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I. INTRODUCCION

La operacidn de arar el suelo, es el trabajo donde
se presenta la mayor resistencia traccional. Cuando se reali
za esta operacifn se utiliza el 75% de la energia disponible
y algunas veces toda ella. Por esta razfn debe conocerse to-
dos los factores que afectan el esfuerzo de traccibn, para lo
grar una mayor eficiencia en el trabajo y un mejor aprovecha-
miento de la energia y el tiempo.

Existen factores que son dificiles de modificar (ca-
racteristicas fisico-mecanicas del suelo), pero existen otros
gue por el contrario, si se pueden manejar adecuadamente para
no tener una elevada resistencia traccional. Por ejemplo la
humedad del suelo es un factor muy importante, ya gue con una
pequena variacidén en el contenido de humedad se incrementa
drdsticamente la resistencia traccional, es por esto gue se
recomienda arar siempre en tempero (humedad de 18 a 22%),
otro factor también muy importante es la velocidad de aradu-
ra, a medida gue aumenta la velocidad aumenta la resistencia
traccional, debido a que el arado realiza un trabajo mayor de
desmenuzamiento, por esta razdn se recocmienda para esta opera
cibén la velocidad recomendada por el fabricante. Otros facto
res importantes son: el mantenimiento y el ajuste de los im-

plementos.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Resistencia Traccional de las Miquinas Agricolas

Gutiérrez (1987) define la resistencia traccional co-
mo, la fuerza gque oponen las mé&gquinas al tractor durante su mo
vimiento, siendo de igual magnitud pero de sentido contrario a
la fuerza de traccifn del tractor,

Esta fuerza surge durante el trabajo ¢ el movimiento
en vacio de las maguinas, comc resultado de la accién recipro-

ca entre los factores exteriores y el material elaborado.

Segin Gutié&rrez (1990), existen dos clases de resis-
tencia traccional de las m&quinas agrfcolas.

a). De trabajo
b). De transporte

La resistencia de trabajo es aguella que se obtiene
como el resultadeo del contacto de los Srganos de trabajo con
el material que se elabora (suelo, planta) en la ejecucién de
la operacifén tecnolSgica.

La resistencia de transporte es aquella que se obtie-
ne como resultado del rodamiento de las ruedas de apoyo de las
miguinas agricolas cuando los &6rganos de trabajo estdn en po-
sicidn de trabajo o de transporte o con las migquinas solo defi
nidas para transporte (por ejemplo los remolgues).



2.2 Factores guae influyen en la Resistencia Traccional

Los factores gqgue influyen en la resistencia traccio=-

nal se dividen en dos grupos:

Primer grupo: caracteristicas ffsico-mecdnicas del

suelo. Segundo grupo: factores de explotacidén y caracteristi

cas de las m&guinas.
2.2.1 Caracterfsticas Fisico~-Mec&nicas del Suelo

Risueno (1960) , dentro de este grupo se encuentran

los siguientes factores:

2.2.1.1 Tamano y disposicifn de las particulas del Suelo

Estas no s6lo influyen en la calidad desde el punto

de vista agrficola, sino también en la resistencia a la trac-

cién.

2.2.1.2., Tenacidad

Es la resistencia que opone el suelo a ser cortado;

su valor es debido a la fuerza de cohesién de las diferentes

partficulas del suelo.

Los suelos de consistencia media son las tierras me-~-
jor equilibradas desde el punto de vista quimico, y fi{sicamen-
te retienen la humedad, siendo a su vez suficientemente permea
bles. Cuando mayor sea la proporcién de arena, mids sueltas y
fdciles de laborar ser&n. Al contrario al aumentar la arcilla

el esfuerzo de cortar ser& mayor.



2.2.1.3 Adherencia

Es la fuerza de cohesifn entre la pieza metdlica de la
herramienta y la tierra. El coeficiente de adherencia se ex-
presa en kilogramos por decimetro cuadrado y varfa de 0.15 a
1. 3.

