimiento 
permite al productor dosificar sus labores mecanizables hasta niveles económicos, 
determinación de los valores de alquiler por hectárea, conocer la época de 
reposición y por último, el valor de venta o de salvamento de los equipos 
utilizados. 
 

1.10.1. Clases de costos 
 
Los costos de la maquinaria se dividen en dos categorías: 
 
� Costos fijos: corresponden a la propiedad misma de las máquinas o sea que 
son independientes del uso 

 
� Costos variables: son los relacionados directamente  con la utilización de las 
máquinas, equipos y herramientas. 

 
 

1.10.2. Cálculo de los costos 
 
� Costos fijos 
 
Deprecisión: es la pérdida  de valor y capacidad de trabajo de la máquina, como 
resultado del desgaste, obsolescencia, daño accidental, y corrosión, La 
maquinaria  se desgasta con el uso, pero la velocidad  con que  se desgasta 
depende de la habilidad del operador, la lubricación, las condiciones en que opera  
y la calidad  de diseño y construcción  de la misma. 
 
La obsolescencia es un factor  importante a tener  en  cuenta en el cálculo de la 
depreciación. 
 
Dado que continuamente se mejora el diseño de las máquinas,  haciéndolas mas  
eficientes, puede ocurrir  que la compra de la nueva máquina resulte 
económicamente  conveniente  antes  de completar la vida útil  de la unidad en 
uso. 
 
La vida útil  de  la máquina se debe conocer o se debe estimar para poder 
determinar la depreciación de la misma. Los factores que determinan la vida útil 
son: 
• Obsolescencia o sea la probabilidad de que la máquina sea reemplazada por 
otra más eficiente. 

• Condiciones  mecánicas de la máquina. 
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• Tamaño de la máquina 
• Cambios en la metodología de trabajo que harán innecesarias ciertas 
máquinas. 

La depreciación se puede calcular así 
 
La depreciación  por el método de la línea recta. Por este método se reduce en 
una cantidad constante el valor  de la máquina a través de cada año de su vida 
útil. 
 
Empleando este método, el costo por depreciación para realizar una tarea agrícola  
permanece  constante durante toda la vida útil de la máquina, porque no parece 
razonable  emplear costos diferentes de depreciación para un arado nuevo  y  
para un arado con 8 años de uso, siendo que ambos realizan la misma labor. La 
precisión que ofrece el método de la línea recta podemos considerar que es 
aceptable. 
 
Otro método es el de la fórmula siguiente:   D=   Vi – Vf_ 
                                     Vu 
Donde  
Vi =  valor  de compra o inicial 
Vf =  valor final o salvamento 
Vu = vida útil del  equipo 
D   =  Depreciación  
Es común considerar en un 10% del valor de compra el valor de salvamento de 
una maquinaria. 
 
La vida útil de una máquina, equipo o herramienta tiene tres conceptos. 
• La vida física, denominada de servicio, se determina cuando la máquina no se 
puede reparar, debido a la falla de una pieza irremplazable o irreparable. 

• La vida de contabilidad, es la vida calculada con base en el uso estudiado de 
las máquinas existentes y de la vida de diseño de las nuevas máquinas, al final 
de este período se remata o se vende para ser reemplazada. 

• La vida económica, se define como el tiempo trascurrido desde que se compra 
una máquina hasta el momento en que resulta más económico cambiarla por 
otra. 

 
En la tabla  15 se puede apreciar los años de vida útil de varias máquinas e 
implementos. 
Calcular la depreciación por hora de un tractor de $70.000.000.°°, que trabaja  
1.800 horas  al año y tiene una vida útil de 15.000 horas. 
 
                     D =    Vi – Vf_      donde 
                                 Vu 
 
         D =  70.000.000 – 7.000.000;      D = 4.200 hora 
                                15.000 
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• Interés del capital invertido.  Se considera normalmente parte del costo de 
disponibilidad de una máquina, dado que el dinero que se empleó para la 
compra de esta no se encuentra  invertido en otra empresa productiva. 

La fórmula sugerida para el cálculo es: 
                           L =      Vi + Vf_ x t_ 
                                       2 
L  =  Interés 
Vi =  Valor inicial o de compra 
Vf =  Valor final o de salvamento 
T  =   Tasa de interés 
 
Tabla 15. Vida útil de alguna maquinas e implementos agrícolas. 
 

Equipos Horas de 
trabajo/año 

Vida 
Útil 
años 

Desgaste 
horas 

Reparaciones y 
mantenimiento y/o 
costo inicia por 100 
horas de trabajo 

 
Arado 
Rastra de discos 
Rastra púas 
Cultivadoras 
Sembradoras 
Maiz – algodón 
Arroz 
Guadañas 
Tractores de ruedas 
Remolques 
 

 
138 
133 
100 
167 
 
67 
50 
125 
670 
267 

 
15 
15 
20 
12 
 
15 
20 
12 
15 
15 

 
2.000 
2.000 
2.000 
2.000 
 

1.000 
1.000 
1.500 
10.000 
4.000 

 
5.4 
7.8 
4.8 
7.2 
 
8.4 
9.6 
14.4 
1.2 
2.2 

Fuente: Camacho, y otros 1991. 
 
