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PROLOGO

Desde las altimas deéadas del siglo pasado cuando comenzé su
expansidon como industria madre, la Agricultura Argentina se ha carac-
terizadd por un grado creciente de mecanizacion. Este empleo’ gene-
ralizado de las mdquinas tiene incidencia en todos los aspectos de la
produccién agropecuaria: técnicos, econémicos y sociales.

Dado que una parte importante de la cosecha se destina a la expor-
tacidn, es necesario un ajuste permanente de los costos de produccién
para mantener la competitividad en los mercados internacionales. Ello
implica una continua incorporaciéon de tecnologia, o que a su vez
aumenta la complejidad de los trabajos agropecuarios.

La méquinas agricolas se vuelven mds grandes y mds especializadas °

y por lo tanto se requieren mayores conocimientos para efectuar su
correcto enganche, alistamiento, regulaciéon, mantenimiento y repa-
racion. : : ' :

La bibliograffa existente no es muy prodiga en estos temas: no
siempre proporciona consejos especificos, muchas veces no es actuali-
zada o no estd escrita en idioma castellano.

~ Por'todo lo dicho considero-bienvenida a la obra de los Agronomos
MARONI y MEDERA pues significa un aporte importante a la litera-
tura sobre las maquinas para labranza.

Los autores han reunido una experiencia muy valiosa, ya que en su
actividad profesional participan en la programacién, disefio y ensayo
de estas mdquinas,-en la extension del uso de las mismas y en la ense-
fianza profesional de la especialidad. '

Este libro estd concebido como un instrumento ttil pues describe
a las maquinas en sus aspectos conceptuales y suministra las normas
para su empleo correcto. El matiz diddctico se refuerza con abundan-
tes ilustraciones y cuadros de especificaciones, de inconvenientes y
soluciones que contribuyen a aumentar lo prictico de su uso. Todo
ello con un lenguaje sencillo, al alcance del lector no especializado.

Considero que este aporte-a la bibliografia de la maquinaria agrico-
la es particularmente valioso y me complazco en desearle el éxito que
merece, medido por la difusiéon que no dudo alcanzard en el medio
rural.

Buenos Aires, diciembre de 1988
Alfredo A. Colombina

PROFESOR TITULAR DE MAQUINARIA AGRICOLA,
FACULTAD DE AGRONOMIA, UBA
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PREFACIO

El presente texto ha sido- escrito con una entrafiable vocacidn
por la agronomia. Es el fruto de trabajar alrededor de veinte afios
‘en el 4rea de la maquinaria agricola.

Actividades muy variadas, tales como demostraciones de cam-
po, ensayos experimentales, asistencia a cursos en &l pais y en el ex-
~ terior, dictado de conferencias, multlples trabajos de extensioén y
docenma nos han permitido acumular una abundante informacién

y experiencia sobre la problemdtica del productor agropecuario y

de los estudiantes de agronomia acerca de la maqumana agricola y
su uso. : :
También es una forma de reconocumento a aquellos que supie-
ron ensefiarnos muchos de sus secretos. A gente de campo, a trac-
toristas, a técnicos de diversas instituciones y empresas; a la gente
mayor y ‘‘conocedora’ que manejan “al detalle” las pequefias-gran-
des cosas que hacen al equipo agricola. A todos ellos nuestro agra-
decimiento.

Por eso este manual. Es una forma de trasmitir las alternatlvas
vividas durante largo tiempo en esta especialidad. Una forma de apor-

tar conocimientos a los-més jovenes y a todos aquellos que se intere-

san por la maquinaria agricola. En definitiva, aspiramos a ser tutiles.
Esta serd nuestra mayor satisfaccién.

- LOS AUTORES

v

ABREVIATURAS
utilizadas en el texto

cm = centimetro

cm? = centimetro cuadrado

CV - = Caballo vapor.

ha = hectdrea

HP = Del inglés Horse Power, caballos de potencm
kg = kilogramo, kilo.

km = kilometro _

km/h = kilémetros por hora

m = metro ‘

mm = milimetro

pulg o = pulgada

SAE = Sociedad de Ingemeros de Automdviles (E.U.A.). Produce normas
y especificaciones para componentes de automéviles y maquinaria

agricola.
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Si bien el objetivo del presente manual es el tratamiento de los
temas inherentes al uso de equipos para. labranzas, la relacién direc-
ta entre las mismas, las maquinas agricolas y el suelo hace necesa-
rio incluir nociones breves sobre el suelo agrlcola sus caractensn-
cas y propiedades. :

En el suelo, las plantas encuentran nutnentes ox1geno agua y so- -
porte para sus rafces. Muchas veces, la poca dlsponlbﬂldad de aire
o agua, o la .carencia de elementos nutritivos, afectan el rendimiento
de los cultivos. Un manejo adecuado de los suelos a través de las la-
branzas puede mejorar sensiblemente su capacidad de ‘produccion.

N

EL SUELO AGRICOLA

Se ent1ende por suelo a la capa superior de la tierra, de espesor
variable, ‘tesultante de la transformacién de la: toca madre bajo la
B influencia de diversos proCcesos fisicos, quimicos y blologlcos que

constituye el medio natural para el desarrollo de las plantas.
A esta defnncmn simple, cabe agregar que el suelo. agncola don-
de las plantas crecen, se diferencia del material geoldgico ya'que en di-
- cho suelo interviene como componente mdlspensable 1a materia or-
ganica, fuente “de_nitrogeno, nutnente v1ta1 para el crecumento y des-

arrollo de los vegetales. e

Algunos conceptos bdsicos

.Textura /

o I 1 La textura de un suelo defme el tamano de las partlculas mmera—
SRR e ey : les que lo mtegran y Ia proporc1on en que se encuentlan cada una
de elas. :
Desde el punto de vista flSlCO los componentes mmerales son
arena, limo y arcilla.
Las pa1‘t1cu1as de arena son Ias de mayor tamano b4 por lo general ' ]

X1

1
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con - cea s . .
¢ predc‘)‘mmm d’e; arena suelen llamarse “livianos”; “medios” a los
rancosy “pesados” a los arcillosos, ‘

Estructura

Se refiere a la disposicién de las particulas del suelo en gnipos
o agregado‘g. Como responsables de la formacién de estos agregados
0 granulacién del suelo debe mencionarse a la actividad fisica de las

raices v los anj;nales del suelo, a las heladas, al‘yhumedecim'iento, al©
secad_o,y al laboreo Qel suelo. La‘estabilidad de esa granulacion ‘estd
relacionada con la presencia de ciertos Tagentesvcohesiona‘ntes,‘ como

por ejemplo la materia orgénica.

Figura 1. Suelo bien estruéturado. Las

- particulas estdn cohesjonadas por la pre-
sencia de materia orgénica, '

Figura. 2. Suelo mal estructurado. No
existe'agrupacion de las particulas,

4

Accidn de las bacterias
Figura 8. La incorporacién de materia orgdnica al suelo mejora su estructura.
“Aireacion del suelo”

~Log poros formados entre los terrones del suelo, contienen aire o
agua. La proporcién que ocupa cada elemento depende de las carac-

teristicas del. suelo, del manejo que se haga de él y del aporte en ma-.

yor o menor medida de agua por lluvias.. .- .

Con ftespecto a la aireacidn, el estado optimo: es aquel donde los

gases son aprovechables para el crecimiento de las plantas. Una ai-

reacion pobre ‘disminuye el coeficiente de oxidacién de la materia

orgdnica. Los microorganismos también son afectados. El crecimien-
to de las rafces puede verse comprometido. El intercambio £a5e0s0

~en el suelo también depende de su estructura que como va se vio

anteriormente es afectada por el laboreo.
“Agua del suelo”

Grandes cantidades de agua deben ser almacenadas para satis-
facer las necesidades del desarrollo de las plantas. La forma en que
el agua cae y es recibida por el suelo, influye sobre los procesos de
erosion. e '

No toda el agua presente en el melo; es utilizada por las plantas.

Por tal razén, puede hacerse una division segin la forma en que se
encuenire presente en el mismo. ' o :

a) Agua superflua: es el agua que excede de la capacidad de reten-
cion del suelo. Los efectos desfavorables son: poca aireacién para
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las raices de las plantas y afecta la actividad bacteriana y la nitri-
ficacion.

b) Agua asimilable: es el agua retenida en el suelo y que puede
ser aprovechada por las plantas,

c) Agua no asimilable: es aquella que estando en el suelo, se en-
cuentra adherida de tal forma que no puede ser aprovechada por
las plantas.

El agua asimilable es la que interesa desde el punto de vista agn—
cola. La retencion del agua en el suelo depende fundamentalmente
de 1a textura, estructura y materia orgdnica.

Estos dos ultimos factores sufren la influencia del laboreo del
suelo, razén por la cual deben considerarse al decidir el tipo de ma-
nejo que se efectiie en el mismo.

LA ESTRUCTURA DEL SUELO
Y LAS LABRANZAS

Como se definié al comienzo, la estructura del suelo estd rélacio-
nada con la presencia de materia orginica y los agregados que se ori-
ginan.

La importancia de una buena estructura radica en que los' agre-
gados permiten la formacién de espacios mds grandes que cuando
las particulas estdn sueltas. Esto permite un mejor crecimiento de
las raices, existe un intercambio o renovacién de gases adecuado, con
:1a presencia del oxigeno que las raices necesitan. Asimismo, este oxi-

 El oxigeno penetray - " El diéxido de carbono

circula sale al exterior

Existe actividad
en lasraices y
bacterias del
suelo.

Suels bien estructurado.
Buena porosidad.

Figura 4. Intercambio gaseoso en el suelo.

geno es necesario para la actividad microbiana, en la cual las bacte-
rias de tipo ‘“‘aerdbicas™ tienen un papel destacado ‘(ver mas adelan-
te fertilidad).

Estas mismas bacterias son las encargadas de Ia descomposicién
de la materia orgdnica y la forrna01on de aglutinantes que mejoran
en definitiva la estructura.

Finalmente, un suelo de estructura deficiente tiene tendencia a
compactarse, forrnar pisos de arado y encostrarse ante lluvias torren-
ciales.

El laboreo puede producir efectos inmediatos favorables o desfa-
vorables sobre-los granulos (estructura) del suelo.

Todo dependera del manejo que se efectiie en cada caso.

Laboreos escasos en determinados suelos pueden afectar su airea-
cion y sus procesos naturales. Laboreos excesivos afectan a la estructu-

‘ra. En los manejos con espiritu conservacionista se busca mantener o)

mejorar la granulaciéon del suelo. Los agregados del suelo, cuando son
estables limitan considerablemente la gravedad de la erosién.
- En el caso de la erosién producida por el viento (eélica) se producen

dos efectos:. a) separacion de los materiales del suelo, b) transporte de
dichos materiales,

Elevacion de
particulas

Viento:

Transporte de
las particulas

Suelo encostrada. Desnudo
Figura 5. Erosién edlica.

Influye la velocidad del viento, las caracteristicas del suelo, el
contenido de humedad y muy especialmente la condicion de la su-
perficie y 1a estabilidad de los terrones, que son consecuencia del
laboreo que se efectiie.

En el caso de la erosién hldrlca (producida por el agua), también

se produce la separacion de particulas y su transporte, debiéndose agre-

gar que los impactos de las gotas de agua tienden a destrozar la granula-
cién. Aqui también el laboreo adecuado es de fundamental importan-
cia para disminuir estos efectos perjudiciales.

&
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~ La fertilidad

De los tres elementos principales para la ahmentac1on delas plan-
tas: nitrogeno (N)-fésforo (P) y potasio (K), el primero de ellos (N)
no se encuentra en las rocas ni en los minerales primarios de la cor-
teza terrestre. Gran parte del nitrogeno del suelo prov1ene de la des-
composicién de la materia organica.

Las plantas lo aprovechan baJo la forma de mtratos Al descom-
ponerse la materia orgamca se hbera mtronc.uu mmﬂable (mtratos)

Seglin las caracteristicas del laboreo ‘pucde Idvorecerse la airea-
cidén equilibrada del suelo, -y con el tiempo ¢l incremento. del nitré-
geno potencial del mismo que deriva en definitiva en mayor ferti-
lidad.

Los honzontes del suelo

Si se realiza un corte vertical ‘del” suelo podran defm;rse d1st1ntas
capas u horizontes con caracteristicas dlsmules entre si,
Enun perfll del suelo, de arnba ha01a abajo se pued e encontrar

— VHorzzom‘e A es la capa superﬁclal que posee generalmente mayor
contenido de materia orgénica..

— Horizonte B, la capa siguiente, comunmente mas densa con mayor

A. Zona de desarrollo de cultivos.
Mavyor contenido de materia orgénica.

- B. Mayor predominio de la arcilla.

C. Material primario.

Figura 7. Los hbl;izonteé del shelo, k

fpredornmlo de arcﬂla Tamblen se denomma a ecte horlzonte sub-
suelo. ‘

Horizonte C,; por: debajo de Ios hor1zontes A y B const1tuye el ma-
terial prnnano ki :

El grado de desarrollo de un suelo esta dado por la acumulacién de
materia ‘orgdnica enel hor1zonte superior. Segun el tlpo de suelo, el
subsuelo contendra arcilla en mayor o menor proporcién. El espesor
de estas capas 'y su conocnnlento s0n anortantes para defmlr las pro-

_ fundldades de las labranzas yla maquma a utlhzar

" El suelo, Ia agricultura y las labranzds" ;,

" Del anahs1s smtetlco de algunos aspectos del suelo se desprend e que

-en €l ocurren procesos flSlCOS quumcos y b1olog1cos constantes y com-

plejos.

Sin la mtervencmn del hombre sobre la corteza terrestre ex1ste cier-
to requilibrio en la relacién suelo-vegetacmn Ta agncultura consiste en
la participacion del hombre modificando la situacién natural i para, lograr
implantar cultlvos que son'de su propio interés. Se hace necesario en-
tonces labrar el suelo para ponerlo en condlclones de rec1b1r las semﬂlas
alterando el equ1hbr10 natural.

Dada la importancia que reviste el suelo en el proceso productlvo
resulta mdlspensable que todo anélisis de la maqumana agncola com-




o
prenda también un -estudio de su uso en relacién con los efectos que
” produce sobre dicho suelo.

LAS LABRANZAS

Se entiende por labranza la operacion de.-preparar el suelo. para po-
nerlo en condiciones de realizar la implantacién de un cultivo. El gra-
do de remocién o movimiento que se:opere en el suelo puede ser
distinto segin el equipo utilizado (lo que dependera de factores agro-
ndémicos), ongmando asi distintos tipos de labranza tales como: “la-

branza tradicional”; “labranza reducida o mfmma” “labranza ver-

tical”; etcétera.

El aﬂOJarmento del suelo es la operacion mds- antlgua y ya des—
de la época prehistérica el hombre recurria al uso de algin elemen-
- to (herramientas rudimentarias) que le permitiera efectuar la re-

mocién, aunque fuera parcial, del lugar donde colocaria las semi-

llas para su germinacién.
Los estudios histéricos mdlcan que mﬂes de afios antes de Cris-

to ya existia algin tipo de arado. El arado de madera, posteriormen-

te mejorado mediante el agregado de una punta o reja metahca es
probablemente la méquina agr1cola mds antigua,

Desde aquellos dibujos egipcios (6.000 afios antes de Crlsto) que
muestran horquetas usadas como azadones, hasta nuestros dias, los
camb1os mds notables se han producido en los altimos 250 afios.

“Asi, en 1730 el arado romano es llevado al norte de Europa En
1760 aparecia la vertedera curva. En 1798 Thomas Jefferson disena
un arado de rejas y vertederas medlante el uso de calculos mateméa-
ticos.

En 1847 se patenta el arado de discos, en 1856 un cultivador
traccionado por caballos'y en 1877 la rastra de discos concavos.

En el perfodo 1914-1918, durante la Primera Guerra Mundial;
la demanda-de alimentos acelero el proceso de mecamzacmn en paises
de agricultura mas evolucionada.

En Argentina las corrientes inmigratorias llegadas hama f‘mes del
siglo XIX aportaron no solo mano de obra sino también conocimien-
tos e 1deas que luego originaron el desarrollo de pequeifios talleres de
campaiia dedicados a la reparacién de’ maqumas agncolas de origen
importado.

' Postenormente Ia Segunda Guerra Mundial obhgo a la fabnca-’

cién en pequefia escala de equipos nacionales. Habiendo comenzado
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~anteriormente en 1875 Schneider en Esperanza, Provincia de. Santa

Fe, para seguir luego Istilart en 1898, en la Provincia dei Buenos Ai-
Tes.

Hacia 1930 comienza la tractorizacién en Argentina, mientras
en Inglaterra Ferguson desarrollaba el primer enganche hidraulico
de tres puntos para introducirlo posteriormente en E.U.A.

‘Durante la década de 1930.a 1940 se afianzé la fabricacién nacio-
nal de maquinaria. Se lograron importantes avances en el desarrollo
de las cosechadoras destacindose Berini y Senor entre otros. Tam-

" bién se produjo la aparicién de nuevas fébricas tales como Mainero,
' Gherard1 Maracd, Agrometal y Vasalli. '

En 1941, en E U.A. se introdujeron los mecanismos hidrdulicos de -
elevacién por medio de cilindros de control remoto.

Desde 1940 en adelante aparecen nuevas empresas en Argentina
especialmente radicadas en.la Zona Pampeana que junto a las mencio-
nadas anteriorinente constltuyen el pilar de la Industria de la Maqui-
nana Agncola actual,

Acciones de l1a Iabranza

Se entiende por labranza a una serie de acciones mecénicas que se
efectian en el suelo con vistas a prepararlo para la siembra, cuidando
simultdneamente las caracteristicas fisico-quimicas de dicho suelo

Con respecto a Ja recepcion de la semilla, distintos tipos de sue-
lo requerirdn diversos métodos de preparacion. Asi sera necesario que’
la semilla encuentre condiciones adecuadas de temperatura y hume-
dad para su germinacion. El equilibrio entre los poros del suelo que
contienen agua y dire dependera del laboreo a que se someta dicho
suelo.

Cada suelo presenta caracteristicas fisicas y/o quimicas en part1cular
que obligan a compatibilizar la adecuada creacion de condiciones
para la germinacion con su conservacion. : .

Los suelos pesados necesitan de un laboreo intenso para un refi-
namiento adecuado; sin embargo si estdn sujetos a riesgos de erosidn-
hidrica debera seleccmnarse adecuadamente el equipo mecénico y
el método de labranza para evitar el proceso erosivo.

Los suelos sueltos, livianos, pueden estar bajo riesgo de erosién
edlica y las labranzas deben ser minimas. Sin embargo, desde un pun-
to de vista quimico (fertilidad) a veces se recurre a laboreos intensos.
Cabe entonces aqui también la necesidad de una eleccién acertada de )
la maquina a utlhzar para minimizar el riesgo de erosion.




entre terrones significardn pérdida de humédad y deficiencia
en la germinacién y arraigo de las plantas.

Con respecto al agua, el escurrimiento se verd disminuido en
funcién del acondicionamiento superficial que se efectiie. Pue-
de mejorarse la permeabilidad- evitando encharcamientos y por
otra parte la ruptura de capas endurecidas superficiales evita-
4 pérdidas de humedad por capilaridad.

Principales objetivos de la labranza

e  Proporcionar una cama de siembra-para recibir 1a semilla.
* El manejo de las labores anteriores a la- 51ernbra permltn'an
acumular humedad en el perfil del suelo (barbecho). :
* Al momento de colocar la semilla en el suelo, el laboreo per-
mitird un contacto .intimo entre el grano y la humedad del
suelo.

e Control de la actividad biologica.
e Proporcionar un estrato de suelo para el desarrollo del cultlvo . - *. L'a remocitn del suelo favorece la actividad de los mlcroorganls-
* Superada la etapa de germinacién (3-10 dfas) gran parte de la -~ mosde interés directo en la fertilidad final.
masa de raices se desarrollard en la capa labrada. Per lo tan- . ® . A través de las labranzas puede evitarse la prohferac1on de insec-
to, las labranzas previas o las que puedan efectuarse durante tos perjudiciales y enfermedades.
‘el transcurso del ciclo de cultivo, influirén en forma directa so- : ' :
bre el equlhbrlo aire-agua, la dlspomblhdad de nutrientes, la po-" De este breve andlisis; es facil deducir que las operaciones mecani-
sibilidad de penetracién de las raices a las capas mfenores el zadas requieren del apoyo de los conocimientos agronémicos dado las
control de malezas. , implicancias que las mismas tienen sobre el suelo, suestado fisico,
q}lfmipo y biolégico.

2] Manejo del rastrojo. ’
* Los restos vegetales aportan materia organica y fertilidad. Po-
dran ser mcorporados entremezclados o dejados en superﬁme
Los riesgos de erosidn, el cultivo a implantar y las caracteristi-
cas ‘ecolégicas de la zona determmaran el manejo que se hara'i
de los mismos.
Por otra parte, la condicién superficial en que quede el suelono
deberd entorpecer ‘el normal funcmnamlento de los equlpos de -

CLASIFICACION DE LAS LABRANZAS

Pueden efectuarse d1versas clas1f1cac1ones segun el objetlvo agro-
némico buscado: —_ g
Asi entonces, segun la profundidad, las labranzas serdn:

siembra o subsiguientes. : , , , : — de desfonde (mds de 35 cm de prf)fundidad),
LT e — profundas (25-30 cm de profundidad),
e Control de malezas. — medias (18-25 cm de profundidad), -

* Las labranzas, seglin el tipo y momento, proporcwnaran el con-
trol de las malezas presentes o bien ev1taran el desarrollo de fu-
turas ya sea enterrando semillas o exponiendo a condiciones cli-
maticas adversas rizomas, raices, etcétera. \ — de suelo desnudo (inversion total del pan de tlerra),
Ademds, la labranza puede combinarse con controles qu1m1cos —' de semienterrado (inversién parcial del pan de tierra),
* 0 contribuir a la incorporacién de herbicidas en el suelo. ‘ . - —. subsuperficial o bajo cubierta (permanenma de restos vegetales
B e o * enla superficie). :

— -superficiales (10-12 cm de profundidad). ‘
Segin como quede la superficie serdn:

@ Manejo del aire y el agua,

' - Segtin la época del afio serdn:
* Los espacios entre terrones pueden aumentarse 0o dlsmmulr- g P

se en funcién del laboreo mecénico. ‘ - — de gto.ﬁo,

Una aireacién adecuada permitird la descomposmmn de los — deinvierno,

‘restos vegetales aportando materia orgdnica 'y favorec1endov ' — de primavera, V
la actividad microbiana. Contrariamente, excesivos espacios — deverano. )
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Segiin la intensidad serdn:

—  intensiva (sucesién de labores, con maéquinas por lo general de al-
to grado de agresividad), o :
— minima o reducida (bajo niimero de pasadas en el campo, general-
mente se hacen varias labores en forma.simulténea). |
Seguin el origen serd:

— labranza tradicional (basada en costumbres trasmitidas de gene-

, racién en generacién, con un criterio productivista),

— labranza conservacionista (basada en un fundamento de tipo eco-
légico, con s6lidos principios cientificos donde se - considera

no sélo la produccién en sf misma sino también la conserva-

cion del suelo).

Con el propésito de relacionar las labranzas con la.mdquina utiliza-
- da, generalmente se prefiere clasificarlas teniendo en cuenta la secuen-
cia de trabajos que se efectiian hasta la implantacién del cultivo. :

oy

a) Labranzas extraordinarias
Son aquellas que se efectfian por tnica vez para poner un terreno

en condiciones de hacer agricultura (desmonte) o bien esporadica-

mente .para obtener efectos que se prolongarin durante varios ciclos
(ejemplo ‘subsolado). . ,

b) Labranzas ordinarias -

Estas labranzas son las que.se efectfian ciclicamente, previas a la

implantacion de cada cultivo. Se subdividen en:

b-1) PRIMARIAS O PRINCIPALES: es la primera etapa de la remo-
cién del suelo, que es invertido total o parcialmente. Es una ope-
raci6on medianamente profunda, generalmente agresiva, que de-

ja la superficie rugosa y en condiciones no aptas para recibir la

semilla,
b-2) SECUNDARIAS O COMPLEMENTARIAS: suceden a la labran-

za primaria. La profundidad es menor, desterronan el suelo; tien-

den a emparejarlo y nivelarlo. SR
Son particularmente importantes por su accién de “sellado” del
suelo, eliminando bolsones de aire o macroporos 'y evitando
pérdidas excesivas de humedad. Eventualmente pueden estar
dirigidas a un control de malezas incipientes.

La sucesion de estas labores culmina con la preparacién final del
suelo, apto para recibir las semillas.

Cuadro 3. Relacion labranza-mdquinas que se tratan en el presente manual,

Tipo Méquina Efecto en-el suelo Representacion grifica
de la-
branza

'| Arado derejas  Inversidn total del pan de
'y vertederas tierra. Corte horizontal neto
) de la capa arable. Control
méximo de las malezas
- presentes

Arado de discos  Inversion casi total del pan
de tierra. Fondo del surco
con crestas. Control de ma-
lezas relativamente inferior
al arado de rejas.

é Arado de - Corte vertical. . : ..
< 5| cinceles Inversion casi nula del suelo. . &

b= En condiciones de suelo seco .

E y duro; fondo agrietado. Con- )

trol parcial de malezas

Rastrade discds; Entremezclado de las capas
tiro excéntrico - superiores. Desterronado
pesada - parcial simultdneo. Control

Profundidad - hasta 30 em aproximadamente

Arado-rastra Entremezclado de las capas
(multiple) “superiores. Desterronado par-:. (4
. cial (ligeramente inferior a la
rastra de tiro excéntrico).
Control medio de malezas

Cultivador de Corte vertical y/o subsuper- o S
campo - ficial. Qesterfqmdo. Corp- “?“g,";.” o3 Z\’:‘, g‘—&e :M‘__;.,:.;‘
pactacion minima. Mantiene . § L35, W ey S e

P e P e o “w PR
g residuos en la superficie %—‘%‘fr-c-}-w
- Q -
< 31 Rastras de discos Corte y entremezclado de
& £ de doble sccién - restos vegetales. Desterro-
g E o de tiro excén- nado. Compaciacion en
Z | trico livianas o. - profundidad
85| medianas
“ 3| Vibrtocultores - Trabajo superficial. = -
5:° . Estratificacién de terrones

seglin tamafio. Desterrona-
do final para cama de
siembra

i




2. ELARADO DEREJAS Y
VERTEDERAS

Esta méaquina no es s6lo una de las mds antiguas utilizadas por el
hombre sino también la de mayor difusién en la agricultura mundial,
. A pesar de las permanentes’ criticas que sobre su efecto perjudicial
se hacen, su utilizacién tiene atin plena vigencia, '

Es necesario aclarar que dentro del paquete de labores que se apli--
can a un suelo y en -funcién de la toma de conciencia por parte de los

agz:icultores de la importancia de la conservacion, se ha modificado
la intensidad de uso del arado de rejas. b

Por otra parte, se ha producido una evolucién en los disefios del
cuerpo de arado de forma tal que el grado de ‘volteo™ del pan de tie-
rra es algo menor que antafio. Esta concepcién no sélo implica algunas
diferencias sobre el aspecto final de la superficie arada, sino también
un ahorro de energia utilizada.

COMO TRABAJA EL ARADO DE REJAS

El cuerpo de arado, constituido por el cuerpo propiamente dicho

y la cuchilla circular, origina un corte horizontal y vertical del suelo,

dando lugar a la formacién de un pan de tierra o “gleba” que luego

es elevada por la reja y volcada o ‘““torsionada” por la vertedera. De

esta forma se le asigna a esta mdquina una alta capacidad de inver-
si6n del pan de tierra. ‘ T ,

- Obviamente, distintos disefios del cuerpo de arado producirdn di-

ferentes grados de inversion del suelo. No obstante, es generalmente

aceptado que para aradas de una profundidad media los panes de tie-
rfa queden con una inclinacién de aproximadamente 45-50°. Este
dngulo serd funcidn de las siguientes variables:

— disefio de la vertedera,
— velacidad de avance,
— relacion entre el ancho de corte de la reja y la profundidad.

Con respecto aldisefio de la vertedera, éstas varian segiin los tipos
de suelos y el propésito de uso aunque en la actualidad predominan
las llamadas de ‘“‘prapdsito general” o ‘‘alta velocidad™. Cada fabrican-
te trata de obtener la forma mds adecuada para un minimo esfuerzo
de traccién y que al trabajar en suelos adherentes no se peguen en
su superficie. , . :

La velocidad de avance influye sobre el grado de desterronamien-
to y el rebatimiento dé la gleba, debiéndose considerar que en la actua-
lidad son normales velocidades de 7 a 9 km por hora.

La relacién ancho -de corte-profundidad reviste “entonces impor-
‘tancia singular desde el punto de vista de la calidad de la aradura. Es
as{ como panes de tierra que son volteados aproximadamente con un
dngulo de 45° conforman-entre pan y pan espacios porosos de un vo-
lumen (tedricamente) 6ptimo.

En términos generales, una relacién donde la profundidad de arada
varia entre el 50% y el 75% del ancho de corte de ¢ada reja, provee el
tipo de aradura explicada anteriormente.




Cuadro 4. Relacion ancho de corte-profundidad.

Ancho de corte de una reja Profundidad (em)

(cm) (pulgadas) 50% 75%
30,5 12 15,2 22,8
35,5 14 17,7 26,6
40,6 16 20,3 30,4
45,7 18 22,8 34,3

Considerando las caracteristicas de los suelos argentinos, donde la
capa arable es de profundidad relativamente escasa, del cuadro 4. se
deduce el porqué del predominio de los arados con rejas de 35,5 cm
(14 pulgadas) de corte. En efecto, dado la inversién del suel:) que
" producen los arados de rejas, no resultan convenientes las aradas pro;

fundas ya que las particulas de arcillas contenidas en alto porcentaje
en los horizontes inferiores, serdn llevadas hacia arriba afectando las
caracteristicas superficiales. '

Para un mismo tipo de vertedera e igual velocidad de avance, las
distintas relaciones entre el ancho de corte de la rejay la profuhdi’dad
influirdn de la manera mostrada en_la figura 9.
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s
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C e
= . ,
Wl e
Fﬁgurg 9. Relaciones entre el ancho de corte de la rej
excesivo; poca profundidad en relacién al ancho de corte; b) vueleo 6ptimo; rela-

cion adecuada entre la profundidad y el ancho de corte: ¢) +ucleo doficliy
: 5 co deficiente;
: profundidad en relacion al ancho de co) rte. nfe; mucha

2 y la profundidad: a) vuelco
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Otros aspectos relacionados
con la arada

. Desterronamiento

Un buen desmenuzamiento proveerd un equilibrio adecuado de los
espacios enfre terrones y reducird el nimero de labores' secundarias.
Influirdn sobre este aspecto las siguientes variables:

— texturay estructura del suelo,

— grados de compactacién,

— tapiz vegetal existente (presencia o no de malezas rizomatosas), -
— disefio del cuerpo de arado,

— humedad del suelo,

— velocidad de avance.

Estos dos ultimos factores deben ser‘tenidos en cuenta al decidir

'61 trabajo de arada. ,

-Con respecto a la humedad, desde un punto de vista estrictamente
tedrico, cuanto mayor es el porcentaje de ésta, menor resistencia al cor-

-‘te v a la adhesion ofrecerd el suelo. Sin embargo, el momento de ara-

da dependerd de las condiciones agrondémicas a obtener, objetivo este
que se cumple cuando el suelo estd “friable”. -~ - »
Los suelos muy humedos originardn superficies brillantes en la ca:

ra de la gleba que\s“‘é desliz6 sobre la vertedera. El desecamiento pos-

terior y endurecimiento obligard a realizar labores mds intensas para
completar la preparacion del suelo. - , o

Si, por el contrario, se labran suelos secos (segiin textura) los te-
rrones formados exigirdn también tareas adicionales para su desme-
nuzamiento, - : s '

El estado de suelo ““friable”, que es aquel donde el mismo se des-
menuza con facilidad, simplifica el trabajo de arada y las labores pos-
teriores. No resulta sencillo de establecer por medio de pardmetros
concretos. En general, la experiencia del agricultor indica el momen-

to adecuado. Tratando de relacionar el porcentaje de humedad del

suelo, con la textura del mismo y esta condicion de “friable”, se inclu-
ye a continuacién una gufa prictica de campo, para juzgar el estado

- del terreno (cuadro 5).