Coeficiente de adherencia

cl d ti
ass Of HerEd sobre acero (kg./dm2)

Muy arenosa 0.15
Arenosa 0.20
Consistencia media 0.40
Limo arcillosa 0.70
Arcillosa 1.30

Fuente: Risueno, A. (1960). Motocultivo

2.2.1.4 Plasticidad

Es la propiedad gque tienen las tierras arcillosas de
permanecer en forma de masas deformes, gque no se disgregan f&-

cilmente.

2.2.1.5 Rozamiento

Passelegue (1963), lo define como la fuerza gue actGa
entre las superficies de dos cuerpos en contacto y que se opo-

ne al deslizamiento de uno sobre el otro.



Risueno (1960) dice gue las particulas mayores son las
gue originan mayor rozamiento, y en este sentido el coeficien-
te mayor de 0.6 lo dan las tierras arenosas, mientras que las
arcillosas solo dan 0.2.

2.2.1.6 Peso especifico aparente o densidad aparente

Se define como la relacién que existe entre el peso
de un determinado vol(men de suelo seco y el del mismo volu-
men de agua. Este valor varia proporciconalmente al encontrar-

se el terreno mds comprimido.

El peso especifico real presenta peguenfas variaciones
en los suelos agricolas, por encontrarse integrados por sustan
cias minerales de peso especifico alrededor de 2,50 kg/dm3 a
2.56 kg/dm3. Unicamente un elevado porcentaje de componentes

de suelo ligero podrfa reducirlo a 1.95 kg/dm3

Como se puede ver, por el peso especifico aparente se
deduce aproximadamente el grado de porosidad. Los terrenos ar
cillosos presentan mas espaclo poroso gue los arenosos; por es
to los suelos que se denominan sueltos a ligeros son parad&ji-

camente los mé&s pesadoes,

Clase de tierra z;s;eif}f;f;cng ggrrgz.gtaj € i::? :;I/);(S FLe
Muy areroso 1.60 35 2.50
Arenoso 1,50 40 2.50
Consistencia media 0.95 50 1.95
Limo—arcilloso 1.25 50 2.50
Arcilloso 1.35 55 2.50

Fuente: Risueno, A, (1960). Motocultivo



2.,2,1.,7 Humedad del suelo

Guti&rrez (1990), dice que la resistencia especifica
varfa en amplios limites en funcifén de la humedad del suelo,
si analizamos la figura 2.1 podemos percatarnos perfectamente
de esta situacidn, despug&s del 22% de humedad del suelo la re-
sistencia especifica aumenta con el concebido aumento de consu
mo de potencia en el tractor, asi como también lleva aparejado

el encarecimiento de la labor.

Garcia (1956) , dice que la é&poca de labor influye, por
afectar la misma al contenido de humedad del suelo, al ser é&po
ca lluviosa o0 seca y estar las tierras con tempero o sin &l
respectivamente. En el primer casoc el esfuerzo de traccifn
disminuye y en el segundo aumenta, dificultando adem&s la pene
tracién del arado.

Resistencia
Especifico %o

125 \\
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100
2 14 16 8 20 22 24 206 28

HUMEDAD DEL SUELO

FIGURA 2.1
Fuente: Gutiérrez, R.F. (1990). Explotacién del pargque de mé-

guinas y tractores.



Los factores expuestos pueden hacer variar el esfuerzo
de traccién de 0.14 kg/cm2 a l.4 kg/cmz.

2.2,2 Factores de Explotacifén y Caracteristicas de las Magui-

nas.

2.2.2.1 Velocidad

Harris (1979). Para lograr un buen rendimiento en el
trabajo de un arado, hay que considerar la gran importancia
que tiene la velocidad a que se d€ la labor.

