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La mecanización y el uso adecuado de las herramientas en eJ cultivo de la 
pelma de aceite juegan un papel fundamento/ en la competili.fldod del sec­
tor El proceso de mecanizar alguna$ /obOfes ha Tes¿J/todo en dilminooones 
importantes en los cosros de produccidn, y en zonas con escasez de mano de 
obro. lo moqumono es uno opdón Viable que lle~ los palmkultores 

Sm emborgo el desconocimiento de cómo funcionan los equipos y herromiert­
tas puede ser un armo de dable filo. Se corre el riesgo de rra urilizarlos ade­
cuadamente. con lo consecuencia de ¡renerar altos costas de mantenimiento, 
lo cual cttesdona las bene(lcios de la mecanización. 

fs1e leJ~Io Llene como finalidades motivar al estudiante o aplicar el conoci­
miento adquirido en su plantación, reconocer mediante Jo observación el (un­
donomlento de los equipos y portkipcr en el meJoramiento de los procesos 
producuvos 

El texto está compuesto de ues copi(ulos y esta orientado al ofistamienm, eJ 
mantenrmiell!a y lo corrección de foHos menores en Jos equipos, móqwnos y 
herramientas uei/izacks en todos las foses del cultivo de le palma de aceite. 
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Brindo ~r;onqdmiento teórictrpróctico sobre los (aaores que se 
de&en tener en cuento paro que las herramientDs y equipos em­
pleados en fas diferentes fases del cultivo lleguen al compG en los 
mejores condiciones, y de esta (orme1 puedan realizarse la$ labores 
de formo rápido y eficiente. 

El alistamiento y manejo de hem~mientas en el 
cultivO de la palma de ¡¡ceite es vn factor cli:IVe 
que se debe tener en cuenta en el m¡¡nejo de l¡¡s 
plant<~ciones. En ello radica la oportunidad de rea­
lizar las labores de ¡¡cuerdo con los requerimien­
tos Qlte exige el cultivo. la falta de capacitación 
y conocimiento hil originado problemas en la lo­
gistica. Estos afectan la calid¡¡d en las labores de 
campo, y por consiguiente, ocasionan attns costos 
de mantenimiento que inciden de manera signifi· 
ca en el batanee eo:mómko de la ¡lltld-Jc<:ión d~\ 
aceite de palma. 

Los equipos que se presentarán en este capitulo 
!íCm los siguientes: 
• Para la preparación del terreno: el tractor 

agrlcola, cinceles rígidos, rastras y arados de 
discos 
Para la aplicación de fertilizantes: abonadora 
horizontal, abonadora centrifuga y pendular 

Equípo5 para siembra: remolques y ahoyador 
mecánico 
Equipos para muestreo de suelos: barrenos 
Equipos utilizados en el riego y el drenaje: 
zanjadora rotativa, zanjadora de vew?.deca y 
cab¡dloneador 
Equlpos ¡la-la el controll;!e ma~s: guadaña 
de motor, cortamalezas, pulverizador a de mo· 
chi!a y de ttactcr 
Equipos para el control biológico y de enrer­
medades: asperJ>Oras de turbina, motosierras 
y palines para cirugías 

La exposición se complementará además oon te­
mas como el cálciJio de eficiencias y rendimíentos 
de las labores de campo mec;¿¡nizadas, las má­
quinas acopladas al tractor y los equipos y herra­
mientas manuales: también se introduce el tema 
del afilado y el manejo de herramier1tas para el 
manteoimientll de la maquinan? .. 

1 
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Allslamlento y manejo de llerramlentalt-

>El tractor agrlcola 

Se dltfine como l..w'la máquina generadora de 
ener9Q empleada par.~ diferentes laboft's 119flco­
b5. como eJ u~ de msvmos y .oroc~uctos. 
y para I<Js operadones de campo, como elallst<J· 
mlen to de los suelos, las labores cui!JJ rQ les y 1 a e o· 
sech~ de cuhl110s (Figura 1 ). 

l'lgura '· T!liCIOt agtfcola (foto d@lauror). 

Oasificadón de los tractores agrícolas 

lDS tr~~etOfes se das!tican de acue<do con la po 
tencla del motor, la construcción. et tlpo de roela 
dura y la tracoOn. 

Potenda del motor. Se dlsitícan en motoculto 
res fmenos de lB hp.). de baja potencia !menor 
de 60 hp), mediana potencia (entre 60 y 100 hp) y 
al t.'! p()tencia (mayor a 100 hp). 

Construcción. Se clasifican en tractores rlgldos y 
¡¡rtlcul¡~dostflgura 2); estos ulllmos se carncterillll\ 
por sf!r de a Ita potencia: scm u ti lirados pri nd pal­
merlte en labore$ de tabranu p;va grandes Sreas. 

TipO • rodad ~~n~. Se dasific;!n en tracto«!$ de 
oruga y enllantados. 

TntcdcSn. Se ~ corno de doble transm' · 
siÓn, cuando la tracción la hacen las cuatro rue 
das. y sencillo. cuando la hacen fas ruedas trawras 
(Flgura 3). 

---- - - _j 
Fi911ra !. Tractor de 1racclón "' CU4trO V dm rue<l•s 
(foto atTiba, deloulor,y abajo,d• ~~~~ Holond). 
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Componente$ d11l tr.Ktor agrW~J¡ 

E tractor agrlcOia se compone del motor.~~ em. 
br.gve, Id a¡~ de velodltlde!i.la uarumlsíor\ lils 
ruedas, el Sistema hidráullc:o y el eléctrlc.o. el e~ 
de toma de fuerza, la barra de tiro y el enganche 
Integral o de tres puntos (Figura 4). 

Ell r~ctor agrfcola funciona de manera similar a 
un vehfculo. La Figura S muestra el esquemag(l­
neral de los componenles del tracrcr: ~;>n ella SI.' 

pue<je observar que la energía producida por 1., 
combustión dentro del motor se tr.lnsforma en 
energía mednica, que es utilizada para ~1 fun 
ctonamlento del mtema hidráulico, e e¡e toma 
de fuerza (TOF) y 'as rue<ias motrices para des&­
rrOIIar las dtferenteslabores agrícolas. 

Motor. los motores de los tractores agrlcolas fllfl 
clonan con combustible diesel, el cual es de bajo 
c.osto de operaclón y mantenimiento. El motor 
está constituido por el bloque, el sl!tema de all 
mentaclón o combustible, el sistema de lubrlca­
c.l6n y el sistema de enfriamiento (Figura 6). 

Slsrf!mo de olifflf!nroción: Su funcion f!S transpor 
tar el combustible desde el ranqu! de combus· 
tibl! hast11la C<lmara de ccmbustiól'l de mOlO<' 

Ruede 

~--

1 

• 

'1 TQI"~ ~eMr ~ polllf'li"A 11PP) 
2 &rm.o pana ;r;pt'fo 
:\ L~e n.ar.t~bca 
4 6WB- "" 1d'o 
~ 1tf'15 o pJIWt(JII 

