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La Agricultura del Big Data ofrece un gran volumen de información a los usuarios de la maquinaria 
agrícola. En las revistas especializadas, las páginas de los fabricantes, multitud de foros de Internet 
aparecen frecuentemente datos de ensayos de tractores que respaldan sus prestaciones, pero el reto 
está en comparar la información, procesarla y aprovecharla. 
 
Los ensayos oficiales son las únicas herramientas de las que se dispone para comparar unos modelos 
con otros, porque los hacen organismos oficiales y las condiciones están establecidas y controladas 
por eliminar a los dos causantes de incertidumbre y dificultad de comparación: el suelo y el 
implemento. {ƻƴ ƭƻǎ ά9ƴǎŀȅƻǎ h/59έ ǉǳŜ ǎŜ ǊƛƎŜƴ ǇƻǊ ǳƴƻǎ ŎƽŘƛƎƻǎ ŎƭŀǊƻǎ ȅ ǇǵōƭƛŎƻǎ 
 
En los últimos años han aparecido los ensayos Power-Mix que están teniendo mucha difusión y 
aceptación. NO SON ENSAYOS OFICIALES, sino que los hace una organización privada, la DLG 
(asociación de agricultores alemanes) con unos protocolos que no son públicos, o al menos, no es 
posible acceder a la descripción detallada de las condiciones de los ensayos. En las páginas de 
Agrotécnica se dedicó también un artículo al ensayo Power-Mix (Linares, P. La Power-Mix, un ensayo 
mix-mix del tractor a la barra. Agrotécnica, Año XXII, Nº10, octubre 2019, pp82-90). 
 
Lo que sucede es que el lugar donde se hacen los ensayos Power-Mix es la estación de ensayos de 
Alemania acreditada para hacer los ensayos según el código de la OCDE (DLG Test Center Technology 
and Farm inputs Groß Umstadt), por lo que parece que los ensayos Power-Mix son oficiales, pero ya 
queda dicho que no. Son unos ensayos muy interesantes y solicitados por los agricultores alemanes y 
su publicación en revistas especializadas está haciendo que se estén difundiendo con mucha rapidez, 
ampliando su área de influencia, no sólo a Alemania sino a todo el ámbito europeo (por ahora). 
 
En este trabajo se van a presentar los ensayos OCDE y los PowerMix, con la descripción detallada de 
los resultados que se obtienen en ambos, a fin de poder comprender la valiosa información que 
contienen para poder utilizarla a la hora de comparar tractores. A modo de ejemplo se analizarán los 
ensayos de los tractores NEW HOLLAND T7.210 4WD, CVT, 40 km/h, MASSEY FERGUSON 7616 Dyna6 
y FENDT 942 GEN6. 
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PARTE 1.- LOS ENSAYOS OFICIALES OCDE 
 
Lƻ ǉǳŜ ƭƭŀƳŀƳƻǎ άŜƴǎŀȅƻǎ h/59έ ŘŜ ƭƻǎ ǘǊŀŎǘƻǊŜǎ ŀƎǊƝŎƻƭŀǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ƭƻǎ realizados de acuerdo 
con unos códigos de ensayos oficiales establecidos en el marco de la OCDE y que comenzaron a 
aplicarse en 1959. Están reconocidos en 27 países (Figura 1), incluyendo 5 países no miembros de la 
OCDE (Brasil, China, India, Rusia y Serbia).  
 

 
Figura 1.- Países donde están aprobados los códigos OCDE (OECD.2019) 

 
Existen 9 códigos (figura 2) que cubren las prestaciones y seguridad de los tractores. De ellos, el Código 
2 (azul) es el que corresponde a la determinación de las prestaciones, es decir, la potencia, capacidad 
de tracción, sistema hidráulico, etc.; Los códigos amarillos (3,4,6,7,8,9) corresponden a estructuras de 
protección en caso de vuelco (ROPS: Roll Over Protective Structure); el 5 (verde) corresponde a medida 
del nivel de ruidos y el 10 (rojo) se ocupa de la protección contra la caída de objetos (FOPS: Falling 
Object Protective Structure). Actualmente no existe el Código 1 que fue el primero que se estableció 
en 1959 y era único. A principios del presente milenio se derogó y se sustituyó por el sistema actual de 
9 códigos que van del 2 al 10. 
 

 
Figura 2.- Códigos OCDE relativos a los tractores agrícolas. 
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Los ensayos OCDE se realizan en cualquiera de las 30 Estaciones de Ensayo acreditadas que existen en 
Europa, Asia y América y los resultados se homologan en los 42 centros oficiales (incluyendo las 
Estaciones de Ensayo) acreditados. Por parte de España, en la lista de octubre de 2021 de autoridades 
nacionales y estaciones de ensayo figura la Subdirección General de Medios de Producción del 
Ministerio de Agricultura y la Estación de Mecánica Agrícola (EMA), dependiente, a su vez del 
Ministerio de Agricultura como laboratorio de ensayos OCDE 
 
Realmente la figura 1 nos muestra que la difusión de los Códigos OCDE es grande, pero que hay muchas 
zonas del mundo que no vienen pintadas de azul, aunque resulta significativo que en Estados Unidos, 
donde se estableció un código de ensayo de tractores en 1919 (40 años antes del nacimiento de los 
Códigos OCDE), sobre la base de los ensayos realizados en el Nebraska Tractor Test Laboratory (NTTL) 
de la Universidad de Nebraska-Lincoln (USA), actualmente se haya incorporado como laboratorio 
acreditado de los Códigos OCDE. 
 
El primer tractor ensayado en Nebraska fue un John Deere Waterloo Boy en 1920. El primero ensayado 
según el código de la OCDE en la estación de ensayos inglesa (NIAE Silsoe-UK) fue un McCormick 
International B-450 en abril de 1959. En enero de 1980 Nebraska publica el primer boletín incorporado 
a la base de datos de Nebraska (Nebraska Summary 001) de un tractor ensayado según el código OCDE 
(OECD test 688) en la estación de ensayos del NIAE, un Massey Ferguson 240 Diesel 8 speed. 
 
El Código 2 de ensayos OCDE de tractores agrícolas contiene una primera parte en la que se especifican 
todas las características del tractor A continuación establece las condiciones de los ensayos de 
prestaciones. Hay varios tipos de ensayos: 
 

¶ 3 obligatorios: potencia y consumo de combustible del motor medida a la toma de fuerza; potencia 
y consumo de combustible a la barra y potencia hidráulica y capacidad de elevación 

¶ Una serie de ensayos opcionales: potencia del motor medida en el cigüeñal (potencia efectiva), 
consumo de aditivo anticontaminante en los ensayos de potencia del motor y a la barra, frenado, 
radio de giro, centro de gravedad, nivel de ruido exterior, potencia en el eje (figura 3) e 
impermeabilidad. 

 

 
Figura 3.- Ensayo de la potencia en los ejes. CLAAS Testing and Validation Centre Trangé, Francia 

 
En este trabajo nos vamos a centrar en los dos primeros, motor a la toma de fuerza y tracción a la barra 
de tiro. 
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a) Ensayos del motor a la toma de fuerza con freno dinamométrico de acuerdo con el Código 2 OCDE 
 

  
Figura 4.- Ensayo del motor del tractor John Deere 6130R a la toma de fuerza con freno 

dinamométrico en la Estación de Mecánica Agrícola. I Curso de eficiencia del tractor. EMA-UPM-2014 
 
En el ensayo a la toma de fuerza (figura 4, derecha) el freno dinamométrico se conecta con la TDF del 
tractor, a diferencia del ensayo de potencia efectiva (figura 4, izquierda), en el que es el propio cigüeñal 
el que se conecta con el freno dinamométrico. 
 
Los ensayos OCDE se realizan considerando que no hay pérdidas en la transmisión entre el motor y la 
TDF. El par se mide en la toma de fuerza y se calcula el par en el motor sin considerar el rendimiento, 
por lo que no se le denomina par motor sino PAR EQUIVALENTE. Las condiciones de ensayo son muy 
precisas. Se mide, en unos determinados puntos de funcionamiento del motor, los parámetros del 
motor (régimen, potencia y consumo horario de gasóleo y aditivo DEF (Diesel Exhaust fluid). Con estos 
datos y conociendo la densidad del combustible y la relación de transmisión motor-toma de fuerza, se 
calcula la potencia y el consumo específico de combustible y aditivo. 
 