Gonz&lez (1980), dice gue en los regimenes de explotg
cidn tiene gran influencia en la resistencia especifica la ve-
locidad de trabajo. La velocidad superior a 5 km/h para miqui
nas de baja velocidad se incrementa la resistencia especifica
en un 5% a medida gue se aumenta la velocidad en 1 km/h, para
los arados; para las sembradoras aumenta de 1.5 a 2,5% y para
cultivadoras, rastras, rodillos de compactacidén en 3 a 3,4%,
Para las mé&guinas de alta velocidad este incremento de resis-
tencia no se calcula basado en la velocidad de 5 km/h, sino en
agquellas donde se indica de acuerdo a los c&lculos del cons-
tructor, o de bancos de prueba o de instituciones de investiga

cidn.

Davidson, Flatcher y Collins citados por Harris (1979)
realizaron varias pruebas en California de las gue se obtuvie-
ron las siguientes conclusiones: en Suelos limo-arcillosos, si
a una velocidad de 1.6 km/h corresponde una fuerza de traccién
de 100%, a 3.2 km/h le corresponde entre 100% y 114%, a 4.8
km/h, 128% y a 6.4 km/h, 142%, Pruebas andlogas llevados a ca
bo en suelos limosos y negros de Iowa dieron el siguiente re-
sultado: velocidad 1.6 km/h traccién 100%, a 3.2 km/h, 117% vy
a 6.4 km/h, 126%.



De estas pruebas se deduce que a un aumento de la ve-
locidad de labor de 3,2 a 4.8 km/h le corresponde un aumento
en la fuerza de traccién necesaria de 8 a 12%, segQGn la clase
de terreno. El duplicar la velocidad acarrea un aumento de
la fuerza de traccifn del 16 al 25%. La cantidad de trabajo
realizado aumenta de 50 a 100% respectivamente. Las conclu-
siones a que Collins llegd en las pruebas realizadas en Iowa
en 1920 fueron, de que un aumento en la fuerza de traccibn,
gue es necesaria para voltear y pulverizar el suelo, en pro-
porcidn que varfa con la velocidad desde menos de 1/3 hasta
aproximadamente 1/2 de la fuerza total de traccibn dentro de
un margen de velocidad de 3.2 a 6.4 km/h.

Por otro lado, Ashley, Reed y Glaves también citados
por Harris, demostraron con experimentos llevados a cabo en
Ohio que el promedio de aumento de la fuerza de arrastre en
arados con dos cuerpos o rejas, debido al aumento de la velo-
cidad era 0.05 kg/cm2 de seccibdn del prisma por cada kilSme-
tro por hora de aumento de velocidad.

Garcfifa (1959) dice, por lo gque respecta a la veloci-
dad, la traccidn aumenta con &sta y para tener idea de su in-

fluencia expone los siguientes datos:

En terrenos fuertes con 1.5 km/h de velodiad, la trac
cibn es del 100%.
En tierras sueltas @
Con 3 km/h es 114% Con 1.5 km/h es 100%
Con 4 km/h es 128% Con 3 km/h es 117%
Con 6 km/h es 142% Con 4.5 km/h es 126%



El aumento de velocidad de 3 a 4.5 km/h causa un aumen
to de traccifn del 8 al 12%, y a 6 km/h del 16 al 25%.

Resumiendo lo expuesto, con el aumento de la velocidad
se puede llegar a doblar el esfuerzo de traccidn y que este au
mento repercute integralmente en los esfuerzos de cortar e in-
vertir el prisma de tierra, ocasionando la rotura y desgaste

prematura del arado.

En la figura 2.2 la carga del arado de vertedera, en
kilos de tiro a la barra aumenta a mds del doble (de 186 kg a
549 kg) conforme la velocidad aumenta de 4.8 a 7.2 km/h, Se
incrementa a mis del triple (de 186 a 644 kg) segln la veloci-
dad aumenta de 4.8 a 9,6 km/h, Este tiro adicional es causado
por la fuerza necesaria para el arado de vertedra mueva late=
ralmente las rejas de suelo, La carga de tiro de la reja, rue
das, cuchilla circular, costanera, etc., sigue constante en

tanto la velocidad aumenta.

