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INTRODUCCTION . -

Con el presente estudio, se preténldé rééalf:ar \lév"importancia ‘que tiene todo

equipo o implemento utilizado en las di_fe‘r:'entes fases de la ‘producciﬁn agri-
cola. En otras palabras es una introduccidn al estudio de la maquinai'ia agri
cola que se emplea desde la preparécié'n de una cainia de siembra, hasta la fa-

se correspondiente a la fertilizacifn del terreno.

En el primer capitulo, se hace una resefia de la evolucifén que sufrieron los

diferentes aperos durante el desarrollo del hombre. Puesto que desde sus ini

cios, el hombre tuvo la necesidad de satisfacer su alimentacidn a base del
cultivo de productos vegetales. Se describe tambi€n en términos generales, -
los principios por los que se rigen las técnicas de la labranza y como una -
seccidn complementaria a &ste, se elabora una sencilla clasif icacidn de los

distintos tipos de suelos para la agricultura.

En los capitulos subsecuentes, se describen los equipos utilizados en las di
ferentes etapas que se realizan durante un cultivo de productos agricolas. -
las etapas de la labranza se clasificaron en este estudio como: labores pri-
mar ias, labores secundarias, siembra, destruccién de malas hierbas, destruc-
cién de plagas y fertilizacidn. Este ordenamiento, no implica que ‘sea estric
tamente llevado a cabo, ya que en ocasiones existen factores que cambian o -
eliminan algunas de estas etapas. Bisicamente se eligid como mero convencio-

nalisno para adoptar una secuencia en nuestro estudio.

El contenido de estos capitulos se desarrolld mediante la siguiente secuen--
‘cia;
~ Objetivo del uso del implemento,

-~ Clasificacidn de acuerdo a su principio de operacién,

~ Descripcidn.



~ Usgos' -

- Venktajés;y' d:eéve‘n;t;‘aja'é. |

En los dos dlt:nmos caplt:ulos, se estudm brevemem.e el proceso mas general -
para fabrlcar a pequena escala, los Jmplementos descritos a Craves de esta -
tesis; se‘,establece_n los conceptos iniciales para la toma de decisidn, a Fin
de llevar a cabo un proyecto de fabricacién. Enseguida, se hace ver la impor
t:ancia socio~econdmica de uﬁ inodeio, para industrializar los bienes de capi~
tal. que se utilizarian en la modern:.zac:.on de la agricultura del pais, de —-
acuerdo a las necesmdades y récur sos existentes para lograr una autosuficien
cia bas:.ca en ahmentos, t:endlentes a meJorar ‘las cond:.cmnes infrahumanas -~
de la poblaciSn rural, asi como 1a dleta alment1c1a de la poblacmn en gene

ral.




'CAPITULO PRIMERO -
HISTORIA DE LA LAH’\ANZ_A ‘sttis-'féé;rNCrprovs .

" Desde la Edad de Pledra, la agrlcultura ha debldo pasar por dJ.stmt:as eta
pas de desarrollo y aunque come industria prlmarla, ain s1gue 51endo nues-
tra fuente prlmordlai de abastecimiento de productos ali:nenticioé‘.'?_ La néce
51dad de impulsar la productividad de la tierra por medio de mejoras c1ent1
ficas le presenta al agricultor una gran variedad de, problemas que practlca

mente le seria imposible de resolverlos por si mismo. "
A) HISTORIA.

Los principios de la labranza se remontan a la creacién del ser. humano, ya
que como nos dice la Biblia: "Jehovd expulsd a Adan del Para:.so Terrenal pa

ra que labrase la Tierra de que fué formado."

No obstante se le quiera dar
algiin sentido figurado a este relato sagrado, nos puede dar ciertos indi-

cios de la antiguedad de las actividades agricolas del hombre.

Existe la vieja hipdtesis de que las principales labores que realizaron los
pueblos primitivos se llevaron a cabo mediante la conocida secuencia de que:
primero pueblos cazadores, despu@s pueblos pastores y por dltimo, pueblos

agricultores. Dicha teoria deberia ser desechada en base a que los prime--
ros hombres no podian alimentarse exclusivamente de la carne, sino de pro-~

ductos vegetales primordialmente.

Podemos afirmar, que la primera herramienta que se utilizd para la labranza
en su forma més rud imentaria fu@ una rama arrancada de un idrbol, a la cual
se le dio forma de estaca ahuzada en su punta para escarbar en el terreno -
(fig. 1-1). Posteriormente el hombre descubrid el fuego y aprendid a con--
formar estacas en forma de horquilla, mediante el corte con herramientas de
piedra, clavando el extremo mas agudo en la tierra y aplicando tiro humano

en el extremo opuesto.
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Fué asi como. este ‘palq punc:t.agudo exa la Gnica herramlen:a con qua ‘hicieron
sus labores. agrico].as“ poco despuéa se pe.rfenca.onG un. poco, al fljar un -
contrapeso de pJ.edra en su centro ‘con lo cual se mejor6 bastam:e la pene~-

tracibn de la azada con. un menor esfuerzo lumano. e

Fig. 1= 1 El Primer arado debia consistir

de una rama de Arbol bifurcada
unos 6,000 afios A,C.

El siguiente paso ful la aparicifn del arado. Su invencidn se atrituye, se
gin libros sagrados de la China, al emperador Chin-Noung, aproximadamente -
3,200 afios A.C., aunque hay ciertas controversias debido a que por esas épo
cas los pueblos egipcios ya labraban sus tierras mediante el arado (fig. -~
1-2); al igual que los griegos, atrituian la invencidn de la agricultura y
el arado a Triptolemo, a quien la diosa Ceres le encomendd la ensefianza a -

su pueblo del cultivo de la tierra.



Fig. 1-2 Los egipcios asentados en el pais

que el Nilo hacia tan fértil, prac
ticaron la agricultura en gran es-

cala, y ademds ya conocian el ara-
do,

Como se ha mencionado anteriormente, el arado consistia al principio de un
palo ahorquillado con forma de un gancho puntiagudo que era tirado por el -
hombre (fig. 1-3), conforme se fué avanzando el hombre aprendif a realizar

el arrastre por medio de animales, las rejas o puntas se construian de bron

ce cuando se descubrid ese metal, y mds tarde de hierro.



congistia bidsicamente de dos -’

estacas , una embutida en la

'~ otra, o bien amarradas.

Se han descubierto antiguos jeroglificos, en donde podemos ver qué varios -
afios antes de Jesucristo ya se hacia uso del arado; tal como nos cuenta la

leyenda en el Libro de los Reyes cuando se enconird a Eliseo ( 900 afios -
A.C.), "labrando la tierra con un arado que era tirado por una yunta de do-

ce hueyes."

Poco a poco se fu@ generalizando el uso de la agricultura por todo el mundo,
en Palestina, en Grecia y en Roma, varios escritores se dedicaron a escri-

bir libros y a difundir las principales normas de entonces.

Para el perlodo del Medioevo, lamentablemente la agricultura sufri conside
rables retrasos, debido al ré&gimen feudalista que imperaba en toda Europa.
Las principales actividades desarrolladas en esta etapa, fueron la caza y -
sobre todo las guerras. La primera exigia grandes extensiones de tierra --
pricticamente virgenes y sin cultivar para no aluyentar a los animales, 1la
segunda tuvo como consecuencias grandes devastaciones y la destruccidn de

los pocos terrenos cultivados.

Durante el siglo XVI y con la desaparicidén del sistema feudal, la agricultu



ra se vid favorecida gracias'ai‘ descub’rim:".em:o del Continente Americano con
818 nuevas especies vegetnles v frutales que tramn congigo; se abrieron -~
nuevas perspectivas y’ may r: var'edad al cult:wo en el Viejo Continente. -~
Sin anbargo, hasta el s:gllob XVIII se: fueron introduciendo adelantos nota --—

bles en el campo de 1a agrlgpllgupav‘ (f;g, l-lo).

ig. 14 Aqui, un campesino de mediados del

siglo XIX af irmando su arado tira-~

do mediante fuerza animal.

A continuacidn presentamos una serie de sucesos y principales avances tecno

1dgicos ocurridos durante el siglo XVIII, en beneficio de la agricultura —
mundial:

« 1721 .~ Arado de ruedas de Norfolk, que tenia la reja de fundicién y la -

vertedera de hierro curvada.
. 1760.- Inventa Suffolk el arado reversible con vertedera curvada.

. 1784.~ James Small, escribe un libro sobre la construccién de arados y -~




mejt?ra ei_v'd;e”ROCFe»rdam.f S

. 1793 .- E11 thtney,!inVentSi 13 d,eép"e‘p’i dor

dc algodsn qie trajo mucha -

que desafortu-

n amente no t:uvo gran ex:.t:o debm kcreencm gene -

ral entre los campesmos de que es m‘etal envenenaba el terreno.

Y asi durante los ditimos afios de este siglo, en Inglaterra se lleva a cabo
el cambio del arado de madera por él} de hierro. En tanto que en América, -
Thomas Jefferson y Daniel Webster introdujeron perfeccionamientos al arado,
también en los Estados Unidos, John Deere y James Olivier fabricaron por ~-

fin arados de hierro y acero de fundicidn templada.

Asi fud como a principios del siglo XIX, lubo algunos progresos en lo que -
se refiere a la fabricacifn de miquinas segadoras y sembradoras; en 1802 se
empezd a trabajar con trilladoras accionadas a mano y en 1812 aparecieron -

toscos rastrillos que eran tirados por caballos.

Como ya hemos visto, en un principio el arado era tirado mediante la fuerza
humana, poco después se aprovechd el arrastre por animales (bueyes, caba ~-
llos, mulas, etc.). Dgsde principios del presente siglo, losg arados de ma-
yor tamafio eran ya arrastrados por pesados tractores de vapor, poco después
la fuerza motriz se transformd en motores de gasolina y por dltimo se gene-
ralizé el uso de la mayor potencia ofrecida por los motores diesel (fig. -
1-5).



Fig. 1-5 Un ejemplo del aprovechamiento

de los motores diesel para el

cultivo de grandes extensiones

La invencidn del tractor ha sido tan importante, como el mejoramiento conti
nuo por el que han pasado todos los aperos utilizados en el campo. Tan es
asil, que actualmente un agricultor que pueda contar con la maquinaria e im-
plementos apropiados, podria cultivar facilmente unas 300 hectidreas, con el

mismo esfuerzo con el que hace poco mds de un siglo habrfa cultivado apenas
20,

B) PRINCIPIOS DE LA LABRANZA.

Se conoce como labranza; a todas aquellas operacionesg llevadas a cabo como
un trabajo mecdnico de movimiento de tierras, destinado primordialmente a -
preparar el terreno para un cultivo adecuado y productive, En general, no

podriamos hablar de que exista un tipo ideal de cama de siembra para un de=~



terminado cult:\.vo 0 condlc:.ones de s.:elo, por ejemplo* ‘1la prepatac16n de -

trojos, ni mezclar o :mverr.n' loa pr1smas de tlex:ra para facilltar la'pene

tracidn de las agu s de lluvzas y aprovechar por mayor t:mnpo‘lalhmedad dekb

las capas saperflcmles, reduc:.endo asmlsmo 1a eroslon eollca (f1g 1-6)

Fig. 1 - 6

Por el contrario, en aquellas zonas que reciben una precipitacidén anual ma-
yor a los 500 mm., se hace necesario frecuentar los trabajos de aradura para
conseguir buenos rendimientos en la cosecha. De la misma manera, en aque--
l1los suelos que poseen un alto contenido de arcilla, que los hace muy pesa~

dos, se requieren tambi®n métodos de labranza con aradura comstante {(fig. -
1- 7.

En general, bajo condiciones de bastante lumedad, se acostumbra arar con in
versifn completa los priemas de tierra, con el objeto de eliminar insectos,

larvas y nidos que puedan provocar enfermedades en los cultives, reduciendo
congiderablemente sus rendimientos.



Fig. 1-7.

.

Ahora bien, en la preparacifn de un terreno para sembrar, ademis de reque-—
rir trabajos de pulverizacidn, se desea que se tenga también un cierto gra-
do de compactacidn en el suelo, debido a que se pueden crear grandes espa—-
cios de aire, de restos vegetales sin triturar y terrones indeseables que -

retardan el crecimiento de las raices.

Los beneficios que se obtienen con un pulverizado eficiente del suelo,duran
te la aradura, seria que: se aprovechen mejor las aguas de la lluvia y se -
aumente la capacidad de retencién de la humedad. Asimismo, un terreno don-
de se ha dejado los rastrojos sobre la superficie y en donde no se ha arado,
se verd perjudicado con problemas de escorrentia durante las lluvias (fig.-
1-8).

En términos generales, el trabajo de labranza sge lleva a cabo, mediante la
fragmentacién de aquellas superficies que se consideren aptas de preparar -

para una buena recepcidn de la simiente.

Los objetivos que se persiguen al efectuar una adecuada cama de siembra, se

enumeran de la siguiente manera:
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1. —Wod:f:u:ar la estructura flsxca y megorar sus caractemstmas" tanto qu1-

micas como. bmloglcas del terreno

2-Combatu' yde__ ir. el crecinien nale . d‘;"',la

ra —--



Fig. 1-8 La figura de la izquierda, muestra un suelo

debidamente pulverizado, mientras que en la
opuesta, se observa una disgregacidn muy po

bre.

De acuerdo a los objetivos mencionados vemos ahora la posibilidad de hacer
una divisidn de labranza: "LABORES PRIMARIAS Y LABORES SECUNDARIAS",

Esta divisidn se ha hecho en forma totalmente arbitraria, pero muy necesa-
ria, ya que debemos tener una serie de pasos y un criterio cronoldgico a se
guir. en nuestro estudio, Se han dado casos en donde se llevan a cabn una o
dos labores secundarias sin haberse realizado previamente un laboreo prima-
rio, otros en donde es dificil dividir la labor primaria de la secundariaj
pero en gran parte de las labores agricolas, sucede que las labores prima--

rias precedan y complementen a la labranza secundaria.
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Por otra parte, podemos hacer notar que las téénicas de labranza ain se en-
cuentran en plena etapa de desarrollo Y. de confmante estudm. Muchas de --
Bus operaciones gon objeto de dlscus16n ent:re t:ecrucos y expertos en todo -~
el mundo.  Asi podemos ver, que existen opmlones controvertidas en cuanto

ala frecuenc:a con .que 'debe realizarse determinada labor, la profundidad -
que deben llevar depend1endo del cultlvo, el grado de desmenuzamiento del -

suzelo, et:c.
C) SUELOS AGRICOLAS. | o

Al hablar de aspectos agricolas, vemos la necesidad de discutir el material
badsico que es el suelo y de la relacidn que tendremos al estudiar los dife-
rentes implementos de labranza. Por lo tanto, pasemos a examinar algunos -
aspectos elementales en el conocimiento de los diferentes tipos y varieda--

des de suelos.

El suelo realiza la funcidn de un soporte mecdnico a las plantas y adends ,
leg suministra agua, aire y ottros elementos esenciales para su crecimiento.
La disponibilidad que se tenga de estos elementba afectard notablemente la
productividad de los cultivos, los nutrientes necesarios para el desarrollo

de las plantas, los podemos agrupar ent

. Nutrientes Principales.~ Nitrdgeno, Fbsforo, Potasio, Calcio, Magnesio ¥y

Azufre
. Nutrientes Secundarios.- Hierro, Manganeso, Boro, Cobre, Zinc y Molikdeno.

Dependiendo del origen que tengan, los suelos utilizables en la agricultura

podemos clasificarlos de la siguiente forma:
. Suelos Minerales, provenientes fundamentalmente de las rocas.

. Suelos Orgdnicos, son aquellos que contienen mis de un 20% de material -

orgdnico provenientes de plantas y microorganismos ya
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- descompuestos.,

. Suelos AiﬁVi}iles, :

. Suelos Margc

. Suelos de Turba, 7 son"f‘llos ‘que resiltan de dreas bajaéf.y péﬁytanosas.

Una vez que se han conformado un suelo, podemos identif icarlo mediante un -
perfil o corte seccional de sus horizontes (fig. 1-9), desde su dltima capa
que seria el material de origen hasta la materia suelta depositadas sobre -
la superficie. En la capa superior A se encuentra casi toda la materia or-
g@nica disponible, en el horizonte B se encuentra la capa saperior del sub-
suelo relativamente dura y la dltima capa seria el horizonte C donde se tie

-ne el material estitico o de origen del suelo.

Dasperdicios Mateela suslia, cosl todo sin descamponer,
| des perdicios
Humus crudo, descamposicion active
Expussic o b~y Capa obscwra con alta percentoje de materly
Deslove % organica bisn disiibuido
’ I semmrm=emwi A Horisante ds color cloro, 1omatids al
Tdulnn 4 8 4
JUPI N —— fansicion de A o B, principolmente A No sle
( 5 Teansicion de Acu B, principalments B ‘p’ll:‘n’l’:
: Enviquecido o Horizents #nriquacido {Itunial)
-) ¢ Mansicion
Un ™ Materiol de Ocigen
Perfil de ‘
Suela Hipotético Eudrico
e

Fig. 1 = 9
COMPONENTES DEL SUELO.

El suelo se compone bisicamente de:
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. Materiales minerales.
. Materiales orgdnicos.

. Apua vy aire,

Estos elementos existen en proporciones muy!variables

ejemplo de ello es'la composicidn en voldmen que’pre:

tipo marga -lyi‘mokso (F 1g 1=l 0). "

5% |

Minaral

25 %

Fig..1-10 Composicidn en voldmen de ‘szelo
" marga-limoso tipico.

«

El material mineral del suelo, se compone de fragmentos que difieren en cuan
to a su tamafio que van desde arena gruesa y cascajos, hasta las particulas
mids pequenas de arcilla fina (fig. 1-l11), agrupados en tres divisiones im=--

portantes que son: La Arena, La Arcilla y El Limo,




N

CANTOS' RODADOS

YR

Y8 ,.3%" A

ARENA

Q 0,08 a 3 mm
0.002 3 /g

LIMO
0 0,005 & 005 mm
6002”2 00002"

ARCILLA
] menos de 0,005 mm
00002"

Fig. 1-11

15
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Las particulas de arena se pueden observar a simp].e vxata pet:o deb:.do a su
gran tamafio permlten poca activniad flsmo-qunnlca, aunque las de tamano me
nor que regularmente tlenen recubr:lm1entos de- arc:.lla, esta 1es confleren -

cierta actividad quimica. g'

Las particulas mas grandes de llmo podemos observarlas a smple v1sta, por

otra parte, las mas pequenas requ Leren del uso del mlcroscopm : Gem.ralmen

te, los suelos con alto contenldo de llmo tienen. la capacxdad e almacenar

grandes cant1dades de agua.

Por ult:mo, 1a arc1 a a; partlcula mas pequena que se presenta en 1os -

5uelos~ poseen ‘la’ capac:.dad de albergar cons:\derables cantmades agua 'y

nut:rlentes que no son Bzempre aprovechados por 1as plantas.’ ‘L arcxlla se

caracter1za por. ser plastlca y pegajosa en estado tumedo, por_el contrarlo

cuando esti seca presenta una condlclﬁn dspera y dura.

Los suelos se pueden clasificar también de acuerdo a su textura y en base a
la proporcidn de agregados o elementos que contengan. Las clases de suelos
se muestran graf icamente en un tridngulo de textura (fig. 1-12), en el cual,

la suma de cualquier proporcidn de arcilla, limo y arena es igual 31 100%.



X

-d
o -] -y

\WAVATVILY
VardViVA

MO-ARCIL LOSA

—

AVAVAVAVAY

TATA

)

MARGA umos &
o ©

~=d—PORCENTAIE DE ARENA

Fig. 1-12

Su clasificaciSn se lleva a cabo de la siguiente manera de acuerdo al triin

gulo de texturas:

TEXTURAS FINAS O SUELOS PESADOS

TEXTURAS MEDIAS

-

r .
Marga-arcillosa
{ Marga-limo-~arcillosa

L Arcillosa.

.
Marga

luarga ~arenosa,

’00
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‘Marga-arenosa -

TEXTURAS GRUESAS 0 SUELOS LIVIANOS ~

Los componentes de mater ia organica del suelo, como’ ya d13 mos, son aque--—- ]
1los derivados. de microorganismos y resxduos vegetales ya desc.ompuestos, de
bido al ermohecimiento que sufren. La mayter.lva;,organxca presente en _los sue
los es de suma importancia, ya que contii'ibuj;e grandanente a la conforfné’éic’in
de la estructura del suelo. Se puede aflrmar que un suelo con bajo contem
do de material organmo, esta sujet:o constantanente a escurrimientos. La -
materia otgan;.ca ge e cqnoce tamb‘len‘q’mjx ,e\l,\ nombtfe-de hunus, cuya_s princi~

pales funciones que efectda son:.

. Almacenar los elementos nutrit

del terreno.

. Ayudar a mantener y construir la estructura del suelo, reduciendo su dure

za y compactibilidad, especialmente en suelos arcillosos.

Por lo que respecta al componente ajre contenido en el suelo, en el cual se
tiene menor porcentaje de oxigeno y mayor cantidad de anhidrido carbdnico -
en relacién al aire atmosférico, debido a la respiracidn de plantas y micro
organismoss el exceso de difusidn de aire del terreno, puede provocar dema-
siada evaporacidn de humedad, que se puede aminorar bastante removiendo 1la
superficie del suelo durante la labranza facilitando asi, un intercambio de

aire y abastecimiento de oxigeno con la atmdsfera.

Al hablar del componente agua en el suelo, es necesario imcluir al suelo co
mo un medio poroso que posee receptdculos de diversos tama;'ws, por los cua-
les penetra el agua y desciende por percolacifn a los horizontes inferiores.
Estos poros son importantes tambifn porque actdan como Areas de almacena —-

miento y abastecimiento para el aire y el agua del suelo. El agua conteni-
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da en el" kéléloi*'é"e ar.ar._i:_b_-,di\‘r;'de er/t-:_y;_

; su"elo‘ de tal for-
ma que 1as plantas no"pueden aprovecharla.“.,_

. Agua ‘Hiéf&st:opiéé. R }umedad retenida

. Agu‘é"Capilar‘. ‘v,'Es el agua presente en los pequenoa wnductos cap11a-
'.,"tes y que proveen la mayor parte del agua que utili -

f \fzan las plantas (f1g ~13) R R

',;F‘ifg‘.ul,"-.l} La figura ilustra como el agua capilar

' as retenida en el suelo.

. Agua Gravitacional. Esta se encuentra en los conductos mayores y se des-
SR plaza hacia niveles inferioreg, debido a la fuerza ~

de gravedad. Las formas en que el agua esti presen-

te en el sielo se muestran en la figura l1-l4.



Ly p!
agus capilar

—

l Agua Capilar

Agua Gravitacionat Agua Higroscopica

Fig. 1 - 14

Un -buen ejemplo del movimiento capilar del agua en el suelo, se puede demos
trar introduciendo dos tubos tipo capilar de diferente diimetro dentro de -
un recipiente con agua (fig. 1-15): se observarid que cuanto menor sea el ~-
difmetro, mayor serd la altura que alcance el agua dentro del capilar, Este

es el motivo por el cual el agua se eleva a mayor altura en un suelo arci--
lloso que en un suelo arenoso.

Fig. 1-15

Efecto del diémet:fo de

un tubo capilar, sobre

el ascenso de agua por

capilaridad.

o™
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Al estudiar los sxelos, se tiene que tomar en c_onmderacmn la acidez del -
nismo. En las zonas de gran precipitacifn pluvial, el agua gravitacional -
deslava el material alcalino soluble, dejando por consiguiente un suelo dci
do. La acidéz de un suelo se determina por el grado de pH. Mientras mis -

bajo es el pH, mayor seri su grado de acidez.

El pH, afecta tambign la dlspon1b111dad de elenentosnutrltlvo.s para el sae-
lo. la mavorla de los suelos con un grado de pH que osc1le entre 6 y 7. re-

sulta ddecuado para la produccmn de un cultlvo (f1g 3

‘sohab' :

S
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CoAS S0 85 80 e
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iz .

GARBANZO ~ - .u Mmmo - ’

IDENTIFICACION DE: SUELOS:E!

Como el color del su'élo‘ no proporciona una btuena identificacidn de sus pro-
piedades fisico-quimicas, es necesario realizar prucbas para determinar es-
tas propiedades. Para 1levavr a cabo pruebas en el campo, existen equipos -~
que producen resultados satisfactorios, sin embargo, estos exdmenes qui'mi—-_‘
cos constitu}en proced imientos complicados vy costosos. Es mds facil y prdc
tico, efectuar estas pruebas de sus propiedades en el mismo campo. Estas ~
pruebas proporcionan tuenc- resultados cualitativos, que adquieren mayor --

exactitud a medida que se va obteniendo mayor experiencia en la técnica de

efectuarlas, entre &stas tenemos a las siguientes:
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. Prueba de agitacmn. Para determinar la presencia de limo, se agita una -

muestra de suelo himedo. La tierra contiene limo ~-

cuando la muestra tiene una tendencia a adq\urlr bri

“11o en la parte superior. Mecdnicamente el limo, se

vuelve muy inestable cuando se humedece a casi su ca

pacidad total. Después de haber distinguido un co--

“lor plateado, @ste desaparecerid si la mezcla se com-

prime entre los dedos. Como la arcilla se confunde

a menudo con el limo, esta es una buena prueba para

- ‘d1st1ngu1rlos (fig. 1- 17)

.. Apariencia pla~
o teada de un
~suelo de tipo
de limo

-~
.

Prueba de agitaclén para limo

Fig. 1 - 17 .

. Prueba de desinte'grva'cién. Cuando una muestra se estruja entre los dedos, -

, Prueba de cinta.

un suelo limoso se desmenuzard con facilidad pa
ra transformarse en un polve fino. Un suelo a-
renoso se desmenuza, pero se notard su Consis--
tencia granmulosa. Es dificil desmenuzar una -~
muestra de arcilla, sobre todo cuando se encuen

tra seca.

Se utiliza la prueba de cinta para identificar

suelos arcillosos, se amasa una muestra humede-



e de ,/t‘lpollmoso 0 arenaso.




'A) Los aradog de vertedera -
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" CAPTTULO SEGUNDO

lisuelo’a-una
econver.
tirlo en una buena cam

Entre los _qu__ijpds;déﬁlabg_

res primarias:s

B) De disco.
C) Rotativos ‘
D) Escarificadores de arrastrbe
E) Subsoleadores.

La remocidn y el mullimiento del suelo, es la mas antigua de todas las ope-
raciones de la labranza y en ella se emplean los tipos de arados mds varia-
dos. El arado es la herramienta primaria para la produccidn de cualquier -
tipo de cosecha, constituyendo por lo tanto, la herramienta bisica de cual-
quier instalacidn agricola. Con el arado la tierra se rompe y se disgrega

en pequefias particulas, Es necesario conocer la naturaleza del terreno, la
influencia del agua, del aire y de la temperatura sobre sus condiciones fi-
sicas, para determinar los ajustes necesarios y obtener del arado los mejo-
res resultados, De acuerdo con la experiencia se ha demostrado que las zo-
nas que reciben una lluvia anual menor de 500 mm., es necesaria.la labor de
arado para mantener huenos rendimientos en las cosechas. Algunos terrenos,
tales como los altamente arcillosos, no se adaptan al sistema de cultivo --
sin arado, debido a su especial consistencia. En ambientes humedos, a me -
nos que los rastrojos se entierren perfectamente, se propicia la gestacidn

y crecimiento de insectos y enfermedades que reducirdn el rendimiento de -

las cogechas. Un terreno bien trabajado con el arado absorbe el agua de --
lluvia manteniendo la humedad necesaria para el crecimiento de las plantas,
mientras que los que no han recibido la labor de arado, perderdn la mayoria

del agua por escurrimiento. Un suelo bien trabajado se airea, con lo que ~
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se favorece la actividad de microorganisnos y bacter ias,: prodhciendo la ra-
pida oxidacifn 'y destruccidn de los residuos de la cosecha anterlor. . Esta

labor ayuda a la n1tr1f1cac1on y-a la llberaczon dc.' .ertlllzantes

ex).stentes en el quelo.

labor de ara-

1).- Crear una cama. prof‘unda para la semmlla, qge:‘;fivs,lc

ica:y b1016g i

camente sea adecuada para s creclm.lento

2).- Incrementar la riqﬁeéé‘éeri_ﬁmus (materia ‘otgénica‘)f'y"l‘a'feit‘ilidad del
suelo cubriendo los rastrojos y los abonos, de forma ‘que queden incor-
porados al terreno.

3).- Prevenir el crecimiento de malas hierbas y destruir las existentes.

4).- Dejar el terreno en condiciones tales, que el aire pueda circular fa—

cilmente a través de &l.

5).- Preparar el terreno para que retenga la humedad producida por las llu-

vias.
6).- Destruir los insectos con sus correspondientes huevos o larvas y nidog

7).- Dejar el terreno en forma conveniente para prevenir la erosidn eblica.

A) ARADOS DE VERTEDERA O DE REJA.

Este tipo de arado se adapta al laboreo de la mayoria de las clases de éxe-

los y sirve también para voltear y cubrir los residuos de las cosechas.
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Cuerpo o base de un:arado de vertedera.

.- Corta el primma de tierra
2.- Disgrega el suelo
3.- Gira el prisna de tierra a un dngulo determinado

4.- Cubre la hojarasca y otros residuoes demateria orgénica. S

Fig. 2-1 Vista por debajo de un

arado de vertedera, en donde se

aprecia su forma de cuiia.

Componentes principales del cuerpo del arado

“El cuerpo o base es la parte principal del arado de vertedera. Estd compues

to de las partes necesarias para elevar, voltear e invertir la tierra.
Las piezas fundamentales son:
. la reja

. La talonera o dental

. La vertedera.
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(ue se fijan a una cuarta pieza soporte llamada rana alma o arana, que tie
ne la funcidn de que todas las plezas tr baJen como una sola unidad.” La ca

ma o larguero va tambi&n fija a la rana

»‘.-2 muestra las partes ~-

principales del cuerpo del arado‘.‘ i

- Vertedora

Ala de 1a
reja!_ o— Soporte
Re Ja 7 ™~ Talén
Flo de la ~. >-Costanera
Te ja “.Borde desmontable
Costanera
Punta de la reja de la roja
Vertedera
~
ReJa ~
>~ Cogtanera
Saporte

Fig. 2-2 Vista superior de un cuerpo de arado.
En la parte inferior se observa un -

despiece de la misma.



PARTES DE UN CUERPQDE ARADO;

SOPORTE, AIMA 0 ARAS!A e entral del cuerpo del arado en el cual

van acoplndos los denas componentes

Esl:esta pleza 1a que le da al cuerpo
del arado una forma de cuna. Tlene uchas formas d1ferent:es varlando prin
c1palment:e el angulo de- este’ en funcm d'el Eabrlcante las cond1c1ones -

del suelo en que va a trabaJar el arado.

LA REJA. -.Esta parte del cuerpo del arado forma una cufia que corta y separa
_j-.*un prxsna de tlerra.» Inicia el trabajo de elevacidn y giro del -~
“prisma de tierra, completado posteriormente por la vertedera. Pue

: 'devproducir'poco desmenuzamiento. Va atornillada al frente del -
”soport’e. Sus partes principales son: la punta, el ala, el borde~

cortante y el dental o taldn de la reja que se representa en la -
fig., 2-2,

En las figs. 2-3, se representan varios tipos de rejas que se construyen -
de acuerdo con la diversidad de suelos, temi@ndose por lo tanto un uso espe

cifico de cada una de ellas.

/ 0 o O o \.ﬂ
. Punta
{Filn

Fig. 2-3 a. Reja de corte completo



Fig. 2-3d. Reja con endurecimiento superf icial

29
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Las rejas se d1v1den en grupos, s 6 oduzcan. s igur ¥

el ancho de corte que hacen. g ,'

En cuanto a la succibn, en la fig.' 2-4_ ge muestra el perfil curvado de suc-
cidn del borde inferior de la reja, .de cuya curvatﬁra depende la penetrabi-
lidad del arado, las rejas ordinarias tienen una curvatura de 4.6 mm., y se-
utilizan para tierras ligeras, la reja clasificada como media tiene una cur
vatura de 7.9 mm., la de mayor succidn hasta 9.3 mm., utilizandose esta en

tierras secas y fuertes (fig. 2-3c¢).

Curvatura de succidn vertical.- Es la que existe hacia abajo en la punta -

de la reja, respecto al taldn de la misma (fig. 2-4).



Fig. 2-4. Tres grados de succidn de la reja: 1,
succidn normal para terrenos ligeros, faciles
" de penetrar; 2, succidn profunda para terrenos k
ordinarios que est&n duros y secos; 3, succidn
doble para suelos tenaces, cascajos y otros de

dificil penetracifn.

Curvatura de succidn horizontal.- Se mide por la desviacidn de la punta de
la reja regpecto al taldn de la misma, -
pero tomando como referencia la linea de

la pared del surco.

En la fig. 2~5 se pueden apreciar estas dos curvas de succidn,



32

. Pl
.,
E
| m !

a1 AL DA

Pig. 2 - 5

(1) La reja debe tener succién vertical abajo. Por esto la punta se dirigi

rd ligeramente hacia abajo.

(2) La reja debe tener succiBn horizontal, Por esto la punta se dirigirad

ligeramente a la izquierda.

(3) Como resultado, el lado de la vertedera estd libre de la pared del sur-

co.
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La Jmportancm de la Lurvatum dé"s.lcci(’m vertical de la reja, se ref leja

en el hecho/de quelpor ke1cmplo 51 la punt.d de la re;a tiene excesiva succidn

para la” clase dc terreno, se ga qtara mis rnp:dnmuntc y el ur.uln necesitard

un tiro: mayor taposﬂ»le que ‘la punta: se vlave.

Por su Figu -las re]as pueden claslf icarse tambu'n.[ l.a rqa convcncmnal

llbres de ra1ces flg. 2 b

. Reja de corte regular corta 5 cm.,'menos que el a'ncho del cuerpo del

arado

. Reja de corte completo, corta todo el ancho de la base del arado, se uti
liza en vertederas de alta velocidad y de tipo rejilla. Proporciona un
corte mis completo en suelos con bastantes raices. Fig., 2-)a

LA VERTEDERA.

Es la pieza que desmenuza el prisma del suelo cortado por la reja. En el

primer tramo de la vertedera se produce la mayor parte del desmenuzamicnto.
La rotacidn del prisma de tierra se produce ‘en la parte superior de la ver-
tedera, es en esta zona en donde el prisma de tierra recibe el empuje final
arrojandolo hacia el surco abierto anteriormente; la distancia a la que es

arrojado el prisma de tierra, depende de la velocidad de avance y la curva~
tura de la vertedera, la capacidad de la aradura serd mis o menos igual: ve

locidad alta con menos cuerpos, o velocidad baja con mds cuerpos. La verte
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dera puede tener un borde desnontable en'el: 1ado uqu mrdo arrlba de la cos

tanera, como consecuencna del d* 3

'rte de' 1:1 vertedeta.

EFECTO DE ,Dsmamzm;gﬁm“ph.’IlAvREJA Y LA

Al moverse el cuerpo del arado hac.la adelante. S accmn de cuna en el sue-

lo ejerce esfuerz' s l:anto hacia arriba: como hacm adelante y hacm la dere-
cha, chhos

sfuerzos provocados - por 1a acclon de la cuna, provncan que el
prisma de- tlen:a se qepare en b]oques o lammas paralelas (hg 2-6). Los
bloques. se desplazan hacia arriba y hacia adelzxnte sobre la superficie cur-
va de la vert:edera. En el desplazammnto estos rozan y se deslizan entre -~
si. Debido a esta accidn de roce y deslizamiento se provoca el desmenuza--
miento. Cuando loé. bloques alcanzan la parte superior de la vertedera, se
rompen totalmente, provocando esfherzos de corte adicionales, que aumentan
el desmeruzamiento. Un subsecuente rompimiento del prisma de tierra, se

provoca cuando se deja caer de la vertedera hasta el fondo del surco.

Fig. 2~6 FEfecto de desmenuzamiento de la reja y la vertedera

TIPO DE VERTEDERA.

Hay varios tipos de vertederas diferentes, cada uno proyectado para trabajo

especial. Ningin arado estd diseiado de tal manera, que pueda llevar a ca-
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bo un trabajo sat1sfaccor10 ba;)o cualqu1er congunto de cond iciones que se -
puedan preaentar»r Las pr mcwaleb cond1c1ones ue .Lnfluyen en la construc-
c¢idn de dlferences l;lpos de vertedera son: consistenc ia f:su.; del terrena,
ya sea eeructqra &ranqlar‘ o bhien compactada, Varlacxon de los suelos des-

de arcilla pesadas'a suelos como la arena. Y varlaclon de humeddd cle] sue-
lo. ' ‘

. Fig. 2-7 Vertederas Cilindricas
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2) Vertederas helicoidales.- -Son relativamente largas, menos verticales -

en su levante y menos perpendicular respecto

>31A gvénce (fig. 2;-8).

| Fig.'2 - 8 Vertedera Helicoidal.

De acuerdo con las condiciones especificas de aradura, varias vertederas pa
ra cuerpos de arados de diferentes formas y disefios han sido construidas.

Pero estas pueden ser clasificadas en cinco grupos principales:

1) rastrojera
2) de uso general

3) de alta velocidad
4) de rejilla

5) para suelos compactados.
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2)
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Vertedera para cuerpos de nrado para raatro;os.-— Egta ve.rted'era" es cor
ta, alta Yy tlene una curvatura pronunc.mda. _Produce. una 1nvers1on mas
rap1da del prmna de tlerra dosnenuzandose me_)or,.. La pronuncwda -cur -
vatura, provoca que la presmn de la vertedera sobre la tlerra ‘sea ma--—
yor. ‘Este txpo ‘de. arado ';e utn.llza pr 1nc1palmente en suelos ngﬂJO‘-‘.OS-

y arc1llosoa y en terrenos que se labran cada afio (fng 2~ 9)

1

Fig. 2-9 Vertedera de arado para rastrojos.

Vertederas de arado para cuerpos de uso general. En relacién con la =
vertedera para rastrojos, es esta una vertedera mds larga con menos cur
vatura. TInvierte el suelo moderadamente y puede usarse en suelos pesa-
dos o arcillosos. Puede llevar a cabo el trabajo de aradura a mayor ve
locidad que el de la vértedera para ras_trojoe,. No obstante, su veloci-

dad debe ser mayor cuando se aran suelos organicos, que cuando se aran

suelos arcillosos (fig. 2-10).
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Fig. 2-10 Vertedera de arado’ para usos generales.’

3) Vertedera para altas velocidades.~ Tiene una curvatura menor que la ver
tedera de uso generél, por lo que tiene menor accidn de volteo y se pue
de operar a mayor velocidad sin arrojar el prisma de tierra demasiado -
lejos (fig. 2-11). '

Fig. 2-11 Vertedera de arado para altas velocidades.
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Vertedera tlpo regllla. Esta vertedera esta formada por lxstones de -

metal, asemegﬁndose a una reJJ.lla

t‘vlene la mlana forma que la vertede
ra para rastro‘o

piarla ensu

elos ar 1llosos o pegaJosos (flg. _-12)

Fig. 2-12 Vertedera de arado ﬁipo rejilla,

Vertedera para uso extrapesado o escocesa.- Esta se énplea principalmen
te en suelos orgdnicos pesados o suelos arcillosos, en general muy com~
pactados donde la penetracidn es el principal problema (fig. 2-13). La

vertedera es larga y curva, voltea la tierra sobre su costado; no la -~

pulveriza, pero la expone al aire. Tiene una reja angosta que no rompe

todo el ancho del surco.
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Fig. 2~13 Vertedera de arado para uso

extrapesado o escocesa,

COSTANERA O PATIN.

También se conoce como dental y actia como uno de los lados de la cufia que
forma conjuntamente con la reja. Es una pieza metilica, larga y plana que
va atornillada en la parte lateral del solxéorte {(fig. 2-2). La costanera —-
tiene por funcidn absorber las fuerzas laterales que se producen al voltear

la tierra, con lo que se contribuye a mantensr la estabilidad del aradeo.

Al igual que todas las partes que constituyen el cuerpo del arado, existen
costaneras con diferentes caracteristicas. En la fig. 2-l14 se describen al

gunos tipos de costaneras.

FIG. 2-14a. 23 cm. de longitud,
Se usa en casos en donde la pre ®
sion del suelo sobre la costane

ra no es muy importante.
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Fig. 2-14b. 28 cm. de longitu

Se utiliza para condiciones no

males de aradura.

rig. 2-léc. 35 cm. de longitud y -

‘con taldn de hierro fundido. - Se . -

emplea en suelos abrasivos, don=

de la costanera se somete bastan -
N - ‘_,,'

te al desgaste. El taldn puede '

ser reemplazable, : L Lo e

Fig. 2-l4d. 50 cm. de longitud -
con taldn de hierro fundido. Es~

ta costanera es disefiada para ara

dos montados, debido a que no es- 0
tan equipadas con rueda de cola.- O

Su longitud proporciona un buen - ~ -~

soporte para aratr con uniformidad
y su taldn reemplazable hace posi
ble su uso en labores de arado,en

suelos abrasivos.

Algunos arados se equipan con costanera rotativa (fig. 2-15). Esta suple--

menta a la costanera plana.



Fig, 215,

—iho

L Vminii )

Mo ajustable,
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RUEDA DE COLA.

Una de las runCLones de la rueda de p contrarea:ar el esfuerzo late—-

ral del arado sobre la parcd del suruo

da puede aJuatarse howlzontalmente. El aJuqte dcbe de hacerse de tal forma
que la costanera quede entre 1 y: 2 cm de la pared del surco (flg.( ~'16).

El aJustc se lleva a cabo con’una madera del 1adoj14qu1erdo de la costancra

RO

tocando la punta de la reja y la- rueda de

‘ola.y La dlsLan01a 'se- m1d¢ deylc

el taldn de la costanera a la madera.“
no, la rueda de cola o también cunoc1d

tat vertlcalmente la parte poetcrlor del arado. A11gera“‘l t1ro, porque la

rueda tiene menos rozamiento que el cosLado del arado.a En 1af_1g.‘2—l7 se

Fig. 2-16. Ajuste de la succidn vertical y

horizontal de un arado.

43

:'numero de arados, esta rue
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Fig. 2-17

(1) Ajuste vertical para que la rue (2) Ajuste lateral para que la rueda
da guia soporte el arado sin levan- guia contrarreste bastante la fuerza
tarlo. de modo que el lado izquierdo de la

vertedera quede libre del surco.
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TTMONES DE ARADO

Es una barra o armaz.on para mantener las bases de arado, de ,1os arados mul-—
tiples (vatloa cuerpos de arado) en su posmlon correcta entre si . El r.1~-
mon va atornillado a los soportes de los cuerpos transmxt:,endo la ,poter.scila

del tractor a los cuerpos del arado. E1 paso libre de la hojaraécé::se ésg
gura manteniendo una distancia entre las puntas de las reja.s 'a:si‘.éomo élf——
despeje vertical del arado (distancia del bastidor al suelo) de 60°cm. o ~
més. Para que las partes del armazon no interfieran en el paso de la ho_]a-
rasca, la mayor parte de los tzmones de los arados se construyen curvos ha-j

cia arriba desde 1os soportes,'

luego hacm adelante y poat:ermtmente hacia -

abajo a los puntos de enganche

Los timones pueden ser 2 tipos::

a) Timones de una sola pieza. '

Se. construyen con una(\uga de geccidn I do-

blada para darle la figura adecuada.

b) Timones formados por varias vigas. Su estiuctura estd formada con ba--
rras planas de seccidn rectangular, unidas por placas y bulones, En al-
gunos disefios, el armaztn o bastidor se construye de tal manera que algu
nes timones o splamente el dltimo timén se puede quitar para reducir el
tamafio del arade., “Esto pexmite que el arado se pueda adaptar a tracto--
res de menor potencia, 0 a un suelo que requiera de mayor esfuerzo de -~
traceidn. La fig. 2~18 muestra un arado con timones formados por varias
vigas. . '



RPN

46

Timon : Abrazadeia
Barra transversal
superior

, Barra transversal
frootal

y
Distancla el
entre puntas

Fig. 2-18 Disposicidn de los timones en
un arado de cuatro cuerpos., EL cuarto -

~cuerpo se puede quitar en caso necesario

Materiales usados para la construccidn de cuerpos de arados.

.

Los fabricantes de arados de acuerdo con las condiciones en las que el ara-

do trabajard, emplean el material adecuado. Los materiales usados en los -

cuerpos de arado pueden clasificarse en:

Acero Triplex.

Los aperos construidos con acero triplex contienen tres capas de acero. =~
Las dos capas vsuperficiales tienen un alto contenido de carbono (acero du -
ro), mientras que la del centro posee un bajo contenido de carbono (acero -
suave). Las tres capas son forjadas al mismo tiempo. Esto provoca que las

misnas se fusionen en una sola hoja de metal.