En cuanto a la velocidad de avance, ésta deberd ser relacionada

~~con la curvatura de la vertedera. En la actualidad, la mayoria de los

disefios responden a vertederas para velocidades de 6,5 a 9.5 km/ho'-

- ra aproximadamente.
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Restos vegetales

En la mayorfa de los casos, uno de los objetivos de arar con reja

y vertedera es el cubrimiento total de los restos vegetales ex1stentes en

‘1a superficie. Sin embargo. a los efectos agrondmicos es deseable que los

residuos no queden en 14 parte inferior de la gleba, sino ubicados en-
tre dos panes dé tierra sucesivos (vuelco hgeramente menor al trad1—
cional).

Esta ubicacion de los residuos permitird un mejor mtercamb1o de
agua y aire favoreciendo la descomposicién de la materia orginica. Por
el contrario, restos que se encuentran ubicados en 1a capa inferior per-
manecerdn largo tiempo sm ser sometidos a los procesos biolégicos
de descomposicion.

EL CUERPO DEL ARADO

PARTES QUE LO COMPONEN

El 6rgano activo o cuerpo de arado estd integrado por los 31gu1entes
elementos (fig. 11): : .
— reja,
— vertedera,
- costanera,
— montante (tambien llamado “bota’),
—  timén;

— cuchilla circular.

Figura 11. Vista mferlor de un cuerpo de arado. Se observan: la re}a la vertedera,
1a costanera y el montante (bota)
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Reja

Es la encargada de efectuar el corte horizontal del pan de tierra e

iniciar la elevacién del mismo rotdndolo ligeramente.

Por su posicién origina la penetracidon del arado (efecto de cufia-suc-

~¢ibn) y estd sometida a un desgaste notable por abrasion y friccion.

Como dato ilustrativo,-una reja de 35,5 cm de corte debe recorrer 28
km para arar una hectdrea. Si tomamos 100 ha, segin el nimero de re-
jas del arado, los kilometros a recorrer son:

— 4rejasde 35,5 cm 100ha 700 km por reja
— 6 rejasde 35,5 cm 100ha - 466 km por reja
-8 rejas de 35,5 cm 100 ha .- 350 km por i'ejaf

Como se observa, estos elementos deben reunu' condlclones de resis-
tenc1a méxima a la abrasién y la friccion.

Los tipos de rejas més usuales son dos: a) rejas para afilar (o plcar)
b) remq acorazadas (con filo protegldo) g

Figura 12. A) Reja para afilar. B) Reja acorazada, cara ‘inferiot. Filo protegide:
con material d.e aporte. C) Reja acorazada, cara superior. Puntera protegida con
material de aporte. D) Reja preparada para acorazar. Cara inferior.
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a) Rejas para afilar

Se construyen emn matérial de acerdv al ’carbdno, SAE 1‘085, con
“una dureza aproximada de 280 unidades Brinnell.. . N

Cuidados y mantenimiento

Al prodiicirs‘e el “desg"ast'ey de este tipo de rejas, se débe'proééde:"
a testituir su forma y su filo originales mediante el estirado del ma-

terial por forjado en caliente. : . ,

Es fundamental mantener los angulos de las rejas tal como - fue-
ron construidos para obtener ¢l mismo grado de penetracién del ara-
Asimismo estas rejas no deben cementarse (acorazar) ya que su
alto contenido de carbono las torna muy quebradizas al realizar es-
ta operacion. ' i . ‘

(SRR}

b) _Rejas acorazadas

Construidas en material de acero al carbono SAE 1060, con estruc-
tura especificamente apropiada- para su acorazado. Posee alrededor de
210-230 unidades Brinnell de dureza.

La proteccion de la reja (acorazado) se icaliza a lo largo de la
parte inferior del filo, en un ancho de 25 X 1-2 mm de espesor en
un tramo del lado superior de la puntera ; 3-5 mm de refuerzo en
los contornos de la punta y la cabeza. El afilado final se realiza amo-
lando la parte superior de la reja con un dngulo aproximado de 30°
hasta encontrar el material duro. g

Fl relleno con el material duro (cementado), se aplicard por el
“proceso oxiacetilénico, con precalentamiento de todo el cuerpo de
la reja con el objetivo de asegurar la correcta adherencia y una sufi-
ciente fluidez del material para facilitar 1a méaxima formacién de car-
buros. i : ' '

Ia calidad de este material duro de aporte es una aleacion ferrosa
de muy alto contenido de cromo-carbono méas manganeso (40% de ele-
mentos de aleacion total). , V S

Se presentan en varillas tubulares, que al ser correctamente apli-
cadas producen carburo de cromo y carburo doble de hierro de ex-
_traordinaria resistencia al desgaste por abrasion. : '

i
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Figura 13. Acorazado de rejas. Proceso oxiacefilénico

1 de a Mrt/ eri '
dureza. ge porte de material de gran

Cuidados y mantenimiento .

o En primer _lugar., debe (?estacarse que estas rejas no admiten su reafi-

ado. mediante forjado (picado) sobre el mismo material de relleno

por. Euanto éste es muy duro y quebradizo. i
EBs sumamente importante proceder al acondicionami

rejas cuandp se observa el comienzo- del desgaste en las puzrf;letr?mcfiee Z‘i

mismas. ,EVste, es el momento adecuado de ‘proceder a reintegrar el

material de aporte en esta zona, sin necesidad de hacerlo en todo

el ﬁ.lo.. Con. este procedimiento se ‘aumentard considerablemente el
rendimiento de las rejas acorazadas. ' :

Es evidente de que al no tener esta precaucion, se producird an de-:
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Rellenar cuando se originen desgastes

CARA SUPERIOR

22429

|

desgastes y/o quebraduras
. / : .

Acondicionar cuando se originan "

CARAINFERIOR

i otey ido-
Bordes prutegxdus Filo ?r q ‘

* Figura 14. Mantenimiento de las rejas.
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terioro excesivo de la puntera y la inutilizacién progresiva y prematu-
ra del filo, llegando a la destruccion total de la reja. Asimismo, el des-
gaste de la puntera no corregido a tiempo, origina desgastes en la verte-
dera forméindose canales profundos que obligan luego el recambio de
este elemento.

Por otra parte, cuando deba acondicionarse toda la reja, deben
eliminarse en forma total, los restos de la capa dura, para luego pro-
ceder a un forjado en cahente a los efectos de restituir la forma origi-
nal de la reja. Finalmente se emparejara el rebaje de alojamiento del

material deaporte y se procedera al nuevo acorazado. Esta prictica

puede repetirse normalmente hasta tres veces, siempre que se haya
mantenido en buenas condiciones la puntera, tal como se indicod an-
teriormente.

Con respecto al tamafio y a la forma de lag rejas, en los Giltimos
tiempos se ha producido una especie de estandarizacién con ‘predomi-

nio de-las denominadas tipo angosto, con puntas menos pronuncia-

das

Vertedera

Es la‘responsable del vuelco del pan de tierra como también del des-
menuzamiento del_mismo. .Su disefio es de fundamental importancia
pues determinaré el grado de vuelco que efectiie v el esfuerzo de trac-
cidn necesario para arrastrar el arado.

El rozamiento intenso entre la tierra y la superficie de la vertedera
obligan no sélo a considerar su forma sino también la eleccién de mate-
riales que sean de fécil pulimento y resistencia a la abrasién.

Diversas formas responden a distintos objetivos de 1a- labranza, de ti- '

pos de-suelos y de velocidades de trabajo. Las vertederas netamente
cilindricas y cortas fueron més utilizadas cuando las velocidades de tra-
bajo eran menores que las actuales. Las de forma helicoidal son mis
aptas para suelos arcillosos y pesados, mientras que en la actualidad han
tenido mayor difusion las vertederas que combinan las dos formas antes
citadas adaptdndose a las condiciones de alta velocidad (6 5/9 km/ho-
ra). Estas vertederas utilizadas a velocidades inferiores producen un
rebatimiento menor del pan de tierra y el cubrimiento de los restos ve-
getales puede ser deficiente.

Si' bien no es factible lograr un dlseno que satisfaga totalmente

los requerimientos de todas las zonas y suelos, en Argentina, con bas-

tante éxito, se ha difundido el tipo de vertedera denominada de alta
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velocidad, existiendo diferencias constructivas en el matenal ut1hza-
do en funcién de las caracteristicas del suelo a arar. -

Las vertederas conocidas como ‘“‘comunes” se construyen por lo ge-
neral, en material de chapa de acero SAE 1085. El tratamiento: tér-
mico a que se las somete, otorga una dureza aproximada de 40 Rok-
wen “C’!

Son de una oxidaciéon superﬁc1a1 relativamente répida y los suelos
de caracteristicas adherentes, se pegan con facﬂldad Ilegando en casos
extremos a imposibilitar la arada.

Otro tipo de material utilizado es el acero denominado “tnplex
Se trata de una chapa constituida por tres capas donde las dos’ exte—
riores poseen caracteristicas dlstmtas a la central (f1g 5).

Figura 15. Acero “‘triplex”, constituido por: a y ¢) capa de acero con alto ‘conte-

nido de carbono; b) capa flexible. Las capas exteriores adquieren gran dureza me-

diante el tratamxento térmico, lo que les otorga'mayor durabilidad y mejor super-
ficie'de puhdo

Las capas exteriores son de acero aleado con: cromo, mientras
que la interior es de hierro dulce, lo que otorga ﬂex1b111dad ev1tando
roturas de la vertedera.

La calidad del acero de las capas exterloreq perrmte un tratam1ento V

térmico (temple) que asegura una dureza del orden delos 64 a 65 Rok—
Weu ‘GC’! X

La superﬁc1e obtemda es de naturaleza v1trea mantlene un perfec-
to pulido “al espejo” y es de elevada resistencia al desgaste por friccion
y abrasién. Esta condiciéon permite trabajar en zonas donde los suelos
por sus caracteristicas texturales, son de gran adherencia:

Costanera ‘

Es una placa en posicién vertical que esta adosada enla parte late-

ral izquierda del cuerpo de arado y absorbe la componente lateral origi- '
nada por la presién de la tierra, apoyando contra la pared del surco..

Generalmente se las construye en acero SAE 1045.

En los arados modernos, disefiados para alta velocidad se suele
agregar una sobrecostanera de alta resistencia al desgaste, preferente-
mente construida en acero. SAE 1085.
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Figura 16. Patl’n deslizantef éolocadofen ia édstanera, del ﬁltinio cuerpo" del arado.

En el ultxmo cuerpo de arado la costanera presenta un largo mayor

asegurando la estabilidad del arado'y evitando que éste se cruce con

respecto al sentldo de marcha y mantemendo el ancho de corte co-
rrecto. ,

Finalmente, en muchos modelos se mcluye tamb1en un talén o

patm deslizante que en posicién honzontal se apoya ocasionalmente

en el fondo del surco (fig.' 16). Este patin otorga estabilidad en el"

sentido vertlcal y es regulable en altura con relac1on ala costanera

Montante

Cornplementa el conjunto reJa-vertedera-costanera y sirve para unir -

a estos elementos conformando el cuerpo de arado.
Tun(‘)n

‘Es el encargado de-unir el cuerpo de arado al bastxdor o] chas1s
d e la maquina.

Resulta de part1cu1ar unportanma la re31stenc1a de esta p1eza pues~
_soporta todos los esfuerzos que se aplican sobre el cuerpo del arado '

Bisicamente existen dos tipos: a) rectos, b) curvos::

- Los priméros ubican el cuerpo: debajo del bastidor dei arado e~

sultando importante la distancia entre la punta de la reja y la parte

inferior del chasis (luz o despeje) pues a mayor espacio existen meno-.
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res posibilidades de atascamientos en terrenos con volimenes eleva-‘

dos de restos vegetales (varian entre 65 a 80 centimetros).

Por el contrario, los timones curvos desplazan al cuerpo del ara-
do por detras de la linea del chasis originando asi los arados denomi-
‘nados “a cielo abierto”, con gran despeje en el sentido vertical.

Relacionado también con el minimo riesgo de atascamientos
debe considerarse la distancia entre los cuerpos de arados sobre el
bastidor (varian entre 60 y 75 cm aproximadamente).

Para otorgar protecciéon a este elemento es frecuente utilizar un
sistema de zafe de seguridad conocido como “pbulén fusible”. Se tra-
ta de un disefio donde el tim6n plvota en un perno o bulén de gran
seccién y es mantenido en su posicion de trabajo por medio de un
bulén de seccion menor, calculado para cortarse por cizallamiento
cuando se produce una sobrecarga que pudlera afectar a los compo-
nentes del cuerpo de arado.

La ubicacién del centro de pivotamiento del timdn reviste impor-
tancia para el funcionamiento del sistema. Cuando este centro no se
encuentra sobre la linea vertical que pasa por la punta de la reja, al
producirse el zafe, el cuerpo de arado se desplaza describiendo un

radio en el cual la punta de la reja pasa por debajo del nivel de las.

restantes, debiendo soportar por un momento gran parte del peso
del arado (fig. 17A).

En condiciones de suelos duros y/o arados de gran tamafio general—
mente se producen roturas o deformacxones Je algunos de los com-
ponentes de ese cuerpo. .

En los disefios donde e1 centro de pwotam1ento coincide con la
vertical que pasa por la punta de la reja (fig. 17B), el cuerpo de arado
se desplaza hacia atrds y hacia arriba evitando sobrecargas.

Cuando se produce el corte de uno de estos bulones se lo debe
restituir luego de colocar el cuerpo del arado en su posicién normal
de trabajo. Ello significa que estos sistemas son de proteccion para
obsticulos o sobrecargas eventuales que accidentalmente pudieran
encontrarse en el terreno.

Contrariamente, cuando. se. trata de terrenos ‘con: obsticulos de
presenma frecuente (piedras, raices, etc.) es necesario recurrir al uso de
mecanismos de zafe con reingreso automatico (fig. 18).

Estos mecanismos estdn disefiados para. retornar, sin interven-
cion del operador; a su posicion normal de trabajo una vez-supera-
do el obsticulo que produjo el zafe. En estos sistemas también es

valida la consideracion referente a la pos1c1on del centro de plvoteu

con la punta de la reJa

30

Figura 17, Cuerpo de arado con bulon fusible de segundad A) El centro de pivo-
tamiento del timon estd ubicado detrs de la linea vertical que pasa por la punta
de la reja. B) El centro de pivotamiento del timén estd ubicado sobre la linea

‘vertical que pasa por la punta de la reja. El cuerpo se mueve hacia amba y atris.
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Figura 18. Sistema de zafe con reingresdb automaitico. Los resortes sv.iperiores,
comprimidos-al elevarse el cuerpo de arado, producen el retorno a su posicion nor-
‘ mal, una vez superado el obstaculo.

Los zafes de reingreso automitico més usuales son los que po-
seen rtesortes que acumulan energia durantc el desplazamiento del
cuerpo vy aprovechan dicha carga para retoinarlo a su posicion de

~ trabajo.

" Una variante de desarrollo més reciente es el uso de sistemas hi-
draulicos combinados con un reservorio de gas que al ser.comprimi-
do acumula una carga que permite el retorno una vez superado el

obstéculo. :

Cuchiila circular

Complementan la labor del cuerp6 de arado; efectuando el corte
vertical del pan de tierra. Son de particular importancia para_produ-

cir un corte limpio de la pared del surco, evitar desgastes excesivos de

la vertedera y disminuir los riesgos de atascamientos en terrenos con
abundante rastrojo. o : M
Tradicionalmente las cuchillas circulares eran’ de un didmetro de

457 mm (18 pulgadas) pero en la actualidad se han difundido las de
508 mm (20 pulgadas) y en menor ‘medida las de 609 mm (24 pul-
gadas). A ) T
Este didmetro mayor facilita el comportamiento en terrenos con
rastrojo obteniéndose un corte mas eficiente de los mismos.

Sin embargo, debe considerarse que cuchillas de mayor didmetro
poseen menor capacidad de penetracion.

Con respecto a la superficie de las cuchillas, ésta puede ser lisa u
ondulada. En el primer caso se obtiene una penetracion 6ptima mien-
tras que en el segundo, dado la forma ondulada, la superficie se afirma
con ¢l suelo asegurando el giro de la cuchilla y un corte eficiente de
los rastrojos. Asimismo; por su caracteristica constructiva se produce
un autoafilado durante el avance en el terreno. No obstante, su capaci-’
dad de penetraciéon puede verse comprometida en suelos duros.

Una variante atn no utilizada en Argentina es la cuchilla concava
(fig. 19A) que por su forma invierte parcialmente el suelo mejorando
la capacidad de cubrimiento del arado. Por otra parte debe considerar-
se que el esfuerzo de traccion se incrementa con este tipo de cuchillas.

_ La cuchilla estd unida al bastidor por medio de un véastago con so-
porte de brazo tinico o doble. Este soporte puede ser fijo o articulado
mediante el agregado de un resorte que permite a la cuchilla oscilacio-
nes en sentido vertical. .

Figura 19. A) Cuchilla concava. B) Cuchilla circular dotada de un sistema de re-
sorte que permite su elevacién parcial cuando es sometida a una sobrecarga. -
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Esta condicién es de importahcia en arados de gran tamafic y/o
peso elevado puesto que en suelos duros la elevacidon de la cuchilla
evitard esfuerzos perjudiciales sobre Ia misma (fig. 19B).

TIPOS DE ARADOS

Teniendo en cuenta la forma en que el arado se acopla al tracfor,
distinguimos dos tipos de arados utilizados en Argentina:

a) de traccion libre, también .conocidos como ‘‘de arrastre”,

b) montados sobre enganche hidraulico de tres puntos; tamblen
denominados * mtegrales

" En el presente rnanual no se tratarin otras variantes que no sean
de uso corriente en el pafs tales como los arados semimontados o semi-
integrales, los reversibles o b1d1recc1onales y los de angulo vanable
(ancho de corte aJustable)

ARADOS DE ARRASTRE

Son los de mayor difusion en el paifs. El acople se hace por me-
dio de una barra de enganche a la barra de tiro del tractor. Contra-
riamente a lo que sucede en los arados montados, los mecanismos
de elevacién, control de profundidad, nivelaci6én y transporte estin
incorporados en el propio arado lo que determina su mayor comple-
jidad de construccién y costo. Sin embargo, su gran ancho de labor

lo hacen adecuado. al tipo de explotacién extenswa que ex1sten en
Argentma

Tamano

Los arados de arrastre tienen de 4 a 18 cuerpos en Argentina. Exis-
te gran predominio en el mercado de los modelos de 5, 6 y 7 cuerpos
coincidente con la potencia media de los tractores que oscila entre
70 y 100 HP. El advenimiento reciente de tractores de mayor poten-
cia (120-160 HP, eventualmente méds de 200 HP) indujo al uso de
dos arados en tdndem o de arados articulados de hasta 18 cuerpos.

Los modelos que poseen entre 4 y 7 cuerpos son del tipo “mono-
bastidor” mientras que los de mayor tamafio, se construyen. en seccio-
nes articuladas de manera tal que las irregularidades del terreno son

“copiadas” por el arado manteniéndose uniforme la profundidad
de arada. '
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. Tamafio de los arados de arrasire. indicando el nimero de cuerpos y
Cuadro 6 man el ancho de labor tebrico.

. ANCHO DE LABOR
Nglefnge Rejasde 30,5 em (12”) Rejasde 35,5 cm (14”) Re]as de 40,6 cm (16”)
T 1,220 m 1,420 m 1,624m
5 1,526m 1,775m 2,030 m
e 1,830 m 2,130 m 2,436 m
T 2,135 m 2,485 m 2,842 m
8, 2,440 m  2,840m : 3,248m
9 2,745 m 3195m " 3,654m
10 3,050m 3,550 m ©4,060m
11 3,355 m ‘ ~3,905m 4,466 m
12 " 3,660m o 4,260m - 4872m
13 ©3965m - 4615m° 5278 m
14 4270m 4970 m : 5,684 m
15 4575 m V 5,325 m 6,090 m
16 4880m . 5,680m 6,496 m
17 " 5,185m - 6,085m 6,902 m

18 . 5490m 6,390 m . 7,308m

Rodados'y mecamélnos conexos

Los arados se sustentan sobre tres puntos de apoyo que seglin su
ubicacion dan origen al nombre con que se demgna a cada una de las
ruedas del arado.
As{ se tienen: a) rueda de surco, b) rueda de rastho y¢)rueda de
cola ,

* Nota. En algunos arados un cuarto punto de apoyo pgede constl-
tuirlo una rueda denommada “controlad orade profundldad

RUEDA DE SURCO

Es el apoyo delantero derecho del arado Durante el trabajo avanza
dentro del surco abierto por el arado en la pasada anterior.

La manera en que estd montada al bastldor determma tres- posibi-
lidades:

a) Rueda de surco no orientable. (comunmente denominada “‘fija”).
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b)

Figura 20. Rueda de surco orientable mediante la barra de enganche del ‘arado.
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Esta rueda avanza paralela al sentido de marcha y no se orienta en
el sentido de giro durante los virajes en cabeceras y. transporte,
Debido a esta caracterfstica, ‘los giros son dificultosos llegando
a derrapar la rueda: Pricticamente ha caido en desuso y su aplica-
cion se limita a arados de poco nitrmero de Cuerpos. e

Rueda de surco orientable con la barra de enganche del arado
(fig. 20). En este caso durante los giros del equipo tractor-ara-
do, la rueda se orienta en el sentido respectivo merced a una ba-
rra de direccién que se une a la barra de enganche.

Toda kvezy que se cambie la posicién de la barra de enganche del
arado, la barra de direccion deberd alargarse 0 acortarse a los efec-
tos de mantener el paralelismo de la rueda con la pared del sur-
co (o sentido de marcha). Asimismo, la barra de enganche necesa-

riamente deberd ubicarse sobre la linea recta imaginaria que une

c)

de
¢ién de posicién con respecto al bastidor se obtiene:

1)

el centro de tiro del tractor con el centro de resistencia del ara-
do (ver mas adelante enganche al tractor) a los efectos de que
el movimiento de orientacion de 1a rueda sea igual hacia la dere-
cha o izquierda.

Rueda de surco auto-orientable (fig. 21). En este sistema, de apli-’

cacién maés reciente, la' rueda se. monta sobre un eje acodado que
permite su auto-orientacién. Direccionalmente puede girar 360°
obteniéndose una gran maniobrabilidad incluyendo la posibilidad

- de retroceder con el equipo.

Figura 21. Rueda de surco auto-orientable; giro completo (360 °).

A los efectos de subir ) bajar, el arado desde adelante, la rueda
surco estd dotada de movimientos en el plano vertical. Esta varia-

por su interconexién mediante sistemas de palancas con la.rueda
de rastrojo (donde se ubica el mecanismo de levante),

~ 2) por medio de un cilindro hidrdulico de control remoto propio.
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En el primer caso, un registro permite lograr la nivelacion trans-
versal del arado: mayor O menor profundidad en los cuerpos delan-
teros. Cuando se dispone de un cilindro hidraulico de control remo-
to (segundo) la nivelacién se obtendri variando el recorrido. del cilin-
dro o limitando el movimiento del sistema de rueda de surco.

RUEDA DE RASTROJO

Se ubica aproximadamente en la parte central del arado y hacia
la izquierda, avanzando sobre el suelo sin arar.

En los arados de hasta 7 cuerpos; se utiliza una sola rueda de ras-
trojo, mientras que en los de mayor nuamero de cuerpos se -aplican 2
ruedas que segin su disposicion pueden ser: ,

- _ duales o apareadas: incrementan la sustentacién del arado, pero
en terrenos de superficie irregular no aseguran la uniformidad en

la arada, » : o e
— basculantes (fig. 22): estdn ‘desencontradas entre si y montadas

sobre un sistema de balancin que permite un movimiento alterna-

tivo de las ruedas brindando uniformidad de arada atn en superfi-
cies relativamente irregulares. :

Figura 22. Ruedas de rastrojo tipo basculantes:
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G Iias ruedas de I:agtrojo se orientan en el sentido de marcha no mo-
d i’ca.ndose su pos1c§6n. No obstante en los arados de gran ancho de
rabajo puede recurrirse a un mecanismo que permita cambiar su posi-

cion a los efectos de orientar el equipo reducie su ani
n nd
facilitando el transporte: i ° ancho tof 2y

Mecanismos conexos

] Esta rue(;]:':l posee movimientos en el sentido vertical, obteniéndose
ast. }a elevacion o el descenso del arado. En este sector se encuentra
el sistema de levante general de la mdquina y por ende el control d
1a profundidad de trabajo del equipo. :

II?J.os tipos de levante pueden ser dos: mecdnico e hidraulico.
1 levante mecdnico necesita. para- su accionar de la rotacion de

la rueda (avance del arado-en el terreno) y |
. : se 0
mediante una cuerda (fig. 23). )y per 'deSde el tractor

Figura 23. Rueda de rastrojo con mecanismo de levante mecanico.

Debido a que estos tipos de levante neceéitan del avance del equi-

po para su funcionamiento, su principal limitacién es la imposibilidad
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de desclavar la mdquina cuando se torna dificultoso el avance del

tractor (patinamiento en sector anegado; atascamientos; potencia

insuficiente; etcétera). , : SRR
Existen dos tipos bdsicos:

a) en seco, también llamado de media vuelta porque precisamente
en ese recorrido de rueda completan su ciclo elevando o bajando
la maquina. El descenso puede ser brusco, siendo necesario recu-
rrir al agregado de resortes compensadores que amortiguan el efec-
to. Por otra parte, la energia cinética acumulada en estos resortes
es aprovechada luego para elevar el arado impidiendo el arrastre
de la rueda sobre el terreno (inversamente, los resortes con una

tensién excesiva, originardn el arrastre de la tueda al clavar la

méquina), : ; , o

b) en bafio de aceite 0 con retardo: para cumplimentar su ciclo,
necesitan de una vuelta completa de tueda, razoén por la cual el as-
censo vy descenso de la médquina es mds lento. Esta caracteristi-
ca hace que enh terrenos com abundante rastrojo, puedan origi:
narse atascamientos al clavar el arado ya que debe avanzar un
tramo equivalente al perimetro de la rueda. para alcanzar su pro-
fundidad normal de trabajo.

Ambos sistemas mecdnicos utilizan en la rueda de rastrojo cu-
biertas del tipo ‘‘pantaneras”, es decir con tacos que aumentan la
adherencia de la rueda en el suelo. Asimismo, la variacién de la pro-
fundidad general de arada se controla mediante un registro que actha
sobre estos mecanismos modificando la posicién (en el sentido verti-
cal) de la rueda con respecto al bastidor. , ~ e

Finalmente, es de sefialar que estos sistemas estdn reemplazados por
cilindros hidraulicos de control remoto. ;

En el caso del levante. hidrdulico se aprovecha el sistema hidrduli-
co del tractor para instalar un cilindro de control remoto (el tracto-
rista lo acciona desde el tractor) que produce los movimientos de
elevaciéon o descenso del arado (fig. 24). Ademads de la simplificacion
de los mecanismos, se obtiene-1a ventaja operativa de ‘poder subir o
bajar el arado sin necesid ad de avanzar sobre el terreno.

Por otra parte, sin detenerse, el tractorista puede disminuir la
profundidad de labor adecuando la misma a las caracteristicas del
trabajo. : , ,

El control general de la profundidad se efecttia directamente
limitando el recorrido del vdstago del cilindro. V
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Filgura 24. Meeanismo de levante i un cili i
poiezzcég? de un cilindro hldra.uli.co de control

RUEDA DE COLA ™

Como su nombre lo indica, se ubica en la parte posterior del ara-

do, detrds del ulti .
éste. imo cuerpo avanzando dehtro del surco abierto por

En la mayorfa de los arados modernos esta rueda es auto-orien- o

table en el sentido de avince isefi
: v el disefio de su montante permite
giro completo de 360° para orientarse durante el retroceso (fi%. 25) .

Existe siempre algtn mecanismo que permite vari
arado desde atrds (mivelacion longitudinallj) aunquealgr 11: i’lglellf:ci(z’)i
de puesta a punto esta regulacion es utilizada esporddicamente. -

No obstgmte, es de fundamental importancia la posicic‘;n (en el
sentido vertical) de esta rueda, ya que la misma soporta el peso del

arado desde la part :
rotativo. parte posterior, actuando como un verdadero talon
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la tierra sin arar y se ubica hacia la parte posterior del arado, cerca-
na al Giltimo cuerpo. ’
Suv funcién es limitar la penetracién del arado cuando se produ-
ce una succién excesiva. Es frecuente este inconveniente en terrenos
‘ con malezas rizomatosas [gramén (Cynodon dactylon) o similares]
5 dond_e’ el arado tiende a -profundizarse aumentando el esfuerzo de
t1:accmn. Asimismo, en suelos extremadamente duros o con . varia-
ciones significativas en su resistencia a la penetracién y corte esta
rueda disminuye sensiblemente las variaciones de la profundidad.
Un" mecanismo regulador de altura (fig. 26), permite ajustar esta
rueda en forma tal que apoye ligeramente en el suelo (a la profundi-

dad de arada), soportando parte del peso del arado cuando éste tien- ’
dea penetrar mas de'lo debido. :

W

Figura 25. Rueda de cola auto-orientable; de giro completo (360°). Un mecanismo
de traba del eje (parte superior) mantiene firmemente a la rueda en su posicién
durante el transporte en alta velocidad.

Mecanismos conexos

En los arados con levante mecénico o de cilindro hidrdulico tni-
co (ubicados en el sistema de la rueda de rastrojo) la rueda de cola %
se interconecta con estos mecanismos para elevar o bajar el arado
desde la parte posterior. ‘ Said

Cuando se trata de arados con controles hidrdulicos en sus tres
ruedas, un cilindro instalado en el sistema de la tueda de cola con-
trola este sector. Asimismo, la limitacion del recorrido del vastago
del cilindro o del mecanismo de la rueda provee la nivelacién longi-
tudinal del arado. ‘ '

R UEDA ACCESORIA PARA CONTROL
DE PROFUNDIDAD '

Figura 2(§. Rueda para control de la profundidad. Un:registro roscado pe@ite va-
: riar su posicion para obtener las distintas profundidades de trabajo.. ..

Esta rueda se aplica en casos de terrenos que por sus caracteris- ‘
ticas ofrecen dificultades para una arada uniforme. Avanza sobre
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ARADOS MONTADOS

Los arados montados también llamados de enganche hidrdulico
de tres puntos, se acoplan al tractor mediante dos brazos inferiores y-
un brazo superior (llamado tercer punto). El arado presenta una torre
de acople, con un eje transversal inferior y un perno superior (fig. 27).

Figura 27. Arado para engénchehidréulico de tres puntos.

Estos arados no necesitan de ruedas y durante el transporte son ele-
vados totalmente por el sistema de enganche h1drauhco del tractor,
manteniéndose suspendidos.

Las médquinas montadas son de utilizacién comtin en fodo el mun- °

do, especialmente en Europa donde el tamafio pequefio de’las explo-
taciones hace imprescindible su uso. En Argentina tienen mayor difu-

sion en las-zonas de quintas, montes frutales, etc., aunque también —en

menor grado— en las explotaciones extensivas. No obstante, los siste-
mas de traccién libre siguen prevaleciendo sobre los equipos montados.

Si bien las mdquinas de acople integral ofrecen ventajas considera-
bles en lo que se refiere al mejor aprovechamiento de la potencia del
tractor, no debe olvidarse que su reducido ancho de labor es una li-
mitacién de importancia para el tipo de explotacion argentina. En
efecto, los arados montados no sobrepasan los 5 cuerpos por razones
de equilibrio anteropostenor del tractor y capacidad de elevac1on del
sistema hidrdulico.
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Una variante que viene a solucionar este inconveniente son los equi-
pos semimontados, en los que la parte posterior de la mdquina perma-
nece apoyada en el suelo (mediante una rueda)y permite asi ampliar
el nimero de cuerpos del arado. Por el momento, no estdn disponi-
bles aun en Argentina.