2.2.2.2 Profundidad de labor

Garcfa (1965} afirma que el ancho de labor influye en
el esfuerzo de trabajo, aumentando é&ste con el aumento de an-
chura, pero se debe tener presente gque este aumento no se dis-
minuye por partes iguales en cada una de las rejas de un arado
multiple, sino que el esfuerzo que cada una precisa es distin-
to, ya que influyen en é€l: el ajuste, clase de terreno, etc.
Por ello, el esfuerzo de tracciéfn medio por unidad de superfi-
cie debe siempre determinarse para cada tipo de arado y no to-
mar los datos obtenidos para el arado de una reja, como cons-

tantes,” para obtener los de un arado de varios cuerpos.



10.

816.5 ~—
CLAVE
12T el st |
836 [~ i ier s e 7
544
454 /
|/
272 ////
7
1 81
9l e
4.8 7.2 9.6
kg. de tiro km. por hora

LA VELOCIDAD DE ARADURA
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FIGURA 2.2

Fuente: An6nimo, (1972). ‘Agicultura de las Américas

2.2.2.3 Estado de cultivo o de labor del terreno y accidentes

e irregularidades gue pueda presentar,

Garcia (1956), afirma que en el esfuerzo de traccifn
incluyen el estado de labor del terreno por operaciones ante-
riores, la naturaleza y densidad de restos de cosechas, como
asf mismo su pendiente e irregularidad, pues en este Gltimo ca
50, trébajando con arados mdltiples, no todas las rejas llevan
profundidad uniforme, y la acumulacifn del agua de lluvia en
las depresiones hace que el estado del terreno no sea uniforme

en tempero en la superficie gue se labra.
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2.2.2.4 Forma de la vertedera

Garcfa (1956), asegura que, la forma de la vertedera
influye en la traccién, aument&ndola o disminuyéndola. Por
norma general es gue cuando mayor sea la cobertura de la ver-
tedera mayor serd la traccif®n. Una menor cobertura tiene el

inconveniente de producir una mala pulverizacidn,

2.2.2.5 Mantenimiento

Gonz&lez (1986), el mantenimiento i1nceorrecto de las
mdgquinas son causa del 1lncremento en un 5-8% de la resistencia
especifica y en muchos casos, por ejemplo, los arados de dis-

cos danados, el aumento es de 20 a 30% o méas.

Collins citado por Harris (1979) dice que el arrastre
del arado reguiere el 18% de la fuerza de traccibén; el wvolteo
del prisma, el 34% y el corte del prisma el 48%, Esto signi-
fica gque précticamente el 50% de la fuerza total gue se ejer-
ce sobre el arado se emplea en cortar el prisma de tierra.
Por lo que se puede apreciar la importancia gque tiene el que

las rejas estén afiladas,.

En suelos suaves el estado de corte de la reja casi no
tiene influencia, pero si éste estd lleno de rafces o si es re
lativamente duro y seco, se recomienda emplear siempre rejas

bien afiladas.

2.2.2.6 Pendiente

Harris y Henri (1979), la fuerza en la barra de tiro
de un tractor disminuye en un 1% por cada 1% gue aumenta la
pendiente por la gque circula el tractor. Por ejemplo, si el

peso total de un tractor, en condiciones de trabajo, incluyen
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do el conductor y un arado de tres rejas, es de 3500 kg, para
subir una pendiente del 10% con el mismo &4pero necesitari una
potencia adicional eguivalente a una traccién en la barra de
350 kg.

2.2.2.7 Otros factores

Ademds de los factores enumerados, que tienen influen
cia en la traccidn de los arados, expondremos que todos los
aditamentos que ios arados llevan, como limpiadores de discos,
cortarajces, lastre, etc.,, influyen tambi&n aumentando la
traccidén, y que este aumento segln Garcfa (1965) se puede dis
minuir en un 10 a 15% del esfuerzo de traccidn sin estos adi-

tamentos.