• 

~~~ -• ... _ --t'..At oe WQ~pt-,.._ ......... --­.. .,...,. ... 
Nota J y r oom.rw"" i:l 
•l'llfii'Jncr. <lelr., Dl.'l"-1$ 
(l~t I'I'OM.,CIS) 

Fig11ra 4. Tractor agrícola tfut<nt~:romanQo R~s). 

El sistema ~ a!imenradón lo compone el tan­
que de combustibll', la bomba de alimentación, 
el filtro de combustible, la tubetla d! al'rr¡en-

l'lo~n. 5. Funclot~am•emo del trac\ot agrlcol• (fuonte: ~rll¡n. J O. 1982). 
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Alistamiento y manejo de herramientaS, 

Ftgur• a. MOIOr cl,.so4 (foto del auoor). 

taclón, la bomba de inyección, los tubos de In 
yecclón, los Inyectores, la tubería de retorno de 
combustfble al tanque y las vl41vulils de control 
elktrkas. 

Ll Flgur• 7 presetl'-i un diagr.;ma del ~ 
m~nl.o dPI sist~ de alimentación, en ti que ~ 

Flgut• 7. Panes del sistema de allmerttacl6r~ (fuenle: 1/VT'A ). 

puede observar que 1!1 com~l~ en el depósi­
toes 5lJCCjOfléldo POJ la bomba de t~ 'ime!llliCIÓn, 

la cual se encarga de hacerlo legar a los filtros. De 
ahi sale a una tuberia que co<nuna a la bomba 
de inyección, y ésta, a suvez, laenviaa los ,nyecto­
~s. encargados de pl.llvenzar el combustible para 
que se mezcle con el aire, previamente purificado 
por el filtro de aire y aspirado por el pistón en la 
cámara de combustión. 

la aspiración del aire al motor se reallz.a a través del 
múltiple o:h! admisióo, que co"$kte de Utla serie 
de conducto5 conectados a la culata Su función 
es orientar el aire a la cámara de combustlán para 
que se mezcle con e4 ~ombustlblto y se proouzca la 
c:ombusl:ióo. Algunos motor@S poseen turbocar­
c.¡adore5 que envian el atre al motor a una presión 
rn<'s alta, ya que son compresores q1.1e ayudan ¡¡l 
motor a no perder potencia cuando se trabaja a 
alturas de 500 metros o m~s sobre el nivel del mar. 
A los motores que no poseen turbocargadores se 
les conoce como motores de aspiración nilturai, y 
a los que no los tienen se les conoce como moto­
res turbocargados. 

Recomendaciones para abastecer de combustible 
al uactor: 
l Hacerlo en las horis de la noch~ ~evitar la 

condensación del agua. 

llorDi:. 01 ..... 1

, 1 ) 



2 Apagar~ motor cuando reaJ,ce la operiKión. 
3. Ut11izar s.empre filtros lirtlpios dobles par11 rp 

tener n1purezas. 
4. No tarMf rombu;\lble del fonóo del tmque 

de abastecimiemo nunúl. 

El combustible debe almacenarse siguiendo los 
siguientes criterios: 
1. Asegurar que no se contamíne con agu~. oxl· 

do, suciedad y basuras. 
2. Asec]urar que no se evapore en el aire. 
3. Ubicarlo lejos de edifidos y equipos. 

El s/srpmo de lubrÍCOCldn: Tiene la m•sión de ga· 
rlm:ilat la m.n mafOCóon oftet\da p01\as super · 
fieles flotantes para d;sminuir de5oga11es de las 
part~ en ITIO\I 'mlefllO y evitar el calen!Qmlento 
exces1vo del motor. los sistemas de lubricac1ón 
con bomba son los más utilizados en los tracto· 
res agrlcola5. 

los lubricantes utilizados en los motores deben 
ser los recomendados por el fabricante, de a e ver· 
do con las condiciones ambientales del lugar don· 
de va a operar el tractor. 

figura a.. Slsrema de enrriamiemo ¡fueme: Ortíz.2009) 

El aceite sucio no puede lublkar .,. proteger el 
motor, aumenta su desgaste y ~ ocurrir que 
no selle los pistones. El agt.a en elace~te oxida las 
panes del motor; as.rmsrno, el agua condensada y 
el coml>ostible sin quemar contaminan el aceite y 
descolllponen el motor. 

El aceite contaminado puede tener aguD, sucie­
dad, combustibles sin quemar, pedazos de metal 
desgastados del motor o tierras y lodos prove­
nientes del exterior. 

El Sistema de enfnamiento: nene la función de 
m<lntener el motor opt>rando a 1¡¡ temperatura 
óptima, ya que lJI'Ia temperatura muy Ma -e pue­
de ocasionar daños ~os los ~1Stema5 de en­
friamiento ~s ublaados en ,os motores agrícolas 
son los que requieU"n agua o l iqu1do rpfrigerante. 

El sistema de enfriamiento consta de un ve(1tilador, 
un radiador. una bomba de rerngerante o de agu¡¡, 
un termostato y conductos de ~gua (Figuri18). 

El sistema funciona cuando el agua o U"frigeran· 
te sube de temperatura en ellntenor del motor, y 
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s~ abre ~1 termostato para permitr su e• re~ ación 
nasta ~ rad~ador;el agu¡¡ es enrriada por el s.~ 
radiador-ventílador para luego ser enviada a pre· 
sión, por 1a bomba, hacia los conductos del motor, 
mant~niéndolo a una temperatura optlma. 

¿Qu~ hacer con un motor recalentado? (1) ~jar el 
motor encendido en marcha mlnima, busCilndo 
que la temperatura baje. (2) Girarla tapa del radia· 
dor pilra permitir que se abra la válvula de presión 
y se elimine a si el vapor de agua. (3) Quitar la tapa 
con ~1 motor runcíonando, adicionar agua o llqui 
do rerrigerante, que se mezcla gradualmente con 
el agua calen le, para evitar un daño~ ~1 bloqu~ 
O CUlata. 

Embrague. Cumple con la runción de con~tar 
o desconectar el motor de la caja d~ v~locldo 

des y a tra~s de ésta, de la caja con lm mandos 
de las ruedas u orugas. la conexión puede ha 
cerse con platos de fricción o con mecanismos 
hidráulicos. 

fl911ra t. Embrague de plato de lricción (fuente:Ortiz, 2009). 

r ,·~~. ' 

. ' 1bz.· \ 

los embragues que ul laan plato de rricciOn (Fi­

gura 9) emplean ...-. plato de pr~stón (prensa del 
enbraguej que se encilfga de pres•onar al de frie. 
aón (disco del ernbr¡¡gue), para c~tar y desco­
nectar el motor de la caja d~ velocidades. 

Precauciones: Los probl~mas d~l l!mbrague se 
pueden evitar observando los cambios en la 
sensación del pedal y escuchando si éste se 
mueve: 

lo chirridos o saltos a baja velocld~:~d pueden 
significar falta de grasas o d~ aceite, o sucie· 
dad en el embragu~ 
Los cambios duros se ~soc•an c:on embragues 
desajustados. 
E, chirrido al apretar el peda puede s.gniflcar 
q..Je la balinera es~ seci!l, que ~ falta lubri­
cación o que es nec~saflo reemplazar lil ba­
llnera. 
El cascabeleo a baja wlocldad puede índicclr 
que las piezas están desgastadas y requieren 

cambio. 



El agarre o los saltos ruando se suelta~ pedal 
tamb t!n indi<an problrola.s del emorague. 

El awm~o RHl.w&.'T& oo. Et.~MAGUE 

LA LUIIICAOON I'EliiCloiCA OEl. ROiloWIOOO Y 

11. AAISTt oo. N:<:OIII!IDO ulUlE oa PEDAL. 

UN RUI!N OI'EAAOOR MlAA, ~VCHA, PALPA Y 

HU1!U PAR'- ~HIV/1~ ~ Eld>lE.AI.GUN l'!«'l~lfMII 

V CORIIIGE AHTt5 DI. OUt SE COI'MEn TAN EN Ulol 

DA*) (íAA11f. 

Cija de ~loddildes.. la pote11cia del motor se 
tranq;~"' med.ante e. embrague a la caja ~ v~­
loddades (Figura lo¡. Esta tiene la h.nct6n de re· 
guiar 1.1 veloc•dad de alfaoce para garantiZAr 1<1 

calidad ~ las labores y obtener Ja fuerza de tiro 
n~cesaria de acuerdo con los requerimientos dt!l 
~!!quipo aqrlcola que se esté opere~ndo. 

Es Importante tener en cuenta que a mayor ve· 
/oc/dad, menor fuerzo de Uro, y o menor volocl· 
dad, moyc¡r fuerzo de ciro. Este concepto es muy 
importan!~, ya que ¡¡lgunas labores de labranza 
son de mayor rl!!(\uer~mienlo de fuerza de tiro. 

Figura 10.01)• de wlo<idaciE"S (ftlen~: Ortiz, 2009). 

y por tanto, se trabaja a v~loc•dades más bajas 
que Jas em~adas pare~ :as labores cultura es 
(como la ap!icactón de plaguick!as o el control 
mecán•co de malezas), que requiefen menos 
fuerza de t iro. 

Transmisión. Transmile el movlmtento de la caja 
de velocidades a las ruedas motrices. Cste movi· 
miento es transmitido por un eje de S<~ lid a - donde 
viene seleccionada la velocidad requerida- al gru­
po diferencial, y éste permite a las ruedas girar a 
distíntas velocidades en las curvas. [1 movimiento 
que sale del diferencial pasa a los reducrores late­
rales, que son muy ú~les para el aprovecharT14eflto 
eftc•enledela potenaa de motor a las I"U@da5 1"10-

trices (Fogura 11). 

E npo de reductor más ut.lizado en los {ll!ctores 
es el de reducó6n por piñón a la salidi! d~l mando 
llnal. 

Frenos. Su runcíón es bajar 1~ velocidad de des­
plazamiento del tractor; tambtén sirven para ha­
cer curvas de un diámetro muy peoqueño, apo­
yándose el giro sobre la rueda Interna. que queda 
Inmovilizada. 

Plon<bnos y 
Sol41olts 
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1 Plgu .. n. TtQn<mosión (fuonltt0nll,l009). 

Los frenos pu~cfen set mecánicos o en los trae­
tona más modemos- hidráulicos. los tlrx>s de 
(renos más comooes son los de cinta, de l~mbor 
yd~dlscos. 

E\ fteno de tambor e<; aquel ~ el que ~S banda$ 
(z¡¡patu) octúan sobre la superfic:lt rnteriol de( 

tambo!: (campanat; el de cinta funciona ocaonan­
do una ctntil Gut ~ encventr~ a!~ dt"lta<n­
bor, y ~ ~ disco es u~do en la mayoría de los 
llaCtOfeS sobre el eje de 1M ruedas. 

Ruedas. Están compuestas por el rin y la llanta. 
tsta puede tener diferentes configuraciones de 
acuerdo ct>n les labores de cami)O que .H' tengan 
pt'ev/stas. las ruedas motrices reciben la en~rgia 
df-1 motar a través de los mecanismos de trlt.nsmi­
s16n, y por adhertnda al tecreno, empujan~ trac­
tor. l<ls delanteras ditig~n la marc:ha por mediO 
dA!I ~ma de din!cdón que es manlpu~ J>Of 
elopemior. 

El cambio de lils JI~ as se debe realizar de ac:uer· 
do con las recomendacionf!S del fabrlcs nte· p¡¡ra 
esto ~s muy Importante consultar los manuales 
de operación y mantenimiento del tractor. 

Tabla 1. Tipos de llamas agrlcolas y presiones 
recomendadas 

-·~~ .. •• ~ .. 111' 1 111 .... 
b;5()>1 '6 ¡Di'e«iohal 20•24 ~1<!<. 

dt'~:iorwf 

7.5(h16 ,~ 26- 18 
Othnt~ 

direccional 
-r 

~-11.00 • l6 ¡ o.reccional Zó·lO 
clore<donM 

11.00,.20 DirEccioNI 28 - 32 Dol.u!Wa 
~ 

dlíL'Cdon.>l 

10•24 ! Oirecc~Qnal 10 10 
Otl.1nr.,. 
dltecclonal 

11.2X24 :~ u~ 16 Trtl<tión 

12.4 x24 ~~Del3nrera 12-16 Trecct6n 
ll.h 24 ~ 1 Delilnlsa 14 - H':> lra«l6n 

149x24 !Del.mtera 14- 18 TriCCI()n 

14J•2B Deliinlefil 18· 21 fr.ufón 

U •30 !Trasera lhf8 fr«d.Jn Ir-. 

2,3;1 • 26 -tr,- 1 ••-20 7,_¡,j,-lf 

B.lx :!ll 1 fiase<a -¡ ló- 10 Tt.~<cl{)n rr.aSPta 

u 1 • 3-f /1.--.7 16 _,, 
Tractlón "-'' 

23.! )1 38 T~;a 16 21 TtotdOo '""••a 



TabiB 2. Recomendadones de calce de ll;,.n1e~s 
traseras y delanteflls de traCtO<"es "'WO 

Tabla 3. npos de llantas agrícolas. codificación y 
apli~ción 

- w• 1 e ... 

a-la de ~tode 
UN<._ 

Sonda de rodaml~nlo da 

clo~ '"'""' 
lllndl de rod..mento de 
IMven¡s 

fl•nd• de rodamiento para 
uso tnduslrlel 

F 

F-1 

F-2 

F-lt 

F·3 

R 1 

IH 

~ _¡_ 
Direccional 

D'*clonal 

Industrial 

DntdoNI 

DNPc:c IMJI IXÓII 
lito 

R r,_,. 
~-------F--,_----~ 

0., lacón b.'t)o. COn 
r~enoa -.na! al 

~·~ 
Dt~'"*"<illal 

~ ... """""• 
Con banda d t ro<larniet>IO 
no direccional. pea 
ptol'undldad 

Dfttpolle•tr ut o.JW• 
YIOindullllll 

lmpkmemos ~ 

11·1 

IH 

A·3 

R-4 

.... dele ' tile;.OCOII 

-- 1-1 
lllnál de rocürnotn~o con 
un l~o~ <ruaón 1-2 
mod+rad¡ 

Dt~ 

Dlllla:NI\ ......... 
! U 00 IICJflCOII e 
lndutcnal 

Uto ......... 

................ 
l~le:tterMo de 
transpone 

~de~:Qdá;m~~;;~~~~~~--r-~------~ 
un tmple"""to :le ul«kkn 1-l lmpl-to 

fue~tt: Manu.l dtllant•: do/COI.UoN'TIIS 

,¡~ " 
_-!1 

Sist~M~a eléct rico . él sistema eléctrico d~ un trac­
tO<" agrícola comprende un sistema de ca:va, en el 
cual un generador(atlemadO<") aprovecha el movi· 
mietlto de una polea del motor para prodlldr co­
rriefite eléctrica y almacenarla en un acumulador 
de energ1a !batería), y éste, a la ve:z. abane<:e de 
eoeJgia a los difefentes circuitos que componen 
el tractor. al sistema de igntclon, que se encarga 
de mover el motor de atranque para dar h\ICIO 
al encendido del motor. a las luc~s. la bocina. las 
váiVIJICIS electrohidráulico.s, y a los censores de 
temperaturas y de p resión de acene de motor e 
hidráulico. 

La electricidad es usada por las luces e lnstrumen• 
tos <!e control del tractor fluye desde la baterra a 
través de los cables hada las luces e instrumen­
tos. Estos instrumentos all'!rtan sobre situaciones 
como la pérdida de presión del aceite del motor, 
el recalentamiento, los problemas de carga del sis· 
tema eléctrico, los elemen (OS de alerta o los nlve· 
les del combustible. 

Para identificar tales instrumentos es imponant(: 
montarse en el puesto de mando del operador y 
ubicarlos en el tablero de control (Figura 12): 

Horómetro (D) 
Tacómetro (M) 

Medidor de combustible (Nl 
Medidor de temperatura (K) 

Medidor de carga de la baterla (F) 

MedidOf de pne5ión del acelce (1) 

lndkadOf de luces (C) 

lndicddorde era bajo* la comer de fuerza (Al 
Indicador de obstruccloo del tilcro de aire (Bl 

Figura 12,Tablerode operac;ón del rroccor Jhon Deere. 
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Indicador del freno de emergencia (G) 
lndlcadoróec::\ire<:riooales (E,l) 
1 ndicador de remolQue {.1) 

LUZ pata remol®e (Hl 

l!ozof'les pot las que folia Jo baterftr.{1 J Por sobrecar­
ga, al evaporarse el liquido electro/iro e impedir la 
acumulación t;le comente. {2} Por carga insuficlen· 
te, al debilitarse la poteru:ia de la ba1ella. debido a 
alguna de I<Js sígviantt>s causas: 

CJ>rte.a rlel altem.ador suelta 
RegUlador de voltaje defettul)so 
Conellione~ sueltas 
Uq uido bajo en la bateria 
Conosión en los bornes 
Gcietas en la caja~ la bateria 
T~mpo \nsvficíente para generar corrl~mte 
(QI"óJll) 

Cuidados con fo botenét: (TJ Desconectar siempre 
el cable a tietra de la barería, f.!/ que va al b.ostltlor, 
antes de trabajar con cualquier ~rte del sl.stema 
e/~tcfoo. EstQ evit<Jrá un comx:itcuito o el arran­
que lr.espert~dc del moror. (2) Desconectar prime· 
ro el cable a tierra, cuando retilt' 1~ bateria de la 
máquina, '1 conectar el able a tierra al final, cuan­
do la roloque nuE!IIarnente. (3) Desconectar los 
cables de la ba\eria antes de recaf9arta, de modo 
que no dañe el alternad<lr. (4) Jamás colocar un 
destornillador "'través de los bofnes de ta baterfa 
para ~oll\P(Qbar si hay chispa. l:sto no le mókará 
C\Jén buena es la chispa y sr podrí2 hacer e,q:¡lorar 
el gas de la batería. (SJ Asegurar que los cab!es de 
la baterra están conectados a los bomes oorrec:to.s. 
fl alternador se dañará si <Onect<J /¡¡tira a tlen'a y, 
el cable eléctrico. a lo~ bor~s incor1ectos. 

Sistema hidrAulit:o. Su función es usar la en~."fgla 
mec.inl(a en diferentes lugares y puntos del trac:­
lDf> Sin necesidad de ;;cudir a transmisiones rnecá· 
nicas. Esta eneJgi<lse transmite por medio de un 
flul<to a allil presión. Con el siStema hldrclulito se 
pueden levantar y bajar implementos con el en­
ganche en tres p1.1 ntos. <antrolar la profundidad 
de una labor por rnedio de toma~ hidráulicas (FI­
gura 13), ~ccionar botellas hidráulicas de lrnple­
mentos agrícolas. controlar (Jer;os y dirección. 

Figura 13.Tractor con ¡mptemeniO e"9"ndla<lo (futo d¡¡>( 
au•or). 

fl sistema hidráv/ico está compuesto por un 
depósito <le aceile, unos f>Jtros. una bornbél, 
~Aivulas, disttibtJ!dores y botellas hidráuUcas 
(Figtm! 14). 

-----1 

1 

figura f4. f'arC\i!sdel sistema l>ldtáullco (fuen•t:INTPo,. 
.200~). 

La bomba succiona el acel~e Yl> filtrado y !o rnanda 
a los ltistribuidores y a las válvulas; éstas. a su vez. 
regulan la dirección y la presión, y env<an el ac10ite 
a las botellas hidráullas, para ql.le ~liten el tB­
bajo Oevantar. bajar, etc.). fermifla(IQ el tr<tbaío el 
aceite vlleWe al depósiro. 

fuentes de potenda deJ tradot 

es neceJ<JriO situatse en la parte poS\etior del trac­
tor. con t-l objeto de reconocer y ubicar sus fuen-
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tes de potenc.ia (Hgura 16!. Los ~otos quekts 
<:onfomlan soo los slguier~es: 
1. Engan<.he en ues puntos 

BralOS laterales (2,5) 
llrliZOS lnreriores (4) 

• Tensores (3) 
rcrc.er punto o punll:l central (1) 

2. EJe de la toma de fuerza ('7) 
3. Barra de tiro (6) 

fl(lure 16, fue111es O.. potenáa d.t trac\01 (lu~nlt' Kubold M9000). 

loma de fuerta {T'Df~ Es un e~ cuya fuoóón es 
lmprrnir ro«ación a a1goo<1s lm(llemerlws agñc:tr 
las~ conamaleu~. ~as. etc.} 

utilizadas En las~ de campo (figura 1 n. 

Rguq J7.1mplefiW11toKcio<lado pa< WIOIN de loe~za 
lfuen(e:Centpalm~~ 

Hay tres tipos de ejes. cuy<~s dimensiones son uní· 
versales: estándar (de 6 11stñas y 3,5 c&r~trmetros 
ele díámetro, Que gira a S40 rllVOiutiones por mi· 
nuto -rprn-, a la velocidad nominal del moll:lr); de 
traoojo pesado (de .ZT estrlas. C()(l3,S ce-ntlmetros 

21 
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de diámetro, que gira a 1.{)00 rprnJ; y e5pecial (de 
20 estrías, con 4,S centímetros de diámetro, que 
giri! a 1.000 rpm del motor). Hay que recordar que 
algunos tractores poseen ejes de toma que giran 
dependief'ltes de la caja de velocidades y tienen 
rangos de trabajo (giros) <líferen~s. 

las tomas de fuel?.a pueden ser hidráulicas o me· 
cánicas. Los tractores modernos vienen construi­
dos con tomas fuerza hidráulicas (Figura 18). 

Pariil acoplar los equipos a la toma de fuerza, es 
necesario que el tracror se em:uenrre apagado y 
la toma desconectada. Así se evitan accidentes. 
El primer paso para acoplar consiste en ~linear el 
tractor y el equipo a acoplar; luego de su engan­
che al tractor, se toma el cardan del equipo y se 
conecta con el eje. Es preciso asegur.;rr.se de que 
quede bien acoplado: el cardan liene un pasador 
que entra en la ranura del eje y no permite que 
-con el giro del eje- se suelte. Se recomienda al 
operario que siempre ponga el prote<tor del eje 
en el tractor, lo cual fo favorece en caso de desco­
nectarse el cardan. Nunca se debe intente acoplar 

~equipes q !a !otna. con eJ motor en f;mdonomli!Jlto, 
aun cuando lo toma es~ desconecrada. 

Enganche en ttes puntos. Se utilizan para los im­
))lementos que requieren este tipo de enganch~:al­
gunos cinceles, rastrillos pu~'dores, voleildoras, etc. 
(Figura 19}. En relación con sus dimensiones. este 
tipo de enganches se ha normalizado, de acuerdo 
con la potencia del tractor, por categorias: 

Categoría 1: 2()-45hp 
Cat'i!9orfa !l; 45-100 hp 
Categoría 111: Más de 100 hp 

Los implementos de Q\tegoriéll pueden montar­
se en uno de Categorla 11, y éste, a su vez, al de 
Cat1!9orra 111. 

PracedimíerJto de enqa!Uhe: (1) En revers6; · ctJ­
Iocar el tractor cerca del implemento que va a 
enganchar y procurar que quede centrado para 
facilitar el enganche. (2) Subir o bajar los brazos 
con el control hasta la altura necesaria para co­
nectar e! implemento. (3) En los rres punras se 
encontrará uno fijo y dos que tienen sistemas de 

t:la¡e que b'~tnsmne el mQ'I'!mlenlo hae~a el 
TOF, $818 direaamtrne dQt O'IOror &lll sufl'lt 

nmddicftt:K¡nes -sn wtocidil(J y roi"QU6. y Ge .flfS j 
mane~ llaga a1 Of\9ransje de mando, •1 que 

(raf181'\e.-e el movin'WIQn(l) al eng!lVIaie rny:p~r qua 

~-=:---=-~=•:;-• .:.:"'=jlidaño ,en e1o mJSmO tlje Tan'l.J d& Fuerza 

Flguto18.~squema de coma de fuerza (fuen\4!! Ortít. 2009). 

Enoraroajed;"l 
mal)do d~ T~ 1 
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graduac,ón: una caja niveladora verl,ca' y una 
edens,ón d~ tornillo en el punto centra' engan· 
char siempre de pñmero el brazo fijo y después 
aquel que se le facilite, y dejar de último ~1 qut' 
presente algu n~ limitación. (4) En algunos casos 
se necesitará levantar el implemento para faclll 
lbl' la operación o mover el tractor. En los trae· 
lores que llenen velocidad de caída ajus,able, 
baJar lentamente el implemento para reducir im· 
pactos y evitarle golpes. 

NiVeloaón ckJ smplememo: La estructur~ de en 
ganche en tres pti>tos es un triángulo, una figura 
estable poco defowlable cr.~e facilíta e trabajo d~l 
equipo. Para nlvelar el imp!errento es necesano 
h3C~rloen dos sentidos: en el sent1dolongitud,nal 
se realiza con el tercer punto, acortándolo o alar 
gándolo, hasta lograr una penetracion uniforme 
del equipo (profundidad de trabajo). En ~1 s~ntldo 
transversal, cuando se busca un ¡¡ncho uniforme 
de trabajo e igual profundidad de la labor, se ni­
vela utilizando la caja niveladora del brazo lateral 
derecho (di pararse por detrás del tractor), sublen 
do o bajill'ldo el brazo hasta observar que el equl 
po ~ ~ n1velado. Inmediatamente, se re;ll¡za la 
gr olduaci6n. Es reconendab1e ensayar el equipo 
en campo y observar la r-.Nclacoo y profllndidad 
de crabajo del equopo. 

Poro dtstngonchor los implementos: 
1. Transportar el equipo al sitio de almacena 

miento y colocar el tractor en posiciÓ/1 de 
parqueo. 

2. Col~r el apoyo o pata del implemento sobre 
su esrrucrura 

3. Bajar lentamente el equipo hasta que quede 
apoyado en el suelo. 

4. Desenganchar el punto central modificando 
su longitud. 

5. Desenganchar el brazo de Id caja dP nivelado-
ra, utilizándola si se requiere. 

6. Desenganchar el brazo i~qulerdo. 
7. Retirare! tractor y subir los br01zos del levante. 
8. Guardar los pasadores de enganche y el tercer 

punto en el s1tio corTespondiente 

Barra de rito: Es el sistema de ~nganche del tractor 
para halar remolques. rastras y todos lOS equ pos 
agrtcolas de arrastre. Esta barra t~ene un movi­

miento oscilante para permim ~1 alineamiento 
entre el centro de fuerza del Implemento con el 
efe del tractor. Para la mayoría de Implementos de 
labranza, la barra de tiro se usi'l en posición libre; 
en cambio, para los remolques se debe fijar con la 
barra guía en posición central. 

F'ogura 20. 8am! de tiro (fuen1e: INTA, 2008). 

Para enganchar a la barra de Uro de marcha en 
reverso, colocar e tractor centrado con la barra 
de tiro y acercarse 'entameote hasta lograr que 
~:1 onñcio eJe, t;ro de, mplemento coinc1da con 
~1 oriñdo de ' tiro del tractor; coloc<~r el pasador 
de enganche. pinándolo, p.tra evitar que se sal­
te o caiga en la operación del conjunto •tractor 
- implemento~ 
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1 SefTt3ne cómod.lmeflte en el puesto del ope­
raoor y~ el Ólll'Jroo de segurid~ iln· 
tes de •m(iarcua!quiEr~<ión. 

2. (ok>car et acelerador a un rerc1o de su teco 
rrido. Recordar que el tractor tiene aa!ler~ 
dor dQ mano y de píe. Utilizar el acelerador 
l'i1 ~ti u¡¡ l. 

3. Coloellr la caja de velocidades en posición 
neu1121! y pisar el embragul!, pves los tractores 
(lent:n un dispositivo de seguridad que blo 
que" el pilSc de cOTtiente y que se acdona al 
pl~r el embfague. 

4. Colocl!f la l!cM! en el intern;ctcr de encend• 
do. y acdONrfil a la posláóo de arranque, paril 
perm(t¡{ el paso de la ro~Tieftte; saltar la l!aVI! 
cu;)fl(lo sienta el ro<ltot en fun<iOnam•ento, y 
ell<l regr~ a ~u posición norm;¡t 

S. Oe}~r el motor funcionando en vado, para 
que alcMce la temperatura norrnal de fun 
clonamlento. operación que tomarA unos tres 
minutos. 

1 Ml~ de il!ranGII' el traetOf, es nece~itOO blo­
Q\IU<' los dos pedales de los f~. para ~ .. 
lill contr.ttíempos al frenar c;¡ue ouedan oca 
SIO!l6t' iKCiclentes. 

2. 01'Sl'mbrilg¡¡r y sele<Cionat la velocidad de 
mMc~. Cie ac¡¡erdo con el tipo de trabajo 
por realizar }' si implemento que tiene en 
g;,nchado. 

3. Soltar elli'eno de estacionamiento parl) ¡~r·ran· 

c .. r 111 tractor, acelerar el rnoror con suavidad y 
s\multllnearnente retirar el pí~ del embr11~: 
al terrnln<~r el ~orrido $Obre e( pedCII, el trae· 
tor lvanura libremente. 

4. Ace~lllr de acuell;lo con la ~ad de re~ 
pue-.ra del motor; utili:l:an<lo pref~rlblemtl'l­
te el acl!l~ manual Cond\Kit el liKtOf 

tomando el r'mén {volante) cc11 sesurid«<, 
~nte~los pies sobre-la p!atafomla del trae· 
tor y nunca apoyarlos sobl'e los pedal~s,. pl.lf!S 

oci\slonil friccíón y desgaste de componen~s 
como el embfaglle o los frenos (SENA, 1999). 

. .., . ~ ' . . ( . ' 
·~~·' 
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2 Desembfa9a4' y frenar s•rnui\Meameme. 
l , Co\ol;ar en posiCión neutr¡¡l la caja de veloci­

dadE!5 )/la caja liiJJlll\;¡r, 
4. Activa' el freno de estacionamiento. 
S. Dejar funcionar el molor 11 b3jd revolución du­

r.m~ dos rninuros, para ~J¡¡r la temperatura 
gradualrnen~ anres de op;~g111lo. 

6. Apag¡¡r el motor y 11;!tlrar la llave de ~oodido 
del interruptor. 

7. Colocar la caja de velocldade~ en un cambio 
bajo. 

8. Activar el <reno de ~lldmll!nto. 
9. Bevisar el tra<tor para delectar pos.bles 

avenn 

fruebadeconducdón 

1. Arrancar el motor, ~leo:lonM 1¡¡ velocid.W y 
poner en marcha el tractor. 

2. Realizar el manejo a velocidades b~jas, 1, 2, 3, 
y en reversa, con bala rotatlón, sin <!l<Ceder las 
l.SOOrpm. 

3. Hacer 9iros .>u<:es\vos a derech;, e lz.qulerda. 
4. Detene1 la ma1cha del tra<tor y apagar el 

motor. 

Con iil anteriOr prtiE!b.l, se cons,que nabiHdad 
en el manejo de peQales de f'ntbrague, frenos, 
aceler!ldor de pie y manual, manl!jo de lit direc­