47

Mediante el tratamiento t(érmico,‘l'as dos cabas exteriores ge endurecen debi
do al alto contenido déﬂéarbofib, ‘en tanto que la capa central permanece ~-
blanda (fig. 2-19). Este;tipc‘z"deﬂacero posee una superficie muy resistente
al desgaste y la parte central blanda y ddetil lé permite absorber los es~
fuerzos al chocar con un obstdculo en el terreno. No es reccméndable para
trabajar suelos demasiado rocosos; se usa principalmente en éreas en donde

es dificil conseguur que el suelo desl1ce libremente sobre la, reJa y la ver
tedera sin adherirse. '

Fig. 2-19 Acero Triplex.

‘Aceros Forjados.

Los cuerpos de arado construides con este material poseen una scla capa y -
se muestra en la fig. 2-20, Tiene este tipo de acero un contenido menor de
carbono que las partes duras del acero triplex, razdn por la que es menos ~
duro y resistente al desgaste, Este material se emplea en donde el suelo -~
no es demasiado pegajoso y en donde se requiere huena resistencia al impac~

_to por la presencia de obstdculos,
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Fig, 2-20 Acero Forjado.

LB

Hierro Fund ido-.

Este material eS.uﬁa fundicién g‘r.is que se ha enfriado rapidament_ie. en la su
perficie durante la colada. Esto produce una superf icie muy dura y fragil

pero con nicleo mds blando y resistente., Si se rompe este material, apare-
cerd una fractura blanca y brillante en la superficie, con el color gris ca
racteristico de la fundicidn en el nicleo. Se muestra en la fig. 2-2l. Los
aperos construidos con este material se usan en suelos muy abrasivos, tales
como la arena y suelos gravosos son mas econdmicos. No deben de usarse en

suelos rocosos, pues al chocar puedan producir fracturas.

Fig. 2-21 Hierro Fundido,
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A continuacién;se muestra unaitabla-comparativa de losmateriales usados en

la construccidn:de

Resistencia Resis;edcia' ‘ :,"_crapg‘c.j_dléd- de
'al"'de(sga.st'e': al choqﬁe?z’." : :

Aceros Forjados. ' '_me'c_liapo R R m’ed;ahof " mediano
Aceros Triplex i S calto alto
Hierro Fund ido swbaja-: bajo

a).- Sistema de'_'protecc'iﬁn‘ ‘aﬂfgg'sqrt: »

V,Es un dlsp051t1vo de resorte o muelle que ayuda a, prot:eger los cuerpos
o y los timones cuando el arado choca con obstacu10b.; En la flg 2 <22,
el timdn gira hacia atrds al encontrar un obsta;ulo. .El tlle‘l vuelve
a su posicidn normal de trabajo, al retroceder ei":t‘:r&ctor hasta que el

arado vuelva a su posicién normal.



Fig. 2-22 Sistema de proteccidn a resorte

En la fig. 2-23 se muestra el ciclo de disparo de una cama de arado con

sorte o muelle de seguridad.

30
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Fig. 2-23.

b) .~ Sist‘emfa,_;c‘lé proteccidn con

Este Si " elve el;,t‘.nmon a su pc 11:10 norma]. de traba;]o automat:—
camentev espues,de ‘haber: eludxdo el obstacu ;

Las reécc;}pnes de este mecanismo bisicéme'nte sondos ‘
ACCION VERTICAL INDEPENDIENTE:

Permite que el cuerpo del arado se desplace hacia arriba-;él encontrar una -

roca inclinada, . pero sin producirse rotacién del cuerpo del arado,

La figura 2-24a, muestra como se realiza la accidn vertical independiente ,

en donde:

(1) La reja encuentra un obsticulo.
(2) se desplaza' hacia arriba a una distancia que puede ser de hasta 30 cm.
(3) La punta de la reja pasa por arriba del obstdculo

(4) Immediatamente recupera la profundidad de aradura,

Este desplazamiento vertical independiente evita que el mecanismo de rota--

cidn del arado actie en un 80 a 90%.



Fig. 2-24a. Accifn Vertical Independiente,

Fig. 2-24b,

Movimiento de rotacifn independiente,

2 S
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MOVIMIENTO DE ROTACION: INDEPEND IENTE;"

Este mecanisno-actda’ por. rotacidnid

I3

ernite des-

eja se. introdu

-

bstdculo.. La pun-

(2) El cue 1
t ‘sobre el nivel del

fondo del surco

3) E cuér_po»vueIVé' automiticamentea su pdSic'ién‘de_'ba‘fa:dufa, .

(4) Retorna instantdneamente a .igf profundidad i_d"‘e v-’.f:vi'é(bayjo-.'} L

c).- Sistema de proteccidn con perno de corte.

Este sistema se utiliza cuando el terreno se encuentra razonable 1i--
bre de obstdculos. Dicho perno protege al bastidor eficientemente, -
aunque presenta 'el inconveniente de que debe reemplazarse el perno ca
da vez que actda el mecanismo de proteccién, En la fig. 2-25 se re--

presenta la accidn de este mecaniamo.
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()
j leca bm"sno de segur:dad con perno de eort
‘;fj‘zA,' uestra el\t:mon en posicidn de aradura, mlentras
fB muestra el t1mon despues de haber actuado' el meca
m.sno de segur:u:lad.
AD TTAMENTOS:

Existen una ser:.e de aditamentos para arados de verteder tilizan -
en determinadas cond iciones para mejorar la labor de

aditamentos tenemos:

a) Rueda de Control de Profundidad.

Esta rueda se puede utilizar en condiciones de aradura muy variables con

el objeto de mantener una profundidad uniforme de aradura en condiciones
tales como:

1) Cuando se encuentran partes duras y blandas en el terreno, el arado -
se ajusta para que penetre el suelo duro, de tal manera que la rueda

de control impida que profundice el arado demasiado en superficies --
blandas.,
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2) En terrenos dlspareJos donde existen danaslados desnweles, el arado se
ajusta para mantener una profund 1dad “;,' iforme en una area baja, la rue-

da de control prev1ene la exceswa penetracmn eniéreas altas o lomas.

Ajuste en- 1a rueda de Px:ofund:ulad :

En las flgs. —26 Y 2-27 se. ‘mu it

(2) Tuerca de aJuste de l' _posicid 4 ruedagu:‘m

(3) Tuerca de ajuste de la. poslc:mn vert: ca
dédl resorte de dicha rueda.

e la rueda y de la tensidn --

Cuando gse ajustan ambas tuercas 2 y 3 hacia la 12quz.erda, se levanta la
rueda gula con respecto a las rejas. Por el contrario, cuando ambas —

tuercas 2 y 3 se ajustan hacia la derecha, se Eaja la rueda guia.

Cuando se ajusta el perno 3 hacia la'derecha, se aplica mas tensidn ver
tical (hacia abajo) sobre la rueda -para agregar mds peso sobre la rueda
guia.

(4) Tuerca de ajuste de la rueda guia con respecto a la direceidn de avance.

Al moverla hacia la izquierda, la rueda tiende a irse mds hacia la dere

cha con respecto a la direccifn de avance del arade y del tractor .



Fig. 2-26 Partes de 1a rueda gufa,
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Fig. 2-27 Funcionamiento de la rueda gufa.

b) Cuchillas o discos.

Son efectivas en terrenos con abundante hojarasca y sus funciones mds --
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importantes son:

ca ‘en el terreno.

2). Cuchilla con file recortado.- Tienen aplicacin en suelos duros y en -—-
donde hay abtundante hojarasca. Las muescas ayudan a sujetar las ramas -
contra la superficie del suelo, proporcionando de esta manera una mejor

accidn de corte.

3). Cuchilla circular con filo ondulado.-Son eficaces en suelos con demasia
da hojarasca. La forma ondulada del filo aumenta la longitud de corte,
evita que la hojarasca deslice delante de la cuchilla y reduce el pati-

namiento. En la fig. 2-28 se representan &stos tres tipos de cuchillas.

R P CHOFE e, —ous VRS T

A B ~ ¢

Fig. 2-28 Cuchillas. A, con filo normal

B, con recortado. G, con filo ondulado.
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La cuchilla circular puede ser montada con un . soporte slmple o con”un sopor

te doble que soporta a 1a cuchilla por: ambos lados Flgs.'

mecanismo de seguridad para proteger las cuchlllas contra rocas ‘obstdcu -

los, se puede usar un perno de corte.

Fig. 2-29A Cuchilla sostenida
por cojinete cénico de hierro
fundido.

Los cojinetes que se utilizan en las cuchillas son de dos tipos y se ilus--
tran en las figs, 2~29A y B. Ambos cojinetes son ajustables. En las figs.

2—30: 2-31 y 2-32 se ilustran los ajustes de estas cuchillas.

Fig. 2-29 B. Cuchilla con
cojinete de rodillos céni

co ajustable.




Fig. 2-31 La cuchilla debe -

de estar colocada directamez_l_
te sobre la punta de 1a reja
cortando una profundidad en-
tre 1/2 y 2/3 de 1a profundi

dad de corte del arado,

Fig. 2-32 Cuchilla colocada -
para arar suelos duros. Tra-
baja mejor cuando se coloca -

detras de la punta de la reja

61
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Por otra parte, la cuclul],a debe’ ‘ser. lo. suflcz.ent:anente grande para cortar
la hojarasca superflcml yvlas ralces,"

ara nsi obtener una par e surco
firme y uniforme.

La fig. 2-33 repféSe‘nt‘a’ la

Fig. 2-33 Las cuchillas grandes pueden atacar

mejor la hojarasca que las pequeiias

La cuchilla esté.montada (fig. 2-34) en una horquilla oscilante. Esta hor-

quilla es una pieza metilica en forma de U y estd unida a la cuchilla median
te un perno que constituye el eje de giro de la cuchilla, la horquilla osci
la en un eje grueso curvo llamado vistago que puede girar dentro de una --~
abrazadera sujeta al timdn.

Figq 2-34-
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c) Raederas o Rasetas.

-forma, c'or ta

una

..
2)..
3)..

4).. ijo del prlsna -

invertido.

En la £ig. 2-35 se ilustra una raedera.

Fig. 2~35. La raedera estacionaria
va montada directamente en el bas-
tidor del arado y es independiente
de la cuchilla. Estan disefiadas -
para tvabajar em presencia de hoja
rasca no volcada, rocas o suelos -
duros de penetrar donde pueden re-

emplazar las cuchillas circulavres,
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d) Combinacidn de ‘cuc‘t'\illa cal'y.rcula'rr'y,f raedera,

Con esta combmacmn se obt1enen los benefxcms de ambas. La cuchxlla -
circular corta la hOJarasca y: hace el corte vertical del prlsma de tle—-
rra que se.va a voltear y la raedera hace un surco sin 1nterferenc1a de

1103arasca. Las Elgs. 2-36 v 2-37 nos muEStran arreglos de cuch1llas y -

raederas. . S T

Fig. 2-36 La raedera en esta combinacidn,

" corta una pequeiia franja en la esquina su
perior izquierda del prisma de tierra, lo '
que asegura un claro corte de la pared -
vertical del surco y una mejor cobertura
de la hojarasca. Su ajuste es independien
te de la cuchilla.



Fig. 2-37. Combinacién de raedera y cuchilla circular.

A, Con ajuste independiente B, Como una sola unidad.

. 59
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@) Cuchilla de Disco QSncaVc:.

Realiza el trabaJo de 1os adltamentos descr:.t:os en (c) v (d)

1lla curvada corta el suelo y la hogarasca volteando a su vez una:"peque—-
fia franja de suelo de 5 a 10 cm. de ancho, contrlbuyendo de est:a manera }
a enterrar con. mayor profundldad la ho_]arasca. ‘La fig. .2-38 es'una re——’

presentacidn de este. ad 1tamento.

Fig., 2-38 Cuchilla

de disco cénecavo.

f) Lamina para Hojarasca. -

Ayuda a cubrir eficientemente el terreno cuando se encuentra con demasia
da paja y ramas, en la fig, 239, se representa una lidmina para hojaras-

ca.
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- Fig., 2-39. La limina para hojarasca ayuda -

a voltear la hojarasca y residuos dentro

. del. surco abierto y evita que estos .se«,,\_ -

" .acumulen en el timdn del arado.

g) Cubre~Hierbas.

Se usa cuando se esta arando en terrenos con malezas altas y hojarascas.
Mantiene la maleza sobre el prisma de tierra a medida que este va rotan-
do, reduciendo de esta manera la altura de las hierbas, cubriéndolas lo

suf iciente. Se muestra un arado con cubrehierbas en la fig. 2-40.

Fig. 2-40 Los cubre~hierbas ayudan
y facilitan la aradura en presen--

cia de maleza muy alta.
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h) Extensidn de Vertedera,

Es un aditamento- que sostlene'el’prlsna de t:1erra al alcanz : st“:'é’ elv’fin

de la vertedera, ‘evita: que este'se regrese al |rco cuando 8 ,'trabaja ‘80~

bre laderas. yuda tamblen a enterrar la hojarasca mids. profundamente.~ -

En la fig. 2-41 se 11ustra una extensidn para vertedera,

Fig. 2-41 Extensifn de vertedera.
i) Cortadora de Raices.
Es un aditamento que se utiliza generalmente para cortar raices de alfal-

fa, y van montados sobre la costanera. En la fig. 2-42 se muestra una --

cortadora de raices.

Fig. 2~-42 Cortadora de raices.
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3) Guia para 'trac‘:tbi'.’,

Ayuda a mantener-el ancho correcto cuando el tractor se opera fuera del
surco. El operador debéftérief atencidn en que dicha guia vaya sobre el
surco fig. 2-43. . ‘

* . . Fig. 2-43 Guia para Tractor.

‘

CLASTF ICACION DE L0}

Una primera clasifica

traccidn:t -

- Arados de tiro anima

- Arados de tiro mecinico.

Tambi&n se puede clasificar de acuerdo con el sentido de inversitn del pris.
ma de tierra. ‘ A '

~ Arados de una sola via.

~ Arados reversibles.
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i

Los arados de una sola via estan disefiados para invertir el prisma de tie--

rra hacia la derecha vistos por atrds.

Los arados reversibles invierten el prisma de t’ie'r'i‘a ‘en los dos sentidos, -
tienen sus bases digpuestas, de tal manera, que se pueden camblar raplda y

ficilmente para invertir el prlsna ‘en’ cualquler sentldo.

Los arados de tiro mecamco pueden clasnflcarse al su vez de acuerdo a la--

forma como se enganchan al tractor.

~ Arados de tii;o,_,a' "e:n'::i"édoA

‘resumen la clasificacibn de

Arados de tir;b § Arados de una
animal. ; sola via.

Arados de Rejas

de una via

Arados de tiro Remoleados
P . reversi .
mecanico : eversible
de una via
Integrales
\ : revergible

ARADOS DE TIRO ANIMAL.

En las figs. 2-44 y 2-45 se muestran las partes y el funcionamiento del ara



do de tiro animal reépectivéméht:‘e}

Fig. 2-44 Componentes del arado de rejas de tiro 'animail'.' :

(1) Cuchilla o disco cortador.

71
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Corta verticalmente 'élv“ptisfhg‘a“d’.élt‘ ervfai
(2) Reja. v

Corta  hor izot talment

Levanta,
hacia el

(4) Talén ¢

Contrarre

(5) Enggr'llchvef

(6) Chasis.

Pieza a la cudl ' ge unen todos los elementos. ' -
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Fig. 2-45 Funcionamiento del arado de rejas de tiro animal.
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(1) Punto de ti’vao‘”‘dé“‘loh i
(2) punto de :r‘e{s:_Lvstie;rit‘:l‘_
(3) Linea detlr ]
(4) Punto de gi{g‘a!
(5 Enganché‘.’_; |
(6) surco anterlor

(7) Surco.
ARADOS REMOLCADOS
Constltuyen una 1snos y van s"oport:ad’os por dos o -~

tres ruedas

_ ctor ‘trabajan inmediatamente detrds -
de &L. o :

Se fabrican co s ncre 1 v 5 ¥y 1os tamanos de ==

ig. 2-46 se reptesentan las par.
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Fig. 2-46 Arado de rejas de tiro mecdnico o remolcado.
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(1) Rueda de s.u:c;d* 4

(2) Rueda de' Campo
(3) Rueda gu'ia.
(4) Sistema de enganche. |

Barras de tiro del arado. .

Tornillo sinfin con manivela

conv,élf':d.e la rueda de camp .

de campo con respecto a la rued

(10) Punéo"c@hﬁri-de la resistencia del suelo” sobre 'ét"::éd‘ei:és,"(Cen-
tro de carga). Las figs. 2-47, 2—48'y'2¥4§"rép:ésentah"é.i‘adbs de este

tipo., .-

Fig. 2-47 Arado de tiro mec8nico de tres cuerpos.
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Cilindpo hidrg
Barra ge levante de levante

ulioo Manjvelq de

nivelacify

'\“-_.'
Ruedg delantera
del Burgp
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ARADOS REMOLCADOS REVERSIBLES.

Fstos arados tienen los cuerpbs qr'ré'g'iyaabside tal manera. que el grupo de -
cuerpos que invierte el prisma de tierra hacia la derecha, se cambia facil-
mente por otro grupo que arroja la tierra hacia la izquierda. Lograndose -
de esta forma que cuando el arado alcanza el final del sirco, se levanta, -
se da vuelta y se regresa arando al costado de los surcos recien hechos. La

fig. 2-50 representa un arado de vertedera reversible de tiro mecdnico.

Fig. 2-50. Arado de vertedera

reversible de arrastre.
ARADO INTEGRAL DE UNA SOLA VIA.

Son llamados integrales debido a que, la herramienta y la fuente de poten-—-
o
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cia, trabajan como un»a._sqih:_;iﬁidéd. Operados mediante mecanismos hidradli-
cos, son facilesqde manej‘ér"especialmente en dreas pequefias, tienen una co-
lumna central en su parte delantera, a la que se une el punto superior 'devl'

enganche del tractor., Todo el peso del arado descansa sobre las ruedas tra
seras del tractor, sio'ns .necesar_io el uso de ruedas, sin embargo, los mode-
los grandes necesitan una rueda de cola. Las figs. 2-51 y 2-52, represen--
tan arados de_este‘ ‘t.ipo‘. ' ; R

Fig. 2-51 Arado integral decuatro cuerims.



Fig. 2-52.

Vista frontal de un arado integral. Obsérvese

que el arado tiene un eje transversal en la -
" parte delantera en la cual van conectados los
brazos del enganche del tractor. Existe tam--
bién en Ja parte frontal una barra vertical a
la que se conecta el punto superior del siste
ma de enganche de tres puntos del tractor. Se
uga esta barra para nivelar longitudinalmente

el arado.

El ndmero de cuerpos de estos arados varia del a 5 entre los mas comunes,
seglin la potencia del tractor al cudl se acdplan.

¢
El peso y la longitud del tractor, por delante de las ruedas motrices, de~-
terminan el peso y la longitud del arado que puede ser montado. En algumas
ocasiones es conveniente lastrar el tractor en la parte delantera para con-
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trapesar el arado y evitar problemas en la‘direccifn,

ARADO INTEGRAL REVERSIBLE

Realizan las m:.sma” funcmnes que_los remolcadoa del misno tipo, pero el -

dispositivo del éamblo de cuerpos para trabaJos a derechas o izquierdas va-
ria, debido a que se reallza medlante un giro de 180 grados en unos tlpos y
de 90 grados en otros, la accidn ‘se- puede controlar mecdnica o hidradlica--
mente. Las figs. 2-53," -54 y 2-55 representan: Un tractor para’ enganchar
un arade. integral revers:.ble, el funcionamiento del enganche de t:res punt:os'
7érs 1b1e

para arado mtegral reverslble y la p051c10n del arado mtegral,r v €

respectivamente..
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Fig. 2-33. Tractor con el cabezal para montaje

de un arado integral reversible.
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Punto comin de tiro del tractor:

7) Bl giro

Angulo-de indlinac

v
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Funcionamiento del sistema de enganche de tres

puntos cuando estd provisto de un cabezal,
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(1) Punto c»or‘nﬁn_di
(2) Centro de'll bab:tiazzral J

(3)

(4) Punto imaginario'de’tiro;c

cia la derecha.

(5) Punto magmarm e tiro.ciando las dos barras ‘'se desplazan hacia la 1z

cia la derecha .

(7) Posicidn de 1a flecha 4de rever'slén cuando as barras de t‘.iro son despla’

zadas hacm la 1zqu1erda.
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Posicién del arado integral reversible.
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“indicands 14 pared

(3) Perno de a_]ust:e del e3

teral s:m mover el arado
(4) Termina‘le‘s de i‘té‘.
(5) Cllmdréj
(6)

rechas al lado derecho de la lmea que ndica la pared de sureo.

ENGANCHE DE ﬁOS ARADOS.

La importancia del enganche de’ los arados radica principalmente en que de -
un correcto enganche del aperc a la fuente de potenéia (tractor) dari su ma
yor rendimiento, de no ser asi, au;nque el apero este perfectamente diseiiado
y fabricado con materiales de primera calidad, n6 se obtendr3 el rendimien~

to adecuado.

El dispositivo de enganche puede ser sencillo o complicado, pero bdsicamen-
te el objetivo es equilibrar las fuerzas de tiro con las de resistencia tan
to vertical como horizontalmente. '

ENGANCHE PARA ARADOS DE TIRO ANIMAL.

La fig. 2-56 muestra el ajuste para el enganche del arado de tiro animal.
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U Fig. 2556,
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(3) Se traza una

de resistenci

aradura.

Si se ajusta el’puﬁt::d‘d‘e"én’géﬁche*inés "a'i‘fylé_‘ilzi'(uierd 1-arado ‘se’desplaza ~

mds a la derecha y tfabaja‘més éngbsl:o. o

Si se ajusta el punto de enganche mds a la detecha el '_'»r'adbl; se desplaza nds

a la izquierda y trabaja mas ancho.
ENGANCHE PARA ARADOS DE VERTEDERA REMOLCADOS.

El enganche dptimo para cualquier arado ¢ apero remolcado consiste en colo--
car el centro de carga arrastrado directamente detrds del centro del tractor.
Pero desafortunadamente pocas veces se da tal caso debido a que varian los -
anchos de los tractores al variar el tamafio de ellos, asi como también la -~
existencia de distintos anchos de los tractores al variar el tamafio de los -

arados y aperos remolcados.
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PRINCIPIOS PARA EQUILIBRAR‘VERTICAIMENTE EL,ARAnq{ftwfiav

En la parte de dinfmica y labrado de 1a tlerra se defmlran las fuerzas que
actfan sobre un arado de un. solo cuerpo. Para detetmmar los enganches de
los arados es necesario aplicar esos conocm\mntos y ampl).arlos a los ara-

dos de dos o mds cuerpos.

Clwyde, establecid que para. determmar el.p lé‘“del“'épliéa‘c‘iah de la fuerza -

de traccidn, Es mportante 1a ‘locallzac:wn del ‘unto'de aphcac:.on del con-

junto de la resxscencm vertl‘ al y re'sz.ste cia 1r1g1da hacm atras. Med ian

1a ver:tlcal de un ara;

superf icie del prisma

La fig. —57 muestra en

coloca una cuerda tensa que vayadesd 11 : acia ¢ (Fig. -
2-57). ‘
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. profundidad - - de
pono aradura

Si el punto de enganche F, se encuentra por enclma’de 1a~11nea de tiro, el
arado tiende a picar, provccando desgaste excesxvo en la reja, tensiones --—
inecesarias en el eje y cojinetes de las ruedas. En caso contrario, es de-
cir, si el punto de enganche F esta por debajo de la linea de tiro, &ste -~
tenderd a levantarse diaminuyendo la profundidad de corte: Las figs. 2-38 -
v 2-59 muestran los efectos anter iormente descritos en un arado pentasurco.

La fig. 2-60 representa el enganche vertical correcto.



Puerza hacia abajo

Punto vertical de
enganche "

Centro de carga ' Fondo del surco

Fig- 2"‘58. ° 0 ' .

Enganche demasiado alto, se origina una fuerza hacia abajo en la parte frontalﬂ(‘i’ely mismo.

‘Fuerza hacia arriba

Fondo del sureo

Centro de carga

Fig. 2-59.

Enganche demasiado abajo, se genera una fuerza hacia arriba sobre la parte frontal del arado.

26



Linea de enganche

‘Punto vertical de enganche

Contro de carga Fondo del murco

Fig. 2-~60.
El punto de enganche debe estar en la linea recta

que va del centro de carga al centro de tiro.

6.
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PRINCTPTIOS HORIZONTALES;"

El objetivo fundamental para lograr un ‘buen: enganche homzontal eg el de ~-
terminar el CFNTRO DE CARGA. del’ drado y EL CE'\H‘RO DE TIRO -0 POTENCIA en el
tractor para constlr.uxr el dlsposu:wo de enganche de tal manera, que el --
CENTRO DE CAR(,A quede detras del CENTRO DE TIRO DEL TRACTOR.

Se define como LINEA DE TIRO HORIZONTAL.- A la llnea recta que va del CFN-—~ ’
TRO DE CARGA ‘al punto donde 58, une la barra de tlro del drade;a’ la "‘barr

la linea de tiro no 31gu"'

- del arado se mantlene en ; Ay que
directamente detras del CA r: x,iil"TOVf,:]:-E_l_ '

teral.

EL CENTRO DE TIRO O Pora&é 2. Ve ‘
to en donde se encuentgr‘ap;gqn ’zas'horlzontales (se cons:de
ran también las vetti»c:al"'e"s)v
el extremo anterior de‘jlla"".

de la distancia de las ru

—

—

|

o . b
SN =~ NN R =
i ;gff P [ e & | Ner CEEZD
»’ tiro angulado <] tiro excentrico 5™

Fig. 2-61.
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La barra de tn'o de los tractores presenta caracteristica:de qu

‘Fig. 2-62,

CENTRO DE CARGA O DE RESISTENCIA.- Como se mencmna anteriormente, es nece-
sario extender los principios del arado: monosurco para aplicarlos a los ara
dos multiples. Como se tratarf,en un arado monosurco el centro de carga es
td localizado a una distancia horizontal de la costanera de aprox imadamente

un cuarto del ancho de corte.

La fig. 2-63. Muestra como se determina el centro de carga para arados de

1 a 5 cuerpos.



96

cuerpos del ;}ado

S TR |

DisAtancia'de la
pared del surco
al centro de car-

ga.

Figt 2”‘63 [}

UbicaciSn del centro de carga de un arado

remolcado para 1, 2, 3, 4, y 5 cuerpoe,
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ARRASTRE LATERAL.

Si el centro de carga 0 yrado se situa d1rectam¢.nre detrds

del de potencia del tractor nO‘habra arrastre ‘lateral o este serd pequefio —
la tig. 2-64 muestra este caso,. :

En el caso de queé se sitlié ‘unos cencinec'tds hacia los lados surge el arrase
tre lateral. Si se emplea una barra de tiro osc:.lante ‘el tiro serd angular

y estard determinado por eL ‘&ngulo P flg.“ -61A Con- esta d15posm1on el -~

centro de tiro C,P. esta s:u:uado -en. el punto donde concurren las fuerzas la
terales S y la traccmn hacm adelance del‘tracto"iF X Las fuerzas laterales
deberdn ser equlllbradas por 1as ruedas del: ig ~ ~65 muestra un
arado pent:asurco rcon enganche angular o

En el caso de ‘ ‘ge _,esplaze"‘,hacxa cualquler 1ado del
enganche del. tr ctor flg 2-618 La lmea de L'er es recta pero decentra.da
lo que provoca hacer g:.rar el arado en el sent:do de las agugas del. relo;, ‘
es decir, la parte‘delantera g:_ra hacla la derecha v 1a trasera hacia la iz
quierda. las figs.; 2-66 y 2~67 muestran dos casos cuando la lmea de t:Lro -

es recta pero decentrada con respecto al centro de t:1ro.

.vpunto de enganche




1inoa de tiro y linea de arragstre colncidentes ( )

Contro de tiro

poraxmmm s IR /

S e = e e e e s —

Centro de carga t?',
Parad del )

HUICo

N
\\ )
)
\l \
H
g
e ll ~———ud

Fig. 2--64. Ajuste de enganche horizontal de un arado de cinco cuerpes
en donde, coinciden el centro de carga del arado y el centra de tiro-

del tractor.

86



.L:Lnea de arrastre Barra de enganche' del tractor

Contro de -
tiro

Iinea de enganche

Certro deo ocarga

/f/7/1(//r7<

Pared del surco ') Lines de tiro

Fig. 2-65. Para distribuir el tiro lateral entre el arado
y el tractor en forma equitativa, tanto la barra de engan
che del arado como la barra de tiro del tractor, se colo-’
can gobre una linea imaginaria que va del centro de tiro.
al centro de carga.
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1inea de arrastre

Barra da enganche
r%:j Linea

ll———-— Contro de t.:l.r9 ‘
] _____,/ 'y

l'

)

Barra de enganche del
*tractor

Fig. 2-66.

linea de arrastre
\ Iinea de tiro

centro de tiro

I -Z
= pubemadeeee dosmand

Centro de carga

~—— 928

77T Y7777 ’llllflﬂlfjf///( )
Pared del

Fig. 2-67.
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a') Arados de doblle‘vefr‘tedrd';é.j o

A este tipo de implementa, con frecuencia ‘sg, le ;(_l’evndh"iné_]‘-,l\porqqdbr 'o'}.Sembrah
dor; segiin el ohjetivo que se pretenda. ep la labranza. En realidad, son es~
tos dos variantes del arado de doble vertedera aistiendo ligera diferencia

cntre sembrador y aporcador.

tin relacion con el arado de vertedera, el ‘zi'li'v;‘i(if‘b‘,dévdpl)ie vertedera presenti
la vcnt.‘aja?kde que puede preparar el ‘doblve'dei‘tér‘reno para la simiente en =~
un tiempo dado, forma este’ canéllones y.surc’ovs.’ En donde la tierra debajo =
de los camellones no esta labrada, ,préseni:lan'dp ia ventaja de que se puede -
combinar con un elemento plantador _logr.é'ndqé,e”vavun mismo tiempo la ’la\,b_or de
arado y la siembra que es la razéﬁ por 'la- Qe se le conoce como arado ‘sem--
brador (fig. 2-68). - ' ' ‘

Fig. 2-68.
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El término surco perduio o aporcado es un métcdo de axadu s;.ste en;

Separar doa cuerpos de arado de dohle vertedera de manera Qe se supr:me un

surco al proseguu' la-labranza. A lq vuelta s1gu;xente se aran lo

que se deJarSn_sm 1abrar.

Como se menciond anterlormer't.e ‘existe una d1ferenc1a ent;re las var 1antes del

arado de doble vertedera y esta rddica en los cuerpos o bases que ‘se adaR
tan, segin las caracterlstlcas que presente el terreno. El aporcador por -~
ejemplo se utiliza en labores en donde se requxere un cuerpo de vertedera -

para tierras negras.

Las caracteristicas que presenta; el. te Ten kcon este t1po de labranza son -

en. los 1ugares sem:landos. Los ca

las de conservar el agua de las _lluvms
mellones pueden ser prop1c1os p ra bra 51 estos estan lumedos en la
época en que se hacen) en _cggprqong se pueden sembrar a la mitad de‘-—'

los surcos,

PARTES PRINCIPALES.
Son similares a las partes delarado senclllo d:e..vertedera.r :

Bases. |

Arado de uso general.- Tiene su vertedera alta para evitar que Ila':t:ie‘rra pa
se por encima de ella 'fig. 2-69, pero es lo suficientemente corta para in-

vertir el suelo uniformemente soWe el camellén. Sus bases de acuerdo con -

los fabricantes mas comunes son de 30.5, 35.6: 45.7, y 55.9 cm. de anchura.

Arado aporcador.= Su base es mds larga y no tiene el frente tan alto en re-
lacién con el anterior fig. 2-70., este implemento voltea en forma satisfac
toria el suelo, si el tiro es grande y la velocidad pequeiia. Su vertedera -

es del tipo para tierra negra.

En la £ig. 2-71 se representapn las partes principales de un arado de doble-

vertedera.



103

Fig. 2-69, Arado de uso general. Fig. 2-70 Arado aporcador.

‘disposttivo de
. saguridad

Fig. 2-71 Partes de un aradec de

doble vertedera.
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Timones.

Es esta pieza el en

Fstos pueden sed

Es el alma en don‘d‘é se fija

se puede aggstar ,en ‘,el montante;

aumentar o dlsm:mu::r 1a P

Reias,

Se sujetan estas con pernos en la partevinf’erior de la vertedera o al pie.é
Se fabrican de diferente anchuira, caracteristica.que permite variar el an—-

cho de los camellones, Se conoce como aleta al extremo de la vertedera. '

Al igual que el arado sencillo de vertedera,‘ las puntas de'las rejas pueden
ser recambiables.

Ruedag Guias.

Son similares a las que usa el arado sencillo de vertedera por tanto ayudan

a mantener la profundidad correcta y la estabilidad lateral.

Ruedae Ae Profund idad.

Sirven bé@sicamente para mantener la barra portaherramientas y las rejas a -
la profundidad requerida, generalmente se encuentran situadas cerca de las
bases y ligeramente adelante de ellas., Existen varios tipos y formas tales-
como, sencillas,dobles, planas, angdstas, etc. ‘
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Barras de’ gdryv}‘ék'_ikc")_n

ADITAMENTOS. .

Borderos.

Sirven para impedir que el agua ra . por- el::terreno formando un bordo-‘

transversal en el surco. Estos bordos sonkequnilstantes entre si.
Produce este aditamento un én.'\m‘e el Et;iro del arado.

Conexiones automAticas de ‘seguridad:

Al igual que el arado senc:Lllo de vertedera poseen dispositivos de -seguridad

ante obstdculos para proteger s.xs reJas. Algunos tienen conexlones que tra-

bajan por rozamiento, que se aJusta con la- reslstenc:l.a al corte' e un per-

no.

Otros consisten en un dlsparador t:.po resorte que vuelve a la reJa‘ a s po-

sicidn de trabajo automat:lcamente despues de pasar por una obstruccmn.» :

Cuchillas,

Ayudan a cortar la hojarasca y para tal fin deben tener la necesaria profun
didad. Las cuchillas se sujetan rigidamente a diferencia de las cuchillas -

de los arados de vertedera sencillos que pueden oscilar libremente.

Raederas. '

Se sujetan por medio de armazones especiales a log timones y sirven para ~-

raspar el suelo de los camellones o del fondo del surco.
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b) Arados de discos. - . R ) S

Este tipo de arac_lﬁ v:\airjtgiébuc"or_no un intento'pa’ra'feducir el rozamiento del dm
plemento contra el sielo; sjst‘:itu&endo el cuerpo que ée desiizaba por un --
cuerpo rotativo. De esta idea aparecid este tipo de arado constituyéndose -
por un cierto nimero de cuchillas rotativas, que al ejercer aeccidn sobre el
terreno el suel‘o"y los restos vegetales son corcados y desplazados lateral-

mente con un‘ cierto movimiento de rotacidn.

El niimero de discos y cuchillas cz.rculares es de uno‘a- s:Lete entre los mas-

usuales, los cuales llevan su cojinete: ineling

pecto a la vertlcal _Pud igndose aJust‘

ciones que presente el terreno'.'

De acuerdo con el principio de opefaci&n de este implemento, es necesario -

mayor peso o pesos adicionales para conseguir la penetracifn disminuyéndose
la ventaja de traccibn entre el arado de este tipo y el de vertedera, Sin ~
embargo, presentan ventajas sobre estos dltimos ya que se pueden aplicar -~

con buenos resultados en los siguientes casos:

1. En terrenos pes’ados'y pegajosos en los que se presenta dificultad en des
lizar, asi como también en aquellos terrenos en donde se forma una capa-

endurecida por el repetido pase del arado.

2. En terrenos secos muy duros, en donde la penetracidn no es posible con

el arado de vertedera.

3. En terrenos pedtegosos y con raices en donde se ocacionan roturas en los
arados de vertedera, inconveniente que no se presenta en el arado de d.ds

cos ya que estos pasan el obstdculo girando.

4., En terrenos en donde debido a la constitucifn del arado de vertedera, no
se logra una inversidn tuena de la banda de tierra. (suelos particular--

mente porosos).
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5. En donde se reg].izatiﬂ';ab@res:pt“dfu'ndé‘s,,,'

Otra de las venta]as de mayor J.mportancz.a que ofrece el arado’ de: dlSCQS es

su costo de mantenmlento el cual es baJo comparado con’ el arado de verte—
dera, debido a quey Los discos normalmente duran afios, mientras’™ que 1as re—"
jas pueden durar solo dlas 0 semanas baJo el mismo el mismo reglmen de tra-

bajo.

COMPONENTES DE ARADOS DE DISCOS.

Discos.

Nimeros de disco spec:.flcan estos arados por ‘el numero de,jdlscos es

decir, el nﬁmero deisu s'ab1ertos en una; pasada Var:.os t:Lpos de estos -

arados son de ancho de corte aJustables, reallzandose este aJu ste mediante-
el desplazam1ento de 105 soport:es sobre el baat:ldor del arado.‘La fag. 2-72

muestra el dlsCO y e1 angulo del dlSCO.

Existe otra Eorma de agustar el ‘anqho

mero de. discog ya sea qu:Ltandolos o‘ag eg
Esner if iraciones de los diséos,

Las especificaciones que ‘sielen hacerse de 1os arados deidi
expresar el didmetro del disco en pulgadas y el espesor de
expresador en pulgadas. Por e_']emplo, la notaclon 26 x 3/
arado de discos que tiene un difmetro de 26 pulgadas (66 em' ) y 3/16 (4.76-

mm.) es el espesor del arado tambi&n en pulgadas.
Rango de los diimetros.

Debido a las diferentes marcas de arados el didmetro del disco yaria en un
rango comprendido entre 20 y 38 pulgadas (50.8 y 96,5 cm.). Algunos fabri--
cantes construyen arados equipados con discos de 50 pulgadas (127 cm) de --
didmetro, 3/4 de pulgada (19.05m m) de espesor y 10.5 pulgadas (26.7 em.) -

de concavidad.
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Fig. 2-72.

De la fig. 2-72 tenemos:

1) Profundidad ( d ) del trabajo.

2) Radio ( r ) del disco.

3) Angulo del disco, entre el planp del digco y la dixeccidn de avance.
4) Ancho de trabajo (b ) del disco. . '
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Concavidad., .. .

Se conoce también a la concayidad como flec oncavidad en el
disco es con el fin de conseguir un Angy e’corte vertical
(con respecto al fondo del surco). - ' o

Profundidad de corte.

Depende del difmetro del disco, normalmente eg de 10 a 35 cm. La mixima pro-

fundidad de corte de un disco se estima en 1/3 de su diZmetro.

Material del disco.

El material que generalmente se emplea en la construceifn de un arado de dis
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cos es acero de alto contemﬂo de carbono (0 85%) Aunque ese porcentaje de
carbono contrlbuye a la fragllldad del ac,ero reqlste me;or al desgasr.e. En

suelos donde las condluoneq del Cerreno son muy sevetas se ut:,lua acero-~
de aleacidn, ’ ’ L

Tratamiento t&rmico.

Mediante el proceso de forJa"‘se forma la concavuiad del dlSCO

la periferia, Deqpueq de 1a forga; y de haber hecho 1os ba ret

cidn se somete a’ un tratamlento termlco, el cual debexf

f~ei,_‘f ilo' en-

proporcionarle ,durve a’ ad

? exce siva frag 11 1da

Generaln'xéxiﬁeasé" Pre llas de fractura en la par e centr: el £i

lo debido al. nnpacto con obstaeulos en el terreno.
Laminado v Fnrja.v_b- g

El acero para discovs_ ~Seipr§du‘c‘e en (chapa”sl‘dié lam1

minacidn se realiza en dos direcciones perpendiculares: para’ obtener mejor ~.

resistencia.

Métodos de afilado.

El £filo en un arado dé disco se puede producir mediante ‘la'for'ja o' por amo_i_t_é
do. El disco se puede afilar de dos maneras, a saber: Por el lado interior-
(cOncavo) se consigue un filo mas duradero, el cuil permite mejor penetra-—-
cifn en un suelo duro, por la parte exterior (convexa) se congigue un filo-

mis agudo, el cudl es propicio para trabajar en altas velocidades.

Acoplamiento del disco al coiinete.

Se sujeta el disco al cojinete mediante 4 & 5 bulones a fin de asegurar un~
buen asiento del buldn en su alojamiento, asi como del disco en el cubo; se

golpea el bulfn con un martillo a medida que se ajusta la tuerca.
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Discos con muescas, -

Este tipo de dlSCOS tlene 1a carac;erlst:;u:a d mejoz 1a hogarasca co

mo consecuencia de la variacidn del 5ngu10 de ort'
tado. Sl e

que presenta el fllO den

Soportes v abrazaderas.

Son los soportes qulene unen el cogmete del dlsco al tmon o bastxdor. Pero
en algunos modelos ‘no exlsl;en los soportes y la unidn se hace a través de un
tramo curvo que soporta al cojinete. Los soportes se pueden desplazar sobre—
el timén, permltlendo el ajuste de espaciamiento entre los dlSCOS, asi como-
el del angulo de’ los mismnos., El ajuste del &dngulo del dlsco se puede efectiar
en algunos modelos en el extremo inferior del soporte por medio de una abra-
zadera oscilante. Pueden ser los soportes de seccifn cuadrada y abulonado al
timdn por medio de una placa que permite variar el &ngulo del disco con res-
pecto a la linea de marcha. El ajuste del &ngulo del disco se efectua quitan
do un buldn y desplazando un agujero en la parte superior del soporte, La -~
construccidn de los soportes es a base de acero aungue no es tan. mportante

el tratamiento té&rmico como en el caso de los discos (fig. --73)

Cojinetes,

Las fuerzas que surgen en el momento de efectuar la labor de aradura son, -
una fuerza radial que actda en direccidn perpendicular al eje del disco y -
otra axial paralela al mismo, debidas a la posicidn angular del disco con ~

respecto a la linea de marcha.

Las fuerzas anteriormente descritas implican el uso de cojinetes adecuados,
de construccidn robusta con un minimo de friceidn. Los sellos deben de ser
tales, que no permitan la influencia del polvo o tierra en las proximidades

del suelo y dentro del suelo mismo.

Los cojinetes que se recomiendan son los llamados de antifriccidn, siendo -
estos los de bolas o rodamientos, atriluy&ndoseles dicho nombre debido a -

que las fuerzas de friccidn son pequefias.
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[l
5

Los cojinetes de. bbléfs'.g_éueden ser de una hilera o f\d'e‘ }ddvé,‘g_'cbr:xdcidos respec-—
tivamente como sencillos ydbbles. Marcindose preferencia por los dobles, de

bido a su calidad .y‘,'e"qxiiv:avlencia en /tan{aﬁ"o.

Los cojinetes de bolas sé construyen con un grado’de dureza alto y las rue--

das o bolas se desplazan sobre muiperficies’

con los conos opues
nes. En la fig. 2-74

jinetés iccisn en donde una cami
"gira dentro de otro maéigé".e‘ﬁ" lugar de las - bo-
las o rodamientos. Por- tanto tiénenla desventaja de que para arrastrar un .
arado ecquipado con es : ecogmetes,serequxere un esfuerzo de 25% ‘mg_b
yor del requeridd.cuéndp ;_'se_j_uvsaﬁ"i{:bji‘r'xie’tés;adé S?las o rodillos. - B

SN

IIIII””'

|

S

-~ Fig. e-74.
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Sellos.,

Se emplean dos t::l.pos de sellos.

Unos permiten que al penetrar la nueva grasa en: el COJ ,'"i_éété ‘expulsa -
parte de esta mezclada con. el polyo qJJe se encuentra‘en ‘é pfox':imidades del

suelo. Se recomienda que este tipo de co;]mete se engrase dos veces al dia.

Los otros son sellos de retenes de resorte qQue clerran hermét icamente. Con-

servando la grasa por var:l.os meses, se reco:nlenda una lubricacién de dos ve-

ces por ario, estos COJmetes nvturalmente son altamente recemendables, tanto

como los coj metes autolub icados’ que no requxeren 1uhr1cac1on durante su vi
da Gtil. : : e

El mat‘er:ia_li:d
ro fundidd;'. :

e lag cajas'de los cojinetes es comunmente ace-

Accesor i\osv ‘dél.;Arédb:‘ di

" Limpiadores o Raspadores.
Para usar este accesorio, debe de ajustarse de manera que limpien el disco -
‘desde el centro hacia la.periferia. Contrimiyendo ademds.a invertir la tie-

rra, logridndose mejor cobertura de los restos vegetales, permiten una mejor

pulverizacidon del suelo (fig. 2-75).

Fig.2-75.
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Son tres los t:lpos de 11mpmdm;'es a saber. Vertedera, Az,adq y D:.sco.

ésados y arci .

Este es un accesorio
teniendo los diséo_

que los discos- rueden sin-penetrar .' :

Ruedas.

Rueda Delantera de surco.‘ Es. estaw cieda - qulen gu:.aval arado. Oscila sobre -

un eje vertical y se monta en un i)lano mclmado a f:m de absorber fuerzas~
laterales (fig. 2-76). . e

Rueda de Rastrojo o de Campo. Se encuentra en la parte posterior del arado-
del lado izquierdo del carro guila y camina en terreno sin arar, paralela a
la linea de marcha o avance., En el caso de arados con sigtema de levante me

canico, es esta rueda qu1en suministra la potencm (fig. 2-76).

