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FIAT ENTRA EN EL MUNDO

11
i
H

DE LOS TRACTORES

Los primeros fractores Fiat, surgidos en los principios del siglo XX, contindan siendo un modelo
para la toma de decisiones en determinados proyectos de ingenieria. Recientemente, se ha editado
en Italia uno de aquellos histéricos manuales, cuyo contenido se resume en el siguiente articulo.

PRrOF. ETTORE GASPARETTO
Instituto de Ingenieria Agraria
Universidad de Milan

hora ya no hay dudas
sobre la estructura
general del tractor
agricola. Todos los di-
sehadores, fabricantes, e inclu-
SO usuarios, estdn de acuerdo
en la ‘forma’ y las caracteristicas
esenciales que deben de tener
los tractores, cualquiera que sea
Su marca, aungue se trata de un
producto en el que continua-
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mente se han producido innova-
ciones a lo largo del tiempo. Sin
embargo, esto no siempre ha si-
do asi, especialmente cuando
empiezan a fabricarse los prime-
ros modelos en los comienzos
del siglo XX.

Hay poca informacién sobre
los criterios que se tomaron pa-
ra decidir las soluciones que per-
manecerian en el tiempo y que
han dado lugar a lo que conoce-
mos como tractor ‘'moderno’.

En enero de 2007, la Socie-
dad Agraria de Lombardia deci-

dié reimprimir un antiguo ma-
nual, editado en marzo de 1919
por la Federconsorzi, en el que
se analiza 'El Problema del Mo-
tocultivo y el Tractor Agricola
Fiat’, que contiene las reflexio-
nes de los técnicos que pusie-
ron en el mercado los primeros
tractores de Fiat, y que, a pesar
del tiempo transcurrido, son un
modelo para la toma de deci-
siones en los proyectos de in-
genieria. Seguidamente se in-
tenta resumir su contenido en
este articulo.
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1 Un poco de historia

La mecanizacion en agricul-
tura, en el sentido de empleo de
maquinas y no soélo de herra-
mientas agricolas, se inicia por
los sumerios en Mesopotamia,
mas de 2500 anos antes de
Cristo. Un poco més tarde, tam-
bién los egipcios empezaron a
utilizar maquinas en agricultura:
arados surcadores, colocando
posteriormente la semilla en el
surco, al igual que los sumerios.

Por el contrario, la siega de
los cereales se ha realizado du-
rante mucho tiempo a mano, co-
mo todavia sucede en una gran
parte de los paises en desarrollo.
Se descubrié pronto que era po-
sible efectuar la trilla con el auxi-
lio de animales, primero con sélo
el pisoteo, y luego a través de la
accion combinada del pisoteo y
una viga arrastrada, que luego se
transformé en un tronco redon-
deado, ya que asi se reducia el
esfuerzo de traccion.

La mecanizacién agricola ha
sido y es muy importante para
aumentar la productividad de la
agricultura, como se pone de
manifiesto en la Tabla 1, en la
que de los ocho principios exa-
minados seis estan vinculados a
la mecanizacion.

I Los primeros tractores

Volviendo a nuestro libro, la
fecha de publicacién, Marzo de
1919, es significativa, ya que la |
Guerra Mundial finaliza para Italia
el 4 de noviembre de 1918, y en
s6lo cuatro meses se editd la
obra, y se hicieron las pruebas
de traccion y demds ensayos de
campo, algo sorprendente para
los medios disponibles en ese
tiempo.

La empresa Fiat se habia de-
sarrollado de manera significati-
va durante el periodo bélico.
Uno de los principales produc-
tos de la casa turinesa fueron
los tractores militares aptos para
remolcar canones. Acabada la
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Guerra era necesario reconvertir
todas las producciones. Entre
un tractor militar y un tractor
agricola la diferencia resulta limi-
tada; quizas la mas significativa
era el color. La Fiat, en 1919, no
lo cambi¢ inicialmente tampoco,
y se lanzé a comercializar un
tractor dotado de ruedas metali-
cas, revestidas por bandas de
goma dura, extremadamente
inadecuadas para trabajar en los
campos, por lo que, para evitar
el patinamiento, las bandas de
goma fueron sustituidas por ba-
rras inclinadas, fijadas sobre la
rueda.