Cuadro 7. Niimero de cuerpos y ancho de labor tedrico de los arados

montados,
Niimero de Ancho de labor teérico
cuerpos Rejdsde 30,5 cm (127) Rejas de 35,5 cm (14”)
3 . 0915m 1,085m
4 : 1,220m 1,420 m
S B ELT . 1,525'm L1175 m

Componentes del enganche hldréuhco '
de tres puntos

BRAZOS

-La unién entre el tractor y la madquina se efectua por intermedio de
tres brazos del propm tractor. El brazo superlor resiste la fuerza de em-
puje de la mdquina v los dos inferiores ejercen la traccién del tractor a
la mdquina. Son encargados ademds, de elevar el arado cuando el ope-
rador asf lo “ordena” desde el comando que posee en el tractor.

Los brazos inferiores estdn limitados en su movimiento lateral.
por cadenas conectadas a la parte inferior del tractor. Esto impide
que los brazos, especmlmente en los giros, puedan tocar los neumatl-
cos del mismo.

Ckztegofz’asde enganche -

La disposicion de los brazos segin lo mencmnado anterior-
mente, fue adoptada por todos los fabricantes, siendo asi posible
lograr la intercambiabilidad de los equlpos En la medida que se
desarrollaron méaquinas y tractores mds grandes, fue necesario au-
mentar las dimensiones del mecanismo. Los fabricantes han adopta-
do normas uniforfnes para las dimensiones y se establecieron tres
grandes grupos, denominados categorias de enganche.
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La categoria' I responde a los mecanismos de tractores de baja
potencia, la categoria II a los tractores medianos y la categoria II1
a los grandes. En Argentina predominan las categorias T y I1.

Generalmente es posible intercambiar el uso de mdquinas de una
categoria con tractores de otra, pero es importante utilizar en esos ca-
sos los adaptadores correspondientes (cambio de pernos, bujes, et-
cétera). , : :

Accionamiento desde el tractor

La forma de operar varia segin el tipo de tractor, por lo tanto,

deberd consultarse el manual correspondiente.
Por lo general, los controles poseen:

a) Palanca de subir-bajar. Pérmite regular la profundidad de lamdqui-
na. Lleva un tope para limitar su recorrido, de forma tal que en las
cabeceras se retorne ficilmente a la profundldad de trabajo.

b) Palanca para accionar o anular el sistema de control de la traccidén.
Permite seleccionar la forma de operar del sistema. Lleva distintas

posiciones denominadas “Control de Carga”, “Esfuerzo Controla-

do”, “Control de Profundidad”, ‘“Profundidad Constante’’ o “Con-

trol de Posicién’. Todas estas altematwas varian segin el disefio del

tractor, pero pued en resumirse en dos ideas bdsicas:

b D Esfuerzo controlado. En esta posicidn, el sistema elevari el ara-
do en forma automdtica toda vez que haya un aumento del
esfuerzo de traccién por una megulanda_d en el terreno. Esta
disminucién de la profundidad restablece la carga en el motor.
Una vez pasada la zona de terreno que exigia mayor esfuerzo,
el arado recupera su profund1dad normal. Es posible controlar
(mediante la puesta a punto correcta del equipo) 1a ¢ ‘sensibi-
lidad” con que reacciona el sistema (ver mds adelante).

b.2) Profundidad constante. En esta posieion el sistema no-es sen-
sible a los cambios en el esfuerzo de traccioén y por lo tanto
no se producen vanacmnes en la profundldad en forma auto-
matica.

¢) Palanca para variar la velocidad de subir-bajar el equipo. En algu-
nos tractores por medio de un tornillo especial de ajuste, en otros
una palanca al efecto, etc. En todos los casos permite que la maqm-
na baje o suba con mayor o menor velocidad. En equipos més pesa-
dos por ejemplo, se utiliza una veloc1dad de accionamiento menor
para evitar cafdas bruscas.
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Ventajas del sistema de enganche
de tres puntos

— Ficil traslado del equipo tractor-mdquina..
— Rapidez para eliminar atascamientos, elevando el arado con el sis-
tema hidrdulico.
— Maniobrabilidad del equlpo en .giros, cabeceras p051bﬂ1dad de re-
troceso.
- +Minimo mantenimiento por poseer menor cantidad ‘de elementos
(tuedas, manivelas, etcétera).
— Simplicidad y menor costo. y
— Posibilidad de “fransferir peso” a las ruedas posteriores del tractor,
obteniéndose adherencia extra, menor patinamiento y-mejor apro-
vechamiento de la potencia. Por ser ésta’la ventaja mds sobresalien-
- te y la que diferencia al sistema de los de tracc1on libre, nos exten-
: derernos en partlcular

Trqnsferencza de peso

Se produce el efecto cuando el equipo opera en la posicién de “es-

fuerzo controlado”.

En la mayorfa de los 31stemas el efecto se produce porque ante
un mayor esfuerzo de traccién, la maquina tiende a elevarse.desde atrds,
originando una fuerza de empuje en- el -brazo superior de acople (tercer
punto) Este empuje acciona un mecanismo de palancas que a su vez

acciona una vdlvula encargada de “dar la orden” de elevar la mdquina.
Es facil comprender que ante esta situacién, el peso del equipo acopla-

do estotalmente soportado por los brazos del hidraulico transfiriéndose
asi parte del peso a las ruedas posteriores del tractor 1o que permite

-aumentar la adherencia de las ruedas, al mismo tiempo que disminuye

la potencia necesaria para la tracc1én porque se ha disminuido tam-
bién la profundidad.

Esto.implica: que en suelos que presenten 51gn1ﬁcat1vas diferencias

de resistencia a la remocidn, se originarin variaciones continuas de pro-

fundidad, que si son importantes afectardn la calidad de trabajo. Por lo

tanto la “sensibilidad™ con que reacciona el mecanismo debe ser contro-

lada segtin las necesidades del trabajo a efectuar.
Existen dos formas de controlar la sensibilidad del 51stema

a) Distintas posiciones en que se puede ubicar el brazo superior de aco-
ple en el tractor.
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b) Mediante una vélvula propia del levante hidrdulico (ver manual del
operador o manual del taller). o :

A los efectos de la puesta-a punto de campo, interesa solamente la
primera alternativa. Tal como se explicé anteriormente, la “orden’ para
levantar el equipo se origina cuando el brazo superior recibe un empuje
accionando asf un sistema de vélvulas. Segiin la posicién en que se en-
cuentre este brazo en su conexién con el tractor, se obtendran distin-
tos grados de sensibilidad del sistema hidraulico (fig. 28). A los efec-
tos de la puesta a punto, podrd modificarse entonces la posicion del
brazo superior, encontrdndose para ello varias perforaciones en la pa-
lanca de conexién al tractor. Las oscilaciones de esta palanca (pro-
.ducidas por ‘el mayor o menor empuje del brazo superior) actuarin
sobre la vélvula en cuestién. La palanca citada posee un punto de pivo-
tamiento y perforaciones de conexion con ‘el brazo. En la medida
gue se conecta en la perforacidon mds alejada del punto de pivotamien-
to, mayor serd la sensibilidad de reaccién del hidraulico. o

Como norma general se utiliza una sensibilidad baja con equipos

Figura 28. 1) Torre de acople del arado: 2) Brazos inferiores. 3) Brazok_stipVérior
(tercer punto). 4) Distintas posiciones de acople para variar la “sensibilidad” de
reaccion del sistema.
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que requieren elevados esfuerzos de traccién (caso arados) v en suelos
muy duros, : Lo o s

Nota. A los efectos del presente trabajo se ha considerado el sis-
tema de esfuerzo controlado por intermedio del brazo superior por
ser el mas difundido. No obstante, con el aumento del tamafio de los
equipos, el peso sobrepasa la fuerza de empuje y hay menor sensibili-
dad en el sistema. Por esta razén, algunos fabricantes usan un sistema

de sensibilidad a la traccién en los brazos inferiores como sefial de

control.

TORRE Y EJE DE ACOPLE
DEL ARADO MONTADO

En la parte superior de la torre se acopla el brazo superior del
enganche hidrulico del tractor (tercer punto). En los extremos del
eje de acople se conectan los brazos inferiores del sistema.

 Tanto l0s agujeros de la torre como los pernos de los extremos

del- eje: de acople deberdn estar dimensionados acorde con la cate-
goria del enganche hidraulico del tractor. Las normas SAE estable-
cen las medidas para cada categorfa (cuadro 8).

 Cuadro 8. Categorfas para cada enganche hidrdulico.

Categorfa Caf,egorfa Categorfa

I i i
Diametro de los agujeroi de la torre 19 mm 25 mm 32 mm
Diadmetro de los pernos del eje de acople 22 mm 28 mm 36 mm
Separacion entre las bases de los pernos - . -683mm- 825mm 965 mm
Altura L - 44mm 52 mm 52 mm

Los pernos de abople se fijan al gje en forma excéntrica (eje aco-
dado). El eje se une al bastidor por medio de bridas que permiten

gitarlo o desplazarlo lateralmente para permitir ajustes en la puesta
a punto del arado.

RUEDA ACCESORIA PARA CONTRO
DE PROFUNDIDAD :

Si bien el control de profundidad se efecttia a través del sistema
hidraulico, en condiciones de extremas variaciones en la resistencia

49

[




que ofrece el suelo, el uso de esta rueda adicional permite disminuir
las variaciones significativas en la profundidad (fig. 29 A).

RUEDA ACCESORIA POSTERIOR (DE COLA)

Esta rueda cumple principalmente la funcién de talén rotatiyo
evitando el apoyo ocasional de los talones en el fondo del surco (fig.

29 B).

Figura 29. A) Rueda para control de profundidéd. B) Rueda de cola.
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3. REGULACION Y PUESTA A PUNTO
DE LOS ARADOS DE REJA

ARADOS DE ARRASTRE,
Enganéhe al tractor. Prin_cipios basicos

- Para comprender mejor el principio de enganche tractor-arado
tomaremos como ejemplo la traccién de una placa rectangular, arras-
trada mediante una cuerda (fig. 30).

Caso A

En gste caso, si traccionamos la placa enganchindola desde un
punto (PE) que coincide con la linea imaginaria que une el centro:

—CR

/A ¢A
CamC - /— : '"/-;PE

~ i
Sk - >d e
-
Sl >~ /

Caso B

Figura 30. Distintos casos que se pueden presentar al efectuar el arrastre de u

placa rectangular. Principios bésicos del arado de arrastre.
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de tiro (CT) con el centro de resistencia (CR), observaremos que

- la placa se desplaza con su lado menor perpendicular a la Iinea de:

tiro conformada por la linea que une el centro-de tiro (CT) con el
punto de enganche (PE) y el centro de resistencia (CR).

Caso B

Habiéndose cambiado 1a posiciébn del punto de enganche (PE)
el cuerpo o placa se desplaza (ubicindose en posicién oblicua) para

mantener sobre la linea de traccion los tres puntos (CT; PE; CR)
en cuestion. : . REE vl fae)

Caso C:

Es similar al caso B, repitiéndose la alineacion de los tres puntos
sobre una misma linea recta (CT; PE ; CR).

Caso D

En este caso, si bien la placa ha sido tomada desde dos puntos no
coincidentes con la linea imaginaria que une el CT con el CR, se veri-
fica que igualmente la placa avanza con su lado menor perpendicular
a la lfnea de tiro puesto que el punto de enganche real es el sefialado
con PE, vale decir la unién de las dos lineas que se acoplan a Ia placa,

De estos ejemplos se deduce que toda vez que el punto dé engan-

che no se encuentre sobre la Iinea que une el centro de tiro con el cen-
tro de resistencia, el elemento a traccionar cambiard de posicién hasta
que se cumpla esta condicién. ; .

Este principio es vilido para el enganche del arado al tractor. Ana-
lizaremos la posicién de cada uno de estos centros. '

Centro de tiro del tractor

Se encuentra ubicado sobre el eje medio Iongitud‘i,nal del tractor
v algo por delante del eje de las ruedas posteriores.

Generalmente la barra de tiro del tractor estd tomada en su parte
delantera sobre este punto, 'siendo posible desplazar la barra de izquier-
da o derecha desde su boca de enganche, pivotando sobre dicho pun-
to. En algunos modelos, por tazones constructivas, la barra de tiro es

mds corta no llegando a ser tomada de dicho punto. En este caso
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Centro de tiro ,
. \k = -Centro de tiro . " il , i
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E‘igura 31, Centro dé}tir;)‘.,A) Barra de traccion tomada de dicho punto. B) Barra

de traccion: con desplazamiento delantero para permitir su alineacion con la linea

que pasa por el centro de tiro.

al desplazar 1a barra de derecha ¢ izquici;da_debe"'re‘Qu;rus,e:aupy’d%si-'
plazamiento complementario en su .parte delantera. Esto permi -
ra que en cualquier posicién de la barra la hnea‘de tr'ac.sf:lon pase 1;0
el citado ‘centro de tiro. De no- cumplirse- esta condici6n, el tractor
tenderd a cruzarsé durante la traccién.

Centro de resistencia del éradq'i o

Es el‘punto tedrico donde se debe aplic’ar'la fuerza de't1:2}0010011

en el cuerpo de arado para hacer avanzar a éste en una posicion ¢
rrec?Ear; un cuerpo de arado, el centro de resistencia 0 call‘lga,dse ex;:
cuentra ubicado en sentido,horizontalll, a uln ((;1;';1;2(})1 :el ancho de co
3 j ida desde la'costanera hacia la . _ ;,
° d%ia ;eeﬁiglg dvlgftical, se ubica a la rr_lita.d de la prf)’fundl_dad 1(':'lte”dara-
da aunque es generalmente aceptado .mdlcar la_ union rej‘ag’e € :rr(a;
como linea de referencia.para determ1'nar la posicién de dlC. Ohcz? ?
de carga. Ello ocurre porque la distancia desde el filo de 1&; reja g aui.
unién reja-vertedera es de aproximadamente 8-10 cm, Od que,e;lI -
vale a la mitad de las profundidades normales de arada de nues

elos, , . : '
" No obstante, en profundidades de trabajo mayores, no se tendrd
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en cuenta la unién reja-vertedera sino la mitad de la profundidad de
arada.

En un arado compuesto por varios cuerpos, el centro de carga se
ubica midiendo desde el extremo derecho de la primera reja hacia la
izquierda, una distancia que es igual a la mifad del ancho total de corte
del arado mds la cuarta parte del ancho de corte de una reja.

Como se observa en la figura 32 en arados de niimero par de cuer-

Figura 32. Ubicacién del centro de resistencia o carga en un arado de nlimero par
de cuerpos Tractor con rueda ubicada ‘““dentro del surco”: 1) centro de tiro; 2) cen-
“tro de carga 3) Iinea de tiro:: :

“Cuadro 9, Ublcaclon del centro de carga para dlstmtos arados

Niimero de Distancia “A” (en centfmetros)

CUeIPOs Rejasde 30,56 cm (12”) Rejasde 35,5 cm (14”) Rejasde 40,6 cm (16”)

4 68,6 79,8 91,3
5- BB i 97,6 111,6
6 99,1 115,3 131,9
7 114,3 - 133,1 152,2
8 129,6 150,8 . 1725
9. 144,8 168.6 . 192,8

10 160,1 186,3 2181
11 175,3 204,1 233,4

12 190,6 2918 253,7
13 205,8 2396 274

14 2211 257,3 2943

15 236,3 275,1 314,6

16 2516 2928 - 334,9

17 . 266,8 310,6 355.2

18 2821 1328,3 375,5
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a:

pos el centro de carga se encuentra entre los dos cuerpos centrales,
_mientras que si el niimero es impar, serd coincidente con el centro
de carga del cuerpo central.

Linea de traccién

Un enganche correcto del conjun’co tractor-arado permitird que
los equipos rindan la eficiencia mdxima. Tiene influencia directa sobre
el patinamiento de las ruedas motrices del tractor, la calidad de la ara-
dura, el consumo de combustible, el desgaste de partes v1tales del ara-
do vy la potencia necesaria para la traccion. .

Para su andlisis, debe comnsiderarse a esta linea en el plano hori-
zontal (arado visto desde arnba) y en el plano vertical (arado visto
lateralmente). ’ :

a){ Linea de traccién en el plano horizontal

- Se., denomlna asi a la linea imaginaria que une el centro de carga
del arado, el centro de tiro del tractor y el punto de enganche del ara-
doenel tractor

Segiin las distintas fuerzas que actian sobre el cuerpo de arado,
la direccién de la linea de traccién para obtener un avance . correcto
del mismo, debe_adoptar-una inclinacién (con respecto al sentldo
de marcha) de aproXimadamente 6 a 8° hacia la derecha. Estos valo-

_ res pueden variar fundamentalmente en funcién del disefio del arado

Figura-33. Ubicacion del centro de carga en un arado de niimero impar de cuerpos:

1) ancho total de corte; 2) centro -de carga; 3) medida para determinar el centro

de carga; 4) punto de enganche; 5) centro de tito del tractor; E) ancho de corte de
una reja.
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y de las caracteristicas del suelo razén por la cual algunos autores
citan valores de hasta 10-12¢.

Dado que el arado debe avanzar detrds del tractor de forma tal
que la primera reja corte un ancho correcto, en la prictica, la direc-
cién de la linea de traccidon es la resultante de la relacién existente
entre el ancho de labor del arado vy la trocha del tractor.

La fuerza de la tierra ejercida sobre el cuerpo de arado tiende
a desplazarlo hacia la izquierda, razén por la cual en la medida que
la Iinea de traccién resultante se encuenire desplazada hac1a la iz-
quierda (no coincidente con la Iinea verdadera que posee un angu-
lo de 6-8°) aumentard considerablemente el rozamiento de las costa-
neras contra la pared del surco. Esta situacion es mds notable cuando se
ubica al tractor en la posicién ‘“fuera del surco”, espec1ahnente si el
arado utilizado es de poco ancho de labor. Contrariamente, si esta 1i-
nea de traccidn se encuentra desplazada excesivamente hacm la dere-
cha, el arado cortard un ancho total inferior al tedrico. Las costane-
ras se observardn separadas de la pared del surco.

b) Linea de traccion en el plano verfical

Es la linea imaginaria que une el centro de resistencia del arado
con el punto de enganche en el tractor. El punto de acople de la lan-
za del’ arado en el mismo, debe estar aproximadamente sobre dicha
Ifnea.” Si se encuentra por encima, el arado tenderd a -alivianarse des-

de la cola y a clavarse desde adelan’ce Contrariamente, un engan-

che bajo en el arado (o mds alto en el tractor) tenderd a alivianar
el arado desde adelante, transfiriendo peso a las ruedas posteriores
del tractor, mejorando las condiciones de adherencia de sus ruedas
posteriores (menor patinamiento).

Figura 34, Linea de traccion en el plano vertical: 1) enganche en el tractor 2) en-
ganche en el arado; 3) centro de carga.
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Ubicacién del tractor durante la-arada

El tractor se ubica por delante del arado en dos posiciones posi-
bles: '

— “dentro del surco”, posicién en la cual las ruedas derechas del trac-
“tor se colocan dentro del surco abierto en la pasada antenor coin-
_cidentes con la rueda de surco del arado.

L “fuera del surco”, donde la totalidad de las ruedas del tractor se

ublcan sobre el terreno sin arar.

'El primer caso ha sido la modalidad mas usual hasta hace pocos
afios; contimia en vigencia cuando se utilizan arados de poco ancho de”
labor y/o tractores que poseen rodados de dlmensmnes que permiten
adoptar esta posicién. .

Actualmente con el advennnlento de tractores con. ruedas mds

--anchas o ruedas duales posteriores y con mds potencia de traccién,

se efectian’ enganches donde el tractor trabaja “fuera del surco” (ﬁg
35). Debe sumarse 2 esta condicién el uso de arados de mayor niimero

de cuerpos o de dos arados en tdndem; que posibilitan este tipo de
acople

Figura 35. Ubicacién del tractor “fuera del surco’: 1) centro de tiro; 2) punto de
enganche; 3) centro de resistencia.

Ancho de corte de Ia primera reja

Para una arada uniforme, el cuerpo de arado delantero debe cortar
un ancho igual a los demas Segiin la posicién que adopte el arado
detrds del tractor, en funcién del enganche efectuado, la primera reja
puede cortar un pan ‘de tierra de mayor o menor ancho originando
una arada despareja. :
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Cuadro 10. Distintas consideraciones seglin donde se ubique el tractor.

UBICACION DEL TRACTOR

Dentro del surco

Fuera del surco

Segiin 1a trocha del tractor y el an-
cho del arado, pueden lograrse 1i-
neas de traccidon que disminuyan el
rozamiento de las costaneras con-
tra la pared del surco.

Resulta mas ficil la conduccion del
equipo conservando el ancho de
corte adecuado de la primera reja.
Al no existir variaciones del corte
de la primera reja originadaspor la
conduccién del equipo, el cubri-
miento del surco de la pasada ante-
rior serd més uniforme. ,

Permite utilizar tractores con cu-
biertas més anchas.

Permite utilizar tractores con roda-
dos duales. : : ,
Se reduce la compactacién del sue-

lo ya que no pisa en el fondo del

surco.

" La posicién de manejo del tractons

ta es mas cémoda pues el asxento
mantiene su horizontalidad, - ’
Para mantener un corte uniforme
de la primera reja, el tractorista de-

. be prestar mayor atencién a la con-

- -.duccién del equipo. =
— No existe rozamientos de Ia cara in-

terna de la rueda derecha contra Ia
pared del surco. ~

Cuando la primera reja corta un ancho mayor, la porcién de tie-
rra (destinada a cubrir el surco de la pasada anterior) ser4 de un volu-

men excesivo y se formard un camellén. Contrariamente un corte me-

nor dard origen.a un surcoe cubierto insuficientemente, produmendo
una depresion.

Estos defectos de desunzformzdad entre una pasada y otra pueden
deberse también a la nivelacién incorrecta del equipo (tal como se
verd mdas adelante) razén por la cual los ajustes del enganche seran di-
rigidos a lograr el corte correcto de la primera reja que Junto a-una ni-
velacion adecuada perm1t1;ran aradas uniformes.

Ublcaclén del tractor y arado -
para trabajar terrenos surcados

Se entiende por arada en terrenos surcados, al pasaje directo del
arado sobre terrenos provenientes de un cultivo de escarda cuyo ras-
trojo no ha sido roturado previamente.

En la actualidad se recurre al pasaje (previo a la arada) de rastras
de discos o miltiples con el objeto de triturar los restos vegetales y
emparejar el terreno, razén por la cual las aradas directas posteriores
a la cosecha han caldo en desuso. No obstante en circunstancias muy
particulares puede ser necesario recurrir a una arada sobre un terreno
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en el cual se encuentran surcos cuya separacion es de 0 ,70 m entre
sf. En tal caso la operacién de arada exige el uso-de equipos de niime-
10 par de cuerpos y que corten un ancho de labor de 35 »5 cm cada
uno.

Para arados de poco ancho de labor, el tractor se ubicard en p051-
cién “dentro del surco”, mientras que para arados con mayor niimero
de. cuerpos es posible ublcarlo “fuera de surco”. En ambos casos.-la

~trocha del tractor deberd ser multiplo de la distancia entre los sur-

cos (0,70 metros).
Equlpos de gran andlo de labor

El incremento de la potencm de los tractores hace necesano recu-
rrir al uso de dos arados acoplados en tandem o bien de un arado
compuesto por médulos articulados entre si.

Es conveniente que cada arado de un equipo en tandem o cada mo-
dulo de un arado articulado no supere los 7 cuerpos, con el objeto de
obtener un fiel copiado del terreno, lograr araduras uniformes y no
originar'variaciones considerables en el esfuerzo de traccion.

Enganche de arados en tindem

El centro de resistencia se ubicard considerando a ambos arados
como una sola unidad, ¢

Asi, por ejemplo en un tindem de un arado de 7 cuerposy otro‘

de 6. el centro de carga se encontrara en el cuerpo central, es decir
vl séptimo.

Detaile “A" J

Figura 36. Enganche de dosarados en tdndem. El centro de carga se determina con-
siderando la totalidad de los cuerpos del equipo: 1) centro de tiro; 2) centro de car--
ga de los arados. 5
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El tractor trabajard en posicién “fuera de surco”, razén por la cual
el arado delantero tenderd a incrementar el rozamiento de sus costa-
neras. Si el equipo estd constituido por arados de distinto tamafio,
serd necesario colocar el arado de mayor nimero de cuerpos en pn—
mer lhigar, con el objeto de disminuir el efecto citado.

~ El corte de la primera reja del arado delantero se controlard des-
plazando hacia la derecha o 1zqulerda el tractor y/o la barra de engan-
che dedicho arado.

" En el arado posterior la correccién del corte de la pnmera reja
se puede efectuar con la barra de enganche del proplo arado y/o des-
plazado el punto de acople de dicha barra en el soporte respectivo
del tdndem,

“Preferentemente se actuard-sobre este ultnno punto’ con el obJe-

to de lograr disminuir el rozamiento de las costaneras del arado delan—

tero pero cuidando de no incrementarlo en el'arado posterior.’

Como norma“general, el rozamiento de las ‘costaneras del arado
delantero disminuird a medida que el punto de’ acople ‘del ‘arado pos—
terior se desplace hacia‘la izquierda. No ‘obstante ‘serd necesario’ una
aguda observacién a campo para obtener la situacién de equilibrio
deseada. : : .

Como se comprenderd, distintos tipos de suelos; trochas del tractor
y combinaciones del niimero de cuerpos de los arados tendran mc1den-
cia directa sobre el enganche a efectuar. NS

Enganche de arados artlculados

Dado el gran. ancho de labor de estos arados el tractor se ublcara‘
en posicion “fuera de surco”. El corte de la primera reja se controla des-
plazando el tractor hacia derecha o izquierda segun sea necesano 0
bien corriendo la barra de enganche del arado :

Nivelacion

Una nivelacién correcta asegurara aradas parejas y un mlrumo
esfuerzo de traccion.

Debe considerarse la nivelacion desde dos sentidos: a) transversal
(a lo ancho), mirando el arado desde atrds, b) Zongztudznal (a lo lar-
go), mirando el arado lateralmente.

La nivelacion transversal que se efectua una vez abierta la amel- «

ga, elegida la profund1dad de trabajo y con el arado con su rueda
delantera dentro’ del surco. Se realiza actuando en los registros co-
rrespondientes de la rueda de surco.
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Figura 37. Arado articulado de 10 cuerpos con tractor:fuera de surco.




Figura 38. Verificacion “‘a c;lnipo de la profundidad de la primera reja (nivela-

- cion transversal)

El arado se encontrard nivelado cuando la reja del primer cuerpo
corte a la misma profundidad-que la del ul’amo es-decir al mismo nivel
que el fondo del surco de la pasada anterior. En este caso el filo de la
reja y el borde inferior de la rueda de surco se encuentran a igual
nivel (fig. 38).

Cuando la nivelacién es mcorrecta (flg 39), el primer cuerpo puede
originar una depresién o un camellén. Este defecto también puede de-
berse a un ancho de corte incorrecto de la primera reja, razén por la cual
deben hacerse ambas verificaciones. =

Es frecuente recurrir a una nivelacién inadecuada para lograr un
cubrimiento uniforme del surco de la pasada anterior en lugar de co-
rregir el corte de la primera reja. Si por ejemplo, la primera reja corta
un ancho menor, puede profundizarse .el arado desde adelante para
obtener una arada pareja superficialmente, pero este error_ de puesta
a punto conducird a incrementar la potencia de traccién necesaria.

La nivelacion longitudinal, se efectiia por medlo de los registros
_ correspondientes a la rueda de cola. La regulamon permitird subir o
bajar el arado desde cola modificando asi el angulo de 1nc1denc1a
de los cuerpos de-arado en el suelo. - = G I
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Figura 39. Nivelacidén transversal incorrecta. La menor profundldad de la pnmeta
reja origina una depresmn. : ,

Un arado alto desde cola. aumentaré su capacidad de penetracion

 pero una altura excesiva ongmara un fondo de surco irregular, de ti-

po escarpado o aspecto “‘picado”. :
Asimismo, en ciertas cond1c1ones puede aumentar el esfuerzo
de traccién.

"Un arado bajo desde cola, tendra poca capac1dad de peﬁetracmn _

y en casos extremos ésta serd nula. Ademds, aumentard el rozamien-
to de los falones en el fondo del surco con el consiguiente desgaste
prematuro de los mismos. También aumentara el esfuerzo de traccion.

La nivelacién longitudinal 6ptima es aquella donde.entre el fon-

‘do del surco y el talén exista una distancia aproximada-de 1 5/2 cm
. (fig. 40)
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Figura 40. vaelacmn longltudmal Verificacién que se efectua en el dltimo cuerpo
del arado (dxstancw, entre el talon y el fondo del surco)

Patin deslizante del @ltimo cuerpo

Este elemento, de aplicacién mds-teciente en los arados modernos

cumple la funcién de patin estabilizador.
“Bl'incremento de las velocidades de'trabajo y baJo determinadas con-

diciones de suelo, originan en el arado teridencias desestabilizadorasen
el sentido Vertlcal produciendo un escarpado del fondo del surco que
se ‘tepite toda vez que la'tueda de cola (o en pasadas suceswas la Tue-

da de surco) “‘copia’ esta irregularidad.

~ El patin tiene por 'funcién servir de apoyo solamente’ cuando el
arado tiende a desestabilizarse, razén por la cual se la regulard'de for-
-ma tal'que apoye hgeramente en el fondo del surco, estando el equlpov

detemdo (fig. 41).
“‘Durante el trabajo, -el* rozamiento de este patm debera ser oca-

sional."Si por- el contrario el rozamiento fuera ‘excesivo y~ contlnuo :

la penetracién se veria dificultada.
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Fxgura 41, ‘Patin deslizante en el ultuno cuerpo. El borde inferior rozara hgeramen-
te en el fondo del surco.: : .
el s . suELos
D I . PESADOS

RASTROJO
ABUNDANTE

SUELOS SUELTOS

Figura 42. Posicién de la cuchilla: A) vista lateral; B) vista superior.
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Regulacion de 1a cuchilla circular

El soporte de la cuchilla permite obtener distintas posiciones
de ésta con respecto al cuerpo de arado. Es posible considerar:
— en el sentido vertical (profundidad),
— en el sentido longitudinal (hacia adelante-atrds),
— en el sentido transversal (hacia derecha-izquisrda),

a) Vista lateral 5 ‘

En suelos normales la profundidad de corte de las cuchillas serd
la mitad de la profundidad de arada no superando los dos tercios (apro-
ximadamente) de su radio. Una profundidad excesiva producird defor-

maciones en la hoja; roturas en sus rodamientos y ‘corte deficiente
de los restos vegetales.

-En terrenos duros las cuchillas se llevaran hacia atrds y hacia arriba
para facilitar la penetracién del arado. ;

En terrenos sueltos y especialmente con muchas malezas o rastro-
jos se colocardn hacia adelante para aumentar el espacio libre entre

la cuchilla y el cuerpo de: arado, disminuyendo las posﬁ)]hdades de
atascamientos.’

b) Vista superior

Mirando desde arriba, las cuchﬂlas deben estar desplazadas apro-
ximadamente 1,5 cm hacia la izquierda con respecto a la hnea Te-
ja-vertedera.

Esta medida puede aumentarse ligeramente en la ultlma cuchilla
para obtener un corte vertical neto de la pared del surco.

PUESTA A.PUNTO “A CAMPO”

Se detallan a continuacién los pasos a seguir en la preparaciéon

y regulacién del equipo tractor-arado para obtener del mismo la ma-
xima eficiencia.

a) Preparacion del tractor

Trocha

© Para aradas con el tractor en posicién “dentro del surco” verificar
que la separacién entre las caras internas de las ruedas posteriores
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Cuadro 11. Posiciones incorrectas de la cuchilla y problemas que origina.