Rueda Trasera de Cola o de Surco. Se encuentra en la parte posterior del ara
do, del mismo lado que la delantera de surco, camina inclinada respecto a la
linea de marcha orientandose hacia la tierra arada para absorber fuerzas la-
terales. Se encuentra conectada mediante upa barra a la parte delantera, de
modo que el extremo posterior del bastidor actie cuando se levante el arado.
(fig. 2-76).

Las ruedas peseen una -banda periférica en forma de cuchilla circular, con ~

objeto de evitar desplazamientos en el fondo del surco.
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Fig. 2
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de la fig. '2‘).—76‘t(~.3‘_t_11ejmp‘s:

Slstema de enganch
7) Chasls. o

de la f£ig. 2-77 ten

1) Rueda de surco. n

2) Carro gum.

3) Rueda de surco del carrc gula
4) Rueda de campo del carro" gu1a
5) Sistema de enganche.‘ ‘
6) Cilindro hidrdulico.

7) Mecanismo de ajuste de 1a rueda

8) Barra de conexidn entre 1a rueda d surco y 1as ruedas de campo y de sur

co del carro guia. :
9) Manivela y tornillo sinfin para ajustar la altura de la rueda de surco -

del carro guia con respecto a la ruveda de campo del carrovgula,
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Fig. 2-77.
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Los arados de d;.sco semmontados, tlenen solamente una rueda que pwota so-

bre un eje vertical en la parte postermr del arado. '_}l bast::uior se apoya ~
en este eje para regular la profundldad de. corte, otra de las funcmnes de
esta rueda, es la de guiar el tractor en la parte posterlor en dlrec.cmn ——

opuesta a la parte delantera en ‘las curvas, con obgeto de mantener el ancho

de corte cuando se ara en curvas de mvel

Los arados montados poseen genera]mente la rueda de col‘
de absorber esfuerzos y es aJustable para}a.s‘ dete'
corte del ult-mm dxsco. ‘E¥ ut111zar pesaa en 1 rued
mejor estab:Lladad del arado..-i ‘ :

Los cojinetes que se emplean en estas rue

rodillos de médér;a o fm‘;ég'b‘s" de hierro colado,

Entre las llantas que se fabrlcan para este tlpo de arados tenemos. 1as Sie-
guientes Tlpo v, de Ouchllla y naxmat:.cos, estos ult:.mos son recomendadas—

en suelos arenosos y para transporte del arado, 1as de tlpo V se utilizan -~

en suelos pegajosos.

SISTEMA DE LEVANTE Y DIRECCION.

En los arados de arrastre o remolcados son lag ruedas quienes contrituyen al
levante del arado. Las ruedas de surco delantera y trasera se unen a la rue-
da de rastrojo mediante barras de tal manera que las tres actdan al accionar
el sistema de levante que se encuentra montado en la rueda de campo o rastro

jo.

En cuanto a la direccifn, los arados poseen una barra unida al enganche que

orienta a las ruedas de surco (delantera y trasera) durante los giros (fig.
2‘78)0
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Soporte de 1a cuerda del levant

Ajuste vertical de la barra
de enganche

Ajuste horizontal

Fig. 2-78.

El arado semimontado posee un mecanismo de palancas que permite levantar tan
to la parte trasera como delantera de &1, la rueda de cola se disefia con un
eje vertical u horquilla que desliza en una camisa cuando se eleva el arado.
Una barra de conexifn entre la barra de enganche y la rueda trasera, permite

que el arado siga la trayectoria del tractor.

AJUSTE DE LOS ANGULOS DEL DISCO.

El soporte al cudl esta unido el disco, permite el ajuste vertical asi como~

dar diferentes angulos de corte (fig, 2-72),

Los factores que intervienen en la penetracidn del disco son bidsicamente su-
peso y contrapesos adicionales y en menor grado por fuerzas aplicadas al bas
ridor, mediante el enganche de tres puntgs (arado montado) y la succidn del -

disco que depende a sy vez del dngulo de corte.

£l angulo de corte determina la rodadura y el ancho de corte del disco. En
-anto mas se aproxime el disco a una posicidn paralela a la linea de marcha,

@ ‘iasninuye el ancho de corte y se mejora la rodadura.
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lag figs. 2-79 y 2—80 md1can respectwqmente espacmm:xento em:re' d:.scos y

angulo de corte y s.xccmn del dlSCO
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Fig. 2-80.
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de la fig. 2-79, 't:ena‘ﬁag‘:

Espaciamientq entre’ d 1scos.

1)

Discos del migmo tamano r, con un uusno espacm (al') baJo dlferentes an~

2)
y a3), bajo d].ferem:es angulos entre plano de]. dlSCO i } YL ! "vari
ce (60°, 45%y 30°), o 2
3) Ancho factible de trabaJo del dlsc.o (b1 ,
4) disco (be). ; Lsco an (:de=

5) ho dé<trabajo real del
6) Altura de las crestas.

de la fig. 2-80, tenemos:

Angulo de corte y succidm del dis(::‘é ._'" -

1) Angulo de succifn vertical, entre el” fondo del’ airco .y el borde qdftahte

del disco. : , R, :
2) Angulo de stccign la‘t:e‘r'al,v entre .1;1: pared ‘del rde: cortén_te—
del disco (vista de arriba). ‘- L - -
3) El dngulo de corte (¢ 2, 4, 6 ) eshehér cuéndO'e“ disco’ trab f,m‘e:r}orA
profundidad (d; ). LS ~ , .
4) El angulo de corte («»t) del disco, traba]ando a la miema’ profund1dad -

dy) serd menor con discos de mayor didmetro. : _
5} El dngulo de corte (®¢3,5) serd aiin mas reduc1do con un dlSCO escotado o

dentado.
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¢) ARADOS ROTATIVOS.

Historia y Desarr'olll(b} '

Este tipo de arado’ se remonta a medlados del s1glo X_ ;e _ pareueton -
patentes de mecanlsnos parec1dos al arado rotatlvo 'y fue 'ha'sta 1910 cuando-
empezaron a tener éxito. Fué en esta epoca cuando Von ’vleyenberg de Suza, -
‘En 1930 los”

arados suizos fuerdn 1ntr0duc1dos en EE UU., : y desde entonces flrmas amer:.ca'

proyectd un arado rotatwo baJo el pr1nc1p10 de barra flexmbl f.'
nas construyen este tlpO ‘de. equ1pos. '

T1POS DE ARADos,vkoi'A'ij‘I'\’z'_dls‘.? S

ruedas, de 20 a 75 cm. dea

Debido a su reducido ancho de cdr'te,‘“ eé api‘bpiado para controlaf méleiéa"éﬁ; :
tre las hileras de ciertos’ cult:1vos., Se utlllzan pr:.mordlalmente en v1veros, ’
hwertas y jardines. FE

b) Arados de tiro o integrales acclonados por la toma de fuerza del tractor.-
Tiene este arado de 90 a 120 em, de ancho y requiere de 10 a 15 . P. por
cada 30 cm. de ancho de corte. Sus cuchlllas estan montadas en un EJE hori-
zontal que gira a 300 R.P.M, Como gnecan:.sno de proteccidn algunos modelos, -
utilizan embragues de friccidén en las cuchillas, para evitar la ruptura éuai\_

do 8stas chocan con partes duras. Fig. 2-81.
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Fig.

2:81,

2.4m. y sus motores pueden: ser

Existe otra clasificacifn de 1

la posicisn
del rotor. S

a) Rotor Horlzontal Son comunes en Amer:Lca y sus cuclnllas van montadas en
un eje horizontal (flg 2-81) ‘ '

b) Rotor Vertical. Estos se utlllzan mas en Buropa y poseen un EJE vertlcal
para las cuchlllas rotatwas F:Lgs. 2-82 y 2-83,



126

Fig. 2-83.

Estos arados aunque realizan el mismo trabajo y tienen las mismas limitacio-

nes, hay algunas diferencias en sus bastidores y sistemas de mando.

CARACTFRISTICAS MECANICAS.

Su rotor consiste en un eje al cual van montadas las cuchillas que cortan -
suelo y la hojarasca. ELl rotor puede girar entre 200 a 30C rpm. Existen va-
rios tipos y formas de pias o cuchillas que se recomiendan para efectuar --
aradura profunda en meloé relativamente limpios, los diserios se realizan -
con el fin de evitar el atascamiento del rotor por la presencia de la hoja-

rasca en el terreno (fig. 2-84 abc). Cuando se requiere una labor poco pro-



127

funda en presenca.a de hogarasca, ‘se pueden empleaA yar;os tlpoa de cuchl-

llas: 1la f1g ?. 84d mueatra algunos t;pos e pueden usar tamblen cuchl—

llas pesadas en forma de L (f1g 2.85) con el obJeto de t:ener mejor control

sobre las malezas. i

Fig. 2-85.

Uno de los principales problemas en el uso del arado.rotativo eg el de la -
deformacifn o ruptura de las cuchillas o pidas, debidas‘al impacto con rocas
y suelos duros, con el fin de atenuar el impacto y proteger contra sobrecar
gas a las cuchillas, se diseflan mecanismos de seguridad, entre otros tene--
mos; Pdas flexibles, pias o cuchillas montadas con resortes o goma, acopla

mientos flexibles y embragues de friccifin en la transmisidn.
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PRINCIPI0S DE OPERACION:

A fin de cof;vt‘_'zif«eyl Cau n_:ﬁi‘)tm‘a inci‘_ém,’qnt;e;rl;‘_y distribu ir uniformemente:la

carga en la'mdquina, 'las cuchillas o ganchog'deben de colocarse espaciados-

y distribu Ldosdlrededor del’ ’é:jgﬂd‘eyl;.'td}:.oﬁi, _vlcﬁéc'la cuchilla corta una porcisn

de suelo, el}':jirga:':v‘_t:;{névér’"‘_1 a_;». é@fqisyrj'de'sielo‘depende dela pro"_’f}i'ndiv

dad de aradqfaf elu_év'éhc'éi‘?fhac‘lauabdelé'ht;'é,v‘_‘f)bi'f‘ cada resor te (Fig. 2-86)..

" Porcion de
suelp

(0) divigora
Linsa

Fig. 2-86.

El espesor de la porcidbn que corta cada cuchilla varia con la profundidad, -
siendo miximo en la superficie del suelo, es decir a mayor profundidad menor
espesor. Existe una relacifn aritmética que determina la mdx ima eficiencia -

del arado rotativo, siendo esta:

El didmetro de giro de la cuchilla es aproximadamente 1.25 veces la profundi

dad de corte.
La relacidn anterior nos permite variar el didmetro de la cuchilla o el del -
rotor, a fin de obtener la relacidén Optima si no existen limitaciones de ---
consgtruccidn.

REND IMIENTO CON RESPECTC A OTROS ARADQS,

La principal critica que se le hace a este implemento agricola, es la de re
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mover mds al sielo’ que cualquler otro :1po de maquma de labranza El grado
de pulverizacifn depende’ basxcamente de -la dlstancm "I que avanza la cuchi
1la por cada porcidn de terreno que corLa (fl". 2-86). Con F=22 Sem .. c,l gra_
do de pulverizacidn que se obtlene, es equwalu\ce al obtenido por el 5uce51

vo pase de un arado. de verted(.ra y e], paso de 2 veces de una rastra de dl&-—-'
cos. ' !

Puede regularse el grado e pulvemzacmn del arado rotat:wo equlpado con mo
tor auxiliar, medmnt:

organica.

La potencia necesarm para' arados rotat:wos con F=22'f cm _puede ser hasta 3
veces mayor que la que. neceslta un arado de. vertedera trabajando en’ el misgmo

suelo. No obstante deben de ser m:luidos lcs 31gu1ent:es conceptos para que

la comparacidn sea vallda '.La nergia adlcional y costos. de’ rast:reo despues-
de la aradura. : R

Al utilizar el arado rotatlvo, se :mcrenenta la eficiencia del tractor debi-

-

do a que transmite potencm por la toma de fuerza en lugar de por la barra -
de tiro. '

Aumentando 1a velocidad de rotac:ﬁn de 100 a 400 r.p.@., CON SU COrrespon-—--
diente camblo de la velocxdad de avance (f=’Cte ), el requerimiento de ener -~
gia aumenta un 23% aproximadamente.

ANALISIS COMPARATIVO (En relacidn con el de Vertedera).

Ventajas del arado Rotativo.

a) Menor compactacidn del subsuele,
b) En suelos sueltos se puede preparar el terreno para la siembra sin utili-
zar otras herramientas.

¢) Menor patinamiento debido a que la potencia se transmite en mayor parte =
por la toma de fuerza.
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Desventajas.

a) Desmenuza 1ntensamente el' destruir ss estructura,

b) Mayor nimero de fallas po

d) SUBSOLEADORES,

Este apero de'labxfaﬁ raba;a a profundldades de SO a 90cm‘ el 'at‘:\déwde -—
cincel y el subsoleador trabagan en forma szmllar, d1ferenc1andose por la -
profund idad ‘de corte y . el nimero de herramientas activas. El arado de cmcel
trabaja a menor profund 1dad requiere un esfuerzo de tiro menor y puede uti
lizar mayor nimero de brazos o soportes. Por lo que se diferencian notable~-

mente en el ancho de corte, siendo menor en el subsoleador.

U so s.

» El subsoleador es una herramienta que se disefla para trabajos pesadoé'a‘pro-

fundidades mayores que las normales de la aradura.

El subsoleador afloja el terreno mediante desplazamiento lateral y elevacidn
de tierra, permitiendo la penetracidn del agua: Trabaja mejor en las condi-
i ciones que presentan los suelos secos y duros. En suelos himedos no se obtie

ne las caracteristicas que se requiéren al efectuar una labor con este implg_'

nento,
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A pesar de que en alguﬁa ‘ 3 ’se han t:rlpllcado loa rend mlenms con el

uso del subsoleador, en o , o‘s rend:xnlentos se reducen, por lo que se con

timia ensayando con c:.erto ;ultlvos el uso del subsoleador a fin de compro

bar la convemencm{de, su

Esfuerzo de Tirc.

Cuando se ttabaga a profunduiadkes' de 40cm pueden arrastrarse con un"ftrac-—-?

tor de potencia mayo‘\ . de'ZSV»H ». Otros como el de 1a f1g 2487,

,que traba_)an
a profundidades de ha’ a .,‘ requleren de tract:ores oruga [ trac, res _—

normales pesados. que s.xmmlstren entre 60 y 85 H.P. Por unidad subsoleadora.

El peso del subsoleador varia en proporcidn con la profundidad del trabajo y
puede 05c11ar entre 100 kg. y ! Ton.

Tipos de Subsoleadores.

Los tipos de subsoleadores son generalmente de arrastre y montados, algunos-

pueden montarse en la barra porta-herramientas del tractor.
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Subsoleador de arraéc:‘e.g,ﬁ,,‘ -

Este subsoleador es soporLado por dos ruedas de transporte
se a cualquier tipo de® tractor. Se constltuye por un .
leadoras dependiendo del tamaiio del tractor, tipo de suelo R ptofun ‘1.d‘ad de
corte (fig. 2-87 y 2-88)

DRI SN 20t

Subsoleador Montado.

Generalmente ge componen de una sola unidad si:hsoleadora que se une -al trac-
tor mediante el enganche de tres puntos. La profundidad de corte es de hasta

60 cm. y se controla mediante el sistema hidradlico del tractor (fig. 2—89)..
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Fig. 2-89.

Subsoleador montado en la barra porta-;herramientas.

Es similar al montado en cuanto a la profundidad de corte y ajuste de la mis
ma. Posee la ventaja de que se puede desmontar de la barra porta-herramien--

tas e instalar en su lugar otros implementos.
Componentes del subsoleador.

Bisicamente se constituyen de los siguientes componentes:

Una viga transversal o barra de herramientas, un eje y un par de ruedas, pun

tas y eventualmente el borde cortante reemplazable y algunos aditamentos de

menor importancia.

Unidad Subsoleadora. Puede ser una barra vertical o inclinada hacia adelan-
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te o tambiéti una barra curva con inclinacidn’ hacia adelante, El soporte o -
brazo es una Earra angosta en el gentido vtfansversal y 'arnch‘a; en, 'sent‘:ido' lon
gitudinal con punta en forma de cufia (fig. 2-90). Es cqmﬁnl qﬁéflps brazos -
del subsoleador poseen aigunos-agujero‘s adicionales a fin déicjué se puedan-
instalar aditamentos. La parte’superior del brazo soporte se une a una pla-

ca de hierro que es parte del bastidor, la unidn es mediante bulones.

Pig. 2-90.

Pie. Es la prolongacidn del extremo inferior del soporte en el que se atulo
na la punta. No existe en todos los subsoleadores y se puede reeﬁx-plazar por

una punta de hierro fundido templado cuando el desgaste es excesivo.

Punta. En varios subsoleadores la punta es reversible, es decir permite el
giro hasta de 180 grades, cuando uno de sus extremos se ha desgastado. Levan
ta partes de las capas inferiores de suelo duro, provdc;ahdo que las capas ~
superiores se quiebren y aflojen. El soporte contrituye en la tarea de dis-

gregacidn y al esfuerzo de tiro,

Borde Frontal. El soporte posee un borde frontal reemplazable y reversible,
algunos poseen cuatro caras, con lo que se alarga su vida dtil considerable

mente.
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Rueda y Eje. Una de las ruedas accmna generalmente un eJe que se utiliza ~

como mecanismo deslevante par esenterra la uxudad EL levante puede em--

plear un cmbrague o un mecanlsno de tr:mquet:es y pmones.

Las dimensiones de 1as ruedas var;mn cons:mlerablanem:e algunas alcanzan va-

lores de 20 cm., de ancho y aproxlmadamente 1.

de dlametro Contrlbuyen -

ademds a la nlvelaclon del subsoleador

) Jomo control de profund 1dad
ADITAMENTOS.

Cuchilla. Co

te, se utilizan

Zanjadora. Se mstala- en vl-subsoleador para la. construcc n de-canales o pa

ra la 11mp1eza de canales prev:.amente construidos, el ancho de ésta pueden -
ser hasta de lm, ‘

Bola horadadora. Es de forma oval, con un difmetro que varia entre 3 y 20 cm
fig. 2-91. El subsoleador arrastra la bola detrds de la punta dejando un ti-
nel en el suelo principalmente en suelos arcillosos, de tal manera que pro—-

fundice para hacer un canal de desague y posteriormente se conduce al Area -

que se desea drenar,

Fig, 2-91.
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Aditamento para tend 1do de tuber a o cables Eermlte este ad 1tamento incor-

porar tuberia o cables a medida que avanza el subsoleador,

Aditamento fertilizador. Se adapta para apllcar fertlluantes ptbfuﬁdida—-
des mayores de las normales, En epocas de sequias, la ra:Lz de la planta pe-
netra a mayor profundidad en busca de agua, asi que empleando este s:Lstema -

se encontrard ademds los correspond ientes -nutrientes,

Operacidn del S.;bs§1gadofn :

ga: y;ml centro de tlro del
tractor queden almeados a fm de evitar esfuerzos la.t:erales Qe aumentarian

Debe de engancharse de manera que ]

el esfuerzo de tiro y harian mas c,h.f;c:.l'el ma Ae;Jvo‘ d_élf tractor. La punta del

subsoleador recibe una fueérza verﬁiv’;:?al"bacia‘ ‘abajo debida a s« peso, que una
vez que alcanza s profundidad de trabajo, se ""édliilibra con la fuerza verti-
cal hacia arriba del tiro del tractor y por la'fuerza vertical aplicada por

las ruedas en los subsoleadores de arrastre. En algunos subsoleadores la pro
fundidad se ajusta variando la inclinacifn del soporte. En otros casos la --
profundidad se ajusta por medio del levante hidriulico o mecdnico, sin alte-
rar el Angulo de ataque. Se puede usar ademds bandas de limitacidn de profun
didad adosadas al bastidor, para impedir que el subsoleador penetre demas’ia..

do en zonas blandas.

DINAMICA Y LABRADO DE LA TIERRA.
Fuerzas que actian en un implemento o en una herramienta de labranza.

Una herramienta para labrar, se define como un elemento ind ividual para el ~
trabajo de la tierra. Un implemento para el labrado consta de una herramien-
ta o grupo de herramientas, junto con el marco, ruedas, aditamentos de con~=
trol, proteccidn y cualquier otro componente estructural, o tranamisidn de -

poder.,

Las fuerzas que se aplican a una herramienta de labranza para producir un ~
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efecto dadole’n‘l'e;l'_ alelo,':'[')ue‘d‘éri, ser .»med"ida_s,,exaétamente,' pero no se puede -

predecir faVoré_blqneln,te los efectos de cagbios en el disefio del herramental

Las fuerzas que'fact:ﬁ‘an sobre un i:n]ilanento,de labranza de inter&s para el -
ingeniero o disenador, deben ser estudiadas desde un punto de vista de re--
quer imientos totales de fuerza,’ enga,nc‘ha_miento‘ apropiado o la aplicacic‘).n' de

la fuerza de tiro, disefados para dureza y rigidez adecuadas 'y determina =~

cién de los mejores ajustes y formas de las herramientas.

Un implemento o herramienta de labranza moviéndose a una vel cidad
te, estd sujeto a tres fuerzas principales o sistema de fuerza,

de estar en equilibrio. Estas son:

1.~ Fuerzas de gravedad, actuando sobre el iuiplemento.
2.~ Fuerzas del suelo, actuando sobre el implemento.

3.~ Las fuerzas actuando entre el implemento y lo que produce el movimiento.

Clyde, subdivide las reacciones del suelo en fuerzas Utiles y pardsitas., Las
fuerzas dtiles las define como: Aquellas que la herramienta debe de vencer -

en el corte o movimiento de la tierra.

Las fuerzas par3sitas las define como: Aquellas (incluyendo las fuerzas de -
friccion o de resistencia al rodamiento) que actian sobre superficies estabi
lizantes, como son los lados de un arado. El operador tiene poco control so-
bre las fuerzas Gtiles. Pero el ;iiseﬁador y el operador tienen algo de con--

trol sobre las fuerzas pardsitas.

Cuando una herramienta no es sim&trica con respecto a la vertical, el plano-
longitudinal que pasa por su linea central y las fuerzas dtiles del suelo, -

introducen un efecto rotacional.

Por ejemplo la punta de la reja genera una fuerza dirigida hacia la pared -
del surco (fig. 2-92) que provoca que el arado tienda a girar hacia la pa--

red del surco. Pero el peso y la fuerza del prisma de tierra que actdan en
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la parte final de la vertedera, da g girar ¢n gentido -

contrario al giro descr: rzag se equilibran gi el

arado esta disefiado cor

: Flg '2~92, Se representa como la succifn horizontal,
‘px;.'lovoca que la punta de 1ahreja se mueva hacia 1la
,béred del surco, haciendo que todo el arade gire en
ésa direccidn. B representa la fuerza de tiro del -
tractor. La fuerza aplicada en la punta en C es -~
equilibrada por la fuerza de tiro del tractor y la-
fuerza aplicada por el prisma de tierra en A. L a
base del arado tiende a girar sobre el talén de 1la

costanera en D.
SIMBOLOS USADOS EN El. ANALISIS DE LAS FUERZAS DE LABRANZAS.

R: Resultante de las fuerzas dtiles del suelo, actuando sobre una herr'amien:"
ta o implemento (fig. 2-93) donde las fuerzas dtiles y pardsitas no pue-~-

den determinarse separadamente. R, incluye a las dos.

L: Componente longitudimal o direccional de R.
S: Componente lateral de R.
V: Componente vertical de R.

Rh: Resultante de I, y S.

Rv: Resultante de L y § (componente de R. en el plano longitudinal vertical).
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Distancia la f:_e,r:a"
(fig. 2-93a)

Resultante de todas

Componentc'dé;"f}.rgn
laterales y las fu
Componcnte‘d'e"q e

las fuerzas long

Resultante del ti
Componente de P er
Componente de P en-la-verti

Fuerza de gravedad actuando en ‘ei;«_mpxem‘ avés delicentro "é."gi"é_
vedad. S R

Centro de resistencia horizontal del"l‘implémh _

concurrencia de Rh v Qh.

Punto de concurrencia de Qv y la resultante de Wy Rv. f)uedve ser llama-
da el centro de resistencia vertical. .

.

Los indices X, Y, Z, aplicados a P y , se refieren a las compénentes longi

tudinales, laterales v verticales de las fuerzas, respectivamente.

»

Fig. 2-93. Fuerzas que actdan en un implemento de labranza.
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cia arriba como remltado de la mclmacmn de 1 cara mfer d

Segundo: Las fuerzas horizontales transversales son:

a) La componente transversal producida por el rozamiento del suelo contra la
vertedera; b) la componente tramsversal producida al trasladar la tierra de
un lado al otro del surco; ¢) la componente transversal debida a la accidn
de corte y de cuiia del borde inferior de la reja, d) la componente de la -11
nea de tiro; e) las componentesfransversales que pueden originarse de la -

rueda de surco posterior.’

Tercero: Las fuerzag longitudinales principales que actdan a lo largo del --
surco (direccidn del movimiento) son: a) la resistencia del suelo al ser cor_
tado; b) el rozamiento entre la pared del surco y el dental o costanera; c)-
el rozamiento al peso 'y a la présic‘m sobre el cuerpo del arado, de acuerdo -~
con la colocacidn y estado de la cufia cortante y d) la componente del roza--

miento de la tierra que se desliza sobre la vertedera.

Estas fuerzas se equilibran con la suma de las tracciones originadas por 1la

fuerza motriz empleada.

De lo anterior se desprende que la yertedera, tiene una gran influencia en
el perfecto funcionamiento del arado, segin su anchura, su grado de curvatu -

ra y su longitud, :

Las fuerzas que actian sgobre el cuerpo del arado estdn en tres planos, como
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""‘""‘C ceuﬁro de carga

e I Hz Ho1izontal
Longitudinal - ) | )

Vz Vertical hacia arriba

Fig. 2-94.

En las figs. 2.95a y B, ge explica e ilustra, mediante la longitud y direg_
¢idn de las flechas, la magnitud relativa de las fuerzas qué actian sobre -
los arados de vertedera. La flecha RH representa la resistencia del suelo -
contra la reja y la vertedera. La posicifn e inclinacién de RH varfa segin
las condiciones del suelo. En cualquier punto de RH, las dos fuerzas degi--

guales L y §pueden ser sustituidas (fig. 2-95b).
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Fig. 2-95. Fuerzas qde.a'ctﬁa"n sobre un arado de vertedera.

RH forma un Angulo de 13.5 grados con la direccién del movimiento, siendo -
la fuerza lateral S el 247 de L. Tefricamente, si el terreno fuese perfecta
mente uniforme, el arado podria ser arrastrado por una fuerza igual y opues

ta a RH y no serian necesarios apoyos laterales.

Si la fuerza de traccidn es axial, tal como se observa en la fig. 2-95b, el
arado necesitari el apoyo.lateral que le proporciona la pared del surco, lo
que origina un rozamiento que estd represént‘ado por el Angulo de Q. Para -
que se produzca el equilibrio lateral la componente lateral de Q debe ser -
igual a S, que es la componente lateral de la fuerza que actia sobre la iz-
quierda. 5i se construye un paralelogramo de fuerzas sobre Q y RH, ‘la resul
tante de ésta es Px, qie es mayor que L (fig. 2-95a) porque también equili-

bra el esfuerzo lateral.

El punto H. en el que convergen, Px y PH se llama centro de resistencia del
cuerpo o base del arado. Si la linea de tiro PH forma un dngulo con el eje,
deberd pasar por el punto H. Esta linea de tiro oblicua, hace que el arado-
ge apoye con mids fuerza contra la pared del surco. En la fig. 2-95b, el an~
gulo de PH es tal que su componente lateral es casi el 80% de S, que hay'—-

que sumar a S.

Se denomina Centro de Resistencia 6 .Centro de Carga de un cuerpo de arado.-

Al punto donde se encuentran concentradas todas las fuerzas verticales y ho
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rizontales. que actuan sobre un cuerpo.de arado, pero eate punto no puede de
terminarse. con exactlt:ud practlcamente se ha establecnio que estd locallza
do a una dJ.stancm horizontal de la costanera de aproxma,damente de un cuar
to del ancho de corte de la reja y a una altura de aproxlmadamente un medlo

de la profundidad de corte desdg el fondo del surco (fig. -96).‘

Centro de -~
carga

Fig. 2-96,
Ubicacidn. aprox imada del centro

de carga de un cuerpo de arado,

MECANICA DE LA LARRANZA,

La resistencia del suelo a 1a compresidn, adhesidn (fuerzas atractivas en--
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: reavc':'q"iohe'sj de la tie

tre la t1erra y algunqs otros mnterlale ) dfu.tan la

gid omn como t 1eras

Un suclo o Lerreno plas _1 ;satura_ e da agua ﬁy’dejarse qecnr .

las siguientes etapas. pegajoso, plastlco, desnenuzable duro o cancntado.

La etapa desmenuzable preésenta las condiciones Sptimas para la labranza. Al
trabajar la tierra con demasiada humedad la compactacidn del suelo por los

implementos de labranza y las unidades de poder se presenta, lo que acarrea
problemas serios. A medida que la herramienta avanza, la tierra es sometida
a esfuerzos compresivos, los cuales en un terreno desmenuzable provocan la
accidn del corte. El corte del suelo es diferente del corte de la mayoria -
de los cuerpos sdlidos, debido a que la reaccidn puede extenderse a una dis
tancia considerable, en cualquiera de los lados'del plano de corte, como --
consecuencia de la fricciGn interna y la accidn cohesiva de las capas de hu

medad.

La cohesidn se define como la fuerza que mantiene a dos particulas del mis-

mo tipo juntas.

lLa friccidn interna que se produce, se debe al entrelazado de las particulas
de la masa del suelo,
La friccidén interna y la cohesidén son los pardmetros de corte del suelo que

relacionan de acuerdo con la siguiente ecuacibn.

w
[
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s O o

Una falla por cor te;

no' es un: fenomeno 1ndepend1ente de unav Fal]a de compre_

sidn, 8sta siempre a . reducclon en vo]umen pero ocurren como

una accién combinada\

Los cortes en la tierra, pueden definirse como una accibn rebanadora, cuya-
falla mayor resulta ser el corte. El corte puro puede ocurrir en condicio--
que estan determinadas por. las caracteristicas de humedad contenida y -

por el grado de conf inamiento.

Friccidn y Adhegibn.

En las operaciones de lalranza se involucra una accién deslizante de tierra
sobre alpunas superficies de la herramienta. La friccidn de la tierra en --
una herramienta con la que tiene la tierra grandes dreas de contacto, produ
cen una componente significativa en la traccidn requerida. Existen también-
fuerzas de friccidén cuando los cuerpos rigidos de la tierra se mueven unos-
con respecto a los otros. A menos que se consideran velocidades o prandes -~
cargas normales, la friccidn de cuerpo rigido de tierra con tierra, obelcce

a la ley simple de friccibn, en la cual:
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donde: R L R Ry e

/l( Coeflclente efrlcclon (t:Lerr o’n't;ler'té‘)-"*‘*

tumedad, variando por tanto su magnltud con el contem.do;de.rmmeda

La fuerza adhesiva incrementa.la carga.normal, en la superficie 7;§'si'.‘¢omo -

también aumenta la fuerza de friccidn tangencial.

El efecto de estas dos componentes en pruebas de laboratorio, se representa
con un coeficiente de friccidn aparentes que se define por/l{’ para diferen--
ciarlo de/lf en la ecuacidn anterior.

En la fig. 2.97 se muestra la relacidn de la friccidn entre tierra y metal-
y el contenido de humedad.

Fig. 2-97.
Variacifn del coe- sedimento de tierra noqyo tierro negta fangosa
ficiente de fric—- S o T
‘v fase de fuu de fase de fase de
cidn de tierra con ke adhesidn | lubricacion odhnlén' lubricacion
metal y el conteni "-: 0.6 . .'\qm o ;c'.?'ﬁ\/"
i
do de humedad. ® 7 o P el
s o ' - i / i
5 / Ooflo'n oo N . |
- teflon
g 02
o
08 o 15 20 25 5 20 25 10

Poicentaje de humedad
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En la fase de fr1cc1on, las fuerzgs adhegivas son pequenas y el coef1c1ente
de friccifn- es mdependlente del contenido de hlmedad Los suelos que pre=-
sentan cond1c1ones desnenuzables, generalmente tlenen conten:.dos de hzmedad
en este rangg. - En la fase de adhesmn las: capas de }umedad aumentan entre-
el metal y las: partlculas del suelo, provocando fuerzas adhe51vas que cau ~-
san el coef1c1.ent:e aparente de friccidn, crec1endo este conforme se _engrue
san las capas de h.\medad alillegar al 11m1te plastlco supermr, el conténi
do de tumedad es s.xf:.c:Lente para actuar como lubrlcante producmndo la cai-
da del coef 1clente ‘de friccidn como consecuencm del aumento - de I’umedad

la (fig. 2-98) se muestra este comport:am1ent:o.

Los contenidos transitorios de lumedad entre fases se incrementa con el ‘con
tenido de barro. Los rangos.tipicos de humedad del suelo en contacto con -
acero pulido, segin los investigadores, son de 0.2 a 0.5 para arena, 0.3 a
0.65 para arcilla y 0.35 a 8% para barro, La cantidad menor de tumedad en -

cada caso, representa valores en la fase de friccidn,

El acabado del material en el cuil la tierra resbala, afecta el coeficiente
aparente de friccidn (fig. 2-97). Por ejemplo el tefldn que es un material-
que resiste efectos de humedad, no se desarrollan grandes fuerzas de adhe-;-

sifn con el suelo y por consecuencia tienen coeficientes de friccidn aparen

te, bajos.

LMITE PLASIKG
g
SUPERIOR

Variacidn del coeficiente
aparente de friccién comn
el contenido de humedad.

Fig. 2-98,

FASE DE | FASE OE
FASE DE FRICCION lanyesiON | LUBRICACION

Coef. oparente de friccidn

Contenido de humedad
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RESISTENCIA DEL SUELO, RESISTENCIA A LA PENETRACION.

Sc define como resistencia, a la capacidad de un‘terr‘eﬁo para onné_rse a -
una fuerza aplicada en €l. Una caracterizacifn de la resistencia del suelo-
¢s la resistencia a la penetracidn, aunque &sta involucra varias 'propiéda-
des independientes del suelo. Para medir la I‘ESIBCERCJ.a a la penetracmn,
se utiliza un tornlllo instrumentado conoc 1do ‘como tornlllo penetrometro.
La lectura del penetrometro que da la fuerza por umdad de area. Provee in-

de un:Lform:dad_ -

dicadores de la dureza relatnra de los J_ferentes”suelos

contra profunduiad
Abrasifn de lors':“‘suelésy'." ‘

La abrasifn es una propiedad dinimica del suelo, cuyo efecto es acumulativo.
Tl desgaste abrasivo puede cambiar el tamafio, forma o dureza de la herramien
ta, lo suficiente para volverla inefectiva, especialmente si laspresiones --
que se ejercen sobre la herramienta son elevadas. Las caracteristicas del -
suelo que afectan la abrasividad son: La dureza, forma y tamafio de las partd
culas de tierra, la firmeza con la que las particulas se detienen en la masa
del suelo y el contenido de lumedad, la resistencia de los materijales a la -

abrasidn, depende de la composicién del material, dureza,resistencia y tena-
cidad.

Una capa de aleacidn especial contra la abrasidn se utiliza en los perfiles
cortantes de la herramienta para reducir el desgaste, especialmente en té-y—

rrenos arenosos o bien de arena o arcilla.

De acuerdo con las condiciones de abrasién o de impacto, se determina la ~-
composicidn del recubrimiento, Estos materiales vendidos por varias marcas,
son extremadamente duros y algunos bastante frigiles. Generalmente son alea
cicnes no ferrosas como cromo-cobalto-tungsteno o acero al alto carbono cori

elementos de aleacidn tales como el cromo, tungsteno, manganeso, silicio vy
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molikleno. Estos mater mles se aplican a 1a hetram:.enr.a‘ dekla 1abranza por

medio de soldadura de arco, 0 bien, soplece de oxlacetlleno

FACTORES DE DISEROQ EN LA HmRAMIENTA DELABRANZA
El objetivo de la. herram1enta de labranza es la de cambmr un terreno, é—~
gin sea requendo Hay: tres factores de disefio-que controlan el mov:mlent:o
del suelo, siendo estos. Condiciones mlc:.ales del suelo, forma de 1a herra
mienta. y forma del movnmlento de la’ herramxenta A su vez estos factores se
ven influenciados por dos factores externos. las condiciones fmales del

suelo .y las fuerzas requerldas para manipular el terreno.

De los factores intér:nos‘, el disefiador tiene control dnicamente en la forma
de la herramienta, El usuario puede usar la herramienta en diversas condi--
ciones iniciales del terreno como por ejemplo, variar profundidad o la velo
cidad de operacifn. Pero la forma de la herramienta no puede ser considera-
da sin tomar en cuenta las condiciones iniciales del terreno, o la manera -

de movimiento de la herramienta sobre el suelo.

Gill y Vanden Berg clasif icaron tres formas caracteristicas de la herramien
ta: a) Macroforma: Se ref iere a la forma de la superficie gruesa de la he-
rramienta; b) Microforma: Se refiere a la dureza de la superficie y c) For-
ma de arista: Se refiere a la forma perimetral y seccional de la superficie
que trabaja el suelo.

La mayorfa de las formas de las herramientas de labranza, se han hecho en -
base a métodos de corte y prueba o mediante andlisis cualitativos. Las des~
cripeiones matemdticas de las formas son los medios mds versdtiles de repre
sentacidn, pero debido a la forma compleja de los implementos o herramien--
tas, no pueden representarse facilmente de manera matemitica, aunque se ha

utilizado la representaciGu grafica y se ha intentado el andligis matemdti-

co por computadora de los fondos de aradas,

La importancia de la forma de la orilla cortante (forma de arista) es la de
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que afecta la tr:accmu y las componentes vextlcales y hor;tzoncales de_ las -
fuerzas de la t::LeJ:ra Por ejemplo, las cuchlllas cuculare penetran con ma
yor facilidad al suelo afiladas pon el lado concavo que po

-1, o convexo.

Las rejas gastadas reducen’ 1a fuexza vertlcal descendent ', pro ucen compac-

tacidn del atelo y pueden 1ncremem:ar la ttaccmn‘ La mlcroforma tlene gran
inf luencia en las fuerzas de frlcclan como lo es: el acabado de la BY perf i

cie,

Las asperezas de las superficies estan relacionadas con la pulida inicial y
el efecto de desgaste por abrasifn. Aai como tambi€n por efectos de oxida ~
cidn, raspones y pequeiias depresiones. La resistencia por friccidn afecta ~

hasta un 30% la traccidn total del implemento.

Dentro de las caracteristicas de la forma de movimiento se encuentran la —-
orientacidén de la herramienta, su paso por el suelo, y la velocidad a su pa
so. La orientacidn de una herramienta puede provocar una influencia para la
manipulacidén de la tierra y fuerzas que intervienen para ello. Cuando se -
dispone de potencia, la velocidad es el factor de diseno mas ficil de -va-~
riar, al incrementar la velocidad aumenta la traccidn, pero afecta el movi-

miento del suelo y su desmenuzamiento.

Medicidn y evaluacifn del comportamiento.

Los sistemas de fuerzas que actfan en las herramientas de labranza, pueden-

representarse natemdticamente y las fuerzas pueden ser medidas.

Pero como se menciond anteriormente, una evaluaciSn cuantitativa del compor
tamiento es diffcil, debido a que no se ha efectuado un m@todo adecuado que
describa las condiciones del suelo, o que establezca las condiciones neceSa_'

rias para un uso determinado.

Dependiendo de la operacifn de labranza, pueden ser de interds las siguien~'
tes condiciones finales del suelo..

a) Grado de desmenuzamiento de la tierra.
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despues de la labranza, se emplean para tal efectoi»matériéles/ ‘a_mét'iv‘os,

mater jales fluorescentes, sodio y potasio.

Cuando el principal objetivo de la labranza es el desmenuzamiento de la tie
rra, la energia equivalente para la reduccidn del tamafio de los terrones, -
se determina exper imentalmente, aplicando energia al suelo en una forma con-

trolada y midiendo los efectos en t&mminos de los tamafios de los terrones.

Gill y Mc. Creery efectuaron un método consistente en dejar caer de una al-
tura determinada muestra de tierra a una superficie rigida y la energia po-
tencial gastada en la caida se asociaba con el difmetro de la masa media %e
su]tante,

En la fig. 2-99 se representa la relacidn entre la energia de entrada y el

tamafio de los terrones, en prueba con terrones fangosos, con un porcentaje
de humedad del 12, 21, 16%.

-
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Resultados de las pruebas de Gill y Mc. Creery.

Uno de los métodos que se usan para determinar la energia equivalente de eg:
trada, es el de aplicar las fuerzas que rompen el sielo por compresidn len-
ta, mediante un péndulo que golpea el suelo o por la rotacidn de una navaja
similar a la de un arado rotatorio, debido a que los mecanismos de falla en
labor de desnenuzamiento difieren de acuerdo con el tipo de terreno, los mé_
todos no miden la energia necesaria para alcanzar la pulverizaciénm, pero si
no proporciona un medio dtil iaara comparar los resultados de las diferentes

operaciones de labranza.
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| CAPTIVLO THRCERD

INTRODUCC ION .

En la mayoria de las actrv1dades agrlcolas, el laboreo secu dar_o suelc suce
der a las labores prnmar:as que se realizan a mayores profund1dadeq. Se pue
de decir que las 1abores secundarias, son aquellas en las que se da trata --
miento a la tlerra a profundulades relatlvamente pequenas, ‘tales como deste-
rronar y perfeccionar el desnenuzamlento axperflcml del terreno, enseguida

del“arado (fig. 3~ 1 <)+ Aln.cuando algunos aperos ut:.llzados durante la
labranza prnnarla se pueden adaptar para trabajar durante las secundar1as,,j
giempre y cuando estos penetren a poca profundidad, en este capltulo estudla
remos Unicamente aquellos que estdn disefiados especxflcamente para labores -

secundarlas.'

Rastrogo

o sees

Terreno aracdo

‘-u:b‘ oL b L R -
4 ,..‘....-__ﬁ Rastreado antes y

después de arar

Rastreado luego de arar

Fig. 3-1. Efectos de la labranza secundaria.
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s ob]etlvos fundamentales que se persu,uen durante}la

“operaciones secun-

aprovechar al mammo la tumedad Eavorc.cwnd

X as1 la penetracmn de las
aguas de lluvm y dlsnmuyendo la evaporacmn.,_, '

Cortar y cubrir los rastrOJos y re51duos de antermres ‘co has que prote

gian al terreno contra la erosibn, mezclando r.amblen as materias vegeta—_
les con la capa superf icial del terreno. '
Una reduccidn y clasifi icacidn del tamano de 08
' germmac:lon

superficie que favorezca una meJor smnbra ’1as~semﬂlas.

Destruccidn de malas hlerbas, que t:amblen 8¢

complement:an con la acc:.on -

de las primeras labores. '

Por otra parte, los trabaJos que ordmarlamente ‘se. llevan a cabo durante la

1a

branza, son los que se menc ionan -a (.ont:muaclon.

El Mulvlido; esta labor se hace necesaria cu‘éndo un suelo se ha consolidado
y hasta compactado cuando se ha cultivado sobre €l. Con el mullido o des-
menuzamiento de la tierra, se facilita la destruccidn de las malas hierbas
ademds de enterrar y-mezclar los rastrojos superficiales, causando un bén_e_
ficio 6ptimo cuando el suelo se encuentra seco.

La Inversidnj esta operacidn se realiza generalmente durante las primeras

labores con el arado de vertedera, cuando es una inversidén completa v con

el arado de discos cuando se trata de una inversién parcial. Los benefi-
cios que se obtienen son tambin: eliminar las malas hierbas, los rastro--
jos y combatir la erosifn que producen el agua y el aire.

Reduccidn del tamaiio de los terrones, el objetivo principal que se persi--
gue con estas operaciones es la de proporcionar las condiciones Gptimas pa
ra obtener la germinacidn de las semillas. La reduccidn del terrdn se con

sigue mediante las operaciones que a continuacidn describimos:
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a) La Consolldacmn. S(. eget.uta (_uando los terrones-estan duros y sr.cos el
método mis aproplado para tratarlps es aplastindolos.
b) El Corte. Es cuando los terrones superficinles no se enchentrmi ?excésiv:l
mente duros y es necesarioreducirlos de tamafio med 1ante el corte. -
¢) La Desintegracidn. Cuando es necesar io remover 1a capa superfu:ml del -
terreno, hasta el grado de desmtegrar los terrones que se m]ctan a im-

pacto repentino constantemgnte .

Ex isten numerosos tipo’é’ e aperos,

labores secund: uiente manera: '

EQUIPO PARA' LABRANZ

Flexlﬁléékgén991edéé@.