Hay dos series de puntos. Los principales (tabla 1) sirven para dibujar las curvas características (Figura 
5). También se mide el punto de par máximo (punto 6), otros puntos adicionales en la zona en la que 
no actúa el regulador (puntos 7..9) y el del par al régimen de 1000 r/min (punto 10). 
 

Tabla 1.- Puntos medidos en el ensayo del motor a la toma de fuerza 

Punto Condición 

1 Potencia Máxima Acelerador a Tope 1 hora de duración 

2 Potencia a régimen nominal. Acelerador a tope 

3 Potencia al régimen nominal de la TDF 

4 Cargas parciales. Acelerador a tope 

  4.1 Potencia máxima a régimen nominal 

  4.2 85% del par obtenido en 4.1 

  4.3 75% del par obtenido en 4.2 

  4.4 50% del par obtenido en 4.2 

  4.5 25% del par obtenido en 4.2 

  4.6 Sin carga 

5 Régimen normalizado TDF 

  5.1 Potencia máxima 

  5.2 85% del par obtenido en 5.1 

  5,3 75% del par obtenido en 5.2 

  5.4 50% del par obtenido en 5.2 

  5.5 25% del par obtenido en 5.2 

  5.6 Sin carga 
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La figura 5 representa los 2 ensayos de potencia medida a la toma de fuerza 

¶ Uno con el acelerador a tope: Línea roja todo el tiempo 
Se busca primero la la potencia máxima (punto 1) y luego el punto nominal (punto 2). Los puntos a 
cargas parciales (puntos 4) se buscan aplicando los valores del par correspondiente al punto 
nominal (Punto 4.1), luego el 85% del par nominal (punto 4.2) y después el 75, 50, 25 y 0% del 85% 
del par nominal. A continuación se busca el punto de par máximo (punto 6), el par a 1000 y los 
puntos en la zona de sobrecarga que ayudan para dibujar con mayor precisión la curva. 

¶ Otro con el acelerador al régimen para el que la toma de fuerza gira a su régimen normalizado. 
Serían los puntos sobre la línea azul (mientras actúa el regulador) y luego sobre la curva de 
sobrecarga roja 
Se empieza con el acelerador en una posición próxima al régimen del motor que proporciona el 
normalizado de la TDF y se busca la potencia máxima. Se va corrigiendo para conseguir la potencia 
máxima cuando el motor gira a un régimen tal que la TDF gira a su régimen normalizado (punto 3 y 
5.1). Una vez conseguida la potencia máxima, se calcula el par correspondiente al punto 5.1 y se 
procede a las cargas parciales con los mismos criterios que en el caso anterior. 

 

 
N Régimen del motor M Par motor 

nm Régimen de par máximo (acelerador a tope) Mm Par Máximo 

nx Régimen de potencia máxima (acelerador a tope) Mx Par a potencia máxima 

nTDF Régimen corresp. normalizado TDF Mn Par nominal 

nn Régimen nominal (acelerador a tope) M1000 Par a 1000 r/min 

nV Régimen sin carga (acelerador a tope)   

Figura 5.- Representación de los puntos medidos en el ensayo a la toma de fuerza sobre la curva de 
par motor 
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En cada punto se mide: 
 

¶ Régimen de la TDF nTDF 

¶ Par en la TDF MTDF 

¶ Tiempo para consumir 100 g de combustible t (s/100g) 
 
Con los datos de los ensayos y, conocidos: 

¶ La relación de transmisión motor-toma de fuerza  Ὥ  

¶ La densidad del combustible  rc (kg/L) 
 
Se calula el par equivalente, el régimen del motor, la potencia, el consumo horario y el consumo 
específico, aparte de los parámetros representativos del motor: Par máximo, reserva de par, reserva 
de régimen y Par de arranque  
 
Tabla 2.- Valores medidos y calculados en cada punto del ensayo de potencia a la TDF 

Valores Medidos M n N Ch Cs 

Nm r/min s/100g Nm r/min kW L/h g/kWh 

MTDF nTDF t MTDF/iTDF nTDF*iTDF ὔ
ὓ ςz“ὲ

φπȢπππ
 ὅ

σφπ

ὸẗ”
 ὅ

ὅ ”z ρzπππ

ὔ
 

t: Tiempo (s) en consumir 100 g de combustible 

rc: densidad del combustible, en kg/L 

 
Se elabora una tabla de resultados (Tabla2) en los que se incluye, para cada punto, los valores 
calculados de régimen del motor, potencia, consumo hotrario y específico. En el caso del punto 
correspondiente a par máximo, como lo que interesa destacar es, precisamente, el valor máximo del 
par, no se incluye en esa tabla de valores, sino que se adjunta con la pareja de valores par máximo y 
régimen de par máximo. Los parámetros de reserva de par, de régimen y par de arranque (Figura 6) se 
calculan según indica la tabla 3. 
 

Tabla 3.- Cálculo de la reserva de par, reserva de régimen y par de arranque 

Parámetro   

Reserva de par ╜  ᶻ
╜□ ╜▪
╜▪

 
Mm : Par Máximo 
Mn: Par nominal 

Reserva de régimen ἶ  ᶻ
▪▪ ▪□
▪▪

 
nn : Régimen nominal 
nm : Régimen de par máximo 

Par de arranque ἙἩ  ᶻ
╜

╜▪
 M1000: Par a 1000 r/min 

 
El ensayo de la potencia con el acelerador a tope establece las prestaciones máximas del motor. La 
curva de par obtenida define el límite de utilización, pero sólo ofrece valores de puntos situados sobre 
esa línea. En muchas situaciones de trabajo, el motor no se encuentra en esas condiciones y no se 
dispone, por tanto, de información del consumo en el interior de la curva, la zona marcada de azul en 
la figura 7. Por ello, el Código OCDE estableció unos puntos extra para conocer el consumo en diversas 
condiciones que se pueden asimilar a labores agrícolas, como se explica en la tabla 4. Son 6 puntos, el 
primero de los cuales es el nominal. El segundo corresponde al acelerador a tope y una potencia del 
80% de la nominal. El tercero y el cuarto se obtienen con el acelerador al 90% del régimen nominal, 
uno con el 80% de la potencia nominal y otro con el 40%. En el quinto y sexto el régimen se reduce al 
60% del régimen nominal y la potencia al 60% y 40% de la nominal. Los puntos 2 y 3 se asimilan a 
labores pesadas, uno con el acelerador a tope y el otro con un régimen algo menor. El punto 4 se 
identifica como labor ligera de toma de fuerza o tracción. El 5 representa labor pesada con el régimen 
próximo al punto de consumo específico mínimo y el 6 se identifica con una labor ligera a bajo régimen 
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para reducir consumo de combustible. En la figura 8 se muestran los puntos en las curvas 
características de un tractor. 
 

 
Figura 6.- Puntos principales medidos en el ensayo de la potencia medida en la toma de fuerza 

 

 

 
Figura 7.- Curvas características de par y de potencia del tractor John Deere 6210 OCDE 2/1821 (DLG 

98-196) 
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Tabla 4: Puntos extra (puntos a cargas parciales) medidos en el ensayo a la toma de fuerza 

Punto extra Potencia Acelerador Condición de trabajo 

1 Potencia nominal A tope Referencia 

2 80% Potencia nominal A tope Labor pesada de tiro 

3 80% Potencia nominal 90 % régimen nominal Labor pesada de tiro o TDF 

4 40% Potencia nominal 90 % régimen nominal Labor ligera tiro o TDF 

5 60 % Potencia nominal 60 % régimen nominal 
Labor pesada tiro o TDF a 

régimen reducido 

6 40 % Potencia nominal 60 % régimen nominal 
Labor ligera tiro o TDF a 

régimen reducido 

 

 
Figura 8.- Curvas características del tractor FENDT 828 SCR. Ensayo OCDE 2/2 610. DLG Test No.  

11.033.49.02 con los 6 puntos extra. 
 
