FP AGRARIA
G.S. GEesTION Forestal v DEL MEDIO NATURAL | Paisajismo Y MEDIO RuRAL

‘ - SES



aquinaria
e instalaciones
agroforestales

(Segunda edicion)

Lorena Benlliure Fabregat
Javier Manrique Sanchez

/

EDITORIAL
SINTESIS

© Lorena Benlliure Fabregat
Javier Manrique Sanchez

© EDITORIAL SINTESIS, S. A.
Vallehermoso, 34. 28015 Madrid
Teléfono 91 593 20 98
www.sintesis.com

Agradecimiento por las figuras que aparecen indicadas
como tal a lo largo del libro a Luis Lucio, Toni Subirana Flaguer,
Maria Isabel Margarit Company, Atocha Calvo Santesmases de Equitrainvet,
HispanoHipica, Patricia Rauch de Rider Collection, Molenkoning,
Vicente Torres de Ingequus, Pattet Fiter, Epona Biotec, Dinbeat

ISBN: 979-13-7055-009-7
Depdsito Legal: M-16.134-2026

Impreso en Espafa - Printed in Spain

Reservados todos los derechos. Esta prohibido, bajo las sanciones
penales y el resarcimiento civil previstos en las leyes, reproducir,
registrar o transmitir esta publicacion, integra o parcialmente,
por cualquier sistema de recuperacion y por cualquier medio,
sea mecanico, electrénico, magnético, electrodptico, por fotocopia
o por cualquier otro, sin la autorizacién previa por escrito
de Editorial Sintesis, S. A.



INDICE

Prélogo

INDICE

1. Instalacién y gestion del taller agrario

Resultado de aprendizaje y criterios de evaluacion ...,

Obijetivos de Desarrollo Sostenible ...

Mapa conceptual
Glosario
Punto de partida

1.1.

Introduccion ..................

1.2. Los espacios en el taller agrario ...

1.3.

1.4.
1.5.

1.6.
1.7.

1.2.1. Zonas de trabajo en el taller agrario ...

1.2.2. Dimensionado. Adecuacion a la explotacion .......ninininnineiniciinininene.

Equipos, herramientas y materiales para un taller agrario ........ccovcvcuvcvicincnnincincinen,

1.3.1. Necesidades .......
1.3.2. Funcionamiento .
1.3.3. Mangjo ...
1.3.4. Mantenimiento ..

1.3.5. Suministros y verificacion de SIOCKS ......vuvevevvurissvsrirsisrrisrissississssssssssssssississisines

Orden y limpieza en el taller agrario ...t

Adquisicion de equipos,

herramientas, recambios y otros materiales ............cccceecuuncece.

1.5.1. Sistemas de aprovisionamiento ......uueseseisensesniseiciinisisssssssisssssssnes

1.5.2. Tramites ...ceeuenee.

1.5.3. Canales de COMErCIaliZACION .uvivivivrieivrinrenrenresresresressessessessessessessessessessessessessossessons

1.5.4. Informacién técnica de suministros y proveedores. ......miveisnesnciescineisenene.

Registro de [as OPeraciones ...t e

Gestion de residuos .....

1.7.1. Tipos de residuos

14
14
15
16
16
17
17
18
20
21
21
23
24
25
26
30
31
31
32
34
34
35
37
37



1.7.2. Sistemas de almacenamiento 0 €liminacion ...

1.7.3. Empresas y entidades encargadas de la recogida selectiva y del reciclaje .............

1.7.4. Normativa apliCable ....ciiieiiciceisessesessessssssesnes

1.8. Coordinacion y organizacion de recursos humanos en el taller ...........cccocvcuvivivicuennee
[AEAS ClAVE ...ttt
APIIca [0 APIeNdido ...ttt
Solucion del punto de partida ...
Practica profesional ... s
PONLE @ PIUEDA ....ouceiiiriitictiit bbb

2. Operaciones de mecanizado basico y soldadura

38
39
40
42
45
46
47
49
50

Resultado de aprendizaje y criterios de evaluacion ...
Objetivos de Desarrollo Sostenible ...t
Mapa CONCEPLUAL .....cuuveirieititttctt bbb baen
GlOSAMIO wevviieiititictti bbb
Punto de partida ...t
2.1 INEFOAUCCION .ottt bs bbb as
2.2. Materiales mecanizables: propiedades y caracteristicas .........c.cooeevivcrriveriiveninniinnicnninen,
2.2.10 MELAES oueeriecriiniicrnicnsiesteesstesssessssts e ssassssssssssssssssssssasssssssssssssssssssassssassesases

2.2.2. PIASHICOS wuvvrreverrurirersincnsisenisesiiessssisessisessisessssissssisessssessassssssisssssssssasessssssssssssssssessssesess

2.2.3. Cerdmicos y SEMIPIOAUCLOS wuiuireiseriiisimsisenisessisisissisessisessmsessssessssisessssessssesssssssssssens

2.3. Operaciones de mecanizaci6n basica: mecanizado manual y con maquinas especiali-
ZAAAS «verererrrt bbb aen

2.3.1. Cortey entallado .o
2.3.2. Limado, esmerilado y roSCado ....uiunencinceniiiii e
2.3.3. Rectificado, pulido y otros procesos de mecanizado basico .......cerevuverrerrinennen.

2.3.4. Mecanizado con maquinas herramientas especializadas: taladrado, torneado y
fTESAAO wrvrerririinirinir e

2.4. Planos de fabriCaCion ... asres
2.4.1. Interpretacion: dimensiones y geometria de la pieza ....ccueeeereereerennserscicnncenennecn.
2.4.2. Procedimientos de medida y trazado de piezas: (tiles y manejo ......vcueucerineces

2.5. Herramientas para el mecanizado ...
2.5.1. Seleccion de herramientas para el mecanizado basiCo .....ccniricicirinsincinnn.
2.5.2. Manejo de herramientas .....ccieresismemesismenesissesiesesisssessssssssssessenes

2.6. Métodos de SOldAdUIa ...
2.6.1. Soldadura térmica Por OXIgaS ....eereersereeseeseesiseniissnsssisisessessessessssessssssssssssssessenes
2.6.2. Soldadura con arco ElECtriCO ..
2.6.3. Soldadura con arco bajo gas (TIG, MIG y MAQ) ...criimninnieninnissisensessisessensenes

52
52
53
54
54
55
55
56
57
59

60
61
62
65

67
69
70
71
73
73
74
75
76
78
81

INDICE



- MAQUINARIA E INSTALACIONES AGROFORESTALES (segunda edicion)

