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El tractor forestal

Objetivos

v/ Identificar las caracteristicas que debe reunir un tractor forestal.

v Diferenciar entre las partes del tractor y las partes del motor.

v Conocer los mecanismos de un tractor forestal para adaptarse a las caracte-
risticas del terreno.

v Analizar las condiciones de saca y desembosque para utilizar, bien un trac-
tor de arrastre, bien un autocargador.

v Observar el mecanismo y funcionamiento de un sistema hidraulico.

v Aprender los tipos de explotaciones en las que se puede utilizar un tractor
agricola adaptado a forestal e implementar los elementos necesarios para
adecuar el tractor.

v Distinguir las partes del motor y comprender su funcionamiento.

v Reconocer las condiciones de la labor que se va a realizar para emplear
distintas velocidades de la toma de fuerza, sobre todo, de 540 a 540e.

v Saber cuales son las situaciones que pueden producir el vuelco longitudinal
o lateral del tractor y las normas de manejo seguro para conduccién en pen-
diente y en terrenos con escasa adherencia.

v Realizar actividades practicas de reconocimiento de piezas del motor, trans-
mision y sistema hidraulico.
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Mapa conceptual

EL TRACTOR FORESTAL I

- Chasis, motor y embrague

> ELEMENTOS I—> - Caja de cambios, diferencial y reduccién final
- Palieres y ruedas

De arrastre (skidders)

Y

TIPOS

Autocargadores (forwarders)

Y
Y

Y

Tractores agricolas adaptados a forestales

- Bloque, culata, etc.

— Pistén, bul6n y biela

> Partes | - Cigiiefal y volante

— Carter

Y

MOTORES I—

— Distribucion

- Refrigeracion

Sistemas

— Alimentacién

— Engrase

Toma de fuerza

Y

Y

ACCIONAMIENTO I—
Sistema hidraulico

_ PRECAUCION - En pendientes elevadas
- EN EL MANEJO — En terrenos con escasa adherencia

Y

CapiTuLo 2

Media ladera. Linea recta que corta horizontalmente la ladera en un punto. También se
[lama curva de nivel. El tractor circula en pendiente transversal.

Ruedas motrices. Ruedas que reciben el movimiento directamente desde el motor a través
del sistema de transmision.



EL TRACTOR FORESTAL

Sistema FOPS. Del inglés fallen objets protection system, sistema basado en un enrejado
de la cabina para detener los objetos que puedan caer o invadir el habitdculo y arriesgar
la integridad fisica del conductor.

Sistema ROPS. Del inglés roll over protection system, sistema basado en el reforzado de la
estructura de las cabinas de los tractores con arcos de seguridad para evitar el hundimien-
to de la cabina en caso de vuelco.

Tractor. Vehiculo automévil que produce y transmite esfuerzos de traccion.

Tractor articulado. Tractor con chasis dividido en dos cuerpos unidos mediante un eje. La
direccion se controla a través del giro de un cuerpo respecto del otro.

Los tractores forestales son de gran utilidad en trabajos de saca y desembosque, ya que, una vez
producido el apeo, se deben sacar los troncos desramados mediante arrastre hasta el punto de re-
unidn y, una vez alli, se cargan en un remolque (plataforma) y se desemboscan hacia el exterior.

Este capitulo se centra en los tractores de arrastre o skidders empleados en la saca de los
troncos y en los tractores autocargadores o forwarders. Previamente a la saca, se realiza el apeo y el
procesado de los troncos mediante maquinaria forestal (taladoras, procesadoras y cosechadoras
forestales) que se estudian con detalle en el anexo B (“Maquinaria para fases de corta y saca”).

El tractor forestal, como maquina que es, necesita un mantenimiento adecuado. Previamente
a este es necesario conocer las partes del motor y los diferentes sistemas que permiten su funcio-
namiento. Aqui se presentan ambos vy, posteriormente, se detallard el mantenimiento (capitulo 4).