Curvas características 
En la figura 8 se presentan las 4 curvas que se obtienen del ensayo a la toma de fuerza: 

¶ Curva de par (M-n) 

¶ Curva de Potencia (N-n) 

¶ Curva de consumo horario (L/h) 

¶ Curva de consumo específico (g/kWh) 
 
En la parte superior se encuentran las curvas de par (roja) y potencia (azul). En la parte inferior, las 2 
de consumo: consumo horario (verde) y consumo específico (morada). En la figura se representan los 
dos ensayos (acelerador a tope y al régimen normalizado de la TDF) y los puntos extra. 
 
También se pueden representar las curvas de consumo de aditivo para control de emisiones. 

1 

2 
3 

4 

5 

6 
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Potencia Extra y Gestión de la Potencia 
 
Además de todo lo anterior, el tractor puede disponer de potencia extra (algunas veces llamada 
sobrepotencia o boost en inglés) que, en determinadas situaciones ofrece un incremento de la 
potencia para atender a ciertas solicitaciones. La idea básica es que la potencia sea superior a la 
nominal, que es la potencia de referencia. 
 
El concepto de potencia extra apareció cuando se dispuso de gestión electrónica de la inyección. En el 
regulador mecánico, una vez que deja de actuar (punto nominal), la alimentación es la máxima y se 
mantiene en la zona de sobrecarga, disminuyendo la potencia. Por tanto, la potencia máxima es la 
nominal (Figura 9, parte superior izquierda) y no hay potencia extra. En el lado derecho de la figura 9. 
el control electrónico de la alimentación de combustible permite que, con una sola curva de par, la 
potencia aumente para proporcionar la potencia máxima a menor régimen que la nominal (potencia 
extra). 
 
El incremento de las posibilidades que ofrecen la electrónica y la informática conduce a la Gestión de 
la Potencia, en la que se dispone dos curvas de par. En la parte de la derecha de la figura 9 se 
encuentran las curvas de par (arriba) y potencia (abajo). Hay 2 puntos de par nominal y 2 de potencia 
máxima (aunque puede haber 1 sólo punto de potencia nominal y dos de potencia máxima). En este 
caso siempre hay potencia extra porque una de las curvas de potencia (y par) es superior a la otra, 
además, en cada una de las curvas, la potencia máxima será superior a la nominal. 
 
 

 
Figura 9.- Curvas de motor con/sin potencia extra. A la izquierda, con una única curva de par. Arriba, 

sin potencia extra porque la potencia máxima igual a la nominal; Abajo, con potencia extra. A la 
derecha tractor con potencia extra y dos curvas de par (Gestión de Potencia). Arriba, las dos curvas 
de par; abajo, las 2 de potencia. En las dos curvas posibles la potencia máxima superior a la nominal. 

Potencia extra y Gestión de la Potencia

1 única curva de par
Nn=Nm

Nn<Nm

2 curvas de par

0

20

40

60

80

100

120

140

0

100

200

300

400

500

600

700

800

1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500

P
O

te
n

c
ia

 (
k
W

)

P
a
r 

m
o

to
r 

(N
m

)

Régimen del motor (r/min)

1 Curva de Par motor y Potencia sin potencia extra

Par

Potencia

0

20

40

60

80

100

120

140

0

100

200

300

400

500

600

700

800

1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500

P
o

te
n

c
ia

 (
k
W

)

P
a
r 

m
o

to
r 

(N
m

)

Régimen del motor (r/min)

1 Curva de Par motor y Potencia con potencia extra

Par

Potencia

Nn<Nm

Nn<Nm



10 
 

Comparación del Código 2 con otras normas de ensayo de la potencia del motor 
 
El ensayo del motor según el Código 2 de la OCDE no es la única norma de ensayo que existe. En la 
tabla 5 se recoge las diferencias de las condiciones de los distintos métodos de ensayo.  Algunos miden 
la potencia efectiva /en el cigüeñal, flywheel) y el código 2 lo hace en la toma de fuerza. Por otra parte, 
algunas normas permiten eliminar distintos componentes durante la prueba, con lo que la potencia 
entregada será mayor. Así, la norma SAE (Society of Automotive Engineers-USA) permite quitar el filtro 
del aire, el ventilador y otros equipos. En la tabla se aprecia que el código 2 es el más restrictivo. En la 
parte inferior de la tabla se puede comprobar que el tractor 1, los 221 kW que entrega si se ensaya con 
la norma ECE R 120 se quedan en 175 kW con el Código 2 de la OCDE. 
 

Tabla 5.- Condiciones de ensayo de tractores según distintas normas de ensayo 
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b) Ensayos a la barra con carro dinamométrico de acuerdo con el Código 2 OCDE 
 

 
Figura 10.-Ensayo de potencia a la barra con carro dinamométrico en el National Tractor Test 

Laboratory de la Universidad de Nebraska-Lincoln (USA) 
 

El ensayo a la barra se realiza en pista artificial con las condiciones controladas gracias al carro 
dinamométrico que aplica la fuerza resistente deseada de acuerdo con el protocolo de ensayo. 
 
Las condiciones de ensayo son muy precisas. Hay 2 grupos de ensayos en los que se mide la fuerza de 
tracción, la velocidad real de avance, el deslizamiento, el régimen de giro del motor y el consumo de 
combustible y se calcula, la potencia a la barra y el consumo específico de combustible (tabla 9). El 
primer grupo son los ensayos de potencia máxima en marchas/velocidades determinadas (ensayos 
3.3.1). El segundo corresponde a ensayos de consumo de combustible (ensayos 3.3.2). 
 

Tabla 9.- Condiciones de funcionamiento en los ensayos de tracción 
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En los ensayos de potencia máxima (3.3.1) se ensaya en, al menos, 7 marchas/velocidades en el rango 
entre 2,5 a 17 km/h (Velocidades-objetivo) teniendo como limitante el deslizamiento del 15%. Si el 
tractor es CVT, las velocidades son las de la tabla 10. Si el tractor lleva cambio escalonado, en 7 marchas 
que permitan las velocidades más próximas a las de la tabla. En los ejemplos que se presentan más 
adelante se puede ver la presentación de resultados (tabla 19). 
 

Tabla 10.- Velocidades objetivo de ensayo para tractores con transmisión CVT 

 
 
Los ensayos άde consumo de combustible (ensayos 3.3.2) se dividen en dos grupos: de 5 ensayos cada 
uno (tabla 11): 

¶ Ensayos 3.3.2.1, que corresponden a una velocidad de avance próxima a 7,5 km/hl 
ü Ensayo 3.3.2.1 ensayo de referencia a régimen nominal 
ü Ensayo 3.3.2.1.1: aplicando el 75% de la fuerza de tracción medida en el ensayo de referencia 

(3.3.1) a régimen nominal 
ü Ensayo 3.3.2.1.2: aplicando el 50% de la fuerza de tracción medida en el ensayo de referencia 

(3.3.1) a régimen nominal 
ü Ensayo 3.3.2.1.3: se aplica la estrategia que consiste en buscar la marcha/velocidad más alta que 

permita, con el menor régimen posible, conseguir la fuerza de tracción velocidad y potencia del 
ensayo 3.3.2.1.1. En inglés, άD¦¢5 (DŜŀǊ ǳǇΤ ǘƘǊƻǘǘƭŜ Řƻǿƴέ) ƻ ά{¦¢. ({ƘƛŦǘ ǳǇΤ ǘƘǊƻǘǘƭŜ ōŀŎƪά), 
que ǎŜ ǇǳŜŘŜ ǇƻƴŜǊ Ŝƴ ŜǎǇŀƷƻƭ ŎƻƳƻ έŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀ /!w!.! όCambio ARriba, Régimen ABAƧƻάΣ  

ü Ensayo 3.3.2.1.4: Se repite la estrategia en relación al ensayo 3.3.2.1.2 

¶ Ensayos 3.3.2.2 a velocidad entre 7 y 10 km/h. Mismo procedimiento que en los ensayos 3.3.2.1. 
 

Tabla 11.- Ejemplo de resultados del ensayo a la barra 
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El consumo específico en los ensayos OCDE 
 
Las Estaciones de Ensayo oficiales sólo pueden proporcionar resultados que se hayan MEDIDO en la 
Estación. No pueden dar valores que haya que calcular mediante unos parámetros en los que se 
podrían establecer criterios varios. 
 