INDICE

2.6.4. Otros tipos de soldadura ... s 82

2.6.5. Seleccion del tipo de soldadura . 83

2.7. Calidad del producto mecanizado ... 84
2.7.1. Adecuacion a las especificaciones dadas ... 85

2.7.2. Utiles de MEIta wvreeeessmrreeseessmssesssessssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssses 85

2.7.3. Tolerancias geométricas y superficiales: QjUStES ...cvumimeinisisinesseieieiseinisinens 86

2.8. Calidad de las piezas soldadas ... 87

2.9. Recursos humanos y materiales en operaciones de soldadura y mecanizado ................ 89
[AEAS CAVE ...oceiereertttt s 91
Aplica 10 aPrendido ...t e 92
Solucion del punto de partida ... 93
Practica profesional ... s 95
PONtE @ PIUEDA .....oeieittttt s 96
3. i tractor agricola. Mdquinas y equipos agricolas RA 3
Resultado de aprendizaje y criterios de evaluacion ..., 98
Objetivos de Desarrollo SOstenible ... 98
Mapa CONCEPLUAL ...ttt bbb 99
GlOSAMIO ettt bttt b st bbb e bbb bt 100
Punto de partida ... e 100
3.0 INEOAUCCION ittt 101
3.2. Eltractor en la explotacion agraria ... 102
3.2.1. TIPOS dE traCtOreS wvuevivseescrsesnsnssssissssssssessssessssesis s ssessssessesssssessssssssssssessens 102
3.2.2. Tractores agrarios y microtractores, compactos, Viieros y fruteros .......eenes 104

3.2.3. Tractores de gran potencia, de orugas metalicas y de gomas polivalentes ............. 105

3.3. Tipos de motores. Elementos basicos y sistemas auxiliares .............coeeivirververcicrncnnnns 107
3.3.1. Motores de CiClo OO wurvveeriiiririiciiisisisisssss s sesssssssses 108

3.3.2. Motores de CiClo dI€SEl . 109

3.3.3. Motores de Cuatro tIEMPOS ....cuerireiieicieiseisnsensisesisssissessessssessssssssssssessessens 109

3.3.4. Motores de dos IEMPOS w.uwvvciiririieiiiiseiniiessssss s sessssssssnes 110

3.3.5. Elementos basicos del MOtOr ...ceiiiciinniniiciininicniniiesiniesenisssesessssessens 111

3.3.6. Sistemas auxiliares del MOtOr ...t s 111

3.4. Componentes del tractor ... s 113
B I 5 1 T o PR 114

3.4.2. TraNSMISION wviveseuirrisiisirirsisiiereisiiiesirsisieesessrsisiesessssssissessssssassassessssssssssesssssssssseses 115

3.4.3. DIFECCION sttt esss s b s besssbesssasssssssenans 116

3.4.4. Tren de rodaje s 117
345, FIENOS ettt bbb 120



3.4.6. SiSteMA NIATAUICO eiveerierieriereerictieeeeseeeseeesseesessessessessessessessessessessessessessesssesessesseone 121

3.4.7. Elementos de trabajo ...ccucincinisisiiii s 123
3.5. Aperos acoplables al tractor ... 125
3.5.1. SUDSOlAAOr O FIDPEF eurvereeetitrrrirriieiritisisssssisisissississississsssssssssssssssssssassasssssassases 125
3.5.2. Arado de Vertedera ... 126
3.5.3. Grada de diSCOS ..t ans 128
3.5.4. Arado de disco y arado Chisel ... 129

3.5.5. Cultivador, rotocultor y Otros aperos ... 131

3.5.6. Implementos: palas cargadoras, grias y remolques .......ceeereereerereesensenseesecsesnens 132

3.6. MAqUINAs Para [ SACA .......civiiiiciiiniin e 133
3.6.1. Skidders o tractores forestales de arrastre ... 134

3.6.2. Forwarders o tractores forestales autocargadores .......eeierseesenincesessnensnnaens 135
3.6.3. Tractores agricolas preparados para 1a 5aCa ... 136

3.7. Coordinacion y organizacion de los recursos humanos y materiales ..........c.cccovucunneee. 138
3.7.1. Programacién y planificacion de [0 trabajos .....c.eueeeeeseriseeseisensensesincisesisensennens 138

3.7.2. Organizacion de los trabajos mecanizados: tiempos de trabajo ....ccoerecrvcuennen. 140

3.7.3. Capacidad de trabajo tedrica y efectiva. Rendimientos de trabajo ......c.ceveuvcunneee. 140

3.7.4. Prevision y planificacion del transporte y logistica de la maquinaria y de los

traDAJAOrES wuveieiserirttt s 141

3.7.5. Reduccion del impacto del uso del tractor y sus aperos .......cecusescusicnsiessnsesennes 142

3.7.6. Partes de trabajo: disefo, registro y tratamiento informatico ......eieinreseisninnes 143

[AEAS CAVE ...ttt 146
APIICa 10 APIENdidO .....cucevinniiniiniii e 147
Solucion del punto de partida ... 148
Practica profesional ... s 149
PONtE @ PIUEDA .....oeieititttt b 150
4. Maquinaria autopropulsada y con motor de explosion RA 3
Resultado de aprendizaje y criterios de evaluacion ..., 152
Objetivos de Desarrollo Sostenible ...t 152
Mapa CONCEPLUAL .....uuvvetriiitr bbb e 153
GlOSAMIO ettt bR 154
PUnto de Partida ... 154
4.1, MAQUINAS AZIICOIAS ..u.vurrirititicit bbb 155
4.1.1. Abonadoras y equipos para el manejo del eStiércol .....ieicniniicicisinnnes 156
4.1.2. SemMbBradoras . assaes 158
4.1.3. Mdquinas plantadoras y trasplantadoras ... 161
4.1.4. Maquinaria para la proteccion de plantas ... 162

INDICE



- MAQUINARIA E INSTALACIONES AGROFORESTALES (segunda edicion)

INDICE

4.1.5. Mdquinas para el tratamiento de forraje y heno ..., 165

4.1.6. Maquinaria para la recoleccion de granos ......uueereeseesensnesessssssissseesessnns 166

4.1.7. Maquinaria de recoleccion de raices y tubérculos .....uueneereirnivveinerncieincinennens 167

4.1.8. Maquinaria para la recoleccion de frutas y hortalizas .......ceeveeirnirneinerncenennec, 169

4.1.9. Maquinaria y equipos para la carga, el transporte y la conservacion de productos . 171

4.2. Maquinas y equipos fOrestales ... 173
4.3. Maquinas para la COrta ... s 175
4.3.1. Taladoras fOrestales ... 175

4.3.2. Taladoras-apiladoras forestales ... 176

4.3.3. Cosechadoras forestales ... 177

4.3.4. DESCOMEZAAOIAS wuvrvririririsisisiisissisisisissssssssasisiss s sssssssssssssssssssssssssssssssssses 178

4.4. Maquinas para el aprovechamiento de la biomasa forestal ...........cccccovuervirvcviiiincincnnnns 180
4.5. Equipos para el transporte de madera en operaciones forestales .............cccocveuriurinnnce. 182
4.5.T. CaAMIONES cueverererrrerererinessretessssesstessssssssesessssssesessssssssssesessssssssesesssssssssessssssssssosens 182