F

' 41 ORGANT DI ADE-
e B AGGRAPPAMENTO

AL TERRENO i pui dive cho

ety ohile volle mobill e ohi

diate per conciliare 1l mussimo o

Los nuevos tiempos exigian
la mecanizacién de la agricultura,
al menos las labores mas pesa-
das, como la arada de los cam-
pos. En los paises con mayor ni-
vel de desarrollo industrial, espe-
cialmente en EEUU los tractores
agricolas se contaban ya por
cientos de millares. En el peque-
Ao libro que se comenta se de-
clara, y no entre comillas, que el
objetivo del empleo del tractor:
necesidad del arado mecanico.
El motocultivo es una necesidad
y un interés. ;Por qué?

En las Ultimas décadas del
siglo XIX los motores de com-
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TABLA 1.— POSIBILIDAD PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN PAISES
EN VIAS DE DESARROLLO (FAO)
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bustion interna no estaban desa-
rrollados suficientemente. Exis-
tieron prototipos de motores, vy
también los primeros automovi-
les. Pero su empleo en agricultu-
ra era impensable. Los transpor-
tes fueron dominados por vehi-
culos con motores de vapor,
principalmente de las locomoto-
ras ferroviarias.

Sobre la carretera se pusieron
en funcionamiento las locomovi-
bles, extremadamente pesadas
por su motor de vapor. La idea de
utilizarlas en la agricultura fue na-
tural. Existia sin embargo un gran
inconveniente: el peso excesivo,
casi 1000 kg por CV. Si se consi-
dera que los modernos tractores
agricolas tienen un peso por uni-
dad de potencia de unos 40
kg/CV, vale decir que disponen de
una relacién 25 veces menor.

Resultaba imposible marchar
sobre campo por las altas proba-
bilidades de hundimiento en el
terreno agricola, a menos que se
desplazasen sobre suelos extre-
madamente tenaces y sin lluvias
recientes. De aqui que se deci-
diera por el arado arrastrado por
cable, utilizando una o dos loco-
moviles situadas en las cabece-
ras de las parcelas.

I Analisis de la situacion

Para tomar una decision diri-
gida a cubrir las necesidades
advertidas, en la primera parte
del documento se analiza la si-
tuacion del momento, para pa-
sar, en la segunda parte, a des-
cribir la solucién de Fiat.

Criterios de diseiio

Se inicia con un estudio com-
pleto de la mecanica agraria. Se
citan los diferentes sistemas de
traccién que se vienen utilizan-
do, con sus ventajas e inconve-
nientes:

e Una sola rueda motriz, simple,
pero con adherencia insuficiente.

e Dos ruedas motrices, que se
juzga como el sistema mdés
equilibrado y mas practico.

e Cuatro ruedas motrices, maés
adherencia, pero con descom-
pensaciones por los inconve-
nientes que derivan de la fuer-
te complicacion de los meca-
nismos.

e Con bandas o cadenas de ad-
herencia, Util, pero dejan bas-
tante que desear en cuanto al
rendimiento y a la durabilidad.

e Arados con manceras, mas o
menos parecidos a los moder-
nos motocultores.

e Maqguina Unica tractorarado, lo
que es igual al arado autopro-
pulsado.

La adherencia puede conse-
guirse por peso, con ventajas so6-
lo sobre suelos secos, o median-
te el empleo en las ruedas de cu-
Aas o resaltes de todo tipo, que
se reproducen en dibujos con
unas 25 soluciones diferentes,
que permitirian el avance sobre
cualquier tipo de terreno agricola.