En un ensayo a la barra se mide la potencia de tracción (fuerza de tiro y velocidad real de avance) y el 
consumo específico se calcula dividiendo el consumo horario medido por la potencia a la barra, que 
siempre es menor que la del motor. Por ello, los valores de consumo específico resultan mucho más 
altos que los medidos en el ensayo del motor. 
 
En las tablas 12 y 13 se muestran los resultados del ensayo del TRACTOR NEW HOLLAND T7.210, 
realizado en las instalaciones de IMAMOTER, en Turin, Italia (Report No. 3216*2*NH*T7.210*0*2011; 
OECD Approval No.2/2 654 on 5th December 2011). En la tabla 12 los puntos del ensayo del motor sin 
gestión de potencia; en la tabla 13, los de ensayos de consumo de combustible a la barra con el tractor 
sin lastres a 7,5 km/h. 
 

Tabla 12.- Resultados del ensayo del motor del tractor New Holland T7.210 (OECD No.2/2 654) 

 
 

Tabla 13.- Resultados del ensayo a la barra del tractor New Holland T7.210 (No.2/2 654) 

  
 
En el ensayo del motor al régimen nominal se obtienen 110,8 kW de potencia con un consumo 
específico de 242 g/kWh. El primer punto del ensayo a la barra, correspondiente también al régimen 
nominal, proporciona 87,8 kW de potencia de tracción con una fuerza de tiro de 43,9 kN y un consumo 
específico de 310 g/kWh. Es un valor muy superior, pero es el resultado de dividir el consumo horario 
por la potencia a la barra de 87,8 kW, por lo que, con unos sencillos cálculos, se puede referir a un 
valor comparable con el del ensayo del motor. Los datos de los dos puntos se recogen en la tabla 14. 
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Tabla 14.- Potencia y consumo específico de combustible medido en el punto nominal en el ensayo 
de motor y a la barra del tractor NH T7.210 

 Punto nominal del ensayo 

 Del motor A la barra 

Potencia (kW) 110,8 87,8 

Consumo Específico (g/kWh) 242 310 

Fuerza tracción (kN)  43,9 

Deslizamiento (%)  3,8 

 
Para realizar los cálculos se utilizan los siguientes datos (Tabla 15): 
 

Tabla 15.- Datos del ensayo del tractor NHT7.210 y supuestos de cálculo 

Del boletín de ensayo Supuestos 

Peso del tractor en el ensayo 7090 kg Coef. Resist rodadura 0,04 

Densidad del combustible: 0,835 kg/L Rendimiento transmisión 0,87 

 
En la utilización de esos supuestos es donde se justifica la utilización de la potencia a la barra para 
calcular el consumo específico. Los valores son muy razonables, pero no se han medido. 
 
Con la información disponible se calcula, en primer lugar, el consumo horario en el ensayo a la barra. 
La relación entre el consumo horario y específico, es: 
 

ὅ ὫὯὡὬϳ
ὅ ὒὬϳ ”z ὯὫὒϳ ρzπππ ὫὯὫϳ

ὔ Ὧὡ
 

 
Llamando CsB al consumo específico referido a la potencia a la barra NB, se tiene: 
 

ὅ ὒὬϳ
ὅ ὫὯὡὬϳ ὔz Ὧὡ

ρπππὫὯὫϳ  z” ὯὫὒϳ
 

 
Con los datos del ensayo a la barra, resulta: 
 

ὅ ὒὬϳ
σρπzψχȟψ

ρπππ zπȟψσυ
σςȟφ ὒȾὬ 

 
Ya de entrada se comprueba que este valor no es elevado, comparado con el del ensayo del motor 
para la potencia de 110,8 kW, que era de 32,13 L/h. 
 
Para calcular la potencia necesaria en el motor se calcula la eficiencia en tracción, basándose en los 
supuestos establecidos. La eficiencia en tracción, TE, es el resultado de las pérdidas producidas entre 

la potencia desarrollada por el motor (N) y la entregada a la barra (NB), debidas a la transmisión (ht), 

rodadura (hk) y deslizamiento (hd): 
 

ὝὉ
ὔ

ὔ
– –z –z 

 
La resistencia a la rodadura depende del peso del tractor (P) y del coeficiente de resistencia a la 
rodadura (k), que se considera de 0,04 para pista artificial. La resistencia a la rodadura Rk, vale: 
 

Rk = k * P = 0,04 * 7090 =283,6 kg  
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Como la fuerza de tracción desarrollada (Q) es de 43,9 kN (4475,03 kg), la fuerza total necesaria en las 
ruedas, Ft, resulta: 
 
Ft = Q + Rk = 4475,03 + 283,6 = 4758,63 kg 
 
Y el rendimiento a la rodadura, vale: 
 

–
ὗ

Ὂ

ττχυȟπσ

τχυψȟφσ
πȟωτ 

 

Con un deslizamento (d) medido del 3,8%, el rendimiento en el deslizamento, vale: 
 

hd =1-d = 1 - 0,038 = 0,962 
 
Por tanto, la eficiencia en tracción resultante, vale: 
 

TE = ht *hk*hd= 0,87*0,94*0,962= 0,79 
 
La potencia necesaria en el motor para desarrollar una potencia a la barra de 87,8 kW es: 
 

ὔ
ὔ

ὝὉ

ψχȟψ

πȟχω
ρρρȟρτ Ὧὡ 

 
Si ahora se calcula el consumo específico referido a la potencia del motor, con el valor del consumo 
horario de 32,6 L/h calculado, el valor que se obtiene es: 
 

ὅ ὫὯὡὬϳ
σςȟφ ὒὬϳ πzȟψσυὯὫὒϳ ρzπππ ὫὯὫϳ

ρρρȟρτ Ὧὡ
 ςττȟωσ 

Ὣ

ὯύὬ
 

 
Inferior, como vemos, a los 310 g/kWh referido a la potencia a la barra y muy similar al del ensayo del 
motor para 110,8 kW de potencia (242 g/kWh). 
 
Los neumáticos en el ensayo OCDE a la barra 
 
Otro tema interesante en el ensayo OCDE a la barra es el de los neumáticos. Es en el único apartado 
en la que no están establecidas reglas estrictas de obligado cumplimiento. Y cuidado que los 
neumáticos tienen influencia en el comportamiento del tractor. Pues la única norma relativa a la 
presión de inflado es que se cumpla (Código 2 OCDE 2014, apartado 4.4.1.6) que: 
 

P*I Җ лΦу ²*Z 
Siendo: 

¶ P: fuerza de tracción máxima;  

¶ H: altura de la línea de tiro (que debe ser horizontal)  

¶ W: peso estático sobre el eje delantero  

¶ Z: batalla 
 
La expresión anterior lo que está diciendo es que cuando se está haciendo la fuerza de tracción máxima 
(P), sobre el eje delantero quede, al menos, un 20% del peso estático en dicho eje (W). En la figura 11 
se explica y justifica esta expresión. Por comodidad, se ha mantenido la terminología que se usa 
habitualmente y al final se adapta a la del Código. 
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P: Peso total del tractor 
R*1y: Peso estático eje trasero 
R*2y: Peso estático eje delantero 

ag: Abscisa Centro masas 
l_ batalla 
hQ = altura barra de tiro 

Q: Fuerza de tracción 
R1y: Peso dinámico eje trasero 
R2y: Peso dinámico eje delantero 

Condición: Estática 

 

Ὑᶻ
ὖ ὥz

ὰ
 

Condición Dinámica 

 

ὖ ὥz Ὑ ὰz ὗ Ὤz π 

ὗ Ὤz Ὑᶻ ὰz Ὑ ὰz 

ὗ Ὤz Ὑᶻ Ὑ ὰz 

 

Nomenclatura OCDE: 
Nomenclatura propia: 

╟ ╗z ȟ ╦z ╩z

ὗ Ὤz Ὑᶻ Ὑ ὰz
 ᵼ 

Ὑᶻ Ὑ πȟψz Ὑᶻ   
 

  ╡ ◐ ȟ ╡z ◐
ᶻ  

EL PESO DINÁMICO SOBRE EL EJE DELANTERO DEBE SER, AL MENOS, EL 20% DEL ESTÁTICO 

Figura 11.- Justificación de la condición de la carga dinámica sobre el eje delantero en el ensayo a la 
barra 

 
Aparte de esa indicación, que puede verse afectada por la presión de inflado, la única referencia a los 
neumáticos es que la presión de inflado debe estar dentro de los límites especificados por el fabricante 
de los neumáticos. Pero no siempre el fabricante de los neumáticos está presente cuando se hace el 
ensayo a la barra, por lo que la decisión de la presión queda en manos del fabricante del tractor. Al 
revisar boletines de resultados de ensayo a la barra es interesante comprobar estos valores, a veces 
muy dispares entra distintos ensayos. 
 