Para el caso de una sembradora de grano grueso cuyo valor inicial fue de  
$10.400.000.°°; el  valor de salvamento es de $1.400.000.°° y la tasa de interés 
corriente es del 0.24 y una vida útil de 10.000 horas.  Calcular el interés del capital 
invertido por hora. 

                     L =  10.400.000 + 1.400.000  x 0.24  =  $1.416.000.°° 
                                                 2 
 
Los $1.416.000.°° corresponden al interés pagado en las 10.000 horas de servicio. 
Para saber el valor por hora, se divide por 10.000 horas. 
 
     1.416.000_ = $141,6 = /hora 
        10.000 
 
• Impuestos y seguros:  existe la posibilidad de comprar un seguro contra 
robo, incendio u otros riesgos para la maquinaria agrícola, generalmente 
equivalente al 10% del valor  estimado de la máquina, equipo o herramienta 
asegurada. 
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Este gasto también se debe incorporar al costo de disponibilidad. Además, el 
gobierno  puede fijar un impuesto,  o arancel sobre la maquinaria agrícola  que 
se debe  sumar también  al costo de disponibilidad. 

 
• Almacenaje  y protección: en condiciones normales es recomendable la 
construcción de galpones  para almacenar  o guardar las máquinas, equipos y 
herramientas. 

 
Esto incrementa  la vida útil  de la maquinaria y reduce los gastos anuales de 
reparación. 

 
El costo  de almacenamiento  y protección  se determina en función del área 
requerida  por cada uno de los implementos  para su bodegaje y se suma al costo 
de disponibilidad. 
Para su cálculo se recomienda la siguiente fórmula: 
 
                       A =     0.5 Vi__ 
                                100 x Vu 
Donde: 
A =  Almacenaje o bodegaje 
Vi =   Valor inicial 
Vu=  Vida útil en horas 
 
Ejemplo 
 
Calcular el valor de almacenamiento de un arado cuyo valor  inicial fue de 
2.600.000.°° y su vida  útil en horas está calculada en 8.500 horas. 
 
                        A =   0.5 (2.600.000)      =            1.300.000_  = $1.53/hora 
                                  100 x 8.500                         850.000 
 
Este costo se puede calcular con base en el área que ocupe la máquina o el 
equipo dentro del galpón. En este caso es necesario conocer el valor total de la 
bodega, su vida útil y su área útil, a fin de conocer  el valor del metro  cuadrado de 
espacio 
 
Ejemplo 
Se tiene un galpón de 600m²  cuyo costo fue de 10.000.000 y se estima su vida 
útil en 20 años. Calcular el costo de almacenamiento por año 
            A =     ct____ 
                   Vu x a 
Donde: 
A  =  Costo de almacenamiento 
Vu =  Vida útil de la bodega o galpón 
a =   Área útil de la bodega o galpón 
ct =   costo total 

       A =  10.000.000  =    10.000.000__   = $833,34 por año 
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                                    20 x 600                      12.000 
Conociendo el costo unitario de almacenamiento y el espacio ocupado por la 
máquina se puede calcular el costo por hora. 
 
• Reserva de protección. Constituye la protección física de las máquinas y la 
protección contra accidentes, robo, etc.  Es necesario para dar seguridad a la 
inversión del agricultor, contra descuidos por parte de los operarios, 
principalmente. 

 
Se puede calcular como en 5% anual del valor promedio del equipo 
                                   
                 RP = 5% x Vi + Vf 
                       2 
Donde  
RP = Reserva de protección                     Vi = Valor inicial        Vf =  Valor final 
 
Ejemplo 
Calcular la reserva  de protección  de una aspersora  cuyo valor inicial  fue de       
$ 3.500.000 y el valor  final  de $350.000.°° 
 
                     RP = 5% x 3500.000 + 350.000__ =  $88.375 = al año 
                                                 2 
 
                   RP  por hora =    88.375__ = $44.188/hora 
                                                2.000     
 
� Costos  variables.  

 
 Esta clase de costos depende directamente del uso que se le de a la maquinaria, 
es decir, que cuando más se use serán más elevados y en caso contrario, serán  
más reducidos. 
 
Estos costos están representados por: 
 
• Reparaciones y mantenimiento 

 
Respecto al uso, cuanto más fuerte sea la labor es mayor el desgaste y por 
consiguiente exige reparaciones más frecuentes y un mayor mantenimiento. Estos 
costos se pueden  calcular en forma precisa si se llevan registros detallados. 
 