Para realizar trabajos en repoblaciones forestales de corta y saca es necesario acoplar aperos
al tractor. Para ello es necesario conocer el enganche de estos al tractor, asi como su acciona-
miento mediante la toma de fuerza del tractor o a través del sistema hidraulico. La maquinaria
para repoblaciones se detalla en el anexo A.

El manejo del tractor forestal supone un riesgo importante, ya que ciertas tareas tienen
lugar en pendientes y se puede comprometer la estabilidad del mismo. Se daran a conocer las
condiciones de estabilidad para el manejo del tractor en pendientes.

Este capitulo se va a estudiar paralelamente con el 9, de prevencién de riesgos laborales, en
los apartados 9.2 (“Riesgos generales de seguridad en la actividad forestal”) y 9.6 (“Seguridad
en el manejo de la maquinaria forestal”).

2.1. Elementos y caracteristicas de los tractores forestales

En general, los tractores estan provistos de ruedas neumaticas o de cadenas (orugas metalicas).
Se dividen en rigidos o articulados y en agricolas o forestales; con transmisién mecanica (power
shift con convertidor de par) o hidrostatica; y con traccion simple o doble.

Los tractores forestales son de tipo articulado y trabajan sobre terrenos de elevadas pen-
dientes longitudinales (35% vy superiores) adaptindose a las caracteristicas del monte. Un tipo
concreto es el tractor todoterreno de alta estabilidad (TTAE) utilizado para trabajos de repoblaciones
forestales en laderas con pendientes transversales hasta el 60%. Estos ajustan las ruedas al nivel
del terreno, ya que, al circular por una pendiente transversal, adaptan el nivel de las ruedas a la
pendiente, de forma que permanezcan en posicidn vertical (véase figura 2.1).

CAPiTULO 2



Figura 2.1

a) Tractor todoterreno

de alta estabilidad (Fuente: Tolosana);
b) detalle del tren de rodaje.

Para aumentar la superficie de contacto sobre el terreno suelen usar cuatro rue-
das iguales, de mayor anchura de balén que las de los tractores agricolas, o
pueden utilizar también cadenas metdlicas (tractores de cadenas).

2.1.1. Elementos
El tractor forestal consta de las siguientes partes:

1. Bastidor o chasis: armazdn metalico sobre el que se sujetan los mecanismos del tractor. El
chasis de los tractores forestales esta dividido en dos partes unidas por un eje que ejerce
de articulacién para permitir el giro. La articulacién admite el giro tanto horizontal
como vertical.

2. Motor: conjunto de elementos que transforman la energia térmica liberada por la com-
bustion del gasoil en energia mecanica, generando un movimiento de giro.

3. Embrague: elemento que conecta y desconecta el movimiento del motor con la caja de
cambios.

4. Caja de cambios: conjunto de engranajes y ejes que adectan la velocidad de avance y el
esfuerzo de traccion a las exigencias de cada maquina.

5. Diferencial: conjunto de engranajes que generan diferente velocidad de giro de las dos
ruedas motrices para que el tractor tome las curvas con facilidad.

6. Reduccién final: mecanismo que aminora, después de la caja de cambios y del diferencial,
la velocidad de giro de las ruedas y conlleva un aumento del esfuerzo de traccion.

7. Palieres: divididos en dos semipalieres, son los ejes que transmiten el movimiento desde
el diferencial hasta las ruedas, pasando previamente por la reduccién final.

8. Ruedas: unidades de apoyo y movimiento del tractor. Los tractores forestales presentan
las cuatro ruedas de igual tamano.

2.1.2. Caracteristicas

Los tractores forestales deben realizar mayor esfuerzo de traccidn, se han de adaptar a los suelos
forestales con una mayor adherencia y estan preparados para transitar por terrenos irregulares y
ser lo suficientemente seguros en la conduccion.
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Los tractores de elevada potencia lograrin mayores esfuerzos de traccién. Por la misma regla, el
esfuerzo serd mayor cuanto menor sea la velocidad del tractor manteniendo elevadas las revolu-
ciones. Esto es debido a que la potencia es el producto de la fuerza por la velocidad.