Interpretación de los ensayos a la barra con el ensayo del tractor NEW HOLLAND T7.210 
 
Al revisar los resultados del ensayo a la barra resulta inevitable sentirse agobiado por la cantidad de 
valores que contienen, a lo que hay que añadir la dificultad habitual que conlleva la nomenclatura de 
los ensayos. Sin embargo, una lectura pausada ofrece una información altamente interesante y 
aprovechable a la hora de comparar tractores. Por ello, vamos a volver a la tabla de resultados con el 
reto de hacer más atractiva y útil su información. Seguiremos utilizando los datos del ensayo del tractor 
NEW HOLLAND T7.210 (OECD Approval No.2/2 654) con el que se ha discutido el tema del consumo. 
 
El tractor rinde 110,8 kW (tabla 12) en el ensayo a la toma de fuerza al régimen nominal de 2100 r/min 
con un par máximo de 696,3 Nm a 1400 r/min. En la tabla 16 se incluyen los datos que se van a utilizar 
en el estudio, tanto los procedentes del boletín como los supuestos. 
 

Tabla 16.- Datos del tractor New Holland T7.210 

Del Boletín de ensayo Supuestos para cálculos 

Peso con conductor P 7165 kg (70,29 kN) Rendimiento en la transmisión ht 0,87 

Transmisión CVT Coef. Resist Rodadura k 0,04 

Neumáticos Traseros 650/65R42 158 A8 Resistencia Rodadura Rk = k*P 305 kg (2,99 kN) 

Neumáticos Delanteros 540/65R30 143 A8 Radio rueda trasera 0,92 m 

Densidad del combustible 0,835 kg/L   
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El valor elegido del radio merece un pequeño comentario. Y sí, es elegido, porque hay varias 
posibilidades. El boletín sólo menciona la marcación, sin añadir nada más. De hecho, no figura el radio 
en la tabla en la que se indican el rango de velocidades adelante y atrás que se pueden conseguir (Tabla 
17). Normalmente, cuando es una transmisión escalonada, la tabla de velocidades indica el régimen al 
que se han calculado (el nominal) y el radio índice de los neumáticos traseros. 
 

Tabla 17.- Velocidades de avance del tractor NH T7.210 con transmisión CVT 

 
 
Con el marcado del tractor se pueden elegir los siguientes valores de radio (Tabla 18): 
 

Tabla 18.- valores posibles del radio de la rueda trasera del tractor New Holland T 7.210 

Radio mm 

Índice  905 

SRI Speed radius index, según ETRTO 925 

Correspondiente al RCI En este caso RCI=47, la circunferencia de rodadura vale 5850 mm 931 

De rodadura (a partir de la circunferencia de rodadura del catálogo del neumático de 5780 mm 920 

 
Los tres ǇǊƛƳŜǊƻǎ ǎƻƴ ǊŀŘƛƻǎ άŘŜ ŎƻƴǎŜƴǎƻέΣ ŀǎƛƎƴŀŘƻǎ ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ ŀ ƭŀ ƳŀǊŎŀŎƛƽƴΦ El RCI es el índice 
de la circunferencia de rodadura, que cada vez es más común ver en el catálogo del tractor al indicar 
las ruedas posibles; sustituyendo a la marcación. El tractor puede equipar cualquier neumático que 
tenga un determinado RCI. Si hubiera figurado el radio índice en el boletín, sería el elegido, pero al no 
constar, nos hemos inclinado por el de la circunferencia de rodadura que proporciona el fabricante del 
neumático, aún a sabiendas de que corresponde a una carga y presión de inflado que no coinciden con 
las que llevará el tractor durante el ensayo. 
 
Las condiciones en el ensayo del tractor NEW HOLLAND T 7.210 son: 
 

¶ Peso (con conductor):   7165 kg 

¶ Altura de la barra de tiro:    550 mm 

¶ Presiones de inflado: Trasero y delantero, 80 kPa 
 
En la tabla 13 se seleccionaron 3 ensayos del grupo de potencia máxima (3.3.1) para la discusión sobre 
el consumo específico en los ensayos a la barra, pero en la tabla 19 se recogen los resultados completos 
de potencia máxima (3.3.1). 
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Tabla 19.- Resultados de ensayos de potencia máxima de tracción del tractor NH T 7.210 

 
 
El requisito de realizar, al menos 7 ensayos en el rango de marchas/velocidades objetivo de 2,5 a 17 
km/h se cumple con creces, puesto que se ha ensayado en 14 velocidades. 
 
En la tabla 20 se presentan los datos de una manera más intuitiva. En la parte superior se registran las 
condiciones del ensayo: peso, neumáticos y presiones de inflado, que son de 80 kPa para ambas 
ruedas. Después se incluyen los resultados en una tabla dividida en dos bloques: valores medidos y 
calculados con los supuestos ya conocidos del rendimiento en la transmisión, el coeficiente de 
resistencia a la rodadura y el radio de la rueda trasera. En las fórmulas de la parte inferior se justifican 
los cálculos, con el consumo específico referido a la potencia del motor que disminuye las altas cifras 
del consumo referido a la potencia a la barra. 
 
Aparentemente, puede chocar que resulten valores de potencia del motor superiores a la que se indicó 
como potencia młȄƛƳŀ ŘŜ ммлΣу ƪ²Σ ǇŜǊƻ Ŝƴ ƭƻǎ ŎłƭŎǳƭƻǎ ǎŜ ŎŀƭŎǳƭŀ ǇƻǘŜƴŎƛŀ άŜƴ Ŝƭ ƳƻǘƻǊέΣ ƴƻ ƳŜŘƛŘŀ 
a la toma de fuerza. Lo mismo sucede con el par motor, que en la tabla 20 aparecen valores superiores 
al par máximo medido en el freno dinamométrico, 
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Tabla 20. Resultados de ensayos a la barra. Potencia máxima a distintas velocidades 

 
 
En la figura 12 se representan gráficamente los resultados del ensayo, lo que ayuda significativamente 
a comprenderlos. Las dos figuras de la izquierda presentan, arriba, la potencia (barra y motor) y fuerza 
de tracción en función de la velocidad real de avance. En las de la derecha se representan la potencia 
y el consumo específico (arriba) y la velocidad real y deslizamiento (abajo) respecto a la fuerza de 
tracción desarrollada. 
 
  

TRACTOR: New Holland T 7.210 40 WD CVT, 40 km/hNº OCDE: 2/2 654 Dic 2011

ENSAYO A LA BARRA

Datos del boletín de ensayos:

Pot Nom TDF (kW) 110,8 2100r/min NT 650/65R42 158 A8 pinf = 80 kPa

Pot Max TDF (kW) 115,3 1800r/min ND 540/65R30 143 A8 pinf = 80 kPa

Pot reg nom TDF (kW)114,7 1890r/min Peso P: 7165kg 70,29kN

Dens. Combust (kg/L)0,835

Supuestos:

