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Caracteristicas y comportamiento de
los neumaticos agricolas

Descripcion de los principales elementos de un neumatico, tipos, dimensiones y marcado

Hasta ahora, el neumatico
ha sido considerado un
elemento mas
constituyente del tractor o
maéquina agricola, pero con
importancia limitada o
desconocida dentro de la
funcion global que
desarrolla. Esto se justifica
por el hecho de que, al
comprar el equipo, los
neumaticos vienen ya
colocados, por lo que el
usuario supone que son los
adecuados, sin contemplar
la posibilidad de sustituirlos
por otros en funcion de la
tarea que se vaya a
realizar. Sin embargo, es
necesario entender el
importante papel que
desempefan en los
trabajos agricolas y los
avances tecnoldgicos que
se estan desarrollando en
este sector.
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a evolucion que se esta ex-

perimentando en los dlti-

mos anos hacia una agri-

cultura mas tecnificada y

productiva ha resaltado el
importante papel que los neuma-
ticos desempenan, destacando
los nuevos productos que mejo-
ran las caracteristicas de traccion,
reducen el impacto sobre el suelo
y posibilitan mayor nivel de confort
del operario.

Por tanto, los técnicos y agri-
cultores deben conocer cuales
son las caracteristicas principales
del neumatico, como utilizarlo
para aprovecharlas al maximo y
qué tipo de neumatico es el apro-
piado para cada operacion.

Elementos de un neumatico

La denominada rueda neumé-
tica esta constituida por dos par-
tes (foto 1): una metalica (rueda),
formada por la llanta y el disco; y
una neumatica (neumatico), for-
mada por la cdmarayy la cubierta.

La llanta sirve para acoger el
neumatico, ya que las pestanas
mantienen los flancos cuando
éste se infla. Puede ser con forma
de hueco simple (designada como
W en los catdlogos comerciales) o
con forma de hueco doble (desig-
nada como DW). Mediante el dis-
co se une la llanta al plato de la
rueda.

Ademas de su funcion portan-
te,ambos elementos permiten va-
riar el ancho de via del tractor para
adaptarse a las diferentes condi-
ciones de cultivo. Generalmente,
esto se consigue combinando
tres variables: concavidad del dis-
co, excentricidad de la oreja de la

llanta y sujecion de la llanta al dis-
co. En la figura 1 se muestran las
siete posiciones que pueden
adoptarse para variar el ancho de
via trasero de un tractor, tal y
como aparece en el ma-
nual de instrucciones del
mismo.

La camara es un tubo
cerrado de forma térica,
con paredes delgadas de
caucho de gran flexibili-
dady baja porosidad para
mantener la presion del
aire en su interior. Incor-
pora una valvula de infla-
do de caracteristicas nor-
malizadas que, ademas,
debe ser adecuada para
el llenado del neumatico
con agua para lastrarlo.

El uso de neumaticos
sin camara (se identifican

con la palabra tubeless) esta
cada vez mas extendido en agri-
cultura, ya que presentan benefi-
cios en su comportamiento. En
este caso se llena de agua la cu-

Foto 1. Partes de una rueda neumatica.

FIGURA 1.

VARIACION DEL ANCHO DE ViA TRASERO DE UN TRACTOR.
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bierta, empleando valvulas aire/
agua especificas.

La cubierta es la parte exterior
del neumatico, constituida por los
siguientes elementos (figura 2):
carcasa, talones, flancos y banda
de rodadura.

La carcasa esta formada por
varias lonas de cable de refuerzo
que se extienden de talén a talén.
Soporta la carga sobre el neuma-
tico y proporciona resistencia y
flexibilidad. Su construccién dife-
rencia dos tipos fundamentales
de neuméticos: diagonales y ra-
diales.

La zona rigida que asienta so-
bre las pestanas de la llanta reci-
be el nombre de talén. Por su inte-
rior discurren unos aros de acero
gue mantienen el neumatico en
su posicion y lo hermetizan.

Los flancos son los costados
del neumatico, que protegen las
lonas de la carcasay confieren fle-
xibilidad. Sobre el flanco se realiza
el marcado del neumatico, que in-
cluye las principales caracteristi-
cas técnicas del mismo.

La parte que esta en contacto
directo con el suelo recibe el nom-
bre de banda de rodadura. Pre-

FIGURA 2.

ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN

EL NEUMATICO (RADIAL).
o
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1: banda de rodadura; 2: lonas de cima; 3: flanco;
4: lona de carcasa; 5 revestimiento interior - para
neumatico sin camara - ; 6: aros del talon; 7:
rellenos de caucho; 8: banda del talon.

senta unos resaltes o tacos, de
dimensiones y formas variables
segun la funcién del neumatico,
que conforman el dibujo de la cu-
bierta. Permiten transmitir al
suelo las fuerzas de traccion, fre-
nado y direccion, y limitar las pér-
didas de potencia debidas al res-
balamiento.

Tipos de neumaticos

En funcioén de la disposicion
de las lonas de la carcasa se dis-
tinguen (figura 3):

+ Neumaticos convencionales
o diagonales. Los hilos que com-
ponen las lonas se disponen for-
mando un angulo entre 30° y 40°
respecto al plano medio del neu-
matico. Cada par de lonas esta co-
locado en sentido opuesto, for-
mando un patron entrecruzado.
Cuanto mayor sea el nimero de
pares de lonas, mayor sera la re-
sistencia de la cubierta, hecho
que es indicado mediante el para-
metro Ply Rating (PR) o nimero de
lonas, que suele tomar los valores
de 6, 8,10y 12 para tractores de
potencia media de uso en carrete-
ray campo.

- Neuméticos radiales. Los hi-
los forman un angulo de 90° res-
pecto al plano medio del neumati-
co. Para reforzar la banda de roda-
dura, debajo de ésta y encima de
las lonas, se sittian varias capas
con hilos formando angulos entre
15°y 25° denominadas lonas de
cima, que también confieren esta-
bilidad.

En este caso, la resistencia de
la cubierta se indica con el indice
de carga, que representa la carga
méaxima (kg) que puede soportar
el neumético, para la presion de
referencia y una velocidad maxi-
ma de circulacion (generalmente,
40y 50 km/h, en neumaticos ra-
diales agricolas para ruedas mo-
trices).

La forma de construccion del
neumatico diagonal hace que la
banda de rodadura sea solidaria
con los flancos, asi todas las de-
formaciones de éstos son trans-
mitidas a la banda, origindndose
fricciones con el suelo y deforma-
cion de la superficie de contacto.
Esto supone menor adherencia,

TIPOS DE NEUMATICOS SEGUN SU ESTRUCTURA.
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desgaste mas rapido y mayor con-
sumo de combustible.

En los neumaticos radiales
(foto 2), debido a la rigidez de la
banda de rodadura, los flancos
trabajan de forma independiente,
lo cual conlleva una reduccion de
las fricciones con el suelo y de las
deformaciones de la superficie de
contacto. Por tanto, consiguen
mejor adherencia, menos com-
pactacion, desgaste uniforme de
la banda de rodadura, menor con-
sumo de combustible y mayor con-
fort (por la mayor flexibilidad de
los flancos). Como inconvenien-
tes, hay que destacar su mayor
precio, la dificultad de reparaciony
la posibilidad de rotura de los flan-
cos ante fuertes impactos.

‘ ‘~;li Foto 2. Neumatico radial.

Segun el tipo de eje sobre el
que van montados, los neumati-
cos se diferencian en: neumaticos
para ruedas motrices y neumati-
cos para ruedas directrices.

Se caracterizan en funcion del
dibujo de la banda de rodadura.
Asi, los primeros presentan resal-
tes en forma de V, que se colocan
con el vértice indicando el sentido
del movimiento, de tal forma que
se clave en el terreno, favorecién-
dose latraccion. Para uso general,
en diferentes tipos de suelo, se
emplea la banda de rodadura de-
signada como R-1. La variante R-
1W, de mayor altura de garra, esta
indicada para traccion en himedo
y la R-2 se utiliza para trabajos en
suelos encharcados, como es el
caso del cultivo del arroz.

En las ruedas directrices, el di-
bujo del neumatico esta formado
por resaltes o nervios longitudina-
les que recorren toda la banda de
rodadura. Pueden ser de nervio
Unico o de nervio mdltiple, desig-
nandose como F1 o F2, respecti-
vamente.

Aplicaciones agricolas

En la fabricacion de neumati-
cos agricolas se diferencian las si-
guientes aplicaciones:

- Ruedas motrices:

- Para tractores, cosechado-
ras (foto 3) y maquinas autopro-
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pulsadas (foto 4).

- Para aplicaciones agroin-
dustriales (foto 5), como retroex-
cavadoras, manipuladoras teles-
copicas, minicargadoras, etc.

- Ruedas directrices.

- Ruedas para remolques.

-Ruedas para maquinas agricolas
y motocultores.

-Ruedas para maquinas forestales.