2.3 Calculo de la Resistencia Traccional

Gutiérrez (1990), dice que, la resistencia traccional
de trabajo de la mdquina agricola se determina mediante la re

sistencia especifica traccional.

a) Para miguinas de un mismo tipo, las cuales se diferencfian
fundamentalmente por el ancho de trabajo, b (por ejemplo,
rastras, cultivadoras, sembradoras, segadoras y otros),.

La resistencia traccional especifica se determina de la si

guiente manera :

K = R/B
Donde :

K.- Es la resistencia traccional especifica expre
sado en Newton o Kilonewton.

R.- Es la resistencia traccinoal de la miguina
agricola en Newton ¢ Kilonewton,

B.- Es el ancho de trabajo en m,
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b) Para miguinas de un mismo tipo, las cuales se diferencfan

en el ancho de trabajo, B, asf como también en la profundi

dad de trabajo (por ejemplo en los arados), la resistencia

especifica se calcula de la siguiente manera

Ko = Ro/Ba

Donde :

Ko,- Es la resistencia traccional especifica expre-

sado en N/m3, KN/m3.

Ro.- Es la resistencia traccional del arado expresa

do en N/m2 o] KN/m2
Ba,~ Es la profundidad de labor expresado en m.

En los arados de vertedera se calcula el esfuerzo de

traccifn, F, por la f&rmula siguiente :
2
F =1,5 (np+ a) +p“ aqQ

Donde :
F.- Es al esfuerzo de traccién expresado en kg.

a.- Es el ancho total de trabajo expresado en Dm,
p.~ Es la profundidad de trabajo en Dm,
.~ Es el peso especifico aparente del terreno
(kg/Dm°) .
n,- Es el nmero de vertederas.
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Aplicande la anterior f6rmula y teniendo en cuenta
los valores de K y Q, obtendremos los sigquientes valores :

Clase de tierra Esfuerzo de traccién en Kg/Dm2
Muy arenocosa 30

Arenosa 30 - 40
Consistencia media 40 - 60

Limo - arcillosa 60 - 80

Arcillosa 80 - 100

Fuente: Risueno, A. (1960). Motocultivo

En los arados con ruedas habri que anadir a los valo-
res anteriores, aproximadamente 150 kg mis por tonelada métri-

ca de peso del arado, como resistencia a la rodadura.

Passelegue (1963), los arados de discos necesitan un
poco menos de fuerza de tiro que los de vertedera para las mis
mas condiciones de trabajo y para un voleto del mismo volumen
de suelo. Por lo gue Risueno (1960) dice gque el factor 1.5 de
la f£6rmula anterior puede reducirse a la unidad, en estos ara-
dos.

Aplicando la f6rmula y teniendo en cuenta los valores

de K ¥y Q, obtendremos los siguientes valores :

Clase de tierra Esfuerzo de traccién en kg/Dm2
Arenosa 15 - 35
Consistencia media 35 - 60
Arcillosa 60 - 80

Fuente: Risueno, A. (1l960). Motocultivo



15,

Gutiérrez (1990), la resistencia traccional de trans
porte se determina mediante el coeficiente de rodamiento de
la mdquina, fm. Para maguinas de un mismo tipo en las cuales
la resistencia es proporcional a su peso, Gm, por ejemplo con
las mdquinas de trnasporte y las miquinas agricolas en movi-
miento en vacio, se determina el coeficiente de resistencia a

la rodadura de la manera siguiente =z

fm = Rv/Gm
Donde :

Rv.- Es la resistencia de la mdgquina en transporte o
en vacio, expresado en N & Kn.

Gm.- Es el peso de la m&guina agricola, expresado en
N & KN.