SECUNDAR TA

‘Oscilantes

"".‘R_oé.l ii]_.os _

La grada o rastra es el nnplemento utJ.l zadoprinci lmente 'para desnenuzar

los terrones, nlvelar A remover la cost" dééfruir lés malas -

hierbas antes de que brote el cultlvo y para<mu111r'e1‘ tetreno.
RASTRAS DE D1SCOS.

El primer implemento utilizado para la preparacidn del suelo para la siem--
bra, posiblemente se origind simultdneamente con el arado. Se trataba de ra
mas de drboles de distintas formas arrastradas por un hombre y posteriormen
te por animales. £n la era de los romanos se introdujo la rastra de dien--
tes con dientes de madera, (fig. 3-2). En la Edad Media se empleaban ras-
tras que consistian en numerosas barras atadas transversalmente entre si.-
A principio del siglo XIX, se desarrollaron las rastras de madera con dien-

tes de hierro. Las rastras de dientes eldsticos, se construyeron cincuenta
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afios mds tarde. .

F‘zg 322 «"Rastra Romana.

En primer lugar debemos hacer notar las diferencias bdsicas que existen en~

tre un arado y una rastra de d‘i_sco,s::.‘:‘L'o"s"_.dv cos de-un’ arado polidisco van =

acoplados cada uno sobre su propio eje; 'mientr e en las rastras hay un’

eje comin para una serie de discos.(denominado cuerpos).’ "Adenié‘a;‘,tkiv ne  la
facultad de poder ajustarse tanto vei-(:I:i:t:‘a‘]:’{"'créin‘o——fﬂotizon,ti:élmént:gf cada disco;
en la grada de discos, €stos inciden en 4’f§:fna" perpendicular en el: terreno .=

dnicamente (fig. 3-3 y 3-4).
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Fig. 3~3. Un arado de discos con rueda de

apoyo, modelo trisurco.

Pig. 3-4. Rastra de digcos compuesta de dos

cuerpos para montarse en un siste

ma de enganche de tres puntos.
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losg prmca,pales bc.nefu.los que ‘ge obtlcnen (.on una grada >='dc. dlscoq log

do romper los Lcrrouc.,, memolun/n del: qlc-lo mvclm‘mnrde 1n turrn. aw--

reae ion del sut_‘.ln, matar.’ 1;1.L.mnle/.m‘_y per,nmr la tierra hrnr.

S Tuncionamiento es percxdo al d(.- un .1rndo de vc.rtulc-m, ambo vo]t.cnn y
meze Ln el terreno en los aut‘cns, rumqm: los surceos de una’ mstra arm mis -

pequeios. AL pirar los. dxscos, el fﬂr) delantero corta c.l tc.rreno, pnra en

sopu ida voltear -y empujar l.’l‘tJL‘H‘] con Lx parte tru.scm cl(_ 1a cone avulnd

func forando asi como una verr.c.dem mratorm._ !n estt_ pro le unplementos

de discos dcl.mtem , 'es mversa para 105 traseros, de esta manera la tlerraf

es arrojada en d1recc1ones opuestas al paso de estos aperos (E 1g 3-5)

Direcéiﬁn de Iawmce ' l
T
/
Accibn simple  Accibn doble Exciii?féi

{a) {v) {c)

Fig. 3-5. Disposicién de los cuerpos
) de rastras de discos.
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Por lo que respectaal control de 1 profund idad de’

diante:

Peso de m\planento b lastre en el mlsmo.

Variacién del angulo de’ nt:aque. o

disponibles en el mercado todas aen’ en d ‘éi‘énv _vdve';‘j ; gontédas o Suspen-

didas y Remolcadas,

Comenzaremos por concentrar nues or cuam:o a la clas:f icacifn

correspond iente al tlpo de arreglo que presentan estos aperos~

RASTRA DE DISCO DE EFECTO smmz;‘

Este tipo de rastras poseen dos 'cﬁerpos de discos instalados longitudinal--
mente uno a continuacidn de otre a tope con sus eXtremos CONVER0S concurren
tes, de tal manera, que arrojan la tierra en direcciones opuestas. En cuan
to al ancho de corte, estas varian desde 1.2 hasta los 3.5 metros, las ras-
tras con un ancho de corte superior a los 3.6 m., se equipan con extremos -
plegables para facilitar su transporte y el paso a través de los portones o
tranqueras (fig. 3-6). En la mayoria de estas rastras se puede modificar
el 4dngulo que forman, o sea, que al avanzar hacia adelante forman un dngulo -

con la direccién del movimiento, siendo de 20°el &ngulo Sptimo.



Cojinete
. . Extremo plegable

Resorte ajustable de
nivelacidn

Articulacidn del
extremo plegable

~s Raspador

Cuerdas de control ,)' (
de pesas
Palantas de control de los :
cuerpos Barra telesbbpica.D1s°° de acero templado

Fig. 3~6. Rastra de discos de simple efecto con extremos plegables.

091
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Las rastras de afecto senc1llo permlt:en cubrlr una cant:dad cons:derable del
terreno si no se mperponen las frangas rastreadas con las antcrlores. Si se

necesita dar un rastreo mas completo 'se puede cntonces superponer las pasa

das de rastreo a la mltad, reduucndc"'su rend 1m1ento, pero meJorando la cali

dad de labranza.

Las rastras de efecto s:mple 1levan de ordmarm dlscos llsos,‘ pero"en tra-
bajos pesados ‘se equlpan con dlSCOS escotados, por: eJemplo la r

usa en zacate y lodo (fig. 3-7).

Fig. 3-7.

RASTRAS DE DOBLE EFECIO.

Las rastras de dbble efecto o en tdndem, poseen dos pares de cuerpos coloca
dos uno detrds del otro. Los discos de la seccidn anterior voltean el sue-
lo hacia afuera y a ambos ladosj los discos de la seccidn posterior cortan-
por la mitad los camellones formados por la seccifn delantera y lo arrojan

hacia el centro, logrando con esto un rastreo doble en una pasada.

Estas rastras se fabrican del tipo rigido o dngulo invariable y las de bas-
tidor angulable (fig. 3-8). Las del primer tipo se equipan con ruedas de =
transporte para permitir su desplazamiento y los giros (fig. 3-9), En las

del tipo angulable, es necesario suprimir el Angulo para poder ser remolca-



cadas y transportadas,
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Fig. 3-8. Rast

Existen tambign las denom
cambiar rdpidamente del ¢

g0lo remover unos cuantog

Fig. 3-9, Rastra de disco
de doble efecto con rue--

das de transporte.

ipo de dos secciones al tipo de seccign Gnic

ra de discos de dople seccidn (tdndem).

inadas rastrag de conver 5ién, en donde se pieden -

a, con
pernos.

&5 /*".%%’{ &




163

RASTRAS DE D1SCOS EXCENTRICA'O EN "V ".

EL nombre de esta rastra se debe a la pasicidn en que la'ﬂmi”sma es engancha-
da al tractor; o sea, que esta excentricidad se logra del lado izquierdo al
derecho del tractor con solo efectuar algunas modificaciones (fig. 3-10). -
Con esto se permite realizar rastreos debajo de las ramas de 105 arboles -—-

sin que el tractor deba pasar también debajo de ellos (fig. 3-11).7

Rastra desplazada
hacia la derecha

pero cubriendo las
huellas del tracto

Fig. 3-11. Rastra de discos excé@ntrica

cultivando una vina.
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i

La rastra de discos. excent:rlca estd ganando popularuiad para operaciones -
normales de rastreo, debldo a s habilidad para dejar el s.xelo a m.vel El
surco que deja el Gltimo disco de la su,cmn trasera se llena a la 51gu1en-
te pasada. Su ancho de corte puede variar entre 1 5 ylo m., Algunas ras--—

tras excéntricas emplean llantas neumdticas, esto facx11ta m transporte de’

un campo a otro, los giros en las cabeceras y ademds le sn‘ven como ruedas

de control de profundidad a los discos.

METODOS PARA VARiAR EL ANGULO DE Los\cump'os. L

En la mayoria de las rastras el angulo_ que forman sus cuerpos,' se pueden va

riar simplemente utllmando el tiro de ttactor. En uno de estos sustemas,
el dngulo se reduce con el avance del ttactor, en el otro gistema se consi~
gue el mismo efecto con el retroceso del Atra,c,cor._AmbOS métodos emplean ~-

sistemas de barras telescdpicas unidas'al enganche. ;

En el mé&todo de avance para reducir el dngulo (fig. 3-12), se emplea una ~
corredera en el timdn de la barra de tiro. En esta corredera se smijetan dos
brazos del bastidor que van a los cojinetes exteriores. Cuando se tira de

una cuerda desde el asiento del operador, la corredera quedard libre para =~
mover se hacia adelante o hacia atrds sobre el timdn de la barra de tiro. S5i
ge desgea reducir el dngulo que forma la seccifn y se tira de la cuerda cuan
do el tractor se mueve hacia adelante, los grupos exteriores jalan la corre
dera hacia atrds y el timdn tira de los extremos internosg hacia adelante, -

lo que endereza los grupos para su transporte.

En el método para enderezar los grupos caminando hacia atrds, los extremos
interiores van unidos a la corredera del timén (fig. 3-13) . Si los cuer—-
pos interiores se encuentran en posicidn angulada, el tractor deberd avan--~
zar hacia atrds para enderezar los grupos, en donde el timén y sus brazos -
empujan los extremos exteriores hacia atrds, la corredera se moveri hacia -

adelante en el timdn, donde se le sujeta en su posicifn con un perno.

En los modelos viejos, para poner en dngulo los grupos, se hacia manualmen-
y
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Fig. 3-13,
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MANERA DE PONER EN ANGULO: LOS CUERPOS DE UNA RASTRA EXCENTRICA.. .~

En realidad, una rastra de discos excéntrica es la mitad derecha de una ras
tra de doble efecto. Sin embargo, las uniones entre los cuerpos. son distin
tas. El cuérpo posterior se encuentra en forma articulada al cuerpo delan-
tere en un puntofubicado ligeramente a la izquierda de la linea central., ~-~
Cuando se liberan las barras de unidn entre los cuerpos por medio del despla
zamiento de un gatillo, el extremo derecho del cuerpo trasero se mueve hacia
atrds al avanzar el tractor hacia adelante. $i por el contrario se retroce
de el tractor, el extremo derecho del cuerpo posterior se desplazari hacia

adelante, El extremo derecho del cuerpo delantero esti unido a la barra de
tiro que conecta hasta el tractor. De esta fofma, sl se tira de la cuerda-
y se da marcha hacia adelante al tractor, el dngulo entre ambos cuerpos se
incrementari,  El dngulo total entre ambos cuerpos es normalmente de 40°,-

correspondiendo un Angulo ligeramente mayor al cuerpo posterior.

El enganche del cuerpo frontal se puede ajustar lateralmente, o sea que se
puede variar la excentricidad y ademds permite lograr que los discos poste-
riores corten exactamente en su centro a los bordes dejados por los discos

frontales. .
COMPONENTES DE LAS RASTRAS DE DISCOS.’

Bastidor.

El armazdn de una rastra de discos excéntrica rodea aproximadamente a ambos
lados de los cuerpos y se unen a los ejes de los discos por medio de sopor-
tes verticales (fig. 3-14). EL tiro del tractor pasa por la barra de tiro,

el bastidor, los soportes, hasta los grupos de discos.

Discos.

Existen dos tipos principales: Lisos y Escotados. Los discos lisos comunes
poseen filo continuo en su periferia y una concavidad de aproximadamente -~
5.1 ecm. con disco de diametro.de 5d.8 cm. La concavidad de los discos afec

ta la capacidad de penetracién y pulverizacifn al voltear e invertir los --
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prismas de tierra,

Fig. 3-14.

La mayor parte de los discos se fabrican de acero al crisol y se pueden tem

plar, manteniendo una buena tenacidad.

El disco escotado se adapta para trabajos en campo con mucha hojarasca. A -
med ida que este disco gira, produce un efecto cortante muy intenso, las sec
ciones recortadas actian como pequefios azadones, penetrando profundamente e

incorporando la hojarasca.
Posicion de los cuerpos.

Un grupo de dos o mads discos forman un cuerpo. Los discos se montan sobre‘
un eje de seccidn cuadrada o redonda, separados por espaciadores. Los dis-
cos, flechas y separadores giran todos al miano tiempo y es muy importante
que se mantengan bien ajustados, porque podrian llegar a debilitar la fle--
cha o eje. Algunos de los espaciadores actlan también como cojinetes de 'so

portes del cuerpo.

Cojinetes.

Normalmente las rastras llevan dos o tres cojinetes por grupo. Las barras
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del bastldor.:

Los cojinetes utilizados en rastras de discos, puede

tos.

Los cojinetes abiertos o de holgura dependen de la grasa que se les aplica
para expulsar la suciedad que les penetra por los extremos, €stos pueden re
querir grasa a intervalos de una hora de trabajo (fig. 3-15). Por el contrz_{
rio los cojinetes de tipo blindado poseen lubricacibn a presidén o pueden --

ser sellados (herméticos) y lubricados de por vida (fig. 3-16).

" ———

Fig. 3-16
Cojinete de sellado hermético

para una rastra de discos.

N N . . B b . 0 .
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Rascadores.

Cada disco estd )
tierra que haya
3-17).

Contrapesdé,‘

'nstala :a 'menudo sobre el bastldor de

Una estructura smular a una caJ
la rastra en la cual se agregan pesas ad1c1onales a cada éuerpo. Cuando los
cuerpos de las rastras son largos, el peso se debe concentrar ‘en. las proxl—
midades del extremo que aloja los platos de friecién, con el f:m de contra-
rrestar el momento que ejerce la accidn del suelo en la parte 1nfer10r de -

los discos (fig. 3-17).

Caja para contrapesos

Rascadores

Fig. 3-17,

FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE UNA RASTRA DE D ISCOS.

La figura 3-18 nos muestra las componentes horizontal y vertical de la ac--
¢idn del suelo sobre un cuerpo de rastra visto desde su parte posterior. La
componente S se compensa por §', la cual proviene de los coj inetes o de los
platos de frizcidn. Como podemos ver, las fuerzas Sy S' crean un par de

momento que tiende a levantar el extremo del plato de friccién y a profundi
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del peso del bastldor en las proxlmldade

P

¥, S: - Componentes vertical y horizop-
. tal de la accidn del suelo so-
bre el cuerpo de rastra.

S': Fuerza equilibrante aplicada
) por los cojinetes o el plato
de friccidn.

Fig. 3-18.

En el caso de una rastra excéntrica, el esfuerzo lateral que recibe el cuer
po delantero es opuesto al correspond iente al cuerpo trasefo, pero dichag --
fuerzas no se encuentran sobre una misma linea, dando origen por lo tanto a

un movimiento que tiende a rotar la rastra. Para compensar este movimiento,
la fuerza de tiro debe estar desfasada com respecto a las componeni:es'longi—
tud inales (L) de la accidn del suelo sobre los grupos. Una forma para deter
minar la ubicacidn de la fuerza de tiro 6ptima, consiste en encontrar la re-
sultante de las fuerzas (RH) que el suelo ejerce sobre los cuerpos delantero
y trasero (fig. 3-19), esta resultante pasa por el punto H, en el que se cor_
tan ambas fuerzas RH. La fuerza de tiro necesaria PX pasard también por el

punto H y serd de la misma direccidn pero de sentido contrario a la resultan
te encontrada anteriormente. Al punto H se le denomina Centro de Resisten-—

cia.



Flg 3-19 I‘uerzas que actdan: sobre 1os

cuerpos de una rastra de dls

cos excem:rlca. K
RASTRAS DE DIENTES O PICOS.

lLas rastras de dientes se clasif ican en:
. Rastras de Dientes Flexibles

. Rastras de Dientes Rigidos.

Ambas rastras son conocidas en todo el mundo y se consideran tan antiguas -
como el arado. Las rastras de dientes rigidos fueron construidas probable-
mente unos 50 afios antes que la rastra de dientes flexibles de acero, alre-
dedor del atio de 1860. Estas herramientas son excelentes en trabajos pre--
emergentes, para romper y destrulr el encostramiento del terreno, emparejar

el suelo y tambin para destruir pequefias malezas,

Como en los anteriores implementos, estas rastras se construyen para ser =-



y 3-21).

-
~3
N~

Fig. 3-20. Rastra de dientes

flexibles de tiro

< f

Fig. 3-21. Rastra de dientes flexibles montada

al enganche de tres puntos.
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RASTRA DE DIENTES u_mtm_as, .

La rastra de d:.ent:es flex1bles de montaje en el tract:or, se construyen nor -

malmente para acoplarse al sxstana de enganche de tres punto

3-22) que permlten su tranqporte por veredas y c.ammos ademas de podet re~
gular su profundidad hidrdulicamente,

Fig. 3-22.

Lag rastras de tiro (fig. 3-23), generalmente poseen dos tipos de patines o

deslizadores. Estos van unidos mediante remaches o soldadura al propio bas

tidor, que le permiten levantar los dientes durante su transporte. El otro
tipo tiene deslizadores ajustables para su traslado; toda la rastra se le~--

vanta bajando estos deslizadores, generalmente accionado desle el tractor.



R 1At
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DIENTES.

los dientes de la rastra ae fabric;m de acero forjado y »1aminad§,";::‘t¢mplfé'rid9_
se puster iormente en aceite. Sus d imensiones generales son: an’c'huni"}de»,;_—-y—-
4,40 cm., el espesor va de acuerdo a la labor de la rastra, 1913:1'1:1‘5'5' u!‘:il‘iz‘g_
dos son de 8, 10 y 16 mm. Los dientes de_mayor espesor se usan;p}ara' traba-
jos de alta velocidad. 8Se emplean dos tipos de die_nte‘s‘:"ld_sfcllrie;rr{_t:'evs;de ex~

tremo afilado y los de punta reversible (fig. 3-24).. R

Fig. 3-26.
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BASTIDOR Y ZAPATAS.

El bastidor usualmente se construyen de una.sola pieza, con ‘esquinas curva-
das en forma de "U", las secciones de la rastra se sujetan por-medio de per.
nos y orejas, que les permiten seguir los contornos de las lineas de nivel

en terrazas y en los caballones.

Con el prop8sito de que el bastidor de la rastra de diéntes;f_wléx;iblé‘s_no se
gaste cuando es arrastrada sobre la superficie del terreno, la parte afecta
da se protege con ;Satines," que a si vez estan protegidos con zapatas del ti

po reemplazables (fig. 3-25).

Fig. 3"25'

£ENGANCHE

la rastra generalmente estd equipada con una placa de enganche que va colo-
cada en la parte frontal y al centro del bastidor. Esta placa tiene tres o
cuatro agujeros separados verticalmente. Cuando el enganche se ubica en el
agujero superior, la rastra puede llegar a clavarse mucho. Si se usa el agé_
jero inferior, el dngulo del enganche puede levantar demasiado la parte de-

lantera de la rastra.
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ANALISIS DE FUERZAS

Con respecto a la flgura 3-26, Rv es la fuerza requltdnte de‘ 4 .eaccmh del
suelo; se puede: consxderar e es horlzontal en sxelos mas o menos fu‘mes,

&sta puede variar de 14 a 28 Kg. por diente para una prafundldad de -8 y 9 -
cm. Qv es la resistencia que ofrece el suelo al desllzamxento de los patmes
y Dg es la resultante del peso de la rastra‘}_{ y Rv. El cent;ro de gravedad~
de una rastra de dientes’ flexibles eqte‘x localizado ligeramente adelaﬁte’ del
punto medio del segmento que une las puntas de los dientes de la pr:mera y

{ltima barra de dlentes. W

i < f‘{eaccién del sueld‘sobi-e los dientes
Reaccibén del suelo sobre los patines

Fig. 3-~26. Relaciéh de fuerzas y enganche
- vertical de una rastra de dien

tes flexibles.

El dngulo miximo de tiro que permite que los dientes permanezcan en el sue-
lo, depende del peso de la rastra y de la resistencia del mismo. Un engan-
che bajo hace que se tenga menos peso en las ruedas traseras del tractor vy
mids peso en los patines de la rastra, condiciones que son indeseables para-

el trabajo.

RASTRAS DE DIENTES RIGIDOS.

.a rastra de dientes rigidos es dtil para nivelar la parte superior del sue




(Fig, 3-27)

Extremos cerrado.

Rastras de dientes rigido i’ L ( Fig.3-28)

(Fig.3-29)

Dentro de esta:clasific tambidn’las destinadas.at -
.Rastras de tlro o

.Rastras de montaje en tractor.

Las rastras de bastidor flexible permiten que cada seccifn que sost ienen —-
los dientes tengan un movimiento vertical independ iente lo que permite le-~
vantarse para salvar obstdculos con mayor facilidad. Este tipo de rastra =-

se puede enrollar como una alfombra para su almacenaje o transporte.
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Fig. 3-28.
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Fig. 3-29.

En las rastras de dientes con bastidor rigido.se tienen extremos de una 0~
la pieza que sostienen las barras de dientes y hacen que todos los dientes

penetren a la misma profundidad (fig. 3-30).

Los anchos de trabajo normalmente varian de 2 a 4 m. para las rastras sus -
pendidas al elevador; las rastras de tiro tienen posibilidad de anclura su-
periores a los 15 m., tipo plegables. La cantidad que se usa varia con la

potencia disponible del tractor, por ejemplo una rastra de seis secciones -
puede pesar alrededor de 300 Kg. como el promedio de cada seccidn pesa apro

ximadamente 40 Kg.' Una seccibn para trabajo pesado pesard hasta 68 Kg.
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el:mmar mu -
cho el tiempo que se'ga‘s,ta en' limpiar la e m{ls;-‘vféé‘il' le-

vantarla y librarlas de ramas,. paj

DIENTES Y BASTIDOR. - & . .

Casi todos los dientes rigidos pbseén una forma romboidal o de diamante en
s1 seccidn transversal (fig. 3-31), Sus dimensionesg generales gon de 16 x~
22 mm., aunque hay algunos de seccifn casi cuadrada de 18 x 21 mm. EL borde
mds angosto va montado en la direccidn de avance al cortar el suelo. En va
rias rastras los dientes se pueden girar 180°, cuando se hayan desgastado -

la parte frontal de ellos.
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La separacmn entre‘d:. e requa.era un rastreo 8blett0 0 CE

rrado. - La dwtancm‘_ ormal es’ e 2 B‘m., que nos da una - sepatacmﬂ efec-
t:waodelmeade&Scm [

Para las rastras de dientes con bastidor rigido o flexible , se usan tres -
principales sistemas de armazén. En la fig. 3-29 los extremos de las barras
porta-dientes, se unen a travesaiios laterales rectos que le proporcionan un
aspecto cuadrado; por lo cual se le llama rastra cerrada de extremos cuadra
dos. En la rastra de la fig. 3-27 los extremos de las barras porta-dientes
no estan protegidos y pueden llegar a atorarse con obstdculos, a @sta se le
denomina rastra de extremos abiertos. En la fig. 3-28 se muestra una ras--

tra de extremos cerrados, pero a la vez curvados para su proteccidn.
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RASTRAS DE PUAS osciLANT‘E,s;i:“cmAT_oRIAsH._., -

S

Otro modelo mtex:esante es 1a rastra Ade dlentes glratorla Unas puas de los
tipos descritos anterlormente estan montadas sobre dos o tres. bastldores --
(circulares o paralelos), montadas al conjunto del elevador ‘mdraullco de --
tres puntos y trabajando 'a una l:gera inclinacidn con respecto al suelo, que
lo hace girar, evitando p031b1es enganchones y dejando una eventual cancldad
de residuos mds o menos acordonados. ,

Un tipo de rastra de pias que estd 'ufilizéndosé mucho ﬁlt‘imarnehte'es la gra-
da de pias oscilante. Consta de dos o éuatro bafras paralelas, provistas de
dientes rigidos y mov:.dos por la toma de fuerza del tractor en'una forma al-
ternativa. El trabajo efectuado en el terreno es muy bueno y no es necesaria
una potencia de arrastre excesiva. Una rastra de este tipo, con dos barras -
oscilantes de 4.30m. de anc.kura, trabajando en un suelo de regular consisten

cia a una profundidad de 18 cm., exige una potencia de alrededor de 60H.P.

Una variacidn de las rastras oscilantes, es la que lleva los dientes monta--
dos de dos en dos, sobre unos rotores que giran sobre un eje perpendicular-
mente al terreno, accionados tambign por la toma de fuerza (fig. 3-32). E1 -
movimiento alternativo de las pias ha sido sustituido por un movimiento gira
torio que combinado con la velocidad de avance del tractor se consigue una -

magnifica preparacidn del terreno.
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T'lg .

Se muestran. dlst:mtos modelo

de rastras accu .ad' [S'orf‘.lg

toma de fuerza del;ttactor. f-"i
El primer tlpo, con mov1m1ento
oscxlante, es del mas utxllza '
do. S

RODILLOS.

Los rodillos son implementes relativamente sencillos que se emplean para dar
le un toque final a la cama de siembra. Puede ser imprescindible en aque -
llos casos en que el terrenc haya quedado excesivamente esponjado y por lo
tanto, conviene una compactacidn. Normalmente se le da una pasada al terre
no antes de sembrar, para regularizar al mdximo la capa superficial vy otro
pase posterior para hermanar perfectamente la semilla y favorecer una tuena

germinacidn.
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Los rod il]_.bs Se*‘c_:l‘a;sif ic

| PULVER1ZADORES (Fig. 3-33).. . -
{MULLIDORES ( Fig.3 =34 ). .. 0
©'| COMPACTADORES (Fig. 3-35). =

El mullidor es una variaciGn del pulverizador y el pulverizador es'la misma
miquina que denominamos como compactador. Los tres pul_ve);izan:lds ‘terrones
'y aprietan ‘las particulas dél suelo en pequefios surcos, la diferencia estri

ba en que unos pulverizan mids que otros.

Fig. 3-33. Pulverizador en arreglo téndem
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Fig. 3-34 Un millidors:

Fig. 3-35. Compactador de rodillo liso.

RODILLOS PULVERIZADORES Y COMPACTADORES.

Como podemos ver en la figura 3-33, los pulverizadores vienen en secciones-

sencillas y secciones dobles. Como el perfil de estas ruedas normalmente -

se fabrican en "Y", al pasar sobre el terreno deja sobre &ste una conforma-

cidn de ondas por lo que tambi&n reciben el nombre de rodillos ondulados. -
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Con frecuencia se 1ustalan dos grupos, uno detras del otro, descentrados en
tre si la mitad del eqpesor de una rueda, de tal manera que dejan la tierra
cubierta de una serie de pequefios surcos, (fig. 3-36) ya que el grupo tra-
sero corta los caballones a la mitad que dejd el grupo delantero sobre el -
terreno, produciendo asi un mejor desnenuzamiento. Generalmente las ruedas -
del grupo trasero son menores que lasg delanteras, cuyos d idmetros varian en
tre 25 y 38 cm. ‘

Se pueden conseguir ruedas con diferentes filos: con filo liso, con filo es
triado o dentado y con filo ondulado (fig, 3-37). Las ruedas pueden giraf-

lo mismo con el eje o sobre el mismo, lo que le permite dar los giros en —
las cabeceras

FIG. 3-37.




188

Si se utilizan dnicamente grupos de ruedas lisas, este implemento se le cono
ce como cor;]pnctadorn. Si en los grupos se intercalan ruedas lisas con ruedas
dentadas, se trata como un pulverizador. Tenemos que los compactadores no --
trabajan bien en éJ‘elos arcillosos y himedos que los hace pldsticos y adhe--
rentes, por lo que llegan a atascarse y llenarse de lodo. Para estas cond icio
nes de suelus es conveniente trabajar con un rodille pulverizador con ruedas

dentadas y acanaladas tipo Crosquill (fig. 3-38),

4 j+
Ve 0 g8 45 A I‘UVU')‘ /,

%/ﬂa ,/mm///

Fig. 3-38.
Rodillo pulverizador tipo Crosquill

El bastidor se construye generalmente con an' ulo-:defa'cero-e los travesanos

con soportes de hlerro fundld' en 'los ex tremo

Casi todos los co;) 1netes se. hacen de mader Como los-

ejes giran 1entament:e en esta maquma este t1po ‘es probablemente el m.as ade

cuado, resultando barato y fécil de mtercambxar.

Existen también los rodillos compactadores provistos de azadones, conocidos
también como compresores del subsuelo que constan de una serie de ruedas con
sus bordes en '"V'" (fig. 3-39). Estas midquinas se montan detrds de un arado
de vertedera para comprimir y apretar los prismas de tierra. Su perfil bicgd
nico hace que las ruedas se entierren sin apisonar la capa superficial, peto

compactando las capas inferiores del terrenc.
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- CAPITULO" CUARTO ~ .

'MAQUTNAS SEM BRADORAS

EL objetivo fundamental de cualquler opcrauon agrlcola, es. el de obtenar -
el méximo rend1m1ent:o durante las cosechas. Esto es, que el agrlcultor reci
ba de las senlllas que ha sembrado una buena ;,ermmacwn y la mayor parte -

de ellas se. Lransformen en plantas y produzcan frutos.

Existen por lo tanto-varios factores que determman la germmacwn y el cre

cimiento de las plantas, a saber:

- Calidad de la semilla plantada.
- Uniformidad en la siembra.
~ Profundidad del sembrado.

- Tipo y caracteristicas del suelo.. -

- Cubrimiento adecuado.

- Presidn sobre y alrededor de la semilla. :

Temporada de siembra.

" Otro factor muy importante durante la operacidn de siembra, es la velocidad
del trabajo en funcidn del tiempo. Cuando se trata de sembrar cantidades -
considerables de terreno y si el tiempo que transcurre entre el inicio y la
terminaci6n es prolongado, las condiciones climatoldgicas que habiamos con-
siderado como adecuadas, pueden llegar a variar y arruinar buena parte de -
las cosechas. Es recomendable en este caso, decidirse por aumentar la velo-

cidad de trabajo o bien la anclura de los implementos.
HISTORIA DE LAS SEMBRADORAS,

El método normal de giembra era hasta mediados del siglo XIX, el de espar—-—
cir la semilla al voleo sobre un terreno previamente preparado y luego la -
cubrian con una labor de rastreo. Las primeras sembradoras fueron de inven
to americano y por el afio de 1825 se patentd lo que fué la primera sembrado

ra para algoddn y posteriormente en 1839 se le atriluyd a D.S. Rockwell - la
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patente de una sembradora para maii.’» ‘En. 1860 se usd una sembradora dc maiz
que constaba de dos hileras pm:'n sembrar en cuadroq patentada por I"I-.f Ro-—
bbins, esta sanbrador.: después trabaJo automdtlcamente equipada con una cuer
da con nudos y posteriormente con un alambre con botones amarrados. Para el

aio de 1890 se usd por primera vez el sistema de descarga acumulada en una.

sembradora.

La sembradora Lister la inventaron los agrlcultores de Mlssoum y- de Kansas
y se le conocia como sembradora-acamadora. En: 1900 se anpezo a equipar a --

las sembradoras con aditamentos para;f‘er‘tlllvzar.,Despues dé que aparecieron

los tractores tipo triciclo en el.{aﬁo‘ﬂdie 1923, se éomepzé a utilizar las --.
sembradoras de montaje. ‘ s '

OBJETIVO DE LAS SB*IBRADORAS.Q "



193

Slem-hra snbtc el tah'dd.:d'evi'_sur;'co

o T
B A N I R OC RN JOR R R A

Siembra a nivel -

! \,-.

Slembta *;obre caballones

Doble hilera sotre cabalidn

Fig. 4-1.

b) Distrlbucmxi ccmtmua sobre el axrco (

c) Distribucién prec1sa de’ las semlllas dentro; del surco

cultivo en hi-
leras). :

d) Distribucifn precisa de grupos de '_s'_e_u:'r‘ibiil_as’ d’_en'_trovdelk surco (siembra-

en grupos).

e) Distrilucidn precisa de grupos de semillas en lineas perpendiculares-

(siembra en cuadros).

Las formas de distrilucidn mencionadas se muestran en la siguiente figura:
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4) Cubrm1ento de 1a sem:.lla Uy 1o lrededor ‘de

la misma.

Los metodos de d:.strlbuc 1on mas utlllzables sont

la "gl_a‘ii‘ibra al v,ﬁle‘o., flé de

flu]o continuo y la de prec:.s:.6n Vn imea

La mas nnport:ante ventaja que se obtlene con 1a szembra en cuadros,' es la -
de permitir labores de cult:wo perpendmulares entre s:L, 51empte v cuando -

el control quimico de malas hierbas sea antleconﬁmlco en la zona. L
CLASIFICACION DEL EQUIPO DE SIEMBRA

Se considera como equipo de siembra, a todo aquel mecanismo accionado por -
una fuerza mec@nica exterior utilizada para colocar.las semillas, trozos de
ellas o plantas sobre el terreno para la produccidn y propagacidn de los --

cultivos.

Las sembradoras se pueden clasificar de dos formas:

A) Seglin sea el tipo de siembra que desarrollan:



195

1) Sembradoras de precmlon. .

2) Sembradoras de flu_]o cont.muo o en- 11neas.

3) Sembradoras al voleo.

3) De arrastre o de tn‘o, -\

SEMBRADORAS DE P}}ECISION [yA_kAf L 'c'u‘_v:ivﬂo "E‘N’ 'HILERAS

Para el cultivd,/ n h11eras se necesu:an sembradoras que esten dlsenadas pa-

ra colocar las semlllas con una dlstr1buc10n precisa, permltlendo el acceso
a postermres 1abores de CulthO y consegulr un buen rend:mlent:o en 1as co
sechas.

Dentro de las sembradoras de precisidn se cuentan tamb:.én las sanbradoras -» :

de maiz, las de algoddn, de sorgo, de hortallza de remolacha y: de Judlas.

Siendo las mas importantes y las que se trataran con mayor. detalle en este

capitulo las dos primeras.

JEstas sembradoras se clasif ican tambi@n por la forma en: que efectuan la dig

tribucidn precisa de las semillas, a saber:

[
Sembradoras de precisidn en lineas.
Sembradoras de precisidn Sembradoras para la siembra en cuadros.

Sembradoras de semillas en grupos.

Las sembradoras en lineas o hileras, pueden colocar las semillas con una se
paracién que va de 9 cm. hasta los 6.5m. aunque hay sembradoras especiales

para semillas de guisantes que pueden colocarlas a cada 3 cm. de separacidn



196

En este sistemé, las‘ semillas se golgcan individ@ialmente ‘délgdeila'QOiva‘hag
ta un plato cireular giratorio, que las depcsitiaf? en lqs "tix_bo:a d_é'descargav -
hasta\caer por gravedad al fondo del surco (fig."4—3). Una’ genbradqra de.es
te tipo es econdmica y puede llegar a sembrar hasta 24 ha./dia, mis del 50%
si la siembra se hiciera con una sembradora en cuadros, Qe adax;és permite~

hacer cortes mids parejos durante la cosecha de maiz cultivado.

mecanisio de cierre

~

expulsor —~

disco de semillas
digco reversible

dizco de gujecidén

|~ semillas

articulacidn de.la tolva: = .
corona dentada ‘ |
aje de pifidn

~ pifidn

- tubo de eonduceidn

semills caysndo hacia el surco

-~ sgurcador (tipe patin)

Fig. 4-3.

La senbradora para siembra em cuadros. proporciona hileras transversales de
0.90 hasta 1.20 m. de separacibn, que permite labores de cultivo cruzado y
facilita e‘l. control de malas hierbas, principalmente en suelos himedos. Es
te equipo puede funcionar como una sembradora en lineas si se dejan abie:‘--

--.tas las valvulas de descarga (Fig. 4-4).
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. Lojo 0 v syt ﬂa/dor ohecta
AR O BITS  que OB /2 D e N ABresuves depatrn
e gaache e entree e tendo o

Fig. 4-b.

La operacién de una sembradora en cuadros consiste en los siguientes pasos:

La fuerza de traccidn es proporcionada por las ruedas de transporte. Lé fue-

da hace girar al eje, del que se toma el movimiento necesario para el’ arbol

alimentador , mediante engranes o cadenas. El pifidn del drbol alimentador ha-
ce girar el plato de la tolva; este mecanismo recoge la semilla de la miama

manera que las sembradoras en hileras, pero despu@s la semilla es acumulada-
en una vdlvula de doble compuerta (fig. 4-5), antes de que sean depositadas

en el surco. Lag vilvulas son accionadas por un alambre con nudos equidistan
tes y con separaciones desde 0.75 hasta 1.20m. que estd amarrado con estacas
a las orillas del campo que esta sembrando (£ig. 4-6). Conforme la mdquina -
avanza los nudos del alambre accionan mediante un mecanismo disparador las -~
vilvulas de la bota de descarga, provocando la caida sibita de los granos al
suelo. La principal desventaja de esta sembradora es el tiempo que se invier

te en colocar los alambres y las estacas sobre el terreno.
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Las sembradoras para la siembra en grupos utilizan un mecaniemo de vdlvulas,

cuyo accionamiento se lleva a cabo directamente de las ruedas (compresorasg-—

o de transporte), en lugar de un alambre anudado, Esto reduce grandemente el

inconveniente que presentan las anteriormente descritas, por la pérdida de~

tiempo en el manejo de los cables y las estacas. Tanto las sembradoras en -

cuadros como las de grupos, estan equipadas con vdlvulas que pueden ser:

a) Vdlvulas de doble eompuerta (fig. 4-5).
b) Vdlvula rotatorias (fig. 4-7).

asbacas

: [\ P,
gRe

} g meennas
LA . linea del
A marcador

Fig' [4“‘6'

““estacas

. lnea del
v marcador




199

EL mecanigmo de vdlvula rotatoria permite una distribucifn de grupos de se
millas mAs uniforme a velocidades de 8 a 10 Km/h. con un nimero menor de -~

partes mdvibles del implemento.

N j‘ F1g 4.7, Vélvﬁ.la""'rd\tétbrléj

TIPOS DE MONTAJE DE LAS SEMERADORAS.

Como se menciond anteriormente se fabrican ‘sembradoras con dos .tipos'de mon

taje: las de arrastre y las suspendidas.

lLas de arrastre o de tiro, se pueden acoplar a cualqu'i_ér '.Er‘gf;t .qu'é.puente

con la capacidad necesaria para jalar, es un tip{) uhi\iér_Sal:";‘g(f-m._ 4-4) :

Dentro de las sembradoras de montaje estan las que se ubican en la parte —-

central del tractor y las que se montan en la parte trasera del mismo.

Las sembradoras de suspensién central (fig. 4-8) son de facil acoplamiento-
pues poseen orejas para adaptarlas al tractor, se colocan dos unidades, una-
a cada extremo y son especiales para la siembra en hileras, las hay de 6 y

8 1lineas.
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Fig. 4~8. Sembradora de montaje central.

Las sembradoras de montaje posterior, van directamente conectadas al engan-
che de tres puntos del tractor y poseen mecanismos de levante hidrdulico --
(fig. 4~9), las tolvas y los surcadores se montan en barras portaherramien-
tas, la energia necesaria para su movimiento; es proporcionada por la toma~-

de fuerza del tractor o bien, por las ruedas compresoras mediante cadenas.

Fig. 4-9. Sembradora de montaje trasero.
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COMPONENTES DE LAS SEMBRADORAS.

De la clasif icacidn de sembradoras dntes descrltd, se puede aflrmar que'to-

dag ellas poseen elementos que les son .comunes, y estos: son

1) Tolvas.

2) Mecanismos de distribucidn de la semilla (dOSi_ficaglbfes”:;y. -él;‘v,lléﬂt‘édiOt_e‘S).
}) Sistemas de descarga. NS ST

4) Mecaniamos de propulsidn y tl'aﬂs-nyi‘ér‘i‘a'ﬁ'; S
5) Surcadores y tapadores. pEaTE

6) Ruedas compactadoras.

TOLVAS.

Richmond especial para malz. y’ la tolva duplex. g S

Con las tolvas para una sola ssxulla, es requlslto que a la propia saullla- '

de algoddn, se le haya dado- prev1amente un tratamlento con ac‘:uio P ra rllbe-
rarla completamente de- la’ pelusa qe la cubre. El mecanlsmo de est:a tolva'
toma la semilla de una en una y la dlstrlhxye con espac1am1entos un:.fomes.
Con discos apropiados, esta tolva su've tamblen para malz y: frIJOl Se cong
truyen generalmente de fzbra de v:drzo transparente o poseen un med 1dor ‘pa-

ra controlar el nlvel de s:m1ente.

Las partes componentes d esta- tolva ’‘se muestran: nlaflg -1.0 v son las

siguientes:

1) Tolva

2) Fondo de 1la tolva (cont1ene a. 1os'mecan15nos e c1err‘e y expulslon)
3) Disco de las semillas.

4) Disco reyersible,

5) Disco de sujecidn,
6) Expulsor de rodillo. ’

7) Mecanismo de cierre.



202

La descarga la realiza directamente al suelo o a una -vélvula rotativa.

La tolva de efecto invertido prSee dos ruedas dentadas, una rueda estf en po.
sicifn horizontal girando cerca del fondo de la tolva, haciendo la funcidn -
de agitador de las semillas, la otra rueda gira en forma vertical y opuesta
a la otra rueda realizando el trabajo de dosif icacidn, este arreglo se mues--
tra en la figura 4-~l1. La rueda vertical aloja entre sus dientes la semilla
que proviene de la rueda horizontal, descargando en el tubo de descarga o en
una vdlvula rotativa segin ses el tipp de sembradora., Este tipo de mecanis-
mo produce un daiio minimo a la semilla, por lo que se adapta muy bien a semi
llas de algodbn que no se le ha dado tratamiento para quitarle la pelusa. --
Sus capacidades van desde los 12 a 36 1ts. de semilla.
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Plato

,_&lgodonero

Dlsco vertical
doslhcadw

La tolva duplac ‘se utll:l.za para, todo t1po de enllla,except:o gara 1a de al-
god&n. Tiene la- propledad de senbrar a J.a vez dos tlpos de semlllas (espe--
cialmente las que son fragiles) que depos:.tan en dnferentes surcos ‘o Junt:as.

La pared d1v1sor1a de esta tolva puede ser vert1ca1 U horuontal y produce—

tambi&n poco dafio a la sanllla debldo a que los dlSCOS se encuentran prote

gidos con una capa de recubrlmlento. :

-se describe

Por dltimo tenanos la colva mas comun que es 1a t1po Rlchnond

a continuacién (fig. 4—4)

Se usa prmclpalme.nt:e para malz, pero tamblen s

la tolva Rictmon, puede ser de tréé Cipﬁé‘

1) Discos de caida lateral (fig. /4-12)
2) Discos de caida plana (fig. 4-13) G o
3) Discos de caida en grupos (flg 4—14) e S DN
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Di‘si?,‘o‘ de semillas Disco reversible

Fig. 4-13.

Fig. 4-14.

Los discos para caida lateral de la semilla dejan caer al surce una a una y
clasif icadas por tamafio, cada disco puede tener de 8 a 64 ranuras en su pe~
riferia siendo las de mayor numero, los Qe se adaptan para semillas de to-
mate. En este tipo de dlSCOS, las semllias ge colocan de canto una en cada

celda. Es convenients: que‘.las semlllas se hayan seleccionade previamente por
tamafios. '

Los discos para caida plana, son adecuados para semilla achatada ya que la-
mayor parte de las semillas de maiz son de espesor bastante uniforme, la ma

yor variacidn ocurre con la longitud y el ancho del grano. Sus aplicaciones

mis frecuentes son para la semilla de maiz, soya y algodOn previamente tra-

tada con acido.

Los discos para sembrar en grupos se usan bastante cuando las semillas tie-
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nen medldas :eregulares, puea sJa celdas grandes dan cabida a 2 6 3 semulas

a la vez y provee.n a51 una slanbra en gruPo por celdllla. L

El mecanismo de giro del plato distri&x idor, ‘c‘onsiste de una ‘Coi'oria 'dén;tada '
ubicada en la parte inferior de la tolva 'y tantos dientes como numero de cel
das tenga el plato al:unentador En algunos modelos, la corona puede tener -

dos o tres hileras de dientes’ ‘para. camblos en la velocldad La corona denta-

da se mueve mediante la acc1on de un pmon ve.rtmal (flg. -15)

Vnrmble
‘ pmon de
; aida
: ; - g Taladro del oje’
~ Siembra de’ blembra de
cuatro semiltas

dos semillas

El dispositivo de expulsmn de la-. semllla puede ser de. gatlllo rodlllo o en
granaje. EL expulsor de t1po rodlllo puede. aJustarse hacia. el borde externo
o hacia el centro del dlsCO, dependlendo de la forma.y tamano de 1a ‘gemilla-
(fig. 4-16). Para los dlsCOS con celdlllas de sem:.llas ab:.ertas en el borde

del disco, el rodlllo deSe de colocarse de tal manera que el borde esté ubi-

cado fuera del dlsco como en A, Para dxscos conf, elda-s profundas, e coloca

el rodillo de tal forma que el borde de éste quede ‘hd ia - el centro del disco

como en B.