4.5.2. Grias hidrauliCas ..cmiiiiiiissassssesss 183

4.6. Maquinaria de prevencion, control y extincion de incendios ...........cccoecvuvicivcirinrincnnne. 184
4.6.1. Vehiculos tOOLEITENO w..uucuiuivciciinisiseiininieiiniiiesssssssssssssssssssssssenss 185

4.6.2. Vehiculos MotoDOMDA ...ttt e 186
4.6.3. Medios aéreos: heliCOPLEIOS ...miiiiimiisinisissiiiiisssssssss s ssssssssenes 188
4.6.4. Aviones anfibios y de carga en tierra . 190

4.6.5. Aviones de 0DSErvaCion ... 191

4.6.6. Otros MEAIOS wucueevciirisciiiisisiiis s ss s sasaes 191

4.7. Maquinas con motor de exploSiOn ... 194
A I 101 (0T V.- Yo - TR 195

4.7.2. MOLOSIEITAS cuerererrrrrrirerinreresererersnesesessasessssesessssssesessnssssassossnsssssssesessnssssassossssassassonens 196

4.7.3. Motodesbrozadoras ... 197

[AEAS CAVE ...ttt 202
APIIca [0 @PIeNdido .......oceiiniiiiiiiic e 203
Solucion del punto de partida ... 204
Practica profesional ... s 205
PONLE @ PrUEDA ....oeviiniiti b 206
5. Instalaciones agroforestales RA 4
Resultado de aprendizaje y criterios de evaluacion ..., 208
Objetivos de Desarrollo SOstenible ... 208
Mapa CONCEPLUAL ...ttt bbbt 209
GlOSAMIO weviieititiit bbb 210
PUNto de Partida ...ttt 210
5.1. Instalaciones agroforestales: tipos ...........ccovueveieineirniiniiniini e, 211



5.2. Instalaciones para forzado de cultivos: invernaderos .............ocicincincinnnnnivicineiennes 212

5.2.1. Tipos de iNVErNAAEIO ....uueriseisniseiiiiieisisesssssisssss s ssssssssssssessens 214

5.2.2. EStructura y CUDIEIA vttt sssesssssssssssssssaenes 215

5.2.3. Materiales empleados ... 216
5.2.4. Calefaccion: necesidades y SIStEMAS ....cuveeeseseerriseniiiriniiieinisssisssssssessensens 217

5.2.5. Otras iNStalaCiones ....cmeemiiniviisiiiiiseiiississssssssssesssssessssssssnes 219

5.3. Instalaciones de FeZ0 ...ttt e 221
5.3.1. Clasificacion de los sistemas de riego: de superficie, por aspersion y localizado .. 223

5.3.2. Elementos principales de una instalacion de riego ......coeevirrircieininrencicinnnns 228

5.3.3. Equipos y sistemas de filtrado ... 231

5.3.4. Equipos de inyeccion de fertilizantes ... 232

5.3.5. Dispositivos de control y medida ... 233

5.3.6. Programacion y automatiSmOos ......cueueeseeseusssensensesnssnsesssssssesssnssssessssssessessssssenss 234

5.4. Instalaciones de drenaje y saneamiento ... e, 236
5.4.1. Tipos de iNStalaCioNES ...cucuusisiniviviiiiiicisininininisssississsssssssssssasssssssssnns 237

5.4.2. Instalacion del drenaje . 237

5.5. Instalaciones de abastecimiento de agua ...t e, 239
5.5.1. Tuberias y conducciones: materiales empleados .......vuveuveieieiincinsinnincnsenisennens 240

5.6. Hidroponia y fertirfigacion ... 241
5.6.1. Proceso de fertirfigacion ...ceiiiiiinenesieesessssessssssssssssessessens 242
5.6.2. COMPONENLES wveviviviririririririritiiiisiisiiiiestiis st sssssssssssssssssssssesssssssssssessssssssssssssnes 244

5.7. Instalaciones elECtriCas .........ccoviiiirriininciininiiii s 244
5.7.1. Componentes eléctricos de las instalaciones ..., 245

5.7.2. Tendidos de baja tension de iluminacion y de fuerza ..cvenencieicincininnes 246

5.7.3. Elementos de proteccion y medida ... 247

5.8. Instalaciones de almacenaje y CONSEIVaCiON ..........ceeiivivenineieinciniseisisississessessessennes 249
5.8.1. Almacenamiento de granos y fOrraje . 250

5.8.2. GraNerOS wevcvivirererereriritirineneniiiiinssissssssssssssssssssssssssssssssssssesesesssesssssssssessssssssses 251

5.8.3. SilOS PAra GraN0 ..uveiicieuscisirisnis s b 251

5.8.4. Sil0S PAra fOITAJE wuvuirmirerriisncrssissisississssissssssssssss s s sessasssesssessassaens 253
5.8.5. Almacenamiento de fOrrajes SECOS ..ummmmmmmmimimmmsiniiisiiiiseisessssessssssssnns 255

5.9. Otras inStalaCiones ...t 256
5.10. Instalaciones forestales ...t 258
5.11. Mantenimiento y conservacion de las instalaciones ...........cccvcvevvivicnnensicicnninnincicnnennn 259
[AEAS ClAVE ...ttt 262
APlica 10 aPIeNdido ...t s 263
Solucion del punto de partida ... 264
Practica profesional ... 265
PONtE @ PIUEDA .....oeiieittttt b 266

INDICE



- MAQUINARIA E INSTALACIONES AGROFORESTALES (segunda edicion)

6. Programacion y supervision del mantenimiento y la reparacion
de maquinaria e instalaciones

Resultado de aprendizaje y criterios de evaluacion ...,

Obijetivos de Desarrollo Sostenible ...

Mapa CONCEPLUAL .....cvvieiitittt bbb

(@] 017 12 o

PUNLO de Partida ...

6.1. Operaciones basicas de mantenimiento en maquinaria e instalaciones .............cc..........
0.1. 1. TIPOS strtrererrrstrristsssstssssstsss st st s a s bbb s st b st nas
6.1.2. Frecuencia y periodicidad ...

