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.·· . \_, 
INT'RODUCClON. 

Con el presente estudio, se pretende resaltar l,a importancia que tiene todo 

equipo o implenento utilizado en las diferentes fases de la producción agd.

cola. En otras palabras es una introducción al estudio de la maquinaria agr.!_ 

cola que se emplea desde la preparación de una cama de siembra, hasta .la fa

se correspondiente a la fertilización del terreno. 

En el primer capítulo, se hace una reseña de la evolución que sufrieron los 

diferentes aperos durante el desarrollo del hombre. Puesto que des:le sus in.!_ 

cios, el hombre tuvo la necesidad de satisfacer su alimentación a base del -

cultivo de productos vegetales. Se describe también en términos generales, -

los principios por los que se rigen las técnicas de la labranza y como una -

sección complenentaria a éste, se elabora una sencilla clasificación de los 

distintos tipos de suelos para la agricultura. 

En los capítulos subsecuentes, se describen los equipos utilizados en las di_ 

ferentes etapas que se realizan durante un cultivo de productos agrícolas. -

Las etapas de la labranza se clasificaron en este estudio como: labores pri

marias, labores secundarias, siembra, destrucción de malas hierbas, destruc

ción de plagas y fertilización. Este ordenamiento, no implica que 'sea estri~ 

tamente llevado a cabo, ya que en ocasiones existen factores que cambian o -

eliminan algunas de estas etapas. Básicamente se eligió como mero convencio

nalisno para adoptar una secuencia en nuestro estudio. 

El contenido de estos capítulos se desarrolló mediante la siguiente secuen--

cia: 

- Objetivo del uso del implai¡ento. 

Clasificación de acuerdo a su principio de operación. 

Descripc ion. 



- Usos 

- Ventajas. y desventajas. 

En los .dos últimos capítulos, s~ estudia brevanente el proceso más general -

para fabricar a .pequeña escala, los :implanentos descritos a través de esta -

tesis; se .establecen los conceptos iniciales para la toma de decisión, a fin 

de llevat a cabo un proyecto de fabricación. Enseguida, se hace ver la impoE_ 

tancia socio-económica de un modelo, para industrializar los bienes de capi

tal c¡Ue se utilizarían en lá modernización de la agr.icultura del país, de -

acuerdo a las necesidades y recursos eidstentes para lograr una autosuficie!!_ 

cia básica en alimentos, tendientesª· mej()rar las condicio~es infratumanas -

de la población rural 0 así como ta dieta .alimenticia de la población en gen!:_ 

ral. 

.·. 



CAPITULO PR lMERO 

HISTORIA .DE LA LABRANZA Y SUS PRINCIPIOS 

" Desde la &!ad de Piedra, la agricultura ha debido pasar por distintas ete_ 

pas de desarrollo y aunque como industria primaria, aún sigue sie~do, nues

tra fuente primordial de abastecimiento de productos alimenticios. La nece 

sidad de impulsar la productividad de la tierra por medio de mejoras cient.!:_ 

ficas le presenta al agricultor una gran variedad de. problanas que práctic~ 

mente le sería imposible de resolverlos por sí misno. " 

A) HISTORIA. 

Los principios de la labranza se ranontan a la creación del ser. humano, ya 

que como nos dice la Biblia: "Jehová expulsó a Adán del Paraíso Terrenal P?. 

ra que labrase la Tierra de que fue formado." No obstante se le quiera dar 

algún sentido figurado a este relato sagrado, nos puede dar ciertos indi

cios de la antiguedad de las actividades agrícolas del hombre. 

EKiste la vieja hipótesis de que las principales labores que realizaron los 

pueblos primitivos se llevaron a cabo mediante la conocida secuencia de que: 

primero pueblos cazadores, después pueblos pastores y por último, pueblos 

agricultores. Dicha teoría debería ser desechada en base a que los prime-

ros hombres no podían alimentarse exclusivamente de la carne, sino de pro-

duetos vegetales primordialmente. 

Podanos afirmar, que la primera herramienta que se utilizó para la labranza 

en su forma más rudimentaria fue una rama arrancada de un árbol, a la cual 

se le d i6 forma de estaca ahuzada en su punta para escarbar en el terreno -

(fig. 1-1). Posteriormente el hombre descubrió el fuego y aprendió a con-

formar estacas en forma de horquilla, mediante el corte con herramientas de 

piedra, clavando el extrano más agudo en la tierra y aplicando ·tiro humano 

en el extrano opuesto. 
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Fue as'Í como este pal.Q punÚagudo e.ra la única herramiell.ta con que. hJCierun 

SJs labore.a agdcol.as, ¡>oc;o de.splh áe perfe.cc:;ion6 up. ·\>º~º' al ~ijar un -

contrapeso d~ piedra en. s:i. cent;ro, con lo cual se ~~joro :bastante la pene-

tración d~ la á'zada con un menor esfuerzo mmano.' 

Fig, 1-1 El Primer arado debía consistir 

de una rama de árbol bifurcada 

unos 6,000 años A,C. 

El siguiente paso fue la aparición del arado. 9.1 invención se atriblye, s~ 

gún libros sa~rados de la China, al emperador Chin-Noung, aproximadamente -

3 ,200 años A.C., aunque háy ciertas controversias debido a que por esas ép~ 

cas los pueblos egipcios ya labraban rus tierras mediante el arado (fig. --

1- 2); al igual que los griegos, atriblían la invención de la agricultura y 

el arado a Triptolano, a quien la diosa Ceres le encomendó la enseñanza a -

su pueblo del cultivo de la tierra. 

\ 
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Fig. 1-2 Los egipcios asentados en el país 

que el Nilo hacía tan fértil, pra!:._ 

ticaron la agricultura en gran es

cala, y adanás ya conocían el ara

do. 
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Como se ha mencionado anteriormente, el arado consistía al principio de un 

palo ahorquillado con forma de un gancho puntiagudo que era tirado por el -

hombre (fig. 1-3), conforme se fue avanzando el hombre aprendió a realizar 

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

ce cuando se descubrió ese metal, y más tarde de hierro. 
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Fig. 1.:.3,:La: .azada o arado rudimentario, 

. cqnsistía básicamente de dos. 

··estacas , una enrutida en la 

.otra, o bien amarradas. 

Se han descubierto antiguos jeroglíficos, en donde podemos ver que varios -

años antes de Jesucristo ya se hacía uso del arado; tal como nos cuenta la 

leyenda en el Libro de los Reyes cuando se encontró a Eliseo ( 900 años -

A.C.), "labrando la tierra con un arado que era tirado por una yunta de do

ce b.leyes." 

Poco a poco se fue 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 período del Medioevo, lamentablanente la agricultura sufrió consid~ 

rables retrasos, debido al régimen feudalista que imperaba en toda Europa. 

Las principales actividades desarrolladas en esta etapa, fueron la caza y -

sobre todo las guerras. La primera exigía grandes extensiones de tierra 

prácticamente vírgenes y sin cultivar para no aruyentar a los animales, la 

segunda tuvo como consecuencias grandes devastaciones y la destrucción de 

los pocos terrenos cultivados. 

Durante el siglo XVI y con la desaparición del sistaua feudal, la agricult!!_ 



ra se vio favorecida gracias ald~scubr:imiento del Continente Americano con 

SJ '3 nuevas especies veg el:ales. y frutales q\ie traían consigo; se abrieron 

nuevas perspectivas y mayor Ja~fod~d d. éúltivo en el Viejo Continente. 

Sin anbargo, hasta el siil~ XV·l~Ise tu~on introduciendo adelantos nota 

bles en el campo de la agricultúra (fig. l:..i.). 

Fig. 1-4 Aqu1, un campesino de mediados del 

siglo XIX afirmando oo arado tira

do mediante fuerza an:imal. 

A continuación presentamos una serie de &1cesos y principales avances tecn~ 

lógicos ocurridos durante el siglo XVIII, en beneficio de la agricultura -

mundial: 

1721.- Arado de ruedas de Norfolk, que tenía la reja de fundición y la -

vertedera de hierro curvada . 

• 1760.- Inventa Suffolk el arado reversible con vertedera curvada. 

, 1784 .- James Snall, escribe un libro sobre la construcci6n de arados y -
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mejora elde.Rotterdam • 

. 1793.- Eli 'Whit·ney,. inventó lad~spepi~adora de algOclón .qúe trajo mucha -

prosp~ridad d:fÍut: de E~tados 'UnÍdci~; 
'· ·' • ··1 

17 97, - Cha1'i~s N~wbold ,·patentó Ím ar~dci de:fierrc/ccil~dci't que de8afortu

n~dlÍnl'ertte no tuvo gran éxito d~bidb·:·¡l.;C¡ü~· ~6~:·:1~ creencia gene -
, . . ;·,,· .. ·, '• .• , · ... ·;·:'···,:.· .. :· . . 

ral entre los campesinos de que e~temetal emiénenabá el terreno. 

Y así durante los últimos años de este siglo, en Inglaterra se lleva a cabo 

el cambio del arado de madera por el 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 fundición tanplada. 

Así fue como a principios del siglo XlX, rubo algunos progresos en lo que -

se refiere a la fabricación de máquinas segadoras y sembradoras; en 1802 se 

empezó a trabajar con trilladoras accionadas a mano y en 1812 aparecieron -

toscos rastrillos que eran tirados por caballos. 

Como ya henos visto, en un principio el arado era tirado mediante la fuerza 

rumana, poco después se aprovechó el arrastre por animales (tueyes, caba -

llos, mulas, etc.). D~ooe principios del presente siglo, los arados de ma

yor tamaño eran ya arrastrados por pesados tractores de vapor, poco después 

la fuerza motriz se transformó en motores de gasolina y por último se gene

ralizó el uso de la mayor potencia ofrecida por los motores diesel (fig. -

1-5). 



,': •:. 

·, 
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Fig. 1-5 Un ejanplo del aprovechamiento 

de los motores diesel para el 

cultivo de grandes extensiones 
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La invención del tractor ha sido tan impor.tante, como el mejoramiento cont;!. 

nuo por el que han pasado todos los aperos utilizados en el campo.. Tan es 

así, que actualmente un agricultor que pueda contar con la maquinaria e im

plementos apropiados, podría cultivar facilmente unas 300 hectáreas, con el 

misno esfuerzo con el que hace poco más de un siglo habría cultivado apenas 

20, 

B) PRINCIPIOS DE LA LABRANZA. 

Se conoce como labranza; a todas aquellas operaciones llevadas a cabo como 

un trabajo mecánico de mov:imiento de tierras, destinado primordialmente a -

preparar el terreno para un cultivo adecuado y productivo, En general, no 

podríamos hablar de que exista un tipo ideal de cama de siembra para un de-
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terminado cultivo o condiciones de suelo, por ejanplo: la preparación de -

una senentera Pá~~un: suEtl_ó ar.~~ºªº' es muy distinta a la que cor~esp9hde a 

'·:.' 

En lugares d6nde. se'·'.SJfr~ por; eá.casez de lluv~s, .los agdcÚltores prefie--

ren realizar trábajd.s de:·Blibsoleo cori mayor frecuencia sin ranover los· ras

trojos, ni m·ezcl~r.·ó inVertir los prisnas de tierra, para facili.úfr la pen~ 
tración de la~ agu~s de lluvia$ y aprove~har p~r mayor tiaiipo la lllÍnedad de 

las capas wperficia~es, redu.ciendo.as.ilÍlisno la er,osión eSlica '(fig. 1...:6). 

Fig.l -6 

Por el contrario, en aquellas zonas que reciben una precipitación anual ma

yor a los 500 mm., se hace necesario frecuentar los trabajos de aradura para 

conseguir luenos rend:imientos en la cosecha. De la misna manera, en aque-

llos suelos que poseen un alto contenido de arcilla, que los hace muy pesa

dos, se requieren también métodos de labranza con aradura constante (f íg. -

1- 7). 

En general, bajo cond icíones de bastante h.lmedad, se acostumbra arar con i!!_ 

versión completa los prisnas de tierra, con el objeto de el:iminar insectos, 

larvas y nidos que puedan provocar enfermedades en los cultivos, reduciendo 

considerablemente sus rendimientos. 
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F ig. 1-7. 

Ahora bien, en la preparación de un terreno para sembrar, además de reque-

rir trabajos de pulverización, se desea que se tenga también un cierto gra

do de compactación en el ruelo, debido a que se pueden crear grandes espa-

cios de aire, de restos vegetales sin triturar y terrones indeseables que -

retardan el crec:imiento de las raíces. 

Los beneficios que se obtienen con un pulverizado eficiente del ruelo, dura~ 

te la aradura, sería que: se aprovechen mejor las aguas de la lluvia y se -

aumente la capacidad de retención de la rumedad. As:imisno, un terreno don

de se ha dejado los rastrojos sobre la ruperficie y en donde no se ha arado, 

se verá perjudicado con problemas de escorrentía durante las lluvias (fig.-

1-8). 

En términos generales, el trabajo de labranza se lleva a cabo, mediante la 

fragmentación de aquellas ruperficies que se consideren aptas de preparar -

para una b..iena recepción de la s:imiente. 

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

enumeran de la siguiente manera: 
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l. - Modificar la estructura físlca y mejorar rus característic.as. ,tanto qu í

micas como biologl.cas ·del terreno; . 
. ' '. '. ! : ;' -'..'~/·· .~ ·,-.' .- • : ";º:,;,'. ' • 

2. - Combat,ir•.; ~~strúfr el creciJÍ\i~~fo,d~ m~léz~s~,~~i .c~d el·.~()~~~(fr de. la 

vegetácion. "·<:: ,: .·. >·.·r ·:·< 

3 • - Eot eim mido" v i,;i.taloq '~.~~¡m eón .• ; .:: ,; d. . incn:~~ar ""'" s 
¡ - ••• :··'"~,._,'· ·, •• - ;;.<;::·::<t.~'\"· .. .,.<> .. :.:(;.·· '"···. -·.··,i 1<".º\ -

y fertilidad .al si'elci'. • . . •:;, . , 
•. ) o:.· :··:.~:r·;::;é:,v ·: . ·· ·.\:: .. :~ ?\ ... / -;;.,: )) 

4. - Acond ici~nar ·~ ~ t~#~~ri'.·f ~ .. ~~:(.f.;~~-·~~·~.·;·~·;.·J~a''. ~;e,'.n~J:~:~::~adl~~.:~,)+:.~~lo • 
. .. :·;.«·>:··,\¡~~,: .:.~_::.:::~i·'. . ... - ··' . ." '. 

\:.;\···-· ···,,~, '.·. 
, '. .·. ~ ,., .. ::;~.- ·,··' ·~-: ,;,:,· 

7. - Por u¡timci 1 '.;de3a~:el(áiel0'.' en' las·~e~ores cond iÚ;nú ~bSl,l'e~ ip¿}r~ 
otras-'1~~~~¡,~~f··~~~+·.~ ~~a1i~~r~~:en ei. · .. · 

'· -~ ·:' •.' <>~.:··, 



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

debidamente pulverizado, mientras que en la 

opuesta, se observa una disgregación muy p~ 

bre. 
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De acuerdo a los objetivos mencionados vemos ahora la posibilidad de hacer 

una división de labranza: "LABORES PRlMARIAS Y LABORES SECUNDARIAS". 

Esta división se ha hecho en forma totalmente arbitraria, pero muy necesa

ria, ya que debemos tener una serie de paso·s y un criterio cronológico a s~ 

guir en nuestro estudio, Se han dado casos en donde se llevan a cabo ur1a o 

dos labores secundarias sin haber se rea 1 izado pre-.r iamen te un laboreo prima -

rio, otros en donde es difícil div.idir la labor primaria de la secundaria; 

pero en gran parte de las labores agrícolas, 9.lcede que las labores prima-

rias precedan y cooiplementen a la labranza secundaria. 
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Por otra parte, podanos hacer notar que las técnicas de labranza aún se en

cuentran en plena etapa de desarrollo y de constante estudio, Muchas de -

sus operaciones son objeto de discusión. entre técnicos y E!Kpertos en todo -

el mundo. Así podanos ver, que existen opiniones controvertidas en cuanto 

a la frecuencia con que debe realizarse determinada labor, la profundidad -

que deben llevar dependiendo del cultivo, el grado de desnenuzamiento del -

suelo, etc. 

C) SUELOS AGRICOLAS. 

Al hablar de aspectos agrícolas, vanos la necesidad de discutir el material 

básico que es el suelo y de la relación 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 función de un soporte mecánico a las plantas y además , 

les suministra agua, aire y otros elanentos esenciales para su crecimiento. 

La disponibilidad que se tenga de estos elementos afectará notablemente la 

productividad de los cultivos, los nutrientes necesarios para el desarrollo 

de las plantas, los podanos agrupar en: 

, Nutrientes Principales.- Nitrógeno, Fósforo, Potasio, Calcio, Magnesio y 

Azufre 

• Nutrientes Secundarios.- Hierro, Manganeso, Boro, Cobre, Zinc y Molibdeno. 

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

podanos clasificarlos de la siguiente forma: 

• &lelos Minerales, provenientes fundament~L11ente de las rocas . 

. &lelos Orgánicos, son aquellos que contienen más de un 20% de material -

orgánico provenientes de plantas y microorganisnos ya 
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descompuestos, 
:.<\: 

'>:·¡.;<· 

. - . . ' 

• Suelos de Turba, '~o~: los que reSlÍltan de áreas bajas y pa~tanosas. 

Una vez que se han conformado un suelo, podenos identificarlo mediante un -

perfil o corte secciona! de sus horizontes (fig. 1-9), desie su última capa 

que sería el material de origen hasta la materia suelta depositadas sobre -

la superficie. En la capa superior A se encuentra casi toda la materia or

gánica disponible, en el horizonte B se encuentra la capa superior del rub

suelo relativamente dura y la última capa sería el horizonte C donde se tie 

ne el material estático o de origen del suelo. 

Un 
Perfl 1 d1 

Suelo Hlpolfllco -, 
1 

~·::~,~~::~~· co1l 1oda aln d11compo~1, 
H11mu1 cn1do, ducompoalclon oclivo 
Copo ob1c...,o con alto potcento¡o do molorlo 

ot901uco blon dl111lbvlda 
A Hotiaonlo de colar cloro, 1Q'fl1lldool 

dulon · 
T1on1iclon do A o B, r.tlnclpolMnt1 A } No 1lo1pto 

B T1on1lcion do A.o B, pt1nclpcilmenl• 8 preunto 

H0tl1ont1 1nrh1111cldo {ll11nlol) 
l1on1lclon 

Mat11iol de Origen 

Fig. 1 - 9 

COMPONENTES DEL SUELO, 

El suelo se compone básicamente de: 



Materiales minerales. 

Materiales orgánicos. 

/\gua y a ir e • 
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Estos elanentos existen en proporciones'muy,'var·~~.b~l.:g·,J.(!. ~Íre y.agua) un -

ejenplo de ene» es la c:omposición én volúmcn. cpié·p:rese,iltal\ lOs suelos del -

tipo marga-1 imo.so · (f íg • l -1 O) • · 

Fig •. 1-LO Composición en. volúmen de suelo 

marga-limoso. típico. 

El material mineral del suelo, se compone de fragmentos que difieren en cuan 

to a su tamaño que van deooe arena gruesa y cascajos, hasta las partículas 

más pequeñas de arcilla fina (fíg. 1-11), agrupados en tres divisiones im-

portantes que son: La Arena, La Arcilla y El L:imo. 



::·:. _ú(::;( .. ::-

: . . . ' . ' . . 
CANTOS ROOAOO,S . 

' ' . ,: ·;, ;~·:.·,'.>; 
76 mm y m1.s. 

13"1 

GRAVA ..... ' 

o 3 ·ª 16 mm 
1/8 • 3" 

ARENA 

O o,os a 3 mm 

0,00 2 a 1/ B" 

ll MO 

o o,oos 1 o.os mm 

0,00 2" a 0,00 O Z" 

ARCILLA 

o menos d11 0,00!'1 

º·ººº 2" 

Fíg. 1-11 

/\ 
15 

mm 
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. . . ' . 
Las partículas de arena se pueden observar a simple vista, pero debido. a su 

gran tamaño permiten poca actividad físicó-quiin:Í.ca, aunque las de tamaño me 
' ' ' -

nor que regularmente tienen recubriinientos de arcilla, esta les confieren -

cierta actividad qu Jin ica. 