Fig. 4-16. Expulsor de tipo rodillo.
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DISPOSITIVOS PARA,'DiS'J.fR'IHJC:iONFDE LASJSi?mMS. |

Los mecanignos paxa dlscrlbucmn de semlla, poseen generalanente un dlsco en
movimiento con celdas en s per;l.fer;a 0 alglin arreglo para coger la- semxlla,
levantarla y conducirla hacia el tuba de descarga. Los mecanismos mﬁs comﬁ‘n-

mente usados en la agricultura son los’ 51gu1ent:es-

a) Distrituidores de plato horizontal, -
b) Distribuidores de plato oblicuo, -
c) Distribuidores de plato vert:.cal.,

d) D:Lscrlbundores de correa.

El distribuidor de plato hor:.zom:al es el ejemplo is comun de‘ ip de cel

das perlferlcas (fig. 4<l7) como los enunciados para semillas de’ maiz.’f'.fft

El distrituidor de plato oblicuo, tiene copas o celdas alrededor de s peri-
feria que pasan a través del depfsito de semillas debajo de una mampara per-
tepeciente a la tolva (fig. 4-18). Este disco levanta 1a semilla durante el-
giro hacia la parte mids alta y caen dentro de un tubo de descarga. Se emplea
usualmente un cepillo estacionario que actla como expulsor, Las semillas son
manejadas con mayor cuidado que en un plato horizontal, debido a que no tie-
ne expulsor de gatillo.
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A
[T RL I

Fig. 4~18 Sembradora de precisifn
con plato distrilidor-

oblicuo.

El distrituidor de plato vertical como.el que se muestra en la fig. 4-19, -
gse utiliza con frecuencia para la siembra de precisidn de semillas vegetales
y remolacha. Algunos modelos no emplean botas para la descérga de las semi-
llas, pues el rotor se instala lo m&s bajo posible para descargarlas direc-
tamente sobre el surco. Los platos verticales tienen disponibles también -
copas unitarias para semilla, las cuales las toman del fondo del dep8sito, -~
la llevan desde la parte superior del circulo y la descargan durante el tra

yecto de bajada.
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nado némero de alveolos, que es. arrastrada por’ el fondo de a tolva de“sann.-

llas, de manera que los Thiecos se llenan con una semllla que tra Hsportada

hasta encontrar el agujero del t:ubo de descarga por el cual c

—————
direccion de
" avance

cofrea de

.Caucho S x mm\ reia
rueda de S !
arrastre rueda -

-~ tegularizadora

-

salida de !a '

. .semilla
\ P
\
\ 2 5 4,__4__-;'/ \
———e B O O L
Fig. 4-20.

Otro sistema de reciente producciSn, es el de las sembradoras con distritu--
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cion neumdtica de semillaa (fig, 4~21), Una de las grandes ventajas que pre
senta este tipo de‘sistana es el dar un trato suave a la semilla, evii;ando
roturas o magulladuras'que méden afectar bastante su poder germinativo, Su '
funcionamiento se basa en un plato distriluidor vertical con agujeros en su
periferia, que durante sy giro hace contacto por un lado con el depbsito de
granos y por el otro se ejerce una depresidn creada por una turbina movida-
por la toma de fuerza del tractor, esta depresidn succiona la semilla a tra
vE@s de unos pequefios agujeros hechos en una pared vertical intermedia, que-
dando adherida la semilla al plato durante su giro, hasta que en un determi
nado punto de la trayectoria cesa la succidn y entonces suelta la semilla -
cayendo al canal de caida al surco, El cost;o' de este equipo, solo se justi-
fica cuando se tienen grand‘es.é(plptacioness de‘ft:‘erre‘no agricola, pues es bas

tante elevado su valor de adquisicibn.

Fig, 4-21.
Funcionamiento de una

sembradora neumfAtica.
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SISTEMAS DE DESCARGA.

Se tienen tres tipos de sistemas p'gl;a_la descarg 'em,illla".haciaifei-. fbp_

do del surco:

a) Tubog de descarga de caida libre, ' »
b) Tubos con vilvula de doble compuerta.-

¢) Vialvulas rotatorias.

Los tubos de descarga con caida libre conectan la t:olva de semlllas con los~
surcadores, conduc1endo la semilla por gravedad al fondo del surco, es muy -
importante que estos tubos esten completamente lisos.en su mterlor, con el
fin de que se atenuen los rebotes de las semillas con las paredes internas y
con la superficie del terreno; estos rebotes afecten el espaciamiento adecua

do de las semillas (fig. 4-3).

Los tubos de descarga con compuerta doble (fig. 4-22), fueron disefiados para
la siembra de precisidon ecn cuadros, operando normalmente de 6 a 8 Km/h. Las
vilvulas se abren mediante mandos acoplados al mecanisno disparador, goberna
do por los nudos del cable como se explicd anteriormente. Este dispositivo -~
de descarga sufre mayor desgaste que una v3lvula rotatoria, debido a que po-
see mayor nimero de partes moviles trabajando cerca del suelo que podria ser

abrasivo.

Reuniendu . Sembrandy

Fig. 4-22.
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En las sembradoras para la siembra en grupos, es frecuente vexrlas equipadas
con vdlvulas rotatorias para la descarga de semillas (fig. 4-7). Esta v&lvy
la congiste de un rotor de 15.3 om. aproximadamente, con Lres o cuatro pes-
tanas (copas) montadas alrededor de su circunferencia, La semilla se acumu-
la en estas pestafias y se vacian al llegar a su parte inferior por la accldn
de un fleje, las semillas se reagrupan antes de caer, evitando asi que se -
dispersen los grupos. El rotor de esta vilyula es movido por una cadena en

sincronizacidn con el giro del plato distribuidor (fig. 4~23),

MECANISMOS DE PROPULSION Y TRANSMISION.

FEn la mayoria de las sembradoras de precisidn, el movimiento de la tolva es
transmitido aprovechando el giro de las ruedas de transporte o bien de las
ruedas compactadoras para accionar los discos alimentadores de semillas, el

mecanisno mds comin se ilustra en la figura 4-24,



212

Si se aplica trﬁcci&n por ambas ruedas de tran'sporte,'*se.utilizg un sistema
diferencial ubicado al centro del eje, o bien una rueda muéve una mitad de
la sembradora y la otra el lado opuesto. Sobre los ejes transversales se —-
montan embragues que permiten girar al eje en un solo sentido, su finalidad
es la de compensar la diferencia en la velocidad al efectuar virajes o al -

haber patinamientos.

Emhrague = é ‘10 dlentes

[e]s

[N |

2 “~ Disco de semillas
! : de 38 zeldas

CFig. 4-24.
SURCADORES Y TAPADORES.,

Dentro de los surcadores se cuent'.an los que siembran a profundidad varmble

y los que siembran a profundidad mds o menos constante.

El surcador de profundidad variable es muy usado para la siembra de algoddn,
debido a que este tipo de semilla es delicada y con poca probabilidad de ~-
germinar, El disefio de este surcador permite depositar las semillas a pro~-
fundidades distintas (fig. 4~25), pz.armitiendo que al menos una semilla del

grupo, obtenga tuenas condiciones para germinar.
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a)

b)
)
d)

nan a cont:1nuac15n. v

Tipo L1

Surcadores de disco

Patit_ﬁés;.
Azad5n.
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_Dil"'é.o:i : :;d:b:B'l'ci;,a b = - ntlco":_: 3 Qt\cflllit;' ‘ Disco .de ‘protundidad

- rig. 426,

El surcador de disco simple es recomendable para terrenos duros y secos cu-
biertos de hojarasca en donde la semilla debe acamarse sobre sielo himedo.-
Cuando van acoplados con una vertedera como aditamento, sujeta un costado -

del surco, permitiendo que la semilla penetre hasta el fondo del mismo. .

El surcador de discos dobles se adapta bien para sembrar las semillas a una
profundidad media o superficial, debido a que la penetracifn se puede con--
trolar con mayor precisifn con aditamentos como son los anillos limitadores
de profundidad como se muestra en la figura 4-27. Los discos pueden ser pla
nos o ligeramente cdncavos, el disco plano se usa especialmente para la re-
molacha. El disco cBncavo realiza un surco mids ancho y se ajusta bien para

suelos arenosos con hojarasca, es sensible a la velocidad de siembra debido

.

a la curvatura de los discos.
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Fig. 4-27.

EL surcador de patin recto, es un equipo normal en la mayor parte de lag -
sembradoras de algoddn y hortalizas. Las cuchillas abren el surco con poco-
movimiento de tierra , no posee partes m&viles y no requiere mucho tiro del
tractor. No se recomiendan para cortar la hojarasca. El surcador de patin -
curvo trabaja muy bien en suelos que han sido preparados previamente para -

la siembra, su punta levantada corre bien sobre la hojarasca.

El surcador de azaddn se puede usar bien para suelos duros, arando convenien
temente a través de 1la hojarasca. Cuando van eqipados con resortes de segu
ridad, se puede usar para suelos rocosos o con raices. Estos también se apro
‘;echan para colocacidn profunda de semillas, si el suelo esta relativamente

libre de hojarasca.

El surcador de doble vertedera o tipo Lister, es conveniente para sembrar -
la semilla a relativa profundidad, dejando camellones para evitar pérdidas
por erosifn de agua y viento.

Los dispositivos tapadores del surco se dividen segiin su forma de trabajar:

med fante la recolocacifn de tierra y por compactacifn de la misma.

Los tapadores de surco por recolocacifn de tierra pueden ser:
~ Diacos cutridores.
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- Cuchillas’ t:apadoras.

- Cadenas de arra t:re

queno lomo soi)re ellas.

Fig. 4-28. Discos cubridores.

Los tapadores de hoja o cuchilla se combinan usualmente con los surcadores
de disco simple, se construyen con hojas de acero curvado accionadas por re
sortes que le permiten cubrir la semilla en condiciones de suelo firme (fig.
4-29),

Fig. 4-29.

Las cadenas de arrastre usadas como dispositivos para cubrir, sencillamente
tapan la semilla en un suelo suelto y relativamente himedo (fig. 4-30).
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RUEDAS COMPRESORAS DE SEMILLA.

Actualmente se cuenta con varios tipos y disefios de ruedas compactadoras, -
cada una para una aplicacidn especifica, los modelos mds generales son - los
que se muastran en la fig. 4-31. Los beneficios que presentan las sembrado~

ras equipadas con ruedas compresoras son:

- Compactar el suelo sobre y alrededor de la semilla, facilitando asi la ca
pilaridad. ‘ |

- Controlar y mantener a profundidad constante los surcadores,

- Proporcionar en algunos modelos el movimiento necesario a las unidades -~ .

fertilizadoras montadas como aditamentos.

Fig. 4-31,
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Las ruedas de. 1lanta acanalada no t;ompmmen el suelo que se encuencra ‘sobre
la hilera de aemlllas, ev:Lt:qndo encostramiento del suelo en 8poca de’ lluvm
que impiden el trote de las plantas con facilidad. Este tipo de ruedas re—-
quieren el uso de d1spos1t1vos limpiadores para desprenderle la t:1erra que

ge le adhiere y conforma un per Imetro irregular a sa alrededor.

Las llantas recubiertas con hule, se usan en terrenos lodosos, ya que el -

catcho impide que la tierra se adhiera, manteniéndola por si sola limpia.de

suciedades. Cuando estas ruedas son cdncavas o de presisn nula centra

utilizan para semillas vegetales y algunos otros granos.:
firmemente formando una superficie convexa, comprimiendo ‘el suelo a-los la-
dos de la gemilla. '

DENSIDAD DE SIEMERA,

La densidad de siembra significa que la operacifn debe hacerse con determi-
nada proporcidn de Kg. de semillas o nfmero de plantas por hectirea, que re
ditden un maximo rendimiento por cosecha.

Para la obtencidn de una densidad de siembra pronosticada, se deben cumplir
tres condiciones basicas:

-~ La semilla debe ser uniforme en su tamafio. S
—-:Los discos alimentadgres se deben adaptar a la semilla seleccionada.

- Las relaciones de trananisidn deben ser las apropiadas.

En condiciones medias, la densidad de plantas de alpgoddn por hectirea seria -
de 100,000 a 120,000; mientras que para el maiz, una apropiada dengidad se-

ria de 37,000 plantas por hectdrea, para mejores rendimientos.

La semilla que se utiliza debe comprobarse en cuanto a su germinaciémn, pero
no debe esperarse que en el campo germine el mismo porcentaje que en el la~
boratorio, por lo tanto, habrd que consjiderar un margen de error tomando en

cuenta la mortandad en el campo.
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ADTTAMENTO pmrmnmm . e

siembra se le han adaptado uuplementos ad 1c10nales para fertlllzar con_-)unta

mente con la operacmn de sanbrado. El fertlllzante se pede: consegun- en -
tres formas: : S o

a) Liqu].do o
b) 8dlide (polvo granu r

c) Gase.oso. 3

E1 fertlllzante en estado gaseogo se aplica- pov lo‘»general durante el cult:_i_
vo o el laboreo primario (fig. 4-32).

Fig., 4-32,

Aplicador de fertilizante
gageoso, amoniaco anhidro,

El fertilizante como polvo granular, debe encontrarse completamente gseco pa
ra poderse aplicar. El fertilizante se dogifica por medio de un tornillo --
sinfin (fig. 4-33), que mueve el polvo en forma espiral, empujdndolo hacia-
los tubos de descarga que usualmente son del tipo £lexible, para facilitar~-
los desplazamientos laterales al aplicarlo sobre el terreno.
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Fig. 4-34.

El fertilizante en estado liquido, se encuentra montado en la parte superior
de la barra porta-implementos (fig.4~35), se -compone de un cabezal dosifica
dor, surcadores, una vdlvula de distritucifn y las mangueras de descarga. -
La capacidad aproximada del tanque es de 100 lts./ surco. La aplicacién de~
pende del orificio del cabezal de distribuciGn y de la velocidad de avance
del apero, Es muy usado en las grandes explotaciones agricolas, debido a au
considerable ahorro en la mano de obra. La principal ventaja que se obtiene
al usar el fertilizante liquido, es la del mejor aprovechamiento de las ==~

plantas (mds rdpido y mds facil).
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Fig. 4-35.
Tanque de fertilizante 1l9quido.

ADITAMENTO PARA APLICACION DE INSECTICIDAS
Y HERBICIDAS.,

En un implemento para dosificacidn de insecticidas, &ste se apl:.ca al misno' SR

tiempo que la semilla. Se dispone de una banda de aprox:unadamente 20 cm de‘
insecticida, normalmente adelante de la rueda compresora (fig. 4-36) de la

que se toma el movimiento por medio de cadenas para hacer girar un - t:ornillo _

sinfin que actda como dosif icante. El insecticida se descarga por med1o de

mangueras de pldstico o caucho hasta el surcador.

Fig. 4-36.

Cuando se piensa aplicar herbicida al terreno, los mejores resultados se ob

tienen cuando se coloca directamente detrds de la rueda compresora en con-—
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junto con 1la sxembra (f:g. 4-»37). Por lo tam:o, la tolva va montada detras

de la rueda. campaccadota, que. tamblén le transnlten su movimiento por cade-

nas o engranajes. "':SJ densn.dad dEpendmndo del tlpo de herbicida varia en-

tre 2 y 30 kg /‘na., con una ‘banda de aprox imadamente 35 cm. de ancho por hi
leras para eso’ se 1e debe ‘instalar en lugar de un tubo de descarga, un difu

sor entre la sallda de la tolva y el terreno como se muestra en la f£ig. 4-37.

4

COMPONENTES PRINCIPALES DE LAS SEMBRADORAS
BASTIDOR.

El disefio de un bastidor consiste de travesaios de perfil angular o tutular
donde se montan las tolvas. El armazbn de una sembradora se ve reforzado -
ademds por unas barras transversales para soportar los eafuerzos de torsifn
que generan los surcadores al trabajar. Los tubog de descarga se pueden des
plazar lateralmente sobre el bastidor, para adaptar perfectamente espacio

entre hileras. Para el montaje del implemento fértilizador, se dispone de -~

otra estructura acoplada sobre el bastidor principal.

En las gsembradoras de montaje frontal, el bastidor posee mordazas especia--
les para facilitar su montaje sobre el chasis del tractor, con este montaje

se puede vigilar bastante bien el trabajo que se esti realizando.

RUEDAS.

Normalmente el tamano de lag ruedas de carga o motrices, van desde los 25
hasta los 96 cm. de difmetro. Algunos fabricantes ofrecen sus sembradoras -

equipadas con cuatro ruedas para mejorar su flotacidn, cuando se trabaja en
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sielos muy sueltos. Todas lag ruedas: proporclonan movlmlenta a los aperos -

de siembra y poseen cada’ una de ellas un

MECANIQ«tos DE;LI?:VA;_NTrEi .

elevar medlante el uso de cables o -
con c111ndros hldraullcos de mando ranot:o. ’

Las sembradoras de arrastre

En casi ‘to‘dos los model‘ds, ial l'evaritAar ”el equipo de siembra, automét':icamen-
te se desconectan los enbragues de propulsmn y levantan también’ los marca—

dores de terreno, . j e

En las sembradoras de'"rriévnt'aj

posterlor, el levant:am1ento se real1za por me
dio de cllmdros hxdrauhcos, que forman parte del enganche de tres puntos.

MARCADORES.

Las sembradoras de precisidn usualmente poseen marcadores que trazan una --
franja sobre el terreno al estar en posicidn de trabajo la sembradora, con
el fin de que el operador tenga esta franja como referencia para la sigui'exl
te pasada lateral. Los marcadores de disco son los mds comunes pues se lle-

nan menos de tierra.

Para ajustar este componente, el marcador se baja al suelo cuando la sembra
dora est& en posicidn de trabajo y se ajusta su longitud de tal forma, que

la distancia del centro del surcador izquierdo al borde del disco sea:

: ver
L = a + separacifn entre lineas (fig. 4-38).
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a.-eslad istancia desle el'dltino’ sirc a derecha a la tueda del trac
tor. G L PR -

Una vez que se ha ajustado el marcador con esta t8cnica, el operador deberd
manejar su unidad de tal manera, que la rueda delantera derecha pase sobre

la franja dejada por el marcador durante la anterior pasada.

EJES Y COJINETES.

Realmente las sembradoras necesitan de pocos puntos de apoyo criticos. La -
sembradora no se usa muchas veces al afio, por lo que es probable que antes

de que se acabe este equipo sufra de oxidacifn y/o corrosidn.

El eje es sblido o hueco y gira en cojinetes de fundicifn templada, que son
facilmente reemplazables. ' '

SEMERADORAS DE FLUJO CONTINUO.

Las sembradoras de flujo continuo (a chorrillo) tienen como finalidad sem-~

brar granos tales como: avena, trigo, centeno, cebada, alfalfa, frijol, et
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Egte xmplemento e.BCa dlaenado para co],oca' 105 granos e el cerreno en -

forma com:mua en surcoa con' oco espac:&am:.ento y a una':’p ofundm‘ u‘
me. ' ' B i

La sembradora de fluJo con’ 'o no permlte 1a coloc;.c:.on de. 1as s

grupo, o en cuadros, como.lo hace una sembradora de prec1s16n.

sembradora de este’ tlp éque se tlene noticia data del afio. 1731

Jethro Tull en Inglate‘rr_:a‘, poster iormente se fabricaron en’ st
los EU.A. S

La sembradora de ‘flujo contmuo, lleva a cabo clerto tv
lo es la pulverizacifn y la compactacidn del suelo al't
milla y dejan un pequefioc surco por linea para protege"
do se tiene equipo para fertilar como adltamento “egta”

carlo simultineamente con la semilla.

Las partes principales de que se componen son-la’s siguiente

-~ El bastidor (9) ‘ :
~ Ruedas de transporte y movimiento (4) = ‘
- Tolva (1) ‘
- Mecanigmo de distriluci6n de granos (2)
- Tubos de descarga (3)

= Surcadores (5)

~ Dispositivos cubridores (6)

Figl l"agQ
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Las sembradotas de fluJo cont’j.nuo 'ae pueden’f 1v1dir enr forma gene:alr.w“

a) Remolcadaa a de arraatre.
b) Montadas o mapendnlas‘

La mayor parte de 1as remolcadas

on 'sopor tada,
: cc ecanlanos doslfcado-
cos’ c‘on mando a dlstan-

L sus ruedas de transporte.

Fig. 4-40.
‘ Sambradoras a chorr 1110 enganchadaa en

una barra multlple.

Las sembradoras del tipo montadas o suspendidas, se acoplan al enganche de
tres puntos del tractor y son parcialmente suspendidas por las ruedas com—-
presoras en su parte posterior. En muchos modelos los alimentadores y otras

piezas mdviles son movidos por la toma de fuerza del tractor.

El tamafio de una semtradora de flujo contimuo se reconoce por su anchura de
trabajo en metros, que es funcidn del nimero de surcadgres y la separacifn

entre las boquillas. Para obtener el ancho total del implemento se multipli
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e alimentaciSn’de grano o dosificadores,
que son: L s SIPT

1) Cilindro acanalado._:‘ e
2) Dosif icador con‘doblefbédtvx‘iijiaf.' S

CILINDRO ACANALADO.

El dosif icador de cilindro acanalado (fig. 4~41) es el mas sencillo de 1los
dos y el que mis se emplea, debido a que se puede ajustar con mds precisidn
y adaptarse a diferentes densidades de siembra, es mids sencillo en su limpie
za y mantenimiento. Consta de un cilindro acanalado de hierro fundido nor-
malmente con doce pestafias (1), que gira conjuntamente con un eje cuadrado-
(8), dentro de un alojamiento (7), la parte superior de este alojamiento va
unido al fondo de la tolva de granos, en su parte inferior se encuentra la-
compuerta o persiana ajustable (4) que permite alojar diferentes tamanos de
semilla. La cantidad de grano sembrado se varia con el desplazamiento late~
ral del cilindro acanalado dentro del alojamiento (se varia la suiperficie -
expuesta a la conduccibn de semillas, variando de esta manera la densidad -
de .siembra); la densidad de giembra es también una funcibn directa de la ve
locidad de rotacign del cilindroe.
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Fig. 4-41.

Cuando el cilindro acanalado gira en sentido contrario a las manecillas del
reloj (segin fig. 4-42a) se dice que el dosificador trabaja con alimenta --
cidn inferior. Cuando lo hace en el sgentido de las manecillas del reloj el
dosificador trabaja con alimentacibn superior (fig. 4-42b). En algunos mode
los que siembran semillas frigiles, la dosificacién con alimentacién supe--

rior resulta con un menor dafo a los granos.

Fig. 4-42a. Fig. 4=42b.

DOSIF ICADOR DE DOBLE BOQUILLA

Para la siembra de semillas mds grandes como lag de chicharo, maiz y frijol,
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se utiliza e} dOSlf 1cad01: de doble boun.J,la, que coma en el dispositivo an-
terior existe un dos:.flcador pot cada surcador (fig. 4-43). La rueda del do
sif icador divide al aloJamlento en dos partes, que le sirven para darle va-
riedad a la distribucién de la semJ.lla. Por un lado de la rueda se dispone-
de una profundidad interna mayor 'y un ndmero menor de pestafias, permitiendo
con esto alojar semillas de mayor tamafio como el frijol, maiz, etc. Por el
lado opuesto se tienen mayor nimero de pestafias con menor profuhd idad -para
semillas de menor tamafio (avena, trigo, centeno, ete. fig., 4-44), Las cos-
tillas ayudan a expulsar las semillas de la tolva y a condru'cirlas hacia los
tubos de descarga. Las ruedas alimentadoras se montan sobre una flecha lar
ga y cuadrada que hace girar el mecanismo de dosif icacién. Se coloca también
una compuerta a cada lado de la rueda alimentadora y la pared del recepticu
lo, la abertura de esta compuerta se gradda por medio de una palanca de con
trol externa (fig. 4-44), la posicidn de esta compuerta estd indicada por -

muescas numeradas por el exterior

Fig. 4-43 Dosificador con doble boquilla.
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Sujyecién de
la compuerta

Mecanismo

Mitad para semillas grandes . Mitad para semdllas pequenas
y medianas.

Fig. 4?44 .

De esta manera, con el mecanimo de doble boquilla; se tienen cuatro formas

para graduar una apropiada densidad de siembra:.

1)

2)

Mediante la eleccin adecuada del lado de la rueda alimentadora que se re:

comiende para cada tipo y tamafio de grano.

Cambiando la velocidad de rotacifén de la rueda mediante el acoplamiento-
de engranes y ruedas dentadas (fig. 4-45). Este mecanismo consiste de —-
una corona dentada con varias hileras de dientes y un pifién desplazable-
sobre la corona. Si se engranan los dientes de este pifién en posicione_s-—
distintas sobre el engramaje cdnico, se puede lograr que el pifién gire a
mayor o menor velocidad. Este mecanismo se aloja normalmente dentro de -

una caja en bafio de aceite (fig. 4-46).
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-

3) Cambiando la abertura de la compuerta de alimentacifn de'ia;léopé .

4) Usando reductores acoplados bajo la rueda alimentadora.

TUBOS DE DESCARGA.

Estos tubos conducen la semilla desde el mecanismo de alimentaciSn hasta los

surcadores, se disponen de cuatro tipos de tubos de descarga (fig. 4-47):

1) Tubos de espiral
2) Tubos lisos de caucho

3) Embudos superpuestos

)

4) Tubos de goma corrugada.

b LARALLAL LL LR o NIV
ARAAAARAAA S ARA NN

Fig. 4 -4 7.
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El tubo en espa.ral ¢s bagtante flexible, pues:se pueden comprxmz.r escuar—

o doblar dentro de ciertos l'im:.tes pues pueden llegat a :apar'ecer hie

tre cada esp1ra dejando escapar las san1llas..

Los tubos de caucho 1150 son livianos y. econﬁ'mlcos, a

el de su’ longltud que es f13a

EL tubo con embudos supetpuestos es pos:.ble compr'

cierto punto, pero dnicamente trabaja bien en pOSlClOﬂ ve tlcal -'Se emplea

genera]mente para conducir fertlllzantes mmerales., :

El tubo de goma corrugada posee también buena flexJ.bJ.lldad (compreslon eg~
t::.ram:ento y doblado) Se adapta muy bien para la descarga de semlllas y ==
fertilizantes minerales.

SURCADORES.

En las sembradoras de flujo contmuo, se u il:l.zan cuatro t:.pos bas:.cos de ~

surcadores o abres.xrcos (fxg. -48)

1) Azaddn o bota corriente -

2) Patin (recto y curvo) .
3) Disco sencillo '
4) Disco doble. ‘

Azadén (1)

A

Disco sencillo (3)

., WG R

Patin ( 2 )




Disco de penetracién profunda |

Disco doble ( 4 )
(3) '

figs. 4-48..

El abresurco de azadfn tiene forma de un cuerno y son tubos de seccibn ova~
lada que texminan en punta en el fondo y son mds anchos en la parte superior
para facilitar su acoplamiento a los tubos de descarga, Se usan en smielos -

duros y rocosos donde se requiere buena penetracién,

Los surcadores del tipo patin, se utilizan para terrenos que han sido bien-.
trabajados, sueltos y libres de hojarasca. Ega muy empleado para la siembra-
del maiz, algoddn y hortalizas debido a que permite una profundidad unifor~
me. Este surcador consta de un borde curvo o recto puntiagudo, el cual abre
un surco lo suficientemente ancho para permitir que el extremo inferior del

“‘tubo de descarga llegue hasta el fondo del surco.

El surcador con disco sencillo, permite Buena penetracién en suelos con ho-
jarasca. Existe un tipo especial de abresurco utilizado para penetracidn -—-
profunda usado -en terrenos muy aridos, donde se requiere abrir un surco lo
bastante brofundo para que la semilla encuentre la lumedad necesaria, ade~-
mids produce camellones que ayudan a conservar el suelo y agua como protec—-

cidn para plantas jovenes perjudicadas por erosién eflica.

Para aquellos suelos que han sido bien trabajados y ge encuentran libres de

hojarasca, se recomienda una sembradora equipada con sircadores de doble —-
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disco por hilera, que ptoporcmna una cglocacidn mis uniforme: de, 1a semllla"
Consiste de dos dlscos planos (o ligeramente cBncavos), juntos. por el fren-
te y separados por detrfs, colocan las semillas en dos ‘hllerals,por« 'los_bor-
des que quedan en el surco, Son excelentes cuando hay nécesidad de sembi:ar

a mucha velocidad y en grandes extensiones.

DISPOSITIVOS CUBRIDORES. ’ ,
Aun cuando algunes implementos de siembra no dis'pon'e'n. 'deuhingﬁn‘ad itaﬁténto- .
para cubrir la semilla, sino que dependen excluswamente de. 1a gravedad pa-
ra devolver hacia el surco la t1erra que ha sido removnla, tamblen muchos -

reqieren de un aditamento para tapar las semillas deposuadas sohre el sur i
co. Se pueden usar de varios tipos:

Los mds comunes son las cadenas tapadoras de arrastre (fig. 10-“39),”ftvxue:‘con_s~
ta generalmente de seis u ocho eslabones por cada hilera detrds de cada BT

cador, empujando un poco de tierra hacia la semilla.

§i se requiere de una acceidn algo mids efectiva que las cadenas, se emplea
en su lugar un aditamento con soleras de acero lastrado (fig. 4.49) que ade

més poseen la ventaja de que sirven tambi@m para nivelacidn de terrenos.

Fig. 4-49
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Las sembradoras con ruedas en los extremos, a menudo se equipan con ruedas
compactadéfés,« utii’i'zadas para af irmar el suelo alrededor de la semilla-~
(f ig. 4:50) cuando se trata de sembrar en suelos muy dridos, con el fin de
conformar una costra v aminorar la resequedad producida per el viento. Las
ruedas compresoras puedén aprovechar se para darle movimiento a los mecanis-
mos de medicidn y soportar una parte del peso de la sembradora, en cuyo ca-

so se les denomina sembradoras compresoras de flujo contimuo.

TOLVA DE SEMILLAS.

Las tolvas para alojar las senillas deben ser construidas de chapa metdlica,
aunque tambidn se hacen de madera y de gran capacidad. lLa tapa de un tolva-
debe cerrar herméticamente para impedir el paso del agua de lluvias. Al fon
do de la tolva van instalados los mecanismos dosif icadores (uno por cada --
surcador) anteriormente descritos (fig. 4-51). en muchos modelos de sembra-~
doras se equipan como ad itamento una divisifn en la tolva para dar cabida -
también al fertilizante (fig. 4~52), el diseno de esta tolva posee una mam-
para articulada, que permite o no la aplicacidn del fertilizante. La posi--
¢ibn en "N" se emplea para dosificar semilla v fertilizante al unisono. La
posicidn en "R" no se estd aplicando abono, por lo que se aprovecha un mixi

mo de su voldmen para la carga de semillas, aunque tambi@n se utilizan para
dosif icar bajas densidades del fertilizante.
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Fig. 4=51.

Fig. 4-52.

Tolvas para fertilizante y semillas.

RUEDAS DE TRANSPORTE.

La mayor parte de las sembradoras a chorrille, estan dotadas de ruedas colo
cadag a ambos extremos gobre el eje principal. se tienen sembradoras que --
también aprovechan sus ruedas compresoras como apoyo. Ambos tipos impul san

a los dispositivos dosificadores por medio de cadenas ¢ engranajes. Estas ~
ruedas extremas deben ser altas, con el fin de proporcionar espacio libre a

las sembradoras cuando trabajan en suelos irregulares, por lo cual son rela
tivamente caras.
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BASTIDOR.

EL bastidor por lo general se cbnstruye de perfil de:acero con élt_o conteni
do de carbono, bien reforzado en las esquinas con cartelas, especiaimente -
si el bastidor estd remachado o atornillado, Es requisito que el bastidor -
sea lo suf icientemente fucrte para soportar esfuerzos de torsidn y evitar -~
deformaciones que desajustarian el implemento o desalinearian los cojinetes

y los ejes.
CUENTAHECTAREAS.

Este dispositivo en real:.dad se trata de un: planlmetro (Elg. 4-53) Que le -

sirve como referencm de"lak superf:.cle que ha’ sido - sembrada. si el operador

tiene el control de 1a cantldad de sem111a en 1a ‘tolva y el numero de hectd
reas que ha sembrado, puede realizar un célculo ap;ox:mado de su densidad -

de siembra.

I am ‘
\ o pleMAS }
; s -.‘\:_-.-:_:7 1

< k]
S5 Rueda pura %, A
Q‘f"“"‘ tornillo sin Jin &r-'f‘

Sin tapa

Fig. 4-53.

CALIBRACION DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA.

. . .. -
En muchas ocasiones la sembradora no trabaja con mucha precisidn, aun cua{l-:
do el dispositivo de medicidn se haya colocada correctamente. Unas veces se

siembra mds de lo que indica el cuentahectdreas y otras veces menos.
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El mejor sistema para calibrar -una sembradora consiste'de los. siguientes pa

que desarrolla en cada revolucidn (L—’Tx D).
5) Medir la separacién entre dos surcadores contlgu”

plicar esta cantidad por el nimero de abresx,rvcos

cho efectivo de siembra. ‘
6) Se debe colocar una bolsa. par'a"‘a_cunif.:l"a
brada. » i
7) Se adopta un determmado numerb 10
porte, v hacerla girar a mano con u'na manlvela. P _
8) Una vez desarrolladas las vueltas, se mult1pl1ca su.nimero de vueltas -
por la longitud de desarrollo de la rueda. El resultado a su vez, se mul
tiplica por el ancho de s:.embra'de esta manera se obtendrd la superficie
sembrada. ’
9) Por Gltizo, se pesa el grano recibido en las bolsas, multiplicando este-
peso (en kg.) por 10,000 y divid iendb bor'f’lé‘s.tplerficie (en metros cua--
drados) chtenida antermrmente, se tiene entonces 1a densidad de smmbra

en kg. de semilla por hectdrea real.

Si este valor coincide con el que se ha seleccionado anter iormente, 'signifi
ca que la senbradora se encuentra bien calibrada; en caso contrario, se de
be calcular entonces la desviacidn o el error en que incurre el implemento,
para hacer una revisidn en los mecanismos de dosif icacidn o en cualquier --

otro componente que esté causando esta imperfeccidn.
SEMBRADORA FIRTILIZADORA DE FLUJO CONTINUO.

Cuando se acopla como aditamento una unidad para fertilizar el campo al mis

mo tiempo con la operacidn de siembra, el implemento se denomina sembradora
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para abonar. Sus componentes como son la tolya; dispositives de alimenta---
1i6n, y los tubos de descarga, son similares a'los que se an estudiado pre
viamente para las sembradoras. ST we

EL fertilizante se puede apllcar por un - tubo especml para su descarga y en
banda separada de la hilera de gemillas. Tamb:Len puede ser transportado a -

través del misno tubo de’ semlllas, empleando el mismo surcador.
- ,

Al fondo de 1a tolva. del fertlllzante se encuentran los mecanlsmos de dosi-

' f:.cacmn, que pueden ser dg cuatro tlpDS' ‘

1) Rueda dentada :
2) Agltador de fondo e
3) Banda conduccora
_ 4) Tornlllo smfm

El dosif icadmj c_le',ru
del fertilizante. Se ,, ,
arrastra el. abono hac omp,erta de a'bertura varlable, y de ahi llega -

hasta 1os tubos de descarga (flg. —54) Este d1seno se adapta para sembra-
doras de precmmn v 1as de flugo contimio.
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El agitador de almentauan por el fondo, glra 1entament:e en la parte infe-
rior de la tolva, mientras una placa deflectora de posmlon varmble, gra--
dda el fertilizante hacia los tubos de descarga (fig . 6:55).- Se utll‘lza en-

algunas sembradoras para mafz.

Fig., 4-55,

El dosificador de banda conductora, consta de un agitador esplral y de” una
banda que’ conduce el fertilizante desde el fondo de la tolva, pasandolo nor
una compuerta de altura variable hacia los tubos de salida (fig. 4-56). Es-
te mecanismo se usa cuando se requiere aplicar grandes proporciones de fer=-

tilizante por hectdrea.

Flg. L’ ~ 56!
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Por Gltimo, se tienen los dosificadores de tornillo sinfin (£ig. 4-57). Ia
tolva poseé'un.oriﬁicio por cada abresurco, c‘or‘\"un_ tornillo de forma heli--
coidal, que al girar estd Eransportando elvfbert_‘ilizrante hacia la'é proximidg_
des de los orificios, Su densidad de aplicacibn depende exclusivamente de -

la velocidad de r;otacic‘m del ternillo sinf'in._

Frente de 1a Tolva -

|

Direccion flujo

Secciones del torn{ilb sinfin

PN N )

7 =P ==

La construccién de una tolva de abono debe ‘ser tal que impida el paso del -~
agua, ademds los materiales y la pintura deben ser resistentes a .la accidn-
quimica del fertilizante. El tamafio de la tolva debe guardar cierta propor -

c¢ibn con la tolva de granos, con el fin de que tengan los mismos tiempos de
llenado.

SEMBRADORAS AL VOLEO.

Probablemente la siembra al voleo es el procedimiento mis antiguo y senci--
1lo, ademds de econdmico, de esparcir la semilla. La siembra al voleo meca~
nizada es relativamente mids precisa y con mayor rapidez que una siembra eje
cutada a mano. La semilla pyede ser distribuida mediante mecaniamos disper -
sores de accidn centrifuga, con sembradoras de tipo goteo, donde sus abertu

ras estan regularmente egpaciadas a lo largo de su tolva (similares a las -
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de flujo continuo sin abresurcosﬁ; también puede ser djstribuida mediante-
helicdpteros o aergplanos. La aplicacifn desde un aeroplano se considera'cg
mo una acciSn de siembra al voleo y como tal se utiliza para la siembra --
del arroz, tr&boles y otras més.. Estd equipado con un tubo especial para la
semilla, la cual sale al exterior por la parte posterior del avidn y tiene-

cuerpos curvados que permit‘en extenderla sobre una zona mis amplia. '

Si la semilla que ha sido sembrada requiere. ser cublerta, entonces se real:L

za como una operacidn poster ior por separado, generalmente con una rastra -

de dientes..

La sembradora de accién centrifuga al voleo, provee un método efiéieni:e' y -
economico en la siembra de algunos granos pequefios y semillas de pastlzales.
Es particularmente Gtil para terrenos que son pequefios, himedos y de confi-
guracidn irregular, o que poseen obstrucciones en su superficie. La semilla
es dosificada desde la tplva a través de una abertura ajustable con un agi-
tador encima de &sta, o algunas veces con una rueda estriada, que gira de -
500 a 1000 rpm ( en ocasiones mis rdpido) y distribuye la semilla como re-~-
sultado de su fuerza centrifuga. El ancho de trabajo que llegan a cubrir va
de los 6 has'ta los 15 m., dependiendo de las caracteristicas fisicas de la
simiente (tamafio, forma densidad, etc.), la velocidad y altura de los dosifi
cadores. La distribucidn no es tan uniforme como en la sembradora de flujo
continuo, pues la capacidad de una operacidn al voleo se ve muy afectada --

por la accidn del viento.
PLANTADORA DE PAPAS.

Una operacidn muy similar a la siembra clisica es la que realiza una planta
dora de papas. Se habla de una plantadora y no de un equipo de siembra con-
vencional puesto que no se estd trabajando con semillas o granos, sino 1o -
que se estd colocando sobre el suelo son tubBrculos o trozos de estos. Las
papas generalmente nacen de pedazos cortados del tubérculo, aunque las pa-~

pas pequefias son plantadas algunas veceg sin cortar,

Existen dos tipos bisicos de mecanismos de entrega para las plantadoras: el
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sistema automdtico.y el- semiautomitico,

La plar‘u:’a'déra‘de'-;ﬁapas‘ con sistema automitico‘:(fbi:g’._ 4-58), tiene una rueda

vertical -con brazos cogedoresvd ispuestos en f‘vorma radial coh‘rhecanisnos que
penécrqn y ksujet:an un solo trozo de tubdrculo Iy‘lo dejan’ caer al pasar arr_i:
ba del surco. ' k »

Fig. 4-58.

Cada brazo o dedo de la rueda cogedora, tienen dos pasadores agudos que pe-
‘netran en el pedazo de papa que se encuentra en el depSsito (D) y lo trasla
da hacia el frente, entonces lo suelta al pasar sobre el surco ( C ). Para-
evitar uma velocidad excesiva de los brazos de sujecidn a mayores velocida-
des de plantacidn (por ejemplo a 8 lm/h), se montan dos ruedas por cada hi~
lera con seis u ocho dedos por cada una. La posiciGn de las agujas sobre ca
da cabeza es ajustable para permitir el acoplamiento de varios tamarios de -
tubérculos. El espaciamiento de estos tubérculos sobre el suelo, se contro~
la mediante la relacidn de velocidades entre las ruedas de transporte y 1la

rueda cogedora.

Existe otro sistema para la distribucién automitica de papas que consiste~
de una cadena equipada con cangilones o paletas que atraviesan la tolva car
gando los tub@rculos uno a uno y trasladindolos hasta la descarga por la -~

parte delantera (fig. 4-59). En este mecanismo se dispone de unos pequefios
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. CAPIIULO QUINTO ©

EQU 1p0. PARA ‘LA, DESTRU,CCIO»N DE 'MAL_ASr VHV'I.\:ERB;{\Si |

Las malas h1erbas represencan grandes perd idas para los cultlvos, es por eso
que los agrlcultores deben destrulrlas 'y para ello reallzan las 51gu ientes ~

acciones:

L.~ Cuidados culturales o de cultivo.
2.~ Empleo del fuego.
3. :Uso‘ de-productos- ;qdi:niqos,,_

CUIDADOS CULTURALES O DE CULTIVO.

Los cuidados culturaies son operaciones que consisten en ut:ifl'izar imblenien-
tos capaces de remover el sielo a escasa profundidad, de tal manera, que __-‘v
las hierbas jovenes sean destruidas y se active el crecimiento de las plan-
tas del cultivo. Normalmente las labores culturales se inician de'spués de -
que aparecen las plantas del cultivo, debido a que las malas hierbas germ1-—

nan al mismo tiempo.
CULTIVADORES.
Antecedentes histdrices.

El primer implemento que se utilizd para”la destruccidn de malas hierbas -
fue la azada o azad8n. Jethro Tull, a principios del siglo XVIII cred el ~--
cultivador tirado por caballes. En 1856 George Esterly desarrolld un culti-
vador polisurco tirado por caballos. En 1918 la compaiiia B.F. Avery constru
y6 un cultivador suspendido para tractor. En 1925 la compafiia International
Harvester construyd el primer cultivador integrado al tractor, los cuerpos

de @ste eran accionados manualmente. Después de 1933 se empezaron a usar --

los sistemas de accionamiento mecdnico e hidrdulico.
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USO DE LOS CULTIVADORES.

ultivadores son:

a) Destruccmn de malas hlerbas. )
b) Mantener- una capa de rast:ro;)o sobre la“superfici

c¢) Absorcidn ‘del agua‘ de lluvm.
- Facilitai'i o1 alments a'la planta,
- Pene,t:xjaé:,‘1'.’c»r\k“.ﬁtlve1".";v3:‘_tyv1‘g}§n ‘de
- Apéyar' 1a.‘aétividaai de ﬁictc‘)orgrav‘l‘l'is‘n'é‘s. o

Como se menciond anteriormente, -el cultivador se utiliza al empezar las --
plantas del cultivo a germinar, debe procurarse el menor dafio que puedé ‘ha
cer el cultivador a las plantas. En terrenos con surcos irregulares o encur
vag de nivel se debe utilizar un cultivador que trabaje no mis de dos sur-
cos. En suelos a nivel y en surcos rectos se pueden utilizar cultivadores -
de tamafio mayor. Si los resultados que se obtienen con el uso del cultiva--
dor son de mucho dafio,, se debe verificar el dngulo de los cuerpos del culti
vador asi como su espaciamiento. En el caso de que se utilizen cuer'pos para
el mullimiento y desplazamiento del suelo, los cuerpos deben de operarse --

tan superficialmente como sea posible para no dafiar las raices del cultivo.

Los cuerpos que realizan un corte horizontal deben de ajustarse casi parale
los a la superficie del suelo, de tal manera que cuando la punta del nismo-
se apoye en el suelo, el extremo del ala del cuerpo se encuentre entre tres
y seismm. de la suiperficie del suelo (fig. 5-1)'
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incorrectos gorrecto
rd

P4
superficie del e Inclirncion del

suelo eztirpador s :
\ Q/\
N, y V\ 3a & M. Y

Fig. 5-1 Forma correcta de ajustar
el cuerpo de un cultivador.

De acuerdo a la forma en que cortan ymueven el suelo los cuerp su "v6rgar;os

del cult:wador pueden clas:.flcarse en-

a) Escarlflcadores. Cuando el corte es vertlcal. _ '

. b) Extirpadores. Cuando el corte es prmclpa]mente horlzontal.

c¢) Cultivadores. Cuando ademis del corte hay traslado ,defl& parte s@f;ibngn_
da. B R :

TIPOS DE CULTIVADORES.

Se pueden clasificar los cultlvadores ge acuerdo on‘ la foma de enganche -

al tractor en:
CULTIVADORES MONTADOS.