El autor, no identificado de-
safortunadamente, prefiere “los
tractores de cuatro ruedas, dos
de ellas motrices, con un eje rigi-
do, construidas para marchar so-
bre terreno duro, y dotadas de
organos de adherencia elegidos
entre los mas simples”

Los motores disponibles po-
drian utilizar como carburante la
gasolina, el petréleo o el aceite
pesado. Por precio y funcionali-
dad se prefiere el petréleo. Po-
drian ser motores de uno, dos o
cuatro cilindros:

® | 0s de uno necesitan elemen-
tos de compensacion de las
fuerzas de inercia importantes.

e |Los de dos cilindros son més
estables, aunque simples
constructivamente.

® | os motores con cuatro cilin-
dros son mas complejos, pero
también los maéas perfectos vy
los maés practicos, a condicién
que “estén bien construidos
para excluir la posibilidad de
frecuentes averias. El motor de
cuatro cilindros es lo mejor que
hoy se puede desear”

LLa potencia necesaria estaria
sobre 20-25 CV, para trabajar a
una velocidad de 3-4 km/h. En
América (Estados Unidos), en
tiempo en el que se redacta el
texto que se comenta, el 80%
de los tractores tenfan motores
con potencias entre 12 y 24 HP,
con una distribucién por poten-
cias que se indica en laTabla 2, y
con 142 modelos diferentes. El
caballo de vapor métrico (CV)
equivale a 75 kgm/s, mientras
que el anglosajon (HP) equivale a
76.04 kgm/s.

En la construccion, segun el
pais de origen, los tractores se
distinguieron:

e En América se construyeron
maquinas simples, poco caras,
que necesitaban la sustitucion
de conjuntos en lugar de su
reparacion. La vida media de
los tractores (lllinois) era de
300 dias laborales.
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TABLA 2.- EL PARQUE DE
TRACTORES EN EEUU DE
NORTEAMERICA EN 1919

e En Inglaterra se acentud la exce-
lencia en la calidad, con maqui-
nas duraderas que permitieron
bajas cuotas de amortizacion y
de reparaciones. La vida media
de los locomovibles (no han da-
do cifras sobre los tractores) era
de mas de 30 anos.

e En Italia, segun el autor, se tie-
ne que seguir el modelo britani-
co. La vida media util de un trac-
tor tenia que ser de 3 a 5 anos.

Estas diferencias se deben al
hecho de que en América las tie-
rras de cultivo eran mas sueltas
y se trabajan a menos profundi-
dad; exigian menor fuerza de
traccién para arrastrar el arado.
En lItalia, por el contrario, existia
la necesidad de tractores de ma-
yor potencia, menos pesados en
lo posible y més lentos. Ademas,
hacia falta adaptar la maquina a
las parcelas disponibles, y no las
parcelas a la maquina.

El mercado potencial
En ltalia, en el 1916, existian
720 arados mecanicos, entre los
de accion directa y con tracciéon
por cable. De ellos 150 fueron de
producciéon  nacional, incluidos
también los tipos ‘ideados’ y soélo
experimentales:
e Pudieron arar 91000 ha/afno, el
3% de las tierras destinadas a
cultivos anuales (aproximada-
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mente 3.0-3.5 millones de hec-
tareas).

e E| resto de las tierras que habia
que arar alcanzaban un total de
unos 6-7 millones de hectareas.

e Si todas las tierras hubieran si-
do aradas con tractor, contan-
do que cada tractor podria rea-
lizar la arada de 100 ha/ano, se
necesitarian casi 70 000 mé-
quinas.

El resto del parque de los
tractores estaba constituido casi
exclusivamente por méquinas de
importacion americana. En el pe-
riodo 1917-18 las empresas pri-
vadas importaron y comercializa-
ron unas 900 maquinas. El Esta-
do import6, con objetivo militar,
cerca de 6500, mientras que
1500 las mando fabricar en lta-
lia, copiando los modelos ameri-
canos. Al finalizar las operacio-
nes bélicas, todos estos medios
empezaron a ser trasladados al
sector agricola. En 1919, el par-
que de tractores aumento en
unas 9 000 unidades, en su ma-
yor parte propiedad del Estado.