Radio neum Tras r (m) 0,92 Coef Resist Rodad k =0,04

Rend. Transmisión ht 0,87 Resist Rodadura Rk = 2,81kN

Ensayo de Potencia máxima a distintas velocidades

Valores medidos Valores calculados

Vel obj/marcha NB Q Vr n d CsB Vt it M N Ch Cs

km/h kW kN km/h r/min % g/kWh km/h Nm kW L/h g/kWh

2,0 30,2 60,3 1,8 2157 15,0 557 2,1 353,3 188,9 42,7 20,1 394,2

2,5 37,2 60,8 2,2 2147 15,0 514 2,6 287,7 233,8 52,6 22,9 363,7

3,0 45,8 61,1 2,7 2140 15,0 460 3,2 233,7 289,2 64,8 25,2 325,0

3,5 53,4 62,0 3,1 2134 15,1 421 3,7 202,7 338,1 75,6 26,9 297,5

4,0 62,2 62,2 3,6 2127 15,0 383 4,2 174,2 394,7 87,9 28,5 271,0

5,0 76,3 62,4 4,4 2096 15,0 362 5,2 140,4 491,0 107,8 33,1 256,3

6,5 92,0 58,1 5,7 1949 7,9 309 6,2 109,2 589,7 120,4 34,0 236,2

7,0 93,5 56,1 6,0 1887 6,4 304 6,4 102,1 610,2 120,6 34,0 235,7

8,0 97,9 52,6 6,7 1800 5,1 284 7,1 88,4 662,7 124,9 33,3 222,6

9,5 91,7 41,8 7,9 1800 4,7 293 8,3 75,3 626,4 118,1 32,2 227,6

11,0 92,3 36,1 9,2 1800 3,7 292 9,6 65,3 629,7 118,7 32,3 227,1

12,6 90,1 30,6 10,6 1800 2,9 306 10,9 57,2 617,8 116,5 33,0 236,7

15,0 74,0 20,8 12,8 1800 1,9 368 13,0 47,8 521,8 98,4 32,6 276,8

17,0 77,3 19,2 14,5 1800 1,7 359 14,8 42,3 550,0 103,7 33,2 267,7

ὠ
ὠ

ρ ‏
ὓ

ὗ Ὑ ρzπππzὶ

– Ὥz
ὔ

ὓ ςzz “z ὲ

φππππ

ὅ
ὅ ὔz

” ρzπππ
ὅ

ὅ ρzπππz”

ὔ

Ὥ
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Figura 12.- Resultados del ensayo a la barra de potencia máxima a distintas velocidades. A la 
izquierda, respecto a la velocidad real de avance; A la derecha, en función de la fuerza de tracción 

 
Resulta conveniente recordar que los ensayos presentan los puntos en los que se ha conseguido la 
potencia máxima de tracción en diferentes velocidades. Por ello se habla, en cada punto, de potencia 
máxima de tracción. De ellos, el valor máximo (97,9 kW) se consigue a 7,1 km/h de velocidad teórica 
de avance (6,7 de velocidad real), correspondiente al ensayo de velocidad objetivo de 8 km/h. Para 
velocidades superiores, la potencia disminuye como consecuencia de la bajada de la fuerza de tracción 
correspondiente a la potencia máxima a la barra en esa velocidad. A partir de los 7 km/h, el régimen 
correspondiente a la potencia máxima se mantiene en 1800 en el intervalo de velocidad teórica de 7-
15 km/h, en el que el par anda por unos valores del orden de 600 Nm, superiores al régimen nominal, 
que es de 503,84 Nm (en la tabla 12, potencia nominal de 110,8 kW y régimen nominal de 2100 r/min 

Par nominal = 110,8*60000/(2p*2100) =503,84 Nm). 
 
En las figuras de la derecha se puede ver el comportamiento en función de la fuerza de tracción 
desarrollada. El deslizamiento se dispara (como era de esperar) a partir de 55 kN (78% del peso del 
tractor) y la potencia baja de manera radical al llegar a la fuerza de tracción máxima, lo que produce 
el aumento del consumo de combustible. 
 
En la figura 13 los datos del ensayo se reparten en 3 cuadrantes, de coordenadas: 

¶ Par-régimen en el cuadrante superior izquierdo. 

¶ Régimen-Velocidad teórica, en el cuadrante superior derecha 

¶ Fuerza de tracción-Par, en el cuadrante inferior izquierdo 
 
En el cuadrante par-régimen se incluyen: 

¶ Los valores de la tabla 21, que contiene el par y régimen del ensayo a la toma de fuerza. Son los 
puntos marcados con triángulo negro 

¶ La curva de los puntos par-régimen del ensayo a la barra 
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En el cuadrante Régimen-velocidad teórica los puntos son los medidos en el ensayo a la barra. De 
izquierda a derecha cubren la gama de velocidades objetivo de 2 a 17 km/h. Cada punto corresponde 
a una relación entre el régimen del motor y el de las ruedas. Por eso se han trazado las rectas que 
corresponderían a esa relación de transmisión si fuera una caja escalonada. El mismo criterio se ha 
seguido en el cuadrante inferior izquierdo. En este caso, los puntos de velocidad creciente de 2 a 17 
km/h van de derecha a izquierda. 
 

Tabla 21.- Valores de par, régimen y potencia en el ensayo del motor a la toma de fuerza 

 
 

 

 

Figura 13.- Representación de los resultados de los ensayos a potencia máxima en distintas 
velocidades objetivo en el ensayo a la barra 

 
A modo de ejemplo se ha marcado el punto de 8 km/h (cuyos datos se pueden ver en la tabla 20) en 
los 3 cuadrantes. 
 

n M N

Punto r/min Nm kW

Par Máximo 1400 693,6 101,7

Pot Maxima 1800 611,7 115,3

Pot Nominal 2100 503,8 110,8

Pot reg TDF 1890 579,5 114,7

Cargas parc. 2121 428,2 95,1

Cargas parc. 2141 321,1 72,0

Cargas parc. 2158 215,1 48,6

Cargas parc. 2175 106,2 24,2

Cargas parc. 2189 0 0,0
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En la tabla 22 se encuentran los resultados de los ensayos de consumo de combustible (3.3.2). Están 
separados en los dos grupos. En verde de trazo continuo, los 5 ensayos a velocidad próxima a 7,5 km/h 
y en trazo discontinuo, los 5 a velocidad entre 7-10 km/h. 
 

Tabla 22.- Ensayos a la barra de consumo de combustible del tractor New Holland T 7.210 

 
 
Al igual que en los ensayos de potencia máxima, se ha confeccionado la tabla 23 con los resultados 
medidos y calculados. 
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Tabla 23. Resultados de ensayos a la barra. Ensayo de consumo de combustible 

 
 
Representados en la figura 14 los 5 puntos con velocidad próxima a 7,5 km/h que están marcados en 
la tabla 23, se entiende la estrategia que busca el ensayo. Los 5 puntos mantienen la misma velocidad 
real de 7,5 km/h. El punto 1 sirve de referencia proporcionando la potencia a la barra máxima a esa 
velocidad (87,8 kW) con una fuerza de tracción de 43 kN. Los puntos 1.1 y 1.3 desarrollan el 75% (32,9 
kN) y el 50% (21,9 kN) de la fuerza del punto de referencia 
 
El punto 1.3 busca desarrollar la misma fuerza (y potencia) que el 1.1 con menor consumo y lo mismo 
sucede con el 1.4 en relación al 1.2. En la figura se han destacado los puntos 1,1 y 1.3 que muestran la 
estrategia de cambio arriba y régimen abajo para proporcionar la misma potencia, velocidad y fuerza 
de tracción con la única diferencia del consumo de combustible. En tractor New Holland ensayado 
tiene transmisión CVT de manera que se gestiona conjunta y automáticamente el motor y las unidades 
hidráulicas del módulo hidrostático para conseguir la estrategia cuyos resultados muestra el ensayo. 
 