6.2. Mantenimiento del tractor y equipos de traccion ...,

6.2.1. Cuidados y conservacién: mantenimiento general ......eeeseeneireninisnniciennennennens

6.2.2. Mantenimiento del MOtOr dIBSEl ..uuviririirreinriierereireesresteereessesessesesessessssessone

6.2.3. ManteNIMIENTO AIATIO ceveeververeerrerrereerreseereestesresuessessessessessessessessessessessessessessessessessessenes

6.2.4. Mantenimiento periddiCo Y SErVICIO wimmmieerniseiinisnieisensnseesssssssssssessessensens

6.2.5. Otras operaciones de Mantenimiento .....cceeriemersesismessensiessessessisssessessasessens

6.2.6. Sistemas del tractor para la deteccion de averias ......ceiseicienninsieiensissisesnens

6.3. Mantenimiento de equipos, aperos, implementos y herramientas .........c.cccecvuvecrrincnen.

6.3.1. Cuidados Yy CONSEIVACION ...cueecuncueninenserinisiienisisesesisissessesssssssessesssssssessesssssssens

6.3.2. Mantenimiento general: procedimientos ...

6.4. Mantenimiento de maquinas con motor de explosion ...,

6.4.1. Mantenimiento PEriddiCo weiieeriniieniiesesesisessesssssssessesssssssens

0.4.2. REVISIONES aerveeerrrreensrrreisirreeesssreesssseessssseessssessssssecsssssesssssssssssssssssssssssssassssssesssssassssssassss

6.4.3. Equipos, Utiles y herramientas para el mantenimiento .......cccvcuniseicinessiseinennens

6.4.4. Manuales de mantenimiento e instrucciones de trabajo ......ceceeververrereeerserrensinennes

6.4.5. Plan de limpieza y CONSEIVACION ...iisisisisissisiisiseisnssssssssssssssssssssssssens

6.4.6. Supervision de los trabajos de mantenimiento: fichas de trabajo .......ccecveuriueinenee

6.4.7. Registro de las operaciones de mantenimiento: partes de mantenimiento .............

6.5. CoStes de MaANTENIMICNTO ...covevreivriiiereirintcneerce st esseesresseessesssesseessesssessesssesssessesssessens

6.5.1. Elaboracion de INTOMMES .eevevveviveeerirerirererereresressesressessessessessessessessessesensesensenes

6.5.2. Medios y métodos: andlisis y evaluacion de resultados .......ceeeeuvcrrersiencrrensincnnees

6.6. Obligaciones adminiStrativas ... e

6.6.1. Documentacion, referencia NOMALIVA ..oveeeeereereeeereeeessseseessesesesssssesssssssesesssesens

0.0.2. REVISIONES .uveevveerrreerueerresreessuesssressseeessessssesssssessesssssessessssessssessssssssssssssssssssssesssssssaassns

6.6.3. Organismos e instituciones iMpliCadas ...

6.7. Situaciones de emergencia: plan de actuacion ...

6.8. Averias del equipamiento agrario ...

6.8.1. Frecuencia y prevision. Diagndstico. Tablas de diagnosis. Puntos de control

INDICE



6.8.2. Valoracion del alcance y elaboracion de informes t€cnicos .....eevcicicincincinens 294
6.8.3. Reparaciones que se realizan en el taller especializado y en el taller de la explo-
FACION ctiiircscrriniiee ittt bbb bbb e bbb bbbt 295
6.9. Equipos de medida y prueba para el diagnéstico y la reparacion de averias .................. 295
6.10. Coste de 1as reparaCiones ...t saens 297
6.10.1. Célculo, elaboracién de presupuestos, organizacion y registro de la documen-
TACION 1ttt bbb b 297
6.10.2. Conveniencia 0 N0 de [a reParaCion ... 298
6.11. Coordinacién y organizacion de los recursos humanos y materiales ............ccccocuvuuunnnes 299
[AEAS ClAVE ...ocevettettt e 301
APlica [0 aPrendido ... 302
Solucion del punto de partida ... 303
Practica profesional ... e 304
PONtE @ PrUEDA ...ttt bbb 306
7. Gestion de la maquinaria y las instalaciones agroforestales RA 7
Resultado de aprendizaje y criterios de evaluacion ..., 308
Objetivos de Desarrollo SOstenible ... 308
Mapa CONCEPLUAL ....cuuvrtiritttttt bbb en 309
GlOSAMIO oottt ettt bbbt bbb bbb 310
Punto de partida ... 310
7.1. Necesidades de MeCanizaCion ... 31
70,1, Criterios GENErales ....cmiuiminiiciiniiciinisieiinisesessisssssssissssssssisssssssses 311
7.1.2. Parque de maquinaria de una empresa agricola ..., 312
7.1.3. Parque de maquinaria de una empresa forestal ... 313
7.1.4. Parque de maquinaria en empresas de jardineria y paisajismo ........cveuveuveiseunecne. 314
7.1.5. Explotaciones de agricultura €Col0giCa ...vuvueuveurirriciirrinciciiniisiiisininens 315
7.2. Criterios para la adquisicion de maquinaria y eqUipos ........cccocvuueucineinircicinciniseicicsnnnens 317
7.2.1. Andlisis de rendimientos: grado y coste de utilizacion .......eevivveiniiniieininecne. 320
7.2.2. Umbrales de rentabilidad y sustitucion: incidencia en los costes de produccién .. 321
7.2.3. Contratacion de servicios, arrendamiento y uso COMUN ...ucueveeecucunnveenenesensensennens 323
7.2.4. Analisis de la documentacion tECNICa wueinciciisninciciininieiesisiesesisessesenes 324
7.3. Registro de consumos, incidencias y tiempos ... 325
7.3.1. Partes de trabajo € INCIdENCIAS cuuvurverrireerreriteicireenett st 326
7.3.2. Aplicaciones infOrmMAtiCas ....cuieicuimiseieninisieiinisieiesissssessisssessessissssesseses 327
7.4. Instalaciones agricolas, forestales y de jardineria ..., 328
741, CaracCteriStiCas wmemresemsemsssisisemssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssens 328
7. 4.2, CAICUID worieriinericrriensiesiissiessisesssessssesssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssassssssssssssssssssses 329

INDICE



v MAQUINARIA E INSTALACIONES AGROFORESTALES (segunda edicion)

7.4.3. Factores del diSEN0 .miuimincieiininiciiniiiiseisssssssssssssessssssssssens 329

7.4.4. Adaptacion de instalaciones preexistentes ... 331

7.5. Informes técnicO-CONOMICOS .......ovvieicuirincictit s sees 332

7.5.1. CaracteristiCas tECNICAS wviieiisiiiisiiisisissississssissssssssssssssssssssssssssassssaes 332

7.5.2. Rentabilidad de la inversién, financiacion y coste de la operacion .......uueneee. 332

7.5.3. Coste de adquisicién o instalacion y coste de funcionamiento .........cvcucecineneine. 333

7.5.4. Momento de adquisicidn, renovacion 0 desecho .......eneineinnisneineicicineinene. 334

7.6. Coordinaci6n y organizacion de los recursos humanos y materiales .............cccouuneue.e. 335

7.7. Normativa de produccion €colOgica ... 335

7.7.1. Relativa @ MaqUINQria wceiciminiiiissssessesisssssssssssssssessesssssssens 336

7.7.2. Relativa a inStalaciones ... 336

[AEAS ClAVE ...oceceetrtttt bR 339

APlica [0 aPIendido ... 340

Solucion del punto de partida ... 341

Practica profesional ...t 343

PONtE @ PrUEDA ....ocuiiiiitt s 344

8. Prevencion de riesgos laborales y proteccion medioambiental RA 8

Resultado de aprendizaje y criterios de evaluacion ..., 346

Objetivos de Desarrollo SOstenible ... 346

Mapa CONCEPLUAL ......vreieittttt bbb 347

GlOSANIO oottt bbb 348

Punto de partida ... e 348

8.1 INrOAUCCION ..ottt bbb ees 349

8.2. 1dentificacion de FESOS ... sans 350

8.3. Determinacion de las medidas de prevencion de riesgos laborales ..., 352
8.4. Normativa de prevencion de los riesgos laborales en las operaciones de manteni-