Las ruedas motrices y de re-
molques estan disponibles en los
tipos de carcasa convencional y
radial, aunque éstos Ultimos tie-
nen mayor cuota de mercado.

Ademas, se han desarrollado
diversos tipos de neumaticos ra-
diales para ruedas motrices bus-
cando la adaptacion éptima al tra-
bajo realizado. Asi, junto con el
neumatico estandar, aparecen mo-
delos estrechos (disenados para
cultivos en hileras y maquinas au-
topropulsadas de aplicacion de fi-
tosanitarios), anchos (que mejoran
la traccion y reducen la compacta-
cién) y de gran volumen (ofrecen el
maximo de flotacion y traccion) (fi-
gura4y cuadro ).

Otras aplicaciones utilizan
ruedas gemelas para transmitir
menor presion al suelo y aumen-
tar la adherencia, pudiendo com-
binar neumaticos estrechos y es-
tandar (foto 6).

Dimensiones y marcado

Enlafigura 5, se muestran las
dimensiones del neumatico y de
la llanta, que aparecen como refe-
rencia en los catalogos comercia-

Foto 3 (arriba). Neumatico adaptado para
cosechadoras.

Foto 4. Pulverizador autopropulsado equipado
con neumaticos radiales estrechos.

neumaticos

les junto con otras caracteristicas
constructivas (cuadro Il). En este
ejemplo, la designacion del neu-
matico es 480/ 70 R 24 (figura 6).

Las dimensiones fundamenta-
les son la anchura nominal 0 an-
chura de la seccion del neumatico
inflado y el diametro de la llanta,
medido entre asientos de la cu-
bierta. Cuando la relacion altura
de la seccion/anchura nominal,
conocida como perfil, es menor
que la unidad, lo que es habitual
en los neumaticos actuales, este
parametro adquiere especial rele-
vancia en la caracterizacion del
neumatico. Los llamados “neu-
maticos anchos” tienen una rela-
ciénde 0,65y los de gran volumen
pueden llegar hasta 0,5.

El radio indice es un valor nor-
malizado que se emplea para el
célculo de las velocidades teori-
cas de avance. La circunferencia
de rodadura corresponde a la lon-

CUADRO 1.

APLICACIONES DE DISTINTOS TIPOS DE NEUMATICOS.

Tipo de neumatico
Aplicacion
Hileras

ESTRECHO

Frutales

Vid

Tractor (0-200 CV)
Traccion
Transporte

Tractor (200-350 CV)
Traccion
Transporte

Pulverizadores

Cosechadora cereal y forraje

Vendimiadoras

NORMAL ANCHO VOLUMEN
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gitud recorrida por el neumatico
en una vuelta completa, conside-
rando presion de inflado, carga y
velocidades de referencia.

En el cuadro Il también se
muestra la carga que puede so-
portar el neumatico para diferen-
tes presiones de inflado. En negri-
ta se indica el indice de carga, co-
rrespondiente a la presion de 1,6
bar.

La deformacion que experi-
menta el neumatico durante el tra-
bajo se denomina deflexion. Viene
dada por la diferencia entre el ra-
dio normal y el radio bajo carga o
radio efectivo, que corresponde a
la distancia entre la superficie del
terrenoy el centro del eje de larue-
da en condiciones nominales de
carga e inflado del neumatico.
Conviene calcular el radio efectivo
en campo, contando el nimero de

Foto 5. Neumatico preparado para
maguinaria de alta potencia.

vueltas necesarias para recorrer
una distancia conocida.

La deflexion depende de la
presion de inflado, de la rigidez de
la carcasa, de la carga que sopor-
tayde la dureza del suelo. Esta re-
lacionada con la longijtud de la su-
perficie de apoyo del neumatico,
que puede tener forma eliptica
(neumatico radial) o rectangular
(neumatico convencional).

En la figura 6 se muestra el
marcado de un neumatico agrico-
lay la descripcion de las indicacio-
nes, respectivamente, segun las
especificaciones de la ETRTO (Eu-
ropean Tyre and Rim Technical Or-
ganization).

Comportamiento de los
neumaticos en campo

Las caracteristicas del neu-
matico condicionan las pérdidas
de potencia por rodadura (resis-
tencia al movimiento como conse-
cuencia del contacto suelo-neu-
matico) y resbalamiento y com-
pactacion del suelo. Por estos mo-
tivos es imprescindible realizar
una buena seleccion del neumati-
co, que contemple diversos facto-
res, como el tipo de maquinaria a
emplear, las labores a realizar y
las condiciones fisicas del suelo
en el momento de entrar en el
campo.