Si se conoce el ancho de trabaj)o B y la resistencia
de traccidn especifica K (Tabla 2.4) y realizando una trans-
formacién algebrfica de una f&rmula conocida, puede determi-
narse la resistencia traccional de trabajo de una miguina

agricola.
Rm = KB

La resistencia de traccidn de transporte de una mi-
quina agricola, que tiene ruedas y trabaja en subida puede de

terminarse por la f&rmula. Tabla 2.1

Rv = Gm (fm cos + sen ).

irpe-
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TABLA 2,1
Valores del coeficiente de rodamiento de la mAquina agricola fm.

Caracter de la superficie fm fm
Ruedas de Hierro Ruedas neumdticas
Camino asfaltade 0.02 a 0.03 0.03 a 0.04
Prado seco 0.06 a 0.08 0.05 a 0.07
Rastrojo seco 0.10 a 0.15 0.08 a 0.10
Rastrojo himedo 0.15 a 0.20 0.11 a 0.14
CEMpS Dropamaco: paa 0.20 a 25 0.15 a 0.18

Fuente: Gutiérrez, R.F. (1990). Explotacibn del parque de md

guinas y tractores.

Para la determinacidn de la resistencia traccional de
trabajo de los arados de vertedera y de discos, al principio
se determina la resistencia traccional de un cuerpo Rc en la

f6rmula.
Rc = Ko B a

La resistencia traccional de trabajo de un cuerpo de
arado calculada por la férmula anterior muestra su valor medio
Yy los valores reales oscilan alrededor de este valor medio.
Los valores reales mdximos de un cuerpo de arado es aproximada

mente dos veces que los valores medios.

Rar = Rc (Zc + 1)
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Zc.- Es el nGmero de cuerpos del arado

TABLA 2.2

Influencia del nGmero de cuerpos del arado sobre la

Resistencia Traccional

Resistencia del indica con nimero

tencia. Rar - Rp * 100
Rp

INDICES variado de cuerpos de arado Zc.
1 2 3 4 5 6
Re;gsze‘;gli‘ media del arado IRe 2R 3Rc 4k SR 6RC
ﬁsmgjgcfé‘a’(‘;f f%l et ke 3R 4R SRe  6Rc TRC
F;tado de aumento de la resis- 100 50 33 25 20 17

Fuente: Gutiérrez, R.F. (1990). Explotacién del parque de md

guinas y tractores.

En la Gltima de la Tabla 2.2 se observa que con el

aumento del nfimero de cuerpos del arado el grado de aumento

de la resistencia de traccidn mixima disminuye.

Por eso es deseable que se trabaja con arado gue ten

gan mids de tres cuerpos de trabajo.
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En las Tablas 2.3 y 2.4 se da los valores de la re-
sistencia traccional especifica de las distintas miquinas
agricolas K y de los arados en dependencia de la clasifica-

cibn.

Para los arados de arrastre gque tienen ruedas de apo
yo la resistencia de traccidn total trabajando en subida se

calcula tomande en cuenta las fé6rmulas analizadas anteriormen-

te.

Rt = Rar ¢+ Rv = Rc (Zc + 1) + Gm (fm cos + seno )

TABLA 2.3

Valores de resistencia de traccién especifica K

OPERACIONES AGRICALAS Kgf/cm : KN/m
Rastreo con rastra de resortes 1.0 a 1.8 1.0a 1.8
Rastreo con rastra de dientes 0.45 a 0.7 0.45 a 0.7
gzz;rlgz Son rastre de discos 1.9 a 2.2 1.9 a 2.2
Baslioey G, SaasesltoRass 20 1.2a 1.5 1.2a 1.5
Sigmbra de papas 4.0 a 4.5 4.0 a 4.5
Siega con segadora integral 0.5 a 0.9 0.5 a 0.9
Siega con segadora de arrastre 0.7a 1.0 0.5al.0
Recoleccidn de heno 0.5a1l.0 0.5a 1.0
- — i -
Corte de hierba con silocosechadora 1 1.8 a 2.3 1.8 a 2.3
Recolecciéin de papas con coééchadora 6.5 a 15 6.5 a 15
)
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* IKgf = 9.8N = 1ON = 1000N; 1Kgf/am = 0,98KN/m = 1KN/m
lKgf/cm2 = 98.06KN/m2 = lOOKN/m2
Fuente: Gutiérrez, R.F. (1990), Explotacién del pargue