Cuando  sea necesario realizar  previamente algún cálculo para diseñar costos, 
los índices dados en la tabla 10 en su última columna, se encuentran datos muy 
cercanos a los calculados individualmente y están dados en porcentaje  del costo 
inicial por cada 100 horas de trabajo. La fórmula  que de utiliza es la siguiente: 
 
          R y M =    Vi x i__  
                          100 
Donde: 
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R y M = Reparación y Mantenimiento 
Vi  =  Valor inicial del equipo  
 i   = Costo inicial por 100 horas de trabajo 
 
Ejemplo  
El valor inicial de una cultivadora fue de $1.690.000.°° y el porcentaje de costo 
inicial por 100 horas de trabajo fue de 7.2 calcular el costo de R y M 
 
                      R y M  =  1.690.000 x 7.2___ =  $121.680.°° en 100 horas 
                                              100          
 Si se divide el costo entre 100, se obtiene el valor en una hora 
 
                      R y M por hora =   121.680___ = $121,68 
                                         100    
 
• Combustible y aceite 

 
Los costos de combustibles y aceite son factores importantes en el costo de 
operación de la máquina. Se pueden establecer  costos del combustible y del 
aceite  de una máquina siempre y cuando  se lleven  registros, pero con fórmulas  
se pueden  calcular los consumos y el costo, para  motores de combustión interna 
con gasolina y con ACPM 
 
Para motores  de gasolina se tiene la siguiente fórmula: 
 
cc  = 0.07 a 0.08 galones /hora por potencia máxima en el toma de fuerza ( en HP) 
cc  =  consumo de combustible en gl/h 
 
Ejemplo. 
Cuál será el consumo de gasolina para un tractor  de 85 caballos  de fuerza  (HP 
máximo en la toma de fuerza) 
 
cc = 0.075 x 85 = 6.375 gl/h 
 
para un motor diesel es tiene 
 
cc = 0.06 gl/h por potencia máxima en el toma de fuerza (en HP) 
 
Si el tractor es Diesel y no gasolina, en el caso anterior el consumo de combustible 
será: 
 
cc. 0.06 x 85 = 5.1 gl/hora. 
 
El costo por hora resultará de multiplicar la cantidad de combustible consumida 
por hora por el valor del combustible. 
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•  Lubricación  
 
La lubricación es un componente menor del costo de operación del implemento, 
pero si es muy importante en la conservación del mismo. 
  
El costo  de la mano de obra requerida para la lubricación es mucho mayor que el 
del lubricante en sí. 
 
La lubricación  de una cosechadora, o en general máquinas complicadas, puede 
requerir hasta una hora hombre diario y  el costo entonces varía  con el valor del 
jornal o del salario mínimo. 
 
Para la determinación  del costo por concepto de lubricantes, se considera el 15% 
del valor gastado en combustibles 
 
L = costo por lubricantes 
L = 15% del costo del combustible 
 
Los precios de los combustibles varían permanentemente en el tiempo y según el 
lugar donde se adquiera, por lo tanto  se deben  hacer los cálculos de costos en 
forma actualizada  y de acuerdo  con los precios del lugar donde se adquieran. 
 
• Mano de obra 
 
la mayoría de las operaciones realizadas con maquinaria agrícola requieren la 
intervención  de uno o dos operarios, por lo que el costo  de operación debe incluir 
el costo de esta mano de obra. 
 
Cuando se apliquen los métodos  de estimación de costos, se deben emplear los 
salarios típicos de la región. 
 
Este costo lo constituye el valor del operario de la máquina. Un operador de 
9.300.°° de salario diario, se tiene. 
 
Salario al año 
 
$14.466 diarios x 30 días al mes x 12 meses al año = $5.208.000°° 
  
Si se asume un 52% adicional correspondiente a las prestaciones sociales se 
tiene.. 
 
Costos por año $5.208.000 + 5.208.000 x 52 / 100 = 7.916.160. 
 
Pero el tractor trabaja 1.000 horas al año. 
 
    7.916.160 / 1.000 hrs. = 7.916 hora (2007) 
 
En resumen, los costos totales están dados por: 
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Costos fijos. 
• Depreciación 
• Interés de capital invertido 
• Impuestos y seguros 
• Almacenamiento y protección  
• Reserva de protección. 

 
Costos variables. 

• Reparación y mantenimiento 
• Combustibles y aceite. 
• Lubricantes. 
• Mano de obra 

 
El cálculo de los costos de la maquinaria agrícola están dados por la suma de los 
costos fijos mas los costos variables. 
 
Con la información anterior se puede establecer: 
 

• El valor de los rubros correspondientes a las labores mecanizables de la 
produccion agrícola. 

 
• Preparación de los suelos, aporques, cultivadas, siembras, abonamientos, 
control de plagas y enfermedades, etc. 

 
• Deducir cuanto vale la preparación de una hectárea de terreno o cualquier 
extensión de terreno. 

 
• Determinar cuanto se debe pagar por una hora de tractor en caso que sea 
necesario alquilar maquinaria. 

 
• Si es más rentable, poseer maquinaria de planta o tomarla alquilada cuando 
sea necesario. 
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 
 
Realice las siguientes actividades propuestas para lograr que muchos de los 
conocimientos que afloran de la experiencia y la deducción, ayuden a afianzar los 
conceptos teóricos tratados en este texto. 
 