miento de vehiculos € instalaciones ...t 353

8.5. Factores y situaciones de FeSZO .......ccouvuiueiviririiciiiinii s sens 354

8.5.1. Factores generales de la empresa 0 explotacion .......ieineincciciisinene. 355

8.5.2. Instalaciones lCtriCas .t 356

8.5.3. Sistemas de seguridad aplicados a maquinaria y equipos .......eveiiiciciscenene. 359

8.5.4. Almacenamiento y manipulacion de cargas ......ovueeeeerneeneeseninnseninsscinenneenenne. 361

8.5.5. Factores fisicos del entorno de trabajo ..., 363

8.5.6. Factores quimicos del entorno de trabajo ... 364

8.5.7. Factores bioldgicos del entorno de trabajo .......ecicisciscininisniineincicicicisinene. 366

8.5.8. Condiciones ambientales del entorno de trabajo ......veeeucivevcicivcnninciciciincincinns 368

8.5.9. Carga de trabajo . saes 369

8.5.10. Fichas de seguridad ...t sssaenaens 370

INDICE



8.6. Seguridad y sefalizacion en el taller ... 372

8.6.1. SEGUIUAL wvuevrrititittitt s 372
8.6.2. SENAliZACION wrverrrriririrciiiti bbb as 373
8.7. Normas basicas de seguridad en las instalaciones ..........ccocveuueieicininniiniiniincicincinene. 374
8.8. Medios y equipos de proteccion individual ..., 375
8.9. Prevencion y proteccion COlECtiVa ... s 377
8.10. Normativa reguladora de la gestion de residuos ... 379
8.11. Clasificacion y almacenamiento de reSiduos ... 380
8.12. Tratamiento y recogida de reSiduos ... 382
8.13. Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales ............ccccocvvueunnees 383
8.14. Cumplimiento de la normativa de proteccion medioambiental ............ccccccvervirvucnnnnces 384
8.15. Compromiso ético con los valores de conservacion y defensa del patrimonio ambien-
tal y cultural de [a sociedad ... 385
8.16. Gestion ambiental ... s 386
[AAS ClAVE ...ttt 389
Aplica 10 APrendido .......cuuiviiicrit s 390
Solucion del punto de partida ... 391
Practica profesional ... aes 393
PONtE @ PIUEDA ...ttt 394

INDICE



Operaciones
de mecanizado
basico y soldadura

RESULTADO DE APRENDIZAJE Y CRITERIOS DE EVALUACION

RA 2. Supervisa y realiza las operaciones de mecanizado bésico y de soldadura,
analizando las técnicas y comprobando la calidad del producto final.

a) Detallar las propiedades de los materiales que pueden ser mecanizados.
b) Caracterizar operaciones de mecanizado bdasico del taller agrario: lijado, tala-
drado, escarificado, roscado y atornillado.
c) Practicar operaciones de mecanizado bdsico empleando técnicas de lijado.
d] Practicar operaciones de mecanizado bdsico empleando técnicas de taladrado.
e) Practicar operaciones de mecanizado bdsico empleando técnicas de escarificado.
f] Practicar operaciones de mecanizado bésico empleando técnicas de roscado.
g) Practicar operaciones de mecanizado bdsico empleando técnicas de atornillado.
h) Identificar las caracteristicas de la pieza que se desea obtener segin el plano
de fabricacién.
i] Seleccionar y utilizar correctamente las herramientas para el mecanizado.
j] Ejecutar piezas aplicando las diferentes técnicas de mecanizado.
k) Caracterizar los métodos de soldadura més comunes en el taller agrario.
I) Determinar el tipo de soldadura adecuado segin los materiales a unir.
m) Realizar uniones entre piezas metdlicas empleando técnicas de soldadura.
n) Controlar la calidad de los productos obtenidos mediante técnicas de mecani-
zado y soldadura.
o) Coordinar y organizar los recursos humanos y materiales en los procesos de
mecanizado bésico y soldadura.

S,

%m‘ Objetivos de Desarrollo Sostenible

En este capitulo se van a trabajar los ODS 3, 4, 8, 9y 12.

3 SALUD EDUCAGION TRABAJODECENTE INDUSTRIA, 12 PRODUCCION
YBIENESTAR DECALIDAD YCRECIMIENTO INNOVACIONE Y CONSUMO
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA RESPONSABLES

e M G & @O
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MAPA CONCEPTUAL

OPERACIONES DE MECANIZADO BASICO Y SOLDADURA

Metales )
Precisan c1ue se conozcan Plésticos
los materiales mecanizables
Cerdmicas )

J

e Corte y entallado
Comprenden las operaciones e Limado, esmerilado y roscado
de mecanizado manual * Rectificado y pulido
® Otros
.
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Comprenden las operaciones

de mecanizado con mdquinas * Torneado
especializadas . FrTstdod

¢ Taladrado
\ J
o )

Interpretando dimensiones
y geometria

Implica el manejo de planos /
de fabricacion )

Desarrollando procedimientos
de medida trazado de piezas

i
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De medios humanos

— U S\ \
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E;

Alexémetro. Instrumento utilizado para medir o comparar didmetros de orificios cilindricos.
Se emplea para verificar los cilindros del motor, tanto en sus valores de ovalacién y
conicidad como en los de desgaste diametral. Es un reloj comparador anexado a un eje
que en su extremo dispone de complementos especificos para adecuarlo a la pieza que
se vaya a verificar.

GLOSARIO

Diamagnetismo. Fenémeno por el que una sustancia repele parcialmente el campo mag-
nético en el que se encuentra. Es una propiedad de los materiales que consiste en ser
repelidos por los imanes, lo opuesto a los materiales ferromagnéticos.

Dieléctrico. Material que no conduce la electricidad, por lo que puede ser utilizado como
aislante eléctrico.

Ductilidad. Propiedad comun en varias sustancias metélicas que, sometidas a un esfuerzo de
traccién, pueden reducirse a hilos delgados.

Electrodo. Extremo de un circuito eléctrico en contacto con un medio, al que lleva o del que
recibe una corriente eléctrica. En la soldadura por arco se emplea como polo del circuito
y en su extremo se genera un arco eléctrico. En algunos casos, también sirve como ma-
terial fundente. Suele ir recubierto por una combinacién de materiales diferentes segtin
el empleo que se le dé.

Material refractario. Material capaz de resistir elevadas temperaturas sin perder su funcio-

nalidad, sin cambiar de estado ni descomponerse. Segiin su composicion, puede ser
arcilloso, siliceo, aluminoso, magnésico o de carbono.