La primera parte se cierra
con el andlisis de la posibilidad de
desarrollo de una industria italia-
na de tractores: “Debe de recor-
darse, en interés de la agricultura
y por el buen nombre de la indus-
tria, que para construir buenos
tractores hacen falta gran prepa-

racion y gran produccion para po-
der dominar nuestro mercado
frente a la competencia extranje-
ra. En nuestro pais hay ahora ca-
pacidad para una gran industria,
que produzca predominantemen-
te maquinas similares y no tema
la competencia, tanto en el cam-
po técnico como en el econémi-
co, y tenga fuerza y fe para
arriesgarse sobre los mercados
extranjeros, produciendo las ma-
quinas que el pais necesita’

1 El tractor Fiat de 1919

La segunda parte del volu-
men trata de ' El tractor agricola
Fiat". Hay que recordar que los
primeros tractores italianos se
fabricaron en 1911, mientras que
en los Estados Unidos se inicia
la fabricacion en 1892.

Las primeras marcas italianas
fueron: Baroncelli, en Ravena, vy
Pavesi y Tolotti, en Milan. En
Ameérica, por estas mismas fe-
chas existieron més de 50 fabri-
cantes. Las primeras exhibicio-
nes y pruebas se desarrollaron a
Turin en 1911 y en Colorno (Par-
ma), en 1913, con la participacion
de las siguientes categorias:

e Equipos con motor de gasolina
o de petroleo.

e | ocomotoras de vapor.

e Equipos de traccion por cable.
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Después de la | Guerra Mun-
dial, hubo en ltalia la necesidad
de reconvertir las producciones
mecanicas militares en civiles.
Fiat, que era en aquel tiempo la
mas grande de las industrias na-
cionales del sector de transpor-
tes, con 40 000 empleados, de-
cide, al comienzo del ano 1919,
transformar los mismos tracto-
res militares en civiles.

Como prueba evidente de
su mentalidad industrial, se diri-
gi6 para el comercio y la coloca-
cién de su produccion a la Red
de Consorcios Agrarios por me-
dio de su Confederacion (Feder-
consorzi).

Como medio de propagan-
da suscribié un acuerdo con la
Federconsorzi para publicar el
texto que se estd comentando,
ya impreso en marzo de 1919,
s6lo cuatro meses después de
que finalizara la | Guerra Mun-
dial, y recurrié al entonces rey
de la publicidad, Gabriele D'An-
nunzio, que escribia: “Fiat!
Fiat! La parola della volonta e
della creazione (Fiat! Fiat! La
palabra de la voluntad y de la
creacion)”.

El tractor en cuestion fue el
primer producto de Fiat especial-
mente disenado para la agricultu-
ra, y como tal sin nombre, al me-
nos en 1919; mas tarde seria de-
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nominado 702 y se fabricaron
unas 2 000 unidades. Se caracte-
rizd por un bastidor rigido y dos
ejes (‘assali’); resulta curioso el
origen de la palabra italiana ‘assa-
le', que, segun el Prof. Fessia, de
Construcciones Automovilisticas
del Politécnico de Milan y Direc-
tor Técnico de Lancia, al principio
de la década de 1960, en francés
fue 'la salle’, que los obreros turi-
neses transformaron, en dialec-
to, como ‘la sal’, y que en italiano
se termind convirtiendo en ‘l'as-
sale’.

En el texto se recuerda co-
mo un estudioso americano ob-
servarfa, “que, mientras en los

automoviles la demanda de po-
tencia media del motor es del
14% de la disponible, en los ca-
miones esta aumenta hasta el
40%, y en los tractores casi llega
al 100% "

En el proyecto del tractor
agricola se consideraba que, pa-
ra arar, se necesitarian superar
esfuerzos de:

e 700-800 kg en Francia.
® 500-600 kg en América.
e Mayores aun en ltalia.

El motor utilizado fue de pe-
tréleo, con arranque mediante
gasolina y refrigerado por agua,
construido por la propia Fiat, con
4 cilindros (diametro de 105 mm,
carrera de 180 mm, vy cilindrada
6 231 cm®), y régimen de giro de
800 rev/min.