Posiciones incorrectas Problemas originados

Muy adelantadas y profundas. En suelos duros pueden impedir la pene-
traci6ény tendencia a levantarse del arado
) desde atrds.
Muy profundas. . Se minimizan las posibilidades de oscila-
i ci6n lateral, produciendo roturas por fa-
tiga de la hoja alrededor de su maza.
- Pueden producirse desgastes prematuros
* de los rodamientos, roturas de los sopor-
o tes y/o vastagos.
Muy atras. : En presencid de rastrojoabundante aumen-,
tan los riesgos de.atascamientos. :

VISTA LATERAL

VISTA SUPERIOR

Desplazadas hacia la derecha de - Desgaste prematuro del borde delantero”
la linea reja-vertedera. _de la vertedera ya que este sector efectia
, el corte vertical de la pared del surco.
No existe un corte neto de la pared del
surco.

Desplazadas excesivamente hacia  El pan de tierra tendrd un ancho mayor ;
la jzquierda. al normal.
' La pared del surco presentara un corte
, vertical escalonado.
La posiciébn con respecto a 1a linea Los anchos de los panes de tlerra serdn
reja-vertedera no es la misma para desiguales. Con diferencias extremas, la
todos los cuerpos.” superficie del terreno puede quedar
‘ desuniforme. :

. —

‘no. supere excqswamen‘ce el ancho de corte total del aratio. Esta con-

dicion impedird una linea de enganche descentrada hacm la 1zqu1er-
da, evitando el rozamiento exceswo de las costaneras

Para facilitar el manejo se harin coincidir en la misma hnea las
caras interiores de las ruedas delanteras con las posteriores (fig. 43) ——

— —@-1—_—,-;“

TTE TR

Figura 43. Comcldenma de las caras internas de las ruedas delanteras con las pos—
teriores. SRR S
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Egura 44 Comcldencm de las ‘caras externas de las ruedas delanteras con las pos-
= tenores

© Para arar con el tractor en poswlon “fuera del surco™ de ser posi-

ble, las caras externas de-las ruedas delanteras y postenores se haran ‘

comc1d1r sobre una misma linea (fig. 44).:

“:Con” respecto a la separacién entre ruedas (trocha) no- rev1ste ma-
yor unportancm No obstante-en arados de poco ntmero de cuerpos
convendrd utilizar las trochas minimas pos1bles

Lasz‘rado -

A Se debera utlhzar “h1dro1nﬂado” y. colocacién de contrapesos si-
guiendo las mstrucc1ones del manual del operador del tractor. .

Preszon de znﬂado de las cubzerz‘as

" Consultar el manual del operador del tractor y/o de neumdticos.’

Si se trabaja con las ruedas derechas dentro del surco, éstas deberan
aumentar su presmn de 1nﬂado en aproxunadamente dos 11bras ‘

Barra’de tiro

En tractores art1cu]ados o] de traccion s1rnple se colocard en su po-
sicion mds alta y extendida hac1a afuera para ‘obtener la mejor trans-
ferencia de peso posible.

En tractores con traccién delantera as1st1da para disminuir el pa-
tinamiento de estas ruedas, la transferencia de peso al tren posterior
debe ser complementada con lastrado delantero

b) Preparacion del arado ’

- . Verificar. filo y dngulos de las rejas. .
— Quitar restos de 6xido o pintura de las rejas y vertederas Puede
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lograrse un resultado rdpido, trabajando en un terreno seco a poca
profundidad ¥ en alta velocidad.

— Repasar el ajuste de tuercas y bulones. En equipos nuevos repetu

esta operacién luego de las primeras 50 horas de trabajo. V

— Efectuar los engrases necesarios segin mdlque el manual del opera-
dor. Como- norma general se efectuara un engrase cada 15/20 ho-
ras de labor. -

—. Verificar la equidlstancm entre: a) puntas de rejas b) alas de rejas,.

c¢) extremos de vertederas (fig. 45).
‘En~términos generales las d1ferenc1as no deben superar los 10/ 15
~-milimetros; .~ - ; , SN

- Figura 45. Equidistancia entre los cuerpos: .
del arado. . ,

— Venflcar preswn de inflado de los neumatlcos

Normalmente es de 35 libras. El subinflado puede orlgmar una mar-_

cha irregular del arado (“‘galopeo™). .
c) Regulacmnes

Apertura dela amelga

Regular el arado de forma tal que el ultlmo cuerpo: trabaje ala

profund1dad deseada mientras que el delantero lo haga aproxnna—

. damente ala mitad de la misma.

Nivelacion

Una vez ablerta Ia amelga con la rueda delantera del arado den-,
tro del surco, efectuar la nivelacién transversal y longitudinal.:

ia mvelacmn transversal se verifica:
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— Mirando el arado desde atrds. Se deberé encontrar el bastidor
paralelo al suelo.

— -Quitando la tierra sobre el pnmer cuerpo vy verificando “que el
“filo de la reja se encuentre al mlsmo nivel del fondo del surco
- de la pasada anterior.

La nivelacién longitudinal se ver1f1ca

~_ Mirando el arado ‘lateralmente. Se deberd encontrar el bastldor pa-
ralelo al suelo.

— Comprobando que en el tltimo cuerpo, entre el fondo de surco y
la parte posterior del talén exista un espacio libre de aproxima-
"damente 1,5 a 2 centimetros.

Cuchillas

Adecuar su posicién a las caracteristicas del suelo (suelto, endure-
cido, rastrojo, etc.) y profundidad de la arada.

Las observaciones pueden hacerse en la pared del surco dejada por -

el tiltimo cuerpo del arado.

— Se apreciard la profundidad de trabajo de la cuchllla en relacion
a la profundidad total del arado.

— Una pared de corte neto hasta el fondo indicard una posiciéon co-
rrecta en el sentido transversal (derecha-izquierda).

— Una pared de surco escalonada se produce cuando la cuchﬂla esta‘

muy desplazada hacia la izquierda.

— Una pared de surco indefinida con desmoronamlentos correspon--"

de a una cuchilla ubicada hacia 1a derecha.
Corte de la primera reja

— Con tractor “en el surco”: liberar la barra de tiro del tractor para
que oscile libremente. Avanzar un tramo y verificar el corte de
la primera reja (ver mds adelante ‘“‘comprobacién final”). Si és-

‘te no fuera igual al de las demis, desplazar la barra de enganche
del arado:

— hacia la izquierda, si el corte fuera mayor,

— hacia la derecha, si €l corte fuera menor.

Una vez logrado el ancho de corte correcto, con el tractor trac-
. cionando; fijar la barra de t1ro del mismo en la posxcmn que ha—

ya adoptado L ,

— Con tractor ““fuera de surco™: en esta pdsicién la linea de tiro es

70

generalmente paralela al sentido de marcha (tiro centrado). El
corte de la primera reja se modifica acercando o alejando el trac-
tor de la pared del surco. Por otra parte desplazando la barra
~de enganche del arado se obtendrd la ubicacion del tractor en
" funciébn de la trocha. ‘ ‘

Comprobacion final.

_Una vez efectuadas todas las regulaciones anteriormente citadas,

serd conveniente medir el ancho total de corte del arado. El mismo de-

, Cuadrd 12. Posibles inconvenientes y sus causas y $olucionés del uso del aradc v

del tractor.

INCONVENIENTES POSIBLE CAUSA-Y SOLUCION

— Rejas desafiladas y/o con forma incorrecta.

== Arado bajo desde atras, Actuar sobre los re-
gistros correspondientes:

—-Patin deslizante muy bajo.

—_ Cuchﬂlas muy ba]as y/o adelantadas -~

El arado no penetra.

Los talones ejercen gran presion ~ — Arado bajo desde atrds. Regular la mvelaclon
sobre el fondo del surco. longitudinal.
Las costaneras ejercen presion so- — Trocha del tractor ancha

— Tractor fuera de surco muy haecia la izquierda
y/o con arado de poco ancho de labor.

bre la pared del surco.
El arado no avanza en linea recta:

™~ “— Las cuchillas estin muy desplazadas hacia Ia
izgquierda.
— Orientar hgeramente la rueda de cola hacla Ia
‘ tierra arada.
Fl arado es inestable desde cola. * — Enganche Vertical, Bajar el punto de engan-,

che en el arado y/o subirlo en el tractor.
— Bajar el patin deslizante del iiltimo cuerpo.

El cuerpo delantero produce uni — El corte de la primera reja es mayor o menor .

alomado o depresion. al normal. Desplazar la barra de enganche del
arado lateralmente (enganche horizontal).*

— Nivelacion transversal incorrecta. Actuar so-

-~ bre el registro de profundidad del cuerpo de-

lantero.

— Posicion lateral incorrecta de 1a cuchllla. Des-

. plazar hacia la izquierda solamente 1,52 2
centlmetros L

Cubrimiento de rastrojo
- insuficiente.

— Velocxdad de avance baJa =
— Regulacion de cuchillas. AJustar su profun-

didad para obtener un buen corte del rastro;o ,

- Vertederas con pulido deficiente:

“Pared del surco de borde m'egular — Regulacion de 1a cuchilla del ultlmo cuerpo.

Ubicar més hacia la lzqulerda ylo profunda
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berd ser igual o ligeramente menor que el ancho de labor teérico (an-
cho de corte de una reja multiplicado por el nimero de tejas).

Si el ancho fuera mayor, significa que el arado no avanza parale-
lo al-sentido de marcha, ocasionando un rozamiento exceswo de las
costaneras sobre la pared del SUrco.

Contrariamente, si el ancho fuera notablemente menor, se obser-
vardn a las costaneras trabajando muy separadas de la pared del surco.

Por lo tanto, cuando se hace referencia al corte de la primera reja,
debe tenerse en cuenta que la misma no solo debe cortar igual a las de-
més, sino que también el corte debe corresponderse con la medida
de dicha reja (ejemplo: 12”°; 14”°; 16”). Estos inconvenientes general-
mente ocurren cuando ‘se efectian enganches descentrados con tro-
chas inadecuadas al tamafio del equipo.

Para medir el ancho de corte “‘a campo” se procedera a colocar

una sefial a la izquierda de la pared-del surco, a una distancia conocida
y mayor que el ancho teérico de corte del arado Se pasa luego con'el
equipo cuidando que el conductor mantenga én su posicién correcta
al mismo y midiendo desde la:nueva pared del surco hasta la sefial,
se establecerd por d1feren<31a el ancho real de trabajo.

PUESTA A PUNTO DE LOS ARADOS
' DE REJAS MONTADOS e

A continuacién se reﬁeren umca.mente los aspectos de 1a puesta a
punto de los arados montados, mientras que las considcraciones que ha-

cen a las caracteristicas del laboreo relacionadas.con Ias regulamonesj;

se detallaron antenormente en el arado de traccion libre.
: Enganche al tractor
Es cond1c1on necesana que tractor y maquina posean idéntica cate-

goria de acople.

— La maquina se colocara enun lugar plano.
— Se retrocede con el tractor, cuidando que la linea media del mismo

coincida con el centro del eje de acople de la maquina, hasta’ que los

brazos inferiores del levante hldrauhco se encuentren en la direccidon
de los pernos de acople. V

— Introducir el brazo izquierdo en el perno correspondlente v asegu-

- rarlo con su pasador-chaveta Colocar luego el brazo derecho, ac-
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tuando con la manivela que lo sube o lo baja si no hubiera coinci-
dencia de altura.

Acoplar el brazo superior con la torre de la miquina y asegurarlo
mediante su pasador-chaveta. Para lograr el acople, este brazo pue-
de alargarse o acortarse por su construccién tipo telescopica y
roscado. ,

— - Para el desacople se ehge un lugar plano (para facilitar el posterior
acople) vy se procede en sentido. inverso.

vaelaclén
Nz‘ﬁélaciéh lbngitudinal ,

Se reﬁere a bajar 0 sublr la maquma desde atras La ver1f1cac1on a
campo se efectiia observando lateralmente el equipo.y comprobando ;,
el paralehsmo de la mdquina con el suelo.

- En arados de mayor ancho de labor puede ‘ser deseable una sepa—
racién entre las caras internas de las ruedas algo menor al ancho de cor-
te del atado. Esta condicién producird una linea de traccion ligeramen- -
te inclinada hacia la derecha (no paralela al surco) d1sm1nuyendo el
rozamiento excesivo de la costanera.

- Una vez abierta la. amelga se controlara el ancho de corte de la pri-

* mera reja. Si fuera distinto al de las demas puede. conegu'se de dos'ma-

neras: T~

a): Modifl‘cando ‘la trocha deltractot Al ensanchar Ia trochai, aumén—'
tard el corte:de la primera reja ya que-el centro de tiro del tractor:

Figura 46. Arado montado de 4 cuerpos acoplado a un tractor con separacion en-
tre las caras internas de sus ruedas posteriores similar al ancho total de corte de
dicho arado: 1) centro de resistencia del arado; 2) centro de tiro del tractor.
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se desplazard hacia la izquierda y lo mismo haré el arado. Dismi-
nuyendo la trocha se producira el efecto contrario.

Estas correcciones no serdn necesarias si se ha tenido la precaucion

de adaptar previamente la trocha al ancho de corte del arado.

b) Un ajuste menor, que se efectiia a campo, consiste en desplazar
hacia la derecha o izquierda el eje de acople del arado. Despla-
zédndolo hacia la derecha, al volver a traccionar hard lo propio el
arado hacia. el lado contrario, aumentando el ancho de corte de
la primera reja. La situacion inversa se produce cuando el gje se
desplaza hacia la 1zqu1erda

Nota. El hecho que el corte de la primera reja sea igual al de las demds

no significa que el mismo se corresponda con la medida para lo cual -

estd prev1sta [por ejemplo 30,5 cm (12”) o 35,5 ¢cm (14%)], dado
que si el arado avanza incorrectamente (“cruzado”) el ancho total
de corte puede estar aumentado o disminuido. Esta desviacion del

equipo puede incluso afectar la conduccidén normal del tractor v debe-

4 corregirsé mediante el glro del eje acodado.
Desviaciones

Ademis del ancho de corte incorrecto del arado y de los inconve-
nientes en la conduccidon del tractor; las desviaciones del equipo pue-

den detectarse en las cadenas de segundad de los'brazos inferiores del'

- enganche hidréulico.
Estas cadenas tienen por funcién lmpedlr que durante los giros con

el arado elevado; los brazos inferiores interfieran con las ruedas del trac-

<. tor ocasionando accidentes,

Por lo expresado, la tension de las cadenas durante el trabajo sera
la minima e igual en ambos lados, no debiéndose recurrir a tens1onar
una de ellas para evitar 1a desv1a01on del equipo.

Si esta anormalidad se produjera, deberd actuarse sobre el registro ;

que permite girar el eje de acople del arado, que por su disefio-acodado.

al girarlo modificard el dngulo de trabajo del arado y consecuente-

mente su ancho total de corte.

Cuadro 13. Inconvenientes y posibles causas y su solucion.

INCONVENIENTES POSIBLE CAUSA Y-SOLUCION

El arado no penetra. — Rejas desafiladas.

— Arado bajo desde atrds. Acortar el brazo del
tercer punto.

-~ Cuchillas muy bajas y/o adelantadas.

~- Patin deslizante del dltimo cuerpo muy bajo.

— Rueda controladora de profundidad (si la hu-
biera) muy baja.

~Los talones ejercen gran presion.  — Arado bajo desde atrids.

sobre el fondo del surco.. — Acortar el brazo del tercer punto.
Las costaneras ejercer presidon con- — Arado cruzado con respecto a la linea de
tra la pared del surco. avance,
La cadena del brazo mfenor dere- — Girarel'eje de acople acodado hasta dismi-
cho del levante estd muy terisa. nuir al minimo-posible la desviacién.

 La direccion del tractor tiende ha-

cia la derecha.

La profundidad de trabajo varfa — Sistema de “esfuerzo controlado’’ muy sen-
excesiva y permanentemente. sible. Modificar la posicion del brazo del ter-
o : cer punto en el tractor.
— Condiciones de suelo muy variables. Dismi-
nuir la “sensibilidad’ y/u otorgar mayor
: apoyo a la rueda para control de profun-
B - : didad.
El cuerpo delantero produce un. .. — El corte de la primera reja es mayor o menor
alomado o ina depresion. al normal. Verificada la alineacion correcta -
del arado, desplazar el eje de acople lateral-
mente para obtener un corte de la primera re-
ja adecuado.

— La nivelacion transversal es incorrecta. Ac-
tuar sobre el registro del brazo inferior dere-
cho para obtener el paralelismo del arado con

- el terreno.: .

- Posicion lateral incorrecta dela cuchilla. Des-
plazarla solamente 1,5-2 em a la izquierda del
cuerpo de arado. :

Cubrimiento del rastrOJo
msuflmente :

— Velocidad de avance baja.

— Regulacion de cuchillas. Ajustar su profundi-
dad para obtener un buen corte del rastrojo.

— Vertederas con pulido deficiente.

Pared dei surco de borde frregular. — Regulaci6n de Iay cuchilla del dltimo cuerpo.
o : ‘Ubicar més hacia la izquierda y/o profunda.




4. EL ARADO DE DISCOS

Se trata de una herramienta de labranza primaria, que a diferencia
del arado de rejas y vertederas, posee como érgano activo un casquete
esférico que gira durante el avance del equipo.

La superficie labrada queda mis: rugosa y desuni'fc/irmé que lanobt'e'-"

nida con el arado de rejas. El vielco del pan de tierra es menos efectivo

y origina cierto grado de entremezclado de los restos vegetales. En Ar-.
gentina, tuvo difusién para sustituir al arado de rejas tradicional en de-

.— Suelos con presencia de raices, piedras, que pued

terminadas condiciones de suelo y zonas agricolas. En la actualidad est4
siendo reemplazado paulatinamente por otras herramientas (ejemplo:
rastras de discos de tiro excéntrico) que proveen una superficie mds
uniforme. En efecto, los terrenos labrados con arados'de discos ofrecen
dificultades para su laboreo posterior, paso de tractor con rastras, etcé-
tera. Por otra parte, la nueva generacion de rastras de discos mas pesa-
das (del tipo “‘aradoras™) efectfian una labor primaria. eficiente con
buen grado de penetracién y desterronamiento, evitando mayor nime-
ro de labores secundarias sobre el terreno como es necesario hacer cuan-
do s€ ara con el arado de discos. e

Bajo ciertas condiciones, el arado de discos puede reemplazar con
eficiencia a los equipos tradicionales. Las mismas son las siguientes:

— Suelos pesados, de dificil rebatimiento. Extremadamiente duros o

S€COos. :

en ser sorteados
con relativa facilidad por la rotacién de los discos. '

Bajo estas tiltimas condiciones es donde el arado de discos ha teni-
~. do.mayor aplicacién en Argentina. - Gl

.. COMOTRABAJA EL ARADO DEDISCOS

~ El 6rgano active, es decir el disco o casquete esférico, en razon de
sus dngulos de trabajo produce un corte vertical y horizontal del pan
de tierra que es elevado y rebatido por el avance y movimiento gira-
torio del disco. .~~~ = T e et et

- La capacidad de penetracién de estos arados estd dada por tres
aspectos: a) peso por disco del arado, b) dngulos vertical y frontal de

cada disco, ¢) didgmetro de los discos. e V ‘

a) El peso por disco dependera de las caracteristicas constructivas del
arado y del peso adicional que ‘pueda colocarsele. Enlos de uso co-
rriente, el peso por disco varfa entre 200 y 250 kg para los arados
del tipo de traccion libre mientras que para los montados es'de
alrededor de 120 kilos. Existen modelos para aplicaciones espe-
ciales que superan ampliamente estosvalores. v

b) Conrespecto a los dngulos, se consideran: : SRET Y
1) Angulo frontal: determina el ancho de corte por cada disco.
Estd referido al 4ngulo formado entre la direccién de marcha y
el plano del disco. .
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Figura 48. Determinacién del dngulo frontal en el plano horizontal. °

Puedc ser variado mediante los mecanismos respectlvos y los valo-
res de estos dngulos oscilan entre 25y 5 5¢° (fig. 48).

El ancho de corte de cada disco estard condicionado por- estos
angulos y varfa aproximadamente entre 20 y 25 centimetros. En
menor: medida, la profundldad de trabajo también mﬂu1ra sobre
el ancho de corte obtenido.

2) Angulo vertical: varia entre 12 y 25° y se refiere al plano del dis-~

co con respecto a la vertical. También es posible variar estos angulos
en funcién de los resultados buscados {fig. 49)

c) El didmetro de los discos en arades corrientes es de 660 mm (26”) o,‘

711 mm (28”). Los de mayor didgmetro tienen mejor comporta-

miento en terrenos con rastrojos, mientras que los de menor tama-

fio, mejoran la capacidad de penetracion.
Influencia de 1a velocidad de avance

I_a veloc1dad de. trabajo (]unto a las caracteristicas del suelo y los
dngulos de cada disco) tendr4 influencia sobre los s1gu1entes aspectos:

— grado de desterronamiento,
— rebatimiento del pan de tlerra, {
— capacidad de penetracion del arado,\
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- Figura 49. Determinacién del angulo vertical en el plano vertical.

_— estabilidad del arado con respecto a la linea de avance. }

Las veloc1dades altas proveen un mayor desterronamiento aunque
en esta condici6ri se-produce un mayor entremezclado del suelo y una
disminucién del vuelco del pan de tierra. Por lo tanto, el rebatimiento
serd mas efectivo en velocidades menores.

La capacidad de penetracién también dlsmmuye al aumentar la
velocidad, al mismo tiempo que se incrementa la tendencia a desviarse
el arado desde cola, llegando inclusive a situaciones en las cuales la rue-
da de cola no permanece dentro del surco desplazdndose todo el arado
hacia la izquierda (mi:ando desde atrés).

Profundldad Angulo frontal de los dlSCOS

A diferencia del arado de rejas, el fondo del surco originado por un.
arado " de discos, presenta un perfil ondulado, con crestas de suelo
sin labrar eritre el corte de un disco y el contiguo.

La altura de esta cresta varfa en funcién del 4ngulo frontal de cada
disco. Cuando ésta disminuye (discos menos frontables) aumentard la
altura de la misma y por tal motivo en aradas de poca proﬁlndldad se
debera cuidar de no utilizar el 4ngulo minimo: :




EL CUERPOC DE ARADO

tas de corte. No debe realizarse el estirado del disco a traves de
PARTES QUE LO COMPONEN

un proceso de volado en frio, ya que éste puede originar quebra-
duras en el filo, desfoliacién y deformaciones. ,

Una forma de aumentar la vida atil del filo consiste. en aplicar
el mismo material de aporte de gran dureza que se utiliza en el aco-

Cada Organo activo esté integrado por los elementos siguientes (fig.
50): a}discos, b) plato ‘portadisco, c) maza de los rodamientos, d) ti-
mon, e) accesorios. " :

do a las indicaciones que se dan en la figura 51.
En el cuadro 13 se representan las medidas de los discos mds utili-
zados. ST T : oo

&

_ Al

Figura ;51. Acorazado de discos. Consiste
en una‘capa protectora aplicada en la par-
te interior del casquete.

Figura 50. Partes que componen el cuerpo de‘arado: 1) disco, 2) plato portadisco,

3) maza;4) timén. Cuadro 13. Medidas de los discos maés utilizados.

. : . . : , s . o Didmetro Espesor * Flecha (concavi-
Discos : .’ V E ‘ o o h / . cm ~ pulgada mm dad) mm
. L A E , 66,0 26 5-6-6,5 100-105

Los que generalmente se utilizan para arados, estdn construidos en - T 28 . 68 100-115
acero de calidad SAE 1085 (es decir que contienen aproximadamente : 76,2 30 8-9 100-110
un 0,85% de carbono). Preferentemente debe ser de chapa “laminada en
cruz” o sea que el material es sometido a un proceso.de laminacion de ) Sl e
sucesivas pasadas transversales unas de las otras. ' o Plato portadiscos

Asimismo, la mayorfa de los discos estdn tratados térmicamente ' , B e
(templado) hasta alcanzar una dureza de alrededor de 38 a 45 HRe Es la pieza de apoyo del disco y sobre la cual se fija el mismo
(grados Rocwell “C”) (o su equivalente 363 a 415 Brinell). -~ L ' mediante bulones. ' §
- En razén de esta caracteristica constructiva (templados) el reafilado - w ~ La parte central posterior se prolonga en un eje en el cual se ubi-
de los discos debe efectuarse mediante el torneado con herramien- ‘ can los rodamientos. :

80 | | 81

razado de las rejas. La aplicacidon se hace en la parte interior de acuer-
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Los rodamientos mds utilizados son de rodillos cénicos Yy en posi-
cién contrapuesta. Este tipo de rodamiento estd capacitado para sopor-
tar los esfuerzos radiales y axiales que se originan en razén de los 4n-
gulos que adopta el disco durante el trabajo.

Maza

Contiene en su interior el sistema de rodamientos vy se prolonga
en su parte superior en un brazo que fija todo el conjunto al timén del
arado (fig. 52).

Figura 52. Maza de los rodamientos, con
cojinetes de rodillos c6nicos.

Timoén

Es el vinculo de unién entre el bastidor del arado y el conjunto por-
tadiscos. Sus caracteristicas constructivas y de fijacion contemplan la
posibilidad de efectuar las regulaciones del 4ngulo frontal y vertical
del disco. , i o o \ ‘

Para el primer caso (4ngulo frontal) generalmente el método consis-
te en aflojar cada uno de los bulones de fijacion del timén al bastidor
y actuar luego sobre una barra que une a todos los timones entre si
de forma tal que su desplazamiento origina un cambio idéntico en la
posicién de cada timén. Esta barra de unién entre los timones asegu-

ra un dngulo frontal igual para cada disco, evitando diferencias en-

treellos(fig. 53). 9,
En los arados de arrastre, también se modifica el angulo frontal,
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E‘igura 53. Reghlacién general del éxfgulo frontaL 1) Registro roscado que permite
- ¢ modificar el dngulo frontal en forma conjunta para todqs los disc:os.

' toda vez que se cambie el 4ngulo entre el bastidor principal y el basti-

dor de cola, para obtener un ancho de labor distinto. No obstante, la

_regulacién propia de los timones permitird si fuera necesario, volver

al dngulo frontal original del disco a pesar del cambio en el ancho to-
tal de trabajo. \‘\ o e STRSRRON Dttty
En cuanto al dngulo vertical, se varia modificando la posicién de
la maza con respecto al timén. Comunmente se recurre a unir ambos
mediante un buldn inferior pivote fijando al conjunto un bulén supe-
tior de didmetro menor y- que actiia como fusible cuando el 6rgano
es sometido a un esfuerzo excesivo. Este bulén fusible puede ubicar-
se en distintas perforaciones de forma tal que para cada una de ellas
el conjunto adopte un angulo vertical distinto. ' ‘

Accesorios

La labor del 6rgano activo puede complementarse con el agregado
de dos accesorios bésicos: a) raspadiscos ¥ b) vertederas-raspadiscos
(fig. 54). o ' S

En el primer caso se trata de una hoja que actia sobre la ca-
ra concava del disco, impidiendo la adherencia de tierra hGmeda y
mejorando el rebatimiento del suelo. '
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Figura 54. ya) Raépadisco, que fuhdaxﬁenféhnéhte evita las adherencias de tierra en
Ia cara interna del disco. b) Vertedera-raspadiscos, que ademis de evitar las adhe-#
: el rencias mejora el rebatimiento del'suelo. -~ = v

‘Las vertederas-raspadiscos poseen cierta curvatura lo que aumenta
qotablemente el efecto de vuelco de la tierra y el cubrimiento de los
restos vegetales. R o U

~ Estos elementos poseen un brazo de sujeccion que permite regular
la posicion del raspador sobre la cara del disco. Asf, es posible alejar o

acercarlo al mismo, como también otorgarle varias posiciones para ob-.
tener distintos efectos sobre el rebatimiento del suelo. o

£ : ”

' Ademds, son particularmente utiles para ar

vadas ya que evitari el desp‘}azamiento' excesivo del pan de tierra.

TIPOS DE ARADOS

Al igual que en los arados de Tejas en Argentina se utilizan dos ti-
pos segtin la forma de acople al tractor: a) de traccion libre y b) mon-
tados. V , o

V No son utilizados los semimontados ni los arados reversibles.
A diferencia del arado de rejas, el de discos de arrasire posee por
lo general mayor capacidad de penetracion que los montados debido
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adas con velocidades ele-

a que la misma se produce por el ‘peso por disco de la maquina y los
grados para enganche de tres puntos estdn limitados en su peso por

__razones de equilibrio dntero-posterior del tractor y capacidad del me-

canismo hidraulico.
Por lo tanto, serd necesario considerar este aspecto (peso por dis-

-c0) en 12} eleccion del equipo a utilizar en relacidén a la capacidad de
_ penetracion buscada. " :

Por otra parte, en los modelos de arrastre cabe también una dife-

~ renciacion en la clasificacion, segin el peso que posean.

- Arados de arrastre

Estdn conformados por un bastidor principal que contiene a los
timones portadiscos y un bastidor secundario o de cola.

El dngulo entre ambos puede modificarse para obtener distintos
anchos de trabajo. '
K nimero de discos para los modelos de arados de arrastre varia
entre 4y 10 discos. El peso por disco dependerd del modelo. Los usa-
dos para agricultura de proposito general poseen un peso aproximado
de 200 kg por disco. Los arados mds pesados, son destinados a trabajos

especificos, tales como aradas primarias en terrenos de desmonte.

Cuadro 14. Cantidad de discos y ancho de labor
™. de los arados de arrastre,

Cantidad de discos _Ancho de labor (m) _
mfinimo  méximo

4 0,80 1,00 .
5 1,00 1,25
6 1,20 1,50 —
7 1,40 1,75
8 1,60 2,00
9 1,80 2,25
10 2,00 2,50

Rodados y mecanismos conexos

Al igual que el arado de rejas, el de discos posee 3 ruedas de apoyo
pero a diferencia de aquél, al menos 2 de ellas se encuentran interconec-
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tadas mediante un sisterna de barras v palancas para que cada una de
ellas se oriente en el sentido de giro. Usualmente la de surcos y de cola
son orientables por medio del movimiento de la barra de tiro, mlentras
que la de rastrojo puede 0 no estar conectada al sistema.

RUEDA DE SURCO.

Avanza paralela al sentido de marcha. Se une a la barra de tiro por
medio de un brazo de longitud variable. El sistema posee también re-
gistros que permiten obtener la nivelacién transversal del arado, es de-
cir el control de 1a profundidad delantera.

RUEDA DE COLA

Preferentemente debe avanzar paralela al sentido de marcha: No
obstante, dado que esta rueda soporta los esfuerzos laterales que actian
sobre el arado, en el'plano horizontal a veces es necesario recurrir a su
orientacion hacia la derecha (tierra arada). En cuanto al plano vertical,
y por las mismas razones apuntadas, esta rueda constructivamente po-
see cierto dngulo - de inclinacién para asegurar atin mas vl avance de
la misma dentro del surco.

La barra de uni6n entre esta rueda y la de surco puede variar
su longitud a los efectos de otorgar la poswlon necesaria en el senti-
do de avance,

Por otra parte tamb1en en esta rueda se encuentra un registro para
1a nivelacién longltudmal del arado (profundldad posterior).

Por ultimo, cabe agregar, que en algunos modelos también se inclu-
ye como una regulacmn adicional, la posibilidad de desplazar la rueda

de cola hacia la derecha o mqulerda con relacmn al soporte .que la une '

al bastidor. a
RUEDA DE RA STR 0J0

De la misma forma que en los arados de rejas, en el sistema de esta
rueda, se integra el mecanismo del levante del arado y control general
dela profundldad

Pueden utilizarse levantes del tipo mecénico, hidraulico o combi-
nados (para una ampliacién sobre el tema, ver “arados de rejas”).

La rueda de rastrojo debe avanzar paralela al -sentido de marcha,
razdn por-la cual ain en aquellos arados donde esta rueda no esta
interconectada con las demds, es posible cambiar su posicion en el
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plano horizontal para adecuar su orientacién toda vez que se cam-
bie el ancho total de trabajo (modlﬁcacmn del dngulo del bastidor
principal con el secundario).

Tipos de rodados

Para condiciones normales se recurre al uso de neumdticos en

1as tres ruedas. Cuando las caracteristicas del terreno asi lo exigen,

pueden utilizarse ruedas de fundicién (generalmente la de cola en
primer término). -

Las ruedas de fundicién adicionan peso al arado hamendolo més”
estable y mejorando su capacidad de penetracion. Por la misma razén
se recurre al uso de contrapesos aplicables a las propias ruedas con
neumaticos (o'atin a las de fundicién) o sobre el bastidor del arado.