Se pueden instalar tanto en la parte delantera como trasera del tractor., --
Por instalacidn frontal o delantera se entiende: al montaje del implemento-
adelante de las ruedas traseras del tractor (fig. 5-2). Suelen instalarse -
algunos cuerpos en la parte trasera del tractor a fin de evitar el excesivo

apisonamiento por el paso de las ruedas (fig. 5-3).
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Los cultivadores traseros se acoplan al. tractor mediante el enganche’

de 3
puntos (figs. ,5‘.3;;3-“

enganche de
tres puntos del
cultivador

‘Fig. 5-4.

Los cultivadores montados pueden ser de 1, 2, 4, 6 y 8 surcos y pueden em-
plearse en terrenos cen labor llana, siendo de poca utilidad. en Eerrenos la
brados en surcos anchos y profundos. Varios de estos cultivadores se equi ~
pan con sistema de elevacidn hidrdulico y con control de profundidad de cul

tivo con mando a distancia,

CULTIVADORES DE ARRASTRE.

Estos cultivadores poseen barra de tiro la cual puede engancharse y desen—-

ganchar se fdcilmente al tractor (fig. 5-5)
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Fig. 5-5.

Pueden tambi&n clasificarse los cultivadores por la forma en que realiza s

labor, a saber:

CULTIVADORES EN HILERAS. Como su nombre lo indica se utiliza para cultivos
en hileras, los cultivadores montadas frontalmen-
te son los que generalmente se utilizan para esta

labor.

CULTIVADOR SUBSUPERFICIAL.Cuando se requiere de una herramienta que deje co

bertura superficial de hojarasca.

Dentro de esta clasif icacidn se enéuentra el arado de cincel o cultivador -

subsuperficial de arrastre, este implemento es de construccidn pesada con -
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capacidad para trabajar a mayor profundidad que el cultivador en hileras. -
Consta de brazos curvaes en la parte superior y rectos en la punta en donde
se adaptan los escordillos. Los brazos se construyen de acero con aleacibn-
de niquel tratado térmicamente. Los amplios radios de curvatura que poseen~
estos brazos, les permiten buena. clasticidad . Log cinceles se montan e un
bastidor rigido en dos o tres filas paralelas, dejando el espacio suficien~
te entre brazos contiguos para pemesitir el paso de "La hojarasca. Poscen un
acoplamiento eldstico con resortes helicoidales en la unidn del brazo con -
el bastidor, para permitir el desplazamiento hacia atrds. La separacidn pue

de ser de 30 a 90 cm. y la profundidad hasta de 45 cm..

Para labores hasta de l4 m. de ancho, este implemento se disefia con tramos
articulados en los extremos, que se pueden plegar sobre la parte central -
para facilitar su transporte (fig. 5-6). Estd equipado con sistema hidrdu-
lico de levante, se emplea en zonas semiiridas para la labranza subsuperfi
cial y para remover capas duras. La figura 5-7 muestra algunas de las he~-

rramientas que se pueden adaptar a este tipo de implemento,



Fig. 5-7.

y (1) Ciﬁcel_;.. (2 ) Escarificador, (3 ) Surcador,
R} 'm;i::pg?p;, (5 ) Escardillo, ( 6 ) Tipo za
 pata, (7 ) Combinacifn cincel extirpador.

Los cultivadores subssperfigiales presentan dos alternativas en el disefio -
de los brazod: '

a) Sistema de brazos rigidos articulados al bastidor (fig. 5-8) que pueden

desplazarse verticalmente en presencia de obsticulos y terrenos dispare~

jos.

b) Brazos flexibles instalados rigidamente al bastidor (fig. 5-6).



e
v
—

2 ’
>\. -Attlculaciones  tipg

pasalelogramo

Fig. 5-8.
CONSTRUCCION DEL CULTIVADOR,

BASTIDOR.

Es una barra o cama a la que se adaptan brazos, la garte infer ior de estos,
es ajustable de modo que pueda ofrecer diferentes dngulos, a la que a su ~—-—
vez se puede atornillar una herramienta de cultivo. Hay una herramienta de
cultivo por cada lado de la linea de plantas, por tanto, un cultivador mono
surco tiene dos cuerpos o herramientas, uno de cuatro surcos tiene ocho y ~

un cultivador de ocho surcos tiene diecis€is cuerpos.

Existen cuatro tipos de bastidores para los cultivadores, siendo estos los

que se enumeran a continuacidn:

1. Bastidor montado a los costados del tractor (montaje frontal).

Es una barra frontal en la cual se montan los cuerpos del cultivador. Los -
cuerpos se construyen de hierro de seccidn redonda o rectangular, en forma-

'"v", Los brazos de los cuerpos se montan sobre esta barra con una cierta. se
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paracidn para permitir el paso de la hojarasca. Poséen los braz.as un meca
nismo de paralelogramo deformable, por medio del cual se puede vafi:if la po
sicifn vertical de los mismos, dicho mecaniano permite que‘ cada’ brazb 'ttabg_"
je como una unidad independiente, lograndose uﬁa profundidadv;(&]e-'trarbajo un_l_

forme no importando la nivelacién del terremo (figs. 5-2 y 5;9)':

HBrnvo de

Bastldor - lavante
7 /—‘ ;  Paralelogramo

[ deformable

]

7T

~("'
7/}
4" .
1y

ol

azo e ¥

! / A
il

lfavanbe AN ////
IR
vy} Barra k ‘h// ;

s
)
1y

del e >
_levante

— Barra dae Cuerpos
herramientas indeperdientes Harramisma

(v)
(a,

Herramientas
Abrazadera

Fig. 5<9.

2. Barra de portaherramientas montada en el enganche de tres puntos. Es de
ugo comin, puesto que en ella se pueden instalar distintos tipos de he-
rramientas., ?uede usarse conjuntamente con el cultivador frontal, debi-
do a que al montar cuerpos de cultivadores en la parte posterior, sepue

de aflojar y emparejar el terreno compactado por el paso del tractor. -
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Esta barra ‘se[c‘pnttolav con el sistema’ hidraulico del tracl:or (Elg . 5-10).

si el bast:dor se"
se desplaza hac:.a , ,
sicibn original. y v1ceversa. elos con hogarasca abundan!:e y 11bres de‘_'

rocas ‘se umhzan las pantallas rotatlvas (dlscos)

4. Bastidor para cultivador de arrastre.

La figura 5-5 representa un bastidor de este tipo, si éste es lo suf iciente
mente resistente, se puede emplear el cultivador para labranza profunda por
debajo de los niveles normales de aradura.

HERRAMIENTAS DE TRABAJO.

Suelen llamarse tambi&n puntas o dientes. Existen diversos disefios de herra

mientas de trabajo (fig. 5-11) que se adaptan a aplicaciones distintas, de

acuerdo a la clase de suelo, a la presencia de hierbas y al tipo de cultivo
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Fig. 5-10,

Cultiv.de

ros
azadones)

(

Extirpadores

Escartficadores

Figs. 5-11.
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EXT IRPADORES,
Las partes que.lo

a) Vastago.'E

Fig. 5-12,

Son dos los tipos de extirpadores mds comunes a saber:

Extirpador para tierras negras. Su corona alta y el diseno de las aletas,-
permiten mayor resistencia a la abrasidén y el suelo desliza sin adherencia

sobre la superficie de acero, lo que permite utilizarlo en suelos pegajo~
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sos y arcillosos.'

x tirpador para- tlerr’, normal T1ene sz corona baJa y aletas anchas, d1seno
que le permite uLlllzarse para trabaJaL a altas velocldades, tamblén se le

conoce como extupador para cractor (f).g 5-13).

ESCARIF ICADORES.

Estas herramientas no tienen aletas, solo cuerpo y punta. A fin de alargar-
su vida dtil y hacerlos reversibles, los escarificadores tienen dos puntas-
de ataque. Se fijan al brazo del tastidor por medio de uno o dos pernos. Se
utilizan para aflojar el suelo y eliminar malas hierbas con-un minimo de mo

vimiento del suelo en cultivos de alfalfa (fig. 5-14).
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ESCARD ILLOS.
Se les conoce tambié bre de'azadones o cultivadores. Existen di-
versos disefios segdn ones’ que presente el terremo y la clase de.
cultivo. J R

Se utiliza para destruir malas hierbas en terre-
no acaballonado o planc, se'monta:en soportes rigidos para labores  profun-
das. : '

Escardillo punta de arpén,

Escardillo punta de lanza’, Es gimilar al de arpdn pero se adapta mejor en 50
portes tipo resorte (fig. 5-<L5A).

Escardillo reversible. Son herramientas de doble punta de tal manera que ~-

cuando se gasta un extreme, se voltea obteniéndose una nueva punta (fig. 5=
158). ’

Escardillo de punta sencilla. Tiene Unicamente una punta (fig. 3-15C).

Escardillo de irrigacifn. Este azaddn es ancho y tiene aletas. Se fabrican

'
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en tipo normal y tipo plano (Fig. 5-16).. =

SURCADCRES.

Este tipo de implemento se utiliza para hacer surcos o éanjas simultaneamen

te con su funcibn de cultivador los hay de ala alta y normales (fig. 5-17).
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Fig. 5-17.

ACCESORIOS PARA CULTIVADORES.

Existen varios accesorios para trabajos especiales que aumentan éi":f rend i-

miento de un cultivador, entre estos tenemos:

Azada rodante. Es un accesorio que se utiliza en las primeras fases de desa
rrollo de las plantas del cultivo. Las ruedas o araflas se montan entre loc

cuerpos anteriores del culti:vador, penetran el sielo de 2.5 a 5 cm. direcra
mente sobre las plantas (fig. 5-18). Su labor de destruccidon de malas hier -
bas es mAs propicia cuando se ha formado una costra en el terreno., Se pueae
utilizar en terreno acaballonado, en labor llana o cuando se siembra en el

fondo del surco.

Aditamentos para distribuir fertilizante. Existen dos formas
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cultivador adyacehte" tapal ertlluante (fig. 5-19).°

Discos apofcadores y éepatad'ores. Este tipo de accésorio se emplea para for
mar camellones sobre la hilera de plantas y cuando el cu].tivo es denso 0 -
frondoso: los discos se acomodan de modo que arrojen la tierra fuera de las
‘plantas, a esta accifn se le conoce como descalze. La cuchilla binadora es
un accesorio dtil como separador que no deja surco abierto como los discos-

(Fig. 5-19).

Pantallas. Se utiliza este accesorio con el objeto de que las plantas re-
cién nacidas no sean cubiertas por la tierra levantada por los cultivadores
pueden ser planas o curvas (fig. 5-19). La rueda de azada puede desempefiar=-
el papel de pantalla, deja pasar algo de tierra sobre las plantas.pero las-~
protege contra terrones. La figura 5-20 muestra un cultivador con acceso-

rios.
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depositado detrdy

de rojo arriba; oporcadores
3 cuchiita abajo $eparodorey
FERTIUZANTE bisco

cuchylag binadoros

cubiertay dientes eldsticos y
pPantajjag Protectoras,
PANTAI 4 S

Fig. 5-19,
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Fig. 5-20.
(A) Bastidor, (B) Soporte, (C) Cultivador,

(D) Pantalla protectora tipo carpa, (E)Dis

co aporcador, (F) Guia rotativa.
PARALELOGRAMO DE LOS CULTIVADORES.

El ancho de trabajo exige que las herramientas se monten en paralelogramos.
Lo que permite un libre movimiento vertical de las herramientas, con una -

rueda se controla la profundidad de corte de cada herramienta.

Existen dos tipos de paralelogramos a saber:

A). Paralelogramo para cultivador tipo europeo (fig, 5-21), tiene la si-
guiente construccidn:
(1) Conexidn del paralelogramo a la barra portaherramientas, permite -

el ajuste lateral para diferentes distancias entre hileras.

(2) paralelogramo.
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(3) Resorte de "f,‘zje‘s"iévn éré»aiuﬁe:itaf 1a capacjdad d‘e9pgrnetzj,§c i‘g'Sn”gd e log ac -

Be ....’
cesor io

(10) Tornillo de ajuste del &ngulo de»;‘ia’ ‘azada

(11) Tornillo de ajuste del 5ngulo_délﬁ."'"e'{‘s(_:gi';clil"__
(12) Sistema de enganche del cuerpo de‘aza‘vc:l_as.‘;".
(13) Ancho de trabajo total.

(14) Banda no trabajada, hilera de plantas.. = -
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=21,

 Fig.
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B) Paralelogramo para cult:wadores tlpo amerlcano. Son mis pesados que los
anteriores y’ de mayor altura por lo que permlten trabajos para cultivos-

altos como’ el mau y el t:abaco permltef ‘ltlvar a mayores distancias en

1

tre hlleras que los ant:erlores (f1g i '5-22) Consta de las siguientes par

tes:

@)
@)

(@) . Efe

(4) Brazo de levante con tornillos de ajuste laterall = *

(5) | Paralelogramo : | .

(6) | Torm.llo ?gr; ‘yajAusi:‘a‘r. proft;nd:idégi del pvéi:a]:.velo"gramo.

(?) , Ba)rr.a_f deuavjl_xst‘e pﬁra niﬁéiacic?n 1ongituci iﬁal del paralelogramo.
(8) ‘Tort‘xivll.o de ajuste para presidn de penetracién.

(9) Torﬁil_lo de ajuste vertical de la rueda guia.

(10) Tornillos de ajuste de control de profundidad en cada escérdillo.
(11) Tornillo de ajuste lateral de escardillo izquierdo.

(12) Barreno para ajuste lateral del escardillo derecho.

(13) Dispositivo de seguridad de los escardillos.

{(14) Punto de giro del escardillo al encqntrar obstﬁculos.

(15) Gatillos con resorte que mantienen al escardillo en posicidn de tra
bajo.
(16) Tornillo de ajuste del dngulo entre gatillos. Mientras mds abier--

tos esten los gatillos menor es la resistencia necegaria para girar
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el escard illo: R e e

5N
®

f R
ﬁ
f
(- '!’,!.’

. N /0
« i

(c (@

'~ —05;
AV W \ N>
| —® @ \

AJUSTE DE LOS CULTIVADORES.

Para un eficiente arreglo, se necesita construir una plancha de ajuste que



269

coincida en su’ disefio con la’

eta 'c1a encre hlleras y la profundldad desea-
da de tra'bajo: '

vomo se aJusta el cultwador'
(1) Fondo de ia

(2) Plancha’

(3) EL espesor

d eseddé’

(4) Planchas 'ma’rci:"ad'gi‘fé s, que ind i_‘c‘ari_ las hileras

(5) Distancia entre centros de planchas marcadoraa, debe comc:.dir con 1a -

distancia entre hileras.

(6) El ancho de las planchas marcadoras debe ser igual al ancho de 1a ‘banda
no trabajada.

{7) Ancho de trabajo entre hileras.,
{8) Posicidn de los escardillos.
DESTRUCCION DE MALAS HIERBAS MEDIANTE FUEGO.

La destruccidn de malas hierbas mediante el uso del fuego es un sistema re-
lativamente reciente. El equipo utilizado consta de un tanque de combusti--
ble, conductos de alimentacidén y quemadores. Este equipo se monta en untrac
tor pravisto de soportes para los quemadores (fig. 5-24), los quemadores -
se digponen a cada uno de los lados de las hileras del cultivo, se montan -
formando un angulo de 30 a 45°con la horizontal, de tal manera que se pueda
dirigir una llama azul y caliente a las malas hierbas que hay entre lasplan

tas.
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Fig. 5"230
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La llama debe de incidir a unos 5 cm, de 1a planta por el lado del quemador,
la boca del quemador debe ger de 20 a 25 cm.. El quemador se puede ajustar~
horizontal y verticalmente, la mayor parte de estos se montan en soportes -
sobre patines y deben de ajustarse de tal modo que la llama de un quemador
no se sobreponga con la del lado opuesto, a esta disposicifén se le denomi-
na flameado transversal de la linea. Se obtienen mejores resultados en las
primeras etapas de desarrollo del cultivo, dirigiendo la llama paralelamen-

te a la linea de plantas.

El combustible utilizado puede ser gas butano o propano, la presidn del gas
en los alimentadores puede variar entre 2 y 3 Kg./cmz. Si la densidad de ma
las hierbas tiene una altura superior a los 3cm. el tractor se debe conducir
a una velocidad menor de 4 ¥m/h. Si son jovenes y ralas, la velocidad debe=
ser de 5Km/h. La figura 5-25 es el diagrama de un método de control trans -

versal de malas hierbas por medio del fuego.
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Es otro método de destruccidn de malas hierbas relativamente nuevo también.

Los herbicidas comerciales para el cultivo en hileras se pueden clasif icar-

en:

A).

Anter iores al nacimiento de las plantas del cultivo o de pre-emergencia.

Se aplican después de la siembra pero antes de que aparezcan las plan=-

tas sobre el terreno.

B).

Poster iores al nacimiento del cultive o de post-emergencia, Se aplican-

cuando las plantas han alcanzado cierto grado de desarrollo para que el

herbicida pueda dirigirse hacia las malas hierbas por debajo del folla-

je de las pléntulas.

A)

de los cuales se obtienen resultados satisfactorios tenemos:

el dinitro-0-sec-tutilfenol,

el Diuron y el Trifluralin o conocido

Aplicaciones de pre-emergencia. Entre los herbicidas de pre-emergencia

co~
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weialmente treflin.

fin de obtener buenos resultados con. eate t:1po de herblcuias, €8 necesario
le log residuos de la cosecha antermr hayan s:xdo el:mmados o enterrados y
. terreno se ha preparado de tal manera. que la faJa ‘de siembra quede lo mds
isa posible y elevada., Normalmente se monta un pulverizador de herbicidas -
1 combinacifn con una gembradora. Una Boquillé del pulverizador dosifica el
ixbicida por detrds de la rueda conipa’ctadora' (fig. 5-26). La boquilla debe~
justarse vertical y horlzontalmente, el opt:mo pulverlzador para herbic idas

pre-—emergenc:ua, debe de ser uno: de poco gdsto que produzca una pulver iza-’
i6n en forma de abanmo de 80 a 95°de amplltud, con una presmn de 1.8 3 =~

.8 Kg./cm?.

Fig. 5-26,
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La aplicacifn de este tipo de herbicida debe realizars;é durante el t:émpo_ral
de lluvias, estimidndose que llueva entre el lapso de siembra y el nac.imied’-',
to de las plantas, para que el producto quede adherido a la sxperfiéié a:elj
terreno. Cuando llueve después de haber nacido las plantas, las gotas espar
cen la tierra suelta impregnando de herbicida las plantas recién nacndas, -
con el consiguiente riesgo de su pérdida. Impregnando la superficie del, sue
lo con este tipo de herbicida hagta upa profund idad de 3 mm., ,—vsér evita'la -

germinacion de malag hierbas de 2 a 3 semanas.

B) Herbicidas de post-auergencm. Para cult:l.vos de algodon , los herb1c1das

son principalmente aceites no fortificados con férmulas especiales,

Para cultivos de maiz y cereales, se utilizan herbicidas dinitro-selectivos

el CIPC y los derivadog del 2,4 D (2,4 dicloro-fenoxiacético).

Los herbicidas para cultives de algoddn pueden emplearse como método princi
pal en la destruccién de malas hierbas, se haya o no hecho un tratamiento -
de her bicidas de pre-emergencia. Se aplica cuando lag malas hierbas empie~-
zan a aparecer. La mayoria de las hierbas pequefias son fAcilmente destrui
das por este método. Los herbicidas de post-emergencia deben de aplicarse -
con equipos que lancen chorros dirigidos, la pulverizacidn debe orientarse~
en forma de abanico a través de toda el drea que se trata en sentido hori-
zontal y a una altura de 25 mm. o menos del nivel del suelo. Se colocan dos
boquillas por 13nea de cultivo, una por cada lado, manteni&ndoge alternadas
con una separacidn de 25 cm. a fin de que los chorros no se interfieran ~ -
(fig. 5-27).

Debido a que las boquillas se mantienen a menos de 25 mm. del sielo y a que
hay que proteger el follaje del cultivo del algoddn contra el herbicida, se
utilizan protectores especiales como los que se muestran en la figura 5-28.
Estas zapatas o defensas soportan la boquilla y protege la hilera de plan-.

tas de 1a tierra arrojada por las binadoras empleadas.
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LINEA OF PLANFAS

S CHORLOS ALTFHWTS Y #31.
. FORMA OF Afdnice

S |

Las aplicaciones de aceites deben de hacerse en lapsosde 5 a 7 dias, 8-
pendiendo cuando la base del tallo de la planta de algoddn empiece a formar

la corteza, La cantidad que suele aplicarse varia de 45 a 50 1/ha.

3
/
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Para destrucczon_ de malas hlerbas en CUlthOS d’e malz se ut 11 n herblcldas
tales como: el 2, 4 D, Ipc’ MU . ‘ R , ‘

Las aplxcac:.ones del herblclda pueden hacerse medlant:e cabezas pulverlzado-
ras de boqu111as milciples debldo a que crecen mas rap:.do en altura que ' el
algoddn. hstas boqu:.llas multxples estan suspenduias en el actremo inferior
de los tubOS vert1cales acoplados en barras transversales que se exnenden

abarcando varms lineas (fig. 5-29)

é

i) g A
TAR A0 TASUNALL
¢!

Fig. 5-29.

Un tubo descendente entre dos lineas de plantas con boquillas génelas Qe

den un chorro de 65 a 80°, formando el eje de la boquillas un &ngule de 30°
a 35°con la vertical y colocada a 35~ 45 cm. de la superficie del terreno,-
cubrird uniformemente lineas espaciadas a 1 metro (fig. 5-30). A medida qe
el maiz crece hay que levantar la barra transversal y alargar los tubos deg"

cendentes para mantener el chorro préximo al suelo.

T
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la aplicacidn de her bicidas en. Campo'é d ereales Ao en pastlzales, se real1
za mediante una miquina dotada de barra pulverizadora larga, con boqu 1llas_
de chorro de abanico colocadas a la alt', ¢ ¥ eﬁlente para cubrir el drea-
necesaria (fig. 5-31). Lasfiguras 5~32 v 5 3'muestran la influenciz de 1la
altura de la barra y de la ampllcud del chorro de las boquillas, asi como. -

tambidn la separacidn entre est:as.v :

Al utilizar los herbicidaé;?’lgg*-§01Ver izadores pueden ob‘st_fdt'r“‘

‘se por.lo. que.
se recomienda lavarse con agua caliente antes y dESméSvdé"C‘ ' '

Fig. 531,
1, SEPARACION A.— ALTURA PARA CUBIEATA SENCHLA
{ BODUILAS B — ALTUFA PARA CUBILATA DOBLE
caiccs of |

AMPLITUD

ot CHORROWM '(g\\\\ /4‘/-'»;\%\\\

-\TURA INACECUADA [£SPACIOS SIN CUBRIR)

//71\\\/

CLBIERYA SEN rxl' A UNIFORME
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. CAPTIULO SEKTO

g 'féq’: 1?0fi)0 LV ER IZADOR _EsnoLvonxz_(&nbkgi :

En este capltulo se’ estudmran con. detalle los dlstmt:os equ1pos destmados
a combatir las plagas, enfermedades y malas hlerbas qe mvolucran y afec
tan a la mayorla de los cultlvos. Puesto que este equipo estd dlsenado para
la defensa de los cultivos, se les denomina tambi®n maquinaria para trata--
mientos fitosanitarios. Se trata de uno de los estudios mds importantes de
la mecanizacidn agricola en las Gltimas décadas y los que han podido alean-~
zar una constante evolucidn, debido a la progresiva resistencia y variedad~
de plagas y malas hierbas que llegan a provocar la total pérdida de una ex-
plotacién agricola. El estudio pes se enfocard a la relacidn que guardan
el equipo, el producto quimico empleado (plaguicidas, herbicidas, ete.) yel
cultivo afectado. k

HISTORIA.

Es probable que los primeros pulverizadores o rociadores se hayan desarro -
llados en la regidn del cultivo de la vid en Burdeos, por cuanto a los fun-
gicidas. Los primeros insecticidas con aplicacibn a mano fueron desarrolla-
dos en el afio de 1850 por John Bean en California. El primer pulverizador -
que prescindié de la fuerza umana se inventd en 1887, &éste era tirado por
caballos y la potencia la recibia de sus ruedas. Los primeros pulverizado—-
res y espolvoreadores con motor de gasolina aparecieron alrededor de 1900,

Los aditamentos como el regulador de presifn y la cimara de aire, se empeza
ron a usar once anos después. Los aeroplanos fueron aprovechados por vez --

primera en estos tratamientos a principios de 1940,
CLASIFICACION DE PRODUCTOS ACTIVOS.

Los productoes qu'imicoé que se utilizan actualmente estan comprendidos en 3

grandes grupos:
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~ Compuestos moﬁ_ganmos.' Der:wados prmclp' I ""nte de elem

(antnmonlo, fluor mercurlo, azufr

~ Compuestos orgaruc s kobtenldos‘por smtesxs quimica (sulfuro d carbono,

Herb1c1das -
Insect:.c:.das
Fungicidas -
Hormonas - -
Desfoliantes

Nutrientes — <

1) Segiin la 'fot_tﬁa'_,én-’,‘r';u.e el producto es dist'ritilx.‘:‘id‘d‘; K

-
~ Pulverizadores (gotas con diimetros mayg_'

res a las 150 micras).

L I QU 1D 0 ﬁ ~ Atomizadores (tamafio de las gotas entre-
’ 50 y 150 micras).

~ Vehulizadores (gotas menores a 50 micras

de didmetro).
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s 0 L I D : Esp,o]r.yqre,;a‘c:i,ox:es.;j

Al consulerar esta clasifi 1cac1on es p051b1e encontrarnos con cr 1terlos muy
opuestos, va que existe c1erto traslape en el didmetro y en la un:.formzdad-
de las gotas que se estan dlstrlbuyendo Todo esto dependera en todo caso -
del tipo de boquilla y de la presmn que se. estd empleando, pudlendo ser --
igual el resto del equipo. Dentro de esca prlmera clas:.flcacmn ‘ "vpodrla -
elaborar otra mids objetiva, tomando como base el vehlculo usado omo\ trans-
porte del producto: :

L 1QY 1D 0 (generalnente agua)

LIQU VI‘D')'O: Y G A S‘_{v’(géhera].xﬁx-eﬁté‘.g‘ité)ﬂ <

| - Netulizadores -

¢ A S  '(‘ a1re) i : el - Espolvorgsabr'és.'

2) Segn el tipo de accionamiento:

~ Manual. La presmn la propo ona. d‘n'ectamente el opetador ot medm de~

una palanca o una manlvela (fxg. :

- Con motor. Que a su vez se sabdividen en:.
a) de motor propio.

b) Accionados por la toma de fuerza del tractor.

Estos d1ltimos se detallardn con mayor amplitud, pues son los mids empleados
en la agricultura.
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. = Ventral (ambos pueden tener acciona~

miento mamual, o con motor incorpora-

L do). . s

.
b - De carretilla
-De tiro - 4 p. - Por animales
' ' - = Por tractor.
“~

Suspend idos al tractor (enganche hidrdulico de tres p\‘m‘tbvé)'.

Autopropulsados.

~ Afreos.

Tomando muy en cuenta la tercera clasificacifn, podemos entonces pasar a -

describir cada uno de los equipos para tratamientos fitosanitarios basfindo
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nos en la pr1mera‘ y con31der:ando el ve}uculd d

mo aspecto fundamenta en nuestro es‘ d i 1o

PULV ER IZADORES -

La funcxon pr1nc1pal que un equlpo de pulverlzaczon debe llevar a-cabo, es
la de dividir la solucmn en gocas pequenas de tamano efect:lvo y dlstrlb.ur
las en forma homogenea sobre la superflc1e o parcela que se debe lmpregnar.
Tambi&n es la de regular la cantj.dad de 11qu ido para evitar una ‘aplicacidn-
excesiva que puede re,s‘ul‘tar‘. perJud,1c1a_1, o en t:odp caso, desperdiciarse el

producto. e R » 3

Son equipos formados bisicamente de un depSsito con sistema de agitacién,-
que mantiene en intima unidn el producto quimico con el disolvente (general
mente agua) y una bomba que proporciona determinada presién al liquido,obli
gdndolo a salir a través de las boquillas (o cualquier otro medio para dis-

trituirse). Constan de las siguientes partes principales (fig. 6-3).
1) Depbsito con el producto quimico y agua. i

2) Bomba con regulador de presién y cémara de aire (seglin sea el tipo de -
bomba). '

3) Linea de presidn de aplicacidn, con llaves de paso para interrumpir el

flujo

4) Barra portaboquillas, para la distribucidn en el campo.
5) Lanza o pistola, para las huertas.
6) Sistema de llenado del depdsito, con filtro e hidroinyector,

7) Equipo para nebtulizacidn. Para transformar este equipo en una nebuliza-

dora.
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/
(W) i
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AR SR AR
Fig. 6-3.

Los elementos que se habrin de considerar son3

dispasitivos regulador es,
quillas.

el depdsito, la bomba y sus
las boquillas pulverizadoras y la barra portabo--—
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DEPOSITO O TANQUE.

Los ptlmeros tnnques {utlllzados fueron co’strun‘los de madera de clpres (f1g

los de acero los de’ mate

6<4), pero poco despues fueron deJando SJ }ugar

rial plastlco y a los de f1bra de v1dr10 ;debldo a que la madera s.xfre cong
tant:anente de fugas y t:amblen absorbe elementos que llegan a per]udlcar a. -

posterlores soluc1ones. T

Los tanques de chapa de acero se usan para grandes capacidades (de 200 1i-
tros en adelante). Su principal inconveniente es su tendencia a oxidarse en
presencia de aire himedo; con los adelantos de la ciencia, se pudo evitar -
este problema al recubrir su interior con una capa de cromo o zinc y otra -
con algdn material plastico, proporcionidndole un acabado excelente y mayor

resistencia.

Actualmente se han impuesto los depdsitos de polidster estratificado y los
de fibra de vidrio, precisamente por su alta resistencia a todo tipo de co-
rrosifn quimica, que no se encuentra ficilmente en otros materiales. Por -

otro lado, se encuentran otra serie de ventajas como:

- Aceptable resistencia mecdnica y a un menor costo de adquisicidn, compa-
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rado con el acero inoxidable.’

~ Baja aSso’rciGn del producto anplga‘d"c;)‘_,' s

tior solucidn en el mismo tanque. !

-~ Puede adoptar fac1lmente la forma nés adecuada (desde _
binando una capac1dad max:ma permisible con un mlnzmo,_ olumen‘ externo.
En el interior d'é cada tanque existe un sistema para provocar.la a‘git‘acic?n -
del liquido y evitar posibles asentamientos de producto aéfivd;‘ va que la rﬁg_
yor. parte de los tratamientos se llevan a cabo bajo la forma de disolucifn o
de suspensidn, por lo que es necesario contar con este sistema, que de otra
forma podria variar bastante la concentracidn del producto.empleado. Existen

dos sistemas para proveer esta agitacifn:
-~ Apitacidn mecdnica.
- Agitacifn hidraulica

El agitador con sistema mecd@nico (fig. 6-5) se utiliza mucho en los tanques

de gran capacidad (pulverizadores de arrastre), este dispositive cuenta con
una serie de hélices accionadas mediante la misma fuerza que actia sobre la
bomba y que al girar provoca las corrientes necesarias para una agitacidn vi
gorosa. Se usa especialmente cuando se estf trabajando con polvos mojables y

su spensiones.
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Fig. 6-5.

En el sistema de agitacifn hidrdulica (fig. 6~6), la turtulencia interna es
creada por una recirculacidn que proviene de la bomba (flujo en derivacidn).
Se usa cuando el pulverizador va suspendido al enganche de tres puntos del
tractor. Este m@todo es muy aceptable para tratamientos con herbicidas emul

sionables, aceites sin diluir o compuestos solubles en agua.
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Thoon i Flujo detivado de Ja bomba
Jo oo

‘Fig. 6-6.
BOMBA Y DISPOSITIVOS DE REGULACION.
La bomba es el elemento principal en los equipos pulverizadores, su misin-
es la de succionar el liquido del tanque (pasando a través de filtros de ma
1la metdlica), proporciondndole presidn suficiente para impulsarlo a través
de las boquillas y lograr una perfecta distribtucidn,
Las bombas mas utilizadas son:
1) Alternmativas de piston.

de engranajes

2) Rotatorias de rodillos

de paletasg deslizantes

3) De pistdén-membrana
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4) Centrifuga'ﬁs'.‘ ‘

Las bombas de pmstones son las mis empleadas, especialmente. 51 se requz.ere-_
de una presmn mportante (hasta de 70 Kg./cm?2). Se trata del tipo clisico--
de bomba de desplazamxento positivo y autocebante, donde la presidon la pro-

vee un fmbolo que se desplaza’ en forma alternativa dentro de un cilindro, -~

provisto de sus respectivas vilvulas de aspiracidn y expulsidn (por lo geﬁg_

ral son vAlvulas de tipo de bola). Esta bomba puede ser también de simple'o

de doble efecto (fig. 6-7) dependiendo si el pistan trabaja asgpirande e im-

pulsando por uno o ambos lados. Esta- bomba cuando trabaja produce una pre—-

gidn y un flujo pulsante, por lo que deben ir‘lptox)istas de un régulador de

presidén y de una camara de aire que amor tiguen estos efectos (flg. 6-8). El

depéeito amortiguador o cimara de aire (ndmero 11 en la flgura 6-8), se tra

ta simplemente de una campana de aire equipada con un mandmetro, para que -

la presidn del fluido a la salida de la bomba sea i’é;ﬁﬁs‘uniforme; posible,

Lemop de pisket L & ' 7 bona de paton.
ue dubte eletn R 0 . da gonpre slecto

(/ \_.;_.__ Pl
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Fig. 6-8,

Los reguladores de presidn, colocados immedjatamente a la salida de la bom~
ba, tienen como objetivo sostener una presidn predeterminada (regulable) pa
ra proveer un trabajo de pulverizacifn constante. Al mantener esa presiém,-
el regulador deriva el exceso del fluido hacia el tanque o bacia la linea -

de derivacién (fig. 6-9). Este dispositivo funciona como sigue:

1) La llave de paso ge encuentra abierta hacia los mecanisnos distrituido-
res.

2) La presifn del liquido actda sobre un pequefio pistén del regulador, que
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Fig. 6-9,
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4) Se ti_iené Adénugs un t;ornilio para dsr un ajuaté'mé"vs:{f-.}iﬁby
5) Al cerrér"_la Jlave de pago o con alguna sobreééfga‘ 1 ip‘r;gsigri\"de salida
aumenta por un instante moviendo el pistdn hacia la izquierda, ‘abriemdo-

un paso hacia la linea de derivacidn.

6) Al abrirse esta derivacidn, la 'preaiﬁvn; baja en 13';jicé'mar_aj-rd‘_e_lffegu]‘.gdor.

7) La bola superidr tapé’v_e'l‘fpaso mant:gnie‘ridb'la.prééiaﬁj sobreelplst&n .

8) La bomba _‘s'ighe llevando 1iquido al conducto de r:etor'.f‘tlo”-"p&d sin ébﬁpra-
presién. ’

Las bombas de pistones se usan mucho para aplicaciones que requieren gotag-
finas con bajo volimen, aunque también pueden ajustarse para dosificar en -
alto voldmen y con gotas gruesas. La capacidad en cuanto el gasto de 1iqui-

do varia segin las necesidades de 40 hasta 150 litros por minuto.

La bomba rotatoria de engranajes es muy similar a la bomba de aceite del mo
tor de un tractor (fig. 6~10). Cuando los engranes giran, el liquido entra

por el tubo de admisidén, pasando alrededor de los mismos cerca de la caja y
se expulsa por el otro extremo. Estas bombas tienen la ventaja de no produ-
cir oscilaciones en la pregidn, por lo que no requieren de cimaras de aire.
Tiene problemas cuando se trata con polvos mojables, pues las parg’iculas ac_
tdan como esuer il desgastando rdpidamente los dientes. Es muy usada para 0

ciar malas hierbas.

Engranc
“mandarlo -~ Caja

Fig, 6 -10.

Engrunn
impulsar
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Lag bombas de :unpulsor con rod:Lllos gon: muy empleadas para ba_]as presmnes-
y grandes caudales (flg 6-11) Dentro de s.x caja c111ndr1ca se encuentra -
un impulsor excent'.rlco con 4 o 6 rodlllos de nylon en gu periferia. Al gi--
rar este mpulsor provoca que los rodlllos se peguen a la caja por la fuer-.
za centrifuga. Esta a:centrlcnlad es preclsamente 1a que le da la presidn -
al liquido auxlllado por el empuJe de los rodlllos durante el giro. No per-
miten altas presmnes, pero s:L hxenos caudales, son también sens:l.bles aldes’
gaste gi el fluldo contlene part::.culas s6lidas; son como se ve, senc111as y

econdmicas.

rodillos

El funcionamiento de una bomba de paletas deslizantes es muy parecido y tra
baJa bajo el miano principio que una de rodillos (fig. 612), 0 gea, el :un-'
pulsor posee aspas deslizantes en su alrededor en lugar de rodillos. Lag —-

bombas de cuatro aspas producen una presidn de aproximadamente 7 Kg./cm2.
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Las bombas de plston-manbrana son en realidad una varmnte de la bomba de -
pistones, en lugar de hacer contacto divectamente el enbolo con el llqu ido,
lo hace una membrana eldstica que se ve deformada po‘rqel mwrmlento,alterm_x_
tivo del pistdn, variando por lo tam:o ‘el voldmen de"sx"c'avkivdadk prcvocando
el bombeo y controlando el flu;)o med mnte valvulas de adm:.s:.on y expulgidn-

{(fig. 6-13). Se utilizan’ para presmnes medias (de 20 Kg /cm2 aproxunada-—
mente) y con poco. caudal. o

membrana

..... E /’Jﬂtfn'uo

Fig. 6-13.
En las bombas centrifugas.la aspiracidn y la impulsidn se lleva a cabo por
un rotor con aletas que gira dentro de una caja en forma de voluta (fig. --
6-14). Estas bombas son capaces de manejar grandes caudales (hasta de 800 -~

lts/min.) con poca presién. Pueden ser usadas para tratamientos con solucio
nes abrasivas.
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Timputsign

ospiracion

Fig. 6-14.
BOQU ILLAS PULVER IZADORAS.

Las boquillas son las encargadas de aumentar la velocidad y fragmentar el -
liquido en gotas individuales de un tamafio que varia segin el caso, de 50 -
hasta 500 micras aproximadamente. La boquilla efectia su labor de pulveriza
cibn por la presidn ejercida por la bomba, por lo tanto su grado de atomiza
cibn y el caudal dependen exclusivamente de la presidn y del tamafio de su -
orificio. Al aumentar la presidn se dispone de mayor gasto pero se diswinuye
el didmetro de las gotas. Para tratamientos de alto volimen se necesitan por
lo tanto, boquillas con orificios relativamente grandes, que dardn gotas —-

mds gruesas con una presidn menor de la bomba.

Por la forma del chorro que producen, las boquillas m&s comunes se clasifi~

can como se describe a continuacidn:

1) Boquillas de cono sdlido. Se emplean para tratamientos de malas ﬁierbas
en praderas, ya que cubren una superficie circular de forma continua, -~
Consta de una camara de forma semiesférica colocada antes de la salida -
de la boquilla, donde el liquido ‘adquiere una turhulencia con la pr’esiﬁn
ejercida (fig. 6-15). Por lo general, las boquillas deben estar provis--
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tas de un pequefio £iltro ar

Fig. 6-15

2) Boquillas de cono heco. Estas boquillas proporcionan .u'n perfil de dis-
tritucién redondo y lueco. Estan equipadas con un dispersor de choque in
terno o externo al centro del chorro que forma precisamente el cono hueco
(fig. 6-16). La cobertura de estos chorros es aproximadamente la misma -
de una boquilla de abanico (fig. 6-17). Pero los chorros no se pueden --
traslapar sin choque de las gotas de dos boquillas ad yacentes.

1

dispersor
de chogue

.'Fig. b1b DigLiucus moaelos de boquirias

de cono heco.
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e 1os chorros del roc:.o‘
a) T1po de abam.co.

b) t::Lpo de cono h.\eco.
c) tipo de cono sBlido.

3) Boquillas de cono oblicuo, En donde el liquido choca a la salida con una
pared perpendicular a la direccidn del flujo, con una distancia que pue

de ger variable y una distritucidn como se muestra en la fig. 6-18.

Fig. 6<18.

4) Boquillas de abandico. Son recomendables para pulverizaciones de bajo vo
ldmen y bajas presiones, ya que proporcionan mejor cobertura y penetra-
cifn que las demds. El perfil de distrilucidn es como ge muestra en la
figura 6-19, plano y perpend icular al avance de la midquina. Consiste --
simplemente de una pastilla ubicada a la salida del chorre con una rany

ra alargada que produce su forma de digtribucidn aplanada.
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BARRAS PORTABOQUILLAS.

Las barras portaboquillas o aguilones como su nombre lo indica, son las en-
cargadas de soportar el juego de boquillas en la forma més comeniente, de ~
pendiendo del tratamiento que se vaya a dar: disposicidn horizomtal, cuando
se estd rociando en franjas para cultivos en hileras, pastizales, etc.; dis
posicifn vertical, cuando se trabaja en vifiedos, hiertos, etc.. Normalmente
se construyen con tubo de cobre galvanizado. Segln la capacidad del equipo-
aspersor, el ancho de la barra puede ser desde 6 hasta 24 m. Para facilitar
s t:ransporte y el paso a trav@s de las tranqueras, el aguildn se encuentra

dividido en tres o cinco secciones que ademds son plegables (fig. 6-20).

plegado
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Generalmente cuando la sa.embx:a se h:.zo al voleo (pasmzalee, campos de golf,
ete,) las boqulllas se disponen. en llneas separadas y eq.z:distantes entre -
81, aprox:madamente de 45 a 55 cm. cada una,’ para cubr‘x totalmente el te-
rreno por fajas (fig. 6~Zla) Cuando el cult:wo se h:.zo en hlleras, se ing-
talan ademfs unas @ttensmnes ‘en’ “T" para alcanzar los lados y la parte 1n
terior de las hojaq de 1as plantas (flg* '2‘1,1’))". o S

2PN AN

mnuum»umm«uwmm At A A

(@)

Figs. 6-21.

Como la separacidn de las boquillas en la barra distribuidora es £fija, 1la
inica forma de lograr un perfecto recubrimiento del terreno sin tener dosis
excesivas, es la de mantener una distancia absolutamente §aralela al suelo,
qe de otra forma aparecerian los defectos que se observan en la fig, 6-22.
Por esto, es muy importante que el pulverizador cuente con la posibilidad -
de una barra portaboquillas ajustable en cuanto a su altura sobre el piso,-

para obtener un perfil de distrilucidn bastante uniforme sobre las plantas-
(fig. 6-23).



joo

Fig. 6-22.

Distribucidn irregular causada

por la inclinacidn de la barra
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Fig. 6-23.

TIP0S ESPECIALES DE PULVERIZADORES.

El equipo mds sencillo de pulverizador es el que se transporta como una mo

chila (fig. 6-24). Su capacidad estd limitada hasta los 20 litros en el tan

que, su forma de accionamiento es totalmente manual. Con una mano el opera
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dor accmna una. bomba. de dmﬁragma, cada vez que vaya dos:fmando el produc

to que dir 1ge med mnte una" anza: con la otra mano. ‘Se utilizan generalmente
en las hxertas frutale

de hortahzas Qe tlenen poca ext:ensmn. :

Wy

Fig. 6-24.

-

De los pulverizadores de tiro, los primeros en aparecer eran los arrastras-
dos por fuerza animal, adn cuando todavia se encuentran en uso en algunag——
pequeiias poblaciones, el arrastre lo proporciona uno o una cuadrilla de ca-

ballos (fig. 6-25). Su construccin y funcionamiento son de la siguiente ma
nera:
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1) Depdsito.

2) Bomba; su accionamiento se aprovecha del giro de las ruedaé,' ‘a”cada lade

se instala una bomba.
3) Seccifn de la barra portaboquillas.

4) Para el transporte, se desconecta el implemento. Para desconectar la botg_

ba se debe desacoplar la biela y el mecanismo del balacin.

Poco después surgieron los pulverizadores que eran arrastrados manualmente

pero instalados sobre carretillas (tambi€n se encuentran en uso varios de -
este tipo). Tienen capacidad para un tanque de hasta 70 litros, con presio-
nes relativamente bajas y una bomba de impulsién manual que requieren de ~-
presidn previa para bombear el liquido a través de la lanza. Su uso se limi

ta a huertas relativamente pequefias (fig. 626).
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Fig. 6-26.

Hoy en dia, se utilizan cada vez mds los pulverizadores de campo movidos -~
por traccidon mecdnica, que puede ser suspendido al enganche hidrdulico del
tractor (fig. 6-27) o bién acoplados a la barra de tiro del misﬁo, segin sea
el equipo. Los pulverizadores de montaje constan de una serie de elementog-~
que arma el propio usuario y lo monta directamente al tractor. La bomba que
se emplea es generalmente del tipo rotativo con acoplamiento directo a la -
toma de fuerza del tractor. lLa capacidad del tanque se ve limitada ﬁnicam-e'x}__
te por las posibilidades de carga del tractor, su sistema de agitacidén es -

ustalmente hidrdulico. El ancho de trabajo varia de 8 a 12 metros.
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Fig. 6-27.