• Visite varias fincas de la región que cuenten con maquinaria agrícola e 
identifique los factores que tienen en cuenta las agricultores y ganaderos al 
momento de elegir maquinas e implementos y luego compare con los criterios 
sugeridos en este texto. 

 
• En las fincas visitadas, tome atenta nota de las características de los tractores 
que  posean y de los implementos, y de acuerdo con esta información calcule: 
Resistencia al rodamiento, Resistencia o ayuda de la pendiente, Pérdida de 
potencia del motor por altura y por temperatura ambiental, velocidad de 
operación y fuerza requerida para poner en funcionamiento un implemento. 

 
• Tome atenta nota en las fincas visitadas, de los registros y controles que 
llevan, y calcule los costos que ocasiona tanto la conservación como la 
operación de las maquinas encontrando los costos fijos y los variables. 
Deduzca de estas cifras las conclusiones mas importantes. 

 
 

AUTOEVALUCIÓN. 
 
 
Para comprobar cuánto se ha avanzado en el proceso de enseñanza-aprendizaje, 
conteste individualmente el siguiente cuestionario. 
 
• Que Factores se tienen en cuenta en la selección de un tractor. 
 
• Indique los factores que pueden afectar la potencia de los tractores. 

 
• ¿De que depende la eficiencia de operación de una maquina agropecuaria? 

 
• ¿Cuáles son las clases de costos que inciden o afectan la operación de la 
maquinaria agrícola? 
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CAPITULO 2. 

REGISTROS Y CONTROLES 
 

INTRODUCCIÓN  
 
Para poder realizar un mejor uso de las maquinas y equipos, es necesario llevar 
de forma ordenada un registro de cada maquina y equipo, en las que se relaciona 
las informaciones mas importantes de su uso y reparaciones efectuadas 
anteriormente, con lo que se puede establecer las necesidades de reparaciones y 
establecer el origen de las fallas que se presenten. 
 
Con la información obtenida en los registros, se puede preparar las ordenes de 
trabajo para realizar las reparaciones o revisiones, con lo que se obtiene un 
adecuado control de la operatividad de la maquina, repuestos, trabajo de calidad 
de los mecánicos y los costos de las reparaciones y revisiones. 
 
En el siguiente capitulo se presenta una serie de formatos e instrucciones que 
ilustran como diligenciarlos y como procesar, analizar y evaluar, para que con 
esas bases se tomen decisiones que permitan conservar, prolongar la vida util y 
prestar un eficiente servicio en la explotación agropecuaria donde se labora. 
 
 

OBJETIVOS. 
 
 
Al finalizar el estudio del presente capitulo, el estudiante estará en capacidad de: 
 

• Diferenciar los aspectos que se recomiendan tener en cuenta para 
establecer en las fincas los registros y controles. 

 
• Interpretar la utilidad que tienen para el administrador y el operador de la 
maquinaria agrícola los registros y controles. 

 
• Interpretar la utilidad que tienen para el operador y administrador de la 
maquinaria agrícola los registros y controles que se llevan de las maquinas, 
equipos y herramientas de una explotación agropecuaria. 
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2.1. GENERALIDADES. 
 
Una de las funciones más exigentes tanto para el administrar, como para el 
operador y el técnico en evaluación, mantenimiento y reparación de maquinaria 
agrícola, es la de controlar y registrar en planillas debidamente elaboradas, 
diligenciadas y archivadas todas las operaciones que se realicen con las 
maquinas, equipos y herramientas utilizadas en la producción agropecuaria. 
 
Los registros se constituyen en el reflejo de la buena marcha de cualquier 
agroindustria. El propósito de los registros es muy amplio, permiten ejercer una 
administración óptima, desde los puntos de vista; comercial, operacional y 
mantenimiento. 
   
El correcto manejo de estos tres elementos de administración, permite al 
empresario influir sobre las ganancias o utilidades que se pueden obtener de una 
maquina, equipo o herramienta. 
 
Dentro de cualquier explotación agropecuaria debe existir un perfecto control en el 
uso de la maquinaria agrícola, teniendo el criterio básico de que ser operada o 
accionada correctamente para obtener el máximo rendimiento económico. 
 
 

2.2. TÓPICOS DE LA ADMINISTRACIÓN DE MAQUINARIA AGRÍCOLA. 
 
La administración de la maquinaria agrícola tiene ingerencia en varios aspectos 
para tomar decisiones, por lo tanto es necesario llevar registros y controles con 
cuidado y veracidad para poder responder a los siguientes interrogantes, que son 
los diferentes puntos de vista o tópicos de la administración de maquinaria 
agrícola. 
 