TRACTOR:New Holland T 7.210 40 WD CVT, 40 km/hNº OCDE: 2/2 654Dic 2011

ENSAYO A LA BARRA

Datos del boletín de ensayos:

Pot Nom TDF (kW) 110,8 2100r/min NT 650/65R42 158 A8 pinf = 80 kPa

Pot Max TDF (kW) 115,3 1800r/min ND 540/65R30 143 A8 pinf = 80 kPa

Pot reg nom TDF (kW)114,7 1890r/min Peso P=7165kg 70,29kN

Dens. Combust (kg/L) 0,835

Supuestos:

Radio neum Tras r (m)0,92 Coef Resist Rodad k = 0,04

Rend. Transmisión ht0,87 Resist Rodadura Rk = 2,81kN

Ensayo de consumo de combustible

Valores medidos Valores calculados

Punto Vel obj NB Q Vr n d CsB Vt it M N Ch Cs

km/h kW kN km/h r/min % g/kWh km/h Nm kW L/h g/kWh

3.3.2.1 7,5 87,8 43,9 7,2 2100 3,8 310 7,5 97,3 507,6 111,6 32,6 243,8

3.3.2.1.1 7,5 66,7 32,9 7,3 2133 2,6 328 7,5 98,7 382,6 85,5 26,2 256,0

3.3.2.1.2 7,5 45,0 21,9 7,4 2155 1,6 389 7,5 99,4 262,9 59,3 21,0 295,0

3.3.2.1.3 8,0 66,7 32,9 7,3 1951 2,6 321 7,5 90,3 418,3 85,5 25,6 250,5

3.3.2.1.4 8,0 45,2 22,0 7,4 1958 1,5 365 7,5 90,4 290,3 59,5 19,8 277,2

3.3.2.2 9,5 88,9 34,4 9,3 2100 3,5 309 9,6 75,6 520,7 114,5 32,9 239,9

3.3.2.2.1 9,5 69,7 26,7 9,4 2129 2,5 328 9,6 76,6 407,5 90,8 27,4 251,7

3.3.2.2.2 9,5 45,1 17,1 9,5 2154 1,5 399 9,6 77,5 271,8 61,3 21,6 293,5

3.3.2.2.3 10,0 68,7 26,6 9,3 1988 2,5 325 9,5 72,3 430,3 89,6 26,7 249,3

3.3.2.2.4 10,0 44,7 17,1 9,4 1992 1,5 385 9,5 72,4 290,8 60,7 20,6 283,7
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Los puntos 1,.1 y 1.3 se encuentran situados sobre la curva de isopotencia de 66,7 kW, que representa 
el 60% de la potencia nominal (100*66,7/101,8) y los puntos 1,2 y 1,4 sobre la del 40% de la potencia 
nominal (45 kW). Ambas curvas de isopotencia se han dibujado en la figura 14. 
 

 

Figura 14.- Representación de los 5 puntos del ensayo de consumo con velocidad próxima a 7,5 km/h 
en el ensayo a la barra 

 
Boletines de ensayo del tractor 
 
Los resultados de los ensayos realizados según el Código 2 OCDE (al igual que los de los demás códigos) 
se recogen en boletines de ensayos. La OCDE publica el boletín con el ensayo completo y resúmenes, 
que también publican las Estaciones de Ensayo. En Internet se pueden buscar en las siguientes 
direcciones: 
 
https://qdd.oecd.org/subject.aspx?subject=TRACTOR_TEST_RESULTS 
https://tractortestlab.unl.edu/test-page-nttl 
https://www.dlg.org/en/agriculture/tests/query-for-test-reports/ 
https://www.josephinum.at/service/publikationen-blt/pruefberichte.html 
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/publikationen/suchen/traktorentest.html 
 
Corresponden a la base de datos oficial de la OCDE y a las estaciones de Nebraska (Tractor TestLab-
UnivNebraska-Lincoln-USA); DLG (Alemania), Francisco Josehhinum (Austria) y Agroscope-Tanikon 
(Suiza). Salvo muy contadas excepciones, en Internet no se encuentra el ensayo completo, que obra 
en posesión de las Estaciones de Ensayos y no están a disposición del público. En el momento de 
escribir este trabajo, la base de datos de la OCDE ofrecía, como fecha más cercana, 2017, mientras que 
Nebraska y DLG ofrecen ensayos más actualizados. 
 
Por su parte, la ficha de características del tractor que contiene el boletín competo del ensayo según 
el Código 2 OCDE es completa, clara, concreta y precisa. 
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Figura 15.- Arriba: Estación de ensayos de la DLG en Alemania. Abajo, la de Nebraska (USA) 

 
Conviene recordar que el ensayo de 1920 de Nebraska nació porque un agricultor tomó la iniciativa de 
promover una ley que obligara a que los tractores se ensayaran en la Universidad con un protocolo 
establecido por profesores de la Universidad. Se había sentido decepcionado por el resultado de un 
tractor que compró y se propuso conseguir que antes de ponerse a la venta fuera obligatorio que un 
organismo independiente constatara las prestaciones del tractor. Se presentó a las elecciones 
legislativas del Estado y ya desde el puesto político consiguió que la ley saliera adelante. El objetivo 
perseguido era que se hicieran públicos los resultados de los ensayos para que los posibles 
compradores conocieran las prestaciones que rendían los tractores en las pruebas y pudieran 
comparar modelos para hacer la selección sobre una base más sólida. Ese objetivo sigue en pie. Sería 
deseable tener acceso al boletín completo, cuando se desee más información que la que figura en el 
resumen. Se considera que el ensayo completo es complejo y que puede confundir más que ayudar, 
por lo que resulta más práctico poner sólo los datos más importantes. Es una razón sólida, pero 
también lo es que hay personas a las que puede interesar consultar -y aprovechar- los datos completos. 
 
Cuando se busca un tractor específico en las páginas de las estaciones que publican resultados en 
alemán, resulta bastante efectivo descargar un boletín en inglés y luego buscar el boletín que interesa 
en alemán, que se interpreta bien comparándolo con el inglés. El motivo es que las bases de datos en 
alemán están mucho más actualizadas que las que proporcionan los resultados en inglés. 
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PARTE 2.- LOS ENSAYOS POWER-MIX 
 

 
Figura 16.- Ensayo con carro dinamométrico de la DLG para ensayos oficiales DLG 

 
Como ya se ha dicho, no son ensayos oficiales, sino pruebas realizadas por la DLG en la Estación de 
Ensayos alemana donde se hacen los ensayos OCDE. NO SON ENSAYOS EN CAMPO sino EN PISTA con 
el mismo carro dinamométrico con el que se hace el ensayo OCDE. En ningún momento el tractor lleva 
ǳƴ ŀǊŀŘƻ ƴƛ ǳƴ ŎǳƭǘƛǾŀŘƻǊΣ ƎǊŀŘŀΧ [ƻǎ ŀǇŜǊƻǎ ǎƻƴ άAPEROS VIRTUALESέΣ Ŝǎ ŘŜŎƛǊ ōƛōƭƛƻǘŜŎŀǎ ŘŜ 5!¢h{ 
(ciclos) tomados, eso sí, en campo con distintos aperos. Con el carro dinamométrico, en la Estación de 
Ensayos se SIMULAN los ensayos de campo. Pero LAS RUEDAS DEL TRACTOR PISAN PISTA DE 
HORMIGÓN. Al igual que los ensayos OCDE son muy útiles para hacer comparaciones ya que los 
ǘǊŀŎǘƻǊŜǎ ǎŜ ŜƴǎŀȅŀǊłƴ Ŝƴ ƭŀ ƳƛǎƳŀ Ǉƛǎǘŀ ȅ Ŏƻƴ ƭƻǎ ƳƛǎƳƻǎ άŎƛŎƭƻǎέΦ En la figura 16 se puede ver el carro 
dinamométrico de la DLG en la pista de ensayo. La característica Mixta le viene porque, a diferencia 
de los carros de las otras Estaciones de Ensayos, puede medir no sólo potencia de tracción, sino 
también potencia en la toma de fuerza y potencia hidráulica (Figura 17). 
 

 
Figura 17.- Carro PowerMix para medida de potencia de tracción (cerde) y TDF e Hidráulica (rojo) 

 
Los ensayos según el Código de la OCDE no difieren de los efectuados en cualquier otra Estación. La 
diferencia la establecen los ensayos PowerMix. 
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Los ciclos de los ensayos PowerMix 
 
Existen 12 ciclos que representan el trabajo de campo del tractor y al menos 2 de transporte, pero 
puede haber más si el tractor tiene capacidad para circular a 50 y 60 km/h. De los 12 de campo, 4 son 
de tracción, 6 de tración+TDF y 2 de tración+TDF+hidráulico (Figura 18). 
 

 
Figura 18.- Los 12 ciclos para simular ensayos de campo 

 
Para definir los ciclos se hacen ensayos en campo en colaboración con empresas (Figura 19) y 
Universidades registrando los parámetros que se aplicarán al carro en el ensayo PowerMix, como el 
ciclo que aparece en la figura 20. 
 

 
Figura 19.- Ensayos de campo para la toma de datos que sirvan para elaborar los ciclos PowerMix. 