Las partículas más grandes .de limo podenos observarlas a simplevista,. por 

otra parte, las más pequeñas requieren del uso del'microscopio~·· Generalmen 

te, los suelos con ait; contenido de limo tienen la capacidad de•'almacenar 
,· . . . . ·. . . 

grandes cantidades d¡a, agua .. 

Por último, la arcÚla ~s la partícula más pequeña que se '.Presenta. en los -

suelos; poseen 18. capacidad de 'albergar considerables cántidades d'eagua y 
' ' ' - . . ' . . . . ' . ;~- . ·. " 

nutiientes que no so~ flÍenpre aprovechados por la~ 'pÚntas. La, ar~JÜa ~e 
caracteriza por ser plástica y pegajosa en estado hl~edo, por 'el: contrario 

cuando está seca presenta una condición áspera y dura. 

Los ruelos se pueden clasificar también de acuerdo a su textura y en base a 

la proporción de agregados o elanentos que contengan. Las clases de suelos 

se muestran gráficamente en un triángulo de textura (fig. 1-12), en el cual, 

la suma de. cualquier proporción de arcilla, limo y arena es igual al 100%. 
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-E-PORCENTAJE DE .ARENA 

Fig. 1-12 

9.1 clasificación se lleva a cabo de la siguiente manera de acuerdo al trián 

gúlo de texturas: 

TEXTURAS FINAS O aTELOS PESADOS 
{

Marga-arcillosa 

- Marga-l:imo-arcillosa 

Arcillosa. 

TEKTURAS MEDIAS 
{

Marga 

Marga-arenosa, 



-{ 

M~~ga-arenosa 
TEXTURAS GRUESAS. O &JELOS LIVIANOS 

Arenosa. 
;, 
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Los componen~es de materia orgánica del. suelo:·:~º ya ·dij irnos, son aque---
~ 

llos derivados de microorgani911os y residuos vegeta.les ya descompuestos, d~ 

bido al enmohecimiento que sufren. La materia orgánica presente en los su~ 

los es de suma importancia, ya que contribuye grandanente a la conformación 

de la estructura del suelo. Se puede afirmar .que un suelo con bajo conteni:_ 

do de material orgánico, está sujeto .constantanente a escurrimientos. La- -

materia orgánfoa se le conoce también con el nambre de bJmus, cuyas princi

pales funciones. que efectúa son: 

·.·.,·.·.,.·:.<-.:: · .. ,· 
''·'.'•· 

• Almacenar los elementos nutdtivÓ·~.ned'~~{idi ~·i{;el:icultivó • 
. '· , .• ~ ·. ·.;. ':. . . , 

. >'; ...:·,:< .:. . . ·. :~; -,..· 1 ) ' : :: .::. ,,- • 

La absorción de lumedad y aumento en la capacÍda!i_ d,e retencion del agua -

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 aire contenido en el suelo, en el cual se 

tiene menor porcentaj~ de oxígeno y mayor cantidad de anhídrido carbónico -

en relación al aire atmosférico, debido a la respiración de plantas y micr~ 

organismos; el exceso de difusión de aire del terreno, puede provocar dana

siada evaporación de rumedad, que se puede aminorar bastante removiendo la 

superficie del suelo durante la labranza facilitando así, un intercambio de 

aire y abastecimiento de oxígeno con la atmósfera. 

Al hablar del componente agua en el suelo, es necesario incluir al s.1elo co 

mo un medio poroso que posee receptáculos de diversos tamaños, por los cua

les penetra el agua y desciende poi: percolación a los horizontes inferiores. 

Estos poros son importantes también porque actúan como áreas de almacena -

miento y abastecimiento para el aire y el agua del suelo. El agua conteni-
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da en el aielo se ·aib".<i ív ide en: . 

• Agua Hi.gres~éif_ici •.. Es ac¡u ella lumedad réten ida por ~el: w.ei:o,' dEi tal for-

,:;,·;;:: (. 
0 ma que las plantas no 'p\ii?den apr~·~~hil~l.k. ·· 

··~'c. '' ., -· -'· ·.'; --." 

Agua Ca~il~~;. Es el agua presente en los ~equeñ'ó'f~~!1du~·tos capila

res y. c¡ue proveenl~ miy~~ pa~te del ~gua que utili -

zan .las plan tas (f ig • 1.;.1~) ; 

Fig. 1:-13 La figura ilustra como el agua capilar 

es retenida en el suelo . 

• Agua Gravítacional. Esta se encuentra en los conductos mayores y se des

plaza hacia niveles inferiores, debido a la fuerza -

de gravedad. Las formas en que el agua está presen

te en el E>HÜo se muestran en la fi%ura 1-14. 
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,~~!Jl ~····· .. ····./ 
. ~ ~ 

; ' 

Aire ~ ~·~·r0 ,·· ;'l~n~·s de 

f ~ 1gu1 

l! pl;tnta !bsgrbc ,. "~: 
agua c1p1 lar • 

..._ ·O ! Ag~ Capilar ( • 

Agua Gravitar.ionill Aguil HlgroscÓpi~a 

Fig. 1 - 14 

Un wen ejemplo del movimiento capilar del agua en el suelo, se puede deo.o~ 

trar introduciendo dos tubos tipo capilar de diferente diámetro dentro de -

un recipiente con agua (fig. 1-15); se observará que cuanto menor sea el -

d iametro, mayor será la altura que alcance el agua dentro del capilar, éste 

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 diámetro de 

un tubo capilar, sobre 

el ascenso de agua por 

capilaridad. 

"':-"-- - 7-:' 

-.. ........__-· 
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Al estudiar los suelos, se tiene que tomar en consideración la ucidez del -

r.iisno. En las zonas de gran precipitación pluvial, el agua gravitac:ional -

deslava el material alcalino soluble, dejando por consiguiente un s1ielo áci_ 

do. La acidez de un suelo se determina por el grado de pH. Mientras más -

bajo es el pH~ mayor será su grado de acidez. 

El pH, afecta también la disponibilidad de elanentosnutritivos para el sue

lo. La mayoría .de los suelos con un grado de pH que os~ile entre 6 Y.7 re

sult¡¡ adecuado para la. producción de un cultivo (fig. _1.;:;16); 

·CENTENO· 
MIJO FRIJOL DE .OYA 

. GAR.OA~ZO TRIGO 

d 4.l I s,o 1 '1' 1 6¡0 1 . 6¡5 1 7¡0 .i 7.l" ·: 
HIERBA DE ALFÚFA •. 

lUDAH CEBAOA · 
TABACO 

TRUOL lUECO :: : ; :·" 

TREBÓL· OLOROIO 
TRÉBOL ROJO . 

GARBANZO 
MAIZ pH MINiMO 

Fig;J;;; 16, 

·, /. 

IDENTIFICACION DE. SU~LOS·EN:EL,CAMPo: 

Como el color del suelo, no proporciona una ruena identiE icación de sus pro

piedades físico-químicas, es necesario realizar pruebas para determinar es

tas propiedades. Para llevar a cabo pruebas en el campo, existen equipos -

que producen resultados satisfactorios, sin embargo, estos exámenes qu'úni--:' 

cos constituyen procedimientos complicados y costosos. Es más fácil y prá~ 

tico, efectuar estas pruebas de sus propiedades en el misno campo. Estas -

pruebas proporcionan rueno-. resultados cualitativos, que adquieren mayor -

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

efectuarlas, entre éstas tenenos a las siguientes: 
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. Prueba de agitación. Para determinar la pret1encia de limo, se agita una -

muestra de suelo rumedo, La tierra contiene limo -

cuando la muestra tiene una tendencia a adquirir bri_ 

llo en la parte superior. Mecánicamente el Umo, se 

vuelve muy inestable cuando se rumedece a casi su ca 

pacidad total. Despui!s de haber dL~tinguido un co-

lor plateado, éste desaparecerá si la mezcla se com

prime entre los dedos. Como la arcilla se confunde 

a menudo con el limo, esta es una ooena prueba .para 

distinguirlos (fig. 1-17). 

Apariencia· pla
teada de un 
suelo de tipo 
.de limo 

Prueba de agltacl6n para limo 

Fig. 1 - 17 . 

• Prueba de desintegración. Cuando una muestra se estruja entre los dedos, -

un suelo limoso se desnenuzará con facilidad P'.':_ 

ra transformarse en un polvo fino. Un suelo a

renoso se des:nenuza, pero se notará su consis-

tencia granulosa. Es difícil des:nenuzar una -

muestra de arcilla, sobre todo cuando se encuen 

tra seca. 

• Prueba de cinta. Se utitíza la prueba de cinta para identificar 

suelos arcillosos, se amasa una muestra tumede-
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. . . 

ccida entre el pulgar y el índice; Si se forma -

una cinta Jarga y continua, la muestracori~lene 
··~~~ canÜd~d iconsiderable de arcilla. Uria.·'.~ues

. '.tl."a ci(ie no se transformó fácilmente enuria'-cinta, 

Xésde tipo limoso o arenoso. , ·· 

',' 
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CÁP,ITlJLO ~EGUNDO . 
' ¡ !_-'.')./ ... ··.·:·' .· : . .. 

EQUIPO PARA:ÚBORES 'PR,IMARIAS ~ · · 
. : . ' '~ ,.', :·. "<·. > -;.:;. ..;: i·._·. -:· .:··. ·. ; ··.- .... _/;./.~'::}~ ~··.:. ·:·-~·.. ' 

'; :: " ?:1> ,. '~-.-~:--:<-'.. \1 ¡'i' ';·;,; :, ·" 

::.:::~:· .. :~;~.~~·t:~d?~!~Jtr :.:~±~:,:·:::~.:;·~~¡:;:·,:.~: 
tirlo en una fuenii,c~a'.· p~ra ~'ii~:Íbit l~: semilla ·Entre los equipos d~' la~ 
res pr:imar~a~ ~~;:~~~~;ntta~:(\<. . . 

A) Los arados de vertedera 

B) De disco ( 
C) Rotativos 

D) Escarificadores de arrastre 

E) Subsoleadores. 

La remoción y el mullimiento del suelo, es la más antigua de todas las ope

raciones de la labranza y en ella se emplean los tipos de arados más varia

dos. El arado es la herramienta primaria para la producción de cualquier -

tipo de cosecha, constituyendo por lo tanto, la herramienta básica de cual

quier instalación agrícola. Con el arado la tierra se rompe y se disgrega 

en pequeñas partículas. Es necesario conocer la naturaleza del terreno, la 

influencia del agua, del aire y de la temperatura sobre sus condiciones fí

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 blenos 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 rumedos, a me -

nos que los rastrojos se entierren perfectamente, se propicia la gestación 

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

las cosechas. 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, perderán la mayoría 

del agua por escurr:imiento. Un suelo bien trabajado se airea, con lo que -
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se favorece la actividad de microorganianos y bacterias, produciendo, la rá-
. . . ' 

pida oxidación y destrucción de los residuos de la cosecha ánterior •,. Esta 

labor ayuda a la nitrificación y a la liberación de elenerít;os'fertilizantes 
·:'..~.< ';~:-.'; existentes en el suelo, 
-.: '.'. .. -;·.' ·.-:'. 

' . 

En resumen los re9.1ltados .que d4'!ben obtener.se al reali~a1\ ~ria labor de ara-
, : ~· . •. ~·, . 

do son los·a.,iguientes: ,·; .e;,,;..·.· :."'· 

'· ·. <· ¡ ' . ' ' ','!'.:. /i.jfr:: ; 
l) .- Crear una cama prÓfh~d·~ para fa semilla,· que Hsic·á¡, .qUÍlll'Íca y l:>iológ.!_ 

camente' sea adecu~d~ •pa;a :·su' C:reciin°ientp. > .... /'·'.\ \ '.',' : '.·' 

2) .- Incranentar la riqueza en fumus (materia orgánica) y la fertilidad 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 fá

cilmente a través de él. 

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

vias. 

6).- Destruir los inséctos con sus correspondientes luevos o larvas y nidoi:: 

7) .- Dejar el terreno en forma conveniente para prevenir la erosión eólica. 

A) ARADOS DE VERTEDERA O DE REJA. 

Este tipo de arado se adapta al laboreo de la mayoría de las clases de sue

los y sirve también para voltear y cubrir los residuos de las cosechas. 
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Cuerpo o base de un,arado de vert.edera. 

Es la parte dela~aJo.:que_rompe· ~Lt!err~no: actúa_<:omo u~~:cuña;de tres ca-

::, c:~~,::v~t~;~~~~:t:".~i~~~&i•· :~~·ff s~ri~t·l:·:::t::,:· .:'~~ 
. ~··· .. ., ·,., ~,:/(/•;c_-"0~·\.··.·.:. . ;·,··: ;,·.:' 

curva. :_,:;,:·· :;,:,-:;:··- ,. '< ... ';-'i' ·:., 
• ,, • '.: .' • ; J :-~f' ... : '.' ' 

Este arado ejerce las-~l.gui~rit~~,-~cci~nes mecánicas. sobre el terreno: 

1. _ Corta el prisna de tierra 

2.- Disgrega el suelo 

3 .- Gira el prisna de tierra a un ángulo determinado 

4.- Cubre la hojarasca y otros residuos de materia orgánica. 

Fig. 2-1 Vista por debajo de un 

arado de vertedera, en donde se 

aprecia ro forma de cuña. 

Componentes principales del cuerpo del arado 

·El cuerpo o base es la parte principal del, arado de. vertedera. Está compu~ 

to de las partes necei;arias para elevar, voltear e invertir la tierra. 

Las piezas fundamentales son: 

La reja 

La talonera o dental 

La vertedera. 
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QJe se fijan a una cuarta pieza soporte ·llamada rana, alma o araña, que ti~ 
·-->,' , ., 

ne ln función de que todas las piezas trabajen: como una sola unidad. La ca .. _.,_, •,_ ·.· . 

1011 o larguero va también fija a la rana~ La Eig; 2-2 muestra las partes 

principales del cuerpo del arado. 

Vertedera 

Reja 

Filo de la 
reja 

Punta de_ la reja 

-. Talón 
~.-Con.&.nera ... ,.-

~ '·Borde deS1110nt.able 
Costanera 

de la reja 

Costanera 

Fig. 2-2 Vista gJperior de un cuerpo de arado. 

En la parte inferior se observa un -

despiece de .la misna. 
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PARTES DE UN CUERPO DE ARADO;. 

SOPORTE, ALMA O ARM~A. Es ~la 'parte central del cuerpo del arado en el cual 

van acopl11dos los dená;~ 'compone~tet 'Es·.e~ta pieza la que le da al ·c~erpo 
del arado una forma de~uña. ri~ne~l1c~sformasdiferentes, v~riando prin 

cipalmente el ángulo deeste en'füncÍ.i5n·dei!fabricante'y l~scondi.ciones -

clel suelo en qu'e va a trabajar el arado.,' 

LA REiA.- Esta parte del cuerpo del arado forma una cuña que corta y separa 

un. prisna de tierra. Inicia el trabajo de elevación y giro del -

priana de tierra, completado posteriormente por la vertedera. Pu~. 

de producir poco desnenuzamiento. Va atornillada al frente del -

soporte. &la partes principales son: la punta, el ala, el borde

cortante y el dental o talón 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, teniéndose por lo tanto un uso esp~ 

cífico de cada una de ellas. 

t=L=.·=O ==O==O =O=·~="' Punta 

{Filo 

Fig. 2-3 a. Reja de corte completo 



29 

'· .· 

'· 

'! _:· 

F:4;. 2-3 c. Reja de alta succión para servicio pesado. 

o o 
·.·.:,.~·: o··,,. 

• . ·~':"'!: ·:.--· ... 

Fig. 2-3d. Reja con endurecimiento superficial 
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F ~. 2~·.·· t•J~;t,tJ §~~~if"j•m0!:¡~t;,f~¡i!•'1\ 
Las rejas se dividen en g:i:i.ipo's, ;segq,ii:/i1.a~5uéé'i9ri''.'qúe'prodúzc:ári su figura y 

el ancho de corte que hacen. ' , · ·' : > , " , ·. 

En cuanto a la succión, en la fig, 2-4 se muestra el perfil curvado de suc

ción del borde inferior de la reja, .de cuya curvatura 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 succión hasta 9.3 mm., utilizandose esta en 

tierras se.cas y fuertes (fig. 2-3c). 

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

de la reja, respecto ,al talón de la misna (fig, 2-4). 



Fig. 2•4. Tres grados de succión de la reja: 1, 

succión normal para terrenos ligeros, fáciles 

de penetrar; 2, succión profunda para terrenos 

ordinarios que estén duros y secos; 3, succión 

doble para suelos tenaces, cascajos y otros de 

d if íc i1 penetración. 

Jl 

Curvatura de succion horizontal.- Se mide por la desviación de la punta de 

la reja respecto al talón de la misma, -

pero tomando como referencia la línea de 

la pared del surco. 

En la fig. 2·'5 se pueden apreciar estas dos curvas de succión. 
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1 ~ -·~ 
).;;.~~~-:~ .(;; 

!". 
.. _.,-,,-•• ~"";-:~--';;:, =.;.,;;:, ~;;_=f~;;;-.-..,;;.?;;.i;,;;;;._~ .. ~;~·?!ll~~~ 

- ·1cm --2 cm 

Fig. 2 - 5 

(l) La reja debe tener succión vertical abajo. Por esto la punta se dirigi_ 

rá ligeramente hacía abajo. 

(2) La reja debe tener succión horizontal. Por esto la punta se dirigirá 

ligeramente a la izquierda. 

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

co. 



La importanpia qe,la curvittura de succiéin vertical de la reja, se ref..leja 

en el hech?, .de que por ejemplo si la punt:a de la reja tiene exce¡.;iv11 ~cción 

para la .clase de ~·erre.no, se gastaní miís r11pjdamc.mtc y el urndn ne:c·csilnr5 

un tiro mayo~·'! es po~ihle cjue la punta.se dave. 
. . ' . 

l'or su f igu~fa las :rejás:pu celen clasificar se tm.nbiéln, 1.a reja convcnc ionul 

es de una·sblh<pieza, :,la f>Unta puede .ser ,d.ifcrEHJte¡ 1fo actÚrdo con el tipo 

de sttcciSn ~~~·se qufe'ra aplicar.<' P.xis~cin .~ejas ~~n puntns r'ecainbiablcs, -
.. :-.~:<:.:.,:· ... '.~~ '.· '·, :·. ·:,;.. . . ;>·" .. /· .. ,.",·,-:. :··~·-<:·:.·:·. ·. '.':·;.> ·:"'... . . ' '· 1 ·., 

estas últ:fui<ú4'.0fre~en lln,a··~r¡:¡n vcn~9ja; yn:'.qUe.r._C!~lta mas eíconómico címbiar 

la punta -que cambiar ·'la. r.~J'a compl eth :· ':·>:.:: " ,, ";.:;.:> L, ' 

. •• , •• , ,:·~¡:\1; ........ '.~;~i; · 1~. , :if 1f~í~'!.!'ú~Jfr1[1,.~~. •·~·,··· 
.·.:.; .. ~·: __ (~.: :.,/',.V.'<· . .': :··. ·.·,,~· .,. 

- ·,; ·!' 1 •' .- .. •.• • ••• ' .. :·: .i~~ h .. ~ t: ..':< .. 1 '• ·~}. 

~:1 ~::· :::':,.:::·::~.:=1~;~::~~~,t.:~~~~~°¡i;~~~~~~1~1hf {;t~w:~:.-. 
libres de raíces .f :i&. 2;.Jt>,. ·., ./,:, ':.',,'.,':'.~;::::~ :_~~;,;:\, ,. 

' ... ~ . . . .,<. _.' 

Reja de corte regular, corta 5 cm:, meno~'que el ancho 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 más completo en suelos con bastantes raíces. Fig. 2-3a 

LA VERTEDERA. 

Es la pieza que desnenuza el prisna del suelo cortado por la reja. En el 

pr:imer tramo de la vertedera se produce la mayor parte del desmenuzamiento. 

