Labranza vertical

Alternativas mecanicas para la
descompactacion de suelos
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Objetivos

e Valorar los procesos de compactacion,
descompactacion y recompactacion de
suelos

e Comprender los principios de trabajo de los
escarificadores

e Identificar los aspectos de disefio, regulacion
y operacion del implemento que impactan
sobre la eficiencia tractiva y la conservacion
del suelo
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¢, Qué es la compactacion del
suelo?

. El suelo agricola esta compactado cuando se ha roto el
equilibrio entre las unidades estructurales, la estabilidad
de las mismas, los poros, las grietas y las fisuras. Esa
rotura del equnlbrlo en el perfil no permite asegurar un
rapido drenaje, ni una adecuada aireacion, ni tampoco
un contenido de humedad suficiente para garantlzar el
crecimiento de los cultivos

e Sanchez Giron (1996)
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Requerimientos

El desarrollo de los
cultivos necesita

e Suelo bastante humedo
e Bien aireada

e Relativamente blando
o

Estas condiciones son
demasiado debiles para
el trafico de tractores y
maquinas

11/04/2016

Los tractores y
cosechadoras necesitan

e Suelo poco humedo o
seco

e Suelo firme

e Alto peso adherente para
tirar maquinas cada vez
mas anchas



Variables que afectan la
compactacion

e Origen
e Por el tipo de suelo (Genética)
e Producida por el hombre (Antrdpica)

e Profundidad
e Superficial (Ap)
e subsuperficial
e Profunda mas de 1m

Desarrollo (espesor)
Dureza

Continuidad
Reversibilidad
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Profundidad

A
P 0-0,30m

0,20-1Im

+de 1m

0-0,10m

SD ?
+ de 0,1m
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Parametros que sirven para la
identificacion de problemas de
compactacion

e Parametros fisico-mecanicos
e Densidad aparente
e Resistencia a la penetracion

e Porosidad
e Aireacion / drenaje /infiltracion

e ENRAIZAMIENTO




Densidad aparente

Método del cilindro g/cm3
Umbral critico:

Franco arenoso >1.6 g/cm?3
Franco:; franco-limoso >1.4
Arcilloso; franco-arcilloso >1.3 g/cm?3

La densidad aparente no es un parametro
comparable para suelos de diferente textura



Resistencia a la penetracion

Penetrometro de cono

MPa (medida de presion)

Depende de la humedad

Umbral critico:
2 MPa - 2,5 MPa
m) Umbral Preocupante

1,5 MPa
- % Menor a 1,5 MPa sin
problemas

valores de resistencia a la penetracion de 1,5
MPa retrasan el crecimiento de las raices
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Perfil cultural y enraizamiento
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¢, Es frecuente la compactacion
por transito?

S ANHIVEISSUREricIal e ;Causas?
SNDENIASIHU 6 e Rodados

e Presion de inflado

e Peso sobre el gje

o A nivel subsuperficial e Tipo de suelo
s ras lenia e Estado del terreno
e Pasaje repetido en
olazo una misma senda

11/04/2016




Compactacion

o Superficial e Subsuperficial

° o

e Tipoy estado del suelo ® T1PO Yy estado del

e NUmero de pasadas suelo

e Alto del neumatico e NUmero de pasadas
e Ancho del neumatico

e Presidon de inflado
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En Mecanizacion Agricola

e Compactacion asociada al transito de:
e [rac
e Sembradoras
e Pulverizado
e Abonadoras
e Cosec
e Carros

e Compactacion superficial
®
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Cebollas de presion
ancha y plana




Se compacta el suelo?
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ompactacion en la siembra
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Compactacion en la cosecha
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e SOlo cuando se identifican problemas
generados_por los impedimentos se deben
omar medidas
e La descompactacion mecanica solo debe realizarse

cuando la biologia no puede o lo hace muy
entamente

e Las medidas no deben producir demasiado
aflojamiento

e Las acciones a realizar requieren un gran cuidado

e La profundidad de trabaljo deberia ser la minima
posible compatible con [a roturacidon de la capa
compactada

e Seria importante conocer la capacidad de soporte
del suelo al momento de realizar los trabajos

e Lamentablemente solo se puede recurrir al criterio
de quien toma la decision de efectuar la labor
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superficial

<4cmodb < 2MPa

subsuperficial

profunda
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Dureza y espesor

0,20-1m

Il

+ de 0,5m

No solucionable a nivel
extensivo con los
implementos habituales

>4 cm > 2MPa




Cuando descompactar ?
(segun Raper)

Peak Cl< 217 MPa

g
=
=
s
=
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30 35 40 45 50

Depth (cm)

Figure 3 The illustration of ignorable compacted layers based on the
Thickness Limitation and the Peak Cone Index Limitation.