de midquinas y tractores,

TABLA 2.4

Valores de la resistencia traccional especifica

Condiciones de Campo Ko
Clasificacién Kgf/cm? KN/m?
GRUPO I Ligero 1.00 a 1.20 100 a 120
Campos después del desmonte,
campos virgenes y pastos vie | Medio 1.20 a 1.60 120 a 160
jos.
Pesado 1.60 a 1.80 160 a 180
GRUJPO 1I Ligero 0.90 a 1.10 90 a 110
Campos después de las cose- .
chas de cana, arroz Yy pas- Medio 1.10 a 1.30 110 a 130
tos cultivados.
Pesado 1.30 a 1.70 130 a 170
GRUPO III Ligero 0.80 a 0.90 80 a 90
Campos después de las cose-
chas de frijol viandas y Medio 0.90 a 1.00 90 a 100
hortalizas.
Pesado 1.00 a 1.35 100 a 135
NOTA : A veces se denota la resistencia especifica con Ko y
con Kar,

Fuente: Gutiérrez, R.F. (1990). Explotacidn del parque de

maquinas y tractores.
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2.4 Mediciétn de la Fuerza Traccional

El dispositivo gue co unmente se usa para medir la
resistencia a la tracci6n es el dinamémetro, el cual estd8 ca-
librado para medirlo en libras de la carga producida, sin em-
bargo usando el factor de conversibn correspondiente (2,205)
se puede obtener la traccidn en Kilogramos. En la Figura No.

2,3 se muestra un dinamfémetro de este tipo.

FIGURA 2.3

El extremo del cilindro del dinambémetro se conecta
al extremo de la orquilla de la barra de tiro del tractor.
£l extremo del vé&stago del cilindro se conecta al implemento
o remolgque. El manbmetro se conecta mediante una manguera
hidrdulica suficientemente larga para llegar hasta el tablero

del tractor.
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IIT. CONCLUSIONES

Por lo analizadeo, es necesario desde el punto de vista

agronbémico utilizar los implementos cuando el suelo esté

en su tempero (humedad de 18 a 22%), va que la resisten-

cia traccional es menor.

Es necesario realizar un perfecto enganche entre el im-
plemento y el tractor, asi como gue lcos implementos ten-

gan un correcto ajuste y mantenimiento técnico.

Es muy importante conocer los regimenes de velocidad pa-

ra los cuales fueron disenadas las maguinas, ya gque este

es un factor determinante en la resistencia traccional.



IV. RESUMEN

La resistencia traccional de las miquinas agricolas es
la oposicidn de las miguinas al movimiento, debido a diferen-
tes factores gue unidos dan como resultado el esfuerzo del

tractor para realizar la labor.

Los factores que influyen en la resistencia traccional
se dividen en dos grupos, el primero relacionado con las ca-
racteristicas fisico-mecdcnicas del suelo, en el cual se en-
cuentran: tamanoc y disposicién de las particulas de suelo, te
nacidad, adherencia, plasticidad, rozamiento, densidad aparen
te y humedad del suelo. Estos factores son independientes de
las miquinas, ya que estdn definidos por el material de traba

jo, en este caso, el suelo.

En el segundo grupo se encuentran los factores relacio
nados con la explotacidn y caracteristicas de las mdquinas,
donde se encuentran involucrados los factores de: velocidad,
profundidad de labor, estado del cultivo, forma de la vertede
ra, mantenimiento, pendiente y otros. Estos factores influ-
Yen directamente en las miquinas o implementos, los cuales po
demos manejarlos de tal forma que nos reduzcanla resistencia

a la traccién.
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