El uso de ruedas de fundicién y/o contrapesos es un método al
que se debe recurrir luego de haber agotado todas las instancias de

~puesta 2 punto tendientes a evitar la inestabilidad del arado, tal co-

mo se éxphca mds adelante.

ARADOS MONTADOS SOBRE ENGANCHE
~ HIDRAULICO DE TRES PUNTOS

\\

Para las generahdades sobre este tlpo de maquma ver lo tratado

“en arados de rejas montados.

A diferencia de los modelos de arrastre, los. arados de discos mon-
tados, por no poseer el bastldor secundano 10 varfan su ancho total
de trabajo.

Cusadro 15. Cantidad de discos y ancho de labor
tebrico de los arados de discos montados. -

Cantidad de discos Ancho de labor (m)

3 : 0,75
4 ' 1,00
5 125 -

En los arados de discos montados, necesariamente debe contarse
con una rueda de cola para soportar las componentes laterales duran— ,
te el trabajo. : ~ ‘

Esta rueaa puede adoptar distintas posiciones:




Figura 55. Arado de discos montado.

Figura 56. Rueda de cola. Un eje acodado y desplazable lateralmente permlte obte-
ner las distintas posiciones de esta rueda.
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a) . En el plano vertical, variacién del 4ngulo de inclinacion.

b) En el plano horizontal: 1) variaciéon de la orientacién con res-

. pecto al sentido de avance, 2) desplazannento lateral hacia la iz-
quierda o derecha.

- Fsta rueda (fig. 56) y sus regulaciones permite corregir las desvia-
ciones del equipq tractor-arado no recurriéndose al eje de acople aco-
dado como se hace en el arado de rejas.

Rueda para control de profundldad

- Cumple las mismas fupciones que en el arado de rejas. Es un acce-’

sorio de los arados de discos'montados y se utiliza ocasionalmente.”

REGULACION Y PUESTA A PUNTO DEL ARADO
DE DISCOS DE ARRASTRE

Enganche al tfactor

Los prmmplos bésicos estdn comentados en el capltulo refendo
alos arado de rejas y vertederas de arrastre (pag. 5 D.

Centro de fresistenci\g\(iel a ado

~ Para un solo é6rgano activo (un disco) el centro de resistencia se
ubica ligeramente a la izquierda’'y por debajo del centro geométri-
co del disco. La posicion exacta no es factible de definir ya que la
misma varia en funcién del dngulo frontal y vertical del disco como
asimismo de la profundidad de labor. Algunos autores citan también
a la concavidad del disco como una vanable que mﬂuye en las distin-
tas ubicaciones del centro de carga.

A los fines précticos y en arados de vanos dlSCOS el centro de re- -

sistencia se ubica aproxunadamente en el disco . central cuando se
trata de arados con numero impar de. casquetes, mientras que para
arados con niimero par, se sitiia entre los dos centros de carga de los
discos centrales.

Linea de traccién

Es la linea recta que une ¢l centro de resistencia del arado con el

centro de tiro del tractor pasando por el punto de enganche en el
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tractor (para una ampliacién del tema, véase “arados de rejas”, pag.
55). '

Como los arados de discos pueden variar su ancho total de tra-
bajo, el centro de carga se encontrard a distancias distintas de la pa-
red del surco segin el ancho de corte elegido y, por lo tanto, la linea
de traccién en el sentldo horizontal adoptard posiciones d1ferentes
(fig. 57).

- En el sentido vertlcal la 11nea de traccién reviste 1mpor’£anc1a par-
ticular ya que, segin la ubicacién del punto de enganche de la barra

de traccion del arado en el mismo o en el tractor, influird sobre 1a

transferencia de peso a las ruedas posteriores del tractor y la estabi-
lidad desde atrds (rueda de cola) del arado (fig. 58)..Un enganche
bajo en el arado o alto en el tractor, tender a elevar el arado desde
adelante, transfiriendo peso a la parte posterlor dlsmmuyendo asi la
p051b1hdad de “sahda de cola” del equipo.

Tractor-tro cha

A los efectos de lograr la méxima estabilidad-del arado, es conve--

niente adoptar la trocha minima posible para el tractor, de manera
tal que la linea de traccién se ‘observard con cierta inclinacién hacia
la derecha (mirando desde atrds). El enganche en un tractor con tro-
cha reducida obliga a desplazar la barra de tiro del arado hacia la de-
recha, contrarréstando la tendencia a salirse de cola del mismo.

Dada estas consideraciones, los arados de discos deben ser smm-
pre enganchados con el tractor en la posicién “dentro de surco”

Ancho de corte del primer disco

' La igualdad de corte del primer disco con el de los demds, tiene

por objeto lograr una arada pareja, sin bordes o depresiones entre una.

pasada y otra. Como el emparejado es también funcién de una nivela-
cion transversal correcta, deberan cons1derarse ambas regulaciones en
forma conjunta.

Ancho total de corte del arado .

Se modifica el ancho de corte total cambiando el dngulo entre el
bastidor principal y el bastidor de cola del arado. Toda vez que se
desplaza el bastidor de cola hacia la derecha (mirando desde atrés),
" cuando la rueda vuelve a su posicion normal de trabajo todo el conjun-
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no horizontal: 1) centro de tiro; 2) centro de carga {9 :

n el pla
discos);

Figura 57. Enéan"che e

'3) centro.de carga (10 discos).

‘Figura 58. Enganche en el plano vertical: 1) enganche en el tractor; 2) centro de

carga.
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Figura 59. Mecanismo de variacién del dngulo entre el bastidor principal y el se-
cundario: 1) mayor ancho de corte; 2) menor ancho de corte.

to adoptard un dngulo- distinto, de manera tal que el ancho de corte

total serd mayor. Contrariamente, si el bastidor de cola se desplaza

hacia la izquierda (o sea que se ampha el angulo con el bast1dor princi-
pal) el ancho de corte se reducira.

Estos cambios originan también una variacion en el angulo frontal

de los discos, de manera tal gue al reducir el ancho de corte los discos

avanzardn més frontales mientras que al aumentarlo, la frontalidad dis-

minuira.

No obstante, si las exigencias del efecto sobre el suelo asi lo indi-
caran, la frontalidad de los discos podri corregirse en forma indepen-
diente, tal como se explica més adelante. Esto significa que la variacién
del ancho total de corte no implica necesariamente utilizar distintos 4n-
gulos frontales a los requeridos.

Los distintos anchos de corte se utilizan pnnc1palmente en funcién
de la resistencia del suelo y de la potencia disponible para la traccion.
Asimismo, el recurso de variacién del dngulo puede ser importante para
evitar salidas desde cola del arado cuando las condiciones del suelo
originan este inconveniente.
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- Variacién del dngulo frontal y vertical de cada disco

a) Angulo frontal :
Influye en forma directa sobre:

- Fl rebatimiento del pan de tierra.
=7 El ancho de corte de cada disco.

. —  El grado de desterronamiento del suelo.
- la posibilidad de atascamientos con restos vegetales.
.= El autoafilado del disco (filo contra la pared del surco) y la esta-

+'bilidad del arado.

- Esfuerzo de traccmn

b) Angulo vertical
Influye sobre:

—""Capacidad de penetracion. :

— Rebatimiento y desterronamiento del- suelo

— Autoafilado del disco (filo contra el fondo del surco)
= ‘Esfuerzo de traccion,

Cuadro 15. Relacidn entre los efectos y 1a posicién de los discos.

Posicién de los discos

. Efectos / ) ' - + =

. “ fron- fron- verti- verti-
T , tales tales cales cales
Mayor capacidad de penetracion el X X
Mayor vuelco y desterronamiento ) X X
Mis desahogo, menos posibilidades de atascamientos X X
Menor ancho de corte de la faja arada "X
Menor esfuerzo-de traccién X X

Nota. Si bien los angulos frontales y/o verticales se modifican en
funcion de los distintos efectos antes sefialados, debe prestarse especial
atencion a lograr dngulos de los discs que favorezcan el autoafilado de
los mismos. La posicién 6ptima es aquella donde el bisel del filo del
disco es paralelo a la pared del surco (funcién del dngulo frontal) y

al fondo del surco (funcién del angulo vertical). Asimismo, el apoyo

del bisel del disco contra el surco favorece la establhdad del arado
disminuyendo la tendencia a salirse desde cola. :
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Sin embargo, este dngulo 6ptimo deberd sacrificarse cuando las
condiciones del suelo obliguen a ello. Por ejemplo en terrenos muy du-
ros, para aumentar la capacidad de penetracién se recurre a otorgar
mayor verticalidad a los discos en perjuicio del filo de los mismos.
En caso de volumenes de rastrojos-excesivos, serd necesario otorgar
menor frontalidad a los discos a pesar de que el bisel del filo no sea
paralelo a la pared del surco.

Por tiltimo, es necesario tener en cuenta que la velocidad de avan-
ce también mﬂuye sobre los distintos efectos considerados, de forma
tal que si se aumenta la velocidad puede obtenerse mejor desterrona-
miento o rebatimiento sin necesidad de variar el dngulo frontal.

Posicion de las ruedas

La rueda de rastrojo debe avanzar paralela al sentido. de marcha,
mientras que las de surco y cola pueden orientarse hacia la tierra ara-
da para disminuir la tendencia del arado a salirse desde cola.

Por otra parte la rueda de surco y cola poseen cierta inclinacién
con respecto a la vertical aunque en algunos arados puede modificar-
se esta posicidon, ubicdndolas verticales para el transporte del equipo
en largas distancias.

Enganche de arados eh tdndem

A ‘los efectos de determinar la posicién del centro de resisten-
cia de dos arados enganchados en tidndem, se considerard la suma
de todos los Organos activos como mtegrantes de una misma uni-
dad, recayendo en el disco central o enire ambos del medio seglin
se trate de un niimero impar o par de discos.

La ubicacién del tractor serd preferentemente “dentro del sur-
co”, aunque en caso de utilizarse ruedas duales podrd adoptarse la
posicién “fuera de surco’ teniendo en cuenta que aumentard la ten-
dencia a salirse de cola especialmente en el arado delantero.

En estos casos serd necesario aplicar todos los recursos posibles
para evitar estos inconvenientes, tales como uso de contrapesos, orien-
tacién de las ruedas, dngulos de los discos; etcétera.

Nivelacién

- "Las recomendaciones generales especificadas para los arados de re-
jas son también vélidas para los de discos (ver pag. 60).
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Figura 60. Enganche en tdndem de dos arados de discos. -
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PUESTA A PUNTO “A CAMPO”
a) PREPARACION DEL TRACTOR

Dada-la tendencia a salirse de cola de estos tipos de arados, sera ne-
cesario trabajar con el tractor “‘dentro de surco” y en lo posible con la
trocha minima a los efectos de trasladar el centro de tiro del tractor
lo més cerca de la pared del surco. ,

Algunas consideraciones complementarias se detallan en el capitu-
lo de arados de rejas (pdg. 66). e :

b) PREPARACION DEL ARADO

— Es de fundamental importancia iniciar el trabajo con los discos per-
fectamente limpios, libres de pintura u 6xido dado que su presencia
dificultard la puesta a punto del arado.

—  Verificar que los filos se encuentren en buenas condiciones.
Los discos desafilados influyen en la capacidad de penetracién y
favorecen la tendencia a salirse desde cola del equipo. '

— Controlar que el dngulo vertical de cada disco sea igual al dedos
demds. Idéntica consideracién es vilida para el dngulo frontal.

— Comprobar la equidistancia entre los'discos asegurdndose que la me-
dida entre unos y otros no posea diferencias importantes.

— Repasar el ajuste de tuercas y bulones. En equipos nuevos repetir es-
ta operaci6n luego de las primeras 50 horas de trabajo.

— Efectuar los engrases necesarios seglin indique el manual del opera-
dor. :

— 7Si el arado posee neuméticos controlar la presidén de inflado de los
mismos. En términos generales la presién normal es de 35 libras.

¢) REGULACIONES

Apertura de amelga.

Mediante los mecanismos de control de profundidad y nivelacién se
regulard el arado de forma tal que el Giltimo disco trabaje a la profundi-

dad de arada deseada, mientras que el delantero lo haga aproximada-
mente a la mitad.

o

Nivelacion

Una vez abierta la amelga, con la rueda delantera del arado dentro

| del surco se procederd a nivelar transversal y longitudinalmente el ara-
do

- " 1a nivelacion transversal se verifica: o

- Mirando el arado desde. atrds, se observard el bastidor pa;alelo" al
_ suelo. T o DS
_ Quitando la tierra sobre el primer disco y verificando que .la pro-
fundidad de labor sea similar a la del surco de la pasada anterior.

Cuﬁdro 16. Inconvenientes y posibles causas v soluciones de los arados de di's,:os;
pes ’ de arrastre.’ :

e—

INCONVENIENTES

PR

El arado no penetra.

POSIBLE CAUSA Y SOLUCION

- — Peso insuficiente.
~— Discos desafilados.
— Discos oxidados, con pintura.
— Poco angulo vertical de los discos.
- Arado bajo desc}ie atras.
— Poca velocidad de avance. Slieia gt
. — Insuficiente dngulo frontal y/o vertical. Utili- -
zar raspadiscos y/o vertederas complemen-
tarias.

Desterronamiento deficiente.

ia 2 searse con rastrojos. — Angulo frqntal excesivo.
Tendencia & atascer? P *- —Poca velocidad de avance.

—El corte del primer disco es menor o mayor al
- de los demais. Desplazar la barra de enganche
del arado lateralmente. e :
— La nivelacién transversal es incorrecta. Actuar
sobre el registro de profundidad delantero.

El primer disco produce una
depresion o un alomado.

fene i la.  — Trocha del tractor demasiado ancha en rela-
Bl arado tende a slirse ce cols " cion al ancho de corte del arado.
— Discos desafilados y/o sucios.
— Excesiva profundidad y/o ancho de corte del
rimer disco. Lo
—_ !E)lnganche bajo en el tractor o alto en el grado.
— Colocar contrapesos en la rueda de cola.
Orientar 1a misma hacia la tierra arada.
— Colocar rodado de hierro en la ru.eda de cola
las restantes si fuera necesario. P
- 3lgiesxxlninuir el ancho de labor ,total'dgl arado..
—Modificar el 4ngulo frontal Qe los dxscoshasta
gue el bisel del filo de los mismos sea p‘aralelo
a la pared del surco. : W
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La nivelacion longitudinal se verifica.
Mirando el grado lateralmente el bastidor estard paralelo al suelo.

‘Corte del primer disco

Con el tractor en el surco, liberar 1a barra de tiro para que oscile
libremente. Avanzar un tramo y verificar el corte del primer disco com-

pardndolo con el de los dem4s. Si éste no fuera igual, desplazar la barra
de enganche del arado:

— Hacia la izquierda si el corte fuera mayor.
— Hacia la derecha si el corte fuera menor.

Una vez logrado el ancho de corte correcto, con el tractor traccio-
nando, fijarla barra'de tiro del mismo en la posicién que haya adoptado.

REGULACION Y PUESTA A PUNTO DE LOS ARADOS
‘DE DISCOS MONTADOS

Con respecto a lc\S -generalidades, enganche al tractor, nivelacio-
nes, apertura de zmelga y profund1dad de trabajo; ver “arados de
rejas montados” (pag T2).

Con refe.encia el dngulo de trabajo de los discos, ver arado de
discos de arrastre (pag IN.

Ancho de corte del pnmer'dlsoo :

~~Para un enganche correcto, el centro de tiro del tractor y el cen-
tro de re31stenc1a _del arado deberdn ubicarse sobre la mrisma Iinea,
paralela al surco. Si el corte del primer disco fuera menor al de los
demés, se deberd ensanchar la trocha del tractor, separando cada
rueda de su posicién inicial, la distancia en que se necesite aumen-
tar el corte. Si el corte del primer disco fuera mayor, se procederd
a-14 inversa (disminuir la trocha)..

Si no fuera posible modificar la trocha del tractor, para variar

el ancho de corte del primer dlSCO se procedera de la mgmente for-
ma:

a) Si el corte es menor, aflojar ‘el eje de acople mediante los torni-
llos corriendo el eje hacia la derecha.

b) Si el corte es mayor, proceder a la inversa (correr el eje hacia la
izquierda).
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o 61, 5 discos: 1) centro
i 1. Enganche correcto para un arado de discosde 3,4y ’
Flgma ® ; de tiro del tractor, 2) centro de resistencia del arado. :

Desviacionies
e

De igual manera que la indicada para los arados de rejas monta-
dos (ver pdg. 74), las cadenas de los brazos inferiores del sistema hi-
draulico deberan encontrarse durante el trabajo con una tensién mini-
ma ¢ igual en ambas.

En los arados de discos, las desviaciones se corrigen actuando so-
bre la posicion de la rueda de cola.

Si el tractor tiende a desviarse hacia la tierra arada, puede recu-
rrirse a:
— Orientar la rueda de cola hacia la derecha. -
~ Desplazar la rueda en el sentido horizontal hacia Ia izquierda (con-

tra la pared del surco).
— Ambas correcciones a la vez.

Dada la similitud entre los inconvenientes y las causas y soluc1o-
nes de los equipos montados y de arrastre consultar los cuadros co-
rrespondientes al arado de rejas montade y arado de discos de arras-
tre.
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5. EL ARADO RASTRA (MULTIPLE)

GENERALIDADES

En su pais de origen (E.U.A.) esta méquina fue concebida para ro-
turar suelos livianos. Posteriormente, otras aplicaciones exigieron un
disefio de mayor agresividad y capacidad de penetracién. En Argenti-
na siguié una evolucién similar, razén por la cual existe una gama de
equipos en los cuales varian la separacion entre los discos, el didmetro
de los mismos y fundamentalmente el peso.

Por el tipo ‘de labor se lo puede considerar una mdaquina inter-
media entre un arado y una rastra. De alli entonces la designacion
mds comin de “arado-rastra”.

Figura 62. Arado-rastra miiltiple equipado con cajén sembrador.
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La superficie labrada, segiin la velocidad de trabajo, el tipo de
suelo y las caracteristicas propias de la méquina, es de tipo semirru-
gosa con entremezclado de los restos vegetales. Esta condicién lo ha-
ce particularmente interesante para labranzas conservacionistas (su-
perficie protegida) y para el manejo de barbechos facilitando la des-
composicién de rastrojos.

En la zona semidrida argentina_ es de uso corriente y se lo combi-
na con cajones sembradores para efectuar siembras simultdneas con la
altima labor de repaso.
 En razén de las distintas aplicaciones se lo designa con varios nom-
bres tales como “multiple”, “arado-rastra”, “rastrén”, “‘arado barbe-
chero™. .

Una variante de este tipo de mdquina es el denominado “rastrén
poceador”. Se trata de un multiple convencional en el cual sus discos
estan descentrados con respecto-al eje del tren de discos. Para elio se
recurre a discos cuyo agujero estd desplazado con respecto al centro
aproximadamente 5 cm y montados sobre el eje en forma alternada.

- Este desplazamiento produce una superficie de arada totalmente irre-

gular; muy rugosa, cuyo objetivo es evitar la erosidon edlica y aumen-
tar la capacidad de captacion del agua de lluvia. Los discos trabajan
a distintas profundidades lo que origina este efecto.

Figura 63. Rastron poceador. El suelo queda mdés rugoso que cuando se utiliza el
arado-rastra convencional.
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Los 6rganos activos son casquctes esféricos pero que a diferen-
cia del arado de discos, los mismos se encuentran unidos todos por
un eje comtn, de forma tal que el dngulo vertical es de 90° con res-
pecto al suelo y no puede variarse. Si en cambio es posible modifi-
car el angulo frontal al cambiar el ancho total de corte.

La penetracion estd dada por el peso por disco y el 4angulo frontal
de los mismos, la separacion y el didmetro.

Por otra parte, un dngulo frontal mayor proporciona mejor des-
terronamiento vy un entremezclado mds intenso, aunque se aumerita el
riesgo de atascamientos. La separacion entre los discos varia entre 20
y 25 cm, utilizdndose las distancias menores cuando se hacen tareas
de siembra simultinea y en terrenos sueltos. Las distancias mayores
son preferidas en zona de suelos mas pesados, donde se requiere mayor
capacidad de penetraciény se manejan volamenes de rastrojo importan-
tes que junto a las caracter{sticas fisicas de esos suelos pueden originar
atascamientos.

Con respecto al peso, los arados-rastras “livianos’® poseen alrede-
dos de 80/90 kg por disco, con un diametro de 61 cm (24”). Los cla-
sificados como “pesados” utilizan discos de 66 cm (267°) de didmetro
con un peso por disco de aproximadamente 120/135 kilos. €

Estos ultimos estin ocupando un mayor lugar en el mercado, ya
que se los prefiere para trabajos de labranza primaria en profundi-
dades de 15/18 cmr y en terrenos con abundante rastrojo.

Para un analisis mas detallado de la influencia de la velocidad,
angulos, pesos, etc., véase “arado de discos” (pég. 77).

Fl tren de discos. Partes que lo componen

Fl tren de discos est4 compuesto por los discos, 1os rodamientos, los
separadores, el eje de unién 'y los accesorios.

A

Discos

Acerca de las caracteristicas generales sobre discos utilizados en
las méaquinas agricolas, véase el capitulo referido a los arados de dis-
cos (pédg. 80). :

En el cuadro 17 se dan las dimensiones de los discos mas usuales.
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Cuadro 17. Dimensiones mdis usuales de los discos de los

arados-rastra.

Diametro Espesor (mm) Flecha (concavi-
mm. = pulgadas dad) mm
660 26 566 101-115
771 28 6 110

‘/‘R“odamz‘entos

El tren ‘de discos, integrado alternativamente por un disco y un se-
parador unidos por un eje comun, gira sobre rodamientos que deben .

_soportar esfuerzos radiales y axiales.

Comtnmente se utilizan cojinetes a bolillas; en algunas miquinas

_son de disefio especial para soportar los esfiilerzos antes mencionados.

En otros casos se combinan rodillos conicos (esfuerzos axiales) y:
rpdamientos de bolas (esfuerzos radiales).

Estos cojinetes estdn contenidos en cajas y protegidos adecuada-
mente contra la entrada de polvo. A partir de estas cajas, un soporte
une el tren de discos al bastidor de la maquina cuando ésta, por su

Figura 64. Sistema de rodamiento a bolillas.




disefio, se eleva o baja en forma completa durante la operacion de
clavado o desclavado.

En otros casos, el tren de discos estd.soportado por una barra
adicionada al bastidor principal, de forma tal que solo realiza el movi-
miento al subir y bajar el propio tren, independizado del bastidor.

Separadores

Normalmente estdn construidos en material de fundicién. Su lar-
g0 determina la separacion entre discos, que varia entre 20y 25 centi-

metros.

Figura 65. Arado-rastra con tren de discos dividido en secciones independientes
y articuladas.

104

:~Cada separador presenta en sus extremos el apoya del disco, siendo
uno de mayor didmetro que el otro. : :
~+iLa cara convexa del disco apoya sobre el extremo de mayor dii-
metro, mientras que en la cara coéncava del mismo, disco se apoya
ol separador siguiente con su extremo de didmetro menor.

Eje de union

Es el encargado de mantener unidos los separadores y los discos.
_Puede ser de seccion redonda o cuadrada, prevaleciendo estos tiltimos

con una dimension de 31,75 mm (1 y 1/4 pulgadas). ,
- En algunos arados de gran ancho de labor, el tren de discos puede

estar separado en dos o mads secciones. En disefios especiales (no difun- -
didos en Argentina) el tren se separa en secciones independientes (ge-

neralmente de 6 discos cada una) articuladas al chasis mediante re-
sortes que permiten el -movimiento vertical de dichos paquetes ade-
cuindose a las imperfecciones del terreno o bien sobrepasando obsté-
culos que pudieran encontrarse en €l P

Accesorios
Como complemento del tren de discos, se citan los raspadiscos'y

los antirrollos.
Los raspadiscos actian contra la cara cdncava del disco y se ajustan

de forma tal que lo~rocen suavemente sin frenarlo. Impiden la adheren-

cia de tierra hiimeda en los discos.

En las condiciones actuales de uso de este tipo de méquinas, se pre-
fiere la aplicacién de antirrollos. Estas barras, ubicadas entre los dis-
cos, evitan la acumulacién de tierra que son causa de deficiente labor
y falta de penetracion.

Tipos de arados
- Para nuestro pafs, solamente se considerarin los arados-rastras
de traccién libre (arrastre) ya que no existen en el mercado los de ti-
po “montado”.

Arados de arrastre

Estdn conformados de forma similar al arado de discos, por un

bastidor principal que soporta al tren de discos y un bastidor secunda-
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rio o de cola. El dngulo entre ellos puede modificarse para obtener

distintos anchos de trabajo y dngulo frontal de los discos. _ Cuadro 18. Niimero y separacion de discos y ancho de corte en los
El nimero de discos varia entre 8 y 24, predominando en ra- O mbltiples.
z6n de las potencias del parque de tractores los que poseen entre 7 Niimero de discos  Separacién entre discos Ancho de corte (m)
14 y 18. También puede recurrirse al enganche en tdndem de dos . (cm) minimo  méximo
arados. o ' '
El peso por disco dependerd del modelo ya que, como se explico g ‘:z 1’22 i’;g
anteriormente, estas mdaquinas pueden ser para tareas netamente de o . ’ ’
.. . . 10 25 1,60 2,20
rastreo (livianas) o de arada mds profunda (pesadas). El peso oscila 11 25 165 9,49
entre 90 y 135 kg por disco. : 19 95 1’80 2’64
La separacién entre discos varia entre 20 y 25 centimetros. La S 13 95 1’95 2,86
posibilidad de variar el dngulo de trabajo determina distintos anchos o 14 - 25 o 2’10 3’08
de corte ain para una misma mdquina, razén por la cual se indican 15 25 ) 2:25 3:30
valores de m1n1ma y de mdxima. 16 95 . 2.40 352
17 ; 25 + 2,686 3,74
18 T 25 2,70 3,96
19 25 2,85 4,18
20 25 3,00 4,40
s, 217 25 3,15 4,62
© 22 25 3,30 4,84
23 : 25 3,45 5,06

24 25 360 528

S
LT
Rodados y mecanismos conexos

Dada la similitud de la rueda de surco, la rueda de cola, la rueda
de rastrojo y los tipos de rodados con el arado de discos, véase lo des-
crito en la pdgina 85.

Nota aclaratoria. En los arados rastras. que poseen tren de discos
con elevacién independiente v utilizan cilindro hidrdulico de control
remoto, este dltimo no actiia sobre los mecanismos de las ruedas, sino
solamente bajando o subiendo el citado tren.

Accesorios para la siembra
Segiin se explicd anteriormente, el arado-rastra es utilizado tam-

bién para efectuar siembras simultdneas con la Gltima labor del terre- .
no. Para ello, se recurre al acople adicional de cajones sembradores.

Figura 66. Mecanismo de variacion del dngulo entre el bastldor principal y el - Las posibilidades son las siguientes:
secundario. L ..
a) cajén sembrador principal,
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b) cajon sembrador secundario,
¢) elementos para la localizacién y compactacién de la semilla, en
lineas.

a) Este cajon se aplica sobre el bastidor del arado. Generalmente

posee dosificadores de rodillos acanalados y el movimiento de los
mismos se origina en el propio tren de discos, tomdndose (por in-
termedio de engranajes y cadenas) de su extremo. Una variante
poco utilizada, aunque mds eficiente, consiste en tomar el movi-
miento desde la rueda rastrojera.
A partir de los dosificadores, los tubos de descarga, dirigen la semi-
lla por detrds del tren de discos, ubicando las mismas a profundi-
dades variables segin que los extremos de los tubos se encuentren
mas o menos lejos de los discos. La operaciéon se complementa
con una rastra de dientes liviana, enganchada también al mismo
arado-rastra.

Figura 67. Sistema de trasmision del tren de discos al cajén sembrador en un ara-
do-rastra.
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Figura 68. Tubos de deséarga de semillas de un cajén sembrador en un arado-ras-
tra. Las cadenas de quecmn permiten subir o bajar los tubos para obtener distinto
~grado de clibrimiento de las semillas.

Comiinmente se implantan con este sistema verdeos de invierno y
de verano, tales como centeno, avena, sorgos, forrajeros, etcétera.

b) Como complemento del cajén principal, puede acoplarse otro ca-
jén de menor capacidad, con dosificadores de rodillos acanalados
adaptados a la siembra de semillas pequefias, tales como alfalfa,
tréboles y otras forrajeras (fig. 69).

.¢). Con el objeto de mejorar la nnplantacién puede recurrirse al uso

de 'los denominados ‘“‘cuerpos sembradores de minima labranza
que ubican en lineas las semillas provenientes del cajén sembrador,
pudiéndose compactar las mismas y controlar la profundidad.
Constan de un abresurcos generalmente de disco concavo y zapa-
ta con una rueda posterior que controla la profundidad y acttia
a Su VeZ como compactadora (fig. 70).

En la zona semidrida, fabrlcantes zonales proveen equipos con di-
versas variantes que se adaptan a las necesidades del lugar.
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Figura 69. Cajon para siembra de foi-rajeras, aplicado en-el cajon principal de un
arado-rastra.

* Regulacion para mayor
o menor inclinacion
del tubo

Reglstro de profundldad
para la siembra:

0/

Figura 70. Cuerpo sembrador de “minima labranza’’, aplicable a los arados-rastra.

Los mencionados elementos sembradores van montados sobre una
parra que permite la ubicacién a distancias variables, para obtener
distintas separaciones.

REGULACION Y PUESTA A PUNTO -
’ DEL ARADO RASTRA

Para un andlisis detallado del engdnche al tractor véase lo descrito

“en “arados de rejas” (pag. 51) v “arados de discos” (pég. 89), especial-

mente los siguientes aspectos:

e centro de resistencia del arado,
— “1inea de traccién,

— tractor-trocha, N
— ancho de corte del primer disco,
— ancho total de corte del arado.

.En este caso, dado la concepcién del arado-rastra (donde los discos
estin contenidos en un mismo eje), la variacion del ancho total de cor-
te implica la modificacién del dngulo frontal de los discos, sin posibi-
lidad de camblarlo mdepend1entemente ‘tal como ocurre en los arados
de discos.~

En el cap1tulo IV refere,nte al arado de discos, y a partirde la nagl—
na 93, se encontraré\referenmas a los siguientes aspectos:

—  Variacién del dngulo frontal de los discos..
‘No se considerari el dngulo vertical (como en los arados de d1scos)
ya que este siempre es perpendicular al suelo)

—" Posicion de las ruedas.

—  Enganche de arados en tdndem.

-— - Nivelacion.

— Puesta a punto “‘a campo”. (preparacion del tractor, preparacién del
arado, apertura de la amelga, nivelacion, corte del primer dlSCO)

e Cuadro de inconvenientes, pos1ble causa y solucién.
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Una primera gran clasificacion, permite dividir a las rastras de dis-
cos en dos grupos:

— rastras de tiro excéntrico (un tren de discos anterior y otro poste—
Tior),

— rastras de doble accién (dos trenes de discos anteriores y dos pos-
teriores).

Las rastras de tiro excéntrico fueron desarrolladas originalmente
para trabajar desplazadas con respecto a la lfnea central longitudinal
del tractor, y asf ser utilizados en montes frutales, para remocién del
suelo debajo de la copd de los drboles.

Posteriormente, este tipo de rastras excéntricas fueron ampliando
su ancho de labor y utilizadas en agricultura general, sin ser necesaria

su ubicacion ““desplazada” detrds del tractor. En razén de su gran capa-
" cidad de penetracion, se las emplea para el inicio de los barbechos, rotu-
rando el suelo con relativa profundidad, cortando y entremezclando
los restos vegetales. En este caso, se trata de una labor primaria.