Capas compactadas posibles de ser ignoradas segun Raper en
acuerdo con su espesor y dureza
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Figure 4 Examples of 21 different cone index profile patterns cbitained by examining penstrometer data.
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Figure 5 The average location of the hardpan for the soil profiles with
condition #3 and condition #5.
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A qué prfundidad hay

\\

que descompactar?
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Caracteristicas de la escarificacion

e Es el trabajo del suelo con érganos
activos estrechos gue producen la rotura
del suelo por la tension a la que el mismo
es sometido

e El suelo reacciona al paso de los érganos
activos de distinta manera en acuerdo con
el estado del suelo, caracteristicas propias
del disefio de la maquina y variables
operativas
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Principales caracteristicas
de labor

e Versatilidad
e Escasa inversion del suelo

e Cobertura de residuos vegetales variable
de acuerdo al disefio, configuracion y
operacion del implemento

e Facilidad de operacion y mantenimiento



~ Problemas en el trabajo con
implementos de labranza vertical

e Capacidad de paso (atoraduras)

e Altos esfuerzos de traccion

e Variabilidad del esfuerzo de traccion

e Grado de roturacion entre érganos activos
e Compactacion en profundidad

e Desuniformidad en la profundidad de labor
e Disminucion de residuos de cosecha
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Caracteristicas importantes en maquinas
para laboreo conservacionista

e Adecuacion de la estructura del bastidor vy
organos activos para el trabajo con altos
esfuerzos de traccion y resistencia a la
penetracion

e Caracteristicas del rodado (doble, con balancin
y de gran diametro)

e Despeje
e Numero de planos de accion
e Distancia entre planos de accion

11/04/2016 Dpto. Ing Agricola y Forestal



Implementos de Laboreo primario

Arcos o montantes Flexibles
¢Cinceles
=« Arcos o montantes Rigidos
¢Montante recto
«Escarificadores
«Subsoladores
¢Montante inclinado
<~Angulado
‘Paratill, Paraplow
-Curvo
*Cultivie, Ecoltier



Implementos de
descompactacion profunda

Arcos o montantes Rigidos
Escarificadores

e Montante recto

e Escarificadores, Descompactadores,
Subsoladores

e Montante inclinado

e Angulado
e Paratill, Paraplow

e Curvo
e Cultivie, Ecoltier

Extirpadores
Superficiales
Subsuperficiales




Montantes

1)Cincel flexible

2)Cincel rigido

3, 4) Descompactadores
rigidos

5) Subsolador

6) Paratill recto

7) Paratill curvo

Dpto. Ing Agricola y Forestal




CIES

1)

2)

3)
4)
5)
6)

De cincel, Convencionales
reversibles, reforzadas

De subsolador, convencionales
y aladas

De escarificador, con alas
Alada de descompactador
De escardillo subsuperficial
De Paratill curvo, reversible

11/04/2016
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Caracteristicas diferenciales

e Profundidad de labor

e Montante e Superficial
e Subsuperficial o Profunda

e Flexible .
o Rigido e Grado de roturacion
J e Con intensa remocion
* Recto e Con menor roturacion y
e Angulado lateral alteracion superficial
e Rejas .

e En un solo pasaje
e En 2 0 mas pasajes

o Aladas e Tipo de maquina

e Escardillos e Maquinas simples

e Maquinas combinadas

e Trabajos en 1 estrato

e Trabajos en 2 0 mas estratos

e Convencionales
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Aspectos relevantes en el trabajo
con escarificadores

Diseno de la reja
e Angulo de ataque de la reja
e Ancho de lareja
Diseno del montante
e Angulos del montante
e Ancho del montante
e |ongitud
Diseno del bastidor
e Distancia entre montantes
e Posibilidades de desplazamiento
Profundidad de labor y velocidad de trabajo.
e Patrones caracteristicos de roturacion — profundidad critica
Interaccion entre érganos activos
e Uniformidad de roturacion y energia requerida para la roturacion

11/04/2016



Mc Kyes (1985)

p .
4 Incremento de la
' roturacion
§ Mayor resistencia especifica
i v
s e
a |
; /7
; /7
; /7
Menor resistencia especifica >

Mayor eficiencia energética e eeees
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EFECTO DEL ANGULO DE ATAQUE DEL ORGANO ACTIVO

Fuerza

11/04/2016

Esfuerzo de traccion

90°

*-Sentido de la Componente vertical

>
Angulo de ataque

Componente vertical




a=25°% x=156 mm
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Patrones de roturacion

Hallas
crecientes

e

"~ Profundidad tritica

horizontales
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Procesos de interaccion
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Esfuerzo de traccidon
[ KN]

Area removida
[ m?]