Metrologia. Ciencia que estudia los sistemas de medidas y la técnica empleada en las me-
diciones, incluido el estudio, el mantenimiento y la aplicacién del sistema de pesas y
medidas.

Montabilidad. En mecanizado, caracteristica de las piezas que asegura el ajuste necesario
entre ambas de manera que puedan cumplir su cometido.

Pulvimetalurgia. Proceso de fabricacién que consiste en, partiendo de polvos finos, compac-
tarlos para darles una forma determinada (compactado) y calentarlos en una atmoésfera
controlada (sinterizado) para obtener la pieza.

(0]

PUNTO DE PARTIDA _ﬁ—'_

Laura se estad incorporando como trabajadora a la explotacion agricola familiar, dedicada
al cultivo extensivo de cereal. A la vista de lo que ha venido estudiando en este ciclo, ha
observado que los costes asociados a la maquinaria han aumentado considerablemente:
las revisiones son cada vez mas caras y el consumo de combustible es elevado. Ademas,
varios aperos llevan demasiado tiempo sin utilizarse.

Durante la campafia anterior, el tractor principal apenas alcanzé las horas de trabajo
previstas y, aun asi, tuvo que externalizar parte del laboreo por falta de disponibilidad
o de idoneidad. Todo esto ha hecho que los costes por hectarea aumenten y que la
rentabilidad de la explotacién se reduzca.
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Ademas, Laura esta valorando adquirir una nueva sembradora, pero antes necesita
saber si realmente la inversion es rentable o si seria mejor alquilar la maquina o contratar
el servicio.

Responde a las siguientes cuestiones:

1. ;Qué informacién necesitaria Laura para calcular el uso anual (Ua) real de la
maquinaria de su explotacion?

2. 3Qué elementos forman parte del coste horario fijo de una maquina? Nombra al

menos tres.

;Qué elementos forman parte del coste horario variable?

4. 3Qué es la amortizacién y por qué es importante a la hora de adquirir nuevas
maquinas?

5. Indica dos razones por las que una maquina puede resultar poco rentable, segin
el contenido del capitulo.

6. Para valorar si compra o alquila la sembradora, ;qué datos debe comparar Laura?

7. Segun el capitulo, cita dos situaciones en las que suele ser mas adecuado alquilar
una maquina que comprarla.

8. Explica brevemente como afecta el tiempo operativo (Top) a la planificacién del
parque de maquinaria.

9. Imagina que Laura decide comprar la sembradora finalmente. Indica dos
documentos o garantias que deberia exigir al proveedor, segln los criterios de
adquisicion estudiados.

W

2.1. Introduccioén

El mecanizado vy la soldadura son dos técnicas de uso basico en todo taller y, en particular, en
talleres agrarios.

En cuanto al mecanizado, estudiaremos los grupos de materiales mas importantes susceptibles
de ser mecanizados. También explicaremos los procesos de fabricacién, que comprenden el con-
junto de operaciones de conformacién de piezas mediante la eliminacién de material, ya sea por
arranque de viruta o por abrasion, tanto de forma manual como mediante maquinas especializadas.

En cuanto a la soldadura, estudiaremos los procesos de fijacién donde se realiza la uniéon de
dos o mas piezas de un material, describiremos los métodos y técnicas de trabajo, y aprendere-
mos a seleccionar el método mas apropiado en cada caso.

Para finalizar, estableceremos los parametros de calidad necesarios en cada una de estas
operaciones de trabajo y valoraremos la importancia de gestionar adecuadamente los recursos
materiales y humanos.

2.2. Materiales mecanizables: propiedades y caracteristicas

Los materiales que empleamos en los diferentes procesos de fabricacidon no se encuentran en la
naturaleza tal cual los conocemos. Por ejemplo, los metales se encuentran combinados con otros
elementos formando minerales. Para poder utilizarlos es necesario:
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a) Aislar el material de los elementos que lo acompanan (figura 2.1).
b) Darle la forma requerida en cada caso para que pueda cumplir con la funcién que se le
asigne (figura 2.2).

Algo similar ocurre con el resto de los materiales importantes que pueden ser mecanizados.

Los plasticos deben obtenerse a partir de derivados del petrdleo y las ceramicas, a partir de ma-
teriales inorganicos no metalicos formados por la accion del calor.

Tusat b R S

Figura 2.1. Pieza especial Figura 2.2. Escuadra metalica y otras herramientas
de polietileno. utilizadas en mecanizado.

El mecanizado abarca un conjunto de operaciones a través de las cuales se modifican la
forma y las dimensiones de los materiales, reduciendo su tamafio y cambiando su configura-
ci6n mediante el arranque de pequenas virutas con herramientas especiales provistas de filo o
mediante abrasion.

Muchas piezas metalicas se someten a procesos de conformado de metales, especialmente
laminado en frio y en caliente, que no requieren arranque de material. Sin embargo, estos pro-
cesos no son habituales en el taller agrario.

Los distintos procesos de arranque de viruta se diferencian por el tipo de herramientas em-
pleadas y por la forma en que estas y la pieza se mueven una respecto a la otra.

2.2.1. Metales

Los metales son los materiales mas cominmente utilizados en los procesos de mecanizado,
debido a sus propiedades y a las posibilidades de manejo que ofrecen. Las caracteristicas mas
importantes de los metales son: buena conductividad eléctrica y térmica, alta resistencia, rigidez
y ductilidad. Son muy utiles en aplicaciones estructurales o de carga.

Las aleaciones, o sea, las combinaciones de metales, pueden otorgar ciertas propiedades
particularmente deseables en mayor proporcidén o permitir que se combinen mejor las carac-
teristicas.

CapiTuLo 2
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La mayoria de los metales y sus aleaciones pueden mecanizarse mediante arranque de
material. No obstante, algunos requieren tratamientos térmicos previos para modificar
sus propiedades mecanicas y facilitar el mecanizado, ya que no todos los metales
se comportan de la misma manera frente a las herramientas. Aplicar el tratamiento
adecuado mejora la dureza, la tenacidad y la ductilidad, con lo que se optimiza el
resultado y la durabilidad de las piezas.

TOMA NOTA

Los metales puros no suelen utilizarse, pues son blandos o tienden a corroerse. Asi, la mayor
parte de materiales metalicos mecanizables son mezclas de dos o mas metales elementales, se
suelen obtener por unién por encima de su punto de fusion.

Los aceros son los materiales que mas se conforman por mecanizado y a su vez los que
presentan mayor complejidad al aplicarselo, pero no son los tinicos. Los grupos de metales me-
canizables mas importantes son:

— Aceros al carbono.

— Aceros aleados.

— Aceros inoxidables.

—  Fundicién.

— Aleaciones termorresistentes y de alta resistencia.

—  Metales refractarios aleados (columbio, tantalio, molibdeno y wolframio).
— Aceros al titanio aleados.