2.2.1. Administración comercial de la maquinaria agrícola. 
 
En este campo tiene que ver todo lo relacionado con las decisiones que deben 
tomarse para seleccionar los prototipos, modelos y tamaños adecuados de las 
maquinas, equipos y herramientas, técnicas y criterios que se explicaron 
anteriormente. Los elementos y conocimientos básicos para la elección de la 
maquinaria se centran principalmente en: la determinación de los costos que 
resultan del empleo de las maquinas, los controles, la racionalización y 
programación donde se utilizan, para que la adquisición de estos artefactos 
productivos justifiquen cambiar los ya existentes y por ultimo, que la decisión 
sobre la compra o alquiler sea un acierto técnico y administrativo. 
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2.2.2. Administración operacional. 
 
Es el conjunto de controles que permiten registrar todas las operaciones de trabajo 
para establecer un adecuado funcionamiento y obtener un rendimiento y operación 
óptimo. 
 
Para lograr esta condición es indispensable que el operador trabaje 
responsablemente, con altos conocimientos y técnicas a fin de lograr la máxima 
eficiencia de las maquinas en servicio. En las tablas 16, 17 y 18 se pueden 
observar planillas de registro diario del tractor y de labores realizadas. 
 
Aquí es absolutamente necesario trabajar siempre con el propósito de reducir las 
pérdidas de tiempo;  la conservación de las maquinas y equipos bien ajustadas, 
calibradas y sincronizadas parea que estén en buenas condiciones de trabajo; el 
empleo de la maquinaria de acuerdo con su especialización a fin de que realice su 
trabajo para el cual fue diseñada. 

 

2.2.3. Administración del mantenimiento. 
 
Consiste en planear, coordinar, organizar, ejecutar y evaluar todas las operaciones 
que tienen que ver con el mantenimiento de las maquinas, equipos y herramientas 
que se adquirieron para que se cumplan con una labor especifica en una 
determinada explotación agropecuaria. 
 
A continuación se indican algunas de las conclusiones que se pueden obtener: 
 
• Se determina el consumo de combustibles, lubricantes y aceites que ocasionó 
una maquina en su labor diaria o por hora. 

 
• Se establecen los costos de mantenimiento. 
 
• Se determina la durabilidad de las maquinas. 
 
• Se deduce cuando es necesario reparar o cambiar una maquina o un equipo. 
 
• Se establece el costo de la mano de obra en labores de mantenimiento. 
 

2.2.4. Control de combustibles lubricantes y servicios. 
 
Se Con este registro se pretende llevar un estricto control tanto de los 
combustibles, como de los lubricantes (aceite par el motor, aceite para la 
transmisión, aceite para la caja de cambios, aceite para el embrague, aceite para 
el hidráulico) y mantenimiento (cambios de filtros, liquido de frenos vulcanización y 
elevador hidráulico)  
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Aquí se registra la fecha en que se presto el servicio, la placa o el código de 
inventario de la maquina y las clases y las cantidades de los insumos 
suministrados, todo con el visto bueno de la persona autorizada o responsable. 
Estas planillas se llevan mes a mes. En la tabla 18 se puede observar un ejemplo 
 
Es registro está diseñado para llevar un control por equipo o vehiculo. Allí se 
escriben o se consignan todos los servicios que se le prestan y a su vez identifica 
al operario a quien se ha entregado la maquina o equipo o a cargo de que 
funcionario se encuentra. En la tabla 19, se puntualizan los datos descritos 
anteriormente. 
 

2.2.5. Registro de mantenimiento. 
 
Con este registro se lleva a cabo el control de los servicios prestados a cada una 
de las maquinas y equipos. 
 
En la tabla 20 aparecen dos espacios o renglones para cada tractor. 
 
Renglón A: indica servicio exterior. 
Renglón P: Indica servicio próximo.  
 
Igualmente para cada servicio se indica el tiempo en horas o en meses para 
realizarlo. En la tabla 20 se presenta un ejemplo ilustrativo que explica como llevar 
este registro. 
 

2.2.6. Registro de utilización mensual de maquinaria. 
 
Mediante este control se puede establecer para el caso de las maquinas y equipos 
que días trabajó o se programó al mes en las diferentes secciones en que está 
distribuida la explotación agropecuaria: clases de cultivo y número de lotes totales; 
a su vez, la labor realizada, las horas trabajadas en cada caso y los costos en que 
se incurre para cada caso en particular. 
 
Este procedimiento permite calcular los costos por cultivo, los costos de 
producción por hectárea y por cultivos, etc., par poder realizar el análisis 
económico que requiera la explotación. En la tabla 21 se puede observar los datos 
de un ejemplo típico de los registros explicados anteriormente. 
 

2.2.7. Costos de los servicios prestados por programa 

 
Gracias a las estadísticas que se puede establecer a través de los controles y 
registros se puede determinar el costo de los servicios que el departamento de 
maquinaria agrícola se la explotación presta a cada uno de los programas o 
actividades que se realizan en ella, como se puede observar en la tabla 22. 
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- Servicios a las actividades agrícolas. 
- Servicios a las explotaciones pecuarias. 

 
Con base en estas instrucciones se puede llevar un estricto control sobre la 
planeación, operación, mantenimiento y costos de la máquinas, equipos y 
herramientas que se están utilizando en la finca, lo cual permite, hacer un uso 
eficiente y óptimo, dando como resultado una productividad adecuada. 
  