ción e lgu;~hnentto \a caja de velocld11des {SENA. 
1999). 

NOJ7I'laS de seguridad 

l. Evitar poner en lvnclonarnlenlo el motor en 
recimas cerriidos: los ga~ de escape son al­
tarnen~ tóxicos. 

~. K o dej;;r la Ua~ de l!ncffidldo ~sta en ~ 
intefrvptor de arranqUi'. pued~ causar Vl 

a<:ddeme. 
3. No ¡:¡ermltir el transporte ~rsonas encima 

de k>s guardabarros o de los Implementos: 
puede causar un accidente e indu;ive la 
nweorre. 
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4. Veriñcarconsranrementeel estado de las llan­
tas: ll~tas en mal estado pueden oasjQna~ 
un accidente. 

S. Obsetvar cor'IStantemente 105 indicadores 
y testlgos del tablero: ellos reportarJn cual­
quier falla o el normal funcionamiento del 
equipo. 

6. Acceder siempre al tractor por los estribos, 
normalmente por la izquierda: al accecler por 
otro s1t'1o se puede resbalar y golpear. 

7. UtUizar el cinturón de seguridad. 
8. Verificar que el tractor posea el roops o barra 

amivuelco, como norma de seguridad. 
9. No abastecer de combustible con el motor 

en ~iomamienlo: puede pravocar un ln­
cendio. 

10. Utilizar ropa éldecuada para operar el trac­
tor; los zapatos con sistema de protección 
con punteras son ideales como elemento 
de {;>fotecc\ón. 

11. El tractor debe estar equipado con sistemas 
de protección contra fa lluvia y el sol (capace· 
te o cabina). 

>Herramientas utilizoda.s 
para el mantenimiento de 
máquinas y equipos 

tas he<cart\(emas manualés son utensil\os de 
trabajo utilizados generalmente de forma Indi­
vidual que requieren par~ su accionamiento la 
fuerza motriz humana; su utilización en una Infi­
nidad de activídades laborales les confiere gran 
Importancia. 

Los principales riesgos asociados a la utllílacfón 
de las herramientas manuales son Jos siguientes: 

Golpes y cortes en manos ocasionados por las 
propias herramientas durante el trabajo nor­
mal con las mismas. 
lesiones oculates por partículas provenientes 
de los objetos q\le SE!ttaba}an y/o de la propia 
herramienta. 
Golpes en diferentes partes del cuerpo por 
despido de la propia herramienta o del mate­
rial trabajado. 

Esguinces por sobresfuerzos o gestos vio­
!ent<l$. 

A nivel general, son sers las prácllcas de seguri­
dCid asociadas al buen uso de las herramientas de 
mano, a saber; 
l. Selecóonat la herfam!e.nta corfl!<:ta pato el 

trabajo a reafitar. 
2. Mantener las herramientas en buen estado. 
3. Usar correctamente las herramientas. 
4. Evitar entornos que dificulten su uso co­

rrecto. 
5. Guardar las herramientas en lugar seguro. 
6. Asignar las herramienras de manera persona­

llz¡,da, siempre que sea posible. 

El servicio de mantenimiento general de la em­
presa deberá reparar o poner <1 punto las herra· 
mientas manuales, desechando lasque no se pue­
dan reparar. ?ara ello, deber á ten el en cuenta los 
siguientes aspectos: 

la reparación, afilado, templado o cualquier 
otra operación debe ser re~llzada por perso­
nal especializado. que evite en todo caso fas 
feparc.c\ones provisional-es. 
Para el tratado y afilado de las herramientas 
es necesario seguir las Instrucciones del fa­
bri(3nte. 

Para la m<Wiliza<iót\ d~ las ~nam~ntas, tomar \115 
siguientes medidas (Universidad de Atacarna): 
1. Transportarlas en cajas, bolsas o cinturones 

especialmente diseñados para ello. 
2. Evitar llevadas (sobre todo. las punzantes y 

corta{\{es} en lo~ hol~ttlos. 
3. las manos del operarlo deben estar libres, so­

bre todo, cuando se tenga que $ubir escaleras 
o realizar maniobras de ascenso o descenso. 

Uave5 de boca filó~ y ajustable 

Son herramientas maouales des1inadas a e¡ercer 
esfuerzos de torsión al apretar o aflojar pernos, 
tuercas y tomUios que posean cabezas que co­
rrespondao a las bocas de fa herramienta (Fi· 
gura 21). Están diseiíadas para sujetar las caras 
opl.lestas de estas cabezas cuando se montan o 
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desmontan piezas. Tienen formas diversas pero 
constan como mínimo de una o dos cabezas, una 
o dos bocas y un mango o brazo (Universidad de 
Atacama). 

~ · Combinada 

_ _ _ _ ---~- _ e_spa_ n_o_'a_ - . _! 
fi9u'- 2T. Tipos de llaves de b<xa fija (ruenre: l)níversidad 
aeAt=m•}. 

T&Jerca 
de 
ft¡aaón 

ajuste 

Toe-n;a de l 
ajusta 

_l 
Figuro. 22, Tipos de /lavos de ba<a aju>t;>ble (fuente: 
Universidad de Atacama). 

Procedimiento á e utilización: (1) Efe<tuar la torsión 
giratl<io ~ia i!l operatio, 1'\lflt:ll empujando. (2} 
Utilizar una llave de dimensiones adecuadas al 
perno o tu~r<a a apr~tar o ~prat<n. 13} U\\li:.aT 
la llave de rorma que esté completamente abra­
:r.ada '1 asen~ada a la tu~rca y que rom.e áng-ulo 
recto coo el eje del tomillo que aprieta. No debe 
sabre;;:arga(se la capacidad de \l~ll l!o\le, uti!i:zan­
do un;¡ prolongación del tubo sobre el mango o 
golpear éste con un marti\!<l. {4} Es má$ se9uro 
utlliZ<lr una llave pesada o de estrías. (5) Utlfízar 

llaves de tubo de gran resistencia para tuercas 
o pernos difíciles de aflojar. (6) La llave de boca 
variable debe abrazar totalmente la tuerca en 
su interior y girarse en la dirección que suponga 
que la fuern soporta la quijada fija: tirar siempre 
de la llave evitando empujar sobre ella. (7) Uti· 
tizar con preferencia la Jl;¡ye de boca frja en vez 
de la de boca ajustable. (8) No utilizar las llaves 
para golpear (figuras 23,24 y 25) (Universidad de 
Atacama). 

1 BIEN 

1 
1 BIEN ~if'll ~~ft"l 
¡ _ _ - _ _ 

MAL I _ ___ \ 
figllra :u. Manejo seguro de las Uaves (ruen<'!;IJ"ive~<:lad 
ele Acacam~). 

SIEN · 

r.,Al 

Figulil 24.1)tilización de la llave de boc~ aíustabfe (fuonre: 
Universidad de Atacama). 



Medidos df' prevenoón: (1) Desliur correctarnen • 
te !., cretmllera y tornillo de ajuste. (2) Mantener 
@1 ~ntado de las quijadas en bUen estado. (3) 
Evrtar qu@ S@ desbasten las bocas de las bves Boca -~ 

lija~. pues se destemplan o pierden paralelismo 
las caras Interiores. (4) Reponer las llitves deterlo 
rada~. ~ no repararla~. 15) Evitar la exposltr6n a 
calor elCceslvo. 

Figura :u. Manojo lnaclecuado el~ las lla~ (f\lenr.: 
Universidad de Atacama). 

Martillos y mazos 

El martrllo es una herramienta de mano, disena­
da para golpear; b;!sicamen~ coruta de ~ ca­
ooa pe~ y de un mango que s:rve par<\ d.-ig~r 
el mov nnnto de aquéla, La parte supenor de la 
cabeza se llama boca, y puede tener fCifmas drfe· 
~ntes. La parte inferior se llama cara, y sifV@ para 
dar el golp@ (Figura 26). 

Gara 

figura 26. Componentes de un marullo ((uQnlt: 
Unlvmidad de AJ.ac¡ama) 

Urdizoción: (1 1 Asegtnt que el rn.rr190 del mart .. 
llo esté perfect¡¡mente unido a la cab@za, aotes 
de usarlo. lJn ststema es 1¡¡ utijlz.aClón de cuñas 
;mulares. !2i ~Km.lr vn rMrtillo de tamo1ño 
y durec:a adecuados para cada superlicre que se 
vaya a golpear. (3) Observar que la pieza que se va 
a golpear se apoya sobre una base sólida, no en­
durecida, para evitar rebotes. (4) Procurar golpear 
sobre la superficie de Impacto con toda la cara del 
martillo (Figura 27), 

MAL 

Flg¡aoa '0. Mal>ejo del manlllo (fumt~ Un ""'sid.>d de 
~. 

Medidos de prevmción. (l} Evitar la ut llzación de 
un martillo ron el mango deleriorctdo o reforza­
do con cuerdas o alambres (2) EVitar la utilización 
de martillos con la cabeza Roja o la cul'la suelta. 
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(3) Evuar la utilización de un martillo para golpe~r 
otro, para dar V1Jelras a herramiencas o como pa· 
lanca ;4' Uhhzar protecciones oerson~les ~Sl Uli· 
IIZclr lemes de 5e9uridad o monoqafas.. 

Tipos de acoples 

Los cornil los, lo~ remaches y las soldaduras son los 
tipos de acoples mas comunes en las herramlen· 
cas lltlllzadas en el cultivo de la palmo de acélte. 

R•m•ch•. e~ un elemento de fijación que se 
utilita para uo1ir do5 piezas.: consisce en un tubo 
ci londrico que dispone ele una cabeza ele mayor 
diameuo par~ que quede ajvscado alontroducir"<e 
en un ~gu¡ero.I.Ds remaches mas utolozados son e 
POP {Figura 28¡ y los macizos (figura 29) hbnca 
dos en illumlnio. 

El remache no es reucili;:able; el procedimiento 
para su In m ladón es el siguiente; 
1. Hacer el hueco con un taladro, del mismo diá­

metro dal remache. 
2. Introducir el remache en el hueco, con una 

henamienca llamada remachadora (Agura 
30). sujecilndo el remache a presión. De esta 
lorrnd SI.' unen las piezas. 

.- "";;. J•l· 
. t • . .~\ .. • 

~. 

figuro 29. Reo:-¡¡¡(1"' on~cilo ((O: o ~IJio!tlt~d de Wlkl!X'(fil). 

Figura 30. P.emachadora \f010 obconfd• rlo WlkJpooial. 

Tornillo. Es un elemento utilizado paoa unir piezas, 
conformado por una cabezo y Urlil caña roscada. 
Que -mediante la fueru di' tors.On ejercida por 
una llave-?- introduce en un agu¡ero roscado de 
su medido. Lo> rom·llos mas (.Omunes son los de 
cabeza hexagonal.los AUEN ,los de cabeza ranura­
da.lo$ pernos y los de marlpos.l y ojal (Figura 31). 

los tornillos se fabricun de diferentes diamecros. 
Por lo general, se utiliza el slstcm~ métrico -que 
expresa el diámetro en mllfmerros (mm)- o en el 
sistema ingles, que lo e• prPsa P.J\ pulgadas("). 

En relación con las roscas. <e consiguen itquiNdas 
o derechas, y el material con q ul' se fabrican l's ge­
neralmente el acero; este se clasd'ica en grados, y 
los de grado mayor son los m~s acerados. 

los torniBos ut\li2ados 'P<l'a la maOer¡, p()l\o ge­
neral son ele latón o de hierro. 

las llaves de boca fija y ajultable son las herra· 
mientus que se utilizan par~ cornil los hex~gonos; 
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Figuro JI , Tipos de lomillosdeacuewo con sucabou(,..,.,te:JOSEI.tda.2009). 

p¡~ra lo~ otros llpos de cabeza se utl'ilan los des · 
IO• n,f adores y llaves tipoAtifN(Figu-a 32) 

> M6quinos acopladas al tractor 

(1 nceles rl g Id os 

Este tipo de equipos de labranza se utillz.a para 
romper capas endurecidas sin invertir el perfil del 
suelo; es apropiado para esponjar. creando un 
ambienre ade<uado pcu-a el crecimiento de fas ral 
ces del culuvo. 

E1 dn<el rig do se debe traba;ar en cond•CIOnes 
~humedad óptima porque, si el suelo esta muy 
hu medo, no produce el est:aflamiento requMdo, y 
en condiciones .leas se elevan los requeflmlenros 
de potencia y se generan altos consumos ele com 
bustlble, sin que se logre descomp11ctar el suelo. Figun 32.llaves tipo ALLEN (loco obl t nlda d• Wlkipedia}. 
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Según su construcción, el cincel rígido puede tra­
bajar a profundidades que oscilan entre los 25 y 
los 40 centímetros y se puede operar a velocida­
des entre 4 y 7 kilómetrQS por hora (km/h). 

El cincel rígido está compuesto de las siguientes 
partes (Figura 33}: 

Enganche que puede ser de tirQ o integral 
Sarra portaherramientas donde van acopla­
dos los brazos 
Brazos 
Puntas o cinceles 
Alerón cercador (opcional} 

Figur• :n. Parte> del cincel rígid~> IN AME(; (fuente: 
INAMEC). 

En el mercado existen diferentes tipos de cinceles 
rígidos y su clasificación depende de la forma del 
brazo y de la punta. 

Cirteel rfgtdo tipo parabólico. El término patabó­
líco está relacionado con la curvatura del brazo (Fi­
gura ~}. Esta geometría ha desplaz.Klo otro tlpo 

Flgur~ ~.Cincel rí9ido parai;>ólico (fuente: INAMECl. 

• :....J• • ~ 

de <inceles (los de brazo recto}, debido a que los 
requerimientos de potencia se reducen hasta en 
25%, principalmente porque la punta produce el 
estallamiento y el brazo encuentra el suelo rotura­
do, sin producir fuerzas odicionales que elevarían 
los requerimientos de potencia. 

la rorma de roturación depende del ancho de la 
puma. Éste es importante para establecer la dis­
tancia entre brazos: en términos generales, entre 
más ancha sea la punta, mayor e$ el área roturada. 
La Figura 35 muestra que la punta con alerón cor­
tador produce un estallamiento del suelo mayor 
que la punta sin este aditamento. 

· Eí1. MAimNif>I!ENTCl-DU dNCEL RIGJDO REQUIERE 

E)¡ AJUSTE PERMANENtt DE lA TORNILLERfA Y 

PIHI1iAA ~'-.¡;;ON Atm:ORROSI\/0 CUANDO 

~lA(90CM'JHI\U'~ MlEQIIUIOS,: 

TAMBitN DEL CAMBIO 0E LAS PUNTAS O CINCELES 

tuANoo ~ ES¡tN pfS(¡t.SlAOOS. 

Para el enganche y nivel<~ción del implemento, se 
o:!e~ ~guir e\ procedimiento documer~tado en 
las fuentes de potencia del tractor (enganche en 
tres puntos). 

Rastras di! di$(05 

Están compue>~os por un conjunto de discos 
cóncavos montados sobre cuatro ejes que giran 
libremente, soportados por rodamientos o cojine­
tes de rricción, que van indinados en relación con 
la dirección de avance y que giran solidariamente 
sobre su propio eje (Cañavate, 1979). 

las rastras de discos se utilizan principalmente 
para incorporary triturar residuos vegetales y para 
Incorporar enmiendas. como cales y rocas fosfóri­
cas. para la corrección qulmica de los suelos. 

los discos tienen la forma de un <asquete esférko 
y suelen ser de borde li:;o o dentados (Figura 36); 
estos últimos tienen mayor capacidad de penetra­
ción que los lisos. 
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Figura 3S. Pamln ele rompimiento de dos tipos de pu01as (fuente:iu<Or). 

Figura 36. Olsws demadQs y lisos (fotos del a\I!OJ), 

Las rastri15 de- discos estan compuestas, según 
Lagullll Blanca (1999), de las siguientes partes 
(Figura 37}: 

Bastidor. sujeta las secciones de los discos y 
rorma un derto ángulo en relación con la di· 
rección de avance, que puede graduarse pOI' 
m~dio de un mecanismo de corredera. 

• Discos: son los elementos de trabajo de la ras· 
ua y est&n suJetos a un eje; esMn esp,?ciad'O> 
entre sí por medio~ un s~parador. 

Desbarradores: son los accesorios encargado~ 
de mantener los disco~ limpios de suelo, para 
que giren libremente sin dificultad. 
Ruedas: soport;m e* peso de la rastra, en esp~­
cial, dutante su transporte; se pueden mane· 
jar por m~io de una b()tella hidráulica o de 
un mecanismo manual. 
Corredera: grndúa el ángulo de corre de los 
discos (traba); consta de dos ¡:¡iezas que mue­
ven a voluntad el bastidor. 
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Enganche; puede ser de oro o integral . 
Tomo,los de n·veliKióo: nivelan el omplemen­
topara g.1r.1ntizar que los d seos trabajen a la 
m , SIThl p(otundi dad 

fltur• J7 Portos d•l• rasera dedisc~(rotodel aucor). 

De acuerdo con el peso que sopona cada disco, 
las rastras se clasifican asf: 

Pesadas: más de 60 kilogramos por disco 
Semlpesado; entre SO y 60 kilogramos por 
disco 
Llvoanas; menos de 60 kilogramos por dlsc.o 

Las rastras pesadas se usan paJa ronper e nvett r 
el s~ como labor primaria, y las L>'ia n<» p;~ra dos 
minuoreltamanodellefrón Éstas últimas son muy 
impo..Wntes p;~ra la siembra de la cobertura v~­
tal en el caso del culti110 de la palrn3 de aceite. 

• .t.:·'l1lUo.:-. - _! ' 

Por lo general, las rastras peslldas ut1l :zan discos 
con d'ámetros mayores a 24 puJg.Jdas, y las livia­
nas. con diámetros menores él 24 pu lgadas. Las 
rastras que utilizan discos mayores a 28 pulgodas 
se denominan de tfpo Rome 

Oe acuerdo con la disposición de los discos, estos 
se clasifican así: 

Simples: cuando los discos componen un 
cuerpo. 

• Doble acción: cuando los discos componen 
cuatro secciones y es tan dispuestos en forma 
de ·x· (Figura 38 izquierda). 
Excéntrica: cuando los doscos componen dos 
secciones y estAn d spuestos en forma de 'V' 
(Fig..a 39 derecha). 

La profundidad de trabajo d~ la rastra está ligada 
al ángulo de corte, a la velocidad de operación, al 
peso de la rastra y a la concavidad de los discos. 
Entre mayor sea el ángulo de corre de los discos, 
mayor será la capacidad que llenen de penetrar 
el suelo; a menor velocidad de operación, mayor 
será su capacidad de pen~tradón; y entre más 
pesados, trabajan a una prorundldad mayor que 
los livianos. Sin embargo, la máxoma capacidad 
de ~1!\nción de lll'l di5Ca es Ul'\ \e~do de su 
diáMetrO. 

Nivelación: ~s rastras de con ¡unto' deseen liados 
tienen la tendencíll de trabajar con mayor PfO· 

fundidad en el cuerpo delantero. Se debe utilizar 

Flgur.lll. Cl~siftcaclón de acuerdo con la d•sposoclón d•los discos (fo«>s del autor). 
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I.M FI(GULACION&S DE LAS RIISTRA5 EN C/IMI'O 

S( RESIII\I~N 11N V, (iRA0\11\001< DEL ÁNC.U~O 

tlE COI!Tl O¡ lO$ DISCOS, LA NM!.ACION DEL 

IMf'IJ.MfNTO V 1:A VEW<If>N>:t:IEO,'fiW:JtiN. 

Ei OIIOADO Y loW/Tar.lwl EWO D1J1.. fQiliPO 

II(SIO( EN El. ENGP.ASt DE .. ltii._NTOS O 

CQ.IHI.ltS tiE BICQOI., ~ GENfl' ~ 

DE LM PARTIS EN SU "'EP''OO DE IIW;TM!ll\0 

"r t CMI8IO o< l'OR!>alfNI. los DISCOS SE 

DEJV( REtM1'1.AZA11 CW\HOO HA, AN ITNlOO UN 

DtSGASTf DE DOS PVtGAOAS EN ilil.AOÓ't COH 

SU DIAML1l<O NOMINAL 

el conjunlo de nivelación para lograr que ambos 
cuerpos trabajen a igual profundidad. En todo 
caso, 111 nlvel&c.ion de la rastra es siempr@ en senti· 
do long•tudln<ll Para regular la profundidad lím1te 
de trabajo, ~ esto subiendo o bajando ~ e}e de 
tlinsporte, que regulará dicha profundidad 

Allglllo dt cortt (trabo): 8 ángulo entre lo\ cuer 
pos de los discos y el marco prmdpal se pt.l~ 
c.!tmblar, utd12ando los orificios d~l marco con el 
sistema de transporte de levante y el implemento 
Pilra ojust~r la traba cerrando el ángulo que for· 

man ios dos cuerpos del rasrril. para ~r /¡¡ 
penetraóón (;Jelos duros), o ab~~t el ángulo para 
suelos lil.ia:-;os; es ne<esar o tener en CUI!ntil oue 
a1•1rabar el implemento" se aumenta 11geral11erlte 
el requerimiento de potencia por a operarlo. No se 
puede utiliz¡¡r mayor ángulo del necesario, si se 
desea hacer un buen rrabajoyeconomízar poten­
cia. Hay que re<ordar también distribuir uniforme· 
mente los dos cuerpos sobre elm~•·co, para lograr 
el trabajo eficiente del implenl<'nto. 

El primer paso es ajustar la r¡¡str.!! en su novelación 
horizontal, operando el conjunto de mvelación si­
ruado en !a p¡¡rte front¡¡' del •mplemento; deben 
lenslonarse tos resortes del sist.-ma de l'liVclaciC;in, 
1\1"1 el sentido de las agujas~ relo; (p<lfa bajaia 
de ¡¡trAs}. o en el sentido contr¡¡r10 (para b3jar1a de 
adelante}. y lograr ;,s, que ambos cuerpos traba­
jen a igual profundidad. 

Arado de disco 

Este implemento es utiiiZIIdO PM.!! la construc­
ción de bancales (elevaciones clel terreno para 
aislar la planta de la zona satvrada de agua, como 
muestra la Figura 40), especlalml!nte en terrenos 
con problemas de drenaJe. Este topo de pr.\aic¡¡s 
ha dado buenos resultados en algunas planta­
CJones d2 país, pnndpalmenre porqUI! las raíces 
~ncuentran condlc101'\es de bul'na aoreación y se 
gener¡¡ un ambiente éldecuado para el desarrollo 
del cultivo. 

Flguno 40. Bancal (foto d~i •utor). 
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EJMMJo O! discos es un implemeolto cuy¡ funcl6n 
e COit:lr e incorpor.lr los residuos vegeQ~ con 
~~suelo por acción del movimiento y la 
ooncavidad de los cbcos. 

flau,.. ••· Amelo d« disms (loca dehuta). 

Estl! Implemento está compuesto de llls slgulcn 
tis partiJS. 

Bas tldor, en el cual se fijan todos los l!lemen· 
tos del arado de discos. 
&lgandle: su función es unir el arado con el 
lractor. 
BRzo: es 111 encargado de sujetar el extremo 
1nrenor ~ d lsco con el basOOor. 
Pon3dlsco: es un plato con un* central que 
une al chco con l.Wl nxiam iento !l.l función O! 
los rodanüentos es hacer girar el d !seo libre 
mente). 
Disco: es el riemento de trabajo f!IIGlrgado de 
reallmr el corte y la inversión del suelo; lic!ne 
una forma cóncava y su borde exterior corto 
el terreno. 

--
l'lgu,. 4:1. Pirws del arado de diseo< BALDAN dt cuatro 
discos (fuente; AGRICONS S.A, 2011). 

· .. ·~--: 

Rallador o desba!Qdor. manti-la CMa á-lte­
rior limpia y ayuda al VOltee~~ el suelo. 
Rueda guía· se- ubica~ la pane trasera del 
arado y su fund6n es manlellC!f alineado el 
arado con el eje del tractor, para ab~beT 
esfuenos latl!rales que se producen por 
el empuje que efectúa el sui!IO al lmple· 
mento. 

Las regulaciones están dirigidas a graduar la pro­
fundidad de corte. el ancho de traoojo, el ángulo 
de corte del disco, la posición de la rueda gula, 
para que quede alineadA con el eje del uactor, 
y la posici6n de los raladores, que debe quedar 
distante enne 4 a 5 miWmetros del disco ~ 
Blarq, 1999). 

8 arado de <iscos se puede op«ar a ~ 
que oscilan entre 4 y 8 km/h. En el merc.ado se en­
cu~tran de dos, tres, cuatro o más discos. En el 
c.a.so del cultivo de la palma, para la construcción 
de banc.ales, se utilizan arados 2 y 3 discos, con 

El. ~O Y CON~RVAC ION ot !Slt 

IWUMEHTO SE CfNTRA EN [L (NCiRASf. G(I;(JW. 

DWIO DE tDS IIOOAMIEHTOS Y PUNTOS DE 

El'lliMSE; n. AJUSli DE LOS IIOOAMIENTOS 

DB. POIITADISCOS l.A FIIITURA QHEIW. COl> 

CCIICIShO, POI! lO MO;OS, UNA \IU AL A:IO. 

ÚIAIIDO LOS DISCOS DEJAH Of IISAIISf, St' 

OUIIf~CON GIIASA, PAM PRt~IRVARI.OS 

Dl t.A OIIII».CCIN. 

diámetros entre 26 y 28 pulgadas. 
Para la construcción de banales, se deben rea­
lizar entre 4 y 6 pases del 1 mpl~mento, para que 
cada uno quede con un ancho mlnlmo de entre 
3.5 y 4 metros y t.na altura de 40 centímetr~ ~ 
figul'3 43 presenta la rorro. como se c::onstnl)'l! oo 
bancal. 

Para d enganche y nlveladón del implemento, se 
debe seguir el pioadlm/ento documentado ~ 
las fuentes de potMcla del tractor (enganche en 
tres puntos). 



Aguno 41. Construc(ión ele un ba<lcallfoto d" Osar 
Oborldo~ 

~ @Q\Iipada de una tolva wroda a lo largo de 
la 1"1\iquina (Figura 44).l;! ancho de distñbud6n o 
de trabajo es Igual al ancho de la tolva, que d1strf-

Flg~re 44. Abonadora honZóntal o enánóat(foto dtl autor), 

Flgrmr 4J, ~pJic~cl6n eJ. <Jtltos de li>.lbonadOill hor~ontal 
lfoi'D del t utor). 

buye el ~ riliz.ante en banda1 dlre la superficie 
del suelo, para luego ser InCorporada al mismO 
rfM!diantes rasttas de discos o ar.OOS.. 

la aboneda~a tipo est~ndar (Agura 46) está 
compuesta de liils siguientes partes (Berlljn et áf. 
1982al: 

Tolva: almacena el fertlll7ilnte y al mismo 
tiempo es el chasis de la máquina. 
Fondo de tolva; está COI'tlpue.si.Q por abertu­
ras, que ajustan 1¡¡ salida ~ los fertilizantes 
pormediode~s. 

Ajuste de dosificadón de fertlliuntes: es un 
mecanismo que mue<~~e transversalme~ las 
~ y gra<1Ua el tarTiilllo de ~ aber­
tur.IS del fondo de la ·~ de esta bnna 5e 
dosifica la Siillda del fertllczantl!. 
Eje de alimentac:iórr está colllp\lesto por agi­
tadores y alimentadores, q...e slf\Jen para rom­
per fertilizanteS aglutinados v rooben el mo­
vimiento directamente de las ruedas. 

Flglft445, Pat1ES de la abonadont tl¡-.o Gll~ndar lkrto del 
llllll:lt' }. 

·--~NIO Df. U. AIONADOAA S! BASA 
--~IIIIIIIISECB.'IOCWW:t'TO'I' DE W PARTES 

illii;.«A.&M'IIlA 08. UE Al.MHTo\DOP. Dt 

:ti~DII:JES,'fMIMENT~ LA P1HiUIIA 

ii•LCIIAICIO ~LA C»>.PA •A. Y fl 
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Agitadores: mue~ el fem1izilnte ha<:•ll lo~ 

a~mentadores. 

Al.mentadores: están ubicados ~re las aber 
tu ras y empujan el furti!izant1! ha coa ellas. 

(»llbr<rd6n. Para c<J!ibrar la abonado1a se debe 
conocer la cantidad de fenílizante por heclh~il. el 
diámetro de las ruedas y el ancho de 111 tolva (FI· 
!)ura 47). Con esta Información, se calcula la can ti· 
dad de fertillzarue piH<l una dístanda et;lUIVilleme 
~ dle7 vueltas de fa rueda motriz y se grac:lll11 el 
tamano de la ilberturil para aplicar la cantidCid de 
fert./lunte req<Jerida EJ cálculo ;e realiza como se 
descr·bc! a contmuacióo. 

E.,emplo: c.allbfación para ap!iaóon de 1.000 kílo· 
¡:¡ramo~ de ferlliiZante por he<:tarealltg/ha). 
lnformoc/ón de enrroóo: 

Cantidad de fertilizante (kg/ha) ... 1.000 
Diámetro de lil rueda (m) ....... . , ...... 0,6 
An~ho de la tolva(m} ............. , ....... 3,5 

Cálculo: 
Area recorrida en lO vueltas (m'}~ Número de 
vueltas X perímetro de la rued¡¡ X ancho de la 
tolva 
Peti ,'l'lt!f.f() de Ja rueda !m)= 3,.14!6 .X o.~ ... 
tro de Íél rued.l 
l'ellmeuo de la rueaa (m) = 3,1416 X 0.6 • 
1,88 

Arta recorrida en 1 O vueltas lm') " 1 O X 1 .88 
X3,5 36.88 
Cantidad de fertilizante (kgfm')"' Cantld¡¡d de 
feftlllrante (kg/hil} /10.000 
Cbl)cldad de fertilizante (kgfrn') ., 1.000 

f1 0.000 =o., 
üntldad de fertili~nte en vuelt~s CanLidad 
de fenllililnte (kg/m'l X Area recorrida en 1 O 
vueltas 
Citntidad de fertilizante en 10 vueltas (kg) • 
0. 1 X 36.88 = 3,7 

Con est~ resultado. se bloq~.aea la MáqUirw, p¡~rn 
que las ruedas gifen r,bremente. se coloca un<~ 
lona debaJO de la abonadora, ;e le da dietvueltas 
11la~ ruedas, se recoge el tertílízante con la lona y 
se pes<~, hasta que la abertura quede gr&dvada y 