El cambio permitio, 3 mar-
chas adelante, con velocidades
de 3.0, 45 y 6.5 km/h, y una
marcha atras de 3.7 km/h. El pe-
so de la maquina, con garras vy
llantas, estuvo sobre los 2 600
kg. Ademés del gancho para re-
molque, al tractor se le dotd de
polea motriz. Como curiosidad,
se afirma que “el asiento del
conductor, perfectamente mulli-
do, esta situado sobre la parte
superior de la caja de cambios y
permite que el conductor pueda
maniobrar perfectamente el trac-
tor, tanto sobre la carretera co-
mo sobre el campo”’

El libro incluye numerosas imdgenes de mdquinas de gran interés histérico.
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i Las pruebas de campo

La Federacion lItaliana de los
Consorcios  Agrarios  efectud
pruebas de traccion con el trac-
tor Fiat utilizando ‘dinamoémetro
registrador Federazion. Al mis-
mo tiempo estas pruebas de
traccién constituyeron un eficaz
medio de propaganda.
En el curso de las pruebas se
registraron los siguientes valores:
e \elocidad: 1Tm/s
e Esfuerzo medio: 1468 kg
e Potencia de traccién: 19.6 CV
e Consumo medio: 8 kg/h de pe-
troleo (400 g/CVh)

e Eficiencia en traccion: 78% (po-
ten-cia traccién/potencia motor;
muy bajo patinamiento).

Esto es equivalente al es-
fuerzo de 6 pares de bueyes,
trabajando a una velocidad tres
veces mayor, por lo que cada
tractor remplazaria a 18 pares de
bueyes.

El tractor se puede utilizar pa-
ra arada con vertedera de uno de
varios surcos; para laboreo se-
cundario, para operaciones esta-
cionarias y para el arrastre de re-
molques por la carretera. Los re-
sultados  obtenidos en las
diferentes pruebas fueron los si-
guientes:

Con arado de vertedera de un
cuerpo para el laboreo profundo
sobre suelos compactos:

e Profundidad de 35-40 cm, im-
posibles con traccién animal.

e Superficie: 900-1 000 m?/h.

e Consumo: 6-8 kg/h de petro-
leo.

e No existe todavia levantamien-
to automatico para este tipo de
arado.

Con arado de vertedera de
varios cuerpos (normalmente
tres), con sistema de
levantamiento automatico,
por lo que no necesita un
segundo operador:

e Labor poco profunda: 5 000 m?#/h.
e Labor de profundidad mediana:

2 500-3 500 m?/h.
e | abor més profunda: 1500 m%h.
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Laboreo secundario y otras
operaciones de arrastre:

e Gradeo con discos.

e Gradeo y siembra unidos.

e Siega, hasta tres maquinas
con una capacidad de trabajo
de 1 ha/h.

e Siega, con una o dos segadora-
atadoras; en este caso, con
0.75 ha/h y 14 h/dia, se consi-
guen prestaciones que son im-
posibles con el ganado.

Maquinas accionadas fijas
(reemplazando a las
locomoviles):

e Trilla, con cilindro de 1.22 m.

e Desgranadora-deshojadora de
mazorcas.

e Descascarado de semillas pe-
guenas.

e Bombas para la elevacion de
agua.

e Grupos electrégenos.

Remolcado vial:

e Con remolques de mas de 20
t, pero normalmente 2 carros
de 4 000-5 000 kg cada uno.

e Capacidad para superar pen-
dientes de hasta del 15%.

® Recomendacion de utilizar remol-
ques con oéptimo freno, especial-
mente en vias en pendiente.

e Posibilidad de desplazamiento
sobre terreno mal preparado,
con monticulos y zanjas (el eje
delantero se apoya sobre un
gozne y por lo que las 4 ruedas
siempre resultan adherentes).

En conclusién, “el tractor
Fiat es una potente, simple, ro-
bustisima maquina de traccion,;
no ha sido descuidado para que
pueda presentarse en unas con-
diciones de entorno en las que
se exigen a la maquina un cierta
habilidad acrobatica'l
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