 
Tabla 16. Para el registro y  control de servicios periódicos. 
 

Registro Servicios Periódicos 
 

Fecha ______________________  Cuenta horas ______________________ 
 
Maquina ____________________  Mecánico  _________________________ 
 
 
Cambiar                                            Limpiar 
Aceite motor                                     Purgadora de carter 
Filtro de aceite                                  Purgadora del regulador 
Filtro de combustible                        Filtro de aire 
Aceite caja de cambios                    Sistema de enfriamiento 
Aceite de transmisión                        
                                                         Controlar 
Probador                                           Nivel aceite dirección 
Inyectores                                         Correa ventilador 
                                                          Pedal del embrague 
Engrasar                                           Frenos 
Balero del generador                        Luz de las válvulas 
                                                         Termostato 
                                                          Baleros de ruedas delanteros 
Firma ____________________        Tornillos, tuercas, pernos. 
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Tabla 17. Registro Diario del Tractor 
 
FINCA : LA FLORESTA                                                                  MARCA:___________________No._______________ 
UBICACIÓN: OBANDO VALLE DEL CAUCA                                 MES ___________________ AÑO _______________ 
 

Aceite consumido Combustible Trabajos realizados Dí
a 

Lectura 
horometro Transmisión  Hidráulico  Motor  Gasolina  ACPM  

Valor 
Total Clase Extensión Finalidad Horas horas 
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Tabla 18. Registro de labores realizadas y horas de trabajo de maquinaria e implementos agrícolas. 
 
Hacienda :  LA FLORESTA. 

Fechas Máquina Horómetro Implemento Labores realizadas Total horas 
trabajadas 

 
 

     

 
 

     

 
 

     

 
 

     

 
 

     

 
 

     

 
 

     

 
 

     

 
 

     

 
 

     

 
 

     

 
Firma Operador ________________________________  Observaciones _____________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 



Maquinaria y Mecanización Agrícola 

 UNAD     200 

 
Tabla 19. Registro para el control de suministro de combustibles, lubricantes y servicios. 
 
HACIENDA: LA FLORESTA.                                                    UNIDAD:  
DIA ________MES: ________ AÑO: ___________ 
  

Combustibl
e 

Lubricantes Mantenimiento 

Aceite motor Aceite trans Aceite caja Aceite hidrá Filtros 

Fecha Código 
o Placa 

Km u 
horas 
maqu Cant. 

Gaso
li 

Cant. 
ACP
M 

Clase Cant Clase Cant Clase Cant Clase Cant Clase Cant 
Liqui
do 
freno 

Elev
ad 
hidrá 

Vulc
aniz
ada 

Firm
a 

Jul 
 

FD377 939 ..... 20Gl 40 6/4 F354 1/4 D342 1/4 Z402 1/4 ..... 1     
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Tabla 20.  Registro para mantenimiento rutinario para maquinaria agrícola 
 

 
HACIENDA  LA FLORESTA. 

 
Servicio Aceite motor 

filtro 
Aceite caja 
transmisión 

Aceite 
Hidráulico 

Filtro 
combustible 

Revisar y/o 
Cambiar aceite, 
Filtro aire 

Engrase  

            Frec. 
 
Tractor 

120 horas o 
mensual 

720 horas o 
cada 6 meses 

720 horas o 
cada 6 meses 

240 horas o 
cada 2 meses 

 Diario Semanal 

 No. 4 A: 930 930 930 930 Diario Semanal 
 P: 1.050 1650 1.650 1.170 Diario Semanal 
 A:      
 P:      
 A:      
 P:      
 A:      
 P:      
 A:      
 P:      
 A:      
 P:      
 A:      
 P:      
 A:      
 P:      

  A: Anterior       P: Proximo.  
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Tabla 21. Registro Utilización Mensual de maquinaria. 

 
HACIENDA LA FLORESTA. 

 
MES ___________ AÑO _________ 
 
Operario: Pablo Cifuentes No interno del 

tractor 
Valor Hora Maquina 
$ 16.000.oo 

Marca: 

Horas trabajadas  
Día 

 
Sección 

 
Cultivo 

No. 
Lote 

Labor  

Ordinarias Extras 

Costo 
Total 

Observacions 

1 -30 Agrícola Sorgo 5 -6- 7 Arada  240 .. 1.440.000 180 has. 
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Tabla 22. Registro para los costos de los servicios prestados a los programas. 
 
 

HACIENDA LA FLORESTA. 
 
Programa: _____________________               Lote: ______________          Área: _________________ 
 
Cultivo: _________________________           Semestre: ______________  
 

 
MATERIALES 

 
MANO DE OBRA 

 
CONTRATOS HORA MAQUINA 

 
TRANSPORTE 

Orden de 
Trabajo 

Clase Valor H. 
normal 

Valor H. 
extra 

Valor Área Valor Cantid
ad 

Valor Km Valor 

             
             
             
             
             
             

             
             
             
             
             
             
 
Totales 
Producci
ón  

Valor 
producción 

Utilidad Observaciones. Gran Total 
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS. 
 