ennesue los 3,7 i<.~ogramos. Es e-ntonces cuando 
la ~na está calibrada para enlr~ T .000 ki­
logramos de fertiiilill'lte por hectárea. 

Abonadoras centrifllgJs 

La distribudón d~l fertih~ante se efectúa por me· 
dio de la fuerza cenLrlfuga de vno o dos discos 
rotativos que lo esparcen sobre la superficie del 
suelo. Dependiendo del dls.eno <lel mecanismo de 
dlmibudón, /a ap/iCDciÓfl del fNr//lunre tiene un 
patrón diferente. Por lo general, ~n las abonado­
ras de doble d seo (Frgura 48), 'D d<stribi.Kión es de 
forma triangulc.r. concentrando tl fertHl:l!nte er¡ el 
centro det eje de aokadón: el'l cambio, las ilbo­
naaoras de éiSCO srmple esp;1rcen el rertílllllnte 
hacia un lildo con relación del m~ m o eje. 

El disco centrífugo (Figura 49) está construido con 
unas palelas graduables que lanzan el fertilizante, 
garantizando que e! trabajo cubra hasta 30 me­
tros de ancho, lo cual hace que 11'1 labor sea rápida 
y eficiente. 

Figu.-49. D•sco centflfugo (fuente: AMALONe¡. 
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1..1 abonadora (F"tgur<~ SO} eslá constituida de las 
siguientes partes (Be(lijn etál., l982b): 

Tolva central con una o más salidas, dotad~ 
de un mecanismo de agitación qu!! permite 
mantaner el fertilizante homogéneo y suelto, 
para racllitar su salida. 
Ag\~~()( u~ en e\ fondo de lll to\•1a. 

Flgu r• 50 Parees de la abonadora cenrrii\Jga (fuente: 
~r\\)" cr 61, 198lb\. 

Mecanismo dosificador, que conslste en dos 
aníllos colocados en 1~ parte in(crlor de la tol­
va. El anillo interior tiene dos compuertas de 
forma triangular. El anillo exterior está provis­
to de dos extensiones que t11pan parte de las 
compuertas del anillo Interior. 
Oiscos de distribución equipados ton pa­
leras. 
E¡e de maodo conectado a la TDf del tractor. 

La dosis de fertiiJZante se regu'a variando la ober­
tura de los orilicios ~ sa idas yl:. veloc•dad de 
avance de ll! máqu na, con d ajuste prev10 del an­
cho de trabajo, que depende principalmente del 
tipo de fertilizante. 

El equipo puede opera~ a velocidades entre 5 y 1 O 
kilóm~tros ¡>cr hma (kmlh) COl~ requerlmien\os 
de potencia que varfa11 emre los 40 y los 90 hp . 

... mM BfaliiiW:TO CON U~ 
fsrA rp ~ HA DE IILUIZAIISE C(SIIU(.S DE 

U5all LA~ Y JIUEOE HACUSE CDM IJICA 

WNGI<atfl OUE suan: ll.AGUA A IIIE!ót 
(l.AGuNABLANCA. 1999). 
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l.in tolvas t1enen cli~tes capacida~ ~os· 
ci l~n enlre400y4000 litros m 
Graduadón y ajuste. A.lttn wb1e el suelo: ~· 
gancha~ el equipO al sistema h¡dráulko del tractor 
y levantarlo hasl4 que el cardan quede en línea 
l'@cta con la toma de fuerza; pi!ra abonos y pro· 
ducto5 tn polvo, bajar el hidr<lulico de manera 
que la aplicación quede lo más cerca del suelo. 
Cuando se levante el implemento, desconectar el 
Cilrdan de trabajo. Para evitar danos en el eje de 
toma o en el cardan, llevc1r el motor a las rtvolu· 
dones de giro recomendadas para el trabajo del 
tom<1 de fuerza. 

Nlwlad6n. Para lograr una dstribu<ióo uniforrre 
ellrnplm~ento. ~ dene estaT comp.t!lamPnte 
n•velado. tanto longitudinal corno transversal 
mente, sobre los trM puntos de enganche, como 
se tkplicó en las fuentes de potencia (eng3nche 
en tres puntos). 

Para c•lcular la descarga o distribución por uni­
dad de superficie, tener en cuenta los siguientes 
elemtntos: 

Velocidad de rotad6n (rpm} de la toma de 
ru4trDI, que debe ser de 540 rprn. 
Velocidad de avance del (1'3Ct01', 

Ancho de la banda de distrib!Kión. que de 
pend. del tipo de fenilllante por apk.ar. 
Posición de la palanca de graduación de des­
carga. 

Calibmclón del equipo: (1) Selecc:lonar la velocidad 
de avance deluactor entre S y 10 ldlómetros por 
hora. (2) Determinar eJ ancho de trabajo deltm. 
plemento, teniendo en cuenta un margen de tras· 
lapo de 1096. (3) Tomar lectura de la descarga (0) 
Pll'l ctda posldón en un tiempo de 30 stgundos 
($); parllfKnltar que el trabajo, tomar como gufall 
tibia de calibración di!l equipo Impresa en el ma· 
nual del operador. con~ ton 11 dtK~rga 
desea• tbrlt la compuerta en 11 posloón encon­
trada y hacer por lo menos tres lecturas. para s .. 
car un vtlor promédlo. (4) Cala~lar la dtKirgll (0) 
dMdlendo el peso del fenlll:rante en kilogramos 

por 30 segundos. (5) Determ nar 11 capacidad de 
campo teórica (cr): 

CT (ha/h) = VelocidiJd (kmlh) x ancho de j 
traba¡o (m) X 0,1 .....__ ___ _ 

(6) Calcular lit descarga en kilogramos por hec· 
tárea: 

1 Kg/ha = Descarga (kg/sl/CT (ha/hl X 3.600 

Ob5ervar que el plato de d Slltbuc,ón tu!ne pale­
r:as que se pueden iiJUStar y que mO<M\can el an­
cho de distribue 'on del t!qUipo, y teoer en cuenta 
este punto de aJUste del equlpo. 

Ejemplo: 
Velocidad media de operación • 8 km/h 
Descarga en 30 segundos 1 S kg. 
Ancho de trabajo (m): 15,6 

Cálculo: 
CT (ha/hl "' 8km/h X 15,6m X 0.1 12,48. 
O (kg/s) = 15/ 30=0,5 
Kg/ha = O.S (kgls) /12,59 lhalhl X 3.600= 

144kglha 

Si se considera una densidad de 143 pa mas por 
hectárea, se estllrfa apl l cando por palma de la .sl­
guiente manera: 

Kg/palma $ (kg/ha) /14.3(palmas/ha) 
"' 14<\lkg/ha) /143 (p~~lmaslha) 
:o1 kg 

Abonador~ pendular 

La dlstribud6n cJe.1 abono corre a ca111o de un 
péndulo de fCirl'l'll troncoc6nla (Figura s 1) que se 
fija a ura pieza acodada ~ue v• deb.;o d.el dost~ 
cador (Laguna Slanca. 1999~ a P'ndulo ~-.en 
el elltlemo, un p~e~ •ro que cumple la mlslón 
de unlformlut!a dlstrlouclón dtl r.rtlllz.ante. Este 
aro se llama deflector. 



Flflw• $1 ~ cetl!rif~JS~a$ liu~ COiwi(IICIAI. 
VEJR.\S $ A.) 

Las difH'm~ ~tuns de naba jo se pueden ob· 
1~ colocando péndulos más largOs o variando 
~1 1\~~gulo <le oscilación. 

E\ CI.III:>AOO Y MANTENIMIWTO DE l.,o ABON .. OOAA 

l'lMOULAft ES ~lLAR Al Uf Ll\ ABONADORA 

e~ 

RelllOiques 

Son utiUlbdos para trar>sportar las planrul<» d~ 
la patoa desde el vivem hasta el sitio <h sioNnbfa 
(Figura S2l; comeJCialmente, se consiguen con ca· 
p«/d.td«J de attp QUE.' varlan entre las 3 y l.ts lo 
toneladils (t) ________ ., 

flfi'A U. !Wfnolque utiRzaclo en el wltlvo de lo palm• 
(Yolo d•l•utorl. 

~ «uenio con su dlseflo, \os remolques se fa­
briearo de cuatro y de dos ~s. En t~iOOs 
generaii!S. se con II)OI'Ie'l\ de un cha~s construido 
con perf\1 e.struaural. un piso (que pued~ ser de 
madera o lamilla corrugada), un ~ganche para 
acoplar el implemento a la barrad! Tiro del trac­
tor, un sistema de suspensión (camlituldo por 
b<lliestasJ, ruedas con r/nM reforzados y baran­
das (que pueden ser madera o metálicas). 

Pllra enganchar el rei'TIOIQUI! al tTilctor se deben 
l:tmer las siguientes preauclones: 
i. Enganchar el remolque en un punto situado 

., la par o por debajo ~~ nivel del e~ trasero 
del tractor. 

2. No sobrepasar la carga pa~a la que ha Sido di­
señado. Esta recomendación ha de tenerse en 
cuenta a la hora de elegir el triiC'tor al que va a 
eng!lncharse. 

3. Enganchar el remolque d~ forma adecuada 
para no desestabilizar ei tractor. 

4. Distribuir la carga lo más unlr(trmemente po­
sible. 

5, El peso del remolque con carga no debe su~­
rar el peSO del tractor. 

& M"liBP"811'0 Dl UH ~E ESTA 

OI8IIMlO AL EIGASt DE lOS 1100AMit.'ITOS, 

I'IN'IUM GaiEIW. CON AH'IlCORilOSMl. EN W 

EfOCASBf ~NO SE LO I100lA, L~ W~NfJI LA 

I'IIE!IJON DE IMUOO DE L.A~ UJ.NI AS, IJF ACUEIU)() 

allti.A ~ TIWISPOftll\0~, V Etl ~LM-\Ci~¡~RLO 

~ ~ Cl.lfjE.IIT~ 

Como Indica su nornbre. 1!-l ahoyadof mecárolco 
~una máquina cuya función es .tlrlr hwcos de 
diferentes cflámetros y profundidades (figl.lil 53). 
Para el caso~ !a palma de acl!'ltt'. w rl'QtJJell.'.n ho­
yos de 35 a 40 cemllnetros de diámetro y 40 cen­
tímetros de p.rofundldad. 
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El ahoy.tdor mecAnio:J esrá c:ompuesto de los sl· 
guiemes elementos {Fig'Jfa >11· 

E1lganche; IXlf lo general se los const~ para 
engandle ontegral o de tres punros. 
Barreno: ~ el ~nto de trabajO del aho 
y¡¡dor; estA con5tiruido por una plattno ancha 
enrollada en forma de espiral sobre un •Je 
ct!ntral; en la parte baja lleva dos cuchlll~s que 
se cnc:argiln de p¡;orforar ~1 hoyo. 
lr&nsmlslón; se encarga de transmitir el 
movimiento al b.lrreno por medio d~> un par 
cónico. 

Pllfa utllaar ~ t~hoyador se requ.ere realizar el 
est.aqllill.sdo de la palma COl\ antel.xión. p.\ra se· 
ñalar el centro del hoyo; h.ego se p¡oceoe a M­

ganchilf ~ implemento al tractor, slgulendo el 
procedimiento para los implementos de •ngan· 

Flgu,. 1>4. Plrl., del ~'adcr me.:Jnico lloro dt Ptdro 
Nol Fron<oJ. 

che integra~ y des~ a conKtar el catdan a la 
101' del tractor. Según el bpodetl!rTeno,~ puede 
hacer el hoyo de un sola~ o ~~nclo el barreno 
de vez en c.uanoo. paB limp.an·e la tierra (Laguna 
B4anca. 1999). 

ft. C\MWlO Y MANn:NIMII:N!O DfL IMI'lLMHIIO 

Sl_CONCfr.mlA &(EL fNGf!~St:GI~<I1.'.t OL LAS 

CIIUCETIIS Dr lA 11\AI<SMISION, fN W,II.AH EL Nl\la 

Of: ACBl'E or U. IIWISMtS¡{¡t>, Y 111: fit VtiAA tl 

ESrADO DI: LIISCUC:Iiíi.LM, I,I"II.ANOQlA~ CUANOO 

S{~ A?IU,(_$. 

Cortamaluas 

Es 1.1n implemer!ID acoplado " ' lt<KIOf QUE> se usa 
par¡¡ cortar la cobertura en los calles de la palma. 
El mecanismo de corte opera por medio de unas 
cuchillas giratorias con filo doble o sencillo que 
cortan el material vegetal por impacto. Comer· 
cfafmente. este implemento se conslgw para ser 
enganchado a la barra de tiro del tractor o con en· 
gandle "'" tr<!S puntos (Figura 55).. para anchos de 
trabajo entre l y ~ mel ros. 

El tortamalezas SE! CDmpo ne de las slg~tes par­
tes (Figtra 56): 

Tra~mis'ón: a rta~ d~> engrana;es uans· 
mrte rnovirnienro dE!t TDf deltraCIOf al POf· 
!acuchillas. 

Figuro SS. Con:amale;r;>J d& ' "!l•n<M en tres puntos (mio 
d<!l•utor). 



Portacuchillas: es el elemento que soporta la> 
cuchillas y transmite su inercia para facilitar el 
trabajo de corte. 
Cuchillas: son los elementos que al entrar en 
movimiento produc~n la acción de corte. 
Rueda de transporte: facilita el traslado del 
impJememo y 9radúa la altura de corte. 
Patines: facilitan el deslizamiento del imple­
mE!nto contra el piso para proteger la estruc­
l!lt<~ inferior. 

Figura 56. Partes del cortama1ez~s (fueote:aucorj. 

El cortamalezas puede operar a velocidades entre 
los 4 y S km/h. la velocidad depende d~ la difi­
cultad que opone la cobertura al corte, por lo que 
a mayor dificultad al corte se debe operar a rnás 
baja velocidad. 

.Para su operación y mantenimiento tener en 
cuenta las siguientes recomendaciones: 
1. Usar el caballaje apropiado; cuando el tractor 

es muy grande, con una Telacíó.n tractor-im· 

plemento no apropiada, se pueden presentar 
daños en el equipo y un gas1o ínneces;ario d<> 
combustible. 

2. Enganchar el cortamalezas al tractor, al en­
ganche integral o la barra de tiro, aseguran­
dolo con los pines diseñadós para tal fin. 

3. Revisar y apretar todas las (Uercas y tornillos. 
4. Con el motor apagado, acoplar el cardan a 

la toma de fuerza y verificar que quede ase­
gurado. 

S. llajar de la máquina hasta que las cuchillas de 
corte queden a la altura deseada. 

6- Ptender ~~motor y acelerar a la velocidad no­
minal del motor, accionar el embrague suave­
meme Pilla obtener la velocidad máxima de 
rotaciOn de las cuchillas, sin causar daño en el 
corta malezas o en el trac¡or. 

7. No empezar a cortar hasta que las cuchillas 
hayan alcanzado la velocidad de rotación. 

8. Seleccionar la velocidad de avance del trac­
tor. 

Después de desarrollar los pasos descritos y de 
realizar todos los ajustes correspondientes, seguir 
las siguientes recomendaciones: 
1. Operar el equipo y observar que la altura de 

corte sea la apropiada; si 1'10 es así, realizar el 
ajuste correspondiente, como se explicó an­
tes. 

2. En los corlam.alezas de tiro dejar u.n espacio 
adecuado para voltear, evitando dar curvas 
cerradas; esto facilita la operación y asegura 
una larga vida de las<~ crucetas. 

3. Si el cortamalezas es de alce y 1iene patines 
de;lizantes laterales, los patines no deben 
apoyarse sobre el suelo, sino deben est<lr 
siempre a una distanda del suelo, para evitar 
un dal\o en ellos. 

4. Realizanrabajo con el conjunto trac(or corta­
malezas y observar: 
a) Altura de corte 
b) Tamaño del picado 

5. La caja de transmisión debe mantener su nivel 
de aceite, que generalmente es valvo;lina SAE 
140, sin sobrepasar este, para evitar daños a 
los sellos; por ningún motivo se debe usar 
grasa en vez de valvulina Ei!n la transmisión. 
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6 Lavar muy bien el equipo y guardarlo baJo 
cubierta, cuando termina la temp<lf a da d~ 
trabajo. engrasar1o y proteger las cuchilla~ 
con ace1te quemado, para evitar que se oxi 
den. 

7. Engrasar periódicamente el cardan, para pro 
teger las crucetas, y mantener todas lots tuer· 
cas y tornillos apretados. 

Pulverlzadoras de tractor 

Aunque en menor proporción, las pulverizad oras 
de tractor se u11liZan en el cultivo el@ la palma de 
ac:e•te plllil control de malezas encaJes. Sus par 
tes ~ observa<se en la f'IQUl'él 57 

Esre equipo ul riZa pJinc.ip;!Jmente boqullas de 
abanko o cortina, para la aplicadón de herbece· 
das, como se eKplicó previamente. 

Pijra una buena aplicación con el pulverizador de 
tr~ctor, se deben tener en cuenta los slgulenles 
aspeclos: 

Voluml!n de agua que se requiere aplicar por 
hectárea, para seleccionar la boquilla adecua 

Regulador 
d• preo1cln 

da, con la velocidad de operaclón y presión 
recornenoadas. 
Número y ublcacion de las boqui las en este 
caso, para el control de malezas ~~~ las Gllles, 
la longitud del aguilon portilboqualas debe 
ser menor de 7,8 me Iros. 
la v,locidad de operaclon: no debe superar 
los 12km/h. 
Selección de la boquilla 11decuada para los 
volúrnenes de aplicación requeridos: para 
esto es importante contar con los calál()gos 
de los diferentes fabricantes de boquillas (Fi· 
gura 58). 

Para la calibrací011 de este~ po. deben segu rse 
las siguÑ!fites insrrucc•ones' 
1. Uenar el tanque del pulvenzador con 100 a 

200 litros Ol de agua 
2. Regular la presion de acuerdo a la presión de 

uabajo de la boquilla. 
3. Poner en funcionamiento el sistema y verifi· 

car fugas, ajustar el TDF a 540 rpm, alinear las 
boqufllas, asegurar el fluJo de las boquillas y 
limpiar sus filtros en caso de que se obseave 
un flujo menm en alguna de ellas. 
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Fl¡¡un• 57. Componemes de la t:Julverizadora d" croccor (fuent~: Murcia, 2004). 
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Boq\lilla 
C:audal 
(1/mln) 

Altura f'ajade Vololml!ft!IS~otpu~" 
b<¡qullla lml apll~n (m) 111~1 

Figura S6.Catálogode boquillas TEEJET para pulveriz&dor (pr~ión 15 ps\1 ((uente:Tl:EJETJ. 

4. Calibrar la velocidad del trae:tor de a<uerdo 
c:on los volúmenes recomend<~dos y el tipo de 
boquilla, para lo cual ~ marca una distal'lcia 
conocída y se toma el tiempo de av<lnce. 

S. Calcular el nujo de la5 boquillas: con un reci­
piente se recoge la can!fdad de agua en un mi­
nuto y se realiza 1.m promedio, verificando que 
la diferenda entre este prom~dio y el flujo de 
cada boquilla sea inferior a 5%; en c.aso de que 
e)(ceda es.le valor se debe cambíar la boquifla. 

En el momento de la aplicación se calibra la altura 
de la barra de 11spersión, para que la <obertura de 
la boquilla sea correcta (Figura 59). 

Recomendaciones: 
1. No dejar el eqoípo con producto de on día 

para otro. 

flgara 5!1. Altur~ de la barra ~asper>/<)r> y ft»m;>J ele 
cobertura (fuente:JAaOl. 

2. Lavar con jabón y agua a pre~íón el equipo 
despu~s d"' urJ!izatlo. 

3. Lavar las boquillas con agua jabonosa y lim· 
piar/as con un cepilw de cerd<Js .suave~ si con­
tinúan con el orificio de descarga obstruido, 
pringar/as con agua f'lirvíendo. 

4. No tratar de desl:<lpar las boquilla> con alam­
bre, allilert?S, punríl/as u otro elemento metá­
lico. 

S. Al aplicar producros sobre D('¡(des de cercas u 
otros. obstáculos, y tener cuidado con el agui­
lón, pues lo puec:te golpear y danar. 

6. Leer cuidadosamente las indicaciones d~l fa­
bricante, referentes al manejo y roxicidad de 
los produ~tos que va a aplic<lr. 

EL €U\bAOO Y i;IAN'i'fNIM!ENfO OEL EQUIPO ESlA ~ 
OIUI!NTAOO A SU t.AVI\DO GENEJIA1.(;0ft At:!AJA V 

JAIIÓf.ll. Ak FI/'11\L J;leJ.A 1Jii>!T'OOAQ~ Si Of8E i-4VA" 

cOM>ACPM, ÁPIJCNiDO ~E-45 Y 2C G~Nes, 
~PONE A FUNOOro!AA 1.A P~IZI\t:IOM,. Pili\A 

QUE UMPIE W SOOO!ll.IIS, SE RETIRAN ~STAS Y SI; 

Al.MI!C1!NAN ~N .uN ffiA"SCO. FiiiM.MENTE, SE uBICA 

LA PUI.VE!IIZA.IXlRA EN UN 'L~ARLVtiPIQ, vtm'II.ADO 

TIWO'!KHO. 

Rolo liso 

Este implemento se utiliza para acostar la c.ober­
tura vl!j:Jetal en l;~s. calles de la palma, con el fin de 
facilít<!r la cosecha y otras. labores agronómicas 
que requiere el cultivo (Figura 60). 
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E.l rolo ~so constituido pc4' un á'lndro. qu~ W4!!~ 
~"' hueco para ser relleflado con agua o con are· 
na (qut aumenum su peso}, por un bastidor con 
puntos de apoyo para el eje del cír.ndro y por un 
enganche a la barra de tiro del tractor (Figura 6 '1). 

Figura 61, Parte• del rolo Ir so (fuenceCenlpalm~). 

EL MANTINIMIEHTO DE ESTt EQUIPO SE lAS.\ 

LA tiMSlON DE lOS ~NTOS DE LOS 

1 ll" Y SU AlMACEkM'81'1'0 Bl UN 

SITIO ClJellliTO. 

Zanja dora rotativa 

Es un :mplemento agrícola utJ:ilado en el cultivo 
de la palma de aceae. en la (;¡se de adecuaóon de 
tenenos. para construir de zanjas ~ nego y d~ 
naje. En otras palabras, en los terrenos con proble­
mas de drenaje es empleado para la construcción 
de canales interlineales que ayudnn a abatir el 
nivel freático cuando éste se encuenue cercano a 
las raíces (Figura 62). 

Fi~uro 62. Canales inre~lnulos tOnltrUldol con zanJ•dora 
roratiVa (foto Jest.ls Lopezl. 

Las veloódocles de operación d.> la zanjadora ro­
la~ va ~on en e< rango de 200 a SOO mell'os oor 
hora (mlh}, por lo que se requ~ere de un tractor 
con super leótJClor (Cr~) qut 9btant1Ce tales 
velocidades. 

Básicamente, la zanjadora escá dotada de un eh a· 
sls donde se apoyan las ruedas de corte - con cu· 
chillas aceradas reslsrences a la Fricción, que hacen 
el trabajo de cortar el suelo , una ldpa que se en· 
carga de conformar el talud de la zanja. una trans· 
misión, que se aropla al TDF del tractor y se en­
carga de tfM.Smrrlr el mov1m'~nto a las ruedas de 
corte, y LJn enganche para acopl;tr el mplemento 
a los dos puntos inf~ del HICJCI"'~ megral 
IFtgura 631. 

De acverdo con su diseño, (.)) zanjadoras SQfl de 
dos ruedas de corte (birueda) o de una (monorue-



,¡guro U. Compo!Wf\C"S dr la Lat1k'dor.J rotat;..a (~lt: 
COSMECO). 

da). La primera se utilíza para zanjas profundas y 
la otra para zanjas más superñciales (F¡gura 64). 
Los requerimientos de potencia OSCilan enue 90 
y 140 hp. 

fleura 64. lanjadora bmleda y~ monorueda 
(IIJHI!t:COSMECO ). 

RKomendaciooes: 
1. Enganchar el implemento a los tres puntos del 

tracror, ni velándolo de manera que le permila 

El. MAN'!tNIMltNlO DE E.Slf IMPt.fME"'TT C0NS1S1t 

11 LAS SIG\IIFNrt~ ACC!ON(S: 

• U VADO GfHEIIAL OOI'VtS Df RtAUZAOA 

LA LA80il 

• CONllioL GL\jfAAI 0E lA lOIINILWIIA 

• REVISióN 01'1 NIVEL OH AC(fl[ DE 

JlWoiSMt5!0ti 

• ENGAASf DEL CAliOAN 

• WIIO GDW!Al OE C\JCimtM OE ACOO!OO 

CON El OE<;GAS'Tt 

una ii9era incll"'acrón hacia a~te, para un 
buen trabajo. 

2. Conectar el c.1rdan a la toma de fuerza y ase­
gurarse que quede bten acoplado, gftando a 
540 rprn. Esto es lmport;mte por el comumo 
de potencia del equipo. 

3. En la marcha adecuada, arrancar lentamente, 
bajar con suavidad el equipo hasta que llegue 
a la profundidad deseada, y avanzar elaboran­
do el canal de manera len ta; observar que la 
forma trapezoidal quede bien definida y tener 
en cuenta la humedad del suelo. 

Zanjadora de vertedera 

Tambten es empleada en la apertura de z.anjas 
para negoydrenaje, ast como en la limpieZa y rec­
nficación de las mismas. Se compone de una reja 
o punta de penetración al cual se ajustan dos ver­
tederas y de un enganche que por lo general se 
acopla a los tres puntos del tractor (Figura 65). 

·• · ' -
---~~ 
... ~ ........ 

Figura 65. Com,.,..,entes de la z.anJ•dora d~ vettederal 
(Ñtnte:INAMEC l. 

1 

las regulaóones que se deben hacer eo el cam­
po se basan en el ajuste del ángulo de Inclinación, 
para que la punta penerre fácilmente, alargando o 
acortando el terc.er punto del trl!Ctor. 

Para enganchar el equipo, se debe seguir el pro­
cedimiento para implementos acoplados al tercer 
punto del tractor. 

Rt!C~ones: 

1. Ajustar el puntocentral del enganche para per­
mitir un buen ángulo de tncllnación y lograr 
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que &a punta pe h!tl e fác.iltnente (alafgando o 
¡c;ortllndo e tM:er punto del tr.~cto~). Existen 
a~nas Zil~s en el mercado que tienen 
las dos vertederas regulables, lo que le permt­
te abrir y cetrc~r el ancho de la nnja. 

2. Seleccionar la ve4ocidad apropiada de trabajo, 
que no debe exceder de 3 kilómetros pc:¡r ho1<1 
y proceder a trabiljar con e equipo. 

PARA I\WITBitJl EL EQUIPO EN 1111EH ESTADO OC 

I'UIIICIQHWIENJO SE ~EIIf llf. SU PINT\IAA 

G1!NS1A1. (Dio( AH~, ~ll AltiSTE OE 

Caballoneador 

fsbt /mp/enlento se Ulíliu tma hacer~~ dfl 
riego (figura 66) y para la COI')formaclón de mel­
gas cuando se riega pOI" gmvedad (figura 67). 

Agural56.. Canal do! uego constNido con o~oneecfor 
(rotGs del auto<l. 

Pata cnnstnJir los caballones es lmpor\allle pre.. 
fJil rar bien el terreno. con Implementos de ciscos. 
fJilra que ef suelo quede suelto y facilw la <Ons­

lrucóón de las borda~ 

f:lgura 67. ConiormaciÓrl de rtll'lgo par¡ riego par 
~uperficie (loto del aullOf). 

El implemento es-tá compuuto básicamente de 
un enganche (se acopla ~1 enganche en tres del 
tractOt"), una barra portDherramlentas, dos porta­
discos y dos discos de con e de 26 a 28 pulgadas 
de dlámetro colocados opuestamente (Figura 
68). Su fu1óonarnie1to es senciDo y sus regula­
ciones se basan en "~ el ángulo de lncflna­
ción del disco respecto dt~le vertkal, la distancia 
entre discos y la veloc:ld~ de operadón. Entre 
mayor sea el ángulo de Inclinación. el cabill16n 
queda m<is alto. 

Ag~~~a 68. Pon<!s del cabelloneedor (lutrne:~NA). 



Cómo ~nc.hilf: 

1. En9<1nchar 1!1 implemento a los trM punt~ del 
U<KtOI y retirar l.a p;!ID de apoyo del eQUI?O 

2. ~terrn.nar el ancho del caballón y separar 
los port<tdrstos en la barra port.aherrarn/M~ 
roltando los tornillos que sujetan el portadis 
cosa lo barra; hacer una dislribvc:lón simétrica 
de los c!Jefpos r~specro del centro dellmple 
mento y apretar los tomillos del soporte. 

3. Ajustar el ángulo de rndínadón en ~~ portl! 
discos: @sce depende de la altura del caballón 
que quiera conformar. 

4. Nivelar el implemento en los dos senlrdos. 
con el punlo central y los brazos 10feri0res, a 
lraves de la ca ¡a nive~ora. 

5. Seleccionar la velocidad de operadon. 
6. BaJar lemarnente el equipo y con la ~loCtóad 

sel~ciOnada, proceder a trobdjar. 

PAAA ~oW~TNR n t ABAll.ONeAOOR tN aulN 
~loDO~ DEB"IILU81\1CAIIlQ$ .~DAM!~tfiOS Dli 

l0$1'()AT~S, ~Afi ~· AIIJStl\fl tA rolfN/Ulii/A 

Y IIIALIZAA LAS OEMA5 RlniNI\S QUE RfO:NII)IOE 

AIIICNliL 

Son equipos de alto YOivmen que t:labaj;)n con ii\1· 
tu pres/om!s IF!gura 59), Son ideales pata la eph· 
Ci~Cion de rns~rcld¡¡s y rungicidas en palmas altas 
y medianas. por el tamaño reducido de las gotas. 
El aire 1!1 Impulsado por una turbina accionada 

.. 
• 

por el loma fueRa del nactOf y mlel\tras este~ 
orrentado hacia lcr palmd IIIS boqulld r lncorpot'afl 
pequeñas got¡;S a la masa de a~ re El YOiumen debe 
ser sufróenle para remp,mr lodo el a' re conteni­
do en e1 follaje y lograr buenll cobl!rtura del árbol 
Estos equipos generan sobre SO.OOO metros cúbi· 
cos (ml) de aire por hora y po1 lo genera/la aplica· 
ción se dirige a dos hileras de palmas. 

En rre los inconvenienres de esta recnologla 
estilla potencial deriva (perdida por acción del 
viento) del producto aplicado P.tra evitar la de­
rrva, es importante ce~hbr¡¡r adecuadamente el 
~!qUipo, de modo que la aspersión no sobrepase 
la altura d<! los árbo'es. y ;¡pi a.r en condKro~s 
cl,máticas idóneas. Ademas. son [r@cuentes los 
problemas de cobertura que se produc~ POf fa 
I.'JKeswa velocidad de de~plaZamtento dell!at:· 
tor, en tanto que velocidades muy bajas oce~slo· 
nan pérdidas de producto, lo que proWJCa un 
aumento de los costos. 

Jlecomendacione.s; 