— Aceros aleados de alta resistencia con base de cobalto o niquel.
— Aleaciones de titanio.

— Aleaciones de aluminio, cobre, niquel, magnesio, uranio y cinc.
— Composites (requieren herramientas especiales).

2.2.2. Plasticos

Las propiedades de estos materiales hacen que estén presentes en muchas piezas, sobre todo
exteriores, y en sistemas complementarios de maquinaria. El mecanizado no es la principal
modalidad con la que se conforman. Se trata de sustancias quimicas sintéticas denominadas
polimeros, de estructura macromolecular, que suelen moldearse mediante calor o presion. Su
componente principal es el carbono, ya que derivan del petroleo.

Los plasticos proporcionan un conjunto de propiedades que no pueden lograrse con otros
materiales, como el color, la ligereza, un tacto agradable y resistencia a la degradacién ambiental
y biolégica.

No debemos confundir estos materiales con otra acepcion de la palabra plastico, como es-
tado del material en el que se encuentra viscoso o fluido y no presenta resistencia a esfuerzos
mecanicos.
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Las propiedades y caracteristicas de la mayoria de los plasticos, aunque pueden no cumplirse
en ciertos plasticos especiales, son las siguientes:

XN AR

Son faciles de trabajar y moldear.

Tienen un bajo coste de produccion.

Poseen baja densidad.

Suelen ser impermeables.

Son buenos aislantes eléctricos.

Son aceptables aislantes acusticos.

Son buenos aislantes térmicos, aunque la mayoria no resiste temperaturas muy elevadas.
Son resistentes a la corrosion y a muchos factores quimicos.

CapiTuLo 2

Figura 2.3. Utiles de pléastico para jardineria.

Distinguimos dos grandes grupos de plasticos en funcién de su respuesta al calor, ya que
esto influye en su conformado y mecanizado:

Termoplasticos: se ablandan con el calor y pueden ser moldeados varias veces sin que su
estructura quimica se altere. Ejemplos: polietileno (PE), polipropileno (PP), policloruro
de vinilo (PVC) y polietileno tereftalato (PET).

Termoestables: una vez que han sido moldeados y endurecidos, no pueden volver a
ablandarse sin degradarse. Tienen mayor resistencia térmica y quimica. Ejemplos: resi-
nas epoxi, baquelita y poliuretanos rigidos.
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Esta distincidn es relevante: los termoplasticos pueden mecanizarse mas facilmente; los ter-
moestables suelen requerir técnicas de mecanizado especializadas, debido a que son mas duros
y fragiles.

RECURSO WEB

Te recomendamos la web de la Asociacion Espafiola de Industriales de Plasticos
(ANAIP), que representa a las empresas del sector de transformacién de plasticos en
Espana. Esta asociacién promueve la innovacién en materiales y procesos, también la
sostenibilidad y el cumplimiento de las normas (QR1). Te recomendamos igualmente
la web del AIMPLAS, el Instituto Tecnolégico del Plastico, donde se ofrece una clasifi-
cacién de los materiales plasticos y se explica como identificarlos (QR2).

I.EI [x]
IrE'i' ol
QR

2.2.3. Ceramicos y semiproductos

Estos materiales, si bien se utilizan a menor escala, poseen usos especificos importantes, como
en las brocas fabricadas en ceramica que se usan, por ejemplo, en construccidon. Estos materiales
estan muy presentes en productos tecnoldgicos y se emplean en muchos usos cotidianos, si bien
su mecanizado es mucho mas dificil, por lo que se conforman mediante otros métodos.

SABIAS QUE...

Los materiales ceramicos no son buenos conductores eléctricos, por lo que se
utilizan como aislantes en aplicaciones eléctricas y electronicas. Su alta resistividad
eléctrica los hace ideales para evitar fugas de corriente y garantizar la seguridad
en distintos sistemas. Se emplean en aisladores de lineas de alta tension, bases de
circuitos electrénicos y carcasas de equipos eléctricos. Por ejemplo, la porcelana se
usa en aisladores de lineas eléctricas de alta tension, debido a su elevada resistencia
mecdnica y térmica.

En cuanto a sus propiedades mas notables, entre los ceramicos y los semiproductos encon-
tramos las siguientes:

a) Son generalmente fragiles o vidriosos.
b) Cast siempre se fracturan ante esfuerzos de tension.
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¢) Presentan poca elasticidad, dado que tienden a ser porosos. Su estructura interna, com-
puesta por pequefios espacios vacios, dificulta que se puedan deformar sin romperse, lo
que los hace mas vulnerables a impactos o cargas dinamicas.

d) Tienen elevada resistencia a la compresion si la comparamos con los metales.

¢) Mantienen sus propiedades mecanicas a altas temperaturas. Se utilizan como materiales
refractarios.

) Son muy duros, lo que hace que sean ampliamente utilizados como abrasivo y como
puntas cortantes de herramientas.

¢) No son conductores, por lo que se usan mucho como aislantes.

h) Algunos presentan un comportamiento dieléctrico.

0=
[
[«

ACTIVIDAD PROPUESTA 2.1

Elabora un cuadro comparativo en el que analices las diferencias entre los metales, los
plasticos y los materiales cerdamicos, considerando los siguientes aspectos:

— Origen (natural, sintético, procesos de obtencion).

— Propiedades (fisicas, quimicas y mecanicas).

— Usos principales (sectores en los que se emplean y ejemplos especificos).

— Impacto ambiental (reciclabilidad, biodegradabilidad, efectos en el medio am-
biente).

2.3. Operaciones de mecanizacion basica: mecanizado manual
y con maquinas especializadas

Los materiales metalicos, como ya dijimos, son los mas utilizados. Para conformarlos se emplean
técnicas de mecanizado basico, principalmente mediante arranque de viruta. Otros procesos
mas complejos se realizan en industrias e instalaciones especializadas, quedan fuera del alcance
de un pequefio taller agrario. Los procedimientos para obtener las piezas acabadas se dividen
en varias fases:

1. La pieza en bruto suele obtenerse en las siderurgias o metalurgias en forma de lingotes
o productos comerciales mediante laminacion, fundicidn, extrusidn, etc.

2. En las fundiciones, forjas e instalaciones similares se obtienen los productos semielabo-
rados.

3. Finalmente, tras el mecanizado, se obtiene la pieza final.

El proceso de fabricacion mediante mecanizado consiste en eliminar el exceso de material
del semiproducto en forma de virutas o particulas, utilizando maquinas y herramientas de corte
adecuadas, para conseguir la geometria y las especificaciones requeridas para la pieza.

Dado que el mecanizado puede ser un procedimiento costoso, en muchas aplicaciones
industriales se estd recurriendo cada vez mas a la fabricacion de piezas mediante fundicion,
deformacion o compactacion de polvos metalicos.
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No obstante, es importante tener en cuenta que el método de arranque de viruta es el
Gnico que permite fabricar piezas con una precision del orden de micras, mientras que en los
procesos mencionados anteriormente la tolerancia suele oscilar entre 3 mm y +0,13 mm.