Potencia = Fuerza - Velocidad

Si el tractor suministra la misma potencia y se requiere mayor fuerza, la velocidad debe ser
menor. Por este motivo, se cambia el grupo de velocidades a cortas o supercortas.

Para lograr una mayor adherencia, los tractores forestales deben tener todas las ruedas tractoras
o motrices, neumaticos de mayor anchura de balon y bogies con el fin de solventar problemas
puntuales en el terreno.

@

Figura 2.2

a) Bogie salvando un obstaculo en el terreno

mientras la carga se mantiene en horizontal; b) semioruga en bogie
(Fuente: Tolosana).

Si las ruedas no se adhieren suficientemente en el terreno se pueden emplear cadenas en
neumaticos individuales o semiorugas en bogies. También se puede utilizar un tractor forestal de
cadenas si no dificultara el movimiento sobre el terreno.

Los tractores forestales deben estar preparados para adaptarse a las irregularidades del terre-
no. Para ello deben disponer de chasis elevado (45-60 cm) que requiere ruedas de diAmetro ma-
yor de 1,5 m. Para conseguir mayor adaptacion, los ejes trasero y delantero deben ser oscilantes
para lograr un apoyo simultineo de todas las ruedas y disponer de bogies.

Para mejorar la maniobrabilidad, el radio de giro debe ser pequeno. Para ello dispone de
chasis articulado en un punto y dividido en dos partes. Dicha articulacién sirve tanto para giro
horizontal como para adaptacién vertical de cada parte del chasis.

@

Figura 2.3

a) Chasis articulado
en un punto;

b) articulacion

con cilindros
hidraulicos

(Fuentes: Tigercat

y Forocoches).
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Respecto a las condiciones de seguridad que debe reunir un tractor forestal, destacan las si-
guientes: centro de gravedad bajo, cabina de seguridad contra caida de objetos (FOPS) y sistema
de proteccidn contra el vuelco (ROPS).

Actividad propuesta 2.1

Busca en internet ejemplos de tractores forestales con sistemas FOPS y ROPS
y prepara una presentacién en PowerPoint para detallar los distintos sistemas.

2.2. Tipos de tractores forestales

2.2.1. Tractores forestales de arrastre (skidders)

Se emplean para trabajos forestales de saca de madera una vez se ha producido la tala. Presentan
buena adherencia al terreno y estabilidad transversal. Las cabinas son de seguridad con pro-
teccion antivuelco (ROPS) y contra caidas de troncos y objetos (FOPS). A diferencia con los
tractores tradicionales, el centro de gravedad estd mas bajo para aumentar su estabilidad. En su
parte delantera disponen de una pala empujadora accionada por el sistema hidraulico, cuya mi-
sidn es tanto reunir troncos como apartar obstaculos del terreno para que el arrastre posterior
del tronco sea mas sencillo.

Existen dos tipos de tractores skidders, los de arrastre con cable y los de arrastre con grapa.
A continuacién se describiran ambos.

A) Tractores de arrastre con cable

Este tipo de tractor dispone de un cabestrante en la parte trasera con cables de acero que
se acoplan a los troncos talados. Este cabestrante retine los troncos hasta aproximarlos al tractor.
Posteriormente, un arco integral eleva los troncos de un extremo reduciendo la superficie de
contacto con el suelo y facilitando el arrastre y desembosque. La ventaja de los skidders de cable
esta en la posibilidad de sacar troncos de zonas inaccesibles para el tractor.

Los troncos se transportan en un escudo protector situado en la parte trasera del tractor.