Resistencia especifica
[KN/ m?]
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Implementos para roturar

intensamente el suelo

e Cinceles flexibles
e Cinceles rigidos
e Escarificadores

e subsoladores



Arcos flexibles
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Arcos 0 montantes Flexibles

e Cinceles

e fueron los implementos mas difundidos en
los sistemas productivos de la Argentina

e Arcos de 1”7 6 1,25” de espesor y 2” de ancho
e Despejeentre 0,60 my 0,75 m

e Rejas reversibles convencionales

e 1,20 3radios de curvatura

11/04/2016 Dpto. Ing Agricola y Forestal



Organos activos. Rejas o puas

400 mm

-~ ~ 7 ~ - P - « YN -~ My
rad|o de curvatura: 320 mmni
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Montantes rigidos rectos -
Escarificadores
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Montantes rigidos rectos -
subsoladores

=\
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Implementos para fisurar el suelo
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Subsolador con rejas aladas

Escardillos subsuperficiales

Subsoladores de montantes
angulados lateralmente
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Escarificador con rejas
aladas soldadas al montante
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Montante rigido inclinado lateral
angulado Paratill
9. w_,fl H f !E‘ X .\

.
.J

-
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Montante rigido inclinado lateral
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../PARAPLOW PARATILL SUBSOLADOR DOLBI 10 TIMONES EN CAMPO APRETADO.wmv

Caracteristicas que se relacionan
con la capacidad de paso

e Presencia y ubicacion de elementos de

corte ©

e Despe]

e residuos
e

e NUmero de planos de accion de los
drganos

e Distancia entre planos de accion

e Ubicacion de ruedas

e Profundidad de trabajo

Dpto. Ing Agricola y Forestal
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NUmero de planos y distancia entre
planos de accidn

e Resulta uno de los factores mas importantes

e Cuanto mayor es el numero mayores son las
posibilidades de distanciamiento entre organos
activos

e La distancia entre planos de accion no deberia
ser menor a un metro

e Implica siempre un costo adicional de
Importancia, al aumentar la longitud del
pastidor del implemento
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PRESENCIA DE ORGANOS DE CORTE

e Lacolocacion de cuchillas circulares es
determinante de la capacidad de paso de
os escarificadores

e Influye notoriamente sobre los esfuerzos
de traccidon del implemento

e Incide sobre el area roturada
e Es un costo adicional

e Resulta conveniente su colocacion alejada
de los arcos, con resortes y con sistemas
de facil regulacion
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Efecto de la adicion de cuchillas de corte y la velocidad de trabajo
en los restos vegetales

O1.5m/s
B 19m/s
02,3m/s
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Con cuchillas Sin cuchillas
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SAT

Cuchnllas |nd|v1du tes Jumn
a los: organos a_ctwos\ R
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g, Al

Conjunto de montante y cuchilla circular lisa
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Hallas
crecientes

e

"~ Profundidad tritica

horizontales
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(a) Elevacion lateral

Direcciéon de avance
—*

Elevacion final

Minima disturbacion
Plano de rotura

Suelo no disturbado

Suelo no disturbado

Profundidad critica compactacion
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Trabajo en 2 estratos

Rejas superficiales delanteras
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Implementos combinados

PFSCOS delanteros: Montante rigido con rejas

~ s .= superficiales delanteras
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Implementos combinados

o Ca§q‘0etes (discos)
%elant@’__é% esencontrados
el M —— e e

Descompactador ngld"‘ '
Irasero B
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Implementos combinados
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2015 Farm Progress Show - Tillage Demonstration's.mp4

Trabajos en 2 estratos en un solo
pasaje combinando tipos de rejas

/ Rejas delanteras superficiales

das profundas
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Trabajo en multiples estratos

2" tine
group

Fig. 3. A new generation ripper {Agrowplow™ ) applying the shallow leading tine concept where tines are aligned behind each other to rip
consecutive soil depths. The first tine ripsthe first 10 cm of the soil, the second tine nps the next 10 ¢m, the third and the fourth tines each rip the
next 10 em. The total depth ripped by the four tines is 40¢m.
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Fallure plane

Figure 3 Soil disturbance

depth.

Tension crack =

Lift height
Direction of travel

Surface

Tension crack

Wing

with winged tine working above critical

Soil surface

Wing




Undulating surface

Undisturbed soil

Level surface

Complete soil disturbance at depth

Figure 5 Influence of tine spacing on soil disturbance: (a) wide

spacing: (b) closer spacing.
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Side elevation Rear elevation

T AL

Wing
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Implementos para fisurar el suelo

" 1 I:' ..I- :. |I|I-I |I L : L ! |r|: L I." LS II: II.I .I .Irll 'T. q |. _-I I..".-I = i. .I |I 'T.i ]I "".:I

Subsolador con rejas aladas

Escardillos subsuperficiales

Subsoladores de montantes
angulados lateralmente
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ladas

