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EscarificadoresEscarificadores
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0bjetivos0bjetivos

�� Comprender los principios de trabajo de Comprender los principios de trabajo de 
los escarificadoreslos escarificadores

�� Identificar los aspectos de diseIdentificar los aspectos de diseñño y o y 
preparacipreparacióón del implemento que impactan n del implemento que impactan 
sobre la eficiencia tractiva y la sobre la eficiencia tractiva y la 
conservaciconservacióón del suelon del suelo
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¿¿CCóómo trabajan los mo trabajan los 
escarificadores?escarificadores?

�� Es el trabajo del suelo con Es el trabajo del suelo con óórganos rganos 
activos estrechos que producen la rotura activos estrechos que producen la rotura 
del suelo por la tensidel suelo por la tensióón a la que el mismo n a la que el mismo 
es sometidoes sometido

�� El suelo reacciona al paso de los El suelo reacciona al paso de los óórganos rganos 
activos de distinta manera en acuerdo con activos de distinta manera en acuerdo con 
el estado del suelo, las caracterel estado del suelo, las caracteríísticas sticas 
propias del disepropias del diseñño de la mo de la mááquina y quina y 
distintas variables operativasdistintas variables operativas



Principales caracterPrincipales caracter íísticassticas

De la laborDe la labor

�� Escasa inversiEscasa inversióón del n del 
suelosuelo

�� Cobertura de residuos Cobertura de residuos 
vegetales variable de vegetales variable de 
acuerdo al diseacuerdo al diseñño, o, 
configuraciconfiguracióón y n y 
operacioperacióón del n del 
implementoimplemento

� Versatilidad
� Facilidad de operación

Del implementoDel implemento
�� MMááquinas simplesquinas simples

�� Estructuras poco Estructuras poco 
complejascomplejas

�� ÓÓrganos activos simrganos activos siméétricos tricos 
o con simetro con simetríía laterala lateral

�� Enganche tipo lanza o Enganche tipo lanza o 
lanza articuladalanza articulada

�� Facilidad de alistamiento, Facilidad de alistamiento, 
regulaciregulacióón y n y 
mantenimientomantenimiento



Implementos de Laboreo primarioImplementos de Laboreo primario

Arcos o montantes Flexibles
uCinceles

n Arcos o montantes R ígidos
uMontante recto

nEscarificadores
nSubsoladores

uMontante inclinado
FAngulado

•Paratill,  Paraplow
FCurvo

•Cultivie, Ecoltier



05/11/201305/11/2013 Dpto. Ing AgrDpto. Ing Agríícola y Forestalcola y Forestal

Arcos flexiblesArcos flexibles
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Montantes rMontantes ríígidos rectos gidos rectos --
EscarificadoresEscarificadores



05/11/201305/11/2013 Dpto. Ing AgrDpto. Ing Agríícola y Forestalcola y Forestal

Montantes rMontantes ríígidos rectos gidos rectos --
subsoladoressubsoladores
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Montante rígido inclinado lateral 
angulado Paratill
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Montante rígido inclinado lateral 
curvo
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Dificultades frecuentes en el trabajo 
con implementos de labranza vertical

� Reducida capacidad de paso (atoraduras)
� Altos valores de resistencia específica (T/área 

removida)
� Gran variabilidad del esfuerzo de tracción
� Escaso grado de roturación entre órganos 

activos
� Generación de procesos de compactación en 

profundidad
� Desuniformidad en la profundidad de labor
� Disminución de residuos de cosecha
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AtoradurasAtoraduras
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CaracterCaracteríísticas importantes en msticas importantes en mááquinas quinas 
para laboreo conservacionistapara laboreo conservacionista

�� AdecuaciAdecuacióón de la estructura del bastidor y n de la estructura del bastidor y óórganos rganos 
activos para el trabajo con altos esfuerzos de tracciactivos para el trabajo con altos esfuerzos de traccióónn

�� Sistema de rodadoSistema de rodado
�� doble, con balancdoble, con balancíínn
�� Simple, de gran diSimple, de gran diáámetrometro
�� UbicaciUbicacióón que no interfiera con los n que no interfiera con los óórganos de trabajorganos de trabajo

�� Despeje acorde con la profundidad habitual de laborDespeje acorde con la profundidad habitual de labor
�� ÓÓrganos activos dispuestos en varios planos de accirganos activos dispuestos en varios planos de accióónn
�� Amplia distancia entre planos de acciAmplia distancia entre planos de accióónn
�� Presencia de elementos de corte de residuos vegetalesPresencia de elementos de corte de residuos vegetales
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Arcos o montantes FlexiblesArcos o montantes Flexibles