El neumatico debe proporcio-
nar una traccion adecuada para el
paso del vehiculo sin que se pro-
duzca excesiva compactacion. De
esta forma, se obtienen ventajas
econdémicas, al reducir las citadas
pérdidas de potencia y el consu-
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FIGURA 4.

TIPOS DE NEUMATICOS RADIALES PARA RUEDAS MOTRICES,
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~ DIMENSIONES DEL
NEUMATICO Y DE LA LLANTA.
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S: Anchura nominal D: Didmetro exterior
0: Didmetro de la llanta F: Anchura interior de la
R: Radio sin carga llanta

R': Radio con carga H: Altura de la pestaria

mo de combustible, y medioam-
bientales, ya que la compactacion
supone la degradacion del suelo,
lo que ocasiona el incremento de
la erosion y el transporte de agro-
quimicos.

Se debe recordar que la condi-
cionalidad de los pagos directos
de la Politica Agraria Comun obliga
a tomar medidas para evitar la

compactacion del suelo en deter-
minadas condiciones de transita-
bilidad, impidiendo el laboreo y el
paso de vehiculos sobre terrenos
saturadosy limitando la presencia
de huellas de mas de 15 cm de
profundidad al 25% de la superfi-
cie de la parcela, para la recolec-
cion de cosechas, y al 10% en el
resto de actividades (Real Decreto
2352/2004, de 23 de diciembre).
En la foto 7 se aprecia una huella
de mas de 15 cm en terreno satu-
rado producida por el paso de un
tractor de doble traccion de 4.635
N de peso equipado con neumati-
COSs convencionales.

La compactacion depende del
tipoy estado del suelo, aumentan-
do con la humedad hasta llegar al
punto en que el dano es intolera-
ble: limite de transitabilidad o tra-
ficabilidad.

El peso del tractor también es
causa de compactacion, por lo
que se debe quitar el lastre cuan-
do no sea necesario para realizar
grandes esfuerzos de traccion.
Ademas, se limita la carga sobre
los rodamientos de apoyo y el cha-
sis y se disminuye el consumo de
combustible, al hacerlo la resis-
tencia a la rodadura, que es pro-
porcional al peso.

El aprovechamiento al maxi-
mo del tractor y de su trabajo, es-
pecialmente en condiciones difici-

Foto 6. Combinacion “mixta” de ruedas gemelas.

les, empleando enganches trase-
ros y delanteros para realizar mas
de una operacion a la vez, es una
alternativa a tener en cuenta y po-
tenciar.

Entre las caracteristicas de
los neumaticos, la anchura y las
presiones de inflado son las que
mayor influencia tienen en la efi-
ciencia de traccion y en la com-
pactacion producida en la superfi-
cie del suelo. De ellas dependen
el area de contacto y la distribu-
cion de presiones en el suelo.

En este sentido, los neumati-
cos anchos o de baja presion (alta
flotacion) parecen tener cualida-
des favorables, ya que producen
en el suelo un apoyo mas amplio,
superior en un 25% al de un neu-
matico estandar (foto 8). Su pre-
sion de inflado debe ser siempre
inferior a 1 bar para que tra-
bajen de forma adecuada.

En estudio comparativo
entre tractores de cadenasyy

suelo hasta 3,5 cm menos que
los convencionales y se redujo el
volumen de suelo desalojado en
un 16,5%, mejorando por tanto la
transitabilidad. Los resultados
mostraron que el efecto amorti-
guador que tienen los neumaticos
de baja presion cuando circulan
sobre suelo desnudo se puede
comparar cuantitativamente al
efecto amortiguador que tiene
una cubierta vegetal densa
(4.000-5.000 kg/ha) sobre la
compactacion producida por los
neumaticos convencionales (Gil
etal., 2005).

Otros estudios del grupo de in-
vestigacion “Mecanizacion y Tec-
nologia Rural” de la Universidad
de Cérdoba (Proyecto AGL 2002-
04283-C02-01 del Plan Nacional
de 1+D) han determinado, en ensa-

MARCADO DEL NEUMATICO 480/70 R 24,

tractores de ruedas en un
suelo arcilloso de la Vega del
Guadalquivir, los neumati-
cos de baja presion produje-
ron una compactacion y una
huella en el suelo similar al
tractor de cadenas, siendo
en ambos casos inferior a la
provocada por los neumati-
cos convencionales. Ade-
mas, profundizaron en el

~DESCR
ot In,

L . /,
\* o*

Twyy javét

DESCRIPCION

1. Nombre del fabricante
2. Dimensiones

480  Anchura nominal (mm)

70 Relacion altura / anchura (%)

R Construccion (R = Radial)