Rejas a
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Escarificador con rejas
aladas soldadas al montante
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La reja ubicada sobre el
sector angulado del
montante es la encargada
de romper la capa
compactada

La reja delantera asiste
principalmente a la penetracion

COSTRA:

CAPADURA

SUBSUELO




. "

D

e Laangulacion del montante es de 30°,45° 6 60°
e Con 30°

e Se alcanzan al menos los mismos efectos de roturacion y esfuerzos que
con 45°

e Se podrian utilizar menor cantidad de 6rganos
e Se podria ver limitada la capacidad de roturacion en profundidad
e Cono60°

e Se dificulta el movimiento del suelo al paso del implemento
11/04/2016 Dpto. Ing Agricola y Forestal



Montantes curvos

= V8. JOS

N p—
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Convergentes hacia el centro

Convergentes por pares Los arcos externos hacia
afuera pueden o no estar
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Esfuerzo de traccion/m de
ancho de labor

O CP1
m CP2
H CP3
HCCl
mCC2

CP1 CP2 CP3 CC1 CC2
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Diseio y configuracion de Paratill
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Resistencia a la penetracion

En coincidencia con la En la zona intermedia
reja entre rejas

RP (MPa) RP (MPa)
0,0 2,00

E
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o
z
T
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>
°
-
o

Profundidad (m)
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Comportamiento dinamico

e Sistema de enganche
e Lanza
e Lanza articulada
e Sistema de rodado
e En un uUnico eje
Single
Doble en balancin
e Ubicacion relativa de ruedas y érganos activos
e Delantera
e Media
e Trasera
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e E| sistema de rodado en cuanto a su
diseio y ubicacion determina que los
equipos se comporten dinamicamente
como semi-montados, pese a su
vinculacion a través de la barra de tiro del
tractor
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Enganche tipo lanza articulada

Barra de tiro del tractor

torreta

Centro de potencia

Punto de articulacién / /

Boca de enganche del tractor y del
equipo-Punto de enganche



Sistema de fuerzas en el plano
vertical

e |la pendiente de la fuerza resultante del conjunto,
las cargas dinamicas que se producen sobre el
tractor y las ruedas propias del equipo son
funcion de:

e la magnitud de las fuerzas producto de la labor del
suelo

e la ubicacion de las ruedas en el plano longitudinal
e |a altura del enganche

e la longitud de la lanza

e el peso del equipo



Ruedas adelante. Barra de tiro corta

L traccion
Q.: peso del 2.
equ i po_ @ N .- TR E Rt: fuerza que debe realizar el
. tractor para equilibrar las fuerzas
que actuan sobre el equipo

La fuerza - que realiza el suelo sobre los 6rganos activos y el peso Q. del equipo
determinan el punto B y dan como resultado a R;. R, es la fuerza de soporte del

suelo que pasa ligeramente por detras del eje de la rueda. R1 y Rs determinan el
punto G y a partir del mismo la linea de traccion L en funcién de la posicion de la

boca de enganche del equipo vy la altura de la barra de tiro del tractor, resultando
la fuerza que realizara el tractor



<4cmob < 2MPa

>4 cm > 2MPa

subsuperficial

profunda
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superficial

Cinceles flexibles

<4cm o6 < 2MPa

subsuperficial

profunda
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0,20-1m

Cinceles rigidos-
escarificadores rigidos

>4 cm > 2MPa




superficial

<4cm o6 < 2MPa

No es necesario
descompactar

subsuperficial

profunda
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0,20a 0,30 m

Cinceles rigidos-
escarificadores- paratill

Es necesario
descompactar

>4 cm > 2MPa




superficial

subsuperficial
<4 cm 6 < 2MPa

No es necesario
descompactar

profunda
11/04/2016

0,20a 0,30 m

Cinceles rigidos-
escarificadores- paratill

>4 cm > 2MPa

Es necesario
descompactar




superficial

<4cmo<
2MPa

No es necesario
descompactar

subsuperficial

profunda
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0,30 a 0,50 m

Subsolador alado
trabajando en 2 estratos

Es necesario
descompactar

>4 cm > 2MPa




superficial

<4cmo<
2MPa

No es necesario
descompactar

subsuperficial

profunda
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0,30 a 0,50

Trabajo en 2 estratos

Convencionales o aladas

Es necesario
descompactar

>4 cm > 2MPa




superficial

<4cmo<
2MPa
No es necesario E .
descompactar S hecesario
descompactar
subsuperficial >4 cm > 2MPa

profunda
11/04/2016




superficial

<4cmo<
2MPa

No es necesario
descompactar

subsuperficial

profunda
11/04/2016

—_—

Subsolador alado
trabajando en 2 estratos

Mas de 0,50 m

Es necesario
descompactar

>4 cm > 2MPa