1. Alistar el equipo, acoplando el cardan a la TDF 

a 540 rpm, y verificar el estado del equipo, 
fugas y boquillas: limpiar los filtros de las bo­
quiKas si observa un O u jo ml!nor en alguna de 
ellas (llenar el ~ com.oJetamente). 

2. Reglkr la p¡es;ón de iiCUerdo con '" presión 
de trabajo de f¡¡ boqu•la 

3. SelecCionar la vl:loeidad de trabaJO dl! aa.er· 
do con los 1101úmenes ~omendadO$. 

4. Acelerar el mor01 h<lsu lograt 540 rpm de 
laTDF. 

flg11r• 69. Aphcadon~s terrQstres de agrQ<1urmlcos (futnt•. Alfonso, 2009). 



S. Llenar el tanque y medir el volumen de agua 
uliNzado. 

6. Para aurnentar o disminuir la velocidad, cam­
biar la marcha. sin alterar la aceleración. 

7. SI el volumen de pulverización es bajo. au­
ITN!ntar la presión y disminuir la veJocklad. 

8. Si el volumen de pulverización es alto, dismi­
nuir la presión y aumentar la velocidad. 

9. Utilizar la presión adecuada para la aplicación 
de productos, que en ningún caso debe eKC:e­
der las 70 libras por pulgadas cuadradas (lb/ 
pulgadas'). 

Nonnas de seguridad 

1. No acoplar el cardan del ahoyador a la toma 
de fuena, con el motor en funcionamiento, 
ya que por accidente se puede activar el eje 
y ocasionar un accidente con graves conse­
cuencias. 

2. Veriñcar siempre que el tractor remga el pro­
tector del eje de la toma de fuerza, como ele­
mento de seguridad. 

3. No perrnidr el transporte de personas en las 
barandas del remolque. 

4. Utilizar ropa opropiada para efectuar las la­
bores de mecanización, que incluye botas de 
seguridad y gu;mtes. 

S. Utilizar la herramienta adewada para realiur 
ajustes y calibración de los implementos. 

6. Cuando transporte equipos o implementos 
enganchados a los tres puntos, cerrar la perilla 
de preSión del sistema hidráulico. para evitar 
que el implemento se descuel9ue y ocasione 
un accidente. 

7. No permitir el transporte de peor.sonas encima 
de los implementos, pues puede ocasionar un 
accidente con consecuencias fatales. 

8. Con implementos enganchados al tiro rastras 
y rastrillos, girar skmpre a la Izquierda, p¡¡ra 
evitar daños a los implementos o las llantas 
traseras del tractor. 

9. Antes de tr03bajar los implementos, apretar 
bien las tuercas y revisar las conexiones de 
mangueras y engrase, para lograr un óptimo 
funcion¡¡miento de los implementos. 

-' .. • ........... - •• ~· 1 
- 1 • ~. 

"~·-;.., 

1 O. Aplicar las actividades de mantenimiento que 
se dcx.umentaron para cada máquina acopla· 
da al tractor. 

) Cálculo de eficiencias y ca pací dad 
de campo de algunas labores 
agrícola$ mecanizadas 

La capacidad de campo de una labor agrícola me­
canizada se define como la cantidad de área traba· 
jada en un tiempo determioado. Este indicador se 
mide en hectáreas por hora (hafh) o en hectáreas 
por día (ha/d). Para medir la capaddad de campo 
de una labor se deben conocer algunos términos 
fundamentales que se des<:riben a continuación: 

Ancho de trabajo (A): es el ancho sobre el cual 
el implemento realiza su labor, que es diferen­
te al ancho del implemento, aunqi.Je en algu­
nos equipos coincide E!l ancho de trabajo con 
el ¡¡ocho del implemento. 
Velocidad de operación (V): la velocidad me­
dia en la cual se realiza una labor agrícola de 
mafll?(a continua; por lo general, se mide en 
kilómetros/hora (km/h). 
Capacidad de campo teórica (CT): es el resul­
tado de multiplicar la velocidad media por el 
ancho de trabajo; se míde en hectáreaslllOTil 
(halh) y se refiere al trabajo de un implemen­
to de manera continua sin tener en cuenta 
pérdidas de tiempo. 

1 CT (ha/hr) = A (m) X V (kmfhr) X O, 1 .J 
Capacidad de campo real (CR): es la capacidad 
de campo teniendo en cuenta las pérdidas de 
tiempo¡ se calcula midiendo el área lnterve· 
nida sobre el tiempo real de ejecución de la 
labor. Esta ca¡»eklad de campo es afectada 
principalmente por la geometria de los lotes, 
el estado de la maquil'larla y los virajes o mo-

CR (ha!h) = Area intervenida (hai 1 l 
tiempo real de ejecución de 
la labor (h). 
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vl~entos imecesarios, pñncipalmt'nte en li\ 
Cllbf.'C~il de los lcles. 
Efldell(ia de camoo <el (%)- es la rel•ción 
en u e la capaddild de campo re31 y la teón 
ca. La eficiencia puede variar entre 60 y 80% 
(Tabla 4). 

[E(%) -= CR/CT X 100 

Désp<'jando: 
..... l -1 CR (ha/h) "' CT(ha/h) X E(%)/1 00 

ratll.t "- Velo<jditdc!$ de opetaeión y efla:r>c~ de 
a'<juou l&bo~ ~rlcolas meunizcdas 

v.locldld ~ 
fl1WOVI6n 1 llm'!>Cf~ ""' t ..... .,. 

Arad¡ 47 ____?H~.~ -

R~tt/#1..0. 6-1() ~S-¡-'-' -
Pulldt 7"'11 75·8~ - -
Raw6 de olias 4-6 7S·85 -.surcado 6-1() 7HS 

l Ro~llo compacr.1dor &9 1 7S·8S 

NI"' ltciOn 5.-9 l 75·85 

aa.•• 
Mp«niOn Variable 1 6WS 

Cult•v~ 111 35-5.0 1 6080 

Culllv..da (~1 4-8 1 70.85 
;- - -
GU3dalll 6-9 7G-8S 

SIIMIIIA 

Surc<> ~ncho 4-7 6()..80 -- -
SuiCI) ewocho 4-7 60·80 -VofeftdOro S· lO ~o 

'- - -

Ejemplo: 
Ca\cui.Jr la ~pacidad de GlnlPO real de U!\it volea­
dora con un <VlCho óe traoajo de 12 metro~ (A) y 
una vf'!o<edad de operadón (V) de 8 k116meuos 
por hOla. 

Se calcula la capacidad de umpo teórica (CT). 

' CT (ha/hl = A (m) X V (krnlh) X O, 1 1 
~ r(l'laihfJ == 1 2 m X 8 kmlh X O. ¡.,. 9.6 haih ¡ 
Luego se aptica la sigui ente fórmula. 

CR (ha/hJ :: CT (halhl X E(%)/100 ~ 
CR (ha/h) == 9,6 ha/h X 60%/100:.5,76 ha/h ) 

E (%)Voleadora "' 60% (Tabla 4) J 

)-Equipos y herramientas manuales 

Son hemmientas utiliudas prfll(,pa:mente para 
el corte de rastrojo y la limpieza de m<ltorrales; 
en o;>l cultivo de la palma de aceite '!e utiliza para 
conar la cobertura vegetal en las calles ¡•guacha· 
peo"l y para realizar drculos (platos) alre<ledor de 
la planta. 

El machete >e compone bá~lcamente del mango 
y la cuchilla; e:;ta última e-s la que ~~za ~1 trabajo 
de corte y debe mantenese bien afil.lda. b4en sea 
va'léndo5edei.J(Ia tma l113fl9U'N o oe m esrren, 
(F¡gura 70). 

El material utilizado para la fab!lcaclon de la cudli­
lla es el acero al carbón aleado con manganeso; el 
mango es de madera dura o de pl.ístlco. 

l 

J 

De .,cw;rdo COOSI.I diSeño, en~ CO'Mrtio; los ma­
chetes se E!l"li:Uetltran de dlfo:rent~ loncjtudes y 
tienen sus cucni!(as pueden pre~en~ diversas for· 
mas. La Figura 71 muestra un pM d~ modelos de la 
f;i.brica <;le herramientas manunle~ HERRAGRO. 
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fltlh 71. MO<Iflo> <19 machtm y sus di~ 
(fu en«>. HERAAGRO).. 

Pulv•rizador de mochila o bomba de espalda 

Es utilizada para la ~pllcaclón de herbicidas y 
para el control de malez..s en el plato y en las 
calles. Está compuesto de un tanqu~ d~ almace­
namiento de producto, unD cámara de aire para 
regular la presión, un agitador l'lldráulico para 
mantener la mez.cl~ homogénea, una bomba de 
pistón, una palanca para acclon.!lr la bomba, un 
aguilón para dirigir la aplicación y una boquilla, 
que en ültilna; es el elemento encargado de di­
rigir el producto a la ve-getación que se requiere 
controlar (Figura 72) 

Ftgun 7l. Pamts de la pulvqroudo" de mochila (fu<tnle: 
Murc•a. 2004), 

Las boquillas más utilizadas en los pulverizadores 
de mochila son las de cono y las de abanico o cor 
tlna (Figura 73); esta última es rec:omem:l.lda para 
la aplicación de herbicidas. 
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Ag...-a13. lopGS ~boquillas (fuent&.Mul(la, 200-1). 

Para una buena ap!icaóón ~ deben tener en 
cuenta los siguientes aspectOS (Murcia, 2004): 
• El suelo debe estar húonedo; no se recomien • 

can aplicaciones en suelos muy secos o In un 
d<tdos. 
La llu-.ña lava el producto Por eso ei mpor­
tame mezclar1o producto con alguna susrcn· 
aa que a-¡ude a pegarlo en las hojas. 

• COI'nO los vienros fuenes despb~ el produc 
ro a otro si lío, se recomienda hacer apiiQlcoón 
cuando J¡¡ Vl'!locidad del vfenro es menor a J.S 
kilómetros por hora. 
La calidad det agua es imponante, par lo que 
se rE(:omfenda no usar aguas suelas que pe 
sean sedimemos. Además, e~ necesario medir 



el pH, pues éste tnRuye en la reacóónqu:m•ca 
de algunos productos. 
SI la temf}(?facuro ambiente es mayor que JS 
grados cent¡grados, pueden producirse p4;rdl­
dllts del producto por evaporación. 
Es Indispensable conocer el valumen de mel­
do en litros por nect~rea, para la selección de 
la boQUilla. 
No deben realizarse aplicaciones con hu~ 
dades relalivas menores a SS%, pGf lo que se 
sugiere tener disponible la información de 
alguna estación meteorológica cetcana a la 
plantación (ver Figura 74). 

- - - - - ~ 

~ (%) 

._ __, , ., 
' -T 

,.<'! .~ ,$t> ·/'.(e>~~ t:l qfl' (#f• ~~ q.~·-/.. :qf 
~~ .. l ~r ,.J? .::7' ,.,<f' <$'-"'~~~~.so:? ,,4' 

Figura 74. ~tam~Mto dtla h1m1e<!ad reladv•~ ~ 
di.l (futnte: auror) 

Para la calibración del equipo se debe seguir el si­
guiente ¡xOO!dlmiento. 

Selecoonar la boquílla. Eíemplo: abanico o 
con.ina para apllcacl6n de herbicidas. 
Determinar el ancho de la aplicación, usando 
la altura recomendada por el fabricante de la 
boquilla {Figura 75). 

Figura 7J. Alrura de aphc•clón (fu"n<e: au101), 

Marcar cien metros 
llenar la bomba con 20 httos (IJ y marcar el nt­

vel m i<> bomba 
Aplicar al paso normal. 
Medir el volumen d~ agua gastado (adicio­
nando agua al equipo hasta llegar ill nlvel 
•nidal). 
Aplicar las siguienl~ formulas: 
Utros de ~cla por ha • 100 X cantidad de 
litros en 100m 1 ancho de la boquilla 
No. de bomhadas por h.l = lllros de mezcla 1 
capacidad del tanque de la bomba 
Cant1dad de producto por bombada " Reco­
mendaa<ín (c;.c./ha) 1 No. de bombadiis 
Ejemplo: 
Cantidad de ttros en 100m == 2 
Ancho boqui 'la 1 m 
Capqódad tanque bomb.l: 20 
Recome.ndacion producro = 2.000 c..c.por ha 
Unos de m~da por ha = 100 X 2 litros /1 m 
=200 1 por ha 
No. de bombadas por ha = 2001 por ha 120 1= 
1 o bombadas por na 
Cantidad de producto por bombada = 2.000 
c.c./ 10 bombadas ~ 200 c.c:.l bomba. 

Para e! mantet> mienlo del PJJiverizador de 
mochila es importante tener el caralogo de! fa­
bncante, así cO<no un •nventarlo lldecuado de 
repuestos (ab~as. boqu•llas, ~paques, 
cinta leflón, etc.) y de herramientas (destornilla­
dores, alicates, llave de tubo, cepillo y navajas). 
Además, se deben seguir lu slguoenres reco· 
mendaciones: 

la pulvetizadolo debe estar limpia para su re­
visión. 
Desarmar la pistola, revisar filtros, limpiarlos 
con cepiHo y con abundan re agua. 
Engrasar la valvula delg4tillo. 
Llenar con ague. 
M0\'1!( varias veces la palanca de presión y fi. 
jarsesihay~. 

Revisar el chorro q~ produce la boqu Ita. 
S1 el chorro no es pare¡o. qu,tar ,a boqui11a 
limpiarla con un ceptUo pequeño y mucha 
agua. 
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Es nece5ar1o conlarcon todo el equipO 1M protec­
ci6n para Lila aplicación seg~Tc~lflgura 76) 

fi9un 76. Equipo de protreción (loto ele Judom Gutrntil) 

Guada~ de motor 

Este equipo (Figura 77) se ha convertido en uno 
de los m3s utilizados en e l cultivo de la p.tlma de 
aceite, principalmente por el control de m<1lezas 
en el plato y en las calles. Está compuesto ·como 
muestra la F'gura 78- de un motor a gasolina. 
que usualmente es ce dos t iempos (2T), s111 em· 
bargo, eKistl!n algunos modelo5 m~s modernos 
que vienen equ.pados con motores de cuatro 
tiempos (•tn. 

Fltura 77, Control de malezas en calles (fUentr: autor). 

·~··.· ·¡ 
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Para las guadañas que ullllun motores 2T se 
debe tener especial cl.ldado en a preparacion de 
la mezda Deben cump'irse la~ omtruc:CJOI'Ies del 
fabricante '1 utilizar el tarro arorador para mezdao' 
la gasolin;~ y el acelte; por lo general, las propor­
CIOneS recomendadas de ga.sollna y acette, en los 
2T. son 25:1 y 50: l. 
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Fi,... 78. Componen<~ ele !¡o~~& <M motor (f~JP!lte: 
Guadañadora SOt.C). 

1 

Para operar el equipo se debe ulllaar la ropa ade­
cuada: delantal de cuero, protectores auditivos, 
máscara de protección. botas de cuero, can !lleras 
y guantes. 

El mecanismo de corte de la guadalia de mo­
tor viene provisto de cuchillas de acero y de un 

PARAn MANJtNIMifPO"O DEi. f QUII'Q SE P!BlN 

SEGUIII.AS INS1'IIUCCI()H(S Dl:l fASIUCIINTI Y TENER 

DL5PO e f 1.05 O.TAI.OGOS ()( f~Jf«)(.f(A.WE'Hl'O 

Of. PAR1E5. ADQAAs,. fS IMI'OIItAHit CONOCER 

lOS TIIUB5 AIIIOIIl,\OOS Y 1 IIV'I!ES[NTANTI 

DEl f(ltii'O PARA L\ COMPilA Of R!MSTOS Y lAS 

soucmJDES OE GoV!I<Nl'fAS. 



cabezal de hilo (figura 79). El uso de aquéllas o 
de éste dependerá de la dureza de la cobertura, 
para coberturas mas reststentes al corre se reco­
miendan las cuchillas. 

La Figura 80 propone un plan de mantenimiento 
cuya aplicación puede resullar útil. 

Barrenos 

flg\lra 79. Cucflllldl YY")''9U6d.<fli do moror \fOtO dtl 
4),U1011 

Se utilizan Pilra tomar muemas de suelo y son 
utiles para estudiar el perlil a diferentes profundi· 
dades. Los más u!lllzados son el helicoidal u ho· 
landés {Figura Sl) y el UHLANO (Figura 82). Este 
ültimo sirve para realizar eitudios q~ requieran 
muestras inalteradas, como es el de l.ls proPieda­
des fosicas de 1os suelos. 
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Flgur11 11. 8a•tef1o hellcoídal u holandé$ (fufi\~:Cop¡,lns) 

Para ~rantiur un buen muestreo de suelos. fos 
be~ros deben de estar limpios y bi@n ~lados de 
rmnera que produzcan un con. unl~~ ef\ el 
P«ffl (RobM y Heru)l. f 999). 

.,..__,i DEIEN QISWI AI.WaHAOOS EH 

ltOUAOs Y (UIIERTQS Y NO aJIU. DE 

lmiiiiU-;111 St ~ RIITLilAHlU Y OT!IOS 

···~-\S,PAMMMCOIUIOSICINES. 

Paffnes 1*1 druglas 

Esta herramienta es utlliuda para real!zar clrugras 
en P'lrnas afectadas con Pe (Figura 6l}.llene cfl.. 
rMnSiones especiales y fdo pot todos SU1 lados 
~ra facllit.tr el CDne de las lledlas afKtildas ~ 
11 enfwmedad. 

El pelin es ele attro y \llene con cabo corto (de 40 
centlmettos) o la~ {de 2.2S mttms). Uno u otro 
se emplea de acuerdo con la altura de la palma. L& 

-----

------

1 
_ ¡ 

Figura 43. Oru~tla en un• palma afectada por PC (fuente: 
:wtQI). 

liJI~IIIAIIGI.IIN, ~ OES!HflCTAJU.A (Oij 

._I)OéiDII HIPOCUliiiTO. 



herramienta en si mide 1 O centfmem>s df' ancho 
por 25 W~tlmetros de largo. 

l 

Motosierras 

u motos~rra es un conjunto de diente$ d<" sierra 
unidos a Ullt\ cade'la que está cooectada a un mo­
tor que la hace girar~ (figura 85). &t.t 
hecha para cortar y su propósito 9~bl M cortar 
madera o partir cualquier TMterial duro. 

flev•• •s. P...--de l. motosiEna. 

us motoslemts 5Qn utilic:adas ~n el culnvo de la 
palma de aceite para la erraóK:aeión de palmas 
enr~a!i. ()ara inyectar ~leidas al tstSplta (FI· 
gura 86} y para cl <;tesmont:e de terrenos. 

Lls motosierras - igual que las guadal'las de 
motor- utilizan mototes de dos tiempos, por lo 
q~ ~e debe tenl!r cuidado al realiza' la m~cla 
de la gasolina con el a<eite de dos de tiempos; 
según las recomendadones de los ~tes. 
las mezclas utilizadas comúnmeote SOil de -W-\ 
o de 50:1. 

La Figura 87 m-.estra los compOnentes de la 
cadMa. ~ra trabaja a aha.s Y&Joddad~ por lo 

fle-116.. Mc:.toslemo utlltude pan I~IOn Ole 
herbidc!• (lotos óe V~e Aoc:trlguGj. 

que se debe lubricar COl\ frecuencia para evitar 
el recalentitm.enlo y daoos qve reduzcan la VIda 
útil del repuesto. Se recomienda utiliZar aceites 

Flgu111 ff1. Oxnponerrtes de la caden• (fl.tente:"hnner, 
1996). 
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Alistamiento y manejo de henamllnllft 

rnoror SAE 30 o SAE 40 para su lubricll(ión. Lo~ 
pasos Óli' la caden~ mM comunes son de 3/6. Yz y 

'• ~ pu'pada. 

La eflc~ncla ~la motosle!ra depende del e•tlldo 
de la clldena, pues una <aáena sin tilo o esca~o 
mantenimiento genera mayor esfuerzo, mayor 
consumodecombusrl!:ileymenorrendlrnientot:>n 
el cra'o,l]o de corte; incluso puede ocasionar dallos 
en 111 motor y aumentar el riesgo de accidentes. 

Df IUOI ESTADO O! lA l#.miS/EIIt"!A DtPENDé 

LA 9IQ(NCIA DE W '!lWI.'.JO. P,4111o m o SE 

~ lif\llSIOfiE5 ~y 5(1o\AN,\US, 

A lA MltHO U. III.AMJAL De OI'VII<IOic, 

~~ ACTlV'OADB AEGIUi!E5 DE 

~ 

€n 111 f~tbla S se relacionan Jas ~ctivld~des de 
m.tntenlmiento mits comunes que se deben lrn 
p14!mentar para el m¡¡ntenimlento de las moto 
sierras, 

·~ '* : ,. . .. 
12~- 1 ')( 

l X 
Um~N!rode...-emotor " X 
Llmt1cat cwna X 

.t.fil.or~ ! X 

~' ~~ dr •'!""9.""' X 
)( ~1,1;,. ~~~m!I'OIO d" ~ll)l¡rag~e 

UmPI•IJI r:J• blljll y Vl!f]~(aoó" 1 X r~,c~J.¡ ul<~<t~ 
R~I>IM d• cobll.l$" elóttrlcns X 
R<.Ykión ~"~p.O. X 

[1,Just• de tomriJNia y t:ue<CM 1( 

f'l••t• H/11<5. T.rt.HNlR.lolo c!Jrlgida con "'"'"'""'40 •n ~ 
~-CA~I~ 

Pcx úU.IIliO, para el al~ento d@ 1;, motO· 
sierrA,~ recomienda seguir las siguien~ !nstNC· 
clon~K (fUI!Ilte. Tanner, 19%1: 
l. 1fad,¡r /QS tanques de combustibl~:o y acel· 

!e! y lavarlos con combustible y delarlo~ 
destapado$. 

2. Dejar prendiOa la motosierra hastll que se 
apague >Ola. 

3. ~ la es¡l;!da y 14 cadl!fiCI-

4. ~dar¡¡¡ cadena en b.JI\o de .trerte. 
S. Cubtir la espada con .lee•te y e-wol\1\'flíl en 

papel. 
6. Remover)¡¡ bujla. 
7. Alm<~cenar el motor en un slllo sf'Co y libre de 

polvo, 

M«>nnas de seguridad 

l. Udliur sierrpre ropa aproplllda cuando se 
mezclan productos Q\hlmcos y agroqulmocos. 
y camoorse de ropa despufi 

2. No mezclar ni apl.car produculs o agroqurni· 
cos Sin utl~U~r t¡¡paboos y ca.eta con filtros 
par.~ res-pirn. 

3. lavarse las manos y el cverpo después ck 
efectuar mezclas de prcducros y aplicarlo~ 
camb~rse de ropa de.spu~s 

4, No pararse detrás ni cerca df! lo guadaña de 
motor cuando está en opert~clón: puooe caer 
una pie<:lr<~ o un palo arrojado y ocasionar un 
élcddente doe fatales consecuencias. 

5. filo permrtlr la presen<:ia de niño~ roan do se 
m¡¡nej¡; cu,.!ouier ripo ~ "err.tm,er¡ca ilgti­

co'a. 
6 l¡¡s llertamíentas manui!IM como el ma­

dlel.e y la motosierr¡¡ son ~ra utiaur en el 
trabajo: nunca )U9ilr con en M: 11lguien puede 
¡¡¡\ir lastimildo. 

1. Al cortar cc.n el mllehile, hac:erlo alej¡mdo la 
herramienta. del CQerpo. 

l,l. Al operar guadañas con moror, u¡JJI.Zar la ropa 
aprt;>piada: un overol cómodo, delantal de 
cuero, careta protectora. protectores auditi· 
\lOS, amés para aseg~¡rarla 111 cuerpo, canl11e· 
ras, guarrtes y <tapatos apropiado~ y -en la 
medida de lo poSible- botas rndustriii/;!s con 
puotera re(orzada 

Para afilar 111s herramientas manuales se utilizan 
esmeriles, limas y pi~Klrils. Su función es devol· 
verles el filo original. pari!l que el operarlo pueda 



realiz¡¡r las labores de campo de forma segura y 
confiable. El afilado se hará por el lado del bisel, 
siguiendo los siguientes pasos: 
1. R~compor,er o desbastar el bisel. 
2. Afilar el bisel. 
3. Eliminar rebabas en el bisel. 

fsmerll. Los esmetiles ron máquinas utilizadas 
para el afilado de herramientas. Constan de un 
motor eléctrico al cual se fiJan dos muelas o pie­
dras, que son los e!emE!n1os abrasivos encargados 
del desbaste y el afilado (Figura SS). la herramien­
ta por afilar es sujetada con la mano y se apoya 
sobre los sopones de la misma, 

Figur.~¡ 88. Parle> del es~il (loto d.¡¡/ ;¡<Jlor). 

la piedra o muela se selecciona de acuerdo con 
la dureza del material por alílar. Por lo general, las 
muelas más blandas se utilizan para metales du­
ros y las muelas duras par<~ metales blandos. 

Las muelas están compuestas de granos aglome­
rados en forma dedis<:os, que pcseenmúltip)esñ· 
los. Al actuar sobre la pieza a gran velocidad. tales 
filos arrancan minúsculas partículas del material: 
asl s~ produce ef añfado o desbaste de 1<~ herra­
mienta o de la pieza. 

Para el manejo seguro del esmeril (Figura 89) se 
debe seguir el siguiente pro~edimiento (fuente: 
Prog1ama de Salud Ocupacional de la Universidad 
de los Andes): 
1, Quitarse las joyas y el reloj, recogerse el cabe­

llo y subirse las mangas <iel overol antes de 
iniciar la labor. 

2. Asegurarse dEl! que el espado esté despejado 
y libre de obstáculos, inclusive de personas. 

3. Verilkar que la piedra que va a instal~r esté 
libre de fracturas. 

4. Las piedras o muelas deben trabajar a la ve­
locidad recomendada (según indicación del 
fabricante). 

S. Las piedras blandas se usan prereriblemenle 
con metales duros y las piedras duras con me­
tales blandos, Sin embargo, debe darse prefe­
rl;'ncia a las especificaciones de fábrica. 

G. la t~o~erca de fijación de la piedra debe estar 
asegurada. si es posible, con un pasador, y 
debe estar atornillada en toda su longitud. 

7. Utili:z:ar monogafas y guantes de carnaza 
mientras trabaJa. 

8. Acercar la pie:za. sujetándola con lírmeza y ob­
servi!!ndo siempre el punto de fricción. 

9. Ordenar y asear bien del Jvgar, y entregar los 
elementos utilizados al encargado del taller. 

- - - - == 

1 - -

ELEMCN ros DI; PROTECCtON 
PERSONAL 

•

OVERO.. 
CC)MPI.tlO 

C•JANTES 
CARtJAZA 

Figura 89. Elememos y manejo conecto e in corre( lo del 
esmeril (fuence: Universidad de los Ancfes). 

limas. Son herramientas manuales diseñadas 
para conformar objeros sólidos basrándolos en 
frío. Las partes principales de una lima, como 
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muestr11111 F¡gura 90, sor. los cantos, la cola. 1a viro 
la y el m¡¡ngo (fu en~ Uroiversidad de At.lc:.lmll). 

,,,.,." ""'' .. c~e """ ¡¡..,.. cr-u"'von.dac~~ 
AloiOIII,I) 

EJ m.10go s1rve pMa sujetar la herrameemay cubre 
111 cola de la lima. En el mango eKiste un ¡millo m~ 
ti\llco llamado virola, que evita qu~ aquél se salga. 
La pane útil de trabajo se denomina longitud de 
corte y tiene canto de desbaste, aunque también 
se pu~e contar con cantos lisos. 

De dCIJerdo con su forma, las limas se clasifican f'n 
cuadrengldares, planas, redondas y triangulares. 

Pl'oafiim~ento de otilcda (fuen:e: UrHversldod de 
Arocomo)· (1) Su,¡etar "rmemente el ~mngo de 
la ~ma con una tnahO y utif12ar los dedos pulgar 
e ;ndiCe de la otra para guiar l¡¡ puma La lOm~~ ~e 
empuja con la palma de la mano, hadéndola rey 
bal~r sobre la superficie de !¡¡pie-za, y con la otra 
mano ~e presiona hacia abajo ()<lril 1/m.Jr. No $e 
debe presionar en el momento del retomo. (2) No 
rozar una lima contra otra. (3) No limpiar 111 ll"'a 
golpeándola contra cualquier superficie dura. 

Medidos de prevenddn (fuente: Universidad de 
Atocomo). (l) Mantener el mang9 y la espigo~ en 
buen estado. (2) Asegurarse de que el mango este 
atianudo firmemente a la cola de la ~mll ll) Urn 
p¡ar con cepllo de ali311100! y manten« sin 9'il$.1. 

(4) No utilizar la l ,rna como pal..nca o cmcel pa!i! 
golpear. 

Piedras 

Son elementos utili~ados para mantener y me­
jorar el filo de las herramientas corrantes, c.omo 
los cuchillos, los ma~hetes y los componentes de 
equipQs como las cuchillas de ~1uadal'm de motor 
(F1gur4 91 ). 

Las pif;dras se dasiffi:an de a.:u>erdo 11/a forma, el 
tamaño del grano y la compoSición del material. 

POf su forma. las piedras se clasfican 1!0 pl¡¡nas y 
cor¡ lorma.las planas se utl'iun frotando la herB­
menta sobre 'a pie<lra y pueden ser de dos caras; 
las de rorma que se udlizan con 'a mano, frotándo· 
l<~s sobre la herramienta a afilar. 

Usualmente, la piedta de gr.~ nos linos es una pie­
dra d~ns¡¡ que elimina menos material y permite 
acabados más precisos; en C.Jmblo, la de grano 
más grueso es más porosa y elimina más material. 

De acuerdo con su composlclon las piedras se 
dasifi~:an en sintéticas o de agua. Las s~nt~tJcas 

son elaboradas con ceránucas abraSivas, c01110 
el carburo de Sll.ao y e OXJdo de a umio'o; las de 
agua son extraidas de m1nas y tlef1ell un ce< or gris 
arnariUento. 



I"'Jan'tenlmten'to y correcc1on ae 
fallas menores de máquinas y 
equipos utilizados en el cultivo de 
palma de aceite 
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P~enta los criterios de administración y mantenimiento del trac­
wr agrícola y de las máquinas acopladas a éste, así como de las 
máquinas, equipos y herramientas empleadas en lo agraindustria 
palmera. 

> Administroción y mantenimiento 
del tractor agrícola 

La administración es fundamental en CU<!Iquler 
negocio agropecuario, y el logro de los objeti· 
vos depende de cómo se utilicen los rl!<:ursos 
para producir a menores costos y con buenas 
productividades. 

El tractor agrkola es una máquina compleja que 
requiere de buena administración. Para su buen 
manejo, es preciso conocer la máquina il'ltegral­
mente y contar con la información que ilyude a 
tomar decisiones que pueden ~r trascendema­
les en cualquier actividad que se esté desarro­
llando en el campo. Por eso, es indis!)<:!nsable 