Figura 2.4
a) Tractor skidder de cable; b) cabestrante
(Fuentes: Pinterest y Agriexpo).
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B) Tractores de arrastre con grapa

Estos tractores cuentan con un brazo en la parte trasera al que se le acopla en su extremo
una grapa accionada por el sistema hidraulico con dos posiciones, grapa abierta y grapa cerrada.
La posicion de grapa cerrada abraza los troncos. Posteriormente, un circuito hidraulico eleva la
grapa junto a los troncos y comienza el arrastre. Cuando los troncos llegan a su destino, se baja
la grapa al suelo y se produce la apertura para soltar los troncos.

El punto de articulacién separa la parte del chasis que corresponde a las ruedas delanteras,
cabina y motor de la parte trasera que contiene las ruedas traseras y la grapa (figura 2.5).

Figura 2.5
Tractor skidder: a) con grapa abierta;

b) con grapa cerrada y detalle de la articulacién que produce el giro
(Fuente: John Deere).

2.2.2. Tractores forestales autocargadores (forwarders)

Un brazo articulado con una pinza en su extremo abraza un grupo de troncos y los carga a una
plataforma localizada en la parte trasera. El punto de articulacion separa la parte del chasis que
corresponde a las ruedas delanteras, cabina y motor de la parte trasera que contiene la pinza y
la plataforma de transporte. Suelen tener dos ejes de ruedas en el semichasis delantero y en el
semichasis trasero, que pueden ser simples (un par de ruedas por eje) o dobles bogie (dos pares
de ruedas por eje) (figura 2.6).

Figura 2.6

a) con ejes dobles;
b) detalle de la pinza
capturando troncos
(Fuente: John Deere).

Los troncos cargados con la pinza se dirigen al remolque autocargador (véase figura 2.7). La
unidad de trabajo consta de un brazo hidraulico extensible con una pinza en su extremo y se
pueden encontrar en el mercado con distintos radios de apertura (véase figura 2.7).
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El sistema brazo hidraulico-pinza funciona gracias a unas conducciones por donde circula aceite
procedente del circuito hidraulico. La presion del aceite ejercida por la bomba llena los cilindros y
produce el desplazamiento de un piston que extiende o recoge el brazo hidraulico y abre o cierra la
grapa. Cada mando hidraulico corresponde a un cilindro (se explicara en el apartado 2.4.2).

Figura 2.7
Remolque autocargador con brazo hidrdulico.

RECUERDA ............................................................................................... ;

v/ Los remolques se pueden adaptar para realizar el desembosque transversal
de troncos (madera corta) o para desembosque longitudinal (madera lar-
ga, de 6-8 m). No estdn adaptados a pendientes irregulares.

Para aumentar la adherencia se suelen utilizar bogies, como minimo, en
el semieje trasero.

Actividad propuesta 2.2

Ademds de los tractores skidders y forwarders, existen tractores agricolas que se
pueden adaptar al desembosque y a labores de desbroce del terreno. Explica las
adaptaciones que hay que realizar a dichos tractores agricolas para aumentar la
seguridad y hacer posibles los trabajos de desembosque y de desbroce.

2.3. Motores

Durante el estudio de los tractores forestales es necesario conocer los mecanismos que permiten
el funcionamiento tanto del tractor como de los elementos que se acoplan al mismo. Saber el
funcionamiento del motor es esencial para realizar posteriormente su mantenimiento.
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2.3.1. El motor diésel: partes y fundamento

En este apartado se van a tratar las partes del motor diésel y el fundamento del motor diésel
de cuatro tiempos. Posteriormente se estudiaran los diferentes sistemas que hacen posible el
funcionamiento del motor.

A) Partes del motor diésel

En un motor diésel se distinguen dos tipos de elementos:

1. Elementos principales. Su misién es permitir el funcionamiento del motor. Son el bloque, la
culata, el piston, los segmentos, el buldn, la biela, el cigiienal, el volante de inercia y el carter.

2. Elementos auxiliares. Son necesarios para permitir el funcionamiento del motor, pero
puede haber variacién entre modelos de tractores. Son los diferentes sistemas: engrase,
refrigeracion, distribucidn, alimentacion y eléctrico.