La rotación del prürna de tierra se produce en la parte superior de la ver

troera, es en esta zona en donde el pr üma de tierra recibe el empuje f ina1 

arrojándolo hacia el. surco abierto anteriormente; la dista ne ia a la que es 

arrojado el priena de tierra, depende de la velocidad de avance y la curva

tura de la vertedera, la capacidad de la aradura será miis o meno8 igual: v~_ 

locidad alfo con menos cuerpos, o velocidad bajn con más cuerpos. La verte 
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clcrn puede tener un borde desnonta_ble, ~n.· el lado izquierdo arriba ele la cos 

tanera, como consecuencia d.el desg11sté,mayor en esta. pari:e·de la vertedera. 
: .• ~.::- ' l • ·1 ' 

EFECTO DE DEmENUZAMIENTO DE .LA RÉJÁ Y LA .VERTEDERÁ •. · 
·,' .· '\ : . . ·::' '·· ; 

Al moverse er'cu~rpodel· arado hácia ad clan~~.· 5u acciSl1 de. cuñ·a· en el we

lo ejerce es(uerzé>,S tanto hacia arriba como hacia ádelánte y hacia la dere-

cha. lHchos•esfuerz_os provocados por la acción.de la cuña, provocan que el 

prisma de tierra se separe en bloques o láminas paralelas '(fig. 2-6). Los 

bloques se.desplazan hacia aniba y hacia adelante sobre la superficie cur

va de la vertedera. En el· desplazamiento estos rozan y se deslizan entre -

si. Debido a esta acción de roce y deslizamiento se provoca el desnenuza-

miento. Cuando los bloques alcanzan la parte wperior de la vertedera, se 

rompen totalmente, provocando esfuerzos de corte adicionales, que aumentan 

el desmenuzamiento. Un rubsecuente rompimiento del priana de tierra, se -

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

1 2 3 

Fig. 2-6 Efecto de desnenuzamiento de la reja y la vertedera 

TIPO DE VERTEDERA. 

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

especial. Ningún arado está diseñado de tal manera, que pueda llevar a ca-
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bo un trabajo satisfactorio bajo cualquier conjunto de condiciones que se -

puedan presentar. Las principales condiciones que influyen en la construc-
... - ' 

e.ion dedifererites ~ipos de verte<lern i;on: conslst:enr:ia físic1j del terreno, 

ya sea estructura granular o bien compactada. Variaciéinde los r:.uelos des

de arcilla pesadas a suelos como la arena. Y variación ele. humedad del sue

lo. 

Una primera clasificación que.se hace de las ·vertederas es .¡ior ~ forma: 
.. ,· 

' '' ~. :! ~ -.. : •. « • .· • . ; . . :. ·'; :~ ·. . . 

v" t 00 ";.', ~t;~!~tit•• •e . ;~~:~~i:~:;J::~~;~.':::;;~alf ~~~tI,t:,::º -l) 

: ,:. . 

:.: ' 

Fig. 2-7 Vertederas Cilíndricas 
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2) Vertederas helic.oidales • .:. Son relativamente largas, menos verticales -

en su levante y menos perpendicular raspee to 

al avance (f ig. 2-8). 

' ~ ,· ><" 

'~; 
Fig. 2 - 8 Vertedera Helicoidal. 

De acuerdo con las condiciones específicas de aradura, varias vertederas p~ 

ra cuerpos de arados de diferentes formas y diseños 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 canpactados. 
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1) Vertedera para cuerpos de arado para r.aatrojos. - E1;1tn ,vertedera es coE_ 

ta, al,ta y tien,euna cur,vatura pronunci;ida • .--Produce una inv.ersión.más 

rápida del pri911a de tierra, desnenuzandose mejor. La pronunciada cur

vatura, provoca que,la presión de la vertedera sobre la .tierra .sea ma~

yor. Este tipo de arado. se .utiliza principalmente en 5uclos pegajosos

y arcillosos y en t'errenos que se labran cada año (f ig. 2-9). , 

1 

Fig. 2-9 Vertedera de arado para rastrojos, 

2) Vertederas de arado para cuerpos de uso general. En relación con la 

vertedera para rastrojos, es esta una vertedera más larga con menos cuE_ 

va tura. Invierte el suelo moderadamente y puede usarse en suelos pesa

dos o arcillosos. Puede llevar a ca,bo el trabajo de aradura a mayor v~ 

locidad que el de la vertedera para rastrojos. No obstante, su veloci

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

suelos arcillosos (fig. 2-1 O). 
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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 general, por lo que tiene menor acción de volteo y se pu!:_ 

de operar a mayor velocidad sin arrojar el prisna de tierra demasiado -

lejos (fig. 2-H). 

l?ig, 2-11 Vertedera de arado para altas velocidades. 
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4) Vertedera tipo rejilla.- Esta ver.tedera esta formada por listones de -

metal, asemejándose a 'una rejilla y_tierie la miana forma que lél ;vertlád~ 

ra para rast,rojos. Las rejillas ~r~voc'án que la presión del· suelo ·so-

bre las partes'''q\ie·: quedan de 1a vertl!c(era aumente, lo que ayuda a lim-

piarla en suelrisartillosós o pegajosos (f.ig. 2-12). 

Fig. 2-12 Vertedera de arado tipo rejilla. 

5) Vertedera para uso extrapesado o escocesa.- Esta se enplea prfocipalme~ 

te en suelos orgánicos pesados o suelos arcillosos, en general muy com

pactados donde la penetración 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. 



COSTANERA O PATIN. 

Fig. 2-13 Vertedera de arado para uso 

extrapesado o escocesa. 
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También se conoce como dental y actúa como uno de los lados de la cuña que 

forma conjuntamente con la reja. Es una pieza metálica, larga y plana que 

va atornillada en la parte lateral del soporte (fig. 2-2). La costanera --
1 

tiene por función absorber las fuerzas laterales que se producen al voltear 

la tierra, con lo que se contribuye a mantener la estabilidad del árado. 

Al igual que todas las partes que constituyen el cuerpo del arado, existen 

costaneras con diferentes características. En la fig. 2-14 se describen al 

gunos tipos de costaneras. 

FIG. 2-14a. 23 cm. de longitud. 

Se usa en casos en donde la pr!:_ 

sían del suelo sobre la costane 

ra no es muy importante. 



Se utiliza par a cond icÍot\es' nor ' . 
:,·,.:'"<.., ,,, -. ' 

males de aradura. 

Fig. 2-14c. 35 cm. de longitud y· 

'con talón de hierro fundi~o.; Se 

anplea en suelos abrasivos, don

de la costanera se somete bastan 

te al desgaste. El talón puede 

ser reemplazable. 

Fig. 2-14d. 50 cm. de longitud 

con talan de hierro fundido. Es-

ta costanera es diseñada para ara 

dos montados, debido a que no es

tan equipadas con rueda de cola.

Su longitud proporciona un 11Jen -

soporte para arar con uniformidad 

y su talón reemplazable hace pos.!_ 

ble su uso en labores de arado,en 

suelos abrasivos. 
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'· . .! 

o 

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

menta a la costanera plana. 



Fig. 2-1 Sa, 

Costanera rotativa ajustable. 

Fig. 2-l 5b. 

Co¡;tanera rotativa de soporte flexible 

no ajustable, 

42 
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!{U EDA 1) E COI.A, 

' .· ' ' . - . . . 

Una de la:; funciones de ln rued~. de cola es. coilt~arcstar el esfuerzo latc--

raJ. del arado sobre· 111 pared del Sl!n.:~ ..... Eri gr~n·ilúmero de arados, estp rue 
1" • 1:· -·· 

dil puede ajustarse hodzontalm~nte. Ei' ajuste debe. de hacerse de tal forma 

que la costanera quede entre l y. 2 Cf11od~:~a pared del surco' (fig• 2- 16). 

El ajuste se lleva a cabo con una madera d:E:1~ li1do Ú:c¡uierdo d~ .la ~oi;tanern 
tocando la punta de la reja y la rueda d~ c~liÍ; La distancia se_~ide desde 

d talón de la costanero a la madera. E~ a~ados (integrriles),de g'i¡nn tama

rio, la rüeda de cola o también con6c:W~.c~Órucdá- gufa~·sir'.~~lphf'a 'sopor-~ 
tar verticalmente la parte posteriord.el ~~~do. Aligera el ·~Íto, -~~~que la 

. . . . . .· 

rueda tiene menos rozamiento que el costado·del arado. En la fig. 2-17 se 

muestran nuevamente los ajustes de.<la r~·eda.de cola ci guía; 
1 .: 

\ 

) 
lD a ¿() mm 

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

horizontal de un arado. 
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Fig. 2-17 

(1) Ajuste vertical para que la rue (2) Ajuste lateral para que la rueda 

dn guía soporte el arado sin levan- guía contrarreste bastante la fuerza 

tarlo. de modo que el lado izqu ier<lo de l;i 

vertedera quede libre del rurco. 



TIMONES DE /\W>O • . · 

Es una barra o armazón para mantener las bases el e arado, dé .lo~ 'arados múl

tiples (varios cuerpos de arado) en mi posición correcta entre sí. El ti-.:. 

món va atornillado a los soportes de los cuerpos transnitiendo la potencia 
't"'. . 

del tractor a los cuerpos del arado. El paso libre de la hojarasca? se as~ 

gura manteniendo una distancia entre las puntas de las rejas así éomo el -

despeje vertical del arado (distancia del bastidor .al SJelo) de 60 cm. o -

más. Para que las partes del armazón no interfieran en el paso de la hoja:.. 

rasca, la mayor parte de, los t:imon~s de los arados se construyen curvo.s ha-:· 

cia arriba desde los soportes, .lÚego hacia adelante y posteriotillénte hacia 

abajo a los puntos de enganche:,; 
. ' ' . ~".; ~ ~ {·; 

Los t:imones pueden ser 2 

' . . ' 

a) Timones de una sola pieza. Se.construyen C()~:1l'i~a.:viga de sección I, do-

blada para darle la figura acÍe~u~~.i; .... 

b) Timones formados por varias vigas. Su estructura está formada con ba..,.

rras planas de sección rectangular, unidas por placas y b-ilones. En al

gunos diseños, el armazón o bastidor se construye de tal manera que alg~ 

nos timones o solamente el Último timón se p..1ede quitar para reducir el 

tamaño del arado. ·Esto permite que el arado se p..1eda adaptar a tracto-

res de menor potencia, o a un suelo que requiera de mayor esfuerzo de -

tracción. La fig. 2-18 muestra un arado con timones formados por varias 

vigas. 



Timon 

l 
Barra transversal 

t>Jperior 

Barra transversal. 
frontal 

Distancia 
entre puntas 

F~. 2-18 Disposicíon de los timones en 

un arado de cuatro cuerpos. El cuarto -

cuerpo se p.iede quitar en caso necesario 

Materiales usados para la construcción de cuerpos de arados: 

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

do trabajará, anplean 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 superficiales 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 mi9110 tiempo. Esto provoca que las 

misnas se fusionen en una sola hoja de metal. 
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Mediante el tratamiento térmico, las dos capas exteriores se endurecen deb_i 

do nl alto contenido de carbono, en tanto que la capa central permanece 

blanda (fig. 2-19). Este tipo.de acero posee una superficie muy resistente 

al desgaste y la parte central blanda y dúctil le permite absorber los es

fuerzos al chocar con un obstáculo en el terreno. No es recomendable para 

trabajar suelos demasiado rocosos; se usa principalmente en áreas en donde 

es difícil conseguir que el suelo deslice libremente sobre la.reja yla ver 

tedera sin adherirse. 

Fig. 2-19 Acero Tr iplex. 

Aceros Forjados. 

Los cuerpos de arado construidos con este material poseen una sola capa y -

se muestra en la f ig. 2-20. Tiene este tipo de acero un contenido menor de 

carbono que las partes duras del acero tri.plex, razón por la que es menos -

duro y resistente al desgaste. Este material se emplea en donde el &Uelo -

no es demasiado pegajoso y en donde se requiere roena resistencia al impac

to por la presencia de obstáculos, . 
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Fig'. 2-20 Acero Forjado. 

Hierro Fundido. 

Este material es una fundición gr is que se ha enfriado rapidamente en la SI;!_ 

perf icie durante la colada. Esto produce una superficie muy dura y frágil 

pero con núcleo más blando y resistente. Si se rompe este material, apare

cerá una fractura blanca y brillante en la superficie, con el 'color gris C!!_ 

racterístico de la fundición en el núcleo. Se muestra en la fig. 2-21. Los 

aperos construidos con este material se usan en suelos muy abrasivos, tales 

como la arena y suelos gravosos son más económicos. No deben de usarse en 

suelos rocosos, pues al chocar puedan producir fracturas. 

Fig. 2-21 Hierro Fundido. 
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A continuaci§n.c se.muestra unai t~bla c0in~ara5iv,a de los:.ma terfales usados en 

la con strucc·ió.n<de; ~u erpci~ de arado. 

Aceros Forjados 

Aceros Triplex 

Hierro Fundido 

Re~istenc ia 

al desgaste 

mediano 

MECANIS10S DE SEGURIDAD. 

Los arados poseen mecanisnos que 

trar un obstáculo, al efectuarse 

Resistencia 

al choqúe 

mediano. 

alto. 

.baja· 

Son tres los tipos de mecanisnosde.~~,7gur.·~~d .. ~~s·~6inlines: 
,'·.··::. 

a).- Sistana de. protección a :resorte. 

alto 

bajo 

Es un. dispositivo de resorte o muelle que ayuda a, pr.oteger los cuerpos 

y los timones cuando el arado choca con obs'táculos~ ·En la fig. ·2 .:.22, 

el timón gira hacia atrás al encontrar un obstáculo. El timón vuelve 

a su posición normal de trabajo, al retroceder el tractor hasta que el 

arado vuelva a su posición normal. 
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_______ ...:..., ____ .;.._ ____ -----

F ig. 2-22 Sistema de protección a re sor te 

En la f íg. 2-23 se muestra el e iclo de disparo de una cama de arado con re

sorte o muelle de segur id ad. 
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Fig. 2-23. 

,· 

b) .- Sistema de protección con 're_torno ·.aui:oaiátich~ 
. . ... _¡. , .• ' ... ··:· .:1.::.· ;, 

«.: 

..... 
. ,., .,.,. 

Este si~tema vuel~e 
0

e1\:m;5na s.i po~Í.Ciéin no:rmal de trabajo áutomáti.-

carnente·d~sIJU~~ d~ haber eludido el obstiíc~lo~' . · 

Las reacciones de este mecanisno básicamente son.dos:. 
'u·'l¡,. 

ACCION VERTICAL INDEPENDIENTE: 

Permite que el cuerpo del arado se desplace hacia arriba~al encontrar una -

roca inclinada, pero .sin producir se ro tac ion del cuerpo del arado. 

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

en donde: 

(1) La reja encuentra un obstáculo. 

(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 obstáculo 

(4) I.rnnediatamente recupera la profundidad de aradura. 

Este desplazamiento vertical independiente evita que el mecanisno de rota-

ción del arado actúe en un 80 a 90%. 



]:· 
.. , 
(_ 

Fig. 2-24a. Acción Vertical Independiente, 

l; 

Fig. 2-24b. Movimiento de rotación independiente. 
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MOVIMIENTO DE ROTACION INDEPENDlENTEf 
'' 

!\_ .. ~·,-:· 
'" 

Este mecanismo. a~~~~ .. J>hr. rot~c ióit::~~G.F,~~r.P.ó :de(~~.ado ... 
; .:., . 

: . . . .. :.,_ :. ~-·:·~··>)~;~ .. « 

,·duaridc,::>ácfd'a ·y .~óm:o': 
·'"'.·: ,,. ;<j, '.',[;"!;·~:.,.,;_:.'~··.'.·.:·-·, ·.·:..:~(' 

Se represend·~~ 
;<," •• •; .... 

(1) La punta 

ce 

(. 

El cuerpo.'giÍ:a'.:en.:sentido,horar,:íO.,~'deja'jido;;pasar· el obstácU'lo .. La pun-

ta de 1~·~~j~1·.~~·~.~t~~*;1:~~t~~1~,~~~~~:~~t~F~~'.I'j'q\6~,;· ~~:~e el nivel del 
fondo cte1" surcq·:~ ' ;:(".' ···:·~; ... :·~ ·.' .. ·<\ ;~~·-:·:.: .. , :'' - .-. ·,,_;·:::·1·:· '·/·:('.~ ·:;. · ... ·:S:y·-._ ·.=i·X . ..._ 

! ... :~- .. ',:\:· ,,._.-,_,.-

(2) 

. :·., . ". 

(3-) El cuérpo vuelve au tomáticame~~e;.i(/su: ?ci'sic iéfo 'de aradura. 
:- ::,;·:~ ,J.: ·_1;·.:;-.:·; ·.,1, ::.~ ·.· .. !-\-: .. -~. . 

. - :~-, . 
;·;;.;1 r· .. 

(4) Retorna instantáneamente a .ia' preflí~idad ·de t:ra.bajo~. · 

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

Este sistema se utiliza cuando el terreno se encuentra razonable li-

bre de obstáculos. Dicho perno protege al bastidor eficientemente, -

aunque presenta el inconveniente de que debe reemplazarse el perno c~ 

da vez que actúa el mecanisno de protección. En la fig. 2-25 se re-

presenta la acción de este mecanisno. 



(A) 

ADITAMENTOS: 

Fig'. 2-25. 'i1:~~~ni~o de' seguridad con perno de' corti .•· 

A, múestra eÍ timón en posición de aradura, mi~~~~~-5 
B,.:múestra 'el timón después de haber actuado.el meca . 

"'!··> 

nisno de·· seguridad. 
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Existen una sez:,íe de aditamentos para arados de vertederil\qué>se'.iitilÍ:zan 

en determinadas condiciones para mejorar la labor 4~·::~t~d~~:~\:····E;~~~ e~~os 
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 roelo 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 disparejos donc\e exiat~ denasi11dos desniveles, -el arado se 
' ·, - . ~ 

ajusta para mantener' uné\ protuntlidad unJforn}e en u~a área baja, la rue-

da de. control 
0

previen.e l~ excesivá pé~et_racÍ.ón en áreas altas o lQlllas: 

Ajuste en la rueda· de J:>rofund idad.. . 

En las figs. 2-26 y 2.'..27 se ~uestra11 las p~i:.tesf'el'ajusté de la rueda de 

profundidad •. correspond ientanerite ~ né ia\ f~: ·2.:.26}enein~~ 
' ' - ". • "' ; '..: ;. • ":e';;,·'. .! ·:·: •' ~¡: :··;· ~; .".·>: ·. ' 

(1) Barra de. conexión ~n~re1 ~l j~1~.~r/~'.o>~;~~~f~·y~-4~;~u.~a o~ de 'control de -

profundidad y el eJe:de. la: rueda:de 'surco.\AJllstando1 esta. barra, ·la: ru~ 

::j:~ se ~ne en pd~~~~!j~;~11~~~iii(,t'ªi~o plano~· las 
(2) Tuerca de ajuste de ia posfoion·verticál<de:fa.rueda guia.· 

"· · - ! ; '.-:: · r::;,-~;t~:~;\-5:;· ~~~>.;,:::::\: ·~;y~:·~~,:·3~,:?_~-~ · ~: /-....... · \ · , · - · · ·,. 
(3) Tuerca de ajuste de la pos1c1on vert_ical. de Ú1 hieda y de la t.ensión 

._1_; 

d~l resorte de dicha rueda. 

Cuando se ajustan ambas tuercas 2 y 3 hacia la izquierda, se levanta la 

rueda guía con respecto a las rejas. Por el contrario, cuando ambas 

tuercas 2 y 3 se ajustan hacia la derecha, se baja la rueda guía. 

Cuando se ajusta el perno 3 hacia la·derecha, se aplica mas tensión veE_ 

tical (hacia abajo) sobre la rueda para agregar más peso sobre la rueda 

guía. 

(4) Tuerca de ajuste de la rueda guía con respecto a la dirección de avance. 

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

cha con respecto a la dirección de avance del arado y del tractor. 



Fig. 2-26 Partes de la rueda guía. 
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Funcionam;i.ento de la rueda guía f:Í~.; 2-27, ' ; • 

.. , . .,• 
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® 

Fig. 2-27 Funcionamiento de la rueda guía. 

b) Cuchillas o discos. 

Son efectivas en terrenos con al:undante hojarasca y sus funciones más --
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importantes son: 

:,:-'-·.-;. 

l) Cortar la hQi1ti::8sc~ :~n troi,os de menor lbnii~J~·":.1(). que p,ermit:e .que -..... , .. ... . . ...~: <:. 
el arado cubríi?níejor. '. '· u 

2) Cortor la··. ~~~ét ;~.;::::i~,~t:r•r•~ .~~:.;/•;:f •.~ ·. 
3) AJUdan a cprtar·,V~rticalÍnente>el':pdÍilla d~·;,tie~ra a ·fin Je 'obtener 

~iat~·:,:·;~J'~~~~~~~J!;,~~~~~~~],· •• ''.·· \;,,''t;•' ...•..... ,,,,,, ,,, 
·'.'' " .. ~- .' . '" . .· ·' .,.-_ ;'.; \'. :;:<·. 