Por otra parte la dlSpOSlClOIl en “V” hace que el tren de discos pos-
terior vuelque el suelo hacia un mismo lado (derecho o izquierdo,
seglin el disefio) permitiendo el trabajo en “amelgas” y cubriendo en
cada pasada el surco abierto en la anterior. Esta condicion le ha otor-
gado la-denominacién de rastra ‘“‘aradora-niveladora’ con que se la
suele designar cominmente.

En la actualidad estas rastras para tareas de agricultura general po-
seen un bastidor y ruedas para el transporte y control de profundidad.

Una variante de estas rastras son las denominadas “de desmonte”
que no poseen ruedas controladoras de profundidad y son de poco an-
cho de labor y gran peso. Como su nombre lo indica, se: aplican a te-
rrenos provenientes del desmonte, con restos de troncos y raices.

Las rastras de doble* accién, a diferencia de las excéntricas, general-
mente son mds livianas y poseen cuatro trenes de-discos con disposi-
cién en “X”. Esta condicién hace que los trenes posteriores que arro-
jan la tierra hacia el centro dejen un surco en cada extremo que no
puede ser cubierto en la pasada siguiente. El agregado de discos borra-
surcos tiende a disminuir este inconveniente.

Por la misma razén la forma de operar es en “ida y vuelta”

Segin las caracteristicas de disefio (ver clasificacién méas adelan-
te) se utilizan en primeras labores, al inicio del barbecho o bien para ta-
reas de repaso y preparacién final del suelo (desterronamiento). Tam-
bién es de gran difusién en la incorporacién de herbicidas que nece-
sitan ser activamente entremezclados con el suelo.
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Cuadro 19, Caracteristicas de los distintos tipos de rastras de discos de
doble accién.

Caracteristicas Livianas = Medianas = Pesadas
Peso por disco (kg) 25-30 35-40 Masde 50
Separacion entre discos (em) 20-21 2122 21-23
Didmetro de los discos (mm) - 508-560 560 610
(pulgadas) 20-22 22 24
Angulo de los trenes de discos 16-18 12-18 1220 -

A

Cuadro 20. Caracteristicas de los dlstmtos tlpos de rastras de discos de :
tiro excéntrico.

Caracteristicas : Livianas Medianas . - PeSadas
* Peso por discos (kg) 50 70-80 90 o mis
Separacién entre discos (em) 2123 23 250méas
Diametro de los discos (mm) 610 '610-660  660-710
_ (pulgadas) 24 2426  26-28
Anguld de los trenes de discos 15-25 - 15-30 30 omis.

Nota. Las rastf:'is'para enga;iche hidraulico de tres puntos poseen menos
peso por discos que las livianas de traceion libre (20 -25 kg ‘aproxima-
~ damente). : .

En el cuadro 19 se proporciona una clas1f1ca01on de rastra d e d1scos

- de doble accién.

En el cuadro 20 se proporcmna una clas1f1ca01on de rastras de dlSCOS
de tiro excéntrico. , . . .

Como. se desprende de esta c1351f1ca01on es: necesano evaluar la m-'
fluencia de las distintas caracteristicas constructivas para seleccionar
adecuadamente el equlpo en funcién del trabajo agronémico reque-
rido. S o

El peso por disco
Este dato tiene importancia porque determma la capa01dad de pe-‘

netracion de la maquina.
Las rastras livianas se aplican a tareas de repaso refmamlento de
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suelos ya arados, control de malezas no excesivamente desarrolladas.
Para el entremezclado de herbicidas resultan aptas en la medida que tra-
bajen en alta velocidad (8-10 km/h) y en suelos de textura media o
liviana. ‘

Las semipesadas son mds agresivas que las anteriores, de aplicacio-
nes similares pero con mayor capacidad de penetracién, entrecortado
de rastrojos e incorporacién de los mismos.

Las rastras pesadas ofrecen mds versatilidad de uso ya que en
condiciones normales se aplican a labores primarias (roturacion de ras-
trojos), preparacién directa del suelo para la siembra, con gran capaci-
dad de penetracién que asegura un 6ptimo corte y entremezclado de
rastrojos. En el caso de las excéntricas, las extrapesadas no son de uso
corriente en agricultura general, sino en tareas especificas de labores
posteriores al desmonte.

Por otra parte, el peso de una rastra no es el dnico determinan-
te de la capacidad de penetracién ya que también debe considerar-
se la separacién entre discos. Por ello, cuando se habla del peso de
una rastra se analizard si son kilogramos por disco o por metro de an-
cho de labor, ya que miquinas de igual ntimero de discos pueden
tener distinto ancho de trabajo (ver cuadros 21 y 22). ?

La separacion entre discos

Una menor separaciéon asegura buen grado de refinamiento y tro-
zado pequefio de los restos vegetales aunque estdn expuestas ‘a atas-
camientos ficiles en suelos pesados, hiimedos o con abundancia de
rastrojos en superficie. Hacen un buen trabajo de tipo secundario
y de incorporacién de agroquimicos en el suelo. )

Las versiones con mayor separacién entre discos tienen menor
posibilidad de atascamientos y poseen mayor capacidad de pene-
tracion (a igual ancho de labor disminuye el nimero de discos y au-
menta el peso por unidad). _ :

Son mdquinas efectivas para labores primarias, agresivas, aun-

que no tan- eficientes en el refinamiento de la tierra, el emparejado

y la mezcla de agroquimicos.

En la actualidad, dado las distintas necesidades de uso de las ras-
tras, por lo general, se trata de seleccionar rastras con una separacion
intermedia que, si bien significa hacer ciertas concesiones, permite
un aprovechamiento integral del equipo para todas las tareas agrico-
las. Asimismo, el entremezclado y/o desterronamiento puede equipa-
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‘ rarse al de rastras con separaciones menores aumentando la velocidad
i de avance del equipo.
Obsérvese en el cuadro 21 que dos rastras aparentemente iguales
(el numero de discos, peso total y peso por disco) tienen distinto
ancho de labor y peso por metro.

Cuadro 21. Comparacién entre dos rastras con el mismo niimero de
discos, peso total y peso por disco.

, Namero Séparacién Ancho de Peso total Pesopor Peso por
" de discos (em) labor apro- (kg) metro (kg) disco (kg)

- ximado (m)
40 18 3,50 1.200 343 30

40 22 4,20 1.200 285 30

Notese en el cuadro 22 que a igual ancho de labor y peso total, el
peso por disco es distinto, debido a diferente separacion. ~

r' T

Cuadro 22. Comparacién entre dos rastras con igual ancho de labor,
peso total y peso por metro.

Ancho de . Nimero Separaciéon Peso total Pesopor Peso por

labor (m) de discos (cm) (kg)  metro (kg) disco (kg)
420 ™40 ) 1.200 343 30

4,20 48 18,5 1.200 343 25

La forma y el didmetro de los discos

Los discos pueden responder a la forma de un casquete esférico -
(los més difundidos) o bien a la de tipo conica (fig. 74). Los primeros,
han mostrado una mayor adaptacion al uso general mientras que los
segundos ofrecen mejor capacidad de penetracién y se les asigna un
buen comportamiento en condiciones de mucho rastrojo. No obstante,
en suelos muy hiimedos o pegajosos tienen tendencia a atascarse.

Los casquetes esféricos, comunmente llamados discos céncavos,
se presentan en distintas concavidades atin para un mismo didme-
tro. La concavidad (flecha) se indica en milimetros y varia entre 50
y 115 mm, aunque las concavidades mayores solo se aplican en ras-
tras extrapesadas y arados-rastras (multiples).
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- Figura 74. a) Discos esféricos (cdneavos), los mis usuales. b) Discos conicos; debido
a su-forma, la penetracién es facilitada pero no tienen buen comportamiento en
suelos muy hiimedos o adherentes.

Los discos de poca concavidad efectiian una menor inversién del
suelo vy tienen poca tendencia a atascarse, Una rastra con disco de
concavidad mayor necesitard mds peso o dngulo para penetrar pero
puede desterronar mejor el suelo ain en baja velocidad de avance

En la actualidad, se ofrecen discos denominados para alta velo-
cidad”, que se caracterizan por estar construidos con flechas inferio-
Tes a Ia de los discos tradicionales y se aplican a rastras para tareas lis
vianas, tales.como mcorporac1on de herbicidas o repaso final de suelos
preparados s : ,

N ,Cuadro 23. Caractenstlcas de los discos para alta velocidad.

Digmetro del disco’ - Concavidad Espesor
" milimetros pulgadas 7 (mm) ~(mm)
508 20 50 3,76
560 22 55 4,20
610 24 60 : 4,20 :
660 26 70 5,00

710 - 28 © 75 6,00

Cuadro 24, Cé;facteristicas de los discos de uso tradiéional.

_ Didmetro del disco Concavidad Espesor -
-+ milimetros - pulgadas -~ (mm) (mm)
508 20 B0 3,76-4,20
560 22 60-85 4205
610 24 70-80-95 4,20-5-6
660 26 . 95-105-115 5-6-8
711 28 92-110 6-8-9,50

118

Con respecto al comportamiento de la rastra en funcion del dii-
metro. de los discos, la capacidad de penetracién serd mayor con dis-
cos de poco didmetro (se necesitardin menos kilogramos por disco),
pero el corte de los restos vegetales serd dificultoso. Contrariamente,
discos de mayor didmetro presentan mayor superficie de apoyo sabre
el suelo requiriendo mayor peso para penetrar. A igual profundidad
estos discos conforman un dngulo menor entre su borde cortante y
el suelo, facilitando el corte de los rastrojos. o

Con respecto al borde cortante o filo del disco, puede ser liso
(disco completo) o recortado (disco con escotaduras) Asnmsmo
el afilado puede ser interior o exterior.

A los discos recortados se les asigna una mejor capamdad de pe- -~
netracidon dado que la superficie de apoyo en el suelo €s menor .que
la de un disco con borde completo.

Por otra parte, se favorece el corte de Ios restos vegetales espe-
cialmente los rastrojos de cultivos con tallos gruesos. Estas razones
hacen que las rastras se equipen con este tipo de disco generalmente
en los trenes -delanteros, manteniéndose los de bordes lisos en los
posterlores para obtener un mejor emparejado.: Los ‘discos escota-
dos son m4as costosos y se gastan mas rdpidamente, =

Por tultimo, no existe demasiada informacién acerca “del compor-
tamiento de los discos-segtin la ubicacion del filo de Ios mismos.

En Argentma prevalece el uso de discos afilados exteriormente
(lado convexo) qiie~han demostrado adaptablhdad optima a las con-
diciones generales de uso. El afilado mtenor puede‘mejorar la capa—v
cidad de penetracion en suelos endure01dos

El 4ngulo de trabajo f .

El 4ngulo de trabajo de los trenes de discos puede tener distin-
tos valores segiin el diseflo del equipo y es aquél formado por el pa-
quete de discos y la perpendicular a la Iinea de avance (fig. 75): -

Al aumentar el dngulo (cruce) se incrementa la capamdad de pe-
netraciéon de la rastra y mejora el rebatimiento: ‘También mejora el
grado de desterronamiento. En suelos humedos ‘0" con abundante
rastrojo, un dangulo excesivo" puede ongmar atascarmentos de la ma—
quina; o 2 e

“Por otra parte, aumentara el requernmento de tracc1on Un me-
nor dngulo del-tren de discos, ‘dejard en superficie mayor “cantidad
de restos vegetales (de importancia en suelos erosionables), la ‘rastra
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Figura 75. El 4ngulo de cruce de los trenes de discos en/ las rastras de doble accién
puede variar entre 12 y 20°. Dicho valor se refiere al angulo senalado en la figura,

S
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tendrd menores pos1b111dades de atascanuentos pero el desterrona-
miento del suelo serd inferior.

Algunos disefios no. ofrecen la pos1b111dad de variar el dngulo de
los trenes de discos (en las rastras de doble accién) lo que significa
una menor versatilidad en el uso del equipo segiin las condiciones
que presente el terreno (grado de compactacion del suelo, humedad,
cantidad de rastrojo, desterronamlento deseado, remocién -para in-
. corporar agroquimicos).
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Asimismo, las rastras de dngulo variable permiten utilizar angulos
distintos entre los trenes delanteros y posteriores, lo cual resulta im-
portante en operaciones de siembra simultinea mediante el acople
de un cajéon sembrador sobre la rastra. En estos casos, los trenes pos-
teriores adoptaran un dngulo minimo a los efectos de no cubrir exce-

_sivamente la semilla y de obtener una superficie pareja. Por su parte

los trenes delanteros con un' dngulo- mayor efectuaran la remocién
intensa del suelo.

RASTRAS DE DISCOS DE DOBLE ACCION
Tipos. Partes que la componen

Segun la forma de acople al tractor, se d1st1nguen dos tipos:

a) de tracci6n libre (arrastre),
b) montadas sobre enganche hidrdulico de tres puntos

Estas tltimas responden generalmente a la clasificacién de “livia-
nas” , s decir que su labor no es comparable a las de arrastre que po-
seen mayor peso. En razén de lo antedicho, las rastras montadas .son.
aplicadas normalmente a tareas de repaso de suelos arados; labores
superficiales, etcétera. Son de uso en zonas de cultivos intensivos,
montes frutales, huertas etcétera.

Rastras de traccion libre

Son las mas dlfundldas en- el pais. En la actualidad todas poseen
ruedas para el transporte y control de profundldad ofreciendo una
amplia gama de anchos de labor.

El nimero de discos y su separacion determman dlstmtos anchos,
de trabajo predominando aquellos que se adecuan a la potencia de 80

. HP a 120 HP. Para tractores de mayor potencia existe la posibilidad de

utilizar dos rastras en tindem o equipos de gran ancho que se phegan
(por diversos métodos) para el traslado de la maquma

Bastidor

Constituyen el armazén principal de la rastra, al cual se fijan las ba-
rras soportes de los trenes de discos. Se complementan con la lanza de
acople, los mecanismos para variacidén del dngulo de cruce de los trenes
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Cuadro 25. Diversos tamafios de las rastras de traccion libre.

TAMANOS
No plegables (fijas) para el transporte Plegables para el transporte
Nimero de discos Ancho de labor Niimero de discos Ancho de labor

(m) * : (m) *

32 3,36 52 5,46
36 3,78 56 5,88
40 420 60 6,30
44x% 4,62 64 6,72
AB** 5,04 . 68 7,14
: V 72 : 756

76 7,98

80 8,40

* Anchos aproximados para una rastra-tipo, de 216 mm de separacion -
entre discos y con un ‘angulo medio de los trenes de disco.

** Algunos modelos pueden ser también plegables para ‘el transporte
mediante el agregado opcional de los mecamsmos respectlvos.

de discos y los ejes con las ruedas’que se conectan con el dispositivo

de ‘levante. En la actualidad predominan los sistemas para el acople: '

de uno o'varios cilindros hidraulicos de control remoto.

“Las rastras de 'menor ancho- (generalmente hasta 44 discos) poseen
un-bastidor rigido; mientras que’ las'que” superan los: 48 o rnas dlSCOSV

pueden plegarse para el transporte.
El plegado puede ser:

— De los extremos de los trenes de discos, mediante accionamiento
manual o hidrdulico.

—-De: parte-del bastidor (alas rebatibles) Junto a‘un sector del tren
.de discos,;mediante un sistema hidrdulico. -

En este segundo caso, las alas del bastidor pueden estar a:tlcula—v

das de forma tal ‘que permitd’ durante el trabajo la adaptacmn a Ias
1rreguland ades del terreno.

Como norma general ‘no debe operarse con la rastra en condl-‘

mente el peso aphcado por disco con riesgos de orlgmar roturas en'la’

estructura de 1a maquina.

Lanza

Segun la forma de” acople entre’ el bastldor y lanza ‘s€ dlstmguenV

tres tipos: -
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lténeamente, 10gr§.ndose un gran ancho de labox.
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1) Articulacién mediante un registro roscado y resortes que permi-
ten la nivelacién longitudinal durante el trabajo. Al desclavar la
maquina, ésta generalmente quedari mds ‘baja desde adelante.

5%0 dependerd de la dlstrlbucmn de peso 4ntero-posterior (ﬁg.'

3) Una variante consiste en la incorporacién de un cilindro hidrauli-
co combinado con el registro roscado y resortes de nivelacion, la
que permite también obtener una nivelacién dntero-posterior con
la méquina clavada o desclavada.

2
3
X

Flgura 79, Sistema de accién niveladora medlante cilindro hidraulico. El reglstro -
roscado (1) controla la nivelacién durante la posicion de transporte. El cilindro (2)
" controla la nivelacion durante el trabajo.

- .y

Figura 77, Conexién lanza?chasis mediante registro roscado y resortes. ’
‘ ' Rodados
2) Interconexi6n entre la lanza y el eje central del levante; d
e forma -
tal que una vez nivelada longitudinalmente, Ia rastra mantiene gﬁnﬁi f;}lnrszooy 2?;2?;132 111322?1(3?:(1 % = del rodado i -
- esta condicién durante el trabaJo oel transporte (fig. 78). | Generalmente se utilizan dos ruedas 6 ,00 X 166 6, 50 X 16 en ras-"
tras pequefias y livianas, o dos ruedas 7 00 X 16y 7 50 X 16 en ras-
tras de mayor peso. En rastras de 52 o mds discos se ut111zan cuatro :

o ' : | " ruedas 7,00 X 16 6 7,50 X 20 segtin el peso.
% ' En algunos disefios de gran nimero de discos pueden encontrarse
i e : 4 ruedas para la parte central y 2 ruedas adlclonales en el sector de
alas plegables,

Las ruedas no solo son de utilidad para el transporte de la miquina,
sino que también actuan como controladoras de profundldad durante ‘
la labor. : Rl

Tren de discos

Fi Co / : Las partes que lo componen con51sten en: a) d1scos b) rodam1entos
gura 78. n:fz“’c!;iagzgﬁgzlgr a?gg;sltro roscado y rﬁsortelas c;n’terconectado a su c) separadores, d) eje de unién, €) accesorios.
el levan ? -
e (accion “nivelada™) : b . Acerca de las caracteristicas. generales sobre dlscos utlhzados en: ;
maquinas agricolas véase las paginas 80y 118. Lo g ]
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Cuadro 26. Dimensiones de los discos m4s usuales.

Didmetro - Espesor .. Flecha (concavi-
milimetros pulgadas (mm) . . dad) (mm)
508 20 . 42, 50
560 22 5 ’ 60
610 24 5 70

En el cuadro 26 se proporciona las dimensiones de los discos més
usuales. V

En las rastras, el tren de discos estid acoplado a una barra soporte

que se fija al bastidor. Con respecto a los rodamientos véase la pégina

103, e -
Los separadores, pueden ser de material de hierro fundido o bien
de un tubo de seccién redonda construido en chapa con apoyos para

el disco soldados en los extremos.
- Su largo determina la distancia entre discos. .

I':iguxa 80 Separador construido.en chapa
Qv(xz‘q‘ui da)y,ethierro,fundidof(deré.cha).

,;s,Lds‘,apdy’os de Vlzosfextremos, (ya sean separadores lde,yvﬁjndicién»b

de chapa) son de distinto didmetro. Uno (el mayor) apoya sobre la:

cara convexa del disco, mientras que el otro (menor) lo hace en la
cara cOncava del disco siguiente. ' : eEnEh ok e

Con respecto al eje y los accesorios del tren de discos véase Ia pé-
gina - 105.-Como complemento del tren de discos, deben ser citados
también los denominados ‘discos borrasurcos’. Estos elementos: se
aplican en los extremos externos.de los dos.trenes posteriores. Son dis-
cos de menor didmetro (generalmente 5 cm) que:los‘demas y tienen
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por funcién cubrir medianamente los surcos que produg'en. los discos
de los extremos externos de los trenes posteriores. El cubrimiento no es
total quedando un surco de menor profundidad que el producido ?or el
disco normal. Existen también discos borrasurcos que .ademas de
menor didmetro poseen amplias escotaduras con la fm%hdad que el
pequefio surco que dejan presente int_errupcmngs”suce:sw‘as que im-
pidan el corrimiento de agua en suelos sujetos a erosiom h1§r}cg.

‘Figura 81. Borrasurcos convencional (izquierda) colocado en un extremo del tren
' de discos. A la derecha se observa un borrasurcos escotado.

Con el mismo propésito de disminuir el sgrcado que ‘o.riginan
estas rastras, existe otra variante menos difundida que consiste en
teemplazar uno o dos discos normales de los extremos externo§ por
otros que van reduciendo su didmetro en'forma. fzscalonada. Asi poi
ejemplo en una rastra con discos de 24” de didmetro ,s;e coloca e
pentltimo de 227, el Gltimo de 20” y un borrasurcos de 18”.
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Figura 83. Reja central int k
‘ . 1 erpuesta entre los trenes de discos delantero i
res, aplicable en rastras del tipo con trenes de discocso‘s‘éi:égggig’?osteno-
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Disposicién del tren de discos

Tradicionalmente los trenes de discos se enfrentan en los extre-
mos centrales adoptando una disposicion “encontrada” (fig. 82).

En este caso, los discos delanteros centrales dejan una seccion
pequefia de suelo sin remover. Para labrar esta zona, se adiciona en
la rastra ura pua o reja central interpuesta enire los trenes delante-
ros y los posteriores. Esto puede significar un inconveniente en sue-
los muy duros o con abundante presencia de restos vegetales. )

Los discos centrales de los trenes posteriores que se encuentran

también enfrentados pueden originar en determinadas condiciones
un camelléon o una depresién en el suelo razén por la cual deberin
desplazarse -lateralmente los trenes como una operacion de puesta
a punto tal como se explicard mds adelante. : '

Actualmente puede recurrirse a una disposicion “desencontra-

da” de los trenes de discos de forma tal que los discos centrales de--

lanteros superpongan su labor y no dejen ninguna porcion del suelo

sin‘labrar (fig.-84). . : : :
Asimismo, los trenes posteriores desencontrados tendrdn menor

tendencia a producir camellones o depresiones, aunque en determina-

das condiciones serd también necesario recurrir a la regulacion del

desplazamiento lateral.

i

Figura 84. Disposicion “desencontrada” de los t’rénes’ de discos. -
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REGULACION Y PUESTA A PUNTO DE LA RASTRA
DE DISCOS DE DOBLE ACCION DE ARRASTRE

Enganche al tractor. Linea de traccién

Dado las caracteristicas de disefio “centrado” de las rastras de
doble accion, donde los paquetes de discos se . disponen simétrica-
mente hacia ambos lados del eje longitudinal de la mdquina, la ii-
nea de traccién en el plano horizontal es coincidente con dicho gje
razén por la cual la lanza de enganche no posee regulaciones en este
plano. ) - V IR ;

En el plano vertical, Ia altura de enganche en el tractor influird
sobre la nivelacién dntero-posterior de la rastra y, por ello, la lanza
de enganche presenta un registro para modificar el 4ngulo entre el
bastidor y dicha lanza. Esto permite obtener una nivelacién adecuada
en la profundidad de trabajo entre los discos delanteros y posterio-
res. : '

Si la profundidad de los trenes delanteros fuera mayor que los

posteriores (rastra mis baja desde adelante), ‘en razon del dngulo que’
presentan dichos trenes, los extremos de los mismos trabajarin a ma- -

yor profundidad que los centrales, originando una remocién de suelo
mayor o desuniforme con una superficie despareja. Una situacién si-
milar se producird con los extremos externos de los trenes posterio-
res cuando estos ‘trabajén a mayor profundidad que los delanteros
(rastra caida desde atrds). :

Angulo de cruce de los trenes de discos

La variacién del dngulo se efectiia por medio de diversos méto-

dos, ya sea aflojando los bulones de los soportes de los paquetes de
discos y actuando mediante algiin sistema de palancas, o bien, accio-
nando un registro roscado instalado para tal fin.

Algunas rastras, denominadas cominmente “fijas”, no poseen

-ningtin tipo de regulacién.

La mayorfa de los mecanismos, actian en forma separada sobre
los trenes delanteros de los posteriores, pero en forma conjunta entre
ambos paquetes de un sector. Esto asegura que el dngulo sea similar
entre el paquete derecho y el izquierdo. ' S

Cuando la regulacién es de tipo manual e independienté para ca-
da paquete se debe cuidar de mantener la similitud del é4ngulo entre
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" Figura 85. Mecanismo para variar el 4ngulo de los trefges de discos. ’

=

ura io efed wvimiento de los trenes de discos, por medio
i io efectuando el movimiento de los tren :
Fie 86. Operar de un sistema manual,; >~ .

131

<




el d(_eref:ho € izquierdo para evitar componentes laterales que originard
desviaciones de la rastra durante el avance,

Desplazamie_nto lateral de los paquetes
de discos posteriores :

Un bv_.len diseﬁo’ de rastra debe conterﬁplar la posibilidad de acer-
car o alejar entre sf los dos paquetes de discos posteriores. La opera-
cion puede efectuarse manualmente
Y1d_ua1 para cada paquete, También existen modelos donde un registro
unico central une los dos paquetes. , :

.Esta regulapién reviste importancia ‘para obtener un rastreado
uniforme en la zona central de trabajo ya que la tierra que vuelcan

hacia el centro Io’s discos posteriores puede resultar excesiva (forma-

<—— ALEJAR ——

T N "4 -~ \—m T
TEE G E =y

\
3

== R =Y

Figura 87. Correcciones que se deben efectuar e |
ar en forma de desplazamient
entre dos paquetes de discos posteriores. ® ento lateral
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A bien mediante un registro indi-

cién de camellones) o insuficiente (depresiones) en funcién de la velo-
cidad de avance y/o de la distancia existente entre los dos discos
centrales. Por otra parte, las caracteristicas del suelo, especialmen-
te el grado de compactacién, hacen necesaria utilizar esta regula-
cién. Como norma general, en velocidades altas o suelos muy compac-
tados es necesario alejar los paquetes de discos, mientras que en sue-
los sueltos y /o baja velocidad deberdn acercarse.

Simultdneamente con esta regulacién, deberd observarse cuidado-
samente que los discos centrales estén movilizando tierra labrada, ya
que si estuvieran muy cerca entre si se .observari una depresién \
contrariamente a lo explicado deberdn alejarse los discos para que to-
men sobre el sector de tierra labrada.

Puesta a punto “a campo”

a) Preparacion del tractor

A los efectos del enganche de las rastras no reviste'im‘portaric‘ia
la trocha-del fractor. Se tendrin en cuenta las recomendaciones del
fabricante en lo referente a presién de inflado y lastrado. - S

b) Preparacién de la rastra

— Verificar la correcta limpieza de los discos, que deberan estar li-
bres de 6xido y/o pintura. Asimismo, los filos deberdn encon-
trarse en buenas condiciones. ‘ -
Estos aspectos tendrdn influencia sobre la capacidad de penetra-
cion, el grado de vuelco del suelo y las posibilidades de atasca-
mientos en terrenos hiimedos o con restos vegetales. AT

— Repasar el ajuste de tuercas y bulones en equipos nuevos. Repetir
esta operacion luego de las primeras 50 horas de trabajo.

— Verificar especialmente el ajuste de las tuercas de los extremo
de los trenes de discos. , :

— Efectuar los engrases necesarios segiin indique el manual .'del ope-

" rador. : V '

— Controlar la presién de inflado de los neuméticos.

&
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Cuadro 27. Inconvenientes y posibles causas v soluciones que aparecen con el uso
de las rastras de discos de doble accidn.

INCONVENIENTES POSIBLE CAUSA Y SOLUCION

Poca penetracidon de la rastra. — Peso de la rastra insuficiente para esa condi-
. : cién de trabajo.
- Poco &ngulo.de cruce de los trenes de dlscos
— Poca separacién entre discos.
— Diseos desafilados y/o sucios,

Atascamientos entre los discos. — Angulo de cruce de los trenes excesivo.
— Condicién de suelo inadecuado,
— Poca separacion entre discos.
— Falta de raspadiscos o antirrollos.
— Discos sin limpiar.
— Profundidad excesiva.
- Velocidad de avance muy baja.
— Discos de poco didmetro.
— Discos de mucha concavidad.

Los discos delanterosde los extre- — Rastra muy baja desde adelante Nivelar lon-"

mos externos profundizan mas gltudmalmente
que los centrales,

Surcos dejados por-los discos ex- - — Rastra desnrvelada Iongltudmalmente Mayor
ternos del tren posterxor muy profundidad posterior. Nivelar.
pronunciados,

Los discos delanteros de los extre- — Nivelacién longltudmal incorrecta.
mos exteriores producen un — Velocidad excesiva.
alomado. - — Trenes posteriores demas:ado cerca entre si.

. — Mucho dngulo de cruce en los trenes de-

lanteros.

La rastra tiende a cruzarse, —El o los paquetes‘de discos (izquierdo o de-
recho) no poseen xgual angulo que elo los

. : . opuestos; :

Los trenes postenores ongman un - Velocidad excesiva.

camellén central. - Paquetes posteriores muy cerca entre sf.

Los trenes posteriores dejan una — Veloc1dad msuflclente. -
una depresién central < — Paquetes posteriores muty separados o excesi-
. L vamente juntos de forma tal que los discos
centrales no alcanzan a desplazar tierra.

Ta remocion del suelo es ~— Poca profundidad y/o velocidad de avance.

insuficiente . — Angulo de cruce de Ios paquetes de dlSCOS
< : insuficiente. = -
Debajo de la superficie quedan — Los discos posteriores cortan en la misma

‘“‘crestas’ de suelo sin labrar. . linea que los delanteros.
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¢) Regulaciones
Nivelacion

A la profundidad de labor, proceder a la nivelacion longitudinal
controlando la similitud de profund1dad entre los trenes delanteros
y postenores .

Angulo de los trenes delanteros

x

Modificar segun necesidad de penetracién y vuelco compatlblh-
zdndolo con el riesgo de atascamientos.

Angulo de los trenes posteriores U -

Modificar segun el grado de desterronarmento y emparejado desea-"
do. Ev1tar part1cularmente los atascam1entos s

Laboreo del sector central

Entre 103 trenes  de dlSCOS delanteros no debe quedar ninguna

 zona sin labrar. Regular la profundidad de la reja central en rastras

g . . . ap : k3]
que no posean trenes de discos en disposicion *desencontrada’.

L

o

" Desplazamiento lateral de los trenes posteriores.

Verificar el correcto emparejado de la superficie rastreada Acer-
car o alejar, los trenes segiin se forme una depresion o camellén, cui-
dando de que la remocién de cada uno de los discos postenores se
efectiie en ‘el sector de suelo no mov1do ‘entre dos dISCOS delanteros
contigiios.

Rastra de discos de doble accion montada

" Para las generahdades sobre este tipo de maquma ver arados de re-

jas montados (pdg. 44)

Regulacién y puesta a punto

En cuanto a las generalidades, enganche al tractor y nivelacion, ver
arados de rejas montados (pdg. 72).
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Cuadro 28. Namero de discos y ancho de labor
de las rastras de discos de doble accion montada.

Niimero de discos Ancho de labor {m)*

20 2,10
24 2,52
28 2,94

¥ Ancho aproximado para una rastra tipo, de
216 mm de separacion entre discos y con un
dngulo medio de los trenes de discos.

‘Figura 88. Rastras de discos de doble accidn montada.

Con respecto al angulo de cruce de los trenes de dlSCOS el despla—
zamiento lateral de los paquetes de discos posteriores y la puesta a
punto a campo,, ver rastras de discos de arrastre en este m1smo ca-
pftulo.

RASTRAS DE DISCOS DE TIRO EXCENTRICO
Tipos. Partes que la oomponen

Segiin la forma de acople al tractor se dlstmguen a) de traccmn

libre (arrastre), y b) montadas sobre enganche hidrdulico de tres pun-

tos. , - : ;
- De igual forma que en las de doble accion, las rastras de tiro excén-
trico montadas no son comparables a las de arrastre ya que poseen un
peso menor por razones de equilibrio 4ntero-posterior del tractor y
capacidad del levante. Por dicha razén se utilizan en labores lmanas

huertas, montes frutales, etcetera

Figura 89. Rastra de discos de tiro ‘excéntrico.
Rastras de tracci6n libre

El desarrollo del tema se efectuari sobre la base de. las rast’ras'
de tiro excéntrico destinadas a labores de agricultura general, cOmﬁn-
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mente denominadas ‘‘aradoras-niveladoras”. No se mcluyen referencias
a las rastras para trabajos especificos tales como remocién de suelos,
posdesmonte, tareas viales, etc., aunque en términos generales guardan
similitud en la mayoria de sus caractenstlcas

La diferencia fundamental reside en el mayor peso por disco, d1—
sefio estructural reforzado y a veces no poseen ruedas.