<::onocer las indicaciones del fabricante y poc su· 
puesto, asegurar que el operador de la máquina 
la conoz<::a bien. 

Para administrar un trao:or, se debe tener en cuen­
ta que la máquina ser.i útil en la medida en que 
se mantenga en buen estado; y que puede ser 
lucrativa si se controla el trabajo que está desarro· 
liando y los costos de la operación, que están muy 

ligados a la eficiencia de la labor. Para ello, debe 
elaborarse un plan de mantenimiento que integre 
la prevención, la predicción y las reparaciones. 

Para el diseño de este plan de mamenimienlo 
es necesario apoyarse en los manuales del ope­
rador, de servicios y de partes (que deben estar 
disponibles), y paralelamente, idemiñr;ar el ta· 
ller aulorizado por el fabricante, para acudir a él 
cuando el problema no pueda ser resuelto por 
el operador, debido a su nivel de complejidad, 
o cuando se<~ necesario hacer valer las garantías 
que ofrece el fabri<::ante. 

El programa de mantenimiento preventivo de un 
trctctot se construye con los manuales, que brin· 
dan informaCión especializada: 

El manual del operador es útil porque hace 
una des<:ripción detallada de la máquina, in­
forma sobre las especiñr;aciones tél:nicas del 
tractor, explica su funcionamiento, brinda in­
formación sobre los lubricantes y combusti­
bles que se recocnienda utilizar y además de 
presentar el plan de mantenimiento preventi­
vo que debe seguirse, desaibe cómo realizar 
dicho mantenimiento. 

2 



El manu;~l de servicio informa sobre la tole­
fonda y lll fmma de realizar ¡;ua\quier tipo de 
reparación y mantenin1iento. Lo maneja prin­
cipalmente el t¡¡\leJ aut~:>rizado. 
El manual de partes es fundamentar para 
iden'tincar repuestos y la re~rencia ototgad!l 
por el fabricante, para solicitar partes de repo­
sición a los proveedores o al concesionario de 
la marca. 

El mantenimiento diario se basa en revisar los ni­
veles de los aceites del motor e hidráulicos y del 
filtro de aire del mocor, en drenar la trampa de 
agua y los filtros del sistema de combustible, y 
-en los traccores con trac<:ión en las cuatro rue­
das-en eliminar el aire de la transmisión delante­
ra. Se recomienda observar los niveles de aceites, 
de combustibles, de liquido refrigerante y de en­
grase con el motor ap¡;¡gado y frfo y con el tractor 
en posición horizontal. 

Para realizar el mantenimiento diario. debe co­
menzarse de adelante hacia atr;ls y verificar lo 
siguiente: 

1:\ nivel de agua ele\ radiador 
El estado del filtro primario de aire 
E\ estado oe\ filtro Se1:UJ)dario de aire 
El engrase del tren delantero 
EJ nivel de aceite del moler 
El nivel del electrolito de la batería 
la presión de la~ llantas delanteras 
El nivel del aceite hidráulico 
Drenar la trampa de agua del filtra de com­
bustible 
la presión de las llantas traseras 
El engrase de los pedales y de las barras trase­
ras del hidráulico 
los gases del tren delantero 
El estado de las luces 
El nivel de combustible 
El funcionamiento del horómetro 
El funcionamiento def freno de parqueo 
El runcionamiento de instrumentos del ta­
blero 
El aseo del tractor 
'El engrase general del tractor 

. .; .·.· ·. . . . 
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El otro tipo de mantenimiento que requiere el 
tractor agrícola es el periódico (de acuerdo con 
las horas de trabaJo), que incluye la sustitución 
de filtros y aceites. y de correas, la verificación de 
holguras de válvulas. la revisión de inyectores y el 
~on\ro\ de ptesi6n de las born'oas recomendado 
por el fabricante (Figura 92). 

Para ejecutar ef programa de mantenimiento de 
manera adecuada se debe contill c<m la herra­
mienca necesaria recomendada por el concesio­
nario de la marca. 

Así mismo, el cMlrol de los costos y del trabajo 
de (a máquina t'lace parte de la administración 
del ¡ractor agrícola. En este caso se debe romar la 
información de campo neces¡¡ria, como horas de 
trabajo, hectáreas trab<~jadas, consumo de com­
bustible diario y observaciones para documentar 
el pfoceso de las operaciones de campo mecani· 
zadas. 

Para escos controles e~ importante diseñar for­
matos que permitan tomar la información (figur¡;¡ 
93}, ya que con b¡¡se en la misma se tomarán deci­
siones importancés. 

Existen múltiples rormas de tomar tal informa­
ción. lo impottallle es anal'1zana y que el diseño 
de los formatos obedezca a un progr¡¡ma serio de 
adminism.cíón. lll l'igura 9'\ muesua un mc.delo 
de rormato para el control de las labores de cam­
po mecaniwdas. 

Con este tipo de fonnato se puede calcular e\ 
rendimiento promedio de labor en hectáreijS por 
hora, el consumo de combustible en galones por 
hectárea y de galones por hora: además, muestra 
las dificultades o eventualidades ocurrid¡;¡s en el 
desarrollo de la labor. 

Aceires y grasas utilizadas en el 
mantenimíento del tractor 

los aceites y lubricantes Utilizados en los vehículos 
y la maquinaria agrícola se clasifican de acuerdo 
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con su viscosidad y el servicio que p~esran. Por su 
viscosidad, los ¡¡ceites son dasiñcados por la S<Xie· 
dad de Ingenieros Automotri~s (SAE), y por servi­
cio, por e\ lmlltuto Americano del Petróleo (API). 

En fa diiSlticadón SAE no i(l[eiViene la calicbd ni la 
composidón químJca del aceite: solo su grado de 
viscosidad. En la dasi ~cadór. API se tiene e11 CU1!n­

ta la c¡¡lidad del lubricante y las necesídacles que 
éste debe satisfacer. 
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St>9ún la viscosidad. los ac.eltes se dasi~can en 
multigrados o monogrados. En los multigrados.la 
viscosid&l no vana sustancialmente al cambiar la 
temperatura. En c~mblo, en los aceite:r monogra­
dos, lil viscosidad cambia con Ja temperatura. 

De <1C\Ief'dQ con la clasificación SAE,Ios mulligra­
das se repres<lntan con sigla SAE seguida por un 
m.imero y 1a letra W (SAE 15W-30. s,q¡; JSW-40,. 
SAE 20W-40, SAE .20W-50, etc.), y los rnonogrados 
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Flg~ M. foJmato control~ labores~ campo (fvente:aucor). 



se preseman con la sigla SAE acompañado por un 
numero (SAE 30, SAE 40, SAE 50, etc.}. Tanto en un 
caso como en el otro, entre más grande sea el nú· 
mero. mayor es la visco~ida<:l d~l a-c-eite. Par con­
siguiente, su acertada elección para el motor de 
un ttactor ¡¡grícoJ~ dep~nderá de la temperat11ra 
ambiental el\ la ql1e va a operar. 

Como ya se anotó. API ha desarrollado un sistema 
para seleccionar y rec.omendar aceites para mocor 
basado en las condiciones rk servirlo. c.a~ cl~se 
de servicio es designada por das le u as. la prime· 
ra letra puede ser la •s" (que identifica los aceites 
recomendados para motores a gasolina de autos 
de pasajeros) o la "C' (que identmca los a cenes re­
comendados para cami~s. tractore agrlcolas 
y maquinaria de coostrucdón que ope1an con 
combustible díesel). A la "Sk o a la ·e la sigue una 
segcmda letra, que indica la exigencia en servida: 
1¡¡ A para el menos exigido, '1 se avanza en el orden 
&lfabético para Indicar el incremento de fa exigen­
cia en servlclo requerida. 

A conrlnuación .se p.resenl1l la clasificación API de 
acuerdo con el nivel de exigencia (Tabla 6}. 

En ~ladón con las grasas, es importante conocer 
el servi<:io 'f la lltílí<iad de cada una, ¡111ra seleccio­
nar fa más a.de<:uada. 

Am.uilla: es 1.1 ordillllfÍil, de uso ~eral 
Roja: de uso gener¡¡l, pero más resistente a la 
temperatura 
Negra: agu¡¡nta mas para fricc;ión y más tem· 
peratura 

T•bla 6. CJa5Jti<ación API aceites para motores dlesel 

~lflcacl6n API · carert~ 

Negra c:on litio: aptkadón espedal para m.r 
yor mcdón, temperatura e im(Wrezas 

AJ aplicar 1.1 9ra.sa con el inyector, es importante 
medir de uno a tres bomba~os, para na exagerar 
la cantidad aplicada. nl dal\ar los empaques de 
caucho. 

>Mantenimiento prevetttivo de 
móquinos acC~plados ol troctor, 
equipos y hetrtJmientas agrkolas 

Para desc!rrcl/ar un plan de mamenimlento pre· 
ventivo de l()s equipos y maquinas agrícolas ~,~tj. 

li:zadas en el cultivo de la palma de aceite, es inr 
portante contar con el Inventarlo de los equipos y 
máqiJinas disponibles y c:on los catálogos de cada 
uno, ya que en enos se preienta el conocimiento 
del fabrkante. En el caso de que no contar con 
esta infwmación, es ne<esarlo identificar a las per­
sonas que han oper;~do tales equipos o máquinas, 
p¡¡ra es~blecer con ellas las ac.tlvlc:Jades de man· 
tenlrniento que han de ser incluidas en ef plan. 

los manuales de las m.k¡ulnas acopladas al trac­
tor y dt: ~equipos il9ríc01as preseotiln una der 
<:rip<;:ión general de la máquina (c:atQCteríslicas y 
espE!Cificaciones), de su ensamble, de los a)U$tes 
que requiere. <fe la operadón del equipo en el 
o;ampo, de su mantenimiento, de su lubri>Ación y 
de lils partes que lo componen, con las referencias 
otorgadas por el f¡¡brJcante. 

CA(1940) Motores de alporacrón na~t~ral. Prolccc/M mlnlm.> <M1r• Ja ronosián, dtsgasre y deposllo;. Ob¡ol~ca. 

CB 119-\9) Motores de a!plrad6n Mltual. Mejor cootml sobre Jos d~ y~ dMga~ Obsol~ta. 

Motores de·.tw~ 111111~ hNbo o SObl•aD~tados, que pueden ~~~~ ~1 CO<l ólferentes 
CF (19911) root:enidosd.. azufre. HecU\10 <onuol dt la formación de'depósitOS m los pistones. desgaste y 

cO<roslón en cojinetes. ~mplaza el niVel CO 

Cl-4- "P1w• 20()• SUrgiO como .-Esulud() <le clmla íNatbfacdÓ/> por patre ¿., faboi:a<tO!S como ca'~'· 1o4.!d< y 
C<lfltmH>< en kl t~et>le >teq<MJ/ro• de Control ~el espesamiento 
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Mantenimiento y con:.ec;;cíón de fallas 

Además de lo anterior. se deben el¡¡borar forma­
tos que ayuden a administrar el mantenimiento 
d~ cada máquina, en IQs que se especifiquen las 
rucinas y la frecuencia, ya sea en horas, días o se­
manas (Figura 95). 

Con la identificaci6n áe las rutina~ de manteni· 
miemo y f¡¡s frecuencias ~Ta cada equipo, se 
debe realizar un inventario de partes o repuestos 
y de lubricantes que se requieran, y dasmcar estos 
entre los que son de cambio muy frecuente y los 
que soo de cambio poco rrecuent~ pues de ello 

M.wJl:HER AL DiA EL INVI:NlARlO !lE LOS JQllf'OS, 

TEIIal M:-asQ 1'1 M~NVIIl.ESWMP!:EíQS ~ tQ~ 

fA~ Y ~(.SL~CER !,AS RliTINASJ(E · 

MANnNIMI!NlC), (()~ SU$ Í'l!E~~~I 11:! lA aliSE 
PARA /oDMIIoiiS'IlWI CON EI'!OENO!\ UN 8AN((O 0E 

MIIQUINAAfA Y EQUIPOS. 

"'""161'·~ 
f<dg; 

f ;¡; ' 4 ' -J • 7 ~ 9 
SHOIIAÍHllAJIII< 

-fn9r..,-w 
.~rir ftvl}lli9'~Y_t-uerW 

50 HOAAS-.MI!IISW,l 
~ISat::Ch.~E-r.\1, 

I;Je• 

tMrto 
p¡o 
ylg~s 

1 

I OOHORAS -OO<MtsfS 

IP " ~~ 

dependerá el inventario de tales repuestos y lubri­
cantes, Por ejemplo, mamener gras;¡¡ en inventario 
es fund~enral. ya qoe la labor de engrase es dia· 
ría; lo mismo sucede con la torniUerfa. 

>Corrección de tallas menores en 
máquinas, equipos y herramientas 

Para cotregir las faJias menores ~n l()s equipo~ 
agrícolas, incluido el tractor, es necesario contar 
con la h~rramienta necesaria (recomendada por 
el fabricante/ y con el marrual del equipo; y para el 
caso del traclor;. con el manual del operador. 

En los manuales, el fabricante reladol'la fas ano­
malías de los dife~ntes sistemas que componen 
la máquina,. Informa sobre sus posibles causa& y 
soluciones, y no solo recomienda lo que se debe 
nacer para corregir la falla, sino cómo hacerlo. 

o,-,!!'1" 
ll ,. l l ' 1!0 ¡¡ 1,9 ·~ <U 41 n u 7~ ~ ~ 71 ]J;t a. l:lQ 
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Ejemplo. Manual del opera00r JHON DHRE 63\ O 
AnomaiiO o fallo. El si;tema hJdr;jwli<:O no run­
cr0!1.! 

Causas 
Falt<J de aceire 
Filtro obslr u ido 
Somba hidráulica su.::ia 

Soluciones: 
Rellenar h~sca la marca superior de IJ va· 
rilla de niv~l. 
Cambiar el filtro. 

,.... ...... a-l.ll•-·.,..~., ,.., 
e S "'o' di•~ ..... D .... rDO """.,-­

MIJIIIO S. lit~ ~ 1 44 .. ,....,.. ef:S - &u 
J'XI_ .... ,....., 

~ ... -IOo __ Cit~ .. "" 
-.... ..... ~-"'>t ....... -

.,...,._•·•••"'* flbot c.~9 •'•• ~ ~•ro 
_,.~e . ................... .,. ... 

..... ... - ' t .... .ala. 

,-­
.. ¿ .. 

Comprobar si 1!1 filtro e~ta ob~truido. 
¿Como hacer~' 
En caso de que la SOiuc,ón sea cambiar ~ fll­
rro hidráulico. el prcx:edlmeemo lo describe el 
manual del operador !Figura 96). 

Ql-.~ SAtl ~ ~ M4oUINA ES ( l 

~ 1' PO#tfl.LO Sl Of/IE f>HOCWEII COMO .. ~. 

Fi911ra H . Proc:rdtrN!!n\0 paro cambio de filuo hodr•ul<o tfuenr• JHOI'I DEEIIE ~ 
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Lo cosecha es el ~u/todo finol de todos Jos decisiones o¡-ronómicas. 
De derto formo, evalúa lo gestión técnico del res:ponsoble de Jo 
plontadón. E.sta labor es, quizás, uno de los más especializadas en 
el cultivo de la palmo de aceite, por lo que debe ser t:Jea.lf.Odo por 
persono~ de vasto ~ en e,J manejo y rnonten.omtento de {r¡s 

herramientas de corte 

las herramientas dt!sdrrollad<lls Pllrd el corte ~ 
racimos y la poda de hojas están diseñad<ts para 
realizar la lllbor di:' rorma rápidil, a menor costo y 
con el mfnlmo corte de hojas. 

>PDIInes 

Los paWnes (cin<eles) son herlarni1!nlas muy ut• 'l­
zadas p«~ la poda y el con e de ta<irnos en los pli­

~to) TteJ años de cosecha o rrio:nmls s(M posi 
b~ e~rla (~. 1977). Estas herramientas 
tienen la capacidad de cortar la hoía y el peduncu· 
lo sin cortarlas hojas ver<tes ubicadas debajo del 
racimo. 

Los palln11s lldecuados para la co~echa y la poda 
de hojas tienen unas dimensiones de 7 a 12 cen 
!'fmetros de ~nchQ y de 25 centímetros de I.Jrp0¡ y 
un cabo tuya longitud oscila entte 0,9 y 1,6 me­
tros y qut puede ser de madera o de tu~rla gal 
vanllli4H de una pulgada {Rgura 9n. 

los ~lif'es tifjn ela.bor4CIOS en acero al carbón 
aleados con manganeso, s~icio y fósforo, para d!M'· 
~s rtslnenCJa a la fricdón. 

L.a facilidad para maniobrar la herramienta está 
ligada a sus dlm~nsiones y a su peso, de manera 

Flgun P1. P.tllr> pan 1>0& y ccme do! r~CJme» /loto de 
Pedro Nel Franco). 

que el operario no e~ponga su Integridad física al 
contacto con las espinas ele la hoja de palma. El 
palín ha de ser angosto pllfa adaptarS@ a la estre­
chez de los espacios librei entre las hoJCIS y corto, 
pOI' cuanto el operario trabaja relatiVamente incli­
nado (Rgura 98} tfri!OCO. 1997J. 

f&.EF •110 1ST A DllllCT .uiUilt fi(L,t,(I()NADO 

ICJ4 DR l1IA8AIAOOA y (L 

WII1BIIIIIEI!IO OEI. PAIJI/, QVI OCPfMJC OH 

MUDO CE lA H6AAAMIENTA, 

3 
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Mantenimiento p~tiVO en .... ,.,.,. 

Flg»rlt 98. Co¡te de raCimo con palin (foent~¡ Mo~Qucl?l, 
200$), 

> CudJillos mGiayos, su 
t!IJiamble y tmklt1t> 

Es 111\1 hen.rnienta de corte dbeñada opara pod¡lr 

y COSie'Ch» ft\ pillmas OJYa corona de rac:imcn ~ 
~un. MIM ~¡¡los treS meoos. 

Pl:)r lo~. hay cuchlllos para palmas jóvenes 
C1.rfA altura t!Sf4 entre los 3 y los S met~ p.¡ra 
palmas de edad intermedia, a.tya altvro está entr~ 
lo~ 6 y los ,o 1'1\f!t¡'m, y para palmas tldt~ltas que 
tienen mAs de \0 tnei.TOS de altura. Tales cvd'lll/os 
varlan pónclpalmoote en su <\ngufo de com.Y 4!f\ 

,w tarmAo (Figura 99). 

l..ls ~de Jos OJdúlos ~ Sef en 
lltbos~aluminio. ~~oblmiXI 
~ HayqueEYitar. enlo~ectenstonG 
dot)l.es. pues una sola pieza d3lna)'Of fl9idez a 14 
herram!Mtlll. Si es necesario a(DI)Iar dos o más 
~ec.clones, pc~ra dar mayor foogitud a la extensión, 
Ml:arlo con matf!riales liVianos y aseguntr que ~ 
unión sea lo más rígida posible. 

~ ·­··· ; ....... 
1 - ~ •' .. ;.. :. 

,__M. TIDQS deOJCtlí1ra piln *-"'"' UIIPS de 
~~P.aigada..~ 

El primer ac:ople es ef de la pi~ cortante o c.u­
chillo CDC'I su~ (Figura 100); par.J ~~se 
utilizan tuercas. (ornillos y .tta~s. ab,azadE.>­
ras de tomfllo, ab!anderas de maniJa, soldadura, 
ca\ld)() y alambw, algunQS óe estos sistemas se 
complementan ellefltualmer.te con '!tOZOS de~ 
dera, metal o wbo de diferente material, lo cual 
aumenta el peso de la hemml~nta. El acople que 
~ rttiJ1f0f rlgid«.t y menor peso es el que se 
lwla! con caucho y~ (Cenip¡lrna. l997). 

tos OJdlíAos d'l!ben matctwler'Se bfien ~ 
para ~.JeCUta.r~ oxte del racimo de fQrma rápida y 

flgvralOO.. li¡)os de W'p~~C4<tlillo m.JI.,.o (fl:>tode 
f'ol!!dm lllo!l ftano:>}. 
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~ten te. e'lltando lesiones lumbac'es y awdent~ 
El pro.::e<!imlemo de a"oladoy ensamble lode~robe 
a cootlnuación 05Car ~ asi-

Piso 1 

Par~ adaptar el cuchillo malayo a la vara telescópt 
cose debe tncrustar un madero en la puntí\ de lo 
vara y aplasr.ar ésta, para darle una superficie pfa· 
n~ que ¡JI!tmlta adaptar el cuchillo. como muestfa 
la F'lgura 101. 

rlgur• 101. ~aso 1 para ens....,ble d~l cuthlllo (foto dt 
Osear ~na~ldesl. 

Pasoz 

R~al!zar c:on ta i'dro dos p€fforaciones (ti\Jecos) 
al cuctt~io ma ayo y a 1¡¡ vara ma aya, de Igual d•s­
taneia: se ttcom•enda una distancia de 8 a 10 e~ 
lfmetros entre los dos orificios, como mue1tra 1;1 
Figura 102. 

Pasol 

F'ljar el cudfllo m ¡¡layo a la vara malaya con torni­
llos, ilfafld'<l~ y tuef~s. de vn lado al o tro. y ase­
gurar la cola del cuchillo ala vara con una ¡¡brnza.­
dera, para garan!Qar mayor est~bíl>do~d, como se 
observa en la Figura 1 03 • 

Paso4 

Una ~~ez. instalado el cuchlllo malayo en la vara se 
pueden realizar su afilado con la 11m~ triangular y 
piedra lima. 
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Caballo de fuerza (hp) (horse power). Unl· 
dad de potencia utilizada en maquinaria 
agrrcola. 

Libras por puiS¡ada cuadrada (psi). Unidad 
de presión utiliz.ada en sistemas hidráulicos. 

Ancho de trab¡jo (worlcing width}. Longitud 
sobre la cual el implemento realiza su ~bor, 
dllerentt al ancho de1 im,olemento, aunque 
en oca~ones puede ser la mis.ma. 

' J\Jnto ' cod• exPresión. e~>tre ~~~réntesl~ su craducclc)n 
•llngl4s 

Velocidad de operación (operocmg speed}. 
Velocidad media a la c:ual se realiza \Jna labor 
de manera continua. 

Kilómetro (kilometer). Unidad de longitud 
equivalente a mil metros. 

Fuerza de tiro (trocttve force}. Fuerza desa­
rrollada por el tractor en la barra de tiro. 
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BIENVENIDA 

Amigo estudiante: bienvenido al curso "Alistamiento y mantenimiento de 
equipo y herramientas en plantaciones de palma de aceite'~ A partir de este 
momento y mediante una serie de actividades que se proponen dentro de 

esta Guía -ejercicios de análisis, resolución de cuestionarios, desarrollo de activida­
des prácticas y averiguaciones- usted fortalecerá los conocimientos adquiridos con 
la lectura del texto técnico. 

Las actividades propuestas le permitirán fortalecer su autoaprendizaje con base en 
la tecnología desarrollada y acumulada por las empresas palmeras, los técnicos de 
las plantaciones de palma de aceite y el Centro de Investigación en Palma de Acei­
te (Cenipalma), durante los últimos cuarenta años de crecimiento y desarrollo de 
la palmicultura en Colombia. Usted tendrá entonces la oportunidad de conocer la 
tecnología, apropiarla y con empeño y dedicación, aplicarla en el futuro para su be­
neficio y el de los productores de palma en Colombia u otro país del continente. 

Además de ayudarlo en su autoaprendizaje, también se busca que usted adquiera 
las habilidades y destrezas necesarias para mejorar la calidad del talento humano 
asignado a las tareas de control de procesos productivos en las plantaciones de pal­
ma. De esta manera, podrá participar en los procesos de dirección y control de las 
actividades relacionadas con el alistamiento y mantenimiento de la maquinaria uti­
lizada en el cultivo de la palma de aceite. 

Esperamos de su parte una actitud positiva y mente abierta, como condición esen­
cial para facilitar su aprendizaje. Para este proceso, contará con la colaboración de 
un tutor y de uno o más técnicos de las plantaciones de palma de aceite de la región, 
quienes aportarán sus conocimientos y experiencia para ayudar a resolver inquietu­
des o dudas, y para guiarle a ampliar y profundizar sus conocimientos. 



f) INTRODUCCIÓN 

Para comprender el funcionamiento de un tractor agrícola y de cualquier vehí­
culo autopropulsado es indispensable entender las secuencias mecanizadas y 
de movimiento que ocurren en los componentes básicos del mismo -motor, 

embrague, caja, transmisión y mandos finales-, para lograr el desplazamiento del 
vehículo y así suministrarle potencia y movimiento. 

Con el desarrollo de estas guías el estudiante podrá comprender los procesos de 
transformación de la energía química y calorífica en mecánica que ocurren en el 
motor, la forma como se le transmite potencia y movimiento al mismo, de manera 
que pueda halar y operar implementos y aperos, así como el manejo y afilado de 
herramientas manuales utilizadas en el cultivo de palma de aceite africana. 

Asimismo, el estudiante podrá adquirir el conocimiento sobre la conformación, los 
usos, las aplicaciones y la calibración de implementos y herramientas agrícolas funda­
mentales en los procesos de mecanización para la palma de aceite, desde los sistemas 
de preparación y alistamiento de suelos hasta la cosecha, y sobre la implementación 
de programas de mantenimiento de maquinaria, implementos y herramientas que 
conlleven a aumentar su vida útil y disminuir los costos de su operación. 

Es importante, antes de cada práctica, leer y preparar la correspondiente guía, con 
el objeto de optimizar el uso y aprovechamiento del tiempo disponible para su 
realización. 



Unidad de competencia ~ 
-~ ............ ,. ............................. '11 ...... ,_ ... _ ............................... . 

Alistamiento y mantenimiento de herramientas y maquinaria utilizadas en el cultivo 
de palma de aceite 

Elementos de competencia ~ .... , .............................................................................. . 
~ Alistar y manejar las herramientas, máquinas y equipos utilizados en las la­

bores de establecimiento, mantenimiento y etapa productiva del cultivo de 
palma de aceite, según los parámetros y criterios técnicos de su operación y 
funcionamiento, y las normas de higiene y salud ocupacional, en beneficio de 
la competitividad del operario. 

~ Hacer el mantenimiento y la corrección de fallas menores de herramientas, 
máquinas y equipos utilizados. 

~ Hacer el mantenimiento menor de herramientas y equipos empleados. 

Unidades de aprendizaje 

1. Alistamiento y manejo de herramientas, maquinarias y equipos utilizados en las 
labores de establecimiento y mantenimiento del cultivo de palma de aceite 

1.1 El tractor agrícola 

Brinda un conocimiento general del tractor agrícola, identificando sus partes, 
sistemas y fuentes de potencia; ubica al estudiante en el puesto de operación 
del tractor, para que identifique sus instrumentos y mandos, ajuste los elemen­
tos, reconozca las normas de seguridad en la conducción que protegen al ope­
rador en caso de accidente y al tractor en caso de fallas en su funcionamiento. 
Enseña también el funcionamiento, la operación, las rutinas de mantenimien­
to y los ajustes que el tractor agrícola requiere para su buen funcionamiento, 
así como la aplicación de las normas mfnimas de seguridad, con el objeto de 
evitar accidentes; de otra parte, ilustra sobre el uso adecuado de las fuentes de 
potencia del tractor, los enganches y acoples que garantizan una operación 
eficiente y económica del mismo, así como la prolongación de su vida útil. 

1.2 Máquinas acopladas al tractor 

Describe el funcionamiento y operación de los implementos (maquinas) uti­
lizados en el cultivo de palma de aceite, la forma como se realizan los ajustes 
y calibraciones en campo, e informa sobre las actividades de mantenimiento 
preventivo y las normas de seguridad para evitar accidentes. 



1.3 Equipos y herramientas manuales 

Se describe cada máquina y herramienta, con énfasis en su mantenimiento, 
operación, ajustes, calibraciones, almacenamiento y normas de seguridad. 

1.4 Afilado de equipos y herramientas manuales 

Describe los equipos y herramientas para el afilado, el procedimiento de afila­
do y las normas de seguridad que se deben aplicar durante el proceso. 

1.5 Herramientas utilizadas para el mantenimiento de máquinas y equipos 

Describe los tipos de herramientas utilizadas en el mantenimiento de máqui­
nas y equipos, los métodos de transporte y almacenamiento, las formas segu­
ras de uso y las medidas de prevención para evitar accidentes. 

1.6 Tipos de acoples 

Describe los tipos de acoples (remaches y tornillos), así como sus formas de 