1). Cuchilla .6if'c~iár ~~rmÚ';'~ sé uÜÜzan cuando no hay demasiada hojaras-
... _,.' .. , ·::. - \: :. ~ . . 

ca en ei.'.fer~eria·~ 

2). Cuchilla con filo recortado.- Tienen aplicación en suelos duros y en -

donde hay awndante hojarasca. Las muescas ayudan a sujetar las ramas -

contra la superficie del suelo, proporcionando de esta manera una mejor 

acción de corte. 

3). Cuchilla circular con filo ondulado.-Son eficaces en suelos con demasía 

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 éstos tres tipos de cuchillas. 

1 
1 

1, 

A B e 

Fig. :!.-28 Cuchilla·s. A, con filo normal 

B, con recortado. e, con filo ondulado. 
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La cuchilla circular puede ser montada con un .soporte .simple o con :un sopo!_ 

te doble que soporta·ª la cuchilla por ambo¡¡ fados Figs: 2•29A ;:13; · ·ccimo -

mccanieno de seguridad para proteger las cuchillas contra roca1(u.9bstác1;1-

los, se puede usar un perno de corte. 

Fig. 2-29A Cuchilla sostenida 

por cojinete cónico de hierro 

fundido. 

Los cojinetes que se utilizan en las cuchillas son de dos tipos y !;le ilus-

tran en las figs, 2-29A y B. Ambos cojinetes son ajustables. En las figs. 

2-30 1 2-31 y 2-32 se ilustran los ajustes de estas cuchillas. 

Fig. 2-29 B. Cuchilla con 

cojinete de rodillos cóni 

co ajusta ble. 



Fig. 

colocada a 20. nim. 

red del surco.••. : 

Fig. 2-31 La cuchilla debe -

de estar colocada directamen 

te sobre la punta de la reja 

cortando una profundidad en

tre l /2 y 2/3 de la profuruli:. 

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 
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20 mm. 
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Por otra parte, la cuchil~a debe ser lo. suf:icientemente grande para cortar 

la hojarasca superficial y las ~ai¿e~; 'para a~í obténer una' parcil:,de surco . . -. -. . . :- '-·~¡ ___ .,,_.< 

firme y u nif arme. :·.-,,-;,:,'.~.· .· ' .·~·-··' .. ~ <:-\~·~' ;. -~·-{::, .. 
·> .1 .• 

.... ,.::~_;· ., .... ·· "' 
i' ·;,::: _:,-· 

La fig. 2-33 representa la ;Un?o:t:.:{nc'ü· •. del 
1
tamañode')á·cu hÍ.lla •• ' . 

. ; . ···.·; 

Fig. 2-33 Las cuchillas grandes pueden atacar 

mejor la hojarasca que las pequeñas 

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

quilla es una pieza metálica en forma de U y esta unida a la cuchilla median 

te un perno que constituye el eje de giro de la cuchilla, la horquilla ose.!_ 

la en un eje grueso curvo llamado vástago que puede girar dentro de una --

abrazadera sujeta al t:imón. 

Fig, 2-34. 
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e) Raederns o Rasetas. 

Este aditamento es similar al cuerpodel\!tar.ado:en·liuforma, corta ·u.na 

franja superf.icial d.e suelo por arriba y ri.d.elánte del cuerpo del arado.· 

Realiza las siguientes funciones: 

1) •. Desplaza la hojarasca· hacia la dereéÍléi· 'permitiendo. que ~sea· enterradá -

más profundamente al ser invertido el prÍ.~a de tieria·.; 

. . .. '• _ _,.. --:· :··,_ ,·~:; 

2) •• Arroja una pequeñacantídadd~ tiefra'por encima de·.•fa··hójarasca·wi--

tando l .. ª.· ... ··t····e· .nd·e· n.c· 1··.· .• ª· ·.··d .. • ... ·~·.·,e··· .. :·.:.·.r.:.'.··.··,;···'.·.,·· ... •.· ... ·~.•.• .. '.;·;·;: .. ; .• ,·.ª.•.: .. :.~.',: ... ·.ª .. :, ..•. ·.~.·.·.·.ª.'.r.·;·i··º····· .. :.jad··.·.ª .. · .... ·. d <mOsiado l~jos/; } ) · · .• · 
.. ;:.. "'·· . .,. ' ~ l • ' : ~ ·.-.::i::·).~·t-~·:,. __ :_\/~~·>,;.-·. \ 

3) . • El cor i:e el.e ·est'e: pe(¡ue.r¡o~;listón'., . ev .. ita qt{ e'; la l)<>Ja:t:'l~ sca.1E1p1rc·ezca en la 
su perf icÍ~· dél f~;r·iJ¡,Y,$ief~á'~P.K't:.· . \ . ·· •··' ·· · ·' ,, o.':.·. , · •· ' 

' . .'·. 

!<\ .. :>:· ~)~~r [-".- ~~/Y.:,,~?}~?· .. \\.:_:~;·, .. ·.: ¡; , ·. _-.; :; 

; :···· ·~-. /,; '·,' ,),.: (" . ,•_. :. ¡~' -· 

4) •• Reduce los espacios d~·ai.~~i·:tj~e'~normalíÍlente'·~'edan d~~jo del prisna- -
,' ... \::.'.{\_~··.'::: . .,. ·. ~ ; 

",'·.>.> ':·,~ .'.:;<::. 
· ..... :.·". ,··.;.'-''.-';· •' 

invertido. 

:•<(.,":~ ;i~;~ 

En la fig. 2-35 se ilustra un~;raedera; 

Fig. 2-35. La raedera estacionaría 

va montada directamente en el bas

tidor del arado y es independiente 

de la cuchilla. Estan diseñadas -

para trabajar en presencia de hoj~ 

rasca no volcada, rocas o suelos -

duros de penetrar donde pueden re

emplazar las cuchillas circulares. 

L.· 
f:. \·. 
~".:.~l.•~·.' 
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. ·, 

<l) Combinación de cuchilla circular y raedera! 

Con esta combinación se obtien'en. lC>s be~eficÍos de ambas. La cuchilla -

circular corta la hojarasca y hace el corte vertical del priena de tié--
, ' :. ., . " 

rra que se. va ·a voltear y la raedera ·hace un surco sin interferencia de . ,. . . . ' 

hojarasca. Las fígs. 2-36. y .2~37 nos muestran arreglos de. cuchillas y -

raed eras. 

Fig. 2-36 La raedera en esta combinación, 

corta una pequeña franja en la esquina ro 

perior izquierda del pr ísna de tierra, lo 

que asegura un claro corte de la pared -

vertical del EUrco y una mejor cobertura 

de la hojarasca. Su ajuste es independ ie~ 

te de la cuchilla. 
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e) Cuchilla de Disco Cóncavo. 

Realiza el trabajo de· los aditamentos descritos en (c) y (d), La cuchi

lla curvada corta ei -~~lo y la hojarasca, volteando a su vez. un~ peque

ña franja de suelo de 5 a 10 cm. de ancho, contrilx.tyendo de esta manera 

a enterrar con.mayor profundidad la hojarasca. La fig. 2-:38 es·una re-

presentación de es.te aditamento. 

f) Lámina para Hojarasca. 

Fig. 2-3 ª Cuchilla 

de disco cóncavo. 

Ayuda a cubrir eficientanente el terreno cuando se encuentra con <lemas~ 

da paja y ramas, en la fig, 2-39, se representa una lámina para hojaras-

ca. 



g) Cubre-Hierbas. 

·----···-···-- ··- ·- ·-·· -·- .. ___ . -·----··----

1 

.··1 
. 1 

---·-- _¿. •. ~------_J 

Fig, 2-39. La lámina para hojarasca ayuda 

a voltear la hojarasca y residuos dentro 

.del. wrCO abierto Y evita que estqs se - . 

. acumulen en el timón del arado. 
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Se usa cuando se esta arando en terrenos con malezas altas y hojarascas. 

Mantiene la maleza sobre el priena de tierra a medida que este va rotan

do, reduciendo de esta manera la altura de las hierbas, cubriéndolas lo 

suficiente. 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) EKtensión de Vertedera, 

Es un aditamento· que soi:itiene E!i · piísna de tierra al alcanz~r este el fin 
' ,_·_._,_,_,' 

de la vertedera, evita. que_ este se regrese al surco cuando se .. ~?:abaja so-

bre laderas. AyUda también a enterrar la hojarasca más. profundamente. 

En la fig. 2-41 se ilustra una extensión para vertedera, 

Fig. 2-41 Extensión de vertedera. 

i) Cortadora de Raíces; 

Es un aditamento que se utiliza generalmente para cortar ra1ces de alfal

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

cortadora de raíces. 

Fig. 2-42 Cortadora de raices. 



69 

j) Gu in para tractor. 

Ayuda a mantener ei ancho correcto cuando el tractor se opera fuera del 

surco. El operador debe tener atención en que dicha guía vaya sobre el 

surco fig. 2-43. · 

.... 
; ... ,".:" ';. 

,, , 

i. 

. .. -

. . :":: . 

. Fig. 2-43 Guía para Tractor. 
. , 

. . . . ' 

CLASIFICACION.DE ios'ARADOS.DE.REJAS'O DE VERTEDERA. 
,1 • •}\·· • 

. · .. :.·:>.(·:,:·'.' .. ·,,, ·.·.: .. ,:,:.:',::· · .. ;! :.:·.,, " 

Una primera ·flasÍf:i:d~.lii~J·:~~ p\l~.~;'.,íQhk's~ e~·:~·~ ~i~.e~do con. el· tipo de 
tracción: " .. ,•:::. . ..,, . ":,· :f' · 

. ::.:;;;;::)~¡~. ' .... :: ~;.· ,· ... ::., 

- Arados de tiro an:irila1.': 

- Arados de tiro mecánico. 

. . . 
También se puede clasificar de acuerdo con el sentido de inversión del pri!!, 

ma de tierra. 

- Arados de una sola vía. 

- Arados reversibles. 
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Los arados de una sola vía est:an d ise!lados para iiwertit' e.l prisna de tie-

rra hacia la derecha vistos por atrás. 

Los arados reversibles invierten el prisna de tierra en los dos. sentidos, 

tienen sus bases dispuestas, de tal manera, que se' pueden cambiar rápida y 

fácilmente para invertir el prisna. en cualquier sentido. 

Los arados de tiro mecánico pueden clasificarse a ~.vez, de acu~rdo .a la -

forma cano se enganchan al trae tor ~ 

- Arados .de tiro o 

- Arados de engari~h¿·_,~n:Ü·e~ 
mo arado. in~eg~ai>. r:;::~,;, ' 

.J~ . ' ';~: .. :;·.~ . ·.:. 
,·':··, 

Se 

Arados de Rejas 

ARADOS DE TIRO ANIMAL. 

Arados de tiro 

an;imal. 

Arados de tiro 

mecánico 

,\'• 

{

. Arados de una 

sola vía. 

Remolcados te una vía 

reversible. 

{

de una vía 

reversible 
Integrales 

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



do de tiro animal, .respectiv11111en~~·~ 

~ 
r 
'~ 

Fig. 2-44 Componentes del arado de rejas de tiro animal. 

(l.) Cuchilla o disco cortador. 

71 
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Corta verticalmente el 

(2) Reja. 

(4) Talón 

(5) 

(6) Chasis. . ... 

... ' ' 

Pieza a la c~al' se unen tod.os los elementos. 
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Fig. 2-45 Funcionamiento del arado de rejas de tiro an:imal. 
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(1) Punto de. ti.ro d~ losan:imales. · 

(2) Punto de resi'.~te~cÍlí··d~l)rado (c:ent~o;~e· c~r~~) ;: .. ·· .. 

(3) Línea de tiro imagfnar'i:~y 
-· ... : .. : ,,.._ ..... , 

(4) Punto de engañchf.eO:c~:ij,;itrácio: y animales;>'• 

(5) Enganche. 

(6) &treo anter:i.ol:''~ 

.-.-~'·." .· "! ... :.:.\. t' ., ;;· /·,'~/ ,:i .; 

' : . - · .. ;' ~.-<~ .. ·.. . .. ·;,:"'·. . . ,' ! ,_,:· ,,} :, • 
. ': .. \ ,'. :.-\ . /.;,~·· - \' 

'.>"·~)' >.~~ , .. 1,' -'.:~ ·:;:,~·~ ,~} !:~~·~\¡·;_.·_;. .. ::~ :,'/.< .:~.-,> .. 
ARADOS REMOLCADÓS;I: .,;\ :; ;:~: .• ) .:'.' :•' 

(7) &treo. 

":~L .-.... ··.·.<:· ... /{.:.r~:<.:~ ···,~ .. '.i .. -. _: ·.·._"~-.:.· -
. ·<·~; ·. :,~ ·: :. <·\< 

Constituyen una un~ad'ifcihv.i~:~a.:~r{'~'Í mhmos y .van soportados por dos o --

tres ruedas. /M.~.f~~~}~~~~~~~F··{~;}~\~ct'~r. :~rábajan Írnnediatamente detrás '" 

de él. . .. ·.:»)~ . .:' '/ "' . ":. · .· · · 
'·\· __ '{,,', ···:··· 

; '··. . . ~- ... ·<, ·.; '" .... ;··. ':: :;·. ' . 

ARADos REM01ciiós.;ói1fr~.6/rsoú v!A 
' .... -:. .. ,·." . ; ., .··:· 
',;'.';!, ;·;. ,..:,..~, 

i¡¡'··_ ' ,· \":" .. ·, . ; «'' ~ . . ; ' 
.-. ·.':~:~·... . 1 r:: .. ;·:·~·· .; · .. ·.. . .. : :·,·:· . -_. -. ·; .. ::;- ·. --... . . 

Se fabrican con un húmero·variable d,e .. rejas E!ntre 1 y 5 y los tamaños de --

las rejas {1'leden,·;;¡er:.~~:3B'.'aj~!;~,'. ~,E~~·i~ Üg. 2-46 se representan las paE_ 

tes que constituyen a este tip? .de arado/ 
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Fig. 2-46 Arado de rejas de tiro mecánico o remolcado. 



76 

(l) Rueda <le 

(2) Rueda de 

(3) Rueda guía. 

-:"·, 

(4) /•.':,.·:., ::.· .. " 
·':·,," 

,·., .. ,. ; •f!,'. 
,.. . .. :.·~~ ~· ':. '»:'... .. :.:; -~ .:~.1.-7, :: . . •'. ;·:~ ,, 

(5) Barras de tiro del. arado. , V'.:/.··•• .·: ;;::: ';:,· , .. 
.. , ... ·,~~~, .; " -~;· .. >,r - ,.' .. 

(6) Cilindro hidráulico de control.rano~6~Vai:'~··~c~'i~riar,"i~·r~~a cl~a.irco. 
''':·~:~·?-·''.~':~~:»··.~.-~;, ~--,_::_.:_::·.,·.· "'~::.'.·~~::_·~:\.·~·:.-.· -·.;'· 

. ', . - . ,- ·. ' ': . ; .. ;:~'.\ -;,, --_. ·' . -.; . , - ; .,. ,•·. -.. , .'(' ._:~_-;;, ·-.¡ ·~ ... :_,· l ' . ;,, ' ''y" .; 

(7) Tornillo sinfín con manivela (¡ue conectii:el·.·eje de'lafrlíeaá1de)Siico --
·.·• ",: ..... \.:::~.~.::~}-.\;:.·;·:::" ?: .. ~:·:._·,~. ). :;"._:'···.i·,:·:·t~:/i .. ;'._~_\:·:~\-~)1 ~_< f: :<' \'··' '· . 

con el de la rueda de campo.• Perni1te ajustar la posicfon·de.la rueda -
. "' "' 't: '-.-·- ' .. ·.- ' . ;-\ ··'· '··· - ' . . 

de campo con respecto· a la rueda/de. Si.irco•~ .::.•· 
·, . ; .· .· . ' . '• : ·; . ;~:· .~; : . 

(8) Barra de conexión eht.re la ~~eda éÍe'klir'cb;có~~1a rÜ~~~:g#a\. 
1 '•' , - .', > ;:~::.:·;~:"/(·.::.,.:····/;: ·'.::·-'_,;;._~ . • . . 

(9) Sistena' de ajúste ~e la rueda guíÉ. re~i~¿fo\~ .• ~'~;~¿~1'/J~<;~rco . 
...... . •--.. ••.•. ·",-', ••• · •. ¡ 

·~- ,.,._:··".: - .· .. ··-~- .. . ···:·:·:<"-,:>·¡~·J;.;." 
(10) Punto común de la resistencia del suelo' sobrela's'tres yertederás (Cen-

tro de carga). Las figs. 2-47, 2-48 y 2.:49 représent·a~ arados de este 

tipo •. 

Fig. 2-47 Arado de tiro mecánico de tres cuerpos. 



trasera 
del surco 

Mecanismo 
seguridad 

Rueda delantera 
del su.roo 

Pig. 2-48 Atado de arrastre de 5 cuerpos. 

F ig • 2-4 9 Acad o d' ar'ast" d' 'foco cu" po' con '"oda' 
delantera y de cola de dirección variable, 

77 

Ha.ni Vela de 
nivelaoi6n 
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ARADOS REMOLCADOS REVERSIBLES, 

Estos arados tienen los cuerpos arréglatlos de tal manera que el grupo de -

cuerpos que invierte el prisna de tierra hacia la derecha, se cambia fncil

rnente por otro grupo que arroja J,a tierra hacia la izquierda. Lográndose -

<le esta forma que cuando el arado alcanza el final del rurco, se levanta, -

se da vuelta y se regresa arando al costado de los surcos recien hechos. La 

f ig. 2-50 representa un arado de vertedera rever si ble de tiro mecá:nico. 

Fig. 2-50. Arado de vertedera 

reversible de arrastre. 

ARADO INTEGRAL DE UNA SOLA V IA. 

Son llamados integrales debido a que, la herramienta y la fuente de poten--
~· 
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cía, trabajan como una. sola unidad.. Operados mediante mecanianos hidraúli

cos, son faciles de manejal;' especialmente en áreas pequeñas, tienen una co

lumna central. en Q1 parte delantera, a la que se une el punto ruperior del' 

enganche del tractor. Todo el peso del arado descansa sobre las ruedas tr!!_ 

seras del tractor, no··~a necesar.io el uso de ruedas, sin embargo, los mode

los grandes necesitan una rueda de cola. Las fígs. 2-51 y 2-52, represen-

tan arados de este tipo. 

:-, .' 

Fig. 2-51 Arado integral de cuatro cuerpos. 



F~. 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. E<iste taro-

bien en ).a parte frontal una barra vertical a 

la que se conecta el punto superior del sist~ 

ma de enganche de tres puntos del tractor. Se 

usa esta barra para nivelar longitud ínalmente 

el arado. 
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El mímero de cuerpos de estos arados varía de 1 a 5 entre los mas comunes, 

según la potencia del tractor al cuál se acoplan. 

El peso y la longitud del tractor, por delante de las ruedas motrices, de-

terminan el péso y la longitud del arado que puede ser montado. En algunas 

ocasiones es conveniente lastrar el tractor en la parte delantera para con-
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trapesar el aradq Y'evitar problemasen~la dirección, 
;, ·-'" ~ . 

. ; .. ;.~··,':, 

··:.\·.~;:i". 

Realizan las misn~~ f~nciones qu~icis remolcados del misno tipo, pero el -

dispositivo del ·~ain~i~ :de cuerp~s para trabajos a derecras o izquierdas va

ría, debido a. que ·se.réaliza mediante un giro de 180 grados en unos tipos y 

de 90 grados eri oi:r.~s; .la acc:ión se puede controlar mecánica o hidraúlica-

mente. Las figs. 2-53, 2-54 y 2-55 representan: Un tractor para enganchar 

un arado integral rwersiblé,. el funcionamiento del enganche de tres puntos· 

para arado integral .rwersible y la posición del arado integral;revérsible 

respectivamente. 



Fig. 2-53. Tractor con el cabezal para montaje 

de un arado integral reversible. 

82 
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(1) Punto común de. tiro del tractor; 

otro. 

(3) en indro 

'.:• .. · 

.. 
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.,. 

1 
i 

-~- r 
• 1 

J 
' 

Funcionamiento del sistema de enganche de tres 

puntos cuando está provisto de un cabezal. 



(1) Punto común 

(2) Centro del cabezal. 