Por otra parte, el mecanizado posibilita acabados superficiales muy finos, especialmente en

operaciones como el rectificado y el pulido.

Muchas maquinas conforman materiales, es decir, les dan forma sin quitar material,
simplemente deformandolos. El término mdquinas-herramienta se aplica principal-
mente a aquellas que trabajan por arranque de material, como taladradoras, fresa-
doras, tornos y similares, ya que permiten obtener piezas con geometria precisa y
acabados superficiales finos.

RECUERDA

2.3.1. Corte y entallado

El corte de materiales es una de las operaciones que se realiza de forma mas habitual en un
pequeiio taller. Puede ir desde el corte de un tornillo o la preparacién de algin pasador, hasta la
sustitucion de parte de algin elemento de un apero correspondiente a su carroceria o su chasis.

El corte es una operacién de mecanizado manual, realizada por una persona solo con he-
rramientas manuales, utilizando su destreza o su fuerza. Son operaciones basicas necesarias para
la adaptacidn, construccién y realizacidon de piezas.

Técnicamente, el corte es una operaciéon de desbaste que se ejecuta con la hoja de la sierra
por arranque de viruta. El objetivo que se persigue es dividir el material, parcial o totalmente.
El arranque de material se produce sobre una linea por la que se realiza el corte con la hoja de
sierra mediante un movimiento de vaivén. Antes de cortar, hemos de elegir una hoja de sierra
adecuada al tipo de material que vamos a serrar (hierro, cobre, plastico, etc.) y a su espesor.

Esta operacion, realizada en las condiciones adecuadas, resulta muy productiva, ya que evita
el trabajo laborioso de otras herramientas y supone poca perdida de material.

En la practica industrial se emplean sierras alternativas, circulares y de cinta para el corte de
barras y piezas en desbaste. El aserrado a mano solo se emplea en aquellos trabajos en que las
anteriores herramientas no se pueden aplicar por razones técnicas o econémicas (figura 2.4 a).

Ademas del corte de metales con la sierra manual o por arranque de viruta, estos son otros
tipos de corte que habitualmente se emplean en un taller agrario:

a) Corte por abrasion: mediante la eliminacidén de material, desgastando la pieza por la ac-
ci6n de un disco abrasivo, lo que provoca el desprendimiento de particulas del material,
en la mayoria de los casos, incandescentes. Esta operacion se realiza usando la amolado-
ra o radial (figura 2.4b).

b)  Corte por cizallamiento: se realiza mediante la cizalla manual o mecanica (eléctrica o neu-
mitica), que provoca el corte por cizallamiento, es decir, por la deformaciéon producida
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en una superficie solida gracias a la accién de dos fuerzas opuestas, iguales y paralelas.
Se usa para realizar el corte de material de poco espesor (figura 2.4 c).

¢)  Corte térmico: utiliza maquinas empleadas para la soldadura. Los métodos mas habituales
son el corte por plasma y el oxicorte. El primer método se puede emplear para el corte
de todos los metales y sus aleaciones; el segundo, solo para el corte de aceros.

d)  Entallado: es una técnica para la conformacidén de perfiles en frio en la que se produce
la perforacién de un perfil laminado mediante un macho que se hace entrar en un ori-
ficio que tiene su misma forma y que esta situado en una placa denominada matriz.

a) b) c)

-~ //@,
m l-

Figura 2.4. (a) sierra manual y sierra manual de arco; (b) amoladora
y (c) tijeras para corte de chapa por cizallamiento

2.3.2. Limado, esmerilado y roscado

Tras las operaciones de corte y conformado del material, es necesario realizar una serie de tra-
bajos de ajuste y acabado que permitan obtener piezas con la forma, las dimensiones y la calidad
superficial requeridas. Estas operaciones se llevan a cabo con herramientas manuales o maquinas
sencillas que permiten eliminar pequefas cantidades de material con gran precision.

Entre las operaciones mas habituales que se realizan en el taller para este tipo de trabajos
se encuentran el limado, el esmerilado y el roscado, que permiten corregir irregularidades,
mejorar el acabado de las superficies y preparar las piezas para que sean ensambladas con otros
elementos mecanicos.

A) Ellimado

Es una operacién que, por lo general, se realiza después del corte. Cuando se efectia un
corte manual, especialmente con sierras de dientes grandes, la superficie resultante no suele
quedar completamente limpia, deja restos de virutas o irregularidades que no se ajustan a las
especificaciones de acabado de la pieza.

El limado consiste en rebajar o dar forma a las piezas para obtener las dimensiones deseadas,
eliminando material en forma de limaduras. Permite desbastar y alisar superficies con formas
curvas o planas, tanto interiores como exteriores, mediante el uso de las limas adecuadas para
cada material y el tipo de acabado requerido.
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IMPORTANTE

La lima se fabrica con acero templado. Estd compuesta por mango, espiga, cuerpo y
punta. Sus caracteristicas quedan determinadas por su forma, tamafio, picado y grado
de corte. Existen limas planas, redondas, triangulares y de media cana, cada una des-
tinada a un uso especifico. El picado puede ser basto, medio o fino, lo que influye en
la cantidad de material eliminado y en la calidad del acabado.

B) Esmerilado

Una de las operaciones que se suelen
realizar con la lima es el esmerilado, que
es el afilado de las herramientas y los atiles
(figura 2.5). Este proceso puede automati-
zarse facilmente mediante el uso de esme-
riladoras, maquinas disenadas para facilitar
el trabajo de desbaste y afilado.

Las esmeriladoras estin compuestas por
una base de fundicién atornillada al suelo,
sobre la cual se encuentra un motor eléc-
trico que acciona dos muelas de esmeril,
una de grano fino y otra de grano grueso.
En la parte frontal, disponen de un soporte

Figura 2.5. Esmeriladora.

metalico que sirve de apoyo para la pieza y de un protector de plastico que evita el impacto de
las particulas que se desprenden durante el proceso. Se suelen afilar con la esmeriladora herra-

mientas como cinceles, brocas y cuchillas de corte.

C) Roscado

El roscado es una operacién de
mecanizado que consiste en gene-
rar una rosca helicoidal (ya sea a la
izquierda o a la derecha) en superfi-
cies exteriores, como en un tornillo,
o interiores, como en una tuerca (fi-
gura 2.6). Puede realizarse de forma
manual, utilizando herramientas como
terrajas y machos de roscar, o mediante
maquinas especializadas, como tornos
o fresadoras con cabezales de roscado.
Las roscas se caracterizan por su perfil,
paso y didmetro, aspectos clave para su
compatibilidad y resistencia mecanica.

Figura 2.6. Portaterraja y terraja.

Una vez seleccionada la medida adecuada y alineado el eje de giro con el del cilindro que se
va a roscar, se hace girar la terraja, aplicando un movimiento de avance controlado y realizando
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