Con el pulverizador de tipo remolque o de arrastre, se dispone de mayor ca~-
pacidad en el tanque, desie 200 a los 1,000 lts. y de mayor longitud en 1la
- barra distrituidora, pues puede tener hasta 24 metros de ancho. La dnica 1i
mitacifn que puede tener este equipo en cuanto a su peso y tamaiio, es la PO
sibilidad de ocasionar demasiado apelmazamiento o compactacidn en el terre-
no. Para cierto tipo de cultivos como los vifiedos, maizales asi como otros-
que tienen mayor altura y puesto que tiepnen mucha importancia el darles un
tratamiento adecuado en grandes superficies, se llegan a digefiar mdquinas -
muy especiales dedicadasg Unicamente a realizar estos trabajos, que permiten
cubrir varias franjas sin causar dafio a las plantas (fig. 6-28), algunos de

estos equipos llegan a tener 2,50 metrog de altura libre sobre el terremno.
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Fig. 6-28.

Vehiculo autopropulsado especial para tratamientos altos.

Cuando se requiere dar tratamientos a las grandes explotaciones agricolas,~
mediante un estudio previo econdmico de costos, es muy conveniente conside-
rar la posibilidad de realizarlos mediante un equipo pulverizador montado -
sobre una avioneta o bien sobre un helicGptero. La principal ventaja que se
obtiene con un tratamiento aéreo, es la rapidez en su ejecucidn, ya que se
puede llegar a unas 150.180 hectdreas durante una jornada de trabajo si las
condiciones climatoldgicas lo permiten, Por el contrario, se tienen una se-
rie de inconvenientes, que habri que considerar también para una aplicacién

aérea, como son:?

1) Las avionetas requieren de una minima infraestructura cercana a la parce

la para despegues y aterrizajes. El helicSptero no lo necesita, pero au
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3) La distritucién del producto éa muy sensible a la velocidad del viento.--

S aplieaciﬁﬁ‘;dgﬁen_ e e’ca \"‘ri(é‘npd‘a'meno:es a los 5 Kn/h. En la fi-

gura 6~29, ge puede ‘e.fé‘,tp"'s“qu‘e causan un viento de costado de

a‘uniformidad en la distritucin del 1iquido.
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Fig. 6-29,

El tratamiento a@reo mds generalizado es el de bajo voldmen con un menor --
- gasto del fluido a los 50 lts/ha. El depdsito tiene capacidad para 300-600
litros,-la bomba es accionada por el motor del avidn y se tiene una barra -
fija con 30 & 40 boquillas de distritucidn del liquido. La altura que sobre
vuelan es apenas de 2 a 3 metros en las avionetas y de 1.5 metros en los he

licépteros. -
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SELECCION DEL PULYERIZARGR.

- El tipo de cultivo afectado y su extensidn.. .

- La plaga o enfermedad a combatir. Que determmara 1a(t:
requerida en el fluido ( adherencia mflclente sobre la 8" hoj:

tas).

- Dosis de 1iquido a distrituir por hectirea de terreno. Que dependerd prin
cipalmente de la velocidad de la maquina, del nimero de boquillas o lan-

zas y de la presibn recomendada por el fabricante de ese equipo.
'~ Rendimiento que se desee obtener.

~ Condiciones climatoldgicas imperantes en la zona. Es muy importante conei
derar sobre todo el tiempo en el que se piensa aplicar este tratamiento, -
ya que si la aplicacidn no se realiza en su debida oportunidad, puede com

prometerse todo el valor de una cosecha.

~ Por Gltimo, hay que tomar en cuenta que la mayoria de los productos quimi
cos pueden ser tdxicos para el hombre, los animales domésticos y hasta pa_
ra algunas especies vegetales. Por esto, el equipo debe contar con siste-
mas regulables y ser muy preciso en su distribucién al controlar su alean

ce,

CALIBRADO DE UN PULVFRIZADOR.

Antes de realizar cualquier tratamiento fitfosanitario, es necesario compro-
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bar y calibrar el equipo, con objeto de determinar la dosis adecuada del
producto y el voliimen total de liquido que debe distrituirse por hectdrea,’
Este principio se basa en determinar el gasto de las boquillas y 1a veloci-
dad de trabajo de la miquina, El cdlcuyle para calibrar estos equipos consis

te de los siguientes pasos:

1.~ Se llena el tanque del equipo con agua limpia solamente.. Es Jmportante--

marcar el n1ve1 orlgmal del llq‘l.lldo antes de empezar la dos:flcac:.on. .

2.~ Se mide una distancia de recorrido de cien metros con dos estacas limi-

tadoras, -
3.~ Se recorre

,",dl‘efvueyltv:a' (200 metros én_ total 1~af"— '

RS

veloc:dad especificada’ y'con ‘gl-;puJ.Ve'rizador en accidn.
4.~ AL f:mallzar este recorr:ﬂo se mn,de cuidadosamente el agua’ gastada du—

rante nuestro tratamiento.

5.~ Por dltimo, se multiplica el volimen gastado (en litros) por 100, divi-
diendo este remltado por el doble del ancho tratado por obtener la pro

porcidn de litres por hectirea empleados.

Si por medio de este cdlculo se ha llegado a la dosis recomendada, podemos~
iniciar entonces afiadiendo el producto al tanque. En caso contrario, se de-
berd mod ificar la presidn o la velocidad del equipo, realizando de nueva -~

cuenta esta prueba, hasta obtener el volffmen correcto.
ATOMIZADORES.

Los equipos atomizadores constan bisicamente de los miamos elementos de un-
pulverizador, es decir: un depdsito conteniendo la mezcla del producto qui-
mico y el agua, la bomba que impulsa el fluido hacia las boquillas. La prig:
cipal variante que presentan, es en la distritucidn final del 1iquido, el -

cual es impulsado y disgregado tambi&n por un ventilador (fig. 6~30), O sea
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que estas nAdquinas distrituyen el elemento activo mediante la presifn éje:c_:i:_
da sotre el liquido y ademds una corriente de aire, En toda 1a'péi:'ifé£1'af.fdél

ventilador se encuentran instaladas las boquillas de distribucifn, =~

Ventitador

\
r}.r*
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Ast

i-l!lg atomizadoras
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Fig. 6-30.
Fn este sistema de distritucidn se tiene una serie de ventajas, como son:

1) Reemplazar una buena parte del volimen de liquido por otro de aire, con

el consiguiente ahorro de disolvente,
2) Reduccifn del peso de transporte en relacidn con un equipo pulverizador.

3) Mejoria en su alcance y en su cobertura del terreno, debido a que la tur
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provocadas por el v1en'

tiempo el producto enfsuspensmn n: el alre.

El ventilador es mov1do tambxen por la t:oma de fuerza del tractot con una —_—
adecuada transmisidnde pot:encm por medio de cadenas o bandas Est:e t1po de
‘ventilador trabaja con baJos volimenes de aire, pero lo unpulsa a una eleva-
da velocidad (mds de 60 m/seg.), por lo cual, la bomba solo se encarga de.'-,‘.;
transportar el liquido hacia las corrientes de aire. El atomizador se carac~
teriza por conseguir optimos niveles de distrilucidn aunque su alcance es me
nor que el de un nelulizador, por lo cual su utilizacidn esti dedicada a -

ciertos cultivos de pequefia extensidn (por ejemplo algunos vifedos).

NEBLIZADORES.

El equipo netulizador posee tambi®n los mismos elementos de un atomizador, a

diferencia que sus boquillas son capaces de producir un difmetro menor a las )

50 micras aproximadamente por gota.

El ventilador maneja un porcentaje mayor de voldmen de aire, aunque lo mueve
a poca velocidad (menos-de 25 m/seg.), con lo cual el producto permanece en
suspensién en el aire en forma de niebla durante mayor tiempo. No obstante ~—
estas diferencias, a menudo se puede llevar a cabo un tratamiento de netuli-
zacidn con el equipo atomizador, modificando la corriente del ventilador y -
combinando el tipo de boquillas. Por lo general estos equipos nebtulizadores
son arrastrados por un tractor y accionados por su toma de fuerza, aunque -~
también los hay autopropulsados y con motor propio. Su construccién, como ~-

puede observarse en la figura 6-31 consta de los sgiguientes elementos:
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3) Compar‘tjxiikx;‘ent"o."d‘é:ﬂ mba.

4) Depc‘)sitko"cioxix',éap-a'\c:'iaacrl‘ hasta de Z,OQIOt iit?qs.":

5) Hidroinyector con manguera y fiigro_béré' el llenado del fanqﬁe‘

6) Llave de paso para comnectar el servicio de hombeo con el hidroinyector.
7) Ventilador.

8) Mamparas guias para la corriente de aire.

9) Tubo de distribucidén con boqillas en su periferia.
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El equipo trabaja automat:lcamente, pues 8010 es nECEBa!.‘I.O .el operador del -
tractor para activar el mismo la operacmﬁ de ne.bullzado. Se enplea general
mente en las grande,s p_lantaclones de frutales, arboles de gran tamafio y en~
hortalizas, en donde la mayor parte del flujo se orienta hacia las copas de
los Arboles (fig. -32) La direccifn y cantidad de ruebla que sale de las

boquillas se controla. por medio de aletas orientales y obturadores para apro
vechar al miximo el. producto evitando. asi Qe salga un, exceso de aire en -

direccibn verr.lcal dcmde practlcamente no encontrara vegetal que tratar.\

Fig. 6-32.

las bombas empleadas son de varios tipos, con capacidades de hasta treintas
litros por minuto y trabaja presiones con rangos desde 3 hasta 30 Kg/em2, -
Los ventiladores son generalmente de tipo centrifugo, aunque también los --
hay de corriente axial. Las unidades mds pequefias tienen ventiladores que-
mueven aproximadamente 140 m3 /min. de aire. Los equipos nebulizadores mds-
pesados manejan hasta 700 m3 /min. de volimen de aire, con velocidades de ~-

160 ¥m/hora y requieren de un motor de 65 H.P. de potencia.
EQUIPOS DE ESPOLVOREQ

HISTORTA.

El primer método para aplicacifn de pesticidas en forma de polvo, debif —-

RN



313

consistir en sacudir unm costal tejido conteniendo el proddct:o quinico,. éa-
parciéndolo sobre las plantas, Hacia 1895‘w.,R. Monroe en Ohio, inventd los
espolvoreadores accionados manualmente, que bosteriomenté se mstituyefon-
por traccidn animal y motorizada. En 1920 se acoplaron ventiladores y disp_c_):
sitivos para la descarga, .montados ‘sobre ruedas y tirados por medio de ca-
ballos para tratamientos en los plantios de algodén. Diez afios después, es-
tos espolvoreadores ya eran montados sobre el tractor para trabajar en las
grandes extensiones. R

DESCRIPCION DEL EQUIPO ESPOLVOREADOR.

Aunque la proporcifn de los tratamientos por medio del espolvoreo con res—-
pecto a otros medios convencionales, como los descritos anteriormente, es -
muy pequeda. No obstante, para ciertos tratamientos el m&todo de aplicacidn
con productos en forma sdlida continda siendo eficaz. Una de estas aplica~—
ciones es la que se lleva a cabo en huertas de drboles de gran tamafio y has

ta en algunos cultivos en hileras.

Estos equipos son muy convenientes por ser bastante sencillos sus mecanis--
mos, ademas de econdmicos; y el producto no requiere ser disuelto en agua,-
por lo que es bastante ligero y facilita realizar algunos tratamientos en -
aquellas zonas donde escasea el agua. Ldgicamente, tambi&n posee ciertas -~
desventajas importantes: la primera, es su poca adherencia o fijacifn a las
plantas, es mids sensibles a la accidon del viento y no es ficil conseguir ~-
una distribucidn uniforme, Ultimamente se han desarrollado ciertas té&cnicas
-para lograr mayor adherencia por medio del espolvoreo electrostdtico: que
consiste simplemente en cargar positivamente el producto quimico en polvo,=~
por lo que las partjculas son atraidas con mis fuerza por las plantas, don-
de supuestamente existen cargas negativas.

El equipo espolvoreador consta generalmente de una tolva con su respectivo
agitador, un soplador accionado por la toma de fuerza del tractor (aunque -
también existen equipos con motor propio) un ducto y su sistema de distrihu_"
cidn (fig. 6-33).
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El agitador al girar dentro de la tolva evita que el polvo se apelmaze y ~-
compacte; al fondo de la tolva se encuentran los alimentadores que dosifi.-

can el polvo y lo envia hacia el ventilador.

La corriente de aire que produce el ventilador desmenuza el polvo en parti-
culas todavia mds finas, provocando asi una niebla que es distrituida sobre

el cultivo.

Los equipos mds sencillos y ligeros son, como los descritos en los pulveri-
zadores, los de mochila ( fig. 6-34 ) con capacidad en la tolva de 4 a 10 -

litros. La tolva normalmente va sobre la espalda del operador.,



Otros tipos pueden montarse al enganche hidriulico del tractor, o bién son
montados sobre un remolque y estan accionados por la toma del migmo. Logica
mente de esta forma se dispone de mayor capacidad en las tolvas; por ejem-::—
plo, un espol{/;Jreador de los mids comunes provee un tratamiento de aproxima-
damente 35 Kg. de polvo por hectdrea con una velocidad de 8 ¥m/h y dando -

un rendimiento hasta de 5 hectdreas por hora en un cultive en hileras.

Ultimamente, al igual que en los tratamientos con equipos pulverizadores,se
han incrementado las distrilbuciones con espolvoreadores en equipos aéreos, -
debido a s1 alto rend imiento. Con los aparatos a€reos se puede alcanzar a -
tratar de 20 a 30 hectareas por hora, dependiendo de la velocidad del aire

y de las condicioneg climatoldgicas del lugar.
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1 equipo va instalado dentro del fugelaje, justo debajo del asiento del pi
oto (fig, 6-35), el polvo es alimentado por un dosificador con una abertura
ransversal a lo ancho del fuselaje, el i)iloto es quien acciona una correde
era que gradda mds o menos la salida de alimentacidén. El polvo cae directa
iente sobre un dispositivo en forma de venturi ligeramente inclinade hacia -
thajo, en donde la corriente de aire proveniente de la hflice inecide a tra-
s del tubo, arrastrando consigo el polveo a alta velocidad y esparciéndolo

:n forma de una columna expansgiva descente y giratoria que va a depositarse

sobre el cultivo.

AR ,,,;’-,é;:“‘i_' ]
by SRR

. ip-‘ " i . . « L . S,
”J. T v e it Bih
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CAPITULO SEPTMO

. MAQUINARIA PARA'DISTRIEUTR FERTILIZANTES

Con el uso continuo del suelo para la. obtencién de los "diferentes cultivos,
&ste va agotandose paulatinamente de elementos nutr itivos y de reservas de -
lumedad que absorben las plantas durante su crecimiento. Es preciso,.por 1lo
tanto, recurrir a la utilizacidn e incorporacidn de materiales fertilizantes
que renueven los componentes bidsicos de un suelo para su explotacién agrico-
la, Por ejemplo, en un suelo arenoso se pierden ficilmente los elementos miu-
trientes con fuertes precipitaciones en la zona, pues estd sujeto a ‘deslaves
internos. Por otra parte, er. un suelo arcilloso y con escasez :de lluvias, ’se

tiene mayor capacidad para retener estos elementos nutritivos.

La funcién principal que debe realizar un distrituidor de fertilizante, es _ .
la de esparcir con la mejor uniformidad y colocar al elemento nutriente en -
las capas radiculares, para que de esta manera sea mds fdcil el aprovechmien

to de los mismos por parte de los cultivos.

Es bdgico hacer mencidn de la importancia .que guarda la mecanizacidn 'y en al
gunos casos la automatizacidn de este tipo de operaciones. No seria posible-
trabajar una explotacibn agricola moderna ni una ganadera, por pequefia que =~
ésta sea, con métodos t}'advicionales o de aplicacion a mano. Una altetnativa-
de las mias interesantes es lograr una combinacién de labores agricolas con -
una ganadera para el mejor aprovechamiento de una finca, con la incorporacidn
de materias orgidnicas (estifrcol), que garanticen resultados satisfactorios-

durante las cogechas.
Existen cuatro tipos bidsicos de productos aboneros que pueden aplicarse:
1) 'ESTIERCOLES

2) FERTILIZANTES SOLIDOS (granulados o en polvo).
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Para la distribucibn de estos abanos sobre: el

sas formas y diferentes &pocas,. s

~ Aplicaciones foliares.

JUr—.

Fertitizante ¥ o T o : - Supericie del sueic
’ C et ALews oo~Somilla
(1) Ercima W
Copa orable 12) €4 misme \Fuhluann
vel 3y bebojo
Copa oroble

Fig. 7-la. Colocacidn del Fig. 7-1b. Distribucién con-

fertilizante al voleo. . e
a conjunta del fertilizante -~

con la semilla.
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DISTRTBJ IDORAS DE ESTIERCOL.

£1 estifrcol puede aplmarse en foma s&lld :
rin) diluido ‘en agua. “

Fl dlstrlbu:Klor de estlercol solldo, el cual se: trataraz-prmermnente, se “le

conoce tambidn como maquma est:ex'colera.

La primera miquina J.;a mvent6 en 1865 Jose Kemp, que. efé*:bééicamente una dis
trituidora de carreta. La primera patente la obtuvo John Deere, alrededor de
1870. Wacia el afio de 1877 Jose Oppenheim ideS una banda transportadora o ca

dena sinfin que‘édapté "al distribuidor de estiércoi “en forma comercial.

Antes de estudiaf 'una distribuidora de estifrcol, cabe mencionar primero, un
implemento acoplable a la parte frontal del tractor que sirve para cargar la
maquina estercolera. Es muy frecuente encontrar una pala cargadora frontal -
adaptada y accionada mediante la fuerza hidrdulica de un tractor que dispon-
ga de 30 H.P. o mds de potencia, siempre y cuando el costo de este equipo lo

justifique el volimen de la explotacidn agricola.

Fl sistema de cargador frontal como un implemento (fig.7-2), consta de una-
estructura sblidamente acoplada al tractor y un sistema hidriulico de simple
efecto de uno o dos pistones. Es un apero muy comin, pero que afecta conside
rablemente al eje delanteroc y al embrague debido a que lo somete a grandes -
esfuerzos. El aceite a presién proviene del circuite hidrdulico del tractor.
Junto con un estudio de rentabilidad de este implemento, es requisito consi-
derar también la facilidad para desmontarlo y montarlo al tractor, ya que en
ocasiones este trabajo se torna demasiado complejo. Su rend imienteo horario -
es de hasta 25 toneladas, si las condiciones del piso y el acceso a la gran-
ja lo permiten, Tienen una capacidad de levantamiento de 400-500 ¥g. por ci.-

clo, con una altura libre de aprox imadamente 3 metros.
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Fig. 7-2.

DESCRIPCION DEL EQ@IFO. - = . P T

Una mAquina distriluidora de estidrcol se utiliza para transportar el abomo
al campo, desmenuzindolo y esparcindolo en forma uniforme sobre la superfi

cie del terreno.

Consta de un remolque o caja con una cadena transportadora en el fondo, la -
cual traslada la carga hacia la parte trasera (fig. 7-3), en donde se encuen
tran una o dos barras con dientes o aspas (batidores) que pican y desmenuzan
el estircol, por dltimo cae sobre una barra con aletas helicoidales (espar-

cidor), que lo lanzan y lo esparcen sobre un ancho mayor hacia atrds y a los
ladog (fig. 7-4). '
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Cillnaro I
desmenuzador superior /«duﬁle':l‘aizr:l‘dur
- infetlor
Esparcidor.,

A Cadena de
acclonamienio

Fig. 7-4.

Bste distribuidor se encuentra montado en algunos casos:

a) Sobre dos ruedas a cada lado sobre un misno eje, al que se llama de rue-~

dag duales.

b) En otros modelos, se tienen ruedas en tiAndem sobre dos ejes trasgeros con

un total de cuatro ruedas.
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¢) Tambi@n existen arregloslde cuatro ruedas, pero con un eJe trasero y un
delantero, solo que con

ate modelo se d:f:.culca st mateha hacla at:ras pa_
ra su carga, o '

Estos tres Gltimos modelos o arreglcs se aprovechan cuando el dlstrlbuador -

es bastante grande’o cu ndo el terreno se encuentra danasmado suelto.

d) En el.mod-el‘oxmas comdn en los modernos dlstrlhndores, se equlpan solamen
te con"ufxi’pé‘r"d' tuedas’ : ¥
‘bre 1a barra d:

sobre 1as ‘ruedas

]ID el tractor con.lo

vse_ p:qpqrc1ona mayor traccibn
craseras. - o ‘

Los atreglosldescrztos aqU:L,‘se muestran.en a‘f1gura 7—5

La principal diferencia que distinguen a estos equipos, es en el tipo de -~

accionamiento para la propulsidn de sus elementos y son los siguientes:

~ Mediante la toma de fuerza del tractor,

- Por los neumdticos de transporte.
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- Adaptacién de motores‘m.driullc

De los dos pr:meros s_1dera ;que las m5qu1nas operadas por la :

toma de fuerza (f1g 7-6) mvolucran co’ns:.derables ventaJas, a saber.

En los mecanismos con prbwlds'ivén‘ ‘pOr' las ruedas de transporte, el tractor de
be arrastrar la carga ademis de provocar suficiente fuerza sobre las llantas
del distribuidor; que en caso contrario pueden llegar a derrapar en pendien-
tes himedas. Por esto, muchos agricultores prefieren ‘el primer sistema, debi
do a que la fuerza de arrastre y la de propulsidn ge transmite al distritui-
dor por distintos caminos (la barra de tiro para jalarlo y por la toma de —

fuerza para accionarlo).

Fig. 7-6.

Otra ventaja que presentan, es en cuanto a los cambios de velocidad .de rota-~
cidn de sus elementos. En el distribuidor de accionamiento por los nesmiti--
cos, sus RPM dependen exclusivamente de la velocidad del tractor. Enun dis-
tribuidor accionado por la toma de fuerza, sus RPM son funcién tanto de velo
cidad del tractor como de los cambios de velocidad del motor, incluso se p\_;_e'
de distriir la carga estando parada la miquina (aunque esto dltimo no es -

muy frecuente).

Con el tercer sistema, mediante motores gobernados hirdulicamente introduci-

dos recientemente en el mercado, se tienen las siguientes ventajas sobre los
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dos primeros sistemas: -

- Se ofrece mayor' segurulad ev:Lt:ando' rlesgos por roturas;al .- haber’ -';tz;sda-

mientos por pledras u otros element:oe.'

~.Mayor posibil jﬂéd "de regu 11;'1'6‘:'i’o'n d 'e_"la's ‘{do’si‘é' ‘por h_e_é‘,t:ar

1) Chasis o bastidor

2) Caja.

3) Cadena tx"_qn’é’bb;tédora. C

4) Bat:i:iorés"of"deéﬁenuzadores..
5) Eje ‘eéparciﬂor'.' ‘
CHASIS.,

Para el disefio de un bastidor se debe considerar que el estircol es muy pe
sado, por lo que éste debe ser de construccién robusta pero lo suficiente-~
mente ligera para resistir la carga sin agregar demasiado peso. La armazbn-
de esta estructura puede tener refuerzos longitudinales que yvan desde la ba
rra de tiro hasta el éje. trasero. 0 bin, pueden tener los travesafios en --
disposicifn transversal que evitan que el fondo se pandee. Si la estructura
ha sido soldada, tanto mejor.

En algunos modelos, se instala un arco sobrepuesto o un arco iwertido que
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se prolonga"desd'e el chasig para darle mayor rigidez a los costados de la ca

ja y al bastidor mismo (Fig. 7-7).

ST D

Fig. 7-7.
LA CAJA.

El tamaiio de una caja establece la capacidad de un equipo distriluidor. Hay
varios factores que determinan la adecuada eleccifn de una miquina de este-
tipo: capacidad de tiro y accionamiento del tractor, distancia de acarreo a

los campos, condiciones del sielo y traccidn disponible, etc.

Las capacidades de los modelos mds pequefios llegan hasta los 250 litros, --
mientras que los m3s grandes tienen hasta los 1,500 litros; aunque hay eqé_i_"
pos que pueden montarse sobre el chasis de un camidn y tienen capacidad pa-
ra 6,000 litros (fig. 7-8). Esta capacidad, los fabricantes la pueden espe-
cificar a ras (al mismo nivel de las paredes laterales); pero la mayqria --
proporciona este dato como una carga colmada, que generalmente es como la -

trabaja un agricultor (fig. 7-9).
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ity = onchura minima
#y = onchura maxime

Wty
H=0,60 {-—-é-—-)

Fig. 7-9.

La mitad de los fabricantes construyen sus cajas de madera contrachapadas y
tratadas con creosotay como agente protector contra la intemperie proporcio
nindole ademds suficiente duracifn, La otra mitad las construyen generalmen
te de l4minas de acero, el fondo de la caja es del calibre 12 mientras que~
los costados se hacen del calibre 14,

La parte delantera de las cajas estan ligeramente inclinadas hacia atrés, -~
mientras que en la parte posterior se encuentra abierta a los cilindros des
menuzadores, Las paredes laterales deben ser fuertes, porque los cucharones

del cargador las golpean a menudo. Generalmente cuando se disefia una caja,-
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2 a 5 Mq’ mﬁs ancha que adelant ;

la parte trasera debe ser de

que el est1ercol se aprlel:e conm;a 1os costqdos durante el tr
atrfs (fig. 7-—9) e R

CADENA TRANSPQRTADORA’;' Gt

Este mecanismo sirve para transportar el estmercol hacla la parte trasera pa
ra que sea desmenuzado por los cllmdros. Consta de una cadena smfm que co
rre longitud inalmente solre. el fondo y estf acoplada sobre ruedas dentadas ~
adelante y atrds. El fondo de este remolque puede tener 2 5 3 juegos de cade
nas y hasta 4 en los de mayor capacidad, son impulsadas por un movimiento --
continuo y muy lento. En su parte superior llevan empernadas una serie de -~
perfiles metilicos perpendiculares en forma de "L" , que sirven para despla~-
zar la masa de estiércol hacia atrds. Este movimiento puede regularse de 25

hasta 75 nmm. de desplazamiento por cada revolucidn de la rueda de transporte.

El mecanismo de accionamiento de una banda transportadora se ubica en la par_
te trasera del conjunto y estd en el mismo eje de laa catarinas de mando. El
dispositivo mis generalizado es el de una rueda de trinquete accionada por -

una ufia y mecanismo de balancin y leva (fig. 7<10). Hay dos maneras para re-
gular este mecanismo: ‘

- El primero consiste en acoplar la leva motriz adecuada, pues &sta puede tg
ner 2, 3 y hasta 4 1dtulos en su periferia} una leva con 4 16ulos moverd-
al transportador una fraccifn mis pequeiia de vuelta cada vez, que una.leva

de 2 6 3 18lulos, pero moverd la cadena mids continuamente.

~ La otra forma de regulacién dependen del ajuste, mediante una palanca,del
balancin y la uﬂ'a, ya que puede hacer girar a la rueda de trinquete cada-
uno, dos y hasta tres dientes cada vez, obteniendo de esta manera mayor o
menor desplazamiento de la cadens transportadora. '
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-5 Leva que controld
1Ja alimentacidn "

well

Fig. 7-10.
BATIDORES O DESMENUZADORES.

Estos elementos tienen como objetivo desmenuzar el estiércol antes de caer y
lo envia hacia el eje distribuidor. Generalmente los batidores son dos, uno
superior y el otroinferior, el cilindro superior es el mis pequefio de ordina
rio y gira dos o tres veces mds aprisa que el inferior, mientras que el ihfg_.
rior lo hace seis o siete veces mids rdpido que la rueda de transporte (rela-

cion de 6:1).

Estos batidores deben tener en sus extremos unos coj inetes lo bastante fuer-

tes, del tipo de ajuste automitico o de rodillos.

Las barras o ejes son generalmente el lugar donde se steldan o remachanunos
dientes agudos o redondeados. Para efectuar un mejor desmenuzamiento, estos-
dientes se disponen aproximadamente a cada 3 mn. en forma radial; o sea,a ca

da 3 mm. de giro hay un diente picando la carga.

Estos cilindros giran en sentido imverso a las ruedas de transporte, con lo~
que ayudan bastante a nivelar la carga y soportar parte del peso del estiér-

col.
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La propulsmn de 1.08 bat:dores provxene de u"f»guego de cadenas y catar:mas..

dor se acopla a la tnma d fuerza,_

dor toma la propulsmn d 2

Fig., 7-11,
Se utilizan cuatro tipos especiales de cadenas, que son: (fig. ’7-'-‘12).

- Las cadenas de rodillos con pasc normal (fig. 7-12a). Son las mejores .y
las mids utilizadas en los distribuidores para toma de fuerza, tienen sus
lados paralelos interconectados con pasadores y rodillos que giran cuan-

do la catarina impulsa la cadena.

-~ Llas cadenas con rodillos de paso alargado (fig. 7-12b), tienen el doble-
paso que una normal (el paso ge define como lg distancia del centro de -

un pasador a otro). Se usa mucho para distribuidores de traccidn,
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Fig. 7-12.

~ Las cadenas articuladas (f1g 7-12c), tienen sus lados mclmados (no ~--
son paralelos), cada eslabdn estd conectado con el slgulente por un pasa
dor. Este tipo es utilizado para trabajo pesado pero con velocmades re-

lativamente bajas.

~ Las cadenas con eslabones desconectados (fig., 7~12d). Se usan para la ca
dena transportadora de muchos distrituidores. Estos eslabones se pueden-~
desacoplar con solo doblarlos entre s8i. Se fabrican de hierro fundido o
de acero forjado, son econdmicas y aceptables cuando no se requieren al-

tas velocidades.
EJE ESPARCIDOR.
Este eje se instala en la parte mis baja del distrituidor y es el encargado

de lanzar y esparcir en una franja més ancha el estiércol (fig. 7-3), la --

flecha se impulsa también por medio de catarinas o por engranes cdnicos, pu
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diéndo ser redonda o cuadrada, sélida o hieca. EL m»ec:an'iauo. éprn,s‘t:_aiy'd'e' unas -
hojas helicoidales de acerc')"’of aspas. .érier};adas de tal niane::a' queﬁ_ﬁn’a' mitad-
de las aspas empujen el estiéreol hacia la‘?iunierda y“lé 'btra witad hacia -
la derecha, distr ituyéndolo unafomenente sobx:e una ancmra de 1 80 hasta ~-
2. 50 metros.

.

DISTRIBJIDORES DE ESTIERCOL- LIQUTRO.

En localidades. donde se ded:u:an también a la ‘c’ria"d'e'kéerdos 0§ agrn.culto-—

res pueden aprovechar para fertilizar sus parcelas, la. orma

_ :‘"excrementos -
diluidos en. una tuena cantidad de agua. Estos s.lbproductos se“vaclan del co~
rral med 1ante fosas adecuadamente proyectadas para el almacenaje. La- ynmpox:_
tancia en elegir un distribuidor adecuado radica en conocer la composicidn ~

del liquido y concretamente su porcentaje de elementos s6lidos.

El esti®rcol 1iquido o purin se encuentra en depdsitos o tanques con capaci-
dades hasta de 6,000 litros montados sobre un eje con ruedas a los lados, =~
ademfis estan equiﬁados con una bomba tipo neumitica para su impulsién. Ladis
trilucidn se lleva a cabo mediante la presidn que ejerce la -bomba sotre el - »
fluido. despuds se esparce en forma de un abanico mds o menos amplio sobre .~

el terreno, dependiendo de la boquilla y de la presifn.

En aquellas zonas cercanas a poblaciones mayores, se prefiere equipar al dis
tribuidor con una serie de cinceles para enterrar el producto, evitaundo de ~
esta manera la extensidn de malos olores provocados por la pulverizacidn en
el ambiente, Detrds del depdsito se montan sobre una barra portaherramientas
un niimero determinado de cinceles, los cuales tienen adaptados en la parte -

inferior los tubos de salida del purin. La profundidad de enterrado varia de
10a 15 em.

DISTRIBU IDORES DE FERTILIZANTES SOLIDOS.

El fertilizante sdlido o granulado es el que md3s ha sido empleado a través-

de los aflos por los agricultores., Los abonos varian considerablemente en -~
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cuanto a ss estado fisico, estos pueden ser: en ‘polvo (que ea el d_e uso mﬁs

generallzado en estado ccmpletamente seco), terrones Can duro '

0 h.xmedos y pegajoaos.

El estudio de este tipo de abonos se limitars a los equipos montados o remol
cados por un tractor y que esparzan el abono seco, en forma de polves, gramu

lados y cristales finos (fig. 7-13).

Es tambifn muy importante la incorporacidn de fertilizantes quimicos minera-
les al suelo, pues desafortunadamente con agregar abono orghdnico (como el es
tiércol) no se alcanza a cubrir en muchas ocasiones los requerimentos de ele

mentos nutrientes de una explotacidn agricola importante.

La funcidn principal que debe realizar uma distribuidora de abonos, es la de
esparcir en forma uniforme una determinada cantidad del fertilizante sobre -
una superficie de terreno dada, Sin embargo, esta funcifin por sencilla que -

parezca se verd condicionada a los siguientes detalles;
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- Una gran parte de los abones.quimicos: son altamente corrosivos. =

- EL est:ado fiaico que‘guarda elﬂcomponente varla desde polvos 1nos,, grany

1'1egan—-

“a saber'

(1 ) Distritucidn del fertilizante al voleo.

En este méBtodo de abonado, el distr ibuidor posee un mecanismo que esparce -

el fertilizante por medio de accidn centrifuga sobre el terreno,

Posee una tolva o depfsito en forma troncocdnica o piramidal invertida con -
aberturas regulables por el fondo y un agitador interno que evita que el ~-
producto forme hovedas o apelmgzamiento, La mayor i)arte de estos equipos van
montados al enganche hidrduligo del tractor y los mecanisnos son accionados-
por la toma de fuerza, p;or lo cual estos ecpi;ﬁos les confieren al tractor -

una huena maniolrabilidad y facilitan también sus desplazamientos.
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Estos equipos distribuidores se dlferencmn entre s:.,'p:édiéémexit;é por ‘su me

canisno esparcmor centrifugo:

a) Esparcidor de discos, simples o dobles (fig.-7-14 y7—1 5). En este meca~--
nismo se dispone de ufio o dos discos provisr;orsr de aletas o nervios radia-
les, que giran a una elevada velocidad (de 500 a. 600 RPM), lanzando el --
fertilizante hacia los costados como en abanico. En algunos modelos se -
montan unas mamparas especiales o deflectores que limitan y concentran el
esparcimiento hacia un solo costado, de manera que cubra solamente un sec
tor, derecho o 1zqu1erdo. Esto se utlllza cuando se estd terminando de.illl_

pregnar una parcela, por ejemplo.

. Aberturas
quustables
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Tig. 7-15.

b) Esparcidor centrifugo de accidn pendular. Existe ademds una variante Tmuy
interesante de distribuidor de fertilizante al voleo, consiste en un dis
positivo de movimiento pendular que sustituye a los discos por un tubo -
de proyeccidn oscilante (fig. 7-16). Esta oscilacidn tiene una frecuen -
cia de 400-500 RPM. El sistema de cscilaciSn pendular ha logrado introdu
cirse en el mercado con una amplia eficacia de trabajo. Su velocidad de
trabajo puede ser de hasta 12 Km/h. que reditdan un rendimiento horario-f
hasta de 10 hectireas, en funcifn de los tiempos que tome el aprovisiona
miento, o sea del tiempo que se emplea en los desplazamientos en vacio -

de la miquina.

En los mecanismos estudiados, la anchura de trabajo es funcidn de la distan
cia maxima a la que puede ser lanzado el abono y &sta depende del tamafio de
las particulas (pues las de mayor tamafio no se dogif ican por medio de estos

distribuidores), y de la velocidad de giro de los discos o de las oscilac'ig_"
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nes del macanmno pendul.ar. Se pueden consuderal: anchn;'as de t:t'abajo bast:a -
de 15 metzros con un solapmn:l,ento ef jgaz por- cada pasada. Se usgn’ pra.nc:.pal-—
mente para fert::.llzar campos de'cereales peqefios, con praderas y pastlzales
de cobertera que han sndo sanbr.’adoa tamb:.en al voleo. ' ’

fgllador —

tubo oschante

tubo oscilante

~
N

'\ v

Fig. 746,
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Otra forma :unportant:e de distrlbu:u: el abong al voleo, es med;lante e1 empleo A
de avionetas y de hellcoptexos para fertilizar campos de arroz y pastlzales. :
Las avionetas actuales cuentan con motores de 250 a 600 H. P., pudlendo car--
gar de 500 a 1,200 Kg. en sus tolvas y trabajan a una velocldad aproxmada -
de 200 ¥n/h, a una altura de 10-15metros. En estos caaos se preflere apli.
car un fertilizante con alta concentracifn para rveducu;_,l‘_qs costos ‘de”adqull-

sicifn par hectdrea,

(2) Distribucidn localizada déi‘fé’rr‘tilizan_te'.

Con el método de distribucidn 'ldcalizada de abonos, se cuer;té con un equipo-"'
que aplica el fertilizante en hileras o en bandas, sobre 1a superf:u:le o en-

terrado. Generalmente este implemento se acopla como un adlcamento para las’ N
sembradoras de precigifn, para los cultivadores y para 1os}-arados~escar1,f1cg_ )
dores. La idea bisica consiste en colocar el abono en un lugar donde su 'efi_-

ciencia sea mayor y su aprovechamiento mis fdcil por parte de las ré‘fgeé del

cultivo.

Por esto, en los cultivadores y en la siembra en hileras se preflere distri.
uir el product:o en bandas, ya seaz enterrado o sqbre la superfmle, en las .."
proximidades de la semilla (fig. 7-1b). ‘

El principal elemento én este tipo de distritidores es el sisténah-' eeparci—-
dor del producto, que se encarga directamente de regular la cantidad 'dv.e. abq-‘
no que va depositando solwe '1os tubos o mangueras de descarga cAo‘i-K‘l:uciéxic‘lolo_
hacia el surco que abre un abresurco o un cultivadoz, éegﬁn_ sea. el ‘tipo de -

.mAquina. Hay varios dispositivos esparci‘dbres, los principales son:
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Pig. 7-17. |
‘a) Dosificador con rueda de estrella:

| Fig, 7418,
- b)-Dosif icadoy de tornillo sinffin,
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Fig. 7-19.
¢) Dosif icador de banda si!.lfin.'

El distrituidor de fertilizante inatalado como un accesorio de una sanbl:adg
ra de precisiSn se han proyectado para dosificar el abono conjuntamente con -
la semilla. La figura 7-20 nos muestra un abresirco t:l.po patin que abre un
caballén y deja caer el fert.zllzante en una banda paralela ala hzlera de -
semillas, en este caso una banda a cada 1ado. En este mecanimmo se tienen -
tolvas separadas, o bien una sola tolva con una d1v1316n central art;.cu].ada
como se vi§ en la figura 4-—52 Se recemienda que tanto la semilla como el -
fertilizante ge do_s1f1q1en med jante tubas de descarga independientes, ya que
cierto tipdde semilla% no resisten el contacto directo ‘con el material fer
‘tilizador, ' | '
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Fig. 7-20,

En ocasiones, los agricultores prefieren aplicar el fertilizante divante --
las operaciones de cultivo cuando las plantas se empiezan a desarrollar. El
equipo distribuidor se monta también como un accesorio sobre la barra porta

herramientas del cultivador como se observa en la figura'7—'21 .
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FIG, 7-21

!U!.
(3) Distrituidor del fertilizante por gravedad.

En 1la distribicidn del fertilizante por gravedad, el eqipo consiste de una
sola tolva alargada, de seccifn generalmente trapezoidal, dispuesta en for-
ma pefpendicular al sentido de marcha del tractor (fig. 7-22), donde la an-~
chura de trabajo varia de 2 hasta 5 metros, La mayoria de estos equipos po
seen ruedas en sus extremos y son acoplados a la barra de tiro del tractor,
sug mecanismos dosif icadores pueden ser movidos por las propias ruedas de ~
transporte o en algunos casos tienen mandos telescdpicos instalados a la to

ma de fuerza,
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La banda de tierra ferr.:.llzada corresponde precn.sament:e a la anclura de 1a-
tolva, dentro de ella se ‘encuentra algin mecanismo agltador que mp:.da el -’ .
apelmazamiento del fertilizante. '

El elemento m#s importante y que realiza la dosificacidn del ébo‘rio,' es el -

dispositivo esparcidor, los sistemas mds comunes de dlatrlhxcion son.

a) Distribuidor de fondo mévil (fig. 7-23). Donde el fondo de la tolva se -
encuentra instalada una cinta sinfin, puede regularse la velocidad de --
traslacifn de esta banda, asi como la abertura entre la cinta y la pared

inferior de la tolve.
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b) Distribuidor de rodillos (fig. 7_-24)'. En este sistema se tiene.un par de
rodillos que ocupan el fondo de la tolva. Su capacidad de dosificacifn -

depende de la velocidad de giro para dejar caer mis o menos de prisa el-
abono )

‘tolva

rodillos ‘de
neopreno -

Fig. 7-24.

Tertilizante
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¢) Distribuidor de rotorés‘ (internos o externos). En este mecanismo se tie-
ne una flecha accionada por las ruedas de transporte coﬁ discos que pue-~
den ser: discos dobles, discos con 1lotulos, aspas dobladas, etc. A su - --
vez, esta flecha puede estar ubicada en la parte inferior de la tolva -~
(fig. 7-25), o externa a ella (fig. 7-26).

Para este tipo de mdquinas es muy importante la facilidad con que pueda des

montarse la flecha para su limpieza.
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DISTRIBTDORES DE FERTILIZANTE LIQUMO.

En los equipos distribuidores modernos y en especial en las sembradoras uni-
tarias, se estd utilizando mucho el fertilizante en estado 1iquido, ya sea -
en soluciones gin presién, o bien, como orina de animales con sistema de es-

tabulacidn fija (como se estudid anter jormente para estiércoles liquidos).

El amoniaco anhidro se puede considerar tamblen como un fertlllzant:e llquldo
pues en este. estado se encuentra en los tanques BDmEtldO a alt:a pree:.on, pe-
a que'
el producto se ga51f1ca al. sallr a la atmosfera cuando se esta apllcando. |

ro este tipo de fertlllzante se: dlscutlra un - poco mas adelante debld"'

Generalmente para la aplicacidn de fertilizantes li‘qu.idos se afiade agua al

amoniaco anhidro para reducir su presidn de vapor a una presidn atmosférica,
a este producto se le llama agua-amoniaco y consiste principalmente de una -
solucifn de nitrdgeno con solo 257 de concentracién. Este producto se emplea
como un accesorio en una plantadora o en sembradoras de precision (fig. 7- -
27).
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Se puede utilizar este producto contenido en tanques con orificios inferio-
reg, donde el 1’iquido cae simplemente por gravedad_a la su;laerrfi_c'ie del te-
rreno, y posteriormente puede ser cubierto con un péso de arado aporcador .-
8i el producto requiere ser enterrade por-debajo de 1a superflcle entonces

el distrituidor necesxta de bombas para su myeccmn.

En estos mecanismos, la cant:ﬂad de abono aplicada’ depende excluswamente -

de la velocidad de avance del tractor.

Una de las pr1nc1pales ventaJas que se obtlenen con los abonos lquIﬂOS y -
los gaseosos es 8 mayor riqueza de elementos nutrlenr.es, Por lo tanto, el
aprovechamiento por parte de las plantas es mids rdpido y mas ficil(el abono
s6lido debe disolverse antes de poder ser asimilado), adanas se puede conse

guir mejor regularidad en su‘dlstrlblcmn.

Muchas veces se prefiere incorporar el fertilizante liquido mezclado con el
agua de riego, mediante dosif icadores que regulan la salida del abono con-
forme al caudal de agua. También se pueden emplear pulverizadores normales,
como los estudiados en el capitulo sexto, en donde el dnico inconveniente -

seria el de manejar aqul un producto corrosivo,

Se puede encontrar tambi&n modelos especiales de dep8sitos montados sobre -
un cultivador, que dosifican el producto mediante tubos de descarga apropia
dos que van depositdndo un chorro graduable detris de cada reja del cultiva

dor, con lo que el fertilizante estd menos sujeto a la accidn solar.
DISTRIBUIDORES DE FERTILIZANTE GASEOSO.

Actualmente los fertilizantes en estado gaseoso son principalmente de amo-
niaco anhidro (NH3) vy en algunos casos son éoluciones con mayor concentra-

cifn de nitrdgeno que se encuentran a presidn.

El amoniaco anhidro es un gas alcalino incoloro a temperatura y presidn at

mosférica normales, con una riqueza en n]_trogeno del 82.3%. Para s anpleo
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como fertilizante, se manejard en fm:ma liquzda en, tanques o cilindros espe
ciales a presiones aprox:madas a 18 Kg /cmz a 2.2°C y se myecta ‘bajo la su~
perficie del terrveno ‘a profunduiades de al menos 15 em. donde se gasnf ica ~

(flg- 7"28)0

Fig. 7-28.