(3 ) Punto :imaginario de 

coincide con el 

(4) 

cía la 

(5) 

quíerda dél. 
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(7) Posición de la fleéhade rev~~síón cuando;:la~ barras d~ .tiro¡:· son despl!!:_ 
. ~ ~: ' ' 

~· .. ' 
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.,., ·, , J' ~"-

.. -. ,--.. :\'~ 

Posición del arado integral reversible. 

··~ 
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(1) Se ubica el arado con sus re1as sobre uri piso plano. 
. ,_ ' . ~;:.-? .... '..:( .·; .... - ,:·~ <-;·" 

(2) se tira una Únea p~ráteia.alostimorie,sd:~l<hradOí,iriÚcandd'la pared 

del 9-lrco. 
• <. -. ' l '; - .,i ,,,'._.¡ _ ': ' • ' - ;:- -·:.·-, ;--~: • 

. ·-' "- i ·- ~·:·· .::< "· . ..,·· ." 
..·; :·;., ~-~\;>: ·.·-~·.\._;_--, . -.:¡ '>"· -•,':~ -.. --.:~~<:~:~.::-~{; .. -

(3) Perno de ajust~dei ej~ d,e r'¡w~rsióil,'Í>ar'aJ~'~·~tir/~.·~:~~~i~ian;iento la 

teral sin móver el arád~;· •; ;,;< .; <:(:. : ., ·'F· '" 
, :"'\· ···:-\·»_: '_·/:<>:;;.··:." :·::·,··: t- :,.,._,.~::: 

,,,-

(4) Terminales de:•giro. .:/ ~\>:· .". ;;' ',.,.,. ::, '.:< 
. '.':/:"j' : ,':' ,;,·C,~,;J\Jl;;:(::,,:·::~.;!'.\;0\i:::::;,::;, .. ;>~>;:<· :t'.·.•'.',. 

(5) Cilindro ',h1draulico·.de.r.ever,s1on1dcsconectado>para•.perm·1t1r libre mov1-
, . -~::>'" ·_:·.:) ~.-;..~- :,:_-· ~·- : '·},;.'. '·, :.>~_'.:;~\· i:·:;:·.'.(", ·. ~:~ :( ·.::),~:-

1

>·}:<;:. >. __ ·~~.~-~~-: •. ;_~f_::.~.:'.:~_f ;d~·~·~~··. ;.:;·~_.:;;::_:.~: .1·~~ ... ~:::·:.',.;:,. ::·_;;,~.;~~-·,:.: ·.:· ' .. ":' ' 
miento. del. c,111leza.1. alrédedcir 4e~' eje;d~:tev;~rfe,i?n;~ y •résj>~cto al arado. , _,-. ,· .. ,.,. _.,. . ,'_ ... < ;::. . :< ,'. i. ·.:: -~·~.-r , \.:; ,(:. ,(. "' .5~:< ~,- ". .,. . , .· 

. ". ~ ~;- ./:~. ·-~~- _ ... ' ... -:··.: .·" _,. :~ '! ·,·:\'_~ ..... ·:_:'_'.~:¡::::1_,l -·.;_~(-: __ ·: : '.··-::;ll .. ~ .. :·~,\~'-·!·~ ·.:\ .} . :. ' .. ' - .' 
(6) Se ubica el tractor frente·alarádo:con)ius~rU:edas izquierdas sobre lllla 

viga (espesor:de prof~ndMacl ,:d~~ead,a• d~;:tfk.hajb), y con sus i:uedas de 

rechas al, lado derecho de, la'.lín~él q\le'.:Í~Ú~a la .,pared de surco. 

ENGANCHE DE LOS ARADOS. 

La importancia del enganche de los arados radica principalmente en que de -

un correcto enganche del apero a la.fuente de potencia (tractor) dará su m!!_ 

yor rendimiento, de no ser así, aunque el apero este perfectamente diseñado 

y fabricado con materiales de primera calidad, no se obtendrá el rendimien

to adecuad o . 

El dispositivo de enganche puede ser sencillo o complicado, pero básicamen

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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T.L'. 
. 1 ·"'.·; '· ,, .. : 

. ,· ··"t'; 

. '--··:: : ,· 

/ 

Fig · 2-56. 
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(1) Punto de tiro ·se encuentra en.tre lo¡¡ 
_·-.. · . 

. ~ ·>:· :;.. . ' "/·'. 

(2) Punto de resÚténc:ia del sue,10 so~e 
-·· .. ':··:.· . 

. ·; .. · >·;·~;< .··-·:.:,f·. . :: -~- : ··,. ·.- ":··:'>";· . ~-\'·:· 

(3) Se trai:auna ,~í~ea 'nÍed i,a~~~}~"~ hii6 ,enffe ':ef'.f¡,Unto de';úrd :y:ef puntó -

de resiste~{~~.;,:.A -~sta·1ífF:~e ·ie 1:1~~acl;~~e~'.~a,i~~~;_~_a'.)~-~f~.Ír?···· 
.,,/. ' . "._;:'.:.. ,\··-.... .\:,::.·:.~'.·<;,.·!·>,·:' ,,.·:::~:~·:}_, ___ ·.~·,!.": i·-

(4) El punto d e-e~gkric~~ .. d~b~ ~oÍn2idit\ Cori°:,.18.':i:f~eii-de l:ir6''.t#llta':·v'er,tical 
' .. - ... , ·- .• , , ,.,. - . : . .¡··. ·.:·:;i.f<·,·· >': :~:..<·.: '.; ;,." ·,.," \'"• 

como hoiizonbi1;Jn;~pte•: .. :(t~C · · ' ·: .. ..... , '·\ ·• ·, 
.. ,.': 1-' _:· .. ·:-::<.·;'~;- ·>/ ·-·>,<:,-: . "':~;·'.(~~:~,'.:·,.:~:.;.~---~1·:··: .,,_ />'.t\~· <'·. '_.:.:···. ' 

(5) 

·:.: 
.. . :·.!:. :.·.\: ,·:;.-·.,; ~ ,',,:;.-_.;¡;~~~-:1.: .. '~-~·<;;) . .-'.< .,._ ;'.··,_·::' 
>V·;~.:'· . ,'1 , , 

Cuando se baja el. pln1to'.de:erga(\qh~~1,el',:a.rado::tev:anta'}'d1sninu'ye''.por'lo· tan 

:: :: ::::: ~:·~;f i~'.~i~~~~~f~F.~:~,.;'t1Yi~~;l,~;~~~~:":~M .. 
aradura. 

- ,·:·~-·· :~. ·. :, . ."'.:\··.· , ... ' . ., ,- ···>·::~:~·r· ·>,..·.~ 
., .: , ....... - ... , ::" ,· ·-·': '· 

-:.''.·' ·: -,:;. 

Si se ajusta el punto cle enganche más a la izc¡Uifr~~;- e{;~rt.ll';~e,·d~~pl~za -
" .. ~· ;, . ; . ,· ,' ;: ., 

mas a la derecha y trabaja más angosto. ..· :·1·.''· _;.-

Si se ajusta el punto de enganche más a la derecha,~larado.sedesplaza más 

a la izquierda y trabaja más ancho. 

ENGANCHE PARA ARADOS DE VERTEDERA REMOLCADOS. 

El enganche optimo para cualquier arado o apero remolcado consiste en colo-

car el centro de carga arrastrado directamente detrás del centro del tractor. 

Pero desafortunadainente pocas veces se da tal caso debido a que varían los -

anchos de los tractores al variar el tamaño de ellos, así como también la -

existencia de distintos anchos de los tractores al variar el tamaño de los -

arados y aperos remolcados. 
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PRINCIPIOS PARA EQUILIBRAR V~TICAl.MEN'l;E EL ARADO. 

En la parte de dinámica y labrado de la tierra se defíniran las fuerzas que 

actúan sobre un arado de un solo cuerpo. Para determinar los enganches de 

los arados es necesario aplicai: esos conocimientos y ampliarlos a los ara

dos de dos o más cuerpos. 

2-57). 



91 

Fig. 2-57. 

Si el punto de enganche F, se encuentra·por er1<:·:hiiad~·1a·linea de tiro, el 

arado tiende a picar, provocando desgaste exc~sivo 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, este -

tenderá a levantarse disninuyendo la profundidad de corte: Las figs. 2-58 -

y 2-59 muestran los efectos anteriormente deRcritos en un arado pentasurco. 

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



Fuerza hacia abajo 

Punto vertical de 
enganche ·, 

carga Fondo ~el surco 

F;ig. 2-58. 
Enganche demasi.ado alto, se odgma una fuerza hacia abajo en la parte frontal d.el misno • 

. Fuerza hacia arriba 

------- ----

Centro de carga 

Fíg. 2-59. 
Enganche demasiado abajo, se genera una fuerza hacia arriba sobre la parte frontal del arado. 



Linea d.e enganche 

Punto vertical de enganche 

ll'ondo del 1111:rao 
Centro de carga 

Fig. 2-60. 

El punto de enganche debe estar en la línea recta 

que va del centro de carga al centro de tiro. 
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l'R INCIPIOS HORIZONT(\LES. 

El objetivo fun~aniental para lograr un füen enganche horizontal es el de 

terminar el CENTRO DE CARGA del arado y ELCENTRO DE Tmo o POTENCIA en el 

tractor para co~stituir. eldispositivo de enganche de tal m~nera, que el 
. . . 

CENTRO DE CARGA .quede detrás del CENTRO DE TIRO DEL TRACTOR. 

. . 
Se define como LINEA DE TIRO HORIZONTAL.-, A la línea recta .que va del.CEN--

TRO DE CARGA al punto donde. se urie la ~rra de tiró dei<a:~ad~ a la .bairá de 

tiro del tractor •. Debido a las diferend~s ue anctl.ir~ \eii.tr~·i:ractor y 'aradi::i. 

la 1 ínea de tiro no ~igue: t:· ;r:~{.~·i ~ .~x~\;!~~L~;:~i~:;~.tf:.··:~:~; ,~.~·~f §.':~,~:.(t ir,f. --. 
del arado se mantiene eri.··iing~lo:.~on;:e,1.::.0~fd~;/c¡Ue .éLCENTRO ·DE}CARGA; .. 'quede 

directamente detrás dél 'cEtiia~ 'I}f,i¡.~()}:d~1\;~t~~~,Í:'~.~t>.ata .p~~~rii~~.:~1.tir'ó · 1a 
·.':··-, ~ .. ::·<·~.(::;:·\., ;·(;:1 ,';:·:~: •.•• , 'r:'.>':;'-._..,.~,, . . :··, ··.': :?-:·/~",;·-~·-'.·- · • 

:~::~Ro DE rmo o Pormc;,,,:e::''i~¡o¿JL:.~t.k~ié'~;,Le:: ; es el ~~ 
to en donde se encuentran '~~Üri~~·~~'.~a;f.;·~:~~~;;!~~}if'~~s' horiz~rit~ies (se consid~ 
ran tam bien las verticales); \En'u11/tr'actor: es el.punto en donde. se engancha 

el extr~o anterior de 1~ ~~Ú:/~f ~~~-v}'{~~\~ric~entra situado en ei centro 

de la distancia de las rued~s,trasei::a~ fig~2-61"~ 

'I 
s' ' 

__,....,....,.+() -· - • -·-· --~ 
CP C::0 

_..__"'-l tiro excéntrico s·A 

) 

A e 

Fig. l-61. 
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: .. · 

La barra de tiro de los tractores presenta~ la. característica de c¡U~ •. su par 

te postcr ior puede osc;ilar de tal m~dor~~{el:e~g~~c~e d~l ar:aclÓ\~~ pÚeda = 
adaptar. A este tfpo de barra .de t~ro se le.dénc~1Ún~ '¿scÚan¿~/fÍg: 2~2. 

Fig, 2-62, 

'. 

CENTRO DE CARGA O DE RESÚTENCIA.:.... Como se menciona anteriormente, es nece

sario extender los principios del arado monosurco para aplicarlos a los ar!l_ 

dos multiples. Como se tratar.li,en un arado monosurco el centro de carga e!! 

ta localizado a una distancia horizontal de la costanera de aproximadamente 

un cuat'to del ancho de corte. 

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

1 a 5 cuerpos. 



Fig. 2-63. 

Distancia de la 
pared del surco 
al.centro de car
ga. 

Ubicación del centro (le carga ele un arado 

rano.lcado para 1, 2, 3, 4, y 5 cuerpos. 

96 
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ARRASTRE LATWL. 

Si el centro de ca-rga o}es;i.sl;enc.Í.Old~¡aradó se s~~ua directamente detrás 

del de potencia del tractor no liabr~ ai'~~st~elaternl o este será pequeño -: . . ' . ' 
,, 

la tig. 2...64 muestra este caso .. 

' ' 

En el caso de que se situe unos cent1metros hacia los lados surge el arras~· 

tre lateral, Si se anplea una barra de tiro oscilante, el tiro será angular 

y estará determinado por el ángulo P fig. 2-61A. Con esta disposición el 

centro de tiro C.P.· está situado.en el'purit~donde conc~rren las fuerzas la 
' ' ' ' ' ' ' ' ' -

terales S y la tracción hacia adelante del tractor F .'Las fuerzas laterales 

deberán ser equilibradas por las ~ued{ls dE!l: traCt,or l~:~(i8: ·2..:.65 mueÚra un 

arado pentasurco··con enganche angular; 
,. . .... , , ' .· .. ,• 

··.,,,·. 

-:·····' 

En el caso de que 'él pun,to d~ enganche :se ·desplaze .hacia cualquier lado del 

enganche del tractor fig·. 2-6iB. l.a Ünea de ~iro e~ rect'a pero decentrada 

lo que pro"'.'oca ha~er girar el arado. en el sentido de las agujasd.elreloj,

es decir, lá p11r~e delantera gb:a haci~ la derecha y la tr~sera hacia la i~ 
quierda. Las ffg~,' .2-66 y 2-67 muestran dos casos cuando la línea de tiro .... 

es recta pero decentrada con respecto al centro. de tiro. 

-



Liooa de tiro y linea de arrastre coincideat.e11 

Barra de 
enganche 

surco 

Fig. 2··64. Ajuste de enganche horizontal de un arado de cinco cuerpas 

en donde, coinciden el centro de carga del arado y el centro de tirC?-: 

del tractor. 

l 



Linea de arrastre Barra de enganche del tractor 

Linea de tiro 

Fig. Z.:.65. Para dj.st;ri~ir el tiro lateral entre el arado 

y el tractor en forma equitativa, tanto la barra de enge~ 

che del arado como la barra de tiro del tractor, se colo

can sobre una línea imaginar;i.a que va del centro de tiro_ 

al centro de carga. 

Centro de 
tiro 

l.O 
l.O 



Fig. 2-66. 

Linea da arrastre 

Centro de carga 

Fig • 2-67. 

Barra de enganche 

Barra de enganche del 
·tractor 

centro de ti~ 
~¿ '°~ 

• 

J_ 
t-o 
o 
o 
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a') Arados de cloble verte<lctta. 

:, 

f\ t'ste t i.po de impluncnto, con frec;ucncfa se le denomina Apbrcaclor o Sanbni" 

dor ¡ según el objetivo r¡ue se pretenda en la labranza. En realidad, son es-:" 

tos <los vnrinntes clel amelo de.doble.vertedera ~istiendo ligera· dfferencia 

l!ll t re soo brad or y a porl·a<lor. 

En relación con el arado de vertedera, el arado de.doble vertedera presenta 

la ventaja, de que puede preparar el doble .de terreno para la simiente en -

un tiunpo dado 1 forma este'camellones Y. rurcos. En donde la tierra.debajo -

de los camellones no esta labrada, presentando la ventaja de que se puede -

combinar con un elemento plantador lográndose a un misno tiempo ln labor "de 

arado y la sianbra que es la razón por la que se le conoce como arado sem-

brador (f ig. 2-68). 

fjg. 2-68. 
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El termino Slll~CO perdido O aporc¡¡,do es un metQdQ qe élÍ:ac\U*ª· que co~í;;i.ste en: 

Separar doa cuerpos de aradode doble VE,!Xted~.ra qe manera'; que.,Se '.supr:ime un 
. . .' ",•. ' . 

rurco al, prosegu fr la labranza .. A 111 vuelta sigu ;i.ent;e 

que se dejar6n. sin labrar. 

se aran lo~ 'surcos -

Como se mencion6 anteriormente existe una diferencia ent;re las variantes del 

arado de doble vertedera y esta rádica en los cuerpos o ba'ses que·.se adaJ?.. 

tan, según las caracteristicas que presente el terreno. El aporcador por· --. . \ ';.· ".' '.• 

ejemplo se utiliza en labores en donde se requiere un cuerpo de ;,;.ertEidera -

para tierras negras. 

··. ;: 

Las .características que presenta: él· térrerio con este tipo de labranza SO!\ -

las de conservar el agua de las Jlu~ias ·''en los:lug~res semiaridos. Los ca 

mellones pueden ser propicio~ para hc;~'¡~bra si estos estan ltlmedos en . la 
'r •' . '' .• . ·!·t<.:·;'.i;~~)''.'::?::~~:;.~;:.·~~;:- .... ··: ·: .\, 

epoca en QUe se hace~? en caso ccínp:~rio'se. pueden sembrar a la mitad de 

los surcos, 

PARTES PRINCIPALES. 

.· ,.,_, 

Son similares a las par~es ~el arado. sencillo de vertedera. 

Bases. 

Arado de uso general.- Tiene su vertedera alta para evitar que la 'tierra P!!_ 

se por encima de ella ·fig. 2-69, pero es lo suficientemente corta para in

vertir el suelo uniformemente sob:e el camellón. Sis bases de acuerdo con -

los fabricantes mas comunes son de 30.5, 35.6~ 45.7, y 55.9 cm. de anclura. 

Arado aporcador:.; &l base es mas larga y no tiene el frente tan alto en re

lación con el anterior fig. 2-70., este implemento voltea en forma satisfac 

toria el suelo, si el tiro es grande y la velocidad pequeña. &l vertedera -

es.del tipo para tierra negra. 

En la i;ig. 2-71 se represent;ap. las .Par~e.s principales de un arado de doble

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

Fig. 2 ... 71 Partes de un arado de 

doble vertedera. 



l 04 

'..:. ~-. 

Timones. 

::,::'~~::· .:· ::~:t;;i!,~~;:~~~;t~l~J::f;t:i~~r ~:~.t~.t:~:~ 
rentes. Lisos, de bB.i;rás:d e· acero p:tano· o ele vigas de; secc ion:es.:}~í:t ·;, I. Es 

conveniente d~ inii·~i /ermiri~:n16nt¿;¿e.:•· cano '.el 'eje treno: _:d~l~:.d~.~~·;,~e .qu~ 
-'':,'•'"_.· ,', '''. 

- -:':1 

'. : .. " ': ~- . ·. . :, . \ ,'.~' .'·,~- ; .. "·:. ' . , .. 
¡. .. ' ' :.> ,.,::, -: : :_' . 

-. ~ - ·- ·.;·>_-J.,< :- ·.. ·, ... ~-:~\ . ··-'··: 1 

··, \, '·' ,-.,~-~ .·:·, .··,:-:· ,','\·"<·}'.\ .,:-,.·. 
"1:.-: ... ·::,:,'_-,\-::·' ·' ;_· ~1;' ·:·--~\ ·:·-<--·· ".· "• /: ,.-~-.;: .... :! ;¡··<::: .... 

da cerca de.la bai;e• 

Pie. 

•. . ·.· r: .• · ·;:, .< "· .\· ;···. ·:,r.·x.;:; x .. > ::-t'"·:: .i~;/:;-;:X ... :·s'::;.e';; : .>· · . . .. 
Es el alma en donde s~ 1fija~·~las;;partes;•qú'e''~coristitujet{la: base del arado. -

se puede aj»star' e~ ~l i~~ri~~~~·~;·:'·~~\~~~;ef~·.·,:~-~·.:~~r~A·; :ia'.''.~rihii~ac'ion para: 

aumentar o dÍsn inu ir la' penetrac'ión; , . ; ' 
' 1 .- '. ,'. •• " ;.·;.' '' • .. :<:· : ··.: 

.·.··.··~ 

Se sujetan estas con pernos en la parte inferior de la vertedera o al pie.

Se fabrican de diferente anclura, característica. que permite variar el an-

cho de los camellones. Se conoce como aleta al extreno de la vertedE!ra. 

Al igual que el arado sencillo de vertedera, las puntas de las rejas pueden 

ser recambiables • 

. Ru erl as Guías. 

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

a mantener la profundidad correcta y la estabilidad lateral. 