 
Para lograr un verdadero aprendizaje de lo estudiado en este capitulo, realice las 
siguientes actividades. 
 
• Visite varias fincas que posean maquinaria agrícola y observe detalladamente 
los registros y controles que se llevan, indique que aspectos son los que en 
estos formatos se consignan, que utilidad prestan al administrador o dueño de 
la finca, y que persona es la encargada de manejar esta información. 

 
• De acuerdo con los conocimientos adquiridos en las anteriores unidades, 
diseñe formatos o cuadros de control, en los cuales se señale, que aspectos 
son los que en realidad se deberían controlar y registrar, explique con 
ejemplos la utilidad que podrían tener en la finca estos regstros, tanto para el 
operador como para el administrador. 

 
 

AUTOEVALUACIÓN. 
 
 
Luego de estudiar el anterior capitulo, conteste de manera individual las siguientes 
preguntas, con lo cual puede darse cuenta de los aprendido y qué aspectos 
considera debe aclarar o profundizar. 
 
 
• La administración de la maquinaria agrícola en que aspectos hace énfasis. 
 
• ¿Que clase de controles se hacen o se registran en el concepto de 
administración operacional? 

 
• ¿Cuáles son los aspectos tenidos en cuenta en un registro y control de 
mantenimiento? 

 
• ¿Qué aspectos se deben registrar para determinar los costos de los servicios 
prestados a cada programa o explotación en la finca o fuera de ella. 
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GLOSARIO. 
 

 
Admisión: Entrada de la mezcla carburante al cilindro del motor. Primera fase del 
proceso en el cual la mezcla explosiva es aspirada por el pistón. Primer tiempo de 
funcionamiento de un motor de combustión interna. 
 
Alomado o aporque: Operación de labranza mediante la cual se amontona suelo 
para formar una determinada configuración. 
 
Anillos: Aros metálicos  o elásticos colocados en el pistón de diámetro mayor que 
los cilindros. 
 
Aporque: operación de labranza mediante la cual se amontona el suelo a lo largo 
de un surco par darle firmeza a las plantas. 
 
Arado: Instrumento o maquina para invertir el suelo. 
 
Arado de disco: Prototipo de arado que penetra en el suelo por su peso y por el 
ángulo de penetración y de ataque, que forman los discos con respecto a la línea 
del suelo. 
 
Arado de vertedera:  Prototipo de arado que corta verticalmente el prisma de 
suelo, rompe e invierte el suelo con unas vertederas. 
 
Arado rotativo: Prototipo de arado que elimina las malas yerbas en el momento 
que estas germinan,  puesto que las cuchillas de este no invierten el suelo sino 
que lo sueltan. 
 
Arar: Abrir surcos en el suelo con el arado. 
 
Aspersor: Instrumento rotativo de riego que funciona a baja presión. 
 
Balancín:  En los motores de combustión interna, pieza que permite transmitir el 
movimiento a las válvulas. 
 
Banco de trabajo; lugar para el desmontado de algún equipo que exija 
un cierto cuidado y limpieza, para colocar piezas fabricadas, limar 
cortar, martillar etc. 
 
Barra de tiro: Es un equipamiento del tractor, por medio del cual ejerce su fuerza 
de arrastre a un implemento que se conecte a esta barra. 
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Batería: Agrupación de diversos acumuladores,  dispuestos en serio o en paralelo; 
Acumulador de 6 o 12 voltios suministra la corriente continua inicial para el 
arranque del motor de combustión interna. 
 
Biela: Pieza del motor encargada de unir el motor  y el cigüeñal. 
 
Bloque: Pieza fundamental es la mas pesada de hierro fundido y aceros 
especiales dentro de sus cilindros se realizan las combustiones 
 
Bomba de inyección: Bomba que en un motor de combustión interna sustituye al 
carburador e introduce directamente combustible a presión en los cilindros. 
 
Cámara de compresión ó cámara de combustión: Pequeño espacio que queda 
entre la culata el cilindro y el pistón cuando éste se encuentra en PMS 
 
Carburador: Aparato que prepara la mezcla de gasolina y aire para ser 
introducida a los cilindros de los motores para la explosión. 
 
Cárter: Depósito de aceite del motor que contiene la bomba encargada de 
distribuirlo para lubricar las partes que requieren. 
 
Cilindro: Pieza en cuyo interior se mueve el pistón de un motor. Dentro de el se 
origina la combustión de la mezcla carburante, combustible y aire comprimida por 
el pistón 
 
Cigüeñal: Eje principal del motor transmite la fuerza recibida del pistón y la envía 
al volante pa5ra iniciar la transmisión. 
 
Combustión: Proceso de quemado de combustible por la combinación con el 
oxigeno. 
 
Compresión: En esta etapa se encuentra el pistón en su carrera ascendente 
comprime la mezcla que se calienta y atomiza, antes de su explosión. 
 