�� CincelesCinceles
�� fueron los implementos mfueron los implementos m áás difundidos en s difundidos en 

los sistemas productivos de la Argentinalos sistemas productivos de la Argentina
�� Arcos de 1Arcos de 1 ”” óó 1,251,25”” de espesor y 2de espesor y 2 ”” de anchode ancho
�� Despeje entre 0,60 m y 0,75 m Despeje entre 0,60 m y 0,75 m 
�� Rejas reversibles convencionalesRejas reversibles convencionales
�� 1, 2 1, 2 óó 3 radios de curvatura3 radios de curvatura
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DESPEJEDESPEJE

�� El despeje del implemento estarEl despeje del implemento estar áá
relacionado a la profundidad de trabajo relacionado a la profundidad de trabajo 
habitualhabitual

�� Cuando mayor es el despeje mayores son Cuando mayor es el despeje mayores son 
los requerimientos de solidez estructurallos requerimientos de solidez estructural

�� Muchas veces se ve limitado por los Muchas veces se ve limitado por los 
mecanismos de levante del equipo (eje de mecanismos de levante del equipo (eje de 
las ruedas), sistema de enganchelas ruedas), sistema de enganche
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D: despeje

D

?
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Sistema de rodado y ubicación de las ruedas en rela ción a 
los órganos activos
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NNúúmero de planos y distancia entre mero de planos y distancia entre 
planos de acciplanos de accióónn

�� Resulta uno de los factores mResulta uno de los factores m áás importantes, s importantes, 
cuando el ncuando el n úúmero de mero de óórganos activos es rganos activos es 
elevadoelevado

�� Cuanto mayor es el nCuanto mayor es el n úúmero de planos, mayores mero de planos, mayores 
son las posibilidades de distanciamiento entre son las posibilidades de distanciamiento entre 
óórganos activos en un mismo planorganos activos en un mismo plano

�� La distancia entre planos de acciLa distancia entre planos de acci óón no debern no deber íía a 
ser menor a un metroser menor a un metro

�� Implica siempre un costo adicional de Implica siempre un costo adicional de 
importancia, al aumentar la longitud del importancia, al aumentar la longitud del 
bastidor del implementobastidor del implemento
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Planos de acción

d

d= distancia entre 
líneas de acción

D

D= distancia entre arcos en un mismo plano

Dp: distancia entre planos

Dp

Dp
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d

d: distancia entre planos

Número de planos: 2
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d

d

d: distancia entre planos 
de acción
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d: distancia entre montantes en un mismo plano

d
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Número de planos: 4

Ruedas en posición central

Presencia de 
cuchillas delanteras
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2 planos

3 planos
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4 planos

Distancia entre arcos en un mismo plano
Número de planos
Distancia entre planos
Ubicación de ruedas
Costos
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PRESENCIA DE PRESENCIA DE ÓÓRGANOS DE CORTERGANOS DE CORTE

�� La colocaciLa colocaci óón de cuchillas circulares es n de cuchillas circulares es 
determinante de la capacidad de paso de determinante de la capacidad de paso de 
los escarificadoreslos escarificadores

�� Influye notoriamente sobre los esfuerzos Influye notoriamente sobre los esfuerzos 
de traccide tracci óón del implementon del implemento

�� Incide sobre el Incide sobre el áárea roturada rea roturada 
�� Es un costo adicionalEs un costo adicional
�� Resulta conveniente su colocaciResulta conveniente su colocaci óón alejada n alejada 

de los arcos, con resortes y con sistemas de los arcos, con resortes y con sistemas 
de fde f áácil regulacicil regulaci óónn
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(Balbuena, 1998)

Efecto de la adición de cuchillas de corte y la velo cidad de trabajo 
en los restos vegetales
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Cuchillas individuales delanteras
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Conjunto de montante y cuchilla circular lisa
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Resistencia espec ífica y variabilidad de 
los esfuerzo de tracción

5000 kg

0 

2500 kg

3750 kg

1250 kg



�� El suelo se trabaja con contenidos de El suelo se trabaja con contenidos de 
humedad medios y bajoshumedad medios y bajos

�� Las labores suelen ser profundasLas labores suelen ser profundas

�� El principio de roturaciEl principio de roturacióón se basa en n se basa en 
someter el suelo a tensisometer el suelo a tensióón para que el n para que el 
mismo se fracturemismo se fracture