RuP.rlac -le Profundida<l. 

Sirven básicamente para mantener la barra portaherramientas y las rejas a -

la profundidad requerida, genei;-almente se encuentran situadas cerca de las 

bases y ligeramente adelante de ellas. Existen varios t;ipos y formas tales

como, sencil.las,.dobles, planas, angostas, e.te. 



105 

.Barras de·1:011ekióq,,:, 
" 

Son estas barr~s ln~ qu·~.c~.d~c:'1::tj, l~s ro,se~ ,de ;i .. ds ~iadQs.de ~óble vert~ 
<lera al bastidof.de'·#fast:;e:;; ,so~'fas' que 'mantiene'ri' la:'in~linacÍon córr~é:
ta de la. reja, c~~l~;Í.cira ~e ~~~ la pr~furidi;¡ad. a i~ que esf~n· ~r~bajiihdo; 

. >' ' ' ' . 

ADITAMENTOS. 

BordP.ros • .. , 

\' > .. 
·.;·.,: 

Sirven para impedir que el agua no.•.córra por el terreno, formando un bordo-· 
\ ,_-.·.' ;.·, :· 

transversal en el rurco. Estos borcfos'.son equidistantes entre si. 
... :·\\.,::;~.: ' 

Produce este aditamento un aumento·', en· él ·tiro del arado. 
' ' ... j~''.~-·:;,' 

Conexiones autnmfiticaR de seguridacL : 
r --:.'i' 

Al igual que el arado sencillo de' vertedera poseen dispositivos de .seguridad 

ante obstáculos para proteger ~s r~jas. Algunos tienen ci:mexion~.s.que tra

bajan por rozamiento, que se a]tista con la resistencia al co~t~ de' Íln per

no. ;:: .. ··;· .. ::: .. 

Otros consisten en un disparador tipo resorte que vuelve a· Ú, re.J~. a ru· po

sición de trabajo automáticiimente d~spués de pasar por uÍla obstrucci6n. 

Cuchilla<;, 

Ayudan a cortar la hojarasca y para tal fin deben tener la necesaria profu!!_ 

didad. Las cuchillas se sujetan rígidamente a diferencia de las cuchillas -

de los arados de vertedera sencillos que pueden oscilar libremente. 

Raedera s. 

Se sujetan por medio de armazones especiales a loa t:;imones y sirven para -

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

Este tipo de arado sirgió como un intento para reduc;ir el rozamiento del .:iin 

plFment;o contra el, sielo, wstituyendo el cuerpo que se deslizaba por un 

cuerpo rotativo .. De esta idea aparedó este tipo de arado constituyéndose -

por un. cierto número de cuchillas rotativas, que al ejercer acción sobre el 

terreno el ruelo y los restos vegetales son cortados y desplazados lateral

mente con un cierto movimiento de rotación. 

El número de discos· y cuchillas circulareses'deiuno·a siete entre lbs mas

u ruales, los cuales llevan su cojinete inclin¿¡'dCl:uncier.to :ángulo éon' rea:.::.. 

pecto a la 1vertic.al. Pud iendose. ajq sta,•~.~ •• ~é~t~~B;~?'·.~~~~7E~c)Yi.o~.:~é~Yf~~.d;iC~ 
ciones que presente el tei::reno~ · .> · · ··".· · ;::- A'; c. '' ,, .. /:::'.'.. ..; 

.. --.. ~·;·~· ;:>"~·.t.~.·.·.1J.',\;_~:- ::·:>· •. • :A:z·:·'.hL-.. > .· 
La penetración del ar.adCl dé,discCl~ .depeqde básicamente. del'peso del' arado y 

de la inclinación de fos ~Jscó~; i-ai6~~:por>·l~ °Cll~i)_e~~f~f{:i,~~ .dé ar~cÚ) es· de 

construcción pesad~: y árigtiló a}\lsl:ki:il.~': ·':' · .. ,, 

De acuerdo con el principio de operación de este :implemento, es necesario -

mayor peso o pesos adicionales para conseguir la penetración disninuyendose 

la ventaja de tracción entre el arado de este tipo y el de vertedera. Sin -

embargo, presentan ventajas sobre estos últimos ya que se pueden aplicar -

con l:uenos resultados en los siguientes casos: 

1. En terrenos pesados· y pegajosos en los que se presenta dificultad en de!!_ 

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 penetración no es posible con 

el arado de vertedera. 

3. En terrenos pedregosos y con raí.ces en donde se ocacionan roturas en los 

arados de vertedera, inco¡1Veniente que no se presenta en el arado de d-is 

cos ya que estos pasan el obstáculo girando. 

4. En terrenos en donde debido a la constitución del arado de vertedera, no 

se logra una inversión l:uena de la banda de tierra. (suelos particular-

mente porosos). 
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S. En donde se realizan . .labpre¡¡ prqfundás! 

Otra de las ventajas de mnyor importancia qt.1e ofrece el arado de· discos es 

su costo de mantenimiento, el c_uál es bajo··coniparado con el arado. de verte

dera, debido a que: Los discos normal,mente d~ran años, mientras: que las re..¿· 

jas pueden durar solo días o senianas bajo el misno el misno régimen de tra

bajo. 
: ·' 

COMPONENTES DE ARADOS DE DISCOS. 
"i;· --~ 

Discos. ... ·.:_\> :':.--· 
,:'. 
:,_ ... " ¡> :\:<. ,. 

Números de disc·~~·'·:~~'.~é)especif ican estos a~a~os por .el número de d'iscos,es 

decir, el númer~\rn)fut'~os abiertos· en una ~a~d~ • .Varios tipo~ d~ estos --
:· .. ,-.. ' -~· .·:._ ' ,'- . . ·. . . . . ' -. ; . : .. - / 

arados son de ancll~ de' corte ~j~stables, ~eaÚ~ándose este ajüsfe mediante

el desplazamiento de .los soportes sobre el bastidor ·del arado. La. f_ig. 2-72 

muestra el disco.y e_l ángulo.del disco •. · 
... , .1-

EKiste otra forma de.ajústar el arir,ho 'd~ ~~~te'~~'e;qonsi~te. e"rt:.v,ariar el n6' 
· .". . .. '¡ ·f · .. ·1:.· ... !:·.~"."L.-.¡:.·:<·:: '. . ." :-- ·, ,;, 

mero de discos ya sea qu itánclolos o. agregand(>loíf.>.• . 
. "' "', . ~ :·;:.<· -'-•:< ... <· .. -

Esvedfir.aciones de los discos. '' "'¡,. ;',_ i:· :. \~: . ¡',,~, -'. . 

..,_: ;::·:· 
. ' :'. ·.::· ~¡:}' :~- ':_.':-:': ·,. ; 

Las especificaciones que slielen hacerse d~ 16s araclOá d~-~il'.,f¿j:;so~/"Las de 

expresar el diámetro del disco en pulgadas y el e~pe~or tleftri'~·~o";ta~bién -

expresador en pulgadas. Por ejanplo, la notacii5n'26 x 3/16;' Se/~efiere a un 

arado de discos que tiene un diámetro de 26 pulga~as (G6~m.)\• 3/16 (4.76-

m m.) es el espesor del arado también en pulgadas. 

Jlangq Q.g los d iáll!etro s. 

Debido a las diferentes marcas de arados el diámetro del disco varía 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 -

diámetro, 3 /4 de pulgada (19. 0.5tn mJ de espesor y 1O.5 pulgadas (26. 7 cm.) -

de concavidad. 
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Fig. 2-72. 

De la fig. 2-72 tenemos1 

1) Profundidad ( d ) del trabajo• 

2) Radio ( r ) del disco. 

3) Angulo del disco, entre. el planp del disco y la d :U:ecc ión de avance. 

4) Ancho de trabajo ( b ) del disco. 
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Conca" i.dad , 

. ' ,-··: ' 

Se conoce también a la concavidad como flecha 9 C:om~( >La. coné:aviih1.d en el 

disco es con el fin de conseguir un ángulo mh;~r' o m~fü;i~de.:corte vertical 
....... , .. , ... ·. ·-· ·' '·,· " 

,.,.,,, 

(con respecto al fondo del surco). · 

J ' ., ' .• ;,J·.: : : " ::,.,;.· .... ''•':.:.'· '. 
La concavidad van.a generalmente co1,1. el.diámetro ,del d isé:o / 

" - ,'_'.,.,'··;·. ··.• ... •_.-··, .-·- .. ;•_· ... 
· -- .. ·- -, ,, ~ ·. :·· '.:' >~:.:r1 ·,:./t 

La siguiente tabla se refiere a dtá~os cif~~·~f'.c.t;f:fie.~(~,:x:.'.:> 
-. {:~'/:-· \/·.~~\~:~~~.-~.·~!\,(, 

D i á-m é 

( pulgadas);. 

20 

26 

26 
26. 

28 

28 

32 

32 

38 

66 

66 
. 7Ll 

>7LL. 

81.3 

81.3 

96.5 

Profundidad de cort~. 

(\:./.\~~<('._:~.:·· h' ·- - - --- . - >>:·' 
:· »: i·; / ~::::- ~ •, '';:·:;-~~~:; .:.;;;, · .. -... \ . ': '', ~ ' . ;,· 

· ·.. vF: .l~Y~S~~k~l~Y~1{tir:~'< 1 
'( pulgadas~)t.J «: m;) 
. ·.\' .. ::. ·.,. •;·; .. :,',- >:, ,~~-... _., ·.;_ ~ 

. '>~;f ~i":~~~~i!:~!1C 
.. L~~¡;~'~'i:tt · 

·4 ;~.;:< .<.\!:\:.f:;Yh~2. 

.. A .1.ú ·. : .··)};',;f¡~:.4 : 
4 )/ 4 >l~l_~~ 8: .· . 

5 3/8 " 13.6 

4 i14 ' io.s 
6 1 /2 

6 l /2 

i6 ;s. 

16.s 

Depende del diametro del disco, normalmente es de l O a 35 cm. La máxima pro

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

Material del disco. 

El material que generalmente se emplea en la construcción de un arado de d~ 
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cos es acero de alto contenido de. carbo.no (0.85%). Aunque ese porcentaje de 

carbono contribJye a .la fragilid¡id del acero, resiste mejor al desgaste. En 

suelos donde las coúdiciones del terreno son muy· seveúis; se utiliza acero

dc aleación. 

'.J.'ratamiento térmico~ 

Mediante el proceso de' forja, se Terma la concavidad, del d,iscfo X el filo en 

la periferia. Después de la, forja ydé haber hecho lós bat;retÍosde.iruje--. . . . . . 

cion se somete a un tratamiento térmico~ el cu51 debed ser cori,ei:f'in de' -

proporcionarle dureza ~dci~u;da,·Ú~:excesiva fragÜi~~d';:: ··'.\ .·:.· .,, 
•·. ·,:·:\, ,::/::.~- _.,1'; •. ·.;;:·,. ¡ ' . "·' ~-' ,. :·;·,· .« 

Generalmente se pre.sen;~n.:f~llas de fractura en la parte cetitraÍ o ·~n el fi 
' . ' ' . . . ';; '•· ·. . ·' ~ . " ' 

lo debido al impactó con ·gbstá~ulos en el terreno. ,, .. , e .:V::p.;·~::.·· . 
. ~ • ; ·:·· • ' :::· <. <_:)~;,:: . . ''. 

Lamin11rlo v 'Por.ja. ::< ,>. 

El acero para discos se produce en chapas. dé i~i~~~i5ri:de r{rigdt~~; La la

minación se realiza en dos direcciones p~rpe~~ icu*~:~.~:~·:.~ar~· '~.b.t~~~f mejor -

resistencia. •'" ..... .., .. 
. ··.:.• 

Métodos de afilado. 

El filo en un arado de discci se puede producir mediante la ·forja o por amo_!? 

do. El disco se puede afilar de dos maneras, a saber: Por el lado interior

(cóncavo) se consigue un filo mas duradero, el cuál permite mejor penetra-

cien en un suelo duro, por la parte exterior (convexa) se consigue un filo

más agudo, el cuál es propicio para trabajar en altas velocidades. 

~coplamiento del disco al coiinete. 

Se sujeta el disco al cojinete mediante 4 i5 5 bJlones a fin de asegurar un

b..ten asiento del bJlon en su alojamiento, asi como del disco en el cubo; se 

golpea el oolon con un martillo a m~dída que se ajusta la tuei:ca. 

-
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Discos con muescas, 

- ,- -¡ -

Este tipo de dis~~s tiene la caraci:erí.st:i.ca la hojarasca co 

mo consecuencia de la variación del áñgul.o>de coi;te•: que presenta el filo den 

tado. 

Soportes v abrazaderaa. 

Son los soportes quiene .unen el cojinete del disco al timón .o bast.idor. Pero 

en algunos modelos n~ exist,en los soportes y la unión se hace a .través de un 

tramo curvo que :sopo~ta al cojinete. Los soportes se pueden desplazar sobre

el timón, permit:Í.endo el ajuste de espaciamiento entre lcis discos, así como

el del angulo de los misnos. El ajuste del ángulo del disco se puede efectuar 

en algunos modelos en el extremo inferior del soporte por medio de una abra

zadera oscilante. Pueden ser los soportes de sección cuadrada y ab.llonado al 

timón por medio de una placa que permite variar el ángulo del disco con res

pecto a la línea de marcha. El ajuste del ángulo del disco se efectua quita!!_ 

do un b.llón y desplazando un agujero en la parte aiperior del soporte. La -

construcción de los soportes es a base de acero, aunque no es tan importante 

el tratamiento térmii;:o como en el caso de los discos (fig. 2-73); 

Cojinetes, 

Las fuerzas que surgen en el momento de efectuar la labor de aradura son, -

una fuerza radial que actúa en dirección perpendicular al eje del disco y -

o.tra axial paralela al misno, debidas a la posición angular del disco con·

respecto a la línea de marcha. 

Las fuerzas anteriormente descritas implican el uso de cojinetes adecuados, 

de construcción rob.lata con un mínimo de fricción. Los sellos deben de ser 

tales., que no permitan la influencia del polvo o tierra en las proximidades 

del suelo y dentro del suelo misno. 

Los cojinetes que se recomiendan son los llamados de antifricción, siendo -

estos los de bolas o rodamientfJs, atribJyendoseles dicho nombre debido a _ 

que las fuerzas de fricción son pequeñas. 
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;)' l) Dirección de avance del arado {::. 

-¡;· 2) Ajuste del espacio entre discos. 

3) Abrazadera de ajuste del ángulo del disco 

) Ajuste de la inclinación vertical del disco, 

Fig. 2-73. 

l 
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Los cojinetes de bolas. Pueden ser de una hilera. o de dos, cOnócidos respec

tivamente como sencíÚos y dobles. Marcándose preferencfa;,pcir los dobles, de 

bid o a su calidad y equ ivalencía en tamaffo. 

Los cojinetes de bolas se construyen con u1:1 gr,éldó '.de dur~za al to. y las rue-

das o bolas se desplazari sobre wperficies}Emplad~s •• ·" 
:-: :·. ;· ·. <:,· :.~~: .. :: .. , .. :·:~'.::, ,. 

Cojinetes de rod11,los,· .. :L;o~ ~oditlos o c~j~;fr~~'.~,i~:JfS~~:~:fu~nt'e en pares, -

con los conos opu~ái:os; ccn1'•objeto 'de:absorber, e,sfüerzos en :todas direccio'."'~ 

ne,. En b fig. 2-i4 ~·~r&~:\fü•~ºW~f~~~*~~;('.~1~oé} ... •.·· • . 
Algunos arados utili'zanTos/llamados cojin'~tes'<le fricción .en donde.una ·cami .' •'. ,,· ··. ". ;¡: .. . ., .. '. '· " '. .·; .. ''º' ·.' . ·.~·. ':· :•._,. .. 

sa o mango de hierro J:íltidido~ g'íÍa dentro:d~· ofro ma~go en lug~r de las bo-

las o rodamientos. Por ,tallt() tÚnen la:d'ei,..,e.ritíija ele que para ~rrasttar .un _ 

arado equipado con esi:~··.~ipÓ·:~e :coj{netes, :s{·i~qui.ere un esfuerzo de 25% ma 

yor del requerido cu~ri<l6 se u'san c'o.]inete~ de bolas o rodillos. 

Fig. t.-74. 
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SP.1 los. 

Se emplean dos tipos de sellos: 

Unos permiten que al penetrar la nueya gi;asa en el 'coj,ine_te, ésta ex}"lsa -
' -., .. · ··'' 

pnrte de esta mezclada CO!l el pglyo cp.ie se encuentra .en ·las prox.imidades del 

suelo. Se recomienda que este·tipo de cojinete se engrase dos veces al día. 

Los otros son sellos de retenes de resorte .que cierran herméticamente. Con

servando la grasa por varios meses, se recomienda una lubricación de dos ve-
. ',';;-, 

ces por año, estos cojinetes naturalmente scm altamente recomendables, tanto 

como los cojinetes au tol~~fi~ados que .no•-requ ieren lu bri~ación durante ru vi 

:: :::~ ial dé ioii¿¡8J~~h~[~ '" ~.¡.'~' áo' ioa ooj in et es es oomuruoente aoo-
ro fundido••· ,· 

1
" /i::f¡]{:' . ·> 

-~ ·.'.·. 'i ', 

Ar.ces~rios del Arado d~ ~kflc~s~. 
L:imoiadores o Rasoadores. 

Para usar este accesorio, debe de ajustarse de manera que limpien el disco -

desde el centro hacia la periferia. Contrib.lyendo adenás a invertir la tie

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

pulverización del suelo (fig. 2-75). 

1· 

:,.· .·· 

¡:."•; 

[:J 
-~-' . . . 

r: .. ' 

Fig.z-75. 
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Son tres los t:~pos d.e l;imejadqi;-~!3 a {:l!lbe~~ Vertedera~ A,zAdé\ y Disco. 
,·- -

El tipo ver~edera' p~ite una;m_iijpr.: iriver sion del ruelo, pero no e·s 111u y efi 
':'· :~..-.." 

El tipo azada, Se util,iza 

El tipo Disco. 

llosas. 

Pesas. 

·:,,,::· 

>>;.: -,1_ .. 

roelos l?egajosos, fimpia meJI>~ ~n ~kl.ación 
L •. ~', ,' ... -~·· ~ :_ 

- .., - .:•. ): .. >, 

arad~~~: en ~Ú~f ~~~1~.d,o'.s {are i 

Ruedas. : ¡;::, 
">:··.:. >",.·,. 

'í·' ';,.·_ 

Rueda Delantera de aireo. Es esta rueda :quién gutl.· al arado. Oscila sobre -

un eje vertical y se monta· en un plano inclinado a fin de absorber fuerzas

laterales (fig. 2-76). 

Rueda de Rastrojo o de Campo. Se encuentra en la parte posterior del .arado

del lado ízqu ierdo del carro guía y camina en terreno sin arar, paralela a 

la linea de marcha o avance. En el caso de arados con sistema de levante me 

cánico, es esta rueda quien ro.ninistra la potencia (fig. 2-76). 

Rueda Trasera de Cola o de 9.lrco. Se encuentra en la parte posterior del ar~ 

do, del mis:no lado que la delantera de surco, camina inclinada respecto a la 

línea de marcha orientándose hacia la tierra arada para absorber fuerzas la

terales. Se encuentra conectada mediante una barra a la parte delantera, de 

modo que el extreino posterior del bastidor actúe cuando se l.evante el arado. 

(fig. 2-76). 

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

objeto de evitar desplazamientos en el fondo del rorco. 
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Fig. 2-76. 
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de la fig. '2-76tenano~•.< 

1 ) El disco con el P?~ ta d is~.º~ 'I et.:,'t#íón; · 
.,.: 

2) La rueda de surco .y s1 ·niecanisiÍo 

3) Carro gu Ía. 
::,~ 

4) Rueda de ,can¡po del carro: guía. 

5) Rueda de wrco deÍ<~~¿J:·~,g~~,; . 
, '; ' < '.~ •• , ' 

6) Sistana de engani:.he(.:; ; 

7) Chasis. 

de la fig. z.;,77 ten~os:· 

1) Rueda de wrco •.. ·· 

2) Carro guía. 

3) Rueda de wrco del carro .guía; 

4) Rueda de campo del carro gu ú,l_'• 
5) Sistema de enganche. 

,/ 

6) Cilindro hidráulico. 

7) Mecanisno de ajuste de la rued~';á¿Sirco. 
8) Barra de conexión entre la ~ued~ :d·~i~rco yÚs,ru~'das de campci y de wr 

co del carro guía. 