Elementos principales

Culata

Junta de culata

Figura 2.8

del motor.

Cuabro 2.1
Elementos de un motor diésel

Pieza hecha de fundicién gris. Dispone de huecos llamados cilindros realizados
directamente sobre el bloque o postizos (camisas) a través de los cuales

circula el refrigerante (camisas himedas). Se sujeta a la culata a través de los
espdrragos.

Elemento de aluminio o de fundicién especial. Cubre los cilindros por la
parte superior. Es el soporte de las valvulas y eje de balancines del sistema de
distribucién y de los inyectores del sistema de alimentacion.

Pieza que genera un cierre hermético entre la culata y el bloque, ya que estan
sometidos a altas temperaturas y, de otra forma, no serfa posible dicho cierre.
Estan fabricadas con una [damina de aluminio recubierta de amianto, ya que este
dltimo soporta altas temperaturas y es un material blando, que permite un ajuste
perfecto entre bloque y culata.

[.../...]
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Cuabro 2.1 (coNT.)

Tapa
de balancines

Elemento que se localiza sobre la culata. Su mision es proteger el eje de
balancines y las valvulas del sistema de distribucion.

Pieza cilindrica de aluminio localizada dentro del cilindro que discurre dentro
de este con un movimiento alternativo (de vaivén). Tiene dos partes: cabeza

y falda. En la cabeza tiene dos ranuras donde se alojan los segmentos de
compresion y otra ranura para el segmento de engrase (rascador). En la parte
central se sitGa un orificio por el que pasa el bulén, que sirve de eje para la
biela. En la falda hay otra ranura donde se aloja otro rascador.

Aros metdlicos, elasticos y abiertos. Se alojan en las ranuras del piston. Son

de dos tipos: de compresion y de engrase. Los de compresién son macizos y
permiten un cierre perfecto entre pistén y cilindro. Los de engrase disponen de
perforaciones y eliminan el exceso de aceite que se acumula en las paredes del
cilindro.

Bulon

Pasador de acero que sirve de unién del piston con la biela, permitiendo un
cierto giro de la biela y a la vez, manteniéndola unida al piston. Para evitar que
el bulén pueda salirse, se colocan unos frenillos en los extremos del bulén.

Pieza que une el piston al cigliefial. Esta unida por la parte superior al bulén del
pistén y, por la parte inferior, a las munequillas del cigliefal.

Cigiienal

Elemento que transmite el movimiento alternativo del pistén en un movimiento
de giro. Esta formado por apoyos, por donde van sujetos al bloque, y
munequillas, donde van unidas a las cabezas de la biela. En la parte opuesta
de las mufequillas Ilevan unos contrapesos para conseguir un equilibrio del
sistema y evitar vibraciones.

Volante
de inercia

Rueda dentada de gran peso localizada en el extremo del ciglienal. Absorbe
la inercia durante el tiempo en que el piston dispone de energia para soltarla
cuando sea necesaria. En la periferia del volante, aparece una corona dentada
que engrana con el motor de arranque. Por otra parte, se acopla al mecanismo
del embrague.

Cierra el bloque por la parte inferior. Suele ser de chapa de acero. Protege
las piezas del motor de la entrada de polvo y sirve de depésito de aceite del
sistema de engrase.

Actividad propuesta 2.3

Sefiala en la figura 2.8 las siguientes partes: bloque, culata, junta de culata,
pistén, segmentos, cigiefial, buldn, biela, vélvula de admisién, valvula de
escape, guia de las vélvulas, muelles y balancin.

B) Fundamento del motor diésel

En este apartado se explicara el fundamento del motor diésel de cuatro tiempos. El interior
del cilindro se llena de aire, que se comprime y alcanza una elevada temperatura. Si se le inyecta
gasoil finamente pulverizado a elevada presion, se producird una combustion que formara gases
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