Existe una amplia gama de modelos segin su nimero- de dlSCOS y

peso. Al igual que las de doble accibn, existen modelos de alas rebati- -

bles para reducir el ancho en transporte.

Cuadro 29. Diversas caracteristicas de las rastras de traccién libre.

TAMAROS
No plegables (fijas) Plegables para el transporte
Namero de discos Ancho de labor (m)* Niimero de discos- Ancho de Iabor (m)*
20 ' 2,10 46 4,88
24 2,52 50 ° 5,25
28 : 294 - b4 5,67
32 © 8,36 58 : 6,05
36 3,78 . ‘
40 . L 420
44 ' 4,62

# Anchos aproximados para una rastra tipo, de 230 mm de separacion entre discos
y con un dngulo medio de los trenes de discos:

Bastldor Lanza

Ver rastras de doble accion (pag 121) para 1os detalles de esta par-
te. .

Rodadoé

El numero y. dimensiones varian segun el peso y tamano de la ras-
tra. En los modelos de hasta 36 discos se aplican dos ruedasde 7,50 X
16 6 7,00 X 16 y cuatro ruedas de snnilar medidas en las que superan
este numero de discos. -

Tren de discos

(En lo referente al tren de discos se aplica lo tratadydyen la pagina
125. .
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Cuadro 30. Dimensiones més usualés de los discos utilizados en rastras.

Didmetro. ' Espesor (mm) Flecha (concavidad (mm)
milimetros pulgadas :

610 24 5-6 , 85-95
660 26 5-6 ‘ 95
711 28 6-8 o 92

En- el ,cuadro 30 se presentan las dnnensmnes de los discos mds
usuales.-

Disposicion del tren de dlscos

Existen dos dlsenos segun la- dlSpOSIClon que adopten los trenes
de. discos en el.bastidor: a) con el vértice orientado hacia la derecha,
y b) con el vértice onentado hacia la izquierda.

En las primeras el tren de discos posterior vuelca la tlerra hac1a la
derecha, mientras que en las segundas lo hace a la izquierda. Si bien
no existen razones fundamentales para optar por uno u otro disefio,
en la actualidad se prefieren las rastras con vértice a la derecha. Esto
significa una comodidad durante la operaciéon de la rastra ya que usual-

‘mente el coriductor estd acostumbrado a utilizar mdquinas que vuelcan -

el suelo hacia la derecha (arado de rejas, de discos, multiple).

Dado que estas rastras permiten cubrir en ‘cada pasada el surco

dejado en la anterior esta- condicién de manejo facilita la tarea del
conductor para que la rastra sea conducida en su posicién correcta
para cubrir dicho surco.

Rueda estabi]izadora

Por razones de su propm dlseno las rastras de tiro. excentnco
tienden a una mayor penetracién en el sector de los extremos conca-:

vos de cada uno de los trenes, particularmente en el delantero

La inclusién de una rueda estabilizadora de altura regulable en este'
‘sector evita el inconiveniente citado logrindose asi un’ mejor empare-

jamiento del suelo y disminuyendo el desgaste desumforme de dicho
tren. Por otra parte se.minimizan las variaciones en los componentes
laterales que acttian-sobre este tlpo de rastras mejorandose notable-
mente 1a estabilidad del equipo.

" Todas las consideraciones 31gulentes se refleren a una rastra cuyos
trenes de discos estdn dispuestos con el vértice hacia la derecha
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Figura 90. Rueda estabilizadora aplicada en el extremo del tren dél@téb de una_

rastra de f;iro excéntrico. El registro roscado permite subir o bajar la'rueda. -

- Conceptos generales
sobre puesta a punto

Las rastras de tiro excéntrico, por su concepcidn, tienden a desviar-

se en relacién con el sentido de marcha. Esta tendencia.puede ser co-

rregida (total o parcialmente) mediante algunos detalles de enganche

Yy puesta a punto,_ aunque debe tenerse en cuenta que las condiciones
del suelo, profundidad de labor, etc., influyen en forma notoria y, por

lo tanto, serd necesario en cada caso efectuar las comprobaciones “a

campo” respectivas.

1. Una de las causas de las desviaciones que se Originan es-la mayor
compongnte lateral que actia sobre el tren delantero con relacién
al posterior. . L

Por lo ex'p_uesto, serd necesario aumentar el 'éngiiloy del tren de 'd"is-],' ,
cos posterior con respecto al delantero, para tratar de compensar .
estos esfuerzos. Asimismo la nivelaciéon longitudinal (profundidad

delantera y posterior) reviste particular importancia puesto que si
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la rastra estd ligeramente mds profunda desde adelante la tendencia
a desviarse serd mdas pronunciada y generalmente imposible de co-
_rregir con la sola variacion del dngulo del tren posterior.

Es frecuente también notar desviaciones en la linea de avance del
tractor, efecto que puede disminuir en funcién de la posicion de
la barra de tiro del mismo.

Con respecto a la posicién de la rastra detrds del tractor (hacia la
derecha o hacia la izquierda), es funcién del dngulo de los trenes
de discos, la profundidad y las caracteristicas del suelo. Por otra
parte, el dngulo de los trenes de discos es seleccionado segin el ti-
po de trabajo agrondmico buscado (vuelco, desterronamiento, etc.)
y por lo tanto existe una situacién de coripromiso entre los dngu-
los requeridos para el laboreo y los necesarios para ubicar la rastra
detrds del tractor en determinada posicion. Como norma general,
al aumentar el 4ngulo del cuerpo delantero, la rastra tenderd a des-
plazarse hacia la derecha. e

Enganche al tractor. Linea de traccién
a) Posicion de la barra de enganche de la rastra (fig. 91) .

La linea de traccion correcta serd aquella queé une el “centro de tiro

del tractor”, “punto de enganche en el tractor’ y *“‘centro de carga o re-

sistencia’ de la rastra.

El centro de carga se encuentra dentro de un drea o zona ubicada

hacia la derecha del eje longitudinal medio de la rastra, donde conver-
gen los dos trenes de discos. ‘ PR
- La posicién varfa segiin tipo de suelo, profundidad y dngulo de cru-

ce de los'trenes de discos. _

La barra de enganche, se desplazard hacia la derecha o izquierda
para obtener la alineacion de la rastra con el sentido de marcha.

Si se observa la rastra desviada desde atrés hacia la izquierda, se des-
plazaré la barra hacia la derecha. En caso contrario, proceder a la inver-
Nota. La modificacién de los dngulos de los trenes de discos tam-

bién influird sobre esta regulacion.
b) Posicion de la barra de tiro del tractor (fig. 92)

Para un avance correcto del tractor, su barra de tiro debe orientarse
coincidente con la linea de traccidn. ' '
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- Figura 91. Posicion de 1a barra de enganche de larastra: 1) Iinea de traccion; 2) des- En términos generales y segiin la posicién de la rastra detras del -
plazar la barra hacia la derecha; 3) zona de ubicacién del centro de carga. _tractor, serd necesario desplazar hacia la derecha la barra de tiro para

; : disminuir la tendencia del tractor a cruzarse y facilitar el manejo.

—_— : i En tractores donde no sea factible orientar la barra de tiro, igual

efecto puede conseguirse desplazando lateralmente los dos cuerpos

de forma tal que el centro de carga también se traslade lateralmente.

Variacién del dngulo de los trenes de discos

Un mayor cruce en los trenes de discos, producird una mayor capa-
cidad de penetracmn de la rastra. Es muy importante tener en cuenta
que cuanto mayor sea el cruce, mayores son las posibilidades de afectar
a los discos, fundamentahnente cuando se g1ra en las cabeceras sin ha-
ber levantado totalmente la maquina. '

Dado que el tren posterior trabaja sobre tlerra va movida; es nece-
sario otorgar mayor dngulo de cruce al mismo, para dlsmmulr la ten—
denc1a a desv1arse del equipo.

Desplaz’émiehto lateral de los trenes de discos ) ,

Esta regulacion es de suma importancia para lograr un emparejado
correcto de la- superficie rastreada. La posicién a otorgar a los trenes
dependerd del tipo de terreno y de la velocidad de trabajo. General-
mente, cada disco pdsterior cortard moviendo el sector de suelo no
labrado -entre dos discos delanteros contiguos. En esta posicion, el
disco derechodel tren' posterior desplazard una cantidad de tierra
suficiente como para cubrir adecuadamente el surco efectuado por
el disco delandero. derecho y el surco de 1a pasada anterior si se opera
en amelgas.

_ Puesta a punto a campo

a) Preparacién del tractor (vease pdg: '133)
b) Preparacién de la rastra (vease pag 133).
¢) Regulaciones.

Nivelacion

A la profundidad de labor deseada, proceder a nivelar longltu- ,
dinalmente la rastra, controlando la sm’uhtud de profundidad entre l;

Figura 92. Posicién de la barra de tiro del tractor: 1) centro de tiro del tractor; 2) los trenes delanteros y posteriores.
punto de enganche; 3) ceniro de carga; 4) linea de traceién: ' '
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© Alinear la-rastra y el tractor segin la linea de marcha, actuando
sobre la barra de tiro de la rastra y del tractor. Puede ser necesa-
rio recurrir también a variaciones de los dngulos de los trenes de
discos, originando asi la situacién de compromiso mencionada an-
teriormente entre la puesta a punto y la necesidad agronémica,

® Angulo del tren delantero: modificar segtin necesidad de penetra-
"~ ¢ién y vuelco, compatibilizdndolo con el’i-iesgo de atascamiento.

Cuadro 31. Inconvenientes y posibles causas y soluciones que aparecen con el uso
de las rastras de discos de tiro excéntrico.

INCONVENIENTES POSIBLE CAUSA Y SOLUCION"

— Peso insuficiente del equipo..

~— Discos desatilados y/o sucios.

— Angulo insuficientedel tren delantero.

— Poca separacién entre discos. :

-1a rastra no avanza en linea recta — Verificar la nivelacién longitudinal. -
detrés del tractor. — Desplazar la barra de enganche de la rastra.

Poca penetracion de la rastra.

Hacia la derecha si el desvio esa la izquierda

o a la inversa si el desvio es a la derecha.

— Desplazar ambos trenes de discos para el mis- - -

mo lado en que se observa el desvio.

— En rastras con vértice a la derecha aumentar
el dngulo del tren posterior si el desvio es ha-
cia la derecha. Proceder a la inversa si los tre-
nes poseen vértice a la izquierda.

En forma opuesta puede actuarse con el tren

delantero.

~ Liberar la barra de enganche oscilante del

El tractor tiende a desviarse.
. tractor y permitir su orientacién.

- En tractores donde no sea posible orientar la

barra, desplazar lateralmente ambos trenes
de discos. Se desplazardn hacia el lado opues-
to del que se ohserva la desviacion en el

. tractor.
Los trenes de discos tienden a — Disminuir su dngulo.
atascarse — Los discos estdn sucios.
- — Falta de raspadlscos o antirrollos. -
— Profundidad excesiva.

— Veloeidad de avance muy baja
— Discos de poco didmetro o.de concawdad
(flecha) excesiva

— Suelo muy himedo.
El extremo concavo del tren — Nivelar longitudinalmente la rastra. -

delantero origina un alomado.

La remocion del suelo .es insufi- —Poca profundldad y/o velocidad de avance.
ciente. Quedan crestas sin labrar -~ Angulo de cruce de los paquetes de discos
debajo de la superficie. insuficientes.

~— Los discos posteriores cortan enla mlsma 1i-
nea que los delanteros.,
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® Angulo del tren posterior: modificar segiin €l grado de desterrona-
miento y la necesidad ‘de compensar componentes laterales en rela-
cion con el delantero. Cuidar particularmente la regulaciéon de
este dngulo para evitar atascamientos.

Operacion

. En las rastras que tienen los trenes con disposicion de su vértice
hacia la “derecha” se girard con el tractor hacia dicho lado cuando
se rastrea en “‘amelgas” de adentro hacia afuera (sobre “el macho”

“alomando™).

De esta manera, el tren posterior cubrird el surco de la pasada
anterior. Se girard a la izquierda cuando se trabaja de afuera hacia
adentro (“hendiendo’ o sobre la “hembra’). Dado la orientacion que
adopta la lanza de tiro, esta tiltima forma de operar permite una ma-
yor maniobrabilidad del equipo en las cabeceras, durante los giros. '

Si las rastras poseen vértice a la izquierda, se opera en forma in-
versa.

En“ambos casos operando de esta manera (en * amelgas”) se cu-
briré el surco dejado en la pasada anterior.

= RASTRAS DE DISCOS DE TIRO
- EXCENTRICO MONTADAS
Para las generalidades de este tipo de maquinas ver pagina 114.

Cuadro 32. NGmero de discos y ancho de labor
de las rastras de discos de tiro excéntrico.

Nimero de discos  Ancho de labor (m)*

12 1,20

14 1,40
16 . 1,60
18 1,80

# Ancho aproximado para una rastra tipo, de
216 mm de separacion enfre discos y con un
angulo medio de los trenes de discos.
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Regulacion y puesta a punto

En cuanto a las generalidades, el enganche al tractor y la nivela-
¢ibén, ver pagina 72.

Para conceptos generales de uso y regulacién véase en forma com-
pleta “rastras de tiro excéntrico de arrastre”, ‘

Aspectos especificos de la puesta a punto
Si el tractor. tiende a desviarse (conduccion dificultosa) hacia

la derecha se aumentard el dngulo de cruce del tren de discos pos-
terior y/o se disminuiré en el delantero.

Figura 93. Rastra de tiro excéntricb montada.

Estas consideraciones son vilidas para rastras con trenes dispues-
tos con vértice hacia la izquierda. En modelos con vértice a la derecha,
se procederd a la inversa. ' e i s .

Con respecto a la ubicacién de la rastra detras del tractor (hacia
la derecha o izquierda) el desplazamiento se efectiia corriendo la
barra y torre de acople sobre el bastidor de la rastra.
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excéntrico montada: 1;2) pemoé de acople de los brazos

'Figura 94. Rastra de t

iro

s

inferiores; 8) regulacién de algura del brazo derecho. inferior (nivelacion transver-

sal); 4) tercer punto, acople superior (nivelacién‘longit;udinal).
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7. LALABRANZA VERTICAL

Como complemento de este capitulo, véase en primer lugar el
capftulo I, referido al *“‘suelo agricola” y “las labranzas”.

la Iabranza vertical, se ubica dentro de los sistemas de labranza
conservacionista que tlenden a -reducir las perdxdas de suelo y agua,
manteniendo asimismo la estructura.

Las médquinas destinadas a este tipo de labor, presentan por 6rga-
no activo una herramienta que produce un corte vertical en el suelo,
sin invertirlo y conservando gran parte de los rastrojos en superficie.

- Como mdéquina para labranza primaria, debemos citar en este gru-
po al arado de cinceles, para labores secundarias, al cultivador de cam-
po y, finalmente, como herramienta de corte vertical, pero no estric-
tamente conservacionista, al vibrocultivador.

Esta tltima herramienta, de gran utilidad para labores de termina-
cién de cama de siembra, no se adapta en realidad al laboreo conser-
vacionista, ya que la presencia de abundante rastrojo en superficie,
origina inconvenientes de atascamientos entre sus brazos, dado la
proximidad entre ellos.

Por otra parte, resulta también una maquma agresrva con buen
grado de pulverizacidn del suelo.

En este capitulo, se incluye al vibrocultivador por conmderﬁrselo
ubicado dentro de las herramientas de corte vertical, pero no como un
equipo conservacionista por las razones expuestas.

ARADO DE CINCELES

Es una herramienta que ‘permite labrar el suelo_,' sin invertirlo

“entremezclando superﬁclalmente los restos vegetales.

Para las: “normales, el arddo de cinceles es de aplicacion
combinada con las aradas trad1c1onales, no siendo un sustituto total
del arado de rejas. Es decir, que son dos herramientas complementa-
rias y que se usardn en cada caso segiin las condiciones de humedad
del suelo, las caracteristicas del mismo, cultivo a implantar, época,
etcétera.
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“vacién de la humedad,: reducm

Fxgura 95. Arado de cmceles Maquma de corte vertlca] para Iabranza
vacionista. : T i

No obstante esta: aclaracmn se 1n51ste en que el arado de 1nceles
es una herramienta 6ptima que permitird efectuar labores conserva—
cionistas, ademas de favarecer Ciertos procesos como la o
tracién del agua de luvia, reduccxon del planchado
‘ “de 1la erosion, etcétera. Todo lo
explicado producird efectos directos: sobre la “estructura® del sue-
lo, con las ventajas que de ellos derivan.

Debe - hacerse notar que el arado de- cinceles, como su nombre V

lo indica, realiza un verdadero trabajo de arad; pero no de subsola-
“do. En realidad, el subsolado es una profund tendiente
‘a romper las capas inferiores del suelo, mientras que el cincel tra-
_baja_en la capa arable, siendo posible ir algo mds abajo con el sim-
ple objeto de romper- el piso de arado, cuando éste se encuentre den—
tro de'esa capa superior considerada como capa arable. ‘

El criterio de considerar al arado de cinceles como un sub ola-

dor, origina frecuentemente problemas de deforma iones o {
de” los ‘arcos que ‘soportan las pias. Por otra parte, son necesarios
grandes esfuerzos de tracciéon con los costos que ello significa. No

obstante, si se desea efectuar una labor profunda, el cincel estd capa—;

citado para trabajar aproximadamente hasta los 30 cm, siendo im-
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portante aclarar que el trabajo debe hacerse en dos pasadés (en casos

extremos tres). Asimismo, debe cuidarse que las capas inferiores pre-
“Senfen muy poeca humedad (condicién muy dificil de observar) para
que realmente la roturacién sea efectiva en esa capa.

Ademis, a las profundidades mencionadas comienza un predorm—
nio marcado de la arcilla, lo que otorga caracteristicas fisicas a ese sec-
tor del suelo que acentuan ain mds la ineficiencia del trabajo.

- Esas capas se dilatan con la penetracién del agua, pero se vuel-
Ven a contraer cuando la humedad disminuye. En consecuencia, se
vuelve a la caracteristica inicial en breve plazo.

Por lo tanto, la labor efectuada ha insumido un costo de prepara—
- ci6én innecesario.

- Por todo lo apuntado .el laboreo profundo con el arado de cince-
i les puede Tesultar meﬁclente razén por la cual es aconsejable un ase-

soram1ento técnico prevm en cada caso, para cada tipo de suelo y

- zona. En deﬁmtlva el.piso. de arado puede romperse con el paso del

cincel, pero entendlendo como tal aquella capa de tierra, endurecida
pory"el ‘continuo paso de los arados tradicionales y no a la compacta-
cién propia. del suelo en-profundidad, que se origina por las caracte-
risticas texturales y estructurales del mismo.

De cualquier manera, la rotura de esas pequefias capas endure-
cidas que se encuentren mmedlatamente por debajo de la profundl-
dad’ corriente’ de arada, resultard beneficiosa para el mejor drenaje
del agua paso de raices, aire, etcétera.

. Efectos del cincel
en la preparacién del suelo

Durante la operacién de cincelado, se produce la-

p
'tura de dlChO arco mejora las condlclones de entremezclado de los
restos superficiales sin producir la inversién de-la tierra. De esta for-
ma, no se mezclan los horizontes.del suelo, mantemendo en super-
ficie las capas con mejor estructura.
~En general los -terrones producidos son’ de menor tamano que
los ongmados por el paso del arado de rejas Los arcos, en su avan-

profund1dad es muy probable que parte de la tierra enfre los arbos
quede intacta. Por ello, una segunda labor més profunda y en angulo
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-roturacion del
suelo ~como consecuencia del, avance del cmcel y de la v1brac1onesV -

_de aproximadamente 30° con la anterior, mejorard notablemente el
“grado de preparacién del suelo.
- El laboreo es mis efectivo cuanto mas seco se encuentre el suelo.
Para una labor eficiente, con vistas a conservar la humedad del
suelo, es recomendable el uso complementario de peines o'rastras de
dientes de:

agua por ev

. Velocidad de trabajo

Una velocidad de trébajo adecuada asegurard una mejor prepara- -
cién del suelo. Por lo general, se estima conveniente trabajar entre
: 0k [hora En razén de la potencia que insume, la primera pasa-

wda deberd hacerse a poca profundidad (12-18 cm) y-d-unia elocidad -

elevada para lograr un entremezclado correcto. La’ segunda pasada
(en dngulo de 30°) podrd hacerse a menos velocidad y mayor pro-
‘fundidad ya' que no es necesario aqui conseguir el efecto de ‘entre-
mezclado y desterronado ya logrado en la primera. : ’«

" Por otra parte, una velocidad alta en la segunda pasada acrecen—
tarfa inutilmente la potencia de traccidn necesaria. '

En resumen, es preferible trabajar a menor profundldad pero ‘en
velocidades altas durante la primera pasada. En la segunda, més pro-
funda, una velocidad menor. disminuird los inconvenientes de la con-
ducmon del tractor yﬁas incomodidades del trac’consta L

Potencia de traccién -

Es muy dificil indicar potencm de traccidn; pues’ esta varia’ segun
las caracteristicas de cada terreno y la profundldad de” t abajo No
obstante, se debe considerar que cada cmcel 1nsume ent"
para ser tracc1onado

Es necesario aclarar que aquellos arcos que poseen Tésortes amor-
tiguadores o zafes, pueden parecer mds livianos'a la'traccion’ €n- com—
~paracién con los arcos fijos. Este concepto”es ‘totalmente - ‘erréneo,

debiéndose el efecto apuntado a una menor’ profundldad ‘de” Iabor
que se origina como consecuencia de 1a elevacién’ par01a1 de los’ cin:’
celes por estar dotados de dichos elementos amortiguadores. En defi: .
nitiva a igual profundidad, el esfuerzo.de traccmn es s1rn11ar en'los dos

tipos de maquinas. R

7
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Control de malezas durante el laboreo

El control de las malezas presentes en el terreno, es ligramente in-
ferior al que se logra con un arado de rejas. No obstante, y segiin las
circunstancias, puede recurrirse al uso de rejas planas acopladas a los
arcos del cincel con el objeto de obtener un-mejor control. .Una varian-
te consiste en utilizar rejas de altura regulable, actuando en la parte
posterior del arco, siendo posible de esta manera hacer labores profun-
das con el cincel, pero una remocién subsuperficial con las rejas (ver
descripcién del equipo més adelante).

Laboreo de los suelos con obstdculos

- Aquellos suelos que presentan piedras o raices por debajo de la
superficie, ocasionan inconvenientes en el uso de todo tipo de herra-
mientas. En el caso del cincel, puede originar deformaciones. o

roturas de los arcos.

Los amortiguadores o zafes, posibilitan el ,trabajo en estas 'cohdi’- .

ciones. En los casos que la ptia se introduzca por debajo de un obsti-
culo muy grande y firmemente adherido al suelo, el mecanismo de
zafe puede ser ineficiente. No obstante, estos mecanismos evitan
considerablemente la frecuencia de los inconvenientes y disminuyen
la gravedad del impacto. ~ ' :

Resumen de la labranza con arado de cinceles

Es una herramienta de tipo conservacionista.

No mezcla horizontes del suelo.

Permite el control del pie de arado.

Entremezcla los restos vegetales.

Favorece a la estructura del suelo.

Evita la erosion. , ,

Aumenta la infiltracién del agua.

Evita encharcamientos del suelo.

Es de ficil regulacion..

El mantenimiento es minimo, : R

El control de malezas puede obtenersc con el uso de rejas de al-
tura regulable. ' s o I :
Trabaja hasta una profundidad de 30 cm, siendo necesario mads
de una pasada segiin las caracteristicas del suelo. "

© Puede trabajar en velocidades altas.

(]
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© Puede reerﬁplazar el arado de rejas segin la zona y el manejo del
lote. En otros casos ambas maquinas: son de tipo complementa-

T10. )
® Realiza mejor trabajo cuando el suelo estd seco.

CULTIVADOR DE CAMPO

Se trata de una méquina destinada a labores secqndarias, con vistas
a reemplazar las rastras de discos aplicadas al refmamlen.to dgl suelo con
posterioridad-a la arada o a mantener el barbecho libre de malezas
en actividad. . D o

Es de concepcién similar al arado de cinceles,
nores dimensiones y mds cerca entre si.

pero con arcos de me-

' Fi’gura 96. Cultivador de cémpo.

La apﬁcaéién de rejas planas pe'queﬁa‘s, en reemplaggde Ias!p.uas
permite efectuar un control de malezas importante, ain de las rizo-
matosas, extrayendo a la superficie buenz’t .pbarte’.de»f sus Qrganos,yegc—
tativos exponiéndolos a los agentes atmosféricos. . x

Si bien es para labores secundarias, de 10-1.5’ cm de profundilsiad,
en condiciones no severas de suelos puede también usarse para prime-
ras labores. En otros casos, sobre rastrojos; una vez triturados estps me-

diante rastras de discos. g
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La velocidad de trabajo, al igual que en los arados de cinceles de-
berd ser ligeramente elevada (8-10 km/hora) con el objeto de obtener
un buen desterronamiento.

Finalmente, también puede aplicarse el cultivador de campo a ta-
reas de repaso final, para preparar camas de siembra, complementan-
dolo con rodillos posteriores compactadores estratificadores-desterro-
nadores. ,

Como accesorio “sellador’” de la superficie, puede también adicio-
narse rastras de dientes flexibles a estos cultivadores.

Aunque no existe amplia experiencia en el pais, dado el reempla-
zo que se hace con esta médquina de las rastras de discos de doble ac-
cion, debe mencionarse como una labor adicional la de incorporar
herbicidas en el suelo. Si bien no poseen la agresividad de las rastras
de discos, experiencias locales y de universidades estatales de E.U.A. in-
dican que resultan eficientes como para obtener excelentes resultados
de incorporacién de los citados productos herbicidas.

VIBROCULTIVADOR
Se lo utiliza en reemplazo de las rastras de dientes tradicionales
para preparar la cama de siembra. Sus brazos vibratorios, comple-

Figura 97. Vibrocultor equipado con rolos desterronadores posteriores.

154

mentados con rolos compactadores —desterronadores— estratifica-
dores posteriores, producen un excelente preparado del suelo. Los
terrones son separados por tamafio, ubicindose las particulas meno-
res debajo de la superficie, en la zona donde se localizardn luego las
semillas.

Tal como se explicd anteriormente, la proximidad entre sus bra-
zos ocasiona inconvenientes de atascamientos cuando se encuentran
residuos en abundancia sobre la superficie. ‘ :

La profundidad de labor, no debe exceder los 8/10 cm y las velo-
cidades de trabajo deben ser elevadas (8-10 km/hora).

"las separa de la tierra,

las deja expuestas.

Arranca raices,

&
<

" Figura 98\E\fecto del-vibrocultivador en el control de malezas,

ARADO DE CINCELES
PARTES QUE LO COMPONEN

Las partes que componen un arado de cinceles incluyen: bastidor y
lanza, rodados, 6rgano activo y accesorios.

Bastidor y lanza

Los bastidores se construyen en perfiles normales “U” o bien en
tubos del tipo *“‘estructurales” o de chapa plegada, sobre el cual se fijan
los arcos y segin el disefio que posea el bastidor permitird 1a ubicacién
de los mismos en distintas posiciones, obteniéndose distancias diferen-

tes entre arcos. Esta caracteristica reviste importancia para poder ade- -

cuar el trabajo a condiciones de suelos mds hiimedos (arcos mds cerca
entre sf) o muy enrastrojados (arcos mds alejados). , WRER
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Por otra parte también debe considerarse la cantidad de hileras de

arcos que estard definida por el niimero de barras transversales del bas-'

tidor sobre las cuales se fijan los arcos. La distancia o separacién en-
tre estas barras también tendrd influencia sobre las posibilidades de
atascamientos en suelos con rastrojo abundante. o
Normalmente los bastidores presentan tres barras transversales,
separadas aproximadamente a 100 cm entre sf. S
Los tamafios de arados comprendidos entre cinco y trece arcos son
generalmente de tipo “rigidos” y parten de un bastidor bésico (el mds
pequefio) y se le adicionan prolongaciones que permiten ampliar el
mimero de 6rganos activos. Los arados de mayor ancho de labor que
la medida citada, presentan bastidores complementarios que se plie-
gan hidrdulicamente para reducir el ancho durante el transporte.

Figura 99. Un arado con bastidor complementario que se pliega hidraulicamente.

El bastidor se complementa con una lanza de enganche que puede
encontrarse acoplada en forma rigida al mismo, en cuyo caso la altu-
ra de enganche al tractor y la nivelacidn se obtiene mediante una pla-
- ca reguladora en el extremo de la lanza, Otra alternativa; consiste en
una lanza articulada que conectada mediante un sistema de palancas
al eje del levante, permite obtener una “accién nivelada™ es decir man-
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tener el paralelismo del basﬁdor con el suelo ya sea en trabajo o en
transporte. G ) .

£ Rodadgs :
Segtin la: cantidéd de arcos del arado, pued en"utilizarse/: s
a) un eje para dos ruedas a 1,40 m entre sf, | - .
b) un eje para dos ruedas a 2,80 m, O S
c)) un eje que permite aplicar cuatro ruedas separadasa 1,40y 2,80 m

efitre si. Esta posibilidad de usar cuatro ruedas es sumamente im-
‘portante, pues otorga mayor estabilidad al equipo.

Asimismo, las cuatro ruedas o la trocha de 2,80 m ofrecen me-

. jor estabilidad. cuando se efectila la segunda pasada (al cruce), evi-

tando el copiado de las irregularidades de la pa’sa‘da anterior.’

.

"

Cuadro 33. Relacion entre el niimero de arcosy la cantidad de Vrofcylados.

Nimero de arcos Dos ruedas Cuatro ruedas . Mas de 4 ruedas
: 41,40m 2,80 m 1,40my 2,80 m
5-7-9 7 % N
9-11-13 —~ *

‘Mas de 13

Organo activo

Es un aréo de dimensiones variables, Eonstruid'o en 'material Vde
acero eldstico, en cuyo extremo inferior se flJ.a' una pua. Por 1?1 pa}'tQ cslu.-
perior se lo fija al bastidor por diversos medios como se vera mas ade-
lante. ; o Ia s

Los arcos més usuales poseen una luz que oscila entre 60y 15 cm
siendo de mejor comportamiento. en terrenos con abu’n("’iante; rastro;yzo
aquellos que posean un despeje mayor. S 5

: El espesor del arco es normalmente de 50,§’ X 254 ,r’nm (2’(‘1"? lsg .
y existeri también arcos de 50,8 X 31,7 mm 27X1 1/4 ) que dado
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mayor espesor son mds resistentes para las labores profundas o suelos
muy duros pero poseen menor capacidad de vibracion.

Una variante, para otorgar mayor resistencia, consiste en adlclonar
un sobrearco en la zona de mayor fatiga del arco (donde ocurren la ma-
yorfa de las roturas). Este sobrearco disminuye el efecto vibratorio del
arco principal. Otra alternativa, consiste en colocar el sobrearco no ado-
sado al arco principal, sino separado de éste de forma tal que solamen-

te se apoya en el sobrearco cuando se produce una carga excesiva evi-
tando deformaciones o roturas.

Figura 100, Sdbrearco. g

Con relacién a la curvatura del arco, se ofrecen dlstmtos tipos
segtin el o los radios que lo conformen. ’

Los arcos que responden a un radio tnico, tienen menor tendencm a
atascarse ya que elevan el rastrojo y lo desp1den lateralmente. Los ar-
cos con dos o aun tres radios son de un comportamlento mds defi-
ciente ante la presencia de rastrojo.

632

—

/ Py
b!? 640 . |

455 a7

.

Figura 101. Arcos de cincel con curvatura de distintos radlos. a) un radlo b) dos
radios; ¢) tres radios.
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No obstante lo explicado, no existen en el pafs experiencias am-
plias que confirmen plenamente las ventajas o inconvenientes de cada
disefio.

s Paas.