9) Manivela y tornillo sinfín para ajustar la altura de la rueda de surco -

del carro guía con respecto a la rueda de campo del carro guía. 
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Fig. 2-77. 



Las ruedas anter ioimente dese!; itas ,soll .las 

ca de tiro mecáníc~ renolcado (fig. z.~77), 

ll 9 

Los arados de disco senimontados, tienen sol~ent~ u.na·~ueda que· pivota so

bre un eje vertical en la parte posterior dél aradq; El bastidor se apoya -

en este eje para regular la profundidad de corte,· otra de .. las funciones de 

esta rueda, es la de guiar el tractor en la parte posterior en dire9ción -

opuesta a la parte delantera en ·1as curvas, con ob~eto de mantener el ancho 

de corte cuando se ara .en curvas de nivel. 

Los arados montados poseen generainietite la rueda de c61~>,y';s.i f~~¡i{¡5rife's la 
• , ·• • \ ·i '. . •• ':~<: :';L<:.' :.'.;:;·:>:~·:i .. :;,: ... : •. ~~t.:t~'-;~fZ·)·;:;'.~\-~;~;.·, .. _' , 

de absorber esfuerzos y' es ajustable .Para asi de7.~~~~»~tf>~~;¡\~;~O,f,~ti<l:~~~ ,de.,. 

corte del últ:i.m'O disco. El' utilizar pesas en .l~ r~'eda{d~\:bÚ ·~~da a··una -: 

mejor estabilidad de.l arado.'. ;'t!,\.f/f}:·. :.' ·.· ..... ·····.(,'J'.;'. 
·.'. ;, _,._::) ,·:· : ·) .. ~·'.~ . ·, ; .... 

' • • \ . • : ' •. ,· , 1 •• ·,.~- : ~' •: ·• ·, •• •• :·~. ' ' 

> •• ·¡. -~-'' ', • • • ",··::~ : : /·,:_.,>;.·,/~.\·~:,::.~~··.·,·.~:;.:·:'/,o,:.:•;:. • > .... ')'" • '" / ,·,,' 
Los cojinetes que se emplean en estas'ruedas de fos\'aiados•de. diseo, son 'de 
rodillos de mader.a o mang~s de ·,hi,~rt'~.'~~ia~•¿::'.':,'S ,, , ··· · · .. . . ; ... 

Entre las llantas que se fabrican ¡iara. este tipo de arados tenenos.las si-

guientes Tipo V, de D.1chilla y neumáticos, estos últimos son. recomendados

en ruelos arenosos y para transporte del arado, las de tipo V se utilizan -

en suelos pegajosos. 

SISTEMA DE LEVANTE Y DIRECCION, 

En los arados de arrastre o remolcados son las ruedas quienes contril::uyen al 

levante del arado. Las ruedas de aireo delantera y trasera se unen a la rue

da de rastrojo mediante barras de tal manera que las tres actúan al accionar 

el sistema de levante que se encuentra montado en la rueda de campo o rastro 

jo. 

En cuanto a la dirección, los arados poseen una harta unida al enganche que 

orienta a las ruedas de sirco (dela'ntera y trasera) durante los giros (fíg, 

2-78). 



Ajuste vertical de la barra 
de enganche 

Ajuste horizontal 

Barta de e~ani::he 

.Abrazadera 

Fig. 2-78. 
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El arado sem:imontado posee un mecanisno de palancas que permite levantar tan 

to la parte trasera como delantera de él, la rueda de cola se diseña con· un 

eje vertical u horquilla que desliza en una camisa cuando se eleva el arado. 

Una barra de conexión entre la barra de enganche y la rueda trasera, permite 

que el arado siga la trayectoria del tractor. 

1: AJUSTE DE LOS ANGULOS DEL DISCO • 
.. j' 

,,·. 

¡, El soporte al cuál esta unido el disco, permite el ajuste vertical así como

;é dar diferentes angulos de corte (fig. 2-72). 
-~<. 

Los factores que intervienen en la peneti::ación del disco son básicamente su-

peso y contrapesos adicionales y en menor grado por fuerzas aplicadas al bas 

tidor, mediante el enganche de tres puntos (arado montado) y la succiéin del -

,¡ isco que dep~de a su vez del ángulo de corte. 

El ángulo de corte determina la rodadura y el ancho de corte del disco. En 

•:anto más se aproxime el disco a una posiciéin paralela a la línea de marcha, 

:üminuye el ancho de corte y se mejora la rodadura. 
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Las figs. 2-79 y 2-80 indican :r:esp~ct;i,yé\!Jlen.t;e espaci~~ent:o entre.discos y 

ángulo de corte y rucción del di.~o, 

---·~· ·-·---·· .. ---

Fig. 2-79. 
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. r, ¡--" --~ r,. 1 

1 ' 

~ 

Fig. 2-80. 
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de la fig. 2-79, tenemos: 

Espac iam ientQ entre· discos. 

1) Discos del misno tamaño r, con un mi.sno espacio (ai)'\bajo:dif¿r~ri~es. án-
. '' 

gules entre plano del discp y dit:ección de avance (60~ 45° :y.30°.); 

2) Discos del misno tamaño r, con espacios diferent~~ ende. dÍ~q'ós,~(ai 0 ª2 

y a3), bajo diferentes ángulos entre plano .del disrib y'd ir~~cÍs~·de ava~ 
. "o' 1_ ·.- ~:- • ' ~ , .. 1 .; ·:.~. 

ce (60°, 45°y 30°). . .. :·· ··';!'·:·•·ii>:~> 

3) Ancho factible de trabajo del diseo,(b1~'. : ,'.·;",'(~.~~ ·.,~·:.~·.':'.::'.:i~:;,;;y\'. 
4) Ancho real de trabajo del disco (bi).i··Notese (¡ue';ie]!.:d:isco'·antei'icfr'. (de:.: 

, ) ;~;:~::::::::::::::~:~:~:;~:~:~;,~Í~Jlr:~N~~'Y1[,· .. , 
6) Altura de ias crestas. .,·>. :·. ·>:·: ~~.::; . < :-. 

;\ ,'- .··: ' 

de la fig. 2-80, tenemos: 

Angulo de corte y 9.1cción del disc~·-
)·.·,·· 

profundidad ( dl ) • 

4) El ángulo de corte (<""~)del disco, trabajando a la miana.prbfurididad 

(d 2) será menor con discos de mayor diámetro. 

5) El ángulo de corte (•3,5) será aún más reducido con un disco.escot~do o 

dentado. 
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e) ARADOS ROTATIVOS. 

llist:oriq y Desarrollo'. 

Este tipo de arado' se remonta a me<liadqs dd s:iglo"x:rxr cuand~ áparecieron -

patentes de mecanisnos parecidos al arado rotativo y fue l"V:ist,a 191 º·cuando

empezaron a tener éxito. Fué en esta época cuando ·von Meyenberg· de .9.iiza, --
.. ' •' ' \ ' 

proyecto un arado rotativo bajo el principio de barra flel<iblé0·En.Ú30 los· 

arados EUizos fuerón introducidos en EE.UU ,, ;Y desde entÓn~.es fir~ás ~merica 
nas construyen este tipo de equipos. 

•,.,'. '· 

' '· . 

TIPOS DE ARADOS ROTATIVOS. ··;'' .l - .' 

/'_· .·::::· . ' :¿. ,, .. ~.. .;~·.~ (.:::·/ ·.;·· 

·>-· 
-</-:· . ·, .. ·;..:, .. ·; 

!''':/: ·. ,'' : .• · <;/, -•· -. ;, : :; : . ~•~; ; ::·.'. -~e. : 

1>á sicalll~n~i~'.;:éri'ao s ·•'siguÍ:ente~:Úpo s: 
( '. ..... :··., ' ~· . .; : . . . . ·, - -.. ' ' . ' .. - : . . . ., . 

_· -~\-;·. ·,:' 

Los arados rotativos se clasifi~ari 
·.' .. ::·-·::. 

a) Tipo Jardín. Son unidades autoprop~Í~das\~é 1~ohstat'I: gener~i~erifE! !l'e 2 ·

ruedas, de 20a 75 cm. de~11~11p//''~smotJ7."~·13oscilan entre' 6 yliH;' P.· 

Debido a su reducido ancho de cor.te, es apropiado para controlar male~·a eri

tre las hileras de ciertos· cultivos. Se utilizan primordialmente en:"vl.veros, 

!-alertas y jardines. 

b) Arados de tiro· o integrales aécionados por la toma de fuerza dd tr~ctor. · 

Tiene este arado de 90 a 120 cm-. de ancho y requiere de 10 a 15 H. P. por 

cada 30 cm. de ancho de corte. &is cuchillas estan montadas en un eje hori

zontal que gira a 300 R.P.M. Como mecanisno de protección algunos modelos, -

utilizan •embragues de fricción en las cuchillas, para evitar la ruptura cua!l_ 

do estas chocan con partes durás. Fig. 2-81. 
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Fig. 2-81. 

'' 

c) Unidades de. tiro con motor auxiliar. Este arado es arrastrado por eltra~ 

tor, pero las, cuchillas son accionadas por un motor auxiliar que está mo!!_ 

tado en.elbastidor. Tiene un ancho de l.2a 2.lm.y requierede 60.a 100-
. ' .. , . 

H.P·., de potencia. &is cuchillas van mon'tadas tambien·en un eje horizon--
,.,,,. 

tal. 

d) Arados rotativos AufoptoPIJ·14d6~/Ti¡men.~stos .arados un ~ncho di! hasta -

2 .4m • y w a motor es pu~~ s~;;~J;~!1~:t:~~~. ~·!. ) 'f i¡Jtl¡j; ·• • •. 
Edste otra clasíf icación de los,.~rado):i'':~ofai:iv,ós:.~.e;aciierdo .con la posici5n 

del rotor. · i«F/:;,:'· {, · •. 
'.·,, :1 ,.,. 

. ':·. ·:\ ·,~:.·· .. ·, :>';: . ". .·: 
a) Rotor Horizontal. Son comune's·eri,Allr~rica y ais cuchillas van montadas en 

un eje horizontal (fig. 2~1) ~, 

b) Rotor Vertical. Estos se utilizan más en Eilropa y poseen un eje vertical 

para las cuchillas rotativ.as Figs. 2-82 y 2-83. 

1 
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~Fig¡ 2-82. 

Fig. 2-83, 

Estos arados aunque realizan el miano trabajo y tienen las misnas l:imitacio

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

CARACTERISTICAS MECANICAS. 

fu rotor consiste en un eje al cual van montadas las cuchillas que cortan -

suelo y la hojarasca. El rotor puede g;irar entre 200 a 300 rpm. Eldsten va

rios tipos y formas de púas o cuchill&s que se recomiendan para efectuar -

aradura profunda en suelos relativa¡nl;!n,(;~ limpios, los diseños se realizan -

con el fin de evitar el atascamiento del rotor por la presencia de la hoja

rasca en el terreno (f ig. 2-84 abe). Cuando se requiere una labor poco pro-
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funda en presenc;i.a de hojarasca; Si¡! P,U~en. erRP,l~~r yarios tipos de cuchi

llas: la fig. i-:S4d, muestra ~lgunos tipos y:s~.pu~~n ~s~r también cuchi

llas pesadas en forma de L (fig,·2~5)., con el obj'etódetenermejor control 

sobre las malezas. 

O) 

Fig. 2-84 

UJ lJJ C} 

Fig. 2-85. 

Uno de los principales problemas en el uso del arado rotativo es el de la -

deformación o ruptura de las cuchillas o púas, debidas al impacto con rocas 

y ruelos duros, con el fin de atenuar el impacto y proteger contra sobrecaE_ 

gas a las cuchillas, se diseñan mecanisnos de seguridad, entre otros tene-

mos: PÚas flexibles, púas o cuchillas mon~adas con resortes o goma, acopl~ 

mientos flexibles y embragues de fricción en. la trang¡¡isión .• 
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PRINCIPIOS DE OPERAc.r9w. 
-'·-··.··,_:.:,·., ' 

:, .__'.'· 

ÍI fin de cortar el sut!l .. o ~k~forma increne.ntal y distrilx.iir uniformemente la 

c.1rgn en la máquina, lás cu~hÜlas o gall~hoád.eben de colocarse espaciados

Y distrillll:ido~ aÚecJi?dor 'del .. e.je.delroto~, cada cuchilla corta una p~rcion 
de suelo, eLarea.transv~r~1·:<l~ la. p~rciSnde suelo depende de la profuridi 

;,.· . ·¡~. . .. ' . . ' -

dad de aradufa :y.:é1 avance h8ciá adelante. por cad~ r,esorte (fig. 2-86). 

Rueda 

Placa 

'"' divisora Linea 
del suelo 

Fig. 2-86. 

Porcion de 
suelo 

El espesor de la porcion que corta cada cuchilla varia con la profundidad, -

siendo máximo en la superficie del ruelo, es decir a mayor profundidad menor 

espesor. Existe una relación aritmética que determina la máxima eficiencia -

del arado rotativo, siendo esta: 

El diámetro de giro de la cuchilla es aproximadamente 1.25 veces la profund_!. 

dad de corte. 

La relación nnterior nos permite variar el diámetro de la cuchilla o el del· 

rotor, a fin de obtener la relaciOn optima si no existen limitaciones de --

construccion. 

RENDlMIENTO CON RESPECTO A OTROS ARADOS, 

La principal crítica que se le hace a este implemento agrícola, es la de re 
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mover más al suelo que cualquier otro l;ipo de máquina de labranza. El grado 

de pulverizai::ión depende'básicruuente de la distancia "F" que avanza la cuc~ 

lla por cada porción de terreno que corta (fig. 2-86). Con F"'22.5cm. elgra_ 

do de pulver;ízación que se obtiene, es aqu ivalente al obt:enido por el sucesi 

vo paso de un arado de ver'tedera 'y" ~l. paso de 2 veces de una rastra de d.is-

e os. 

Puede regularse el grñdo de:'pulved.~ación del arado rotativo •equ{pa?o con mo 

tor auxiliar, med~ri~~¡~~~4~iones'~n· fa velocid.ad ·.·de,·~va~ce~· •..• ·· •. >~\ .. 
,• · ,·,::~.:-;;:;: :·· '-.',"'¡.,'.:• ··.,·,_, ~<,· ,·,·l.'<~-'~'c"."y;:';; 

El arado rotativo ~s a~~~d·.J? excelente im¡ÍlemeritJ··:;~a,r~'.'.~;·~t~ili;·'l¿;lll~teria-
¡_.·: · :.;._·:·

1
:;\·: -.· · ·:· i.::h·~;ot~·;>~:::::~-, :'.,~:-:·: '·~/ ··<<>"· 

orgánica. ..;.)•/' i . "' · ; . ;., · 

' 

..... ,,~·. ·.. ', ,· .. ,. -.· .··:::y·_::\· 
'~-<~" -

La potencia necesaria'pa~a arados,rotat;ivos con F,;.2z.:san. puede ser hasta 3 

veces mayor que la que ~ecesita u~· arad~ de vertedera tu.bajando en·,el misno 

suelo. No obstante deben d~ ser i~luíd~s los siguientes' conceptos para que . ,,: .. ' . " ',' . 

la comparación sea valida (Lac-e~etgíá: adicional y costos.de rastreo r.leapués-

de la aradura. 

Al utilizar el arado rotativo, 1>e, focraneni:a la eficiencia del tractor debi

do a que transnite potencia por la toma de fuerza· en lugar de por la barra .;: 

de tiro. 

Aumentando la velocidad de rotación de 100 a 400 r.p.m.,.con su correspon---
• 

diente cambio de la ve,locidad de avance (fllCte.), el requerimiento de ener--

gía aumenta un 23% aproximadamente. 

ANALISIS COMPARATIVO (En relación con el de Vertedera). 

Ventajas del arado Rotativo. 

a) Menor compactación del subsuelo, 

b) En suelos rueltos se puede preparar el terreno para la siembra sin utili

zar otras herramientas. 

e) Menor patinamiento debido a que la potencia se transnite en mayor parl:e -

por la toma de fuerza. 
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d) facilidad en la.maniobra: 

Desventajas. 

a) Desnenu za intensamente l:ll ·~··.·llll.·7.1p .•. _ºai.·c':{tuo"_·d .. -·. iérid:b destí.-u ir ru estr~ctura. 
b) Mayor número de fiillas por .. , .. cn:l.ai cuchillas en suel_os duros pedr~ 

gosos. 

c) Capacidad de _trabáj~ inferior- p~ra un mis1ú> .t~iriaño del tract.()f~ 
',.··;-

· .. 
Aplicaciones •.. 

~·<.:·'? :>.1: .. '.·: ,•r ' 

d) SU BSOLEADORES. 

Este apero de labranÍa 'tra,~ja a pri:if~ndidades d·~ 50 a 90Cm., ~l arado de 

cincel y el &l bsoleador tra najan en forma similar. d if cirenciátÍdose por la 

profundidad ·de corte y el número de herramientas aét.ivas. El arado de cincel 

trabaja a menor profundidad, requiere un esfuerzo de tiro menor y puede utJ:. 

lizar mayor número de brazo~ o soportes. Por lo que se diferencian notable-

mente en el ancho de corte, siendo menor en el w bsoleador. 

l u s o s. 
\. 

El su bsoleador ·es una herramienta que se diseña para trabajos pesados a pro

fundidades mayores que las normales de la aradura. 

El subsoleador afloja el terreno mediante desplazamiento lateral y elevación 

Je tierra, permitiendo la penetración del agua: Trabaja mejor en las condi

ciones que presentan los 9--1elos secos y duro¡;. En suelos h'.ímedos no se obti~ 

ne las características que se requieren al efectuar una labor con este impli.. 

!~ r1P-nto, 
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¡\ pesar de, que en algunas r~gion~{3 se ~n ~riplicadQ lo~ rend :imientos con el 

uso del subsoleador, e~ 'gcr:~slÓs rendlI!Ííentos se ¡;-educen, por lo que se con 

t imía ensayando con cieri~,s}~ultiv<:ls el uso del subsoleador, a fin de compr~ 
bar la conveniencia de w J~d{ 

' .. ·.'..·. \;·''. 
•\•.'·, 

Esfuerzo de Tiro. , '">.' ~-:;·:::·:r;: 
!,·~·, 

Cuando 

tor de 

se trabaja a pr'ofu~~ihii~es' de. 4ocm. pueden arrastrar.se con-.un' trae-

potencia mayor d~·2s:a;p. Ot:ros como el de.la fi&. ,·2J37, c¡Ue tfabajan 

a profundidades d~ ha:si:~,·~if'~~., reqiiieren de tractores oruga o tráctor~s -:-

normales pesados que stiminístren entre 60 y 85 H.P. Por unidad &Jbsoleadora. 

El peso del su bs~lead~r varia en proporción con la profund ídad del trabajo y 

puede oscilar entre 100 kg. y l Ton. 

Fig. 2-87. 

Tipos de Slbsoleadores. 

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 arrastre.· 

Este subsoluador es soportado por dos ruedas de t;ad~porte ypüe~f~hgancha~ 
se a cualquier tipo de tractor. Se constituye por uria ~,:'dos Jrii<l&~Í~{kbso-
leadoras dependiendo del tamaño del tract:or, tipo de suelo y profondMad de 

corte (fíg. 2-87 y 2-88) 

Fíg. 2-88. 

Subsoleador Montado. 

Generalmente se componen de una sola unidad rubsoleadora 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 sistana hidraúlico 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 m-is -
ma. Posee la ventaja de que se puede desnontar de la barra porta-:herramien--

tas e instalar en su lugar otros implementos. 

Componentes del su bsoleador. 

Básicamente se constituyen de los siguientes componentes: 

Una viga transversal o barra de herramientas, un eje y un par de ruedas, pu!.1.. 

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 también una barra curva con ~ncl,inación hacia adelante, El soporte o -

brazo es una barra angosta en el aentidó transversal '/ ancha en sentido lon 

g itud inal con punta en forma de cuña (fig. 2-90). Es común que los brazos -

del subsoleador pos.een algunos agujeros adicionales a fin de que se puedan

instalar aditamentos. La parte 'superior del brazo soporte se une a una pla

ca de hierro que es parte del bastidor, la unión es mediante b.Jlones. 

Fig. 2-90. 