�� El suelo es variable en su resistencia El suelo es variable en su resistencia 
especespecíífica al laboreofica al laboreo
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Aspectos relevantes de diseAspectos relevantes de diseñño o 
y operaciy operacióón de escarificadoresn de escarificadores

�� ÁÁngulo de ataque de la rejangulo de ataque de la reja

�� Ancho de la rejaAncho de la reja

�� Profundidad crProfundidad crííticatica
�� Patrones caracterPatrones caracteríísticos de roturacisticos de roturacióónn

�� InteracciInteraccióón entre n entre óórganos activosrganos activos
�� Uniformidad de roturaciUniformidad de roturacióón y energn y energíía requerida a requerida 

para la roturacipara la roturacióónn
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Fuerza
Angulo de ataque

Esfuerzo de tracción

Componente vertical

Sentido de la Componente vertical

EFECTO DEL ANGULO DE ATAQUE DEL ÓRGANO ACTIVO

20° 45° 90°

*

*

*:
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Fuerza

Profundidad

Esfuerzo de tracción

Componente vertical

Sentido de la Componente vertical

EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DE TRABAJO

Payne y Tanner (1956)
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αααα

p/a

Incremento de la

roturación

Mayor resistencia específica

Menor resistencia especifica

Mayor eficiencia energética

a

p

αααα

Mc Kyes (1985)

p
p

aa



CaracterCaracteríísticas del filosticas del filo
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Profundidad crítica

Fallas 
crecientes

Fallas 
horizontales



Factores que inciden sobre la Factores que inciden sobre la 
profundidad crprofundidad crííticatica

�� Estado del sueloEstado del suelo
�� HumedadHumedad

�� Resistencia mecResistencia mecáánicanica

�� ÁÁngulo de ataquengulo de ataque

�� Relaciones profundidad / ancho del Relaciones profundidad / ancho del 
óórgano activorgano activo

�� Presencia de capas compactadasPresencia de capas compactadas

�� Distancia entre Distancia entre óórganos activosrganos activos
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Spoor y Godwin (1978)
p= cte.

Procesos de interacción
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Esfuerzo de tracción
[ kN] 

Area removida
[ m2] 

Resistencia específica
[kN/ m2]
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Distanciamiento entre líneas de acción [mm] 

d≅≅≅≅ 1.5 p



Alternativas de configuraciAlternativas de configuracióón de n de 
montantes y rejasmontantes y rejas

�� Trabajos en un estratoTrabajos en un estrato
�� Rejas convencionalesRejas convencionales

�� Rejas aladasRejas aladas

�� CombinaciCombinacióón de rejas convencionales y aladasn de rejas convencionales y aladas

�� Trabajos en 2 o mTrabajos en 2 o máás estratoss estratos
�� Rejas convencionalesRejas convencionales

�� Rejas convencionales delanteras y aladas Rejas convencionales delanteras y aladas 
traserastraseras
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Trabajo en 2 estratosTrabajo en 2 estratos

Rejas superficiales delanteras

Rejas profundas traseras
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Implementos combinadosImplementos combinados

Discos delanteros

Montante rígido con 
rejas profundas traseras

Montante rígido con rejas 
superficiales delanteras
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Implementos combinadosImplementos combinados

Casquetes (discos) 
delanteros desencontrados

Descompactador rígido 
trasero
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Implementos combinadosImplementos combinados

Subsoladores traseros

Cinceles flexibles delanteros
Cuchillas circulares
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Trabajo en mTrabajo en múúltiples estratosltiples estratos
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Rejas convencionales y aladasRejas convencionales y aladas



Rejas aladasRejas aladas
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Trabajos en 2 estratos en un solo Trabajos en 2 estratos en un solo 
pasaje combinando tipos de rejaspasaje combinando tipos de rejas

Rejas delanteras superficiales

Rejas aladas profundas
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Implementos para fisurar el sueloImplementos para fisurar el suelo

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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Escardillos subsuperficialesEscardillos subsuperficiales
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Montantes angulados lateralesMontantes angulados laterales

ÓÓrganos activosrganos activos
Componentes del cuerpo Componentes del cuerpo 
de Paraplow o Paratillde Paraplow o Paratill
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12

3

4

1.1. Reja ubicada o soldada a Reja ubicada o soldada a 
una zapata en el extremo una zapata en el extremo 
del montantedel montante