Tal como se explicd, en el extremo inferior del arco se fija la pha,
elemento sometido a la accidén abrasiva del suelo y que debe estar dise-
fiada para soportar tales circunstancias. Muchas pias se ofrecen pro-
tegidas mediante el agregado de material de aporte de gran dureza
(“acorazado”) para prolongar su duracidn.

Las ptias corrientes para roturacién, de propdsito general, tienen un -
ancho de 50 mm (2”°) y presentan arnbos extremos preparados para
el trabajo, de manera quc ante el desgaste de uno de ellos se 1nv1erte
su p051c1on aprovechando e] otro extremo ‘

Figura 102 Diferentes tlpos de pias para cincel:'a) pua construlda en planchuela
de acero al cromo; b) piia forjada y templada acorazada; ¢) plia para servicio pe-
sado, forjada y templada; d) pia hehcmdal (rastro;era)

Piias helicoidales

.También denominadas “rastrojeras’, presentan una curvatura que
favorece el entremezclado del suelo con los restos vegetales

Son reversibles, algunas de mayor ancho que las ptias de uso nor-
mal y estdn curvadas hacia la derecha o izquierda ubicdndose alterna-
tivamente en el arado, compensando asf las componentes laterales:
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que se originan durante el trabajo, evitando desplazamientos de la
maéquina, ' R

Admiten labores atin en suelos htimedos, aunque desde un punto
de vista estricta

mente conservacionista son mds eficientes 1a
normales por invertir en menor grado el suelo, - ’

-Como consecuencia de la may
las puas rastrojeras exigen un m
con las ptias normales.

or remocién de suelo que efectiian,
ayor esfuerzo de traccién comparadas

Rejai“pa'ta de ganso”

También denominadas pias para suelos hiimedos, son de gran efec- -

tividad para. labrar suelos donde la ptia normal no alcanza a elevar el

suelo y roturarlo satisfactoriamente por condiciones de mucha hume-

s las ptias normiales compactan
que con estas rejas pata de ganso no se .

dad. Asimismo, bajo estas condicione
lateralmente el suelo mientras
registra esta anormalidad.

_ Figura 103. Reja tipo ‘“‘pata de ganso”,
para suelos himedos. Se fabrican con v
sin acorazado. g

Estas rejas también resultan de utilidad para un cbntrol mds efecti-
vo de malezas, particularmente en el caso de las rizomatosas, donde es

necesario ‘elevar a la superficie sus érganos vegetativos para 'su con-
trol. : ' ‘ o

Puas para praderas

Tienen por objeto producir una minima remocion; aireando el sue-
lo para favorecer el posterior desarrollo de las especies forrajeras pre-
sentes. Algunos modelos consisten en una varilla redonda que evita
en gran parte el deterioro de las coronas de las plantas. Otros disefios
presentan una seccién rectangular, utilizindose su” cara d € menor an-
cho como parte activa. ‘
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s puas’

Figura 104. Pda para pi:aderas_;’ ajrea y au-
mgnta la capacidad de captacion de agua.

Distancia entre 6rganos activos

A los efectos deoEtener un buen g:add de ;esquebrajam_ignto ’d:l
suelo, es deseable que la separacion entre arcos no sea €xcesiva, espe-
p § dOS., R Uy
ialmente cuando se labran suelos hume ’ :
Clahgsta distancia oscila en los 30 cm aunque glugfgocs rsr(a;ﬂgin ffllt iglro

tina'| i iseflados para:una separacion de (st
gentina han sido disefia " . y e
i i e los cultivos de esc
de 70 cm distancia entre surcos de 10¢ H08). e
i i disefios donde sea posibie m
tante, en la actualidad se tiende a ” ! 2 P % Modificar
“distanci i idad del trabajo. Asimismo, d«
estas distancias segiin la necesi | . Asil i onst
e est iaci re.son fdciles de obtener y
erarse que estas variaciones no siemp iles de obte: .
gor el p(idpio disefie.del bastidor o por la prpxumdad quetpu?dar:i;ﬁ; |
sultar entre los arcos y las ruedas, zona de probables V,’aias’c ’
tos. . L ;

V Fijaci(’m',dely érgano activo alybast'ido‘r

Existen tres fo'rmas:_més usuales de fijar'los,_arc':os albast1do,r7f
— mediante una base fija, "ot on e
— mediante una base articulada:dotada de resortes amortlguadgres,
— mediante un mecanismo de zafe’de seguridad, .
— variante: “perno fusible” _ . e
El primer sistema se utiliza en los arados que trabajan en terrénos
normales, libres de obstdculos que pud 1er§n alfec‘tagii arec;;i pfdvisto i
i ‘nombre 10 -In s )T(
El segundo sistema, como su > 1o , td e
uno o dos resortes que ajustados a una tension predetex;mmada;l%el(;r;l;
' i : ra con -
i6 arco cuando éste se encuen S
ten la elevacién parcial del éEste se ¢ ra ¢ J
taculo y es sometido a una sobrecarga. No es un auténtico zafe, si
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no un simple amortiguador;-que en suelos duros”aun sin” la presen-
cia de obstdculos permite el movimiento delarco“lo’ cual nnphca cam-"
bios permanentes en la profundidad de labor.” . :
Fl trabajo efectuado es menor como asi tamblen la fractura deli

suelo.

mo’ permite el desplazarmento del mismo
roturas. -

preestablemda que posee el sistema, se {
tremo del arco durante todo su recorndo de lev c1on a pesar‘

-F,i_gp;a;lQG-;A,rc? montado sobre resortes arntn)ryi}:xguayldoreé.‘




los resortes. Los disefios que no contemplan esta situacién, hacen

que una vez producido el zafe deba aumentar progresivamente la car--

ga en el extremo del arco a medida que este se eleva, corriendo ma-
yores riesgos de rotura. o SRR e

Por ultimo, ‘es necesario destacar que los sistemas de zafe de segu-
ridad hacen que el arco siempre se mantenga en su posicién de traba-
jo hasta el momento de zafe, lo cual asegura una profundidad cons-
tante, sin variaciones. Ademds, esta caracteristica evita d esgastes prema-
turos del sistema, ya que solamente se mueve cuando encuentra el
obstdculo. Superada la sobrecarga, el arco_recupera su posicién ori-
ginal (“retorno automitico™). R o

Existe otra variante menos utilizada, que si bien es efectiva re-

sulta de poca practicidad para el operador..Se trata de un perno fu- -

sible que se corta ante una sobrecarga, liberando totalmente el arco
bara permitir su elevacién. Para volver al trabajo normal es necesario
reponer el perno fusible. : £ :

Accesorios

Dentro de los accesorios se incluyen las cuchillas, los discos con-
cavos, las rejas desmalezadoras y la rastra peine. : '

Cuchillas

Cumplen una funcién . importante en terrenos con abundante
rastrojo. Actian cortando los mismos y facilitando no solo su en-
tremezclado con el suelo sino también su posterior descomposicién.

Existen dos formas de incorporar las cuchillas en un arado de
cinceles, dependiendo cada una del disefio que haya previsto el fa-
bricante. : e e

a) Cuchillas individuales para cada arco. C
Van ubicadas por delante del arco. La profundidad se regula indi-
vidualmente en cada cuchilla y generalmente trabajan a 5-10 cm,
mientras que la pta del cincel lo hace a mayor profundidad. Las
cuchillas poseen un didmetro de 457 (18”") 0 508 mm (20”°) y son
similares a las utilizadas en los arados de rejas (fig. 108). '

.

b) Tren delantero de cuchillas planas. .

~En este caso, el bastidor del arado ‘tiene’ prevista la incorpora-
cién de un tren de cuchillas unidas; por un eje central: Ia ‘sepa-
racién entre cuchillas depende del disefio, oscilando ‘entre 23-28
centimetros. Dado que para una buena penetracion es ‘necesario

164

—

Figura 108, Cuchilla circular ubicada por

delante del arco, para el corte de los res-

tos vegetales. Disminuyen los atasca-
) mientos. :

‘disponer de peso en-el equipo, los separadores entre las cuchillas
suelen hacerse de fundicidén para proveer este peso adicional.
‘Resulta un elemento mds prdctico que las cuchillas individ.ugles, )
puede regularse en forma conjunta y en algiin caso se les adiciona
a sus soportes mecanismos con resortes para absorber esfuerzos
verticales. :

-

(g“i“ .

SR ATN

Figura 109. Arado de cinceles equipado con un tren delantero de cuchillas planas.
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Discos céncavos

Se trata de dos trenes ubicados-en la parte delantera del arado y
que adoptan una posicién en “V” como una rastra de discos de sim-

ple efecto. :

Poseen un dngulo de cruce menor que las rastras tradicionales
y los discos tienen una flecha también menor. Efecttian una labor de
remocién superficial de todo el suelo v un corte y entremezclado de
los rastrojos. Necesitan de peso adicional en el arado para permitir
su penetracién. Asimismo, requieren de un esfuerzo de traccién ma-
yor.

T T 7

Figura 110. Arado de cinceles con trenes de discos céncavos ubicados en la parte
delantera. ,

Rejas desmalezadoras

Cuando se desea realizar un control de malezas efectivo, trabajan-

do toda la superficie del terreno, puede aplicarse en la parte poste-’

rior del arco de cada cincel, una reja especial que actia en forma sub-
superficial. '
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Figlirar 11i. Reja desmalezadora montada sobre el arco. La altura puede regularse
sobre dicho arco.

Las rejas pueden instalarse en el extremo del arco, con la pia, o
bien en un soporte. especial que permite desplazar las mismas sobre di- .
cho arco, regulindose asi la altura independientemente de la profun-
didad de trabajo de la pia.

Rastra peine

Se trata de un-elemento de aplicacién- sébre el mismo bastidor
del arado y que actia como ‘“sellador” del suelo, impidiendo la cir-
culacion del aire a través del perfil y eyitando la pérdida de hume-
dad. T P :

< _ Tipos de arados de cinceles

Segtin la forma de acople al tractor, se clasifican en: a) de arras-
tre (traccion libre), y b) montados (enganche hidrdulico de tres pun-
tos). .

Como en la mayoria de la maquinaria agricola argentina, los ara-
dos de cinceles de mayor difusién son los de traccién libre. Los mo-
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delos montados sobre enganche hidrdulico son de aplicacioén en culti-
vos intensivos y poseen anchos de labor reducidos.

En funcién del parque de tractores y de su poteéncia, los arados se
encuentran disponibles.desde 5 hasta 25 arcos aproximadamente, pre-
dominando los modelos de 9 a 13 arcos que requleren de 90 a 130
HP aproximadamente.

Cuadro 34. Niimero de arcos y ancho de labor de los arados de cinceles.

Namero de arcos Ancho de labor (m)* Niimero de arcos Ancho de labor (m)*

5 1,75 - 17 5,95

7 : 2,45 19 , 6,65 , ’
9 3,15 21 1,35

11 3,85 23 o 8,05 -

13 455 = . 25 ' 8,75

15 5,25

F—iéhra 112, Arado de cinceles con peine posterior de dientes ﬂexibies. R - . )
: : , , Sl * Caleulados para ina separaci6n entre arcos de 0,35 metro.

= =

Regulacxgup_gg_s_tg_a_punto de los arados
de cmceles de armstre i

Enganche al tractor

T - - EN
o~

El centro_de_carga del arado se ubica en la mitad de su ancho
de trabajo, razén por la cual la lfnea de traccién serd paralela al sen-
tldgdd’g/rggl;cha ‘originando un eano” Toda
vez que se quiten arcos para disnrifiuir el ancho de ‘trabajo, la opera-
cion se efectuara ‘en ambos lados del’ arado para mantener la sime-
tria. ,

Nivelacién

Trabajando a la profundidad deseada, el bastldor del arado debe-
14 Observarse nivelado longitudinalmente, para evitar diferencias de
profundidad emntre los arcos delantéros y posteriores. Esta nivelacion
‘se obtiene subiendo o bajando el punto de enganche mediante la pla-~
queta correspond1ente en los arados que poseen “lanza r1g1da conel .
bastldor 5

En los disefios cuya lanza es del tipo artlculada con el bastxdor -
se encuentra un registro roscado para obtener esta nivelacion.

Figura 113. Arado de cineeles para enganche hidraulico de tres puntos Arcos mon-
tados en base, con resortes amortiguadores. Rueda accesoria para control de pro-
fundidad
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Regulacion y puesta a punto de los arados
“de cinoeles montados

Acerca del acople y uso del sistema hldrauhco de tres puntos ver
arados de rejas montados (pdgs. 44 y 72).

Con respecto a la nivelacién longltudmal se obtendrd por medio
del tercer punto del sistema de acople, alargando o acortando el mis-
‘mo.

La mvelacmn transversal se efectuara por medio. del reglstro del
brazo derecho del sistema hidrdulico.

En los arados que posean ruedas controladoras de profund1dad de-
~ berd cuidarse que ambas apoyen con igual intensidad. Estas ruedas ac-

tian como puntos de apoyo. mejorando el control de la profund1dad
de labor.

CULTIVADORES DE CAMPO
PARTES QUE LO COMPONEN

Los cultivadores de campo estdn compuestos por: bastidor y lan- .

za, rodados, 6rgano activo y accesorios.
Bastidor y lanza

En términos generales, las consideraciones efectuadas para los
arados- de- cinceles también son vilidas para . los cultivadores de cam-
po

El bastldor ,SE construye generalmente en tubos estructurales

conformando tres o cuatro barras transversales donde- se fijan los~

arcos. Tal como se explico, un mayor nimero de barras transversa-

les favorece el espacio libre entre arcos evitando atascamientos en -

trabajos con rastrojos.

La separacion entre barras es de aprox;lmadamente 70-80 cen-

timetros.

El tamafio del bastidor varia en funcion del ancho de labor. Basi-
camente contienen hasta 25/30 arcos -(aproximadamente 4 m), na-
mero a partir del cual se adicionan bastidores laterales plegables hi-
drdulicamente para el transporte.

El bastidor se complementa con una lanza de enganche en cuyo
extremo una plaqueta perforada o un sistema mévil con reglstro que
permite corregir Ia altura de enganche.
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Rodados

Su niimero varfa segin el ancho del equipo. : ' ,

En los de mayor tamafio pueden enconirarse series de dos ruedas
apareadas (tdndem) montadas sobre un soporte balancin para lograr
una mejor adaptacion a las irregularidades del terreno. En los secto-
res plegables del bastidor se adicionan ruedas para el control de la pro- -
fundidad de los mismos. La altura de las mencionadas ruedas puede
controlarse mediante un registro de acmonammnto manual o bien
hidrdulicarhente. :

Organo activo

Se trata de un arco y reja, de menores dunensmnes que el utili-
zado en los arados de cmceles =

Figura 114. Arco tipo “C” para cultiva-
dor de campo. El resorte en la base per-
mite los movimientos en sentido vertical.

Los arcos elasticos son de seccion rectangular de 44,4 (1 3/4”) por
14,3 mm (9/16”) y se montan al bastidor mediante un sistema de ar-
ticulacién con resorte que permiten el movimiento hacia atrds y arri-
ba. Una variante consiste en montar el arco al bastidor sobre tacos-
de goma, lo que permite ademds pequefias oscﬂacmnes en el senti-
do lateral.

La reja que se coloca en el extremo del arco es del tipo plana,
de 240 mm de ancho. También pueden usarse puas tipo cincel u otros
aditamentos para distintas finalidades de roturacion.

Otra alternativa es utilizar en reemplazo de los arcos citados, bra-
zos flexibles tipo ‘“‘danés” (en forma de “S”) lo que otorga mayor
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Figura 115. Arcos tipo “S” para cultiva-

dor de campo. Su forma permite los mo- , '

imientos en el sentido vertical y lateral. Figura 116. Rabasto combmado con rastra de dientes ﬁexxbles aphcado enun cul-
& tivador de campo.

elasticidad y posibilidad de desplazamiento en el sentido lateral. Es-
tos brazos son de mayor tamafio que los utilizados en los vibrocul-
tivadores.

La distancia entre los érganos activos es variable, aunque la més
utilizada es la de 17,5 centimetros.

Accesorios

Entre los accesorios se mcluyen la rastra de dlentes ﬂex1bles los
rolos compactadores y el rabasto posterior. ,
Las rastras de dientes ﬂexzbles mejoran la dlsgregacmn del suelo )
partlcularmente en la superficie. Asimismo, contribuyen a un mejor,
emparejado y ‘“‘sellan” medianamente el suelo disminuyendo las pér-
didas de humedad por evaporacién. La caractenstlca de. d1ente Aflexi-
ble y la inclinacién hacia atrds de los msmos; dlsmmuyen los’ ‘riesgos
de atascamientos. Por otra parte, su accién contrlbuye al control de

las malezas presentes. Ce e i , Figura 117. Rabasto combinado con rolds desterronadores aplicado en un cultiva-
: ' S dor de campo. -
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ﬁ(:]s rogosdcompactadores pueden ser simples o dobles
emds de un leve compactado, estos rolos contribu
nuzar los terrones m4s grandes. ’ : ntrlbuy . 8 dosme-

Por otra parte, la superficie ru { obteni '

te, S gosa asi obtenida queda menos

expuesta ala erosion, las pérdidas de humedad y el encostr%mientd

El rabasto consiste en una (o varias) barra transversal que cubre to-
do el ancho de labor, por detrds de los arcos. Se monta sobre sopbr-

tes flexibles y es posible regular su altura. Pr i
] . Produce
emparejado del terreno. , oy efecto el ligero

Tipos de cultivador de c;ampb

En el pais predominan los cultivadores para traccién libre.

Cuadro -35. Niimero de arcos y ancho de.labor
de los cultivadores de campo.

Nimero de arcos Ancho de labor (m)*

21 ~ '3,67
23 4,00
31 5,40 -
39 . 6,80
49 : 8,60
59 10,30

* g i6 '
Separaci6n entre arcos, 17 ,B centimetros.

Regulacién y puesta a punto

Los principios de enganches v pue ’ :
Lo Y puesta a punto son i
indicados para los arados de cinceles, P similares a los

Con respecto a la tensién de ajuste de los resortes de cada uno

N

En relaci6n a la rastra de dientes flexibles, folos y rabasto, la pre-

sion y accidon de cada uno de ellos se controlar a campo segin nece--

sidad, mediante el ajuste de los element i
s os provistos a tal -
tes y soportes de altura regulable). TORP  precto (rosor
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VIBROCULTIVADOR
PARTES QUE LO COMPONEN

El vibrocultor estd compuesto por el bastidor y lanza, los rodados,
el 6rgano activo v los accesorios. -

Bastidor y -Ianza

El bastidor del vibrocultivador estd construido en una combina-
cionr de cafios estructurales, planchuelas y perfiles dngulo. General-
mente poseen cuatro barras transversales donde se fijan los arcos y
la separacidén entre barras
campo.

La lanza se encuentra rigida con el bastidor y la placa de engan-
che del extremo presenta perforaciones que permiten regular su al-
tura. §

_Los vibrocultivadores de gran ancho de labor presentan su basti-
dor dividido en secciones, lo que permite elevar las alas laterales para
reduicir €l ancho total durante el transporte.

Rodados

Las ruédas estin conectadas al mecanismo del levante (cilindro

hidrdulico de contr‘Q‘Lremoto) y su ntimero varfa segin el ancho de

la méquina. '

En los vibrocultivadores de hasta aproximadamente 6 m de ancho
se utilizan dos ruedas mientras que los equipos de mayor ancho, utili-
zan cuatro, seis y hasta ocho ruedas.

Organo activo

* Se trata de un brazo en forma de “S”, también conocido como ti-
po ‘“danés”. i
. Presenta gran flexibilidad, vibrando en el sentido longitudinal (ade-
lante-atrds) y lateral (hacia los costados).
Dado el dngulo agudo con respecto a la vertical con que atacan
al suelo, elevan al mismo, ademds de removerlo. , .
Este mismo efecto eleva las malezas incipientes, facilitando su
control. : ‘
Las dimensiones de los brazos es de 32 por 11 mm y la distancia
desde su fijaciéon o soporte hasta el suelo de 400 mm.
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Si bien la distancia entre brazos puede variarse, predomman las
separaciones de 12 a 15 centimetros. ,

En el extremo del brazo, se fija la paa s1end0 la de propésito ge-
neral (refinamiento) de aproximadamente 3,5 cm de ancho. , .

‘En suelos arenosos, sueltos, esta pua, dado la minima resisten-

cia que encuentra, produce muy poco efecto vibratorio, razén por

la cual se la reemplaza por una pequefia‘reja que puede variar sus di-
mensiones segtin necesidad. Existen rejas de mayor ancho aun (10
cm), que pueden aplicarse al control de malezas). it

También ‘existen pias muy angostas (1' cm) para airear o renovar
praderas.. '

- Figu:a 118. Tipds de rejas y pias aplicables en los aréovs"del vibrocultivador. . .

Accesorios
_a) Rabasto nivelador

Se ubica por delante de los brazos. Se trata de una hoja o espe-
cie de cuchilla, construida en chapa plegada y cuya altura e inclina-
cion puede registrarse. Estd montada al bastidor por medio de sopor-
tes eldsticos que_en algunos disefios son de tension regulable.

La funcién de este rabasto es nivelar ligeramente las unperfec-
ciones del suelo mejorando la calidad de la cama de s1embra
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cultivador. Rabasto mvelador aphcado enla parte de-.

i . Accesorio de vibro
Figura 119. Ac lantera dela maquma

Figura 120. Rastra de dientes flexibles (1zqu1erda) y rolos desterronadores estrati- ; 1
ficadores (derecha). | [:
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b) Rolos compactadores y rastras de dlentes
vibratorios (peine)

Véase lo tratado en “cultivadores de campo”
“Nota. Los tolos compactadores pueden ser también del tipo “es-
tratificadores™, esto significa que durante el avance de la maéquina, es-

tos rolos se introducen ligeramente en el suelo elevando los terro-

nes més grandes que quedan en la superficie y permitiendo que las

particulas menores se ubiquen por debajo de la misma, proveyendo
asf una adecuada cama de siembra.’

Tipos de vibrocultores

Los vibrocultores pueden ser de traccmn hbre y montados sobre en-
ganche hidrdulico de tres puntos.

Cuadro 36. Niimero de brazos y ancho dé labor de los vibrbculto;‘es.

Nitmero de brazos Ancho de labor (m)* Niamero de brazos Ancho de labor (m)*

11 1,37 53 6,62
15 1,87 61 7,70
21 2,62 73 9,12
25 3,12 85 - 10,60
28 3,50 96 12

39 4,87 107 13,37
47 5,87

* Calculados con una separacioén entre brazos de 12,5 centimetros.

Regulacién y puesta a punto

En cuanto al tema de regulacién y puesta a punto, véase lo tratado
n “cultivador de campo”.

et

APENDICE

UNIDADES DEL SISTEMA ]NTERNACIONAL (SI)

Cuadro 37. Unidades basicas

NOMBRE SIMBOLO
1.Iongitud .............. e metro m
2. Masa . ......... T E kilogramo kg
3.Tempo ............... e e e segundo s
4, Intensidad de corriente eléetrica . . .. ... ... ....... ampere a
‘6. Temperatura termodindmiea . . ................. kelvin _ k
6. Cantldad desustancia. .......... D . mole mol
1. Intensxdad minosa . . .o vt v it it ittt i bujia b
~ Cuadro 38. Unidades suplementarias.
MAGNITUD * NOMBRE SIMBOLO
‘\\ .
Anguloplano . ... .. .. . . e e e e radian rad
Angulo sBHAO . . . . vttt e i -, . .esterradidn sr
Cuadro 39. Algunas unidades derivadas. ’ :
MAGNITUD NOMBRE SIMBOLO
1.Frecuencia . . . . . .. c it i it it herz hz
2. Fuerza. . . ... i i e e e e newton n
. PresiOn. .. ... .. e i e e e pascal pa
4. Energia, trabajo, cantidad decalor ............... joule j
5. Potencia, flujo energético . .............. .. ... watt w
6. Cantidad de electricidad, carga eléctrica. .. ......... coulomb ¢
7. Potencial eléctrico, tensidn eléctrica, fuerza electromotriz volt v




Peso

ALGUNAS UNIDADES FUERA DEL SI
, - - 1 kilogramo  =-2,205 libras
El Congreso Internacional de Pesos y Medidas (1969) admitio :

otras unidades que no pertenecen al SI (Sistema Internacional). ' Volumen V )
1 metro ciibico =35 ,31 pies clibicos
) -1 metro ctbico = 28,38 fanegas ’
i del SI. . . : -
Cuadro 38.. Algunas unidades fuera 4 e SI; 1 litro . = D 028 fanegas -
Nombre  Sfmbolo  Valor en unidad del SI .
; Potencia
minuto - min . 1min=60ts, b g ~ Ty gl .. 15
hora h 1h=60min=3600s 1 kilovatio ~ =1,341 HP
dia d 1d=24h=86.400s ] : , '
litro 1 11=1dm? . . o
B istema inglés a
tonelada ¢ 1t=1.000kg S glés metnco‘

Co : 8 Superf cie
Cuadro 39. Algunas unidades que se mantienen :
temporariamente en el SIL

-1 pie cuadrado = (,0929 metros cuadrados )

Nombre Sfmbolo Valor en unidad del SI- ittt ; 1 acre- ©=0,4047 hectareas

5 =100 m? r ) '

area @ la m 2 L Longitud

hectdrea " ha 1 ha=10.000 m ) S e :
' 1 pulgada = 25 4 mﬂlmetros .

03048metros i

1 pie :
11,608 kﬂomet;os '

1 milla

ll‘y

ALGUNAS CONVERSIONES P

Sistema métrico 2 inglés llibra = 0,4535 kilogramos

Superﬁcie ; i Volumen
1 metro cuadrado = 10,76 pies cuadrados : 1 pie ciibico = 0;02832 metro clibico
1 hectdrea = 2,471 acres ,i | Pancgn . = 0.03524 metro aibico
Longitud l 1 fanegé: =354 litros
| milfmetro = 0,03937 pulgadas ‘ v , L  Potencia |
% E;éf;’etm 28;231 Tillas | ~ 1HP  =0,7457 kilovatio




POTENCIA DE TRACCION

Conceptos bdsicos

Fuerza: Tiende a producir o modificar el estado de reposo,’movixniento
o forma de un cuerpo. . - ' _ i
Generalmente se miden las fuerzas en la unidad kﬂogramo (kg).

i i j ja determinada.

Trabajo: Es 1a accién de una fuerza en una distancia .
}]Es decir que para mover un cuerpo se debe efectuar un trabajo.
Puede medirse el trabajo en la unidad kilogrdmetro (kgm).

_Potencia: El trabajo realizado para mover un Cuerpo se efectia en

un determinado TIEMPO.
Potencia es el trabajo que se ha efectuado, en la UN]DADADE

TIEMPO.

Expresiones que definen trabajo y potencia

TRABAJO: fuerza ejercida X distancia recorrida

(kgm) (kg) (m)
Fuerza ejercida X Distancia recorrida
) kg) (m)
POTENCIA: . Tiempo empleado:
| (s)

Considerando que el tiempo empleado es funcién de lgchELOCIj" -

DAD, se puede deci_r que:

POTENCIA: fuerza (kg) X velocidad (_r_ri)

(kgm) s
s

Como se observa, la potencia se expresa en kgm/s, pero comin-
mente en la prictica se utiliza el CABALLO VAPOR (CV),. razon
por la cual se debe dividir los ‘kgm/s por 75. T‘amblen se utiliza el
CABALLO DE FUERZA o HP (del idioma inglés Horse Power). La
diferencia entre HP y CV es minima (1 HP = 1,014 CV)'. _

En la actualidad, y de acuerdo con el sistema mternac:lonal’ d?
unidades (SI), 1a unidad de potencia debe ser el Watt (w) y su mu%’u-
plo el kilowat (kw). De todas maneras, la costumbre hace que se siga
usando el CV (1 kw = 1,359 CV).
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Ejemplo: Para arrastrar un arado de 4 rejas, el dinamoémetro in-
dica una fuerza de traccién de 1.000 keg.

Si lo arrastramos en un tramo ‘de 100 m, el trabajo sera:
Trabajo: 1.000 kg X 100 m = 100.000 kgm

Si el trabajo Io haceﬁos en 50 ségtmd os, la potengia sera:
Potencia: 100.000 kgm +50s= 2.000 kgm/é L |

Para llevar a CV- serd: e

12.000 kgm/s = 26,6 CV
75

Esos CV son necesarios EN LA BARRA DE TIRO para traccio-
nar ese arado y en-.esas condiciones. Expresado en kw serian
19,6 kw. : : '
Si se aumentara la velocidad de avance, la potencia seri:

) POt‘encia: 100.000 kgm +30 s = 3.333 kgm/s
CV: 3.333 kgm/s = 44,4 CV (32,6 kw)
75

Cofno se observa, al incrementar la velocidad, aumenta la poten-

cia necesaria de traccién. Por lo tanto, cuando. se dicen los HP o CV.

. e - s o » . . - N

necesarios para traccionar un equipo, deberd indicarse a QUE VELO:
CIDAD. . , : : ,

Potencia en la barra. Potencia en el motor - -

Obviamente, la potencia disponible en la barra de tiro no es igual
que en el motor. Seglin datos recopilados, para condiciones norma-
les, en suelo firme y con un 15% de patinamiento de las ruedas motri-
ces, los rendimientos son aproximadamente 10s siguientes:

— Tractor de traccién simple. .. ....... 60% en la barra de tiro
— Tractor de tracciéndoble . ......... 65-68%

(con ruedas chicas adelante)
— Tractor de traccién doble .......... 75%

(4 ruedas iguales generalmente articulado)
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En nuestro ejemplo anterior s enton'ces, n’eceSitaremOS para un e Cuadro 40, HP o kW necesarios para traccionar cada érgano activo en

tractor de traccién simple una potencia en el motor de SO,HP, a una diversos equipos agricolas; velocidad 7 km/hora.
velocidad de 7,2 km/h (50 segundos para ;eco;:er 100 metros). Si : ~ Tipo de maquina HP por cada Equivalentes
avanzamos a 10,8 km/h (33 segundos para recorrer 100 m), la po- ~ érgano activo en kW

tencia se eleva a 75 HP en el motor (no usual; el valor responde a los

efectos del ejemplo. , , , 4 Arado de rejas . 1213 9-9,1
Como se observa en el ejemplo, la potencia puede variar solamen- Arado de cinceles : 9-10 6,7-;,-.
te en funcién de la velocidad, entre 12 y 18 HP por reja. : Arado de discos 3 10-12 7,4
Si agregamos a esto las variaciones del suelo, la profundidad, - . Rastra de discos de doble aceion 15
la puesta a punto, etc., se comprenderd porqué los datos que se su- . Livianas (30 kg por disco) 1,52 1,1- s
gieren, referidos a un equipo dado, son solo orientativos 'y cambian Medianas (40 kg por_dlsw) 2-2,5 1,5-1,
para cada caso en particular. Pesadas (60 kg por disco) 2,5-3 1,8-2,2
. ‘Rastras de discos excéntricas
—— ' 5 o (70 kg por disco) k 3-4. 2,2-3
Variables mds comunes que influyen - Cultivador de campo*  * 3,5-4 2,6-3
Vibrocultivador* "2-3 1,5-2,2

sobre la potencia necesaria en el motor del tractor ,

" * Velocidades mayores (8-11 km/hora).

- Velocidad de avance. . Puede haber variaciones seglin el uso de rabastos, rolos, etcétera.

—  Textura del suelo. S el
"—  Profundidad de trabajo. o ' ok

—  Humedad del suelo. ' ‘

—  Puesta a punto del equipo.

— - Disefio del equipo. : : : , -

—  Tipo de tractor (traccién simple, doble). BN .

—  Patinamiento del tractor. : He R

—  Estado de mantenimiento de los érganos activos del equipo y del

tractor. ' .

En el cuadro 40 se indica a titulo orientativo los HP (o kW) nece-
sarios en el motor para traccionar cada 6rgano activo de distintos equi-
pos agricolas. Se considera una velocidad de-aproximadamente 7 km/h
Y para conocer la potencia total necesaria se debe multiplicar el ni- s

mero de 6rganos activos de la maquina por el valor indicado.
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