En estos distribuidores se tienen tambi&n de dos tipos: integrales o monta-
dos y de arrastre para si aplicacidn (figs. 7-28 y 7-29). El tamafic varia -
de 250 a 420 litros en los integrales; los tanques de mayor tamafio deben ser

remolcados y pueden tener hasta 3,800 litros montados sobre cuatro ruedas,
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Fig. 7-29.

El equipo mis comin para inyeccién se compone de un nimero determinado de -
brazos flexibles, con rejas de inyeccifn en la parte inferior instaladas so
bre una barra portaherramientas, con un ancho de trabajo de hasta 5 metros-

(generalmente con un dispositivo de pliegue para facilitar su transporte) -
(fig. 7-30).
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Fig. 7-30.

El tanque debe poseer todas las garantias de resistencia, capacidad de alma
cenaje y sobre todo de seguridad. Estd provisto de una serie de viivulas pa
ra el llenado y de seguridad, ademas de un manBmetro para 21 Kg./cm2, de -~
presidn e indicadores de temperatura en algunos casos, Se tiene también en
cada distrituider de amoniaco anhidro un dosificador o regulador calibrado-
al7.6 Kg./m2 en su pafte de alta presibn, y a 6.5 Kg./cm2 en el de haja -

presidn, &ste se encargari de regular la dogis por hectdirea degeada.

Los tubos que conducen el gas se soldan detris de las puntas de tipo cincel
o abresurcos de tipo cuchilla. Estas cuchillas se les denominan tambiBn pie
del inyector. Los inyectores ase deben espaciar entre si, de manera que se -
adapten a la distancia entre hileras de plantas. Generalmente se tiene una
cuchilla por cada linea. Por ejemplo, cuando se aplica &l amoniado anhidro-
a sembradios de cereales, los inyectores se separan a 40 cm. cada uno,

Cuando se tienen esplotaciones agricolas myy extensas, suelen utilizarse --
unos tapques nedriza remolcados, con capacidades que oscilan entye 4,000 vy
los 10,000 litros, con el fin de evitar excesivos desplazamientos de las mé_

quinas inyectoras a los depSsitos centrales.
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’CAPITULO OCTAVO

ASPEGTOS NICIALES PARA LA FABRICACIONDE EQUIPOS
e COLAS EN MEXICO (DIAGRAMAS DE PROCESO)

INTRODUCC ION

En este capitd‘l‘ presenta mformacxon pisic

tamafio pequeno edlano ara_,sl mcorporacmn

estudmran brevenente‘las caracteristxcas mdu'st:rm y s.ls problanas -

de mercado.

En base a lo anterior, se podrid estimar 1a cant:dad aproxmada de capital -
necesar ia para construir una planta de determmada capacidad. Se muestra un
diagrama de proceso (fig. B-l) de una planta’ de pequefia capacidad (en prome
dio de 40 a 50 empleados).

los inversionistas pueden med iante un andlisis de lo que se expone a conti-~
ruacidn, llevar a cabo un paso inicial en la toma de decisiSn, por el cual~
se emprenderfa un proyecto en particular. Los pasos subsecuentes para la_
realizacidn de cualquier proyecto pueden ser simples, otros pueden llegar a
ser complejos, requiriéndose por tanto estudios completos y extensivos por
parte de expertos. Sin embargo, esta serie de pasos deben preceder al esty

blecimiento de una nueva planta.

Nuestro andlisis indicari los principales factores que deben de considerar~-
se, ademds se proporciona una guia sistemitica como base para investigar los
costos estimativos de fabricacidn aplicables a las condiciones locales don-
de se piense ubicar la planta. Se menciona esto, debido a que las condicio-
nes locales varian en diferentes zonas, pudi@ndose afectar por lo tanto, el
tamafio Gptimo de la planta, el equipo, los tipes de material, la disponibi~

lidad de mano de obra, la organizacifn del transporte, etc.
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A.~ DESCRIPCION {n‘m;_?_mQDuq'xd s o

El estudi 10 cont:enpla la. fabr 1caa.1°ti de arados, raatzas da dlentes rig:.dos,
rastras de dlenl;es flexlbles, rastras de discos y cultlvadore Y

8-1). Estd calculada ‘para una produccmn equ:.tat:lva de esto

pero la cantldad md1V1dual puede variar de acuerdo con 1
- EVALUACION GENERAL.

Las necegidades de capital ;Sara una planta son circunstanciales y las jorna
das de trabajo necesarias son de ordenamiento consecutive, El potencial de-
mercado serd casi siemf;:re local, o estari limitado para una pequefia regidn.
El mercado deberd estar constituido por agricultores asociados u organiza
ciones (cooperativas de agricultores) para absorber 1a produccidn de la-
planta, si esta produccidn y las condiciones de mercado son en té@rminos ge-~
nerales favorables, serd necesario examinar cuidadosamente los costos rela-
tivos de productos locales y productos importados competitivos. Esta planta
forma parte de una industria en la que la economia de produccifn a gran es-
cala estd demarcada claramente, en los paises mis desarrollados hay grandes
productores, compitiendo acc1vamente en el negocm Sin embargo, una planta
como la descrita, estd equ:.pada para fabricar implementos agricolas tales -
como los mencionados, asi como tambifn varios tipos de equipos para la cons
truccifn como son: maquinas para terraplén, escrepas de carpa, cajas para -
trailer vy podria ser posible encontrar un gran mercado suf iciente para di-~
vergificar la produccidn.

C.~- ASPECTOS DEL MERCADO.

1). Usuarios. Bisicamente constituidos por agricultores y cooperativas.

2). M@todos y canales de ventas. Las ventas generahnente son hechas al ma-
yoreo a -través de distrituidores, por lo que las ventas directas no son

muy cemunes. Se necesita por consiguiente una fuerza de ventas muy acti

va para trabajar en una poblacifn rural y a veces se hace necesario ex~
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tend'er un 'éi.'yéd'i't;d a los honip):adores.

3). Fxt:enalsn geogrﬁf:u:a del mercado A pesar de que estos productos son un-
poco pesados, su valor unitario es suficiente para amortizar los costos.
de su transporte sobre una amplia Area. Con una adecuada organizacidn --

del transporte, el mercado potencial puede extenderse a todo el pais.
4). Competencia.

a) Mercado local. El productor local probablemente se verd bajo constan-
te presion para mantener su calidad y bajos costos para competir con pro

ductos de importacidn.

b) Mercado de exportacién. También podria ser factible que algunas 'wen-
tas se llevaran a cabo en otros palses, pero esta planta.no podria compe
tir eficientemente con marcas internacionales de produccién en gran esca
la.

3). Mercado necesario .para la planta descrita.

La demanda de estos productos dependerd del tipo de agricultura qu‘é predomi~ . -
ne en el drea, asi como la prosperidad de la comunidad agraria y la exten---
gibn de nuevas tierras que se habiliten para el cultivo. El diagrama de pro-
ceso que se myegtra corresponde a una extensifén aproximada de 162,000 ha, de
superficie potencialmente productiva.

D.- REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION.

Capacidad anual. 1,800 unidades por tuyrno (8hrs,)

1.- Requerimientos de capital

a) Capital fijo,

Terreno. Aproximadamente 20,200 m2.
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ave para Herranientas

Equipo, muebles e i“m'z‘ii‘ebv“ 8.

Herramientas'y equ:.poa de :producc:.en
Otras herramientas y equ 1pos.r

Equipo de transportacién.

Equipos principales. Sierra circular de corte, gierra de banda metflica, ei
zalla para lamina, dobladora hidriulica, rodillos dobladores, prensa troque
ladora, soldadoras de acetileno y elBetrica, tornos, fresadoras, ranurado--
ras, hornos de combustible, herno eléctrico, esmeriladora, equipo de pintu-
ra, prensa mecdnica, ribeteadora, malacates, grda, doce camiones de plata~~

forma y una camioneta de 1 ton.
b) Capital de trabajo. , No. dias

Mano de obra directa, mater iales

directos y manufacturas (*) . . . . . . R . v

Costos de administracién
(**), contingencias, costos de ventag (¥4%)
s

y costos de adiestramiento . . . . . . P .. . , . ' . e .. 30
¢). Total del capital (exceptuando terrxemo). .

2,~Materiales y suministros,

a). Materiales directos. Requerimiéntos Arnales.

Acero: secciones tuhulares, harrvas,
l8minas, placas, resortes, chimaceras, .

flejes y piezas de fundicidn C e e e e et e e e e e we w252 Tom,

Pieza de fyndiciBn gris . « « « . ¢ ¢ ¢ 4 4 4 s e e v s s » « & 125 Ton,
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Metal para cejinetes.

Cojinetes de bolas.

Pintura y otros terminados
b). Suministros.

Lubricantes y herram ientas manuales.‘
Herramientas de corte y abtaswas
Partes de mantenimiento y refaccmne

Articulos para oficina.

3.- Energia, Combustible y’Agua

a) Energia El&ctriea, Carga conectada para aproxlmadamente 100 hp
b) Combustibles. Aprox. 23 ,000 1, de combustible anuales.

c) Agua. Pequefias cantldades para la produccién, serv1cms sarutarlos y prok

teccidn contra incendios.

4.~ Transportac idn.

a) Equipo de transportaci&n propia, Camidn de 1 Ton. pata uses generales.
b) Facilidades para trapgpo¥tac 16n extexrna .

5.~Mano de Qbra,

a) Directa. , o IR " Nmero.,
Capacitada : o ‘ . . ' ' o 6
Semicapacitada o N -
Aprendices S T 9
Total ‘ o _ CTTAEE : 31

b) Indirecta

jerencia TR e f ' 1
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Of icinistas

Otros

P seet -ex 1enc1a Con los
rollar toda la labor de entre-

namiento. .

6.~ Costos anuales y Gastos de ventas‘ o

a) Costos Anuales. -
Mano de obra directa
Materiales directos
Carga fabril (*).
Costos administrativos (¥%) - g
Contingencias y costos de ventas (¥4%), I_)g'ijyd‘ores“y deprec:ac:l.c‘m

gobre capital fijo.
b) Gastos de Ventas.

Notas: .

(*) Incluye suministros, energia, combustible, agua, transportacifn y labo
res indirectas.
(**) TIncluye intereses, seguros, cargos legales y auditorias.

(*#*%%) Incluye comisiones de ventas, fletes y viajes.
DESCRIPCION DEL PROCESO DE FAERRICACION.

Las lineas de fabricacidn de una planta comprenderidn las siguientes opera—-
ciones (fig. 8-2);
A) MECANICA.

1,- Corte. Los perfiles y chapa de acero serin cortados con cizallas y sie~

rras mecanicas automaticas con las medidas del plano elaborado por ca-
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da equipo.

2.~ Doblado. Las chapaa de acero ya cortadas, que servirén paza 1a construc-—
cifn de tolvas y piezas de formas especiales, p.warﬁn a 1a dnbladora de~

metales, a fin de darles una forma definitiva.

3.~ Perforado. A fin de hacer pusi“b;le 1a uniBn de las diferentes piezas de -
metal con pernos y remaches, se yvealizarfin primero los respectivos orifi

cios utilizando un taladro de columna.

4.~ Torno, Cepillo y Fresadora. El material de fundicifn, destinado para pie
zas de forma especial que requieren de elevada ﬁresiciﬁn, pasardn de la
bodega, a las operaciones de maquinado como la fresadora, el torno y el

ceéillo .
B) CARPINTERIA,

Fn esta seccifin se elaborarf lo concerniente a madera como: cajas, tambores~-
y recolec{:ores, utiljzando para ello, una maq.zma cortadora-~cepilladora y ~
una . pul:dora‘ Fstas piezas serfn entregadas campletas en.la linea de ensamw-—
ble,

¢) HORNO DE TRATAHIMOIS TERH'IZOS;

Algunas piezas metdlicas luego de conformadas, necesitan ser tratadas térmi~

camente.

D) ENSAMRLADO.

Conseguidags todas las éi,ezaa_cezmigadas. son’réaibidag por la seccién de en-
samblado, en dopde con aywda de miquinas soldadoras, prensas y herramientas~
mamales, se upen las fv,arce.s con 1og ajustes necesarios, éara después proce-
dex a lza operaciones de acatado, camo pintura y fijacifn de marcas.
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E) PATIO DE ENTRFGA.

DIAGRAMA DE FIUJO.

A.- MECANICA.
l,~ Material en bruto en la bodega.

2.~ Cortadora de perfiles

3.~ Sierra giterﬁaﬁiya., o ,‘ g
4.~ Dobladora de c}ﬁ@zs,

5u- . Toladzo de columoe

6.~ Toi.'no.

7.~ Cepille de n.aet:alea-.":. h

8.~ Fresadora.

Bu" CARPM]RIA.
9.~Maderas en hodega. -
10.~ Cortadara~Cepilladora de madexa .

11.~ Lijadora-Pulidora, ./
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17.- Ammado 'y éji;'éte;

18.~ Pintura y acabados.

E.- MAQUINARIA LISTA PARA ENTREGAR.



LAS FLECHAS

INDICAN EL FLUJO DE TRABAJO

TALABRO MECAHICO

FIGURA 8-
LG
RANTER TEPRMNHADAS MATERIAL_BN_RAITO
COJINETES, RUEDAS ANGULO, CHAPA
NEUMATICOS. PIEZAE DS FUNDICION PPENSADORA  DOBLADOHA ANGULAR TRCOUELADORA
I AODILLOS I TALADRG RADIAL l
. ]
DE TRANAJO T Ll L L L
wwen(] [ 1303 [ 23
CORTADORA
CONTE JALADRQ Y 7.2m
DOBLADORA  HIDRAULICA SA TRO=
L P a0~ TROQUELADO
cxuas (] (] [ -
H DISTRIBUCION ¥ ALMACENAJE _ BANDA Tnmtmnon
P AT =
nmmm]::'_'_l B
EMSAMALE _FINAL
. a—
INTAMENTD TERMICO
r.32m
_ o Tmn DE ENFRIAMIENTO
EOMENILES  MANUALES J L
(R T YWARAR) R i
———————- L] -
10 ESTRUCTURAS DE 7.32% 7.32m. MAS ALMA =~ o : RANURADO TORNOS
CENAJE Y CUARTO DE PINTURA. BINTUAA FRESADORAS
2.00:

ELRCYRICA

6s¢t



360
= ' DIAGRAMA DE FLUJO
. Ik 500 = L .

A.~ MECANICA

CARPINTERIA

oy
C .~ TRATAMIENTO TERMICO
L5 .f']l:
3 G
12

0.~ ENSAMBLAJE

14

.~ PATIO DE ENTREGA

FIGURA 8 -2




3ol

o v

f;é IMPORTANCIA.SOCIO ECONOMICA DE LA INDUSTRIALIZACION _f
DE'ESTOS ;QUIPOS Eh MEXICO S .

Bra

INTRODUCCION. *
Una de las tareas prioribtatias' del Gobierno Federal, deberd ser la de darle

continuidad e impulso a la disponibilidad de productos agropécuarios!. me:diaﬁ
te una adecuada politica econfmica que ademds sea congruente con nuestros re.

cursos y necesidades del pais a corto y a largo plazo.

Hay que resaltar la necesidad de un verdadero programa de desarrollo para la
industria de bienes de capital, especialmente el ramo de la maquinaria e im-
plementos agricolas y el equipo de procesamiento agroindustrial, que incida-
en forma directa a la implantacidn de un eficiente patrdn tecnol8gico encami

nado bisicamente por la via de una mayor fabricacitn de estos equipos.

Por supuesto, este programa de industrializacién ro llevaria como Gnico obje
tivo el producir exageradas cantidades de maquinaria agr.icola, sino que debe
encaminarse de acuerdo con un incrimento en el uso de este equipo en el cam-
poc mex icano, o sea, elevar su consumo de horas-midquina (o bien, H.P/ha.) au-
mentando asi su productividad. Por esto no hay que descuidar la relacién in-

disoluble de producir mdquinas agricolas v la mecanizacidn del campo.

De esta manera, se cuenta con dos objetivos fundamentales dentro de esta es-

trategia:

a) Elevar la disponibilidad de alimentos bisicos y meterias primas agropecua

rias.

¢
b) Hacer llegar los beneficios de esta expansifn a los productores primarios

i
$
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ESTADISTICAS Y PRODUCCION mdmm'

En México, actualmente se puenta gon cuatro grandes empresas productoras de
tractores agricolas de ruedas: Massey Ferguson, John Deere, International --
Harvester y Ford. En donde M.F. y Ford controlan aproximadamente un 60% de -
la produccifn nacional, de estas empresas solo Ford no fabrica otros imple--

mentos agricolas.

En 1975 existian cerca de B0 empresas dedicadas a producir implementos agri-
colas. De estas, solo sels son consideradas como: empresas grandes y 18 como-
med ianas, las restantes son consideradas defmltlvamente pequenias.

La capacidad instalada de las fdbricas de tractores asciende a unas 13,500 -
unidades por un turno de 8 horas con 250 dias de trabajo anual, De esta ca-
pacidad, se utilizaba solamente un 74% (todos estos datos fueron estimados -
hasta el afio de 1978); o sea, una produccidn aproximada de 11,000 unidades -

al afo.

El grado de integracifn nacional varia del 6Q al 67% para la industria de --
tractores., Por cuanto a los implementos agricolas, su grado de integracifn -

as bastante mayor ya que alcanza del 85% hasta un 100% en algunos casos.

De la gama de fabricacidn de implementos, el 77% de la produccidn se concen~
tra en cuatro productos: rastras, arados, sembradoras y cultivadores. Este -
tipo de industria trabaja un promedio de dos turmnos por dia y tienen capaci-
dad para fabricar unos 55,000 equipos anualmente. Nuevamente, se observa aqui
un 50Z de capacidad osciosa debido a la falta de demanda. De esta demanda, -
el 80% se satisface con productos nacionales y el restante 20% es importado
principalmente de los E.U.A.

Con estos datos podemos concluir dos cosas:

1) Uno de los mayores problemas que presenta la industria de tractores e im

plementos agricolas en Mético, es en cuanto al alto costo de fabricacidn
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ocasionado por el exceso de capacidad ingtalada y no utilizada, propiciando
un reducido ndmero de series de fabricacibn por modelo (en algunos modelos -
de tractor se fabrican un nimero menor a 500 unidades). En estas condiciones

es dificil que sus proveedares consideren atractivo el negociar con dicho vo

limen.

2) %e ha otservado que es necesario dar un may’o'r‘riinpulso al crédito destina~
do a los usuarids, como forma de aumentar"él uso de la maquinaria agrico-
la en el campo; puesto aue la decismn de compra de un bien capital no re

side en lo atractivo de s precio, smo en las condlcmnes f1nanc1eras -

que se les pueda ofrecer.

ANTECEDENTES Y CONSIDERACTONES BASICASDE.UN MODELO-DE ‘INDUSIRIALIZACION.
1) Antecedentes,

Antes de estudiar el tema especifico de la industrializacidn de los bienes -
de capital (encauzado al ramo de la maquinaria y equipo agricola), debemos -~
tratar primero cuatro aspectos escenciales e implicitos como objetivos del -~

programa:

a) Disminuir los problemas del desempleo.

b) Aliviar nuestro desequiliwrio externo.
(Sustitucidn de importaciones).

¢) Mejorar nuestra estructura industrial.

d) Fortalecimiento de nuestro progreso tecnoldgico.

a). Generacidn de empleos. Es de destacar el avance logrado por la indus-
tria productora de bienes de capital, que alcanzd un 8% anual en la gene-
racidn de empleos durante los dltimos diez afios, en contraste con el 2.4%
anual correspondiente al aparato productivo en general para el mismo lap-
so. Dicho de otra manera, la industria de bienes de capital es gran absor

bedora de manos de obra, contrario a lo aceptado normalmente.
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b). Sustitucidn de Tmpoxtagiones. I;Br otra parte se tiene que las importa
ciones de maqﬁj.naria y equipo alcanzaron hasta un 40% del yalor total de
lag compras al exterior en los Gltimos afios. Por la tanto’ es aqui donde
nos conviene realizar mayores esfuerzos y centrar nuestra atencidn en sus
tituir selectiva y progresivamente nuestras ixnportaciohes para este rubro

en especial.

c). Fortalecer nuestra estructura industrial. Es necesario crear una pro-
ducci6n de bienes de capital que sirva no solo para sustentar la activi--—
dad industrial, sino tambi&n a otras ramas consideradas como prioritarias

y productivas como la agricultura, la mineria, la construccifn, etc,

Al comparar a M&ico con otros paises de Latinoam@rica por su aspecto in-
dustrial, se notard un atraso importante con respecto a Brasil y Argenti-
na, que presentan un nivel de desarrcllo general similar al nuestro. Por
ejenplo, de los insumos requeridos en la rama industrial, unm 23% deben im
portarse anualmente por M&ico, mientras que Brasil y Argentina solo im--

portan un 16% y un 10Z respectivamente para el mismo rubro.

d). Avance tecnolfgico. En lo referente al proceso tecnoldgico, se obser~
va que los bienes de capital requieren cada vez mis de tecnologia sofisti
cadas. Por lo que al mismo tiempo que se impulse esta industrializacifn,-

gse tendri que ir preparando y capacitando a todo el persomal involucrado.

I1) Consideraciones Bisicas.

Para nuestro pais el digefiar y producir nuestra propia maquinaria agricola,-

se presenta Como un granm atractivo, pues se generaria una industria de bie--

nes de capital con un mercado nacional considerable y probablemente hasta in

/
ternacional, se tendrian efectos multiplicadores en nuestra economia, akorra

ria divisas atendiendo una de las prioridades nacionales, la autosuficiencia

alimentaria. Con el logro de estas metasé, se alecanzarian a sy vez dos aspec-

tos muy importantes pero a memudo contradictorios como son: apoyo a la indus

trializacidn y el fomento al desarrollo agricola.
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Sin embargo, al pensgi" en;mt.eg):

tecnologia prop ih_,. debano s "t'i‘oﬁ'ia,;i en

citos con este desarrollo; a saber:.

Las Trabas. : . \

Las trabas se presentan primordialmente en una forma subjetiva o psicblégica.
En principid, se sabe que la tecnologia consiste en integrar un sistema de -
conocimientos afines con prppésitos productivos, también se caracteriza por

ofrecer cierta transmisibilidad de ideas (la propiedad de comunicar ideas ~-
con otras personas). Desafortunadamente, estos dos detalles han hecho de 1la

tecnologia un objeto de comercio y de los mis caros por cierto.

Para el ramo de la maquinaria agricola, la tecnologia bdsica ha sido desarra
llada desde hace tiempo en los paises mds avanzados. En Mé&xico, estos equi--
pos pedrian ser objeto de su correspondiente adaptacidn tecnoldgica (es de--
cir, redisefiados o copiados inteligentemente) como un primer paso hacia una
respetable industria nacionsl de bienes de capital. Lo importante seria, que
en cierto periodo se prescind iera de la tecnologia importada y comenzar a de
sarrollar nosotros mismos los conocimientos cientif icos y tecnolégicos ade-~
cuados a nuestro medio, Esa seria la diferencia entre una simple industriali

zacidn y un verdadero desarrollo.

Las trabas especificas se encuentran principalmente en nuestro sistema tecno

1ogico, en el sector gubernamental y en la industria,

En el sistema tecnoldgico se presentan cuando algunos disefiadores intentan -
hacer de su labor algo totalmente nuevo y revolucionario, que merezca el re-
conocimiento de sus colegas extranjeros. Es recomendable entonces un cambio
radical en la manera de pensar y olyidayse del temor que causa el ger poco -

originales, pues lo esencial no es la griginalidad sino 1a eficiente creati-
vidad.
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En el sector gubernamental se han elaborado programas. de desarrollo encauza-
dos al area industrial, el mds reciente de &stos, se dif a la J.uz en el afio
de 1979 (Plan Nacional de Desarrollo Industrial). La estructura de es:e pro-
grama fue inteligentemente elaborada por sus prioridades sectoriales y regio
nales que plantea, asi como una serie de instrumentos que orientan la inver-
sifn hacia los niveles mds necesitados. Sin embargo, este plan se hay,a"cv:‘imeg'
tado en los excedentes esperados de la exportacifn de hidrocarturos, motivo
por el cual, muchas de estas metas no se han logrado pues grancies intereses
internacionales produjeron atundancia en la oferta del petrdleo, obligando a
una reduccidn en los precios. Convendria entonces elaborar un replanteamien-
to a este programa de desarrollo de tal manera que no sea tan dependiente al

ingreso de esas exportaciones.

En el sector industrial, las trabas surgen cuando se desconoce el terreno que
pisarian, absteni@ndose de dar este paso por los riesgos que entrafian la es-
casez de capital, la inflacidn, las altas tasas de interes. etc. Los indus--
triales prefieren tomar las decisiones a corto plazo con poca visidn futura-

y adquirir las patentes de productos ya conocidos,

Los Riesgos.

Una vez que se han superado estas trabas generalmente se tienen que afron--
tar los riegos de una industrializacidn en marcha y orientada especificamen-
te a sustituir el mercado de importaciones que en ocasiones crea demasiada -
presidn y frustraciones a los productores. Como veremos adelante, este tipo

de riesgos son siempre mias objetivos.

Los primeros riesgos que se afrontan y qﬁe son por lo general los mis duros
de superar tanto para los empresarios como para el gobierno son: la falta de
capital, escasa produccibn estandayizada con bajo control de caljdad, adn no
se acostumbra a controlar los costos de produccidn y por dltimo, nuestra Ci‘;
mentacifn industrial no se encuentra afin muy sblida y por lo mismo poco di-~

versificada.
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El siguiente r:.esgo se’ present:ara con' 1a7 mt.l;oducclon de la, p!::lmex;a remepa -~

de equipos al mercado naclonal naturalmente estos mostraran algunos defec--
tos sobre todo al compararse con productos m\portados Pero he'aqui el prin-
cipal reto que debanos afrontar, p\ies solo med iante la experiencia adqu ir ida
seremos capaces ‘de ir eliminando. progresivamente estos detalles y lograr una

debida penetracibn en el mercado.

Pero todos estos riesgos mencionados, jamds se podridn superar si la indus--
tria nacional no llega a comprender cuan importantes son los servicios de in
vestigacifn consagrados al perfeccionamiento de los productos y a los proce-
sos de fabricacidn (especialmente en el ramo agricola y agroindustrial), asi
como al desarrollo de proyectos serios que eviten el pago de regalias por

concepto de patentes.

Una vez ya colocadas las primeras unidades auté@nticamente nacionales, el Go-
bierno tiene la obligacidén no solo de proteger su mercado interno, sino esti
mular la demanda con adecuadas medidas de organizaci6n, financiamiento, esti
mulos fiscales, etc. que funcionen en forma permanente para estimular la in-

novacidn.

SITUACION ACTUAL

Refiriéndonos al problema que presenta la industria de maqu inar ia agr icola -
con sus porcentajes tan altos de mst:alachn osciosa y bajos volumenes de -~
produccidn, los fabricantes nacionales afirman que la oferta de maquinaria -

se ve muy afectada por los siguientes factores:

-~ Inestabilidad en el gector rural (tenencia de 1a tierra, variabilidad en -

el gasto piblico, etc.)

- Dimensidn del mercado (determinado por el poco volimen de demanda efecti-
va, que a su vez es funcidn principalmente del escaso financiamiento para

adquirir este tipo de equxpo)

- La estructura de costos (mano de obra, insumos, financiamientos, etc.).

7
/

(
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Estos factores ocasionan que este mercado tenga un alto grado de concentra~
cién (poca comperitividad entre las principales empresas), bajos volimenes-
- 3 ‘o‘ Lo ) - ’ -
o reducidas series de fabricacion, precios ¢Xcesivos con escasos mecanisnos -
!’ - .

para el financiamiento.

Deducimos pues que nuestro cuello de botella no se encuentra en la c'a[ﬁacidad
ociosa de la industria de maquinaria e implementos agricolas, el problema se
haya en la poca amplitud del mercado que encuentran, que genera muy poca de-
manda efectiya que solo podrd modif icarse con umna reforma estid'etutal en las
condiciones de produccién agricola y de tenencia de la tierra. Ahora bien, ~
esta reforma (modernizacidn del campo) se ve afectada ‘por el temor que‘ca‘usa
un desempleo masivo en el campb, pero si observamos los siguigntes efectos,

este problema se veria bastante disminuido ya que:

- La tasa promed io amual de absorcidn de mano de obra de las industrias de -

maquinaria agricola ha sido de aprox. 10%.

~ No deberian ser ignorados los efectos multiplicadores que genera la inver-
8idn en esta Aarea. '

- Un incremento en toda produccidn alivia las presiones inflaciomarias y con
tribuye a satisfacer las necesidades bdsicas, asi como un relativo eqili-

brio en nuestra balanza de pagos.
PROYECCION FUTURA.

De acuerdo con ca@lculos elaborados por Nacional Financiera durante el ano de
1978, la demanda total de maquinarjis y equipo para la presente deécada, se ve
rd distrituida de la siguiente manera;

. SECTOR- PORCENTAJE
Pétréleo ' 19.6%

Generacidn de Enerpgia Eléctrica 17.0%
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Agricultura
Agroindustria -

Qtros sectores ‘

De esta t:abla, pod M08 N .sectotes demandantes de ma~

quinaria y equlpo e concentran en e1 petroleo, en. 1a energm "eléctrica, la
agricultura y la agromdu strla. Los’ que en conjunt:o representaran un poco -
mis de la mitad de la demanda. '

Por lo que concierne a la agricultura y la agroindustria, suman alrededor de
un 20%, equivalente a la demanda procedente del sector petrolero. Por lo tan
to, es imperativo proseguir y renovar su fabricacidn interna con objeto de ~
ayudar a producir los alimentos necesarios, siempre y cuando se cuente con ~
un adecuado programa que fomente la mecanizacifn del campo: dnica forma efec

tiva de aumentar la demanda de equipo.

Med iante un cdleulo conservador, se indica que para el afio de 1987, la deman
da de implementos agricolas serd de alrededor de 185,000 unidades por afio
(considerando que se elevara de 2.4 implementos/tractor a 4 imp/tractor la -
demanda). Lo que significa que casi habrd que cuadruplicar la actual produc-
cion de 55,000 unidades anuales. Realizando esfuerzos adicionales, no solo

se debe utilizar plenamente la capacidad actual en pocos afios, sino también

encauzar wevas inversiones hacia la creacidn de otras empresas y al reforza
miento de las existentes. Por supuesto, estas deberdn ser mis amplias, moder
nas y capaces de jintroducir o utilizar muevas tecnologias con mejores méto=--
dos de produccifn, Tambidn se deberd tomar en cuenta que las empresas ng ne-
cesariamente tendrian que cubrir toda la gama de implementos agricolas, pues
podria suceder que no todas ellas fueran rentables y competitivas., Pero lo -
importante de todo esto, es que las complejidades tecnoldgicas no debieron -

ser una traba para proseguir el proceso de sustituir nuestras importaciones.

Por otra parte, se considera que la tecnologia bisica en la produccidn de es

te tipo de maquinaria ya ha sido agimilada aunque no bien desarrollada por -
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parte de los productores, por lo que es lfgicn penssr en la .genexaeidn e in-
corporacifn de nueyas ideas tendientes a satisfacer nuestras pi'opié,s‘necesié
dades, De modo que existe ain la ppsibilidad de resolver los pfincipales pro
blemas existentes en el agro mexicano para poder ayanzarl en el praceso de au

mod ernizacidn.

En resumen, el impulso al desarrollo de la mdustrla de Vb:.enes de capltal -

{en especial la de maquinaria agricola y agromdu strlal)"' nos- serv1r1a:' para“._

conformar upa adecuada estx,'uctura J.ndustrml que a: au ésn;_-}--‘
nuir el problema ocupacmnal reforzando tambleniel ahor At 'lnyéﬁdo' -

al avance tecnologlco del. pals.



El trabajo desarrollado en 'esta tes.ls es una mtroduccmn al estud io: de los

Jmplementos agr1colas, ﬁanto en s const:ltuclon, como tambin en su uso apro
piado para las dlferentes ‘etapas del proceso de produccidn agrlcola. Se tra~
té en uno de:los caplt:ulos, aunque en forma somera, los aspectos que inter--
vienen en un proyecto destmado a _lavfabr_lcat_:mn de los equipos estudmdos,-
asi mismo, se mqétr&"iler‘t forma ‘grif'iéa'lun perfil industrial o diagrama de pro

ceso de estos.

De acuerdo con lo tratado en el dltimo capitulo, en donde se establecid la -
importancia socio-econdmica de la industrializacidén de maquinaria y eqipo -
agricola, es importante el que se contimue profundizando en el estudio de --
los implementos descritos para establecer un patrdn tecnoldgico y econdmico

acorde con las necesidades y recursos que presenta el pais, el cual debe re-
cibir todo el apoyo necesario por parte del Estado. Ya que &ste ha carecido

de visidn en la produccifn agropecuaria, impidiendo su orientacién y en oca-
siones delimitando su campo en el apoyo a las fases que le reditden mayor —-

eficiencia.

Es aqul precisamente, donde debemos empezar por corregir el actual sistema -
de produccidn agricola que tiene nuestro pais. Es necesario hacer ver el ---
error metodoldgico en que incurren muchos planif icadores consistente en tra-
zar sus metas en funcidén de empleos creados y no en funcidn de alcanzar me--
tas especificas de produccin. Un ejemplo muy claro lo vivimos con el progra
ma agricola implantado por el Gobierno Mexicano: el SAM (Sistema Alimentario
Mex icano), en donde se hizo énfasis en la produccidn de fertilizantes y el -
uso de semillas mejoradas, pero no en la mecanizacién del campo, ya que su--

puestamente ésta desplazaria la mano de obra.

La ironia, es que tanto los fertilizantes como las semillas mejoradas si ase
guran una maduracidn mds pareja del cultivo, pero solo se logra eficientemen

te con el uso de implementos agricolas, pues se demanda una capacidad de co-



secha rapida. - - R

Como consecuencia, las dreas’

ias _d,ﬁdnd:e debe de actuar el :'Ersyjt,a_do'f'sbn:

A) El1 fomento 'a los s:.stsnas que confoman el cuadro bisico para la autom--

ficiencia al:mentaua (granos, oleagmosas, leche y carne).

B) Solucifn al aspecto de comercializacidn. Para lograr los objet ivos que se
propongan, es necesario empezar por refor'z'at la brganizaéién catnpesina y for
mar sociedades equitativas, entre todos los’ agentes econdmicos que’ mtervm-—

nen en el desarrollo agropecuario y agromdustr ial,

Para formar sociedades equitativas es conveniente definir lo que debe ser -~
una asociacifn cooperativa de agricultores. Estas tienen como finalidad ejer
cer la funcidn de convertirse en sociedad de servicios. Por ejemplo, la aso-
ciacidn debe contar con miembros fijos a los que abastece de fertilizantes,~
semillas, maquinaria, etc., ademds de ejercer funciones como comercializa-~-

cifn e industrializacidn.

Para el caso de M&xico, se tendria que empezar por establecer cooperativas -
en pequeiios nicleos ruralas que cuenten con los medios para canalizar la ac-
tividad productora y comercial., Con la suficiente ayuda del Estado para que
los esfuerzos de ios cooperativistas no sean en vano ante la falta de infra-

estructura, servicios piblicos y financieros.

Las experiencia vividas aun en paises desarrollados, nos demuestra que las -
asociaciones de agricultores que elaboran funciones parciales tales como las
compras en comin y la gestidn comercial, no hansido capaces de impulsar por-

si solas su desarrollo.

Cuando los campesinos disponen de poca experiencia o escasos medios para ---
cierta comercializacidn dindividual, las actividades de la asociacidn deben -
encauzarse al bienestar comin, es decir, lo que un solo agricultor no puede

emprender por no serle rentable, si lo sea para la cooperativa.



Uno de los fines principales de estas asociaciones,cs descubrir a gentes con
capacidad y dinamismo, puesto que el desarrollo econdmico se dpoya fundamen-

talmente en el recurso tumano. S .

Una solucifn para la atencidn de la agricultura en paises no industrializa—-
dos es la de crear ciudades rurales. Estas son ndcleos de tamafio mediano, di
ferentes a los pequeiios pueblos y a las ciudades clisicas; dichas civdades -
tendrian como finalidad albergar todos aquellos profesionales, empresarios y
proveedores de servicios privados y plblicos a quienes seria imposible rete-
ner en un pequefio nicleo. Las cooperativas de los paises en vias de desarro-
1lo podrian disponer de servicios agrarios de caracter complejo, almacenes -
regicnales, centros de contabilidad y gestidn, plantas de refrigeracion y ~-
tratamientos pre-industriales. Otra de las finalidades de las ciudades rura-
les seria la modernizacidn del campesino, ya que &ste sin abandonar su medio
ambiente pueda alcanzar los Leneficios de la cultura y civilizacidén moderna.
Las ciudades que se creen deben localizarse de tal manera que sea el centro

de atraccidn de una serie de nicleos rurales no muy distantes.

Por otra parte, si la infraestructura de trangportes y comunicaciones estd -
bien resuelta, los viajes diarios entre nicleos y ciudades permitirdn los
desplazamientos de la poblacidn pudi€ndose después dedicarse a la explota--~
cidn agricola en su tiempoc libre. Tambi&n puede darse el caso de .que si las
explotaciones exigen muchos desplazamientos a la ciudad, el empresario puede

residic en ésta, yendo al campo cuando sea necesario.

En un programa de desarrollo regional, dispuesto para la descentralizacidn -
industrial y para evitar un exceso de densidad en dreas metropolitanas, las
ciudades rurales representan un papel clave, al ser un lugar de asentamiento
idoneo para industrias y servicios que tuscan facilidad y comodidad de vida

para sus empleados.

Volviendo con la politica adoptada por los planif icadores, otra solucidn se~-
ria; la industrializacidbn, ya que es el mejor aliado en la tarea correspon--

diente a la mecanizacidn del campo.



Siempre ha existido el temor al desplazamiento de mano de obra-en el sector-
rural, pero éste es completamente infundado, ya ‘que al liberar esta mano de-
obra, el beneficio debe recaer en el sector industrial, pues es &ste el que-
cstard necesitado de mano de obra a corto plazo, pues existen estadisCicas -
comprobadas de que cada empleo rural directo genera a su vez cuatro empleos-

indirectos, ya sea para el Area de servicios agricolas o en lag agroindus -

trias.

El propdsito central de la industrializacidn, es liberar a la gran cantidad
de familias campesinas de sus condiciones de vida infratumanas, especialmen‘-
te en aquellas zonas de agricultura de subs1stencm y elevarlas a nweles -

dignog con emplecs productivos generados por una ancha base 1ndustr1a1

Una propuesta que se hace de reforma al programa agricola actual, se basa en
lograr un cierto rendimiento necesario en Ton/ha. en determinado tiempo, Pe-
ro este rendimiento jam3s se obtendrd si se continda invirtiendo en mano de
obra o en traccifn animal, pues esto es una estrategia que al principio re--
sulta barata pero a mediano y a large plazo no es mds que una med ida total--
mente antietondémica. Es asi como el incremento de productividad por unidad -
de drea estd dado no solo por la aplicacifn de mds energia, sino por el use
de formas avanzadas de energia que solo proporciona la mecanizacidn intensi-

va del campo.

Med iante este fundamento, se ve la necesidad de elevar la potencia instalada
por hectlrea, aportadas unicamente por el equipo agricola y que en la actua-.
lidad es de solo 0.50 h.p./ha., hacia una meta tal vez muy ambiciosa pero --

primord ial de 1.5 h.p/ha. en los prdximos 10 afios y de 2.5 h.p./ha, para el
aftio 2000,

Tomande como base la modernizacidn del campo, se podria elaborar un plan que

contenga los siguientes tres puntos bdsicos:

1) La concentracibn de recursos (energias) en las distintas zonas de riego v

las de temporal eficiente (precipitacidn anual mayor de 700 mm.), para -



elaborar adecuados programas.en aquellas zonas seleccionadas y de productivi

dad segura,

2) Integrar los diversos planes hidraulicos en un solo Plan Nacional que ~--
traslade los cuantiosos recur|sos hidriulicos con que cuenta la regidn sures-
te hacia las ricas tierras que hay a lo largo de ambas costas del pais. Para
esto, se deberdn ampliar también las dreas seleccionadas de acuerdo con las-
nuevas obras de irrigacifn e jinfraestructura que provean nuevos distritos de
riego y de riego complementarjo a la zona de temporal. Es aqui también, don- '
de se deben fijar otras metas; para 1990 deberdn trabajarse 24 millones de -
hectdreas bajo cultivo y por lo menos 29 millones para el afio 2000 (en la ac
tgalidad se encuentra aproximadamente con 18 millones de hectdreas bajd_qul-

tivo, como promedio).
v

3) Abandonar paulatinamente lajs zpnaé de temporal de subsistencia com‘o‘zona
productora de granos bdsicos, ademds se deberd dotar de infraestructura aque

llas zonas suceptibles de ser aprovechadas como tierras ganaderas intensivas.

Se miede pasar entonces a discutir los dos prmeros puntos que fac111taran -

despues la accidn del tercero.

En primer lugar, se tiene que

1 terrltorlo agrlcola en Mexmo 10 podenos d1

vidir en tres modal1dades de acuerdo a su producc:.o“

A) Agricultura de riego. Es relativamente mod_er_ri@ .y:con s;y(jj_'dé \(ia-

pital y tecnologia.

B) Agricultura de temporal eficfente, Donde se utiliza pbcaf ‘concentracion de
recursos modernos.

C) Agricultura de temporal de sybsistencia. Totalmente depend iente de las -~
condiciones del suelo y el clima. No se utiliza practicamente ningin insumo

mod erno.



Para comprender mejor este punto, vamos a considerar tres cultivos bisicos -
como el maiz, el frijol y el trigo; mediante su consumo'energético, s efi~
ciencia en la producci&‘n y por su rendimiento (fig. C-1). Con estas varm -

bles, pasemos a comprobar los tres tipos de agr1cultura antes mencmnadas. '

Como lo muestran las pr:imeraégrifichs, 1a energia total invertida (1la suma
de la cnergia para preparar la‘ytierra mds la energia para fertilizarla), es
mayor en las zonas de i'iego que en las de temporal ef iciente y de subsisten-
cia. No obstante, si ée observan las dos siguientes grificas, esta energia -:
invertida obtendr3 muy altos rendmlentos (Ton/ha ) y se verd compensada con
creces. Dicho de otra manera, Para produc:r una misma unidad, por ejemplo --
una tonelada de maiz, con anlmales de tiro se requiere una inversién de ener
gla tres veces mayor que la utlllzada .con metodos modernos de mecanizacidn,-
y la produccidn con traba_]o }nmano requer1r1a aproxlmadamente 12 veces mas -

energia.

Hasta aqui, el objetivo es alda"n‘i‘ar una autosuf iciencia alimentaria en el me
nor tiempo posible y con prdyécc’iSn futura para los proximos 20 afios, a par~
tir de un veloz aumento en la productividad de las tierras seleccionadas por
el Plan.
_ /

Como segundo punto, se tieme el problema de que en Mé&xico se tiene extensas

tierras aptas para el cultivo pero no disponen de agua en abundancia. O sea,
que en el pais cerca del 80% del escurrimiento anual se concentra en apenas

un 33% de nuestro territorio, especificamente en la region Sureste.

Para resolver esta caprichosa distribucidn de recursos hidrdulicos, se debe
rdan proponer diferentes planes o programas e integrar lo mejor de cada uno -
en un solo Plan Naciémal Hidraulico, que responda tanto a las necesidades -
urbano-industr iales como las necesidades agricolas. En concreto, este plan -

deberd realizarse mds o menos con los siguientes objetivos:



1) Aprovechar y captar un tuen porcentaje de los escurrimientos de agua su-~
perficial de los principales rios del prolifico Sureste y del Pacifico cen——
A

tro, para transferirlos mediante un gigantesco sistema hidrdulico hacia el -

"Norte a lo largo de ambas costas del pais (fig. C-2).

) Mejorar conmderablemente la eficiencia en el manejo y la conduccmn de -

agua, medlante la  introduccifn de métodos modernos de 1rr1gac1on“ Aqui 1a' me

ta seria elevar esta eflc:Lencm del 404 actual hast:a ‘un 854‘

3) Incrementar los niveles de recarga de los acuiferos subterraneos

-

4) Mediante un tratado 1nternac10na1 con los paises de Norteam rica, s'é'pédré'

llegar a importar excedentes de agua que provengan del norte de E. Ubv: y de --
las montafias glaciares del Canadd (ver figura C-2), que también medxante un~
giganteséo proyecto hidrdulico se podria aprovechar en un 15% estos exceden-
tes del norte del Continente (este proyecto ya ha sido estudiado por algunas

compafiias de ingenieros estadounidenses).

5) E1 aprovechamiento bajo un sistema econdmico rentable del agua de mar. Es

..
muy probable que en las préximas décadas las t@cnicas de desalinacidn sean -
viables para la irrigacién del campo. Estas t&cnicas se han estado desarro-

llando con &xito en la Unifn Soviética.
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