Pieke, C. 2016 



28 
 

 
Figura 20.- Ciclo de tracción+TDF+potencia hidráulica. Se representa en función del tiempo del 
ensayo la fuerza de tracción (kN), el par en la toma de fuerza (Nm) y la potencia hidráulica (kW) 

 
Inicialmente, los resultados se publicaban en la revista profi como profitest y se presentaban 
comparados con los obtenidos con la media de los ensayos anteriores. En la figura 21 aparecen los 
resultados de los ensayos de campo del tractor MASSEY FERGUSON 7615 DYNA-6. En cada ensayo se 
presenta la variación del valor medido respecto a la media de los ensayos realizados con ese ciclo. Si 
el rectángulo es verde, ha consumido menos que la media. En la figura 22 se presentan los resultados 
del mismo tractor en ensayos de transporte, en la que se observan algunos valores medidos superiores 
a la media. 
 

 
Figura 21.- Resultados de los ensayos de campo PowerMix del tractor Massey Ferguson 7615 Dyna-6  
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Figura 22.- Resultados de los ensayos de transporte PowerMix del tractor Massey Ferguson 7615 

Dyna-6 
 
En una segunda etapa, los boletines PowerMix ofrecían los resultados en tablas como la de la figura 
23, correspondiente al tractor NEW HOLLAND T7.315 AUTOCOMMAND, ya sin comparar con la media 
de todos los tractores ensayados. 
 

 
Figura 23.- Ensayos de campo PowerMix del tractor New Holland T7.315 AutoCommand. Test Nº 

DLG-2015-854 
 

Actualmente, los boletines se presentan como indica la figura 24 con los datos de todos los ciclos y los 
valores los valores medios del consumo en ensayos de campo y transporte.   
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Figura 24. New Holland. T6.175 Dynamic Command. PowerMix test 6799. DLG Test no. 2017-00432 
 
En cada ensayo (figura 25) se mide la fuerza y potencia de tracción (y TDF e Hidráulica en ensayos Mix), 
la velocidad avance y el consumo de combustible, se puede calcular el consumo superficial y la 
capacidad de trabajo (ha/h). Lo mismo se hace en los ensayos de transporte, aunque en este caso el 
consumo se expresa en L/ 100 km/t) y la capacidad de trabajo, en t/km/h. 
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Para ello, los 12 ciclos de campo se reducen a 6. Los dos primeros: Z1P (laboreo pesado y Z1G (grada) 
ǎŜ ǊŜǵƴŜƴ Ŝƴ Ŝƭ ŀǇŀǊǘŀŘƻ άǘǊŀōŀƧƻ ǇŜǎŀŘƻ ŘŜ ƭŀōƻǊŜƻ όƘŜŀǾȅ Ǉǳlling work) y se pone la media de todos 
los parámetros de los dos ciclos. Así, el régimen medio es 1713 (1649+1776)/2 y lo mismo para los 
ŘŜƳłǎΦ [ƻǎ ŎƛŎƭƻǎ о ȅ п ŘŜ ƭŀ ŦƛƎǳǊŀ нл ǎŜ ŎƻƴǾƛŜǊǘŜƴ Ŝƴ άǘǊŀōŀƧƻ ŘŜ ƭŀōƻǊŜƻ ƳŜŘƛƻ όƳŜŘƛǳƳ ǇǳƭƭƛƴƎ 
ǿƻǊƪέ ȅ ŘŜ ƛƎǳŀƭ Ŧƻrma se hace con cada pareja de ciclos. Por último, se hace la media del consumo y 
capacidad de trabajo de todos los ciclos de campo PowerMix. 
 

 
Figura 25.- Valores medios en los ensayos de campo y transporte PowerMix 

 
En la figura 26 se recoge los valores medios de todos los ciclos de campo y transporte Power-Mix. 
 

 
Figura 26.- Valores medios del conjunto de ensayos de campo y transporte 
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PARTE 3.- ENSAYO DEL TRACTOR MASSEY FERGUSON 7616 Dyna6 
 

 
 
Se van a aplicar las explicaciones del ensayo OCDE al tractor MASSEY FERGUSON 7616 Dyna 6, de 
transmisión escalonada, ensayado en la estación francesa del Irstea (Unité de recherche Technologies 
pour la sécurité et les performances des agroéquipements. CenǘǊŜ ŘΩ!ƴǘƻƴȅύ del que se dispone del 
boletín de ensayos completo y el reducido de Nebraska. Este tractor no aparece en la base de datos 
de la DLG, donde sí figura el MF-7615 Dyna6 (en alemán, publicado como profitest), que no se va a 
utilizar en este trabajo. 
 
Son 4 documentos: El boletín del Irstea con el ensayo completo; 2 documentos de la página de la OCDE 
(el resumen y una hoja de cálculo con los datos del ensayo del motor) y el de Nebraska, recogiendo 
también el resumen del ensayo del Irstea. Las referencias son (Tabla 24): 
 

Tabla 24.- Referencias del ensayo OCDE del tractor Massey Ferguson 7616 Dyna 6 
Documento Referencia Referencia Fecha 

Boletín del Irstea 
Interna del Irstea 
Nº aprobación OCDE 

Rapport d'essai N° 17083 
N°: 2/2 789 

Octobre 2013 

Oficial OCDE Resumen 2/2 789 21/10/2013 

Oficial OCDE Hoja de cálculo del ensayo del motor 2/2 789 21/10/20133 

Estación de Nebraska 
Interna de Nebraska 
Aprobación OCDE 

NEBRASKA SUMMARY 923 
Summary of OCDE test 2789 

May 2014 

 
Se va a utilizar indistintamente información de los documentos anteriores y aportaciones particulares 
cuando se considere necesario. 
 
Las características del tractor aparecen en la figura 27. La transmisión es escalonada, SemiPowerShift, 
con 24 marchas hacia adelante y 24 hacia atrás. Se organiza con una caja PowerShift con 6 marchas 
bajo carga (A, B, C, D y E) y 4 gamas (1,2,3 y 4) en cada marcha bajo carga (Figura 28). 
 
El gobierno de la caja se consigue con 3 frenos y 3 embragues para la caja PowerShift, 1 freno y un 
embrague para el inversor y 2 sincronizadores para la caja de gamas (tabla 25). 
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Figura 27.- Características del motor, transmisión y TDF del tractor Massey Ferguson 7116 Dyna6 

 

 
Figura 28.- Estructura de la transmisión del tractor Massey Ferguson 7616 Dyna 6 

 
Tabla 25.- Órganos de gobierno y marchas de la transmisión del tractor Massey Ferguson 7616 Dyna6 
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Las relaciones de transmisión y velocidades de avance resultantes aparecen en la tabla 26, calculada 
con el radio índice de 0,875 m para el régimen nominal de 2100 r/min. En la parte inferior se consigna 
la relación mecánica entre el eje delantero y trasero, que en este tractor vale 1,326. 
 

Tabla 26.- Velocidades de avance hacia adelante del tractor Massey Ferguson 7616 Dyna 6 

 

 

 

 

 

 
 
Las condiciones del tractor durante los ensayos aparecen en las figuras 29 y 30. La densidad del 
combustible es de 0,838 kg/L 
 

 
Figura 29.- Peso del tractor sin lastre durante el ensayo 
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Figura 30.- Neumáticos del tractor durante el ensayo 

 
Los datos relativos a los neumáticos corresponden a la información del fabricante, que incluye la 
presión de inflado de marcación de 160 kPa, pero se comprobará posteriormente el valor de la presión 
de inflado con el que hizo el ensayo a la barra. El radio de la circunferencia de rodadura trasera es de 
рпрл ƳƳΣ Ŏƻƴ ǊŀŘƛƻ ŘŜ ǊƻŘŀŘǳǊŀ ŘŜ утр ƳƳΣ ŀƭ ǉǳŜ ǎŜ ŘŜƴƻƳƛƴŀ άǊŀŘƛƻ ƝƴŘƛŎŜ ŘƛƴłƳƛŎƻέΣ ǉǳŜ ŎƻƛƴŎƛŘŜ 
con el radio índice de marcación que se ha utilizado en la tabla de velocidades (tabla 26). 
 
El resumen de la OCDE de los ensayos se recoge en la tabla 27, del boletín resumido de la OCDE. 
 
Tabla 27.- Resumen de los ensayos OCDE de motor y barra del tractor Massey Ferguson 7616 Dyna 6 

 
 