utilización. 

2. Mantenimiento y corrección de fallas menores en herramientas, máquinas y equi­
pos utilizados 

2.1 Administración y mantenimiento del tractor agrícola 

Muestra la importancia de una buena administración del tractor agrícola, así 
como la utilidad que tienen los manuales de partes, servicios y operador, los 
formatos para el control de horas/máquina, de costos de mantenimiento y 
reparaciones, y de identificación de rutinas de mantenimiento por horas de 
trabajo y diarias. 

2.2 Aceites y grasas utilizadas en el mantenimiento del tractor 

Explica los tipos de aceites utilizados en el tractor agrícolas, su clasificación, de 
acuerdo con la SAE y API, y los tipos de grasas. 

2.3 Mantenimiento preventivo de máquinas agrícolas 

Se refiere a la importancia de los catálogos, al contenido de los mismos, a la 
elaboración de formatos para el control del mantenimiento y a los criterios 
para conformar inventarios de lubricantes y repuestos, dependiendo de la fre­
cuencia de cambio. 

2.4 Corrección de fallas menores 

Identifica las anomalías que se presentan en los equipos y máquinas agrícolas 
y presenta la utilización del manual del operador para correcciones de fallas 
menores. 

3. Mantenimiento preventivo en herramientas de corte 

Muestra la utilidad de los patines y cinceles como herramientas de corte para los 
primeros años del cultivo, y de los cuchillos malayos como herramientas de corte 
para palma adulta, y presenta los tipos de acoples y el procedimiento de ensamble 
y afilado. 
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. Clases y tipos de herramientas y Técnicas y procedimientos 

equipos utilizados en un cultivo para reparaciones menores en Tipos de herramienta de palma. 
de palma. tractores y <>n11ínnc; agrícolas. 

. Características, partes, funciones 
Técnicas y procedimientos para 

Características, funciones y partes 
y usos de las herramientas. 

verificar el funcionamiento de 
de las herramientas de corte. 

una , ""i"'', ,., , <=JJ<>• ........ 

. Control de mantenimiento: 
manuales de operación, 

. Enganche de máquinas fichas de vida, consumos Mangos, acoples, extensiones y 
acopladas al tractor. combustibles, lubricantes antenas telescópicas. 

y aditamentos, horas de 
UJJCI O'- lVI 1, 

. Tipos de acoples fijos: tornillo, 
Tipos de acoples: rápidos y fijos. 

remache, soldadura. 

Herramientas de afilado: 
Herramientas y técnicas de afilado. 

esmeril, lima, piedra lima. 

Técnicas de afilado: desbaste, 
Manejo de herramientas de corte: 

pulido, afinado. 
cincel, palín, cuchillo malayo y 
machete. 

Normas de mantenimiento de 
maquinaria y equipos. 

. Técnicas y procedimientos de 
_f'Tlan~o de las herramientas. 

Técnicas de limpieza. 

. Normas ambientales de 
seguridad ocupacional e 
hi_giene_._ 
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Unidad de . "d d d d. · s 
d . . Act•v• a e apren JZaJe emanas apren JZaJe 

Actfvtdad 1. Realizar lectura del "Tractor agrkota• del Capitulo 1 
del texto básico y con la ayuda del tutor realizar una pr~tka para 
conocer el tractor agrlcola, adicionalmente el estudilnte debe 1, 2, 3 
resolver el cuestionario sobre Manejo de contrngenclas, al final de 
la práctica el estl!diante debe presentar un informe escrito. 

Actfvtdad l . Realízat lect\Jra sobre "Herrami~tas utiliZadas para 
el mClntenimiento de máquinas y equipos" dt'l Capitulo 1 del 
texto básico y el tutor debe prOgramar una práctica en talleres de 
plantación sobre el manejo de herramientas, el estudiante debe 
resolver las pre.guntas formuladas en el Manejo de contíngendas, 

Alls~mltn'o Y manejo al final de fa prácvca .el estudiante debe presentar ~,¡n Informe 
de herramltu'ltas, 'escrito. ' 

~~lpos Y maquln•s Actlvld•d 3. ~eafJzar lectura sobre "Tipos de acoples• del 
utilizadas en 

Capitulo 1 del texto básico, y realizar práctka sobre el tema 
las labores de el mtsmo dfa de la Actividad 2, el estudiante debe resolver las esqbledmlento, 

preguntas formuladas sobre Manejo de contingencias y presentar 
4 

mantenimiento Y informe escrito sobre la actividad. 
•pa productfv•dela 1---- --- --------------t-----t 
palma de ~eelte. 

Mantenimiento 
preventivo de 
IMrramfentas de corte. 

Actividad 4. Realizar lectura sobre "Máquinas acopladas al tractor• 
del Capitulo 1 del texto básico, el tutor detie pr~ramar prácticas 
de campo en plantaciones o con representantes de maquinaria 
agrícola, el estudiante debe responder las preguntas formuladas 
en el ManeJO de contingencias y presentar informe de la practica. 

ActMdad S. Realizar lectura sobre •Equipos y herramientas 
manuales• del Capítulo l del texto básico, el tutor debe programar 
prácticas de campo en plantaciones o con representantes de 
maquinaria agrlcola, el estudiante debe responder las preguntas 
formuladas en el Manejo de contingencias y presentar informe de 
la práctica. 

Acttvtdad 9. Realizar lectura del Capitulo 3 del texto básko y el 
tutor debe coordinar una práctica de campo en plantación, el 
estudiante debe responder las preguntas formuladas en el Manejo 
de contingencias y presentar Informe sobre la actividad. 

5, 6, 7,8 

14 
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En lé! educadón a dist~nda es importante que el es~_~dlante asuma un.a e$tricta 
respons_pbjlidad de su proceso educativo, lo cual lo llev~rá a exigir más de.símis·f á 

mo respecto de su propio aprendizaje. Debido a que este proceso es ante todo:,­
individual y a que no 'Supone. la presencia constant~ del tutor, el estudiaA~e 
berá desarrollar la capacidad para organizar sús tiempos de estudlo · · 
plin~), y tener en cuepta que esta modalidad ofrece flexibilidéjd en los horarios:' .· .. 

La pal~bra método significa camino· {ódos) para llegar a un fin (meta). En este 
sentido, aquí se trata de integrar los métodos y las técnicas para, desarrollar ha­
bilidades conducentes a adquirir una competencia. 

El estudiante cuenta con varios recursos que le ayudarán a alcanzar la compe­
tencia al final de este módulo. Ellos son:.(1) el texto de estudio; (2) la Gura del es­
tudiante; y (3) los encuentros tutoriales. Como complemento, pueden ofrecerse 
materiales eh CD o DVD, lecturas en la web, u objetos de aprendizaje interacti­
vos, según las necesidades del módulo, 

El texto de estudio (o texto base). Es el principal material con el que cuenta el 
estudiante. Apunta a proveer todos los "saberes" que - aplicados y reflexionados 
en y desde la práctica- el estudiante deberá adquirir, para alcanzar una compe­
tencia a partir del "saber-hacer"y el "saber-ser': 

La Guía de estudiante. Propone actividades que ayudan al estudiante a de­
sarrollar las habilidades y por ende la competencia en un saber específico. Al 
no haber encuentros presenciales permanentes, la Guía orienta el proceso de 

. ,~prendizaje y brinda al estudiante todas las herramientas que le permiten alcan­
zarla competencia planteada en cada módulo. 

Los encuentros tutoriales. El tutor es un facilitador del proceso. Su trabajo in­
cluye las siguientes funciones: 

~ Resolver las dudas académicas sobre los contenidos del módulo y las pro­
blemáticas administrativas cuya solución esté a su alcance. 

~ Orientar al estudiante, sugiriéndote metodologías, técnicas, estrategias, 
recursos, bibliografía y consejos que lo ayuden a alcanzar sus metas. 

~ Acompañar al estudiante en su proceso, motivándole en momentos de 
estancamiento, y confrontándolo en momentos de incumplimiento o in­
comunicación. 

~ Retroalimentar al estudiante tras la entrega de productos, evaluaciones o 
prácticas, explicándole lo que le faltó para alcanzar la competencia reque­
rida, y sugiriéndole rutas de mejora para alcanzarla. 



,_., ~. 

Eva{uár de manera abierta, objetiva, justa y equitativa a cada estudiante, · 
· -dáoaote a cenoéer los criterios de ~valuación por ~pticipado (no las res~ 
:'' puestaS'),~pficando los instrUmentos desarrollados para tal fínr y evaluan-

·~'l{J 

. dolo_ según los criterios de la actividad. 
'/ • ,• ~:., 1.¡ ' 

~ ,•¡ ' 1 

Ejercer un aéompañamiento permarte"'te mediante actividades debida- . 
mente planea,~as o a~ordadas con el estudiante. 

Materiales complerne"tarios.' Algunos módulos tienen materiales de apoyo 
que se distribuyen en CD, OVO o por medio de la web. En ellos se presentan con­
tenidos estáticos y dinámicos que refuerzan los conocirni~ntos. del estudiante 
y atienden a otros estilos dé aprendizaje, al presentar información en forma de 
hipertexto, audio, video, materiales interactivos o aplicaciones. 

Entre lasJt.Jhdones de tates rria~eriale$ (que comparte la Gti(a ~é'-~$tÚ~i~} estári 
l~ssigüiéntes: despertar lá atención y motivar a los e$tudi~htes: -pr~sentarlos 
objetivos de la instrucción; relacionar los temas ton l()s conocimientos previos; 
presentar el material que debe aprenderse; guiar y estructurar el aprendizaje; 
promover la participación activa del individuo en su proceso de aprendizaje; 
suministrarle retroalimentación inmediata; promover la transferencia de cono­
cimiento por medio de la ejemplificación; facilitar la retención de los contenidos 
mediante el desarrollo de ejercicios, resúmenes, síntesis, etc. 

Evaluación ...................................................................... , ....... . 

Con la evaluación se planifica la enseñanza y se validan saberes previos y/o adquiridos 
durante el proceso de enseñanza-aprendizaje. Si al solicitar la evidencia de un elemen­
to de competencia el tutor detecta que el estudiante la tiene, o si este último plantea 
tenerla cuando se le pregunta, el tutor acordará con él o ella una fecha para la cons­
tatación de este hecho. En tal caso, el estudiante deberá entregar los productos que 
plantea el módulo y realizar una prueba de desempeño y conocimiento, si es el caso. 

La evaluación tiene dos finalidades principales: 

1. La primera es determinar el estado de desarrollo de la competencia en el estudian­
te, con miras a sugerirle rutas de mejoría, hasta alcanzar el nivel requerido. Desde 
esta perspectiva, se habla de evaluación formativa como la que permite al tutor y 
a los estudiantes determinar el nivel de desempeño obtenido en una actividad, o 
en el desarrollo de un producto, y mejorar lo realizado. 

2. La segunda es establecer si el estudiante ha alcanzado la competencia, y por tanto, 
si debe ser promovido a un nuevo nivel o si ha aprobado el módulo. En este senti-



do, el papel de la evaluación es calificarlo, mediante una escala cualitativa binaria 
("competente" o "no competente aún"). Este tipo de calificación parte de que la 
competencia es integral (conjunción de conocimientos, habilidades, actitudes y 
valores) y de que debe demostrarse, cumpliendo al nivel más alto, con todos los 
criterios de desempeño establecidos mediante la rúbrica de la actividad o la lista 
de verificación. 

Como se parte del hecho de que todo estudiante está en capacidad de desarrollar 
cada competencia, la calificación "no competente aún" implica que él o ella ha sido 
ubicado en niveles de desempeño inferiores al requerido: no que sea incompetente, 
sino que debe mejorar, hasta alcanzar el nivel esperado. En este caso, debe proveerse 
un tiempo prudencial para que el estudiante, una vez retroalimentado por el tutor, 
reflexione sobre cómo mejorar los criterios de desempeño que no alcanzó de manera 
adecuada, los trabaje e intente demostrar nuevamente su competencia. 

Desde el enfoque de las competencias, el estudiante será evaluado de la siguiente 
manera: 

~ El tutor recoge las evidencias de aprendizaje y las valora según las instrucciones 
dadas para cada actividad. 

~ La valoración de si el estudiante ha alcanzado la competencia descrita para cada 
actividad supondrá que se lo declare "competente" o "no competente aún'~ 

~ Si el estudiante no es competente aún, él o ella buscará -de común acuerdo con 
el tutor-las estrategias que propicien el desarrollo de las habilidades requeridas 
para lograr la competencia. 

~ Cada evidencia que el estudiante entregue tendrá la respectiva retroalimen­
tación, para que pueda mejorar su trabajo si la competencia no ha sido al­
canzada. 

~ En el momento de valorar las competencias se tendrá en cuenta la integralidad, 
es decir, la conjunción de los tres saberes: saber-saber, saber-hacer y saber-ser. 

~ Según el módulo que el estudiante esté desarrollando, se le solicitará presentar 
evidencias de aprendizaje de cuatro tipos: conocimiento, desempeño, procesos 
y producto, que serán evaluadas como se mencionó previamente. 

~ La evaluación tendrá en cuenta el rigor en la aprehensión de los conceptos, la 
calidad de las prácticas propuestas, la relación que establezca entre la teoría y la 
práctica, la presentación adecuada de cada una de las actividades y la actitud in­
vestigativa durante el proceso de aprendizaje, de manera que se vea, se juzgue, 
se actúe y se devuelva creativamente lo aprendido. 

Con los resultados de aprendizaje expuestos para cada competencia, el estudiante de­
mostrará sus conocimientos, habilidades y destrezas, que en conjunto serán valorados 
por el tutor a partir de criterios de desempeño y evidencias requeridas, sobre los que 
ha sido previamente informado. 



................................. ; .................... ~~~~~¡-~~~ 
Las políticas de un módulo son los enunciados que pretenden dar orden al proceso de 
enseñanza-aprendizaje. Son las "reglas del juego" que orientan la labor de cada actor 
del proceso y promueven, en última instancia, el logro por parte del estudiante de las 
competencias necesarias para aprobar cada módulo. Estas políticas dan estructura al 
trabajo de todos: tutores y estudiantes. 

El propósito fundamental del tutor es prestar un servicio a los estudiantes, facilitando 
su proceso de aprendizaje y el logro de sus competencias. La supervisión que hagan 
los tutores se enfocará tanto a los procesos como a los productos del aprendizaje que 
evidencien el desarrollo de las habilidades requeridas para alcanzar la competencia. 
Para ello, el tutor asume los siguientes compromisos: 

~ Atender directamente a los estudiantes a él asignados mediante el encuentro 
tutorial, la comunicación telefónica (vía teléfono, celular o fax), la comunicación 
electrónica, la mensajería, o cualquier otro medio acordado previamente, para 
ayudarlos a aclarar sus dudas, acudiendo a diversas estrategias didácticas. 

~ Asistir al lugar de tutoría asignado, en la hora y el día indicados previamente. 

~ Respetar el calendario académico y cada una de las actividades propuestas 
en él. 

~ Guiar, facilitar, asesorar y orientar a los estudiantes en su proceso de aprendizaje. 

~ Indagar a los estudiantes sobre su proceso de aprendizaje y suscitar su reflexión 
sobre el mismo. 

~ Evaluar las actividades de acuerdo con los criterios dados a conocer al estudian­
te al plantearse cada actividad. 

~ Retroalimentar las actividades y sus evidencias de competencia en las fechas 
acordadas con cada estudiante. 
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Se presume la honradez intelectual y el compromiso del estudiante en su responsa­
bilidad de iniciar, dirigir y sostener su propio proceso de aprendizaje. En este sentido, 
también se espera que él o ella propicie las condiciones para maximizar sus oportu­
nidades de formación, de acuerdo con su contexto y posibilidades. De igual forma, 
se presume que ningún estudiante incurrirá en actos deshonestos o de plagio en las 
diversas formas de interacción, actividades terminales e intermedias. 



En síntesis, se espera que el estudiante participe activamente en cada una de las acti­
vidades descritas en la presente Guía, para lo cual debe tener presentes las siguientes 
expectativas: 

~ Cada estudiante es el protagonista de su proceso de aprendizaje: como tal, ha 
de ser activo y pro positivo, y por consiguiente, desarrollar el autoestudío. 

~ Debe participar activamente en las actividades diseñadas, después de leer los 
contenidos de su texto de estudio y de los materiales adicionales relacionados 
en la Guía. 

~ Tras realizar las actividades planteadas en la Guía, debe entregar las evidencias, 
según el procedimiento y criterios de evaluación expuestos, en los tiempos esta­
blecidos por el calendario, y de acuerdo con las instrucciones descritas en cada 
actividad. 

~ Debe saber citar las fuentes en sus evidencias escritas, es decir, emplear debida­
mente la bibliografía, con el fin de evitar el plagio. 

~ Debe comunicarse con su tutor, en caso de tener dudas acerca del desarrollo de 
los contenidos del módulo. 

·~ Unidad de a rendiza·e 1 
Hacer el alistamiento y el manejo de herramientas, máquina y equipos utilizados en 
las labores de establecimiento, mantenimiento y etapa productiva, del cultivo de pal­
ma de aceite. 

' RESULTADOS DE APRENDIZAJE 
............................................ ~······· ;,······ 

® Observar, conocer e identificar los componentes del tractor y 
de las máquinas acopladas al mismo. 

:fil Identificar y diferenciar las fuentes de potencia del tractor. 

0 Verificar los elementos de seguridad presentes en el equipo. 

0 Enganchar de forma segura las máquinas acopladas al 
tractor. 

0 Identificar las rutinas de mantenimiento preventivo de los 
equipos y máquinas acopladas al tractor y las manuales. 

0 Calibrar y alistar las máquinas y equipos utilizados en todas 
las fases del cultivo. 

< • 



En esta primera actividad se conoce e identifica el tractor agrícola desde su exterior 
hasta el puesto del operador, y los mandos e instrumentos que facilitan su uso. Ade­
más, se procura el conocimiento de sus fuentes de potencia, así como del manejo y 
operación de los equipos de preparación de terrenos acoplados al tractor. 

l. Conocimiento del tractor 

1.1 Identificación de las partes fundamentales 

1.2 Reconocimiento de accesorios 

1.3 Identificación del tipo de llantas que utiliza 

2. Puesto de mando del operador 

2.1 Reconocimiento del tablero de instrumentos 

2.2 Identificación de palancas y mandos de operación 

2.3 Identificación de elementos preventivos y de seguridad 

3. Plataforma de operación 

3.1 Identificación de palancas y mandos de operación 

3.2 Ajuste del asiento del operador 

3.3 Manejo de elementos de seguridad 

4. Fuentes de potencia 

4.1 Reconocimiento y ubicación de las fuentes de potencia 

4.2 Manejo de elementos de seguridad 

5. Materiales, herramientas y equipos 

5.1 Tractor agrícola 

5.2 Libreta de apuntes 

5.3 Manual del operador del tractor 

5.4 Calibrador de aire, para las llantas 

5.5 Cámara fotográfica (en lo posible) 

• Actividades ............... ._ .................. ~ .......................................... . 

Para conocer los componentes del tractor agrícola, leer el Capítulo 1, en lo referente al 
tractor agrícola, y con el tutor, resolver las dudas que se tengan sobre la máquina. 



El estudiante tendrá en cuenta los siguientes aspectos: 

~ La utilidad del tractor agrícola en una plantación de palma de aceite 

~ Los tipos de tractores agrícolas que se encuentran en el mercado 

~ La diferencia entre un motor diesel y uno de gasolina. 

Se recomienda realizar esta práctica en una plantación de palma de aceite que 
posea tractores agrícolas, o en su defecto, coordinar con un representante de una 
marca conocida de tractores para realizar la práctica en uno de sus talleres auto­
rizados o en el punto de venta, con la asesoría de un ingeniero experto. Para esta 
práctica, es importante tener a la mano el Manual del operador del tractor que se 
va a utilizar. 

El estudiante se ubicará frente al tractor e identificará sus partes fundamentales: 

~ Motor (1) 

~ Embrague (2) 

~ Caja de velocidades (3) 

~ Transmisión (4) 

~ Mandos finales (4) 

~ Fuentes de potencia 

- Eje del toma (8) 

- Sistema hidráulico (9) 

- Barra de tiro (6) 

~ Llantas (S) 

Identificará además: 

~ La potencia del tractor 

~ La categoría del enganche en tres puntos 

~ El tubo de escape 

~ Las pesas frontales, si están montadas 

~ La defensa frontal 

~ El capacete o cabina 

~ Las pesas laterales, si están montadas 

~ La barra antivuelco 

~ El asiento del operador 

~ El cinturón de seguridad 

~ La lámpara de trabajo nocturno 



Fuente: Berlijn etál, 1982 
Figura 1. Tractor agrícola. 

Puesto de mando del operador 
Sentarse en el puesto de mando del operador y reconocer los instrumentos presentes 
en el tablero: 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

Horómetro (D) 

Tacómetro (M) 

Medidor de combustible (N) 

Medidor de temperatura (K) 

Medidor de carga de la batería (F) 

Medidor de presión del aceite (1) 

Indicador de luces (C) 

Indicador de conexión del tren delantero 

Indicador de trabajo del toma de fuerza (A) 

Pito 

Indicador de obstrucción del filtro de aire (B) 

Fuente: Manual de tractores, John Deere. 
Figura 2. Tablero de Operación del tractor. 



~ Indicador del freno de emergencia (G) 

~ Indicador de direccionales (E, L) 

~ Indicador de remolque (J) 

~ Luz para remolque (H) 

Continuar ubicado en el asiento del operador, con el objeto de reconocer e identificar 
los mandos del tractor, para poder operarlo y lograr su adecuado funcionamiento. 

Como primer paso, ajustar el asiento del operador y adoptar una posición cómoda 
para operar la máquina; identificar en el asiento la perilla para el ajuste del peso y la 
palanca el ajuste del recorrido del asiento respecto del timón. 

Identificar los controles e instrumentos de operación básicos del tractor para su ope­
ración y funcionamiento: 

~ Mando de la caja principal (3) 

~ Mando de conexión del tren delantero (4WD) (9) 

~ Mando del reductor de velocidad (CREEPER) (8) 

~ Pedal del embrague (4) 

~ Pedal del acelerador (14) 

~ Pedales del freno principal y su bloqueo (13) 

~ Mando del freno de emergencia (2) 

~ Mando del bloqueador de diferencial (5) 

~ Timón o cabrilla (12) 

~ Interruptor de encendido (2) 

~ Palanca de la toma de fuerza (18) 

Fuente: Manual del tractor Kubota M9000 
Figura 3. Plataforma de operación del tractor. 



~ Acelerador de mano (12) 

~ Palancas del sistema de alce (17) 

~ Palancas del control hidráulico remoto (1 S) 

~ Control remoto (11) 

~ Perilla de ajuste de presión del sistema hidráulico (6) 

~ Palanca del control de sensibilidad (16) 

~ Palanca del control de tiro (17) 

~ Inversor de marcha (1) 

~ Caja para herramienta (19) 

Apoyabrazos 

Fuente: Manual del tractor Kubara M9000) 
Figura 4. Ajustes de la silla del operador. 

fuentes de potencia 
Situarse en la parte posterior del tractor, con el objeto de reconocer y ubicar las fuen­
tes de potencia del tractor, asf como los elementos que las conforman: 

Fuente: Manual del tractor Kubota M9000) 
Figura S. Fuentes de potencia del tractor. 



1 

1 

t 

1. Sistema hidráulico 

Brazos laterales {2,5) 

Brazos inferiores (4) 

Tensores (3) 

Tercer punto o punto central (1) 

2. Eje de la toma de fuerza (7) 

3. Barra de tiro (6) 

Identifica~ también los puntos de mantenimiento del tractor: abastecimiento de 
combustibles, lubricantes y elementos de refrigeración, filtros de aceite, aire y 
combustible: 

~ Graseras y puntos de engrase 

~ Radiador y su tapa 

~ Tapón de vaciado del refrigerante 

~ Depósito de combustible 

~ Varilla medidora del nivel del aceite del motor 

~ Tapón de vaciado del aceite del motor 

~ Varilla medidora del nivel del aceite de la transmisión 

~ Filtros del hidráulico 

~ Filtros de aire, primario y secundario 

~ Topón de drenaje de gases tren delantero (4wd) 

~ Tapón de vaciado del aceite del tren delantero (4wd) 

~ Filtros de combustible y trampa de agua 

~ Filtro del aceite del motor 

Determinar la presión de inflado de las cuatro llantas y confrontarla con la recomen­
dada en el Manual del operador . 

.....------ - - - -

Fuente: Manual del tractor Kubota M7500) 

Figura 6. Puntos de abastecimiento de lubricantes. 



Manejo de contingencias 

l. Identificar los mandos de operación y las palancas ubicadas en la plataforma del 
tractor objeto de la práctica. 

2. Establecer qué tipo de llantas tiene calzadas el tractor en el tren delantero y 
trasero. 

3. Enunciar los elementos de seguridad y prevención que posee el equipo de la prác­
tica en el tablero de instrumentos. 

4. Consultar en el Manual de operador los elementos de identificación que posee el 
tractor y las especificaciones del mismo, capacidades, instrumentos y mandos. 