24 Didmetro de la llanta (pulgadas)
3. Indice de carga (cuadro II): 138

4. Codigo de velocidad (cuadro IV)
A8 40km/h
5. Descripcion adicional
Indice de carga: 138
Codigo de velocidad: B = 50 km/h
6. Marca y nimero ECE
7. Nombre del producto

8. Neumdtico sin camara

9. Fecha de fabricacion

10. Direccion de rotacion

11. Pais de fabricacion

12. Pictograma de indicacion de peligro
(maxima presion de inflado)
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CUADRO II. YOS de tracc[on, un mejor
‘ E ” comportamiento de los
EJEMPLO DE DATOS TECNICOS FACILITADOS POR LOS FABRICANTES DE NEUMATICOS. neumaticos de b aja pre-

Dimensiones indices Llanta D (mm) S (mm) CR(mm) R (mm) Capacidad Velocidad Presion de inflado (bar) / Carga (kg) sion, obteniendo reduc-
(75 %) (litros) méxima (km/h) ciones del resbalamiento
06 08 10 12 14 16 del 5% para tiros de entre
480/T0R24 138A8 W10 1.315 499  3.970 585 247 50 1875 2035 2200 2360  21.000 N, habituales en
138B 40 1710 1875 2035 2200 2360  operaciones de laboreo
30 1660 1830 2005 2175 2355 2525  pesado, y mejora en los
25 1720 1900 2080 2260 2440 2620  parametros de traccion
20 1905 2105 2305 2505 2705 2905  (cuadroV).
10 1905 2405 2610 2810 3015 3215 Por otra parte, el peso

por eje y el nimero de pa-
ses que se realicen sobre

CUADRO III. CUADRO V. yn mismo punto son otros aspec-

iNDICES DE CARGA. CODIGOS DE VELOCIDAD., [0S relevantes, en cuanto a los da-

nos producidos en el suelo, que

e ke i ke e ke Simbolo  Velocidad (km/h) han sido estudiados por el grupo.

l = 108 o 15 i s . A la vez que el ensayo de traccion,

% . o 1000 i o A3 15 se disefi6 uno de resistencia a la

R0 = 445 — 488 Wik A4 20 penetracion con pases mdiltiples

65 290 120 1.400 170 6.000 A5 25 sabte Ja i huglla, v los

70 335 A s e . - s dos neumaticos estudiados. Los

. - 0 e =R oW A8 40 resultados corroboran datos obte-

i HEd 135 o 185 - B 50 nidos en estudios similares por

% 518 288 S - wsa g gg otros autores: el primer pase del

%0 = 44 2600 158 Laid £ 70 tractor es el que mayor compacta-
95 690 145 2.900 % i

F 80 cion produce, significando en este

—y Bog 150 i G %0 caso mas de un 60% del incre-

mento total de compactacion. Sin
embargo, cabe destacar que los
neumaticos convencionales alcan-
zan el nivel maximo de incremento
de compactacion con menor nu-
mero de pases que los neumati-
cos de baja presion; mientras que
con el tercer pase de los neumati-
cos convencionales se alcanza el
maximo de compactacion del estu-
dio, con los de alta flotacion o baja
‘ presion queda margen para reali-
Foto 7. Huella de mas de zar un cuartoy un quinto pase mas

15 cm producida Bl : WS e  Foto8 Tractor equipadocon (figura 7). W
por el paso de un tractor, ' § g ¥ - L neumaticos convencionales (izquierda)
: y de baja presion (derecha).

~ FIGURA 7. CUADRO V.
PORCENTAJE DE INCREMENTO DE COMPACTACION DE CADA PASE RELACION TIRO-RESBALAMIENTO DE NEUMATICOS CONVENCIONALES
RESPECTO DE LA TOTAL PRODUCIDA Y DE BAJA PRESION SOBRE UN SUELO AGRICOLA.
(PROFUNDlDAD 0-7 CM; SUELO LABRADO), Tiro (N) Resbalamiento medio (%)
N. Convencionales N. Baja Presion

1er pase 10.000 2,94 2,24

N. Alta flotacion 12.500 4.76 283

15.000 7,10 3,74

o 17.500 9,98 5,15

ter pase  3er pase 20.000 13,44 7,24

N Convencionales B 5to pase 22.500 17,49 10,21

25.000 22,18 14,24

| ; | 27.500 27,51 19,52

0% 20% 40% 60% 80% 100% 30.000 33,54 26,24
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