Culata: Cubierta que cierra la parte superior de los cilindros en un motor 
explosión. 
 
Diferencial: Es el mecanismo diseñado que permite que las ruedas motrices 
traseras se muevan independientemente una de la otra, y con distinta velocidad 
 
Enganche: Parte de un implemento diseñada para unirla a una fuente de potencia 
del tractor. 
 
Enganche hidráulico de tres puntos, o enganche integral: Puesto que el peso 
del implemento esta soportado totalmente en el tracto, se puede operar arados, 
rastras, sembradoras, voleadoras, cultivadoras, fumigadoras, etc. 
 
Energía calórica: Resulta de la combustión de la mezcla en los cilindros 
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Eje de levas: Levanta las válvulas en el momento exacto sincronizando el proceso 
de distribución eléctrica. 
 
Escape: Explosión a la atmósfera de los gases de la combustión de un motor, 
cuarto tiempo de un motor de combustión interna. 
 
Escarificador: Instrumento agrícola de labranza secundaria, que sirve para mullir 
la tierra sin voltearla. 
 
Explosión: Tercer tiempo en el funcionamiento de un motor, acción de quemar el 
combustible de manera violenta. 
 

Fragua: Equipo que se utiliza para el calentamiento de los metales, su 
doblado, modelado, extensión, afinado, enderezado y templado 
 
Fumigadora: Aparato utilizado para aplicar sobre los cultivos productos para el 
combate de plagas, enfermedades, malezas, asperjando de forma liquida, humo, 
gas o vapores. 
  
El motor: Parte del tractor que proporciona el movimiento y la rotación a varios. 
 
Erosión eólica: La erosión causada por el viento. 
 
Erosión hídrica: E al causada por la fuerza de las corrientes de agua  
 
Equipo agrícola de campo: Denominados así todos los implementos agrícolas 
maquinas auto- propulsadas tractores agrícola y sus profundas combinaciones 
utilizadas en las operaciones de campo. 
 
Fuentes de energía: En las máquinas de labor se utilizan ACPM para trabajo 
pesado y gasolina para prender los motores. 
 
Implementos: Aparatos que se agregan a las máquinas para que ejecuten una 
determinada labor específica. 
 
Incorporar: Labor que implica revolver con el suelo ingredientes como 
insecticidas, abonos, etc. 
 
Intervalo reencendido I.E: Espacio angular, medido en grados de giros del 
cigüeñal, entre dos explosiones consecutivas en los cilindros. 
 
Labranza: Acción de una herramienta mediante la cual se efectúa una labor en el  
suelo encaminada a la producción de un cultivo. 
 
Labranza total: Preparación plena de todo el terreno disponible; contrasta con la 
labranza mínima y difiere de la hecha en bandas que son parciales    
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Labranza secundaria: Se ejecuta con posterioridad a la primaria, para “refinar” el 
suelo antes de la siembra   
 
Mecanización: Acción y efecto de introducir máquinas y herramientas al laboreo 
agrícola, de manera técnica, con el propósito de lograr una mayor eficiencia 
técnica y económica que permita incrementar la productividad agrícola.  
 
Mantenimiento: Labores que se realizan para mantener los equipos en buen 
estado de funcionamiento y limpieza 
 
Orden de encendido O.E: Orden en que se producen las explosiones y los tiempos 
de fuerza de los diferentes cilindros del motor a lo largo del espacio angular de un 
ciclo, para lo cual los cilindros deben enumerarse. 
 
Rastrillo: Instrumento agrícola armado de dientes, puas o discos, que se emplea 
para desterronar, arrancar hiervas, recubrir semillas, etc. 
 
Rastrillada: Práctica secundaria efectuada para control de arvenses y refinar el 
suelo deshaciendo los terrones que quedan para plantar las semillas. 
 
Sembradoras: Maquinaria especialmente fabricada para sembrar, colocando las 
semillas uniformemente ubicadazas en los correspondientes surcos. 
 
Sobremecanizar: Uso indiscriminado de la maquinaria agrícola. 
 
Subsolado: Operación mediante la cual se rompe en profundidad el suelo 
compactado con herramientas angostas, a más de 0,40 mts. 
 
Tracción animal: Acción que realiza un animal domestico al tirar de algo, o de o 
mover cuando la fuerza está colocada delante de la  resistencia. 
 
Tractor:  Vehiculo automotor cuyas ruedas están provistas de dispositivos de 
adherencia para terrenos blandos, utilizados principalmente en trabajos agrícolas. 
 
Yunque; es una base de acero con una superficie templada utilizada 
para servir de base para golpear cosas. 
 
Zanjeadoras: Elementos requeridos para “zanjear” o abrir canales que conduzcan 
agua  a los  regadíos. 
 
Zapatas: Dispositivo de frenado que consiste en una placa metálica arqueada, 
forrada por su cara de rozamiento con una lamina aglomerada de cartón de 
amianto y caucho llamado ferodo. 
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