S. Elaborar una ficha en la que presente el tractor, lo clasifica por potencia, por tipo 
de motor y por tracción. 

Herramientas utilizadas para el mantenimiento de 
máquinas y equipos 

RESULTADOS DEL APRENDI%AlE 
11 .... ,. .... , ......... ,.. ........ , ................ , ............ . 

' 

~ Conocer e identificar las herramientas más utilizadas para el 
mantenimiento de máquinas y equipos. 

0 Utilizar de forma segura las herramientas. 

Esta actividad tiene como objetivo el conocimiento de algunas herramientas que se 
utilizan para el mantenimiento de la máquinas y equipos agrícolas, con énfasis en el 
manejo seguro y responsable de las mismas. 

1. Llaves de boca fija y ajustable 

1.1 Tipos de llaves 

1.2 Manejo seguro y medidas de prevención 

2. Mazo y martillo 

2.1 Manejo seguro y medidas de prevención. 



3. Materiales, herramientas y equipos 

3.1 Llaves de boca fija y boca ajustable 

3.2 Libreta de apuntes 

3.3 Cámara fotográfica (en lo posible) 

Leer del Capítulo 1 del texto básico el tema "Herramientas utilizadas para el mante­
nimiento de máquinas y equipos" y, con el tutor, complementar con clases teóricas 
apoyadas con medios audiovisuales. Se recomienda realizar esta práctica en talleres 
de plantaciones o reconstructoras de maquinaria agrícola cercanos. 

Identificar las herramientas disponibles en el taller visitado, con énfasis en las llaves de 
boca fija y ajustable. 

- - ---- --

De nariz 

Fuente: Universidad de Atacama 

Figura 7. Llaves de boca fija. 
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Observar el estado de la herramienta e identificar las que presenten mal estado. Con el 
tutor, realizar una práctica sobre el manejo de llaves con alguna máquina disponible o 
alguna pieza que requiera desarme. 

Adicionalmente, practicar con un martillo o mazo y utilizar los conceptos de manejo 
de seguro del martillo o mazo. 

¡Atención! No olvidar tener en cuenta fas medidas de prevÉmción. 

Manejo de contingencias 

1. ¿Qué utilidad tienen las llaves de boca fija y ajustable? 

2. ¿Qué podría ocurrir si a una llave se le sobrecarga? 

3. ¿Qué medidas de prevención se deben tener en cuenta para el manejo seguro de 
llaves? 



4. ¿Qué medidas de prevención se deben tener en cuenta para la utilización del 
martillo? 

5. Investigar sobre otras herramientas utilizadas para el mantenimiento de maquina­
ria y equipos agrícolas. 

Tipos de acoples 

RESULTADOS DE APRENDIZAJE .................................................... " ..... 
0 Conocer e identificar los acoples utilizados en máquinas y 

equipos agrícolas. 

Esta actividad tiene como objetivo el conocimiento de los acoples utilizados en má­
quinas y equipos, con énfasis en los tornillo y los remaches como elementos más co­
munes y de mas fácil uso para el estudiante. 

1. Tipos de acoples 

1.1 Tornillos 

1.2 Remaches 

2. Materiales, herramientas y equipos 

2.1 Llaves de boca fija y boca ajustable 

2.2 Libreta de apuntes 

2.3 Remachadora 

2.4 Remaches 

2.5 Tornillos 

2.6 Llaves tipo ALLEN 

2.7 Taladro manual con brocas 

2.8 Cámara fotográfica (en lo posible) 



.. 
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Leer del Capítulo 1 del texto básico y con el tutor, por medio de videos o ayudas audio­
visuales, profundizar sobre los acoples utilizados en máquinas y equipos agrícolas. Se 
sugiere realizar esta práctica de forma simultánea con la de "Herramientas utilizadas 
en el mantenimiento de máquinas y equipos agrícolas': 

El tutor orientará la práctica hacia la identificación del grado de acero de los tornillos y 
el tipo de herramienta que se debe utilizar para cada tipo de cabeza. 

En los remaches, utilizar la remachad ora para unir dos láminas, siguiendo el procedi­
miento descrito en el texto básico. 

Manejo de contingencias 

1. ¿Cuál de los acoples no es reutilizable? 

2. ¿Cuáles son los tipos de tornillos más utilizados? 

3. Investigar sobre los tipos de soldaduras más utilizadas en el mantenimiento de 
maquinas y equipos agrícolas . 

0 

~ 

0 

0 

0 

0 

. Identificar las.diferentes máqurnas utilizadas en el cultivo de 
la patrna de ·¡;~celtey sus partes componentes . . 

Enganchar correctamente el implemento al tractor. 

Seleccionar el equipo adecuado para lograr la mejor eficien­
cia en la labor. 

Calibrar, graduar y ajustar el equipo, para· lograr su máxima 
eficiencia. 

Identificar las rutinas de mantenimiento preventivo y alma­
cenamiento. 

Conocer las normas de seguridad para el manejo seguro de 
las máquinas. 

Esta actividad tiene como objetivo brindar al estudiante la información sobre la ma­
quinaria agrícola utilizada en el cultivo, con énfasis en el conocimiento de sus campo-



nentes, la calibración y ajustes para que la trabaje eficientemente, las actividades de 
mantenimiento, y las formas de enganche al tractor; por último, se documenta sobre 
la metodología para medir la eficiencia y la capacidad de campo (rendimiento) de las 
labores agrícolas mecanizadas. 

. . . . ·< .. , .. · ·": :-: :;,.;.;··:~:i.rw~ 
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1. Máquinas acopladas al tractor 

1.1 Componentes 

1 .2 Calibración y ajustes 

1.3 Rutinas de almacenamiento y mantenimiento preventivo 

1.4 Cómo enganchar el implemento al tractor 

1 .S Calculo de eficiencia y capacidad de campo 

2. Materiales, herramientas y equipos 

2.1 Llaves de boca fija y boca ajustable 

2.2 Libreta de apuntes 

2.3 Tractor 

2.4 Máquinas acopladas al tractor (cinceles rígidos, rastras, arados de discos, abo-
nadoras, zanjadoras y remolques) 

2.5 Llaves tipo ALLEN 

2.6 Manuales del operador del tractor y de las maqui nas 

2.7 Cronómetro y cinta métrica 

2.8 Cámara fotográfica (en lo posible) 

Leer en el Capítulo 1, el tema "Máquinas acopladas al tractor': Con ayuda de videos y 
medios audiovisuales, el tutor complementará la información y atenderá a las dudas 
del estudiante antes de iniciar la práctica de campo. 

Se recomienda desarrollar la práctica de campo en varias plantaciones, ya que son ca­
torce las máquinas involucradas en esta actividad; en su defecto, coordinar con repre­
sentantes de maquinaria para realizar parte de la práctica en los talleres autorizados o 
en los puntos de venta. En este último caso, el tutor puede explicar los componentes, 
los puntos de calibración y mantenimiento. 

En la actividad de campo, en caso de ser en plantación, el tutor dará las explicaciones 
con el equipo parado, sobre los componentes y los puntos de calibración, y qué se 
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logra con estos; asimismo, identificará los puntos de mantenimiento, como graseras, 
grapas y tornillos. 

Para el enganche correcto de los equipos, el tutor dispondrá del tractor y de los imple­
mentos; y con la ayuda del texto básico, aplicará el procedimiento para las máquinas 
acopladas a la barra de tiro y para las que se acoplan a los tres puntos. 

Con el equipo enganchado, realizará las calibraciones y ajustes, de acuerdo con el pro­
cedimiento documentado en el texto básico; y luego procederá a la demostración de 
campo. Se debe aprovechar esta demostración para que el estudiante mida la capaci­
dad de campo teórica y real y la eficiencia de la labor. 

Para medir la capacidad de campo teórica, real y la eficiencia de la labor, se debe seguir 
el siguiente procedimiento: 

1. Seleccionar una máquina acoplada al tractor: se recomienda la rastra, ya que es un 
equipo de fácil consecución. 

2. Enganchar el equipo, de acuerdo con el procedimiento señalado, y seleccionar la 
relación de velocidades y las revoluciones del motor para lograr una operación 
acorde a los requerimientos de potencia de la máquina. 

3. Medir la velocidad de operación (V) del tractor con el equipo enganchado. Para 
este caso, se mide 50 metros, y con un cronómetro se toma el tiempo en segundos. 
Se recomienda hacer como mínimo cinco mediciones. Se toma como punto de 
referencia -para contabilizar el tiempo- la parte delantera del tractor (Figura 8) y 
la velocidad de operación (metros/segundo). Ésta se calcula dividiendo SO metros 
entre el promedio de los tiempos en segundos; para convertir la velocidad en kiló­
metros por hora (km/hora) se multiplica por 3,6. 

1-111 - -..m"M"'") 1 ru] 
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Fuente: autor 

Figura 8. Metodología para medir velocidad media del tractor con 
una máquina acoplada. 

4. Medir el ancho de trabajo (A) en metros de la máquina, que para el caso de la rastra 
es igual al ancho de roturación del implemento. (Ver Figura 9} 

S. Calcular la capacidad de campo teórica: 

CT (ha/hora) =A (m)*V (km/hora) 

6. Medir la capacidad de campo real (CR), que se calcula midiendo un área de dimen­
siones conocidas (hectáreas conocidas} y tomando el tiempo en que se realiza la 
labor (en horas). Se aplica la siguiente fórmula: 

CR (ha/hora) = Área (ha)/tiempo real (hora). 

7. Calcula la eficiencia de la labor, que es igual a: 

E (%)= CR/CT*l OO. 



Fuente: autor 

Figura 9. Ancho de trabajo. 

Recordar: 

Manejo de contingencias 

1. ¿Como se gradúa la traba de una rastra? 

2. ¿Cuál es la diferencia entre la capacidad de campo teórica y real? 

3. Describir la forma de enganchar un implemento a la barra de tiro. 

4. ¿Qué ocurre si se da un giro a la derecha a una rastra? 

S. ¿Qué diferencia existe entre una abonadora centrifuga y una pendular? 

6. ¿Qué máquinas se utilizan para la construcción de zanjas de drenaje? 

7. ¿Qué velocidad requiere una zanjadora rotativa y qué aditamento debe tener el 
tractor? 

8. ¿Cuál es el efecto del rolo liso en el manejo de coberturas? 

9. ¿Cuáles son las velocidades recomendadas para la operación de un cincel rígido? 

1 O. Describir la metodología para calibrar una pulverizadora de tractor. 

11. ¿Cómo se construye un bancal y con qué implemento? 

12. ¿Qué ocurre en un remolque si la carga no se distribuye uniformemente? 

13. ¿Qué normas de seguridad se deben seguir para el manejo seguro de las máqui­
nas y para evitar riesgos de accidentes? 

14. Enumerar las actividades de mantenimiento preventivo de una zanjadora ro­
tativa. 

15. Enumerar las actividades de mantenimiento preventivo de una abonadora 
pendular. 



Equipos y herrt1roientas manuale·s 

·································¡.··- ······ ~ ... ····· 
tzf Identificar los diferentes equipos y herramientas mahuales 

utilizadas en el cultivo de la palma de aceite y sus partes 
componentes. 

0 ·~~lecdoryar el .éQ~uipp~d~cuapo para IOgr'!r'lc:u:neJ§i efl~ien: 
da:en-la labor. 

0 Calihr~r,gracluar y ajustar el eq~Jipó/.para lograr sú rn~xima 
eficiencia de operación. 

0 Identificar las rutinas de mantenimiento preventivo y al- .~ 
macenamiento, de acuerdo con el texto básico y los ma-
nuales del fabricante. 

0 Conocer las normas de seguridad para prevenir accidentes. 

La presente actividad brinda al estudiante la información sobre los equipos y he­
rramientas utilizadas en el cultivo, enfatizando en el conocimiento de sus compo­
nentes, su calibración y ajuste, las actividades de mantenimiento, y las normas de 
seguridad. Por último, se presentarán las herramientas utilizadas en el afilado de 
elementos de corte. 

l. Equipos y máquinas manuales 

1.1 Componentes de las herramientas y máquinas 

1.2 Calibración y ajustes 

1.3 Rutinas de almacenamiento y mantenimiento preventivo 

1.4 Afilado 

2. Materiales, herramientas y equipos 

2.1 Llaves de boca fija y boca ajustable 

2.2 Libreta de apuntes 

2.3 Equipos y herramientas (guadaña de motor, motosierra, pulverizador de mo­
chila, machete, palines para cirugías y barrenos para muestreo de suelos) 



2.4 Llaves tipo ALLEN 

2.5 Esmeril, limas y piedras de afilado 

2.6 Manuales de las máquinas 

2.7 Cronometro y cinta métrica 

2.8 Probeta 

2.9 Cámara fotográfica (en lo posible) 

Leer, en el Capítulo 1 del texto básico, el apartado"Equipos y herramientas manuales'~ 
El tutor atenderá, mediante clases teóricas y con la ayuda de medios audiovisuales, las 
dudas que el estudiante tenga sobre el tema. 

Se recomienda que las prácticas de campo se realicen en plantaciones que utili­
cen los equipos y herramientas descritas en el texto básico. El tutor mostrará al 
estudiante los componentes de los equipos y los puntos de mantenimiento, de 
acuerdo con el texto básico y los manuales del fabricante, que deben estar dispo­
nibles. 

Es importante que el tutor tenga en cuenta el uso del combustible en los equipos 
que utilicen motores, y que enfatice en la diferencia de los motores a gasolina de dos 
tiempos (2T) y los de cuatro tiempos (4T). Se recomienda, para este caso, hacer un 
ejercicio sobre la elaboración de mezclas de aceite de dos tiempos y de gasolina para 
los motores de 2T. 

Para el caso de los pulverizadores de mochila, el tutor seguirá el procedimiento para 
calibración de los equipos, de acuerdo con el texto básico, y diferenciará el cubrimien­
to de los tipos de boquillas. Se recomienda hacer demostraciones con boquillas de 
cortina y cono. 

Para las herramientas de corte -como machetes, palines de cirugías y cuchillas de 
guadaña de motor-, hacer una práctica de afilado utilizando el esmeril, las limas y las 
piedras de afilado. Es importante que antes de realizar esta actividad el tutor indique 
las normas de seguridad que se deben seguir para el manejo de las herramientas y 
máquinas de afilado documentadas en el texto básico. 

Manejo de contingencias 

1. ¿Qué mezclas de aceite y gasolina son las recomendadas para los motores de 2T 
en las guadañas de motor? 

2. Describir los componentes de una motosierra. 



3. Para aplicación de herbicidas, ¿qué boquilla es la más recomendable? 

4. ¿Qué normas de seguridad se deben seguir para el manejo seguro de equipos y 
herramientas manuales? 

5. Describir el procedimiento de afilado con el esmeril. 

6. Enumerar las actividades de mantenimiento de un pulverizador de mochila y de 
una guadaña de motor. 

7. ¿Cuáles son las dimensiones de un palín para cirugías y qué herramienta se utiliza 
para su afilado? 

~ Unidad de a rendiza·e 2 
Mantenimiento y corrección de fallas menores en máquinas y equipos utilizados en el 
cultivo de la palma de aceite 

.... , ..................... '111••················•¡ •~······· 

0 Conocer la importancia de la administración del tractor agrí­
cola en una plantación de palma de aceite. 

0 Manejar y diferenciar los tipos de manuales del tractor 
agrícola. 

0 Elaborar de formatos para control de horas de trabajo, man­
tenimiento preventivo y reparaciones. 

0 Identificar las grasas y aceites utilizados en el tractor agrícola. 

Esta actividad tiene por objetivo que el estudiante conozca la importancia del tractor 
agrícola en el manejo de plantaciones de palma de aceite, así como los fundamentos 
para realizar un control de las horas de trabajo y de las rutinas de mantenimiento, de 
acuerdo con las recomendaciones del fabricante. Para esto se hará énfasis en el mane­
jo de manuales del tractor agrícola. 



l. Administración del tractor agrícola 

1.1 Importancia de la administración del tractor agrícola 

1.2 Tipos de manuales utilizados para el mantenimiento del tractor agrícola 

1.3 Formatos de control de horas de trabajo y actividades de mantenimiento pre­
ventivo y reparación 

1.4 Elaboración de rutinas de mantenimiento de acuerdo con el manual del 
operador 

1.5 Aceites y grasas utilizados en el mantenimiento del tractor agrícola 

2. Materiales, herramientas y equipos 

2.1 Manual del operador, servicios y partes 

2.2 Cámara fotográfica (en lo posible) 

2.3 Libretas de apuntes 

2.4 Tractor agrícola 

2.5 Aceites y grasas 

Actividades 
···············~~~·"·················.,·········· ...................... . 

Leer con anticipación del Capítulo 2, "La administración y mantenimiento del tractor 
agrícola'~ El tutor, con la ayuda de los manuales del tractor y de medios audiovisuales, 
atenderá las dudas que el estudiante tenga sobre el tema. 

Se recomienda realizar esta práctica en un punto de venta o taller autorizado de un 
representante de alguna marca de tractores (Kubota, Jhon Deere, etc.), que garantice 
la tenencia de los manuales. 

En esta práctica se orien~ará al estudiante sobre el contenido de , 
cada manual y la forma 'd~ 'co,iisuftá rlo, ya que cad~ fabricante tiene 
organizado. sus · manua.fes •dfi'fcrtt-w~5~articul~r. 

. ·• . ' :, '·,¡':.:',. ', .. •:.~.": ,. ·· .. ·,,·',;';',/.' ..... ii_ .... ... _i'.'/<·,if:/;",.t/:.. • 

Con el Manual del operador y con la ayuda del tutor, el estudiante identificará las acti­
vidades de mantenimiento diario y por horas, y hará una inspección del tractor para 
identificar los puntos de mantenimiento. 

De igual manera, identificará qué aceites y lubricantes recomienda el fabricante, de 
acuerdo con las condiciones de temperatura ambiental de la zona, así como la clasifi­
cación SAE y API. 



.. 

Durante la práctica el tutor enseñará al estudiante la forma de consultar el Manual de 
partes, para la identificación de referencias. 

Para finalizar, el estudiante elaborará el plan de mantenimiento preventivo, en el cual 
se deben incluir los lubricantes requeridos, las referencias de los filtros dadas por el 
fabricante y los repuestos que deben tenerse en inventario, de acuerdo con la frecuen­
cia de cambio . 

Manejo de contingencias 

1. ¿Cuál es la diferencia entre el Manual del operador y el de servicio? 

2. ¿Qué actividades de mantenimiento se programan por horas de trabajo y por 
día? 

3. ¿Qué tipo de aceite de motor recomienda el fabricante para las condiciones de 
temperatura de la zona? 

4. Explicar la diferencia entre la clasificación API y SAE de los aceites. 

Manter~h'niento preventivo de máctuinas acopladas al 
tractor .. equipos y herramientas agrícolas 

Manejar de forma adecuada Jos manuales de las máquinas 
acopladas al tractor, de los equipos y las herramientas agrí­
colas. 

0 Elaborar planes de mantenimiento preventivo de acuerdo 
con el manual del fabricante. 

0 Elaborar formatos de control de mantenimiento preventivo. 

La actividad tiene el objetivo de que el estudiante conozca la importancia del mante­
nimiento preventivo de las máquinas acopladas al tractor, los equipos y herramientas 
manuales, y aprenda a elaborar planes de mantenimiento de acuerdo con las reco­
mendaciones del fabricante. 

l. Mantenimiento de máquinas acopladas al tractor, equipos y herramientas agrí­
colas 



1.1 Descripción de los manuales 

1.2 Elaboración de planes de mantenimiento y formatos de control 

2. Materiales, herramientas y equipos 

2.1 Manuales 

2.2 Cámara fotográfica (en lo posible) 

2.3 Libretas de apuntes 

2.4 Máquinas agrícolas acopladas al tractor (rastras, cinceles, zanjadoras, etc.) 

2.5 Equipos y herramientas (guadaña de motor, motosierra, pulverizador de mo­
chila, etc.) 

2.6 Aceites y grasas 

Leer en el Capítulo 2 del texto básico, "Mantenimiento preventivo de máquinas aco­
pladas al tractor, equipos y herramientas agrícolas': Por medio de clases teóricas y 
con la ayuda de medios audiovisuales, el tutor atenderá las dudas del estudiante 
sobre el tema. 

Para la práctica, el tutor debe asegurar la disponibilidad de manuales de las máquinas; 
elaborará con el estudiante, con base en el texto básico, los planes de mantenimiento 
preventivo de cada máquina y los formatos de control de mantenimiento preventivo; 
asimismo, relacionarán los lubricantes y repuestos requeridos para la implementación 
del programa, de acuerdo a la frecuencia de cambio. 

Manejo de contingencias 

1. ¿Cuál es el contenido de los manuales de las máquinas acopladas al tractor, equi­
pos y herramientas? 

2. ¿Cuál es el criterio para elaborar un inventario de repuestos que responda a un 
programa de mantenimiento? 

Corrección de fallas menores en máquinas, equipos y 
herramientas 

RESULTADOS DE APRENDIZAJE 
•••••••••••••••••••••••••••••••• Al ..................... . 

0 Manejar de forma adecuada los manuales de las máquinas 
acopladas al tractor y de equipos agrfcolas como herramien­
tas para la solución de fallas menores. 

.: 
1 



0 ' Solucionar las fallas con criterio, ayudado por las recomenda­
ciones del fabricante documentadas en los manuales. 

La actividad busca que el estudiante conozca la importancia de la identificación de 
fallas de las máquinas acopladas al tractor, de los equipos y herramientas manuales 
y la manera como solucionarlas, siguiendo los lineamientos y recomendaciones del 
fabricante, pues él es quien mejor conoce la máquina. 

1. Corrección de fallas menores de máquinas, equipos y herramientas 

1.1 Manejo de manuales como orientador para solucionar fallas menores 

2. Materiales, herramientas y equipos 

2.1 Manuales del operador para máquinas, equipos y herramientas, para el trac-
tor agrícola 

2.2 Cámara fotográfica en lo posible 

2.3 Libretas de apuntes 

2.4 Tractor agrícola 

2.5 Llaves de boca fija y ajustable 

2.6 Llaves ALLEN 

Leer, en el Capítulo 2, del texto básico, el apartado "Corrección de fallas menores 
en máquinas, equipos y herramientas". Por medio de clases teóricas y con la ayu­
da de medios audiovisuales, el tutor atenderá las dudas del estudiante sobre el 
tema. 

Para la práctica, el tutor dispondrá del manual del tractor agrícola del operador e iden­
tificará el listado de anomalías, sus posibles causas y soluciones. 

Tras identificar las anomalías o fallas, seleccionar dos o tres que no requieran de per­
sonal especializado, simular la causa y la solución. Para la solución, utilizar el procedi­
miento descrito por el manual y utilizar las herramientas adecuadas. 



Manejo de contingencias 

Del listado de anomalías o fallas ¿cuál cree que se pueda solucionar sin necesidad de 
personal especializado? 

Unidad de a rendiza·e 3 ·P 
Mantenimiento preventivo de herramientas de corte 

RESULTADOS DE APRENDIZAJE 
••••••••••••••••••••• , ........................... 1111 ...... . 

0 Conocer las herramientas de corte utilizadas en edades tem­
pranas y adultas del cultivo. 

0 Alist~r y afilar correct~rnente el cuthitlo ·m¿fayb': 

0 Conocer los componentes y acoples del cuchillo malayo. 

Se trata de familiarizar al estudiante con los equipos utilizados en la cosecha de ra­
cimos (palines, cinceles y cuchillos malayos), sus componentes y acoples, y con los 
procesos de alistamiento y afilado. 

1. Palines y cinceles 

1.1 Dimensiones 

1.2 Condiciones de mantenimiento para una labor eficiente 

1.3 Importancia como herramientas de corte en edades tempranas del cultivo 

2. Cuchillos malayos 

2.1 Tipos de cuchillo para diferente alturas de la palma 

2.2 Acoples y extensiones 

2.3 Ensamble y afilado 



.. 
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3. Materiales, herramientas y equipos 

3.1 Palines y cinceles 

3.2 Cuchillo malayo 

3.3 Libreta de apuntes 

3.4 Lima triangular 

3.5 Taladro 

3.6 Esmeril 

3.7 Cámara fotográfica (en lo posible) 

Actividades 

Leer el Capítulo 3 del texto básico. El tutor atenderá las dudas del estudiante con clases 
teóricas y con la ayuda de medios audiovisuales antes de iniciar la práctica de campo. 

Se recomienda desarrollar la práctica en una plantación que tenga palmas adultas y 
jóvenes, con el objeto de apreciar el uso de todas las herramientas de corte. 

Para el ejercicio práctico de alistamiento y afilado, se recomienda seguir las instruc­
ciones documentadas en el texto básico, en el Capitulo 1, "Afilado de equipos y herra­
mientas manuales': y el procedimiento de ensamble y afilado para cuchillos malayos 
que aparece en el Capítulo 3. 

Manejo de contingencias 

1. ¿Qué herramientas de corte se utilizan para palmas jóvenes? 

2. Describir el procedimiento de ensamble y afilado del cuchillo malayo. 

3. ¿Cuál es el factor más importante en un palín para garantizar la eficiencia de la 
labor? 

4. ¿Qué tipo de extensiones se utilizan en los cuchillos malayos? 
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© Reservados todos los derechos al Convenio de Asociación suscrito entre Fedepalma, UNIMINUTO, UNAD, Udenar, Fundewil­
ches, Cordeagropaz, SENA-Regional Santander y otros para el fortalecimiento de la Cadena del Aceite de Palma en las princi­
pales zonas palmeras del pafs. Por tanto, los aliados firmantes de este Convenio de Asociación pueden dar a este material la 
utilización que deseen para fines educativos, citando la fuente correspondiente. 
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