2.2. Reja ubicada sobre el Reja ubicada sobre el 
sector del montante sector del montante 
angulado con respecto a angulado con respecto a 
la verticalla vertical

3.3. Reja ubicada sobre el Reja ubicada sobre el 
sector recto del montantesector recto del montante

4.4. Aleta regulable ubicada Aleta regulable ubicada 
en el extremo inferior y en el extremo inferior y 
posterior del montante posterior del montante 12

3

4
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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 penetración
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1
2

3
4

1 Reja delantera ubicada en la zapata
2 Reja ubicada en el sector angulado
3 Reja ubicada en el sector recto del montante
4 Aleta regulable
5 Cuchilla circular

5
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�� La angulaciLa angulaci óón del montante es de 30n del montante es de 30 ºº,45,45ºº óó 6060ºº
�� Con 30Con 30 ºº

�� Se alcanzan Se alcanzan al menos al menos los mismos efectos de roturacilos mismos efectos de roturaci óón y esfuerzos que n y esfuerzos que 
con 45con 45 ºº

�� Se podrSe podr íían utilizar menor cantidad de an utilizar menor cantidad de óórganosrganos
�� Se podrSe podr íía ver limitada la capacidad de roturacia ver limitada la capacidad de roturaci óón en profundidad  n en profundidad  

�� Con 60Con 60 ºº
�� Se dificulta el movimiento del suelo al paso del im plementoSe dificulta el movimiento del suelo al paso del im plemento



05/11/201305/11/2013 Dpto. Ing AgrDpto. Ing Agríícola y Forestalcola y Forestal

Montantes curvosMontantes curvos
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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 tracciEsfuerzo de traccióón/m de n/m de 
ancho de laborancho de labor

0

5

10

15

20

25

30

T
/m

 (
k

N
)

CP1 CP2 CP3 CC1 CC2

CP1 

CP2

CP3

CC1

CC2



Comportamiento dinComportamiento dináámicomico

�� Sistema de engancheSistema de enganche
�� LanzaLanza
�� Lanza articuladaLanza articulada

�� Sistema de rodadoSistema de rodado
�� En un En un úúnico ejenico eje

�� SingleSingle
�� Doble en balancDoble en balancíínn

�� UbicaciUbicacióón relativa de ruedas y n relativa de ruedas y óórganos activosrganos activos
�� DelanteraDelantera
�� MediaMedia
�� TraseraTrasera
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�� El sistema de rodado en cuanto a su El sistema de rodado en cuanto a su 
disediseñño y ubicacio y ubicacióón determina que los n determina que los 
equipos se comporten dinequipos se comporten dináámicamente micamente 
como como semisemi--montadosmontados, pese a su , pese a su 
vinculacivinculacióón a travn a travéés de la barra de tiro del s de la barra de tiro del 
tractortractor
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Enganche tipo lanza articuladaEnganche tipo lanza articulada

Punto de articulación

torreta

torno

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

Barra de tiro del tractor

Centro de potencia





Sistema de fuerzas en el plano Sistema de fuerzas en el plano 
verticalvertical

�� la pendiente de la fuerza resultante del conjunto, la pendiente de la fuerza resultante del conjunto, 
las cargas dinlas cargas dináámicas que se producen sobre el micas que se producen sobre el 
tractor y las ruedas propias del equipo son tractor y las ruedas propias del equipo son 
funcifuncióón de:n de:
�� la magnitud de las fuerzas producto de la labor del la magnitud de las fuerzas producto de la labor del 

suelosuelo

�� la ubicacila ubicacióón de las ruedas en el plano longitudinaln de las ruedas en el plano longitudinal

�� la altura del enganchela altura del enganche

�� la longitud de la lanzala longitud de la lanza

�� el peso del equipoel peso del equipo



Ruedas adelante. Barra de tiro corta

Qe: peso del 
equipo

Qe

F: fuerza producto del laboreo del 
suelo sobre los órganos activos

F

Rs

L tracciónR1

Rt: fuerza que debe realizar el 
tractor para equilibrar las fuerzas 
que actúan sobre el equipo

La fuerza F que realiza el suelo sobre los órganos activos y el peso Qe del equipo 
determinan el punto B y dan cómo resultado a R1. Rs es la fuerza de soporte del 
suelo que pasa ligeramente por detrás del eje de la rueda. R1 y Rs determinan el 
punto G y a partir del mismo la línea de tracción  L en función de la posición de la 
boca de enganche del equipo y la altura de la barra de tiro del tractor, resultando 
Rt la fuerza que realizará el tractor 

G

B