Pie. Es la prolongación del extremo inferior del soporte en el que se ab..11~ 

na la punta. No existe en todos los subsoleadores y se puede reemplazar 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 grados, cuando uno de sus extremos se ha desgastado. Lev~n 

ta partes de las capas inferiores de suelo duro, provocando que las capas -

superiores se quiebren y aflojen. El sopor te contr ib.J ye en la tarea de d is:: 

gregación y al esfuerzo de tiro, 

Borde Frontal. El soporte posee un borde frontal reemplaza ble y rever sí ble, 

algunos poseen cuatro caras, ·con lo que se alarga su vida útil considerable 

mente. 
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Rueda y Eje. Una de, las ~ued~.s'.acciÓnli genf,lt'aime.nte un eje q1.1e se utiliza -

como mecanisno de: levan'te para ~ esenterrar ·l¡i Jnidad .• El levante puede em-

p l cnr un unbragu~ o u~ mecanisno df,l t~:Í.n~~tes ~--piñones • 
.. _ ·,·. - -

Las d :imensíones d~. las ruedas varJl.\n consirl'erablcmente, algunas alcanzan va-

lores de 20 cm., de. a~~h6 y apr~x:imadantente 1 m'.\_d~ diámetro. Contribuyen -

además a la nivelación del rubsoleador y' com() .6()ktr~l de profuricl Ídad . 
... ·.·~.~ ... ·;_·; -: \;i\ 

. ' :'·':'·, 

AD ITAMEN'rOS. -::-.'':·: ;, -. . . :·,._: ~/~-' :' .-
. -· ;~_ :.·· < ,· ' , « 

:: h~l:;~:;~\i~¡1¡~~~Íj}~r,~; ~1~,f ~~ '·~ ..... " .. ,~;~; ,, .... ~ 
Hoja desnalezadorli·•:,.5e·11nstala"· sobre la unidad subsoleadora -a fiti'·de::q1.1e cor 

.'.;' .: ):<· .. :-:··-i.:l'1/¡~,:;_::,-¡·.f ... \F_;:: .. -.' · .,- . , . .. _º. ··_.;:·.<:,: .. _.··_·,, ... _· .. ·· - -
te las raices'de'l~'s3i~'aie~a:s en las prox:imidades de la ruperfÍ.ci~';1del' ~elo • 

. :::~::·\:?•;:'.:·~;¡·>:/:.:'f ' <' '',L' ·',," ~·; .' •' 

Zanjad ora. Se insta:ia:' ~~\{>s.i bsoleador para la construcción' d~ ~~náles o p~ 
ra la limpieza de ca~ies previamente construidos, el ancho de esta pueden -

ser hasta de lm. 

Bola horadadora. Es de forma oval, con un diámetro q1.1e varía entre 3 y 20 cm 

fig. 2-91. El wbsoleador arrastra la bola detrás de la_punta dejando un tú

nel en el ruelo principalmente en ruelos arcillosos, de tal manera que pro-

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

que se desea drenar. 

Fig. 2-91. 
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Adümnento p~ra'tendido de tubería o cabJ.es. l?erm.ite este aditamento incor

porar tubería o cables n medida· que avanza el sub.soleador. 

Adit.:unento fe.rt:ílizador. Se adapta para aplicar feJ:tilizantes a. ¡>refundida--
, .. -·.,. _. ,. · .. , 

des mayores de las normales, En epocas de sequías, la ra1z. de ·la planta pe-

netra a mayor profundidad en b.tsca de agua, asi que empleando este sistema -

se encontrará además los correspond íentes .nutrientes. 

Operación del 9.t bsoleador. 

Debe de engancharse de manera que .~i centro d~ cárga .y elcentro de tiro del 

tractor ~eden alineados á fin d~-~:l-~ar'~esf~eri'ifs],í~'tJ~ales' que aumentarían 

el esfuerzo de tiro y harían mas dÜicÍl,;e,i:,~iriJj'; 'd,.ei ,tractor. La ¡xinta del 

subsoleador recibe una fuerza vertical hacia abajo debida a su peso, que una 

vez que alcanza ru profundidad de trabajo. s~ equilibra 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 9.lbsoleadores la pr~ 

fundidad se ajusta variando la inclinación del soporte. En otros casos la -

profundidad se ajusta por medio del levante hidráulico o mecánico, sin alte

rar el ángulo de ataque. Se puede usar además bandas de limitación de profun 

dii:lad adosadas al bastidor, para impedir que el subsoleador penetre da:nasia

do en zonas blandas. 

DINAMICA Y LABRADO DE LA TIERRA. 

Fuerzas que actúan en un :implemento o en una herramienta .de labranza. 

Una herramienta para labrar, se define como un elemento individual 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, protección y cualquier otro componente estructural, o transnísión de -

poder. 

Las fuerzas que se aplican a una herramienta de labranza para producir un -
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efecto dado. en el aielo, · pued
0

en. ~e.~ med;4la11 exactamente, pei:o no se puede -

predecir favorablen¡ente los efectos de can¡bios en el cliseño del herramental 

Las fuerzas que actúan sobre un implemento de labranza de interes para el -

ingeniero o diseñador, deben ser- estudiadas desde un punto de vista de re-

quer:únientos totales de fuerza,· enganchamiento apropiado o la aplicación· de 

la fuerza de tíro, diseñados para dureza y rigidez adecuadas y determina . ..;._ 

ción de los mejores ajustes y formas de las herramientas. 

Un implemento o herramienta de labranza moviéndose a una ~elciciclad ·constan

te, esta sujeto a tres fue17zas principales o sistema de fu~~.~a.J ~~X'd~b~h.·
de estar en equilibrio. Estas son: 

1.- Fuerzas de gravedad, actuando sobre el :implemento. 

2.- Fuerzas del a1elo, actuando sobre el implanento. 

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

Cl}"tle, subdivide las reacciones del ruelo en fuerzas útiles y parásitas. Las 

fuerzas útiles las define como: Aquellas que la herramienta debe de vencer -

en el corte o movimiento de la tierra. 

Las fuerzas parásitas las define como: Aquellas (incluyendo las fuerzas de -

fricción o de resistencia al rodamiento) que actúan sobre ruperficies estab.f. 

lizantes, como son los lados de un arado. El operador tiene poco control so

bre las fuerzas útiles. Pero el diseñador y el operador tienen algo de con-

trol sobre las fuerzas parásitas. 

Cuando una herramienta no es s:únétrica con respecto a la vertical, el plano

longitud inal que pasa por ru línea central y las fuerzas útiles del ruelo, -

introducen un efecto rotacional. 

Por ejemplo la punta de la reja genera una fuerza dirigida hacia la pared -

del SJrco (Og. 2-92) que provoca que el ai;ado tienda a gir<¡:i;- hacia la pa-

red del surco. pero el peso y la fuerza del prisna de tierra que actúan en 
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la parte final de la ·vei:t~era; ti<\c:eri'.; ·q,iie .. é,sta; tfeitd~ n girar en 'sentido -

con trar i~ a1 giro t1escrJto';A·~1:~:~~~-entii~ Est~~ª ~~~i:zas se equ n ibran si e1 

amelo esta diseñado corr~~·trimaÜ!:~C,·" · . 
' ';'• 

. ,'.•' 

Fig. 2-92. Se representa como la succ ion horizontal, 
li 

provoca que la punta de la reja se mueva hacia la 

pared del surco, haciendo que todo el arado gire en 

esa dirección. 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 prüma de tierra en A. L a 

base del arado tiende a girar sobre el talón de la 

costanera en D. 

SIMBOLOS USADOS EN El. ANALISIS.DE LAS FUERZAS DE LABRANZAS. 

R: Resultante de las fuerzas útiles del ruelo, actuando sobre una herr·amien:· 

ta o implemento (fig. 2-93) donde las fuerzas útiles y parásitas no pue-

den determinarse separadamente. R. incluye a las dos. 

L: Componente longitudinal 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 S (componente de R. en el plano longitudinal vertical). 
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. . '.:_, 

a: Distancia later:al entre Y y Rh pa~a hct;rail\i~ntii' e·¿~ eferito rot'ücional -., .. ' 

(fig. 2-93a) "\;~~ " ' . - ··.-·~'; ·;. ·/···;' 

Q: Rem ltnnte de: tcidas ia~;·fii~~ii~ .'1ih~ásÍ~ns actu¡in~:~'.iáb~'e. h~· im~~emento. 
' ~ . . .- , . ,'·._;., •. "',.».•.':· .. ·<· » -· ,~"; .. ·. : .e·'. : ,· '. ' '-. _ • .'·. '. • ' . • •• ' . 

• ;-, "-•• ,__ \: ·!-; . -,-, ." ''«",",'•'. ~ .. --<<"\ -----~¡;·/'./;>-~-·';·, ·,{,: ... '"; ·,,; :-,': .:-,,';,( . 
qh; Componente <le .. Q en ·ei: ¡>lÚno''lu)riiohtal~; IriclUye flterzas ~stnbÜ'lz;dorns 

laterales y las :rJ~tiz~ s.TJ~~ ...•. 1.J.:.;.·.~:1~.~.l~~¡~~~:~g1?ci9~·~::>\}.::,;5,.::~:,L·:·/"i.·.. . 
<.'_"'.~;' ~ ~,:-·:.,:';· '·'L'•,. ¡',.~'" :~\.",. · . .-,~•,'¡;~-.'-¡: ·,,""•;.··, 

Oy: Componente de ¡~·:e~::1~.:yei~·1~:if{~~::~.~·t;Su:y~kf~~{i~~s:~~·/!~.~~~i~.~.:,~.~~Yt~ft Y ~ 
las .tuerzas lóng'itud ina1e·s; de: friéc i6n :.d:id e ;rrisíáteric'i,a;'.)íl;-.r.Oda:mieh to·. 

•· Ks ;'·• :J . ,:":: '··.::'.X9~;::~,Jz:.:::'..::]~:?:·~W~~;/ l~·:t~;;:;-~:'';'.·rwrv;:::;~{H:if :%<~'..~\:f ,':'~·:.··. · 
P: Re9J.l.tante del .. tiro' fOri'ador?erifef'•:iinplemeritó• por: la•::;úriidi'id /def poder. 

Ph: C~ponente de p ~::,2¡:.~~f~~~/f:;~2~i~~{'.~·2"~·:.:<' ··,::·'": 3 

.~t,i:}~·~;Y/ .:'.': .. { ... 
... ' , : . . . , . ·' .. ·. " , . ~>·;:\•.~·: ·;;~"i,;i}Rjf!~!Ü~,i · < ·· 

Pv: Componente de P en la vel:ticál, del: pianO,~JongT~ú'dfo.a]J;':·; " < 
._:_-," . . "¡ ·., , ::~··-·\: ~. 'T~~'~'~ :;~f, : , '.-~,, ~:·::: .: 1 • 

W: Fuerza de gravedad actuando en el m\pi~~~~o;'.'.:/f.ra~~s: . .c(Eil cent~o de gra 
',···.·:- :~::'.-1':.~ .... '_·,~' '_' -

-_··.:.·.->- ... 
·; _< .!.·,-' vedad. . ,,.._,;.; 

d',·'• .• •. '. <·~ ' ._,. ' . :·. 
H: Centro de resistencia horizontal del :iÍnple;n'~ntC> ,:. el <:il'i'l>~s el punto de 

concurrencia de Rh y Qh. 

G: Punto de concurrencia de Oy y la resultante de W y Rv .• puede ser llama

da el centro de resistencia vertical. 

Los in~ices X, Y., Z, aplicados a P y Q, se refieren a las componentes long.!, 

tud innles, laterales v VPT'.ticales de las fuerzas, respectivamente. 

Fig. 2-93. Fuerzas qUe actúan en un :implemento de labranza. 
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' . .··._,._·,· 

Otro trabajo realizado ,por .. Lfodren 
. . ..:..; . ·.•·, . ·. 

túan sobre. el arado ~·C>hside~.ri: : 
.. ;'.\•: 

_.: ':.: .:~ •'.. . :\·,; :: 
'• .·- (:.;_, '. . . ·. :_·_·, , .. ' ·_ .· ··: :' ' ·, . 

Pr:imero: Las fuerzas'v'erti~afe.s'principales son;' 

a) Las debid<IS al peso propio¡ b) ·fas origi~das por ·la presion que se; ~-je!:_ 

ce hacia abajo al levantar. la tierra; c) la conipo~enté cleltir.6~d~h:Í.da a ·es 

ta• el punto de enganche por encima del punto de resistencia:'.y:d).la''qtie' se 

origina cuando el arado está gastado o mellado~ qúe, ti~n~:~~~ c~p~neri~e·:ba 
cía arriba como reroltado de la inclinación de la. cara inferior.~i:i'e)i~:::~~j~~ 

•• -t :· '.;''.".··"··: 

Segundo: Las fuerzas horizontales transversales son: 

a) La componen.te transversal producida por el rozamiento del suelo contra la 

vertedera; b) la componente transversal producida al trasladar la tierra de 

un lado al otro del surco; c) la componente transversal debida a la acc ion 

de corte y de cuña del borde inferior de la reja, d) la componente de la ,¡~ 

nen. de tiro; e) las componentes transversales que pueden originarse de la -

rueda de surco posterior. 

Tercero: Las fuerzas longitudinales principales que actúan a lo largo del -

surco (dirección del movimiento) son: a) la resistencia del ruelo 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 presión sobre el cuerpo del arado, de acuerdo -

con la colocación y estado de la cuña 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 la 

fuerza motriz empleada. 

De lo anterior se desprende que la vertedera, tiene. una gran. influencia en 

el perfecto funcionamiento del arado, según SI anch.lra, SI grado qe curvatu -

ra y su long ;i.tud, 

Las fuerzas que actúan sobre el cuerpo del arado están en tres planos, como 
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se ilu atra en 

----e Centl'o de carga 

1/ ·. 1 \i ~ .... m.i 
! . 

V2 Vertical bacia arriba 

Fig. 2-94. 

En las figs. 2_95 a y b, se explica e ilustra, mediante la longitud y dire~ 

ción de las flechas, la magnitud relativa de las fuerzas que actúan sobre -

los arados de vertedera. La flecha RH representa la resistencia del ruelo -

contra la reja y la vertedera. La posición e inclinación de RH varía según 

las condiciones del 9lelo. En cualquier punto de RH, las dos fuerzas desi-

guales L y S pueden ser sustituidas (fig. 2-95b). 
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a b 

Fig. 2-95. Fuerzas que actúan sobre un arado de vertedera •. 

RH forma un ángulo de 13.5 grados con la dirección del movimiento, siendo -

la fuerza lateral S el 24% de L. Teóricamente, si el terreno fuese perfect~ 

mente uniforme, el arado podría ser arrastrado por una fuerza igual y opue.!!_ 

ta a RH y no serían necesarios apoyos laterales. 

Si la fuerza de tracción es axial, tal como se observa en la fig.,2-95b, el 

arado necesitará el apoyo lateral que le proporciona la pared del surco, lo 

que origina un rozamiento que está representado por el ángulo 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 actúa sobre la iz

quierda. Si se construye un paralelogramo de fuerzas sobre Q y RH, la resu!_ 

tante de ésta es Px, qúe 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 línea de tiro PH forma un ángulo con el eje, 

deberá pasar por el punto H. Esta línea de tiro oblícua, hace que el arado

se apoye con más fuerza contra la pared del rurco. En la f ig. 2-95b, el án

gulo de PH es tal que ru componente lateral es casi el 80% de S, que hay -

que sumar a s. 

Se denomina Centro de Resistencia ó .Centro de Carga de un cuerpo de arado.

Al punto donde se encuentran concentradas todas las fuerzas verticales y ho 
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r izontales que actúan S9bre un cuerpo qe a:t;"adq, pero este p4nto no puede d=. 

terminarse con ~f1ctitud, prácticamente se ha establecido que está localfa~ 

do a una distancia horizon.tal de la costanera de aproximadamente de un cuaE_ 

to del ancho ele corte de la r~ja y a una altura de aproximadamente un medio 

de la profundidad de corte desde el fondo del surco (fig, 2~96). 

Linea 
de tiro 

Centro de 
carga 

Fig. 2-96. 

Ubicación aproximada del centro 

de carga de un cuerpo de arado, 

MECANICA. DE LA LAllAANZA, 

La resistencia del suelo a la compresión, adhesión (fuerzas atractivas en--
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tre la tierra y nlgunqs otro~ mnter:Uihi;), afectan lns reacciones de la tie 

rra il ] ns fucrims. nplÍC1.1d;¡¡¡- por .l.n herrn~ ient~ e.le .labran:l.n • 
:! ,'\ 

.. ·-.1 

,'.• .. ·.·:·"::.··:··. '•·. 

Nkhols, demostró q11l1 la::;f1ierzn1:i"·r~~~ti.vns Jé tÓda:~lase de a.1l'.los;· tiene":" 

):\rnn dependencia con l.a liuú.'<.l¡id; de la t.ierrn y.·SU conten:ido coloiclril. · 
. '•. 

" ' .. ·. 

Una r.lasificadon gcneJ:'.ni' J,.·, Ü\. tierr·a, ~fi el da ~on'fi.idernrla comó pliíi;tica

y no pliíst ica. La tÍer·Ú. (1Üís~ica.;~s furiJ<lenble en :un:fi\n~o· de :cont~nid~ de_ 

~.~:::,~:::::::::~~~1~í2~~~lt~ff :'.:~~~i:!i~?Ji: t~~~ ~ ':::' 
Un rul.!lo o terreno plásÚcÓ''~i· ~tu~h~se de a~ua y\leJar~e· secar~- pasa ·por 

las siguientl~s etapas:' peg(lj~so, pl~;~ico, desnenuzable, dur~ o ~em~ntado.· 

La etapa desnenuzable presenta las condiciones Óptimas para la labranza. Al 

trabajar la tierra con demasiada 11..tmeda<l la compactación del ruelo 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 desnenuza ble provocan la 

acción del corte. El corte del ruelo es diferente del corte de la mayoría -

de los cuerpos sólidos, debido a que fo reacción puede extenderse a una d is 

tancia considerable, en cualquiera de los lados·del plano de corte, como 

consecuencia <le la fricción interna y la acción cohesiva de lai; capas de tu 

medad. 

Ln cohesión se define como la fuerza que mantiene a dos partículas del mis

mo tipo juntas. 

J,a fricción interna que se produce, se debe al entrelazado de las partículas 

de la masa del ruelo, 

La fricción interna y la cohesión son loi; parámetros de corte del suelo que 

su relacionan de acuerdo con la siguiente ecuac i6n. 
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JJ";.' e: "'.b,, ~~Úl,~~ 
,",•¡'. ¡,·.".; . .. - ::.;··: 

... .- .:: ~.. . .... 
-.. , ·-.· .. ·· 

Oo nd e: · ·. ...,. ·,: : ...... ,:.· 

(f Esfuerzo cortan~~ en urid.'f:aÚn 
·: ,.·, '.:· - - ::.:. ,.- .. ·-~r 

<.:ohci;ión. 

Lo:-; valores <l ti e· i;;~;~/·:i~1\:!Jén <letenninar sé mÍd i~1;él6 el ~sfuerzo de cor te para 
,· .. : .. :::"···:c,:<i·,.:·:J.~!1 ~·?\·.·:.·.{·':·:-·.·::·:.<'< ::·:··-·:-_:., ;··.::, ..... :·'.',_,··?~.:.'· _ .c .• • •• • •. ,.,- ,• 

varioH val ores' d~ :_dSj:uerz'o 'normal ts; .'El esfúerirn cortante tiene fup?rtante-
• • - - • :':,; t' ·:-.-~-. ;':· :«_ ·:; /-:·. ¡. '-·.. •• ;. . ~ .·, .. : • • ;. :·,:' ',; -_.:,:-.·:.: _ - ... - ·,\ ,. •• 

influencia en lá: trriceión de: una' herramienta de labranza; 
'"· · .. : ;·.· 

.¡;...;·:· 

Una folla por. cor~.e~ no es un fen&neno i~depend iente de .u~a falla de compr~-
,. _-::;,·,'; .' . -... ,, , -

sión, ésta sianpre .~;e· asocia ~on:una .re<lucción en volumen, pero Ocurren como 

u na acción combinada'.· 

Los cortes en la tierra, pueden definirse como una acción rebanadora, cuya

falla mayor resulta ser el corte. El corte puro puede ocurrir en condicio-

nes que estan determinadas por las características de lume<lad contenida y -

por el grado de confinamiento. 

Fr ice ion y Adhesión. 

En las operaciones de labranza se involucra una acción deslizante <le tierra 

sobre algun11s superficies de la herramienta. La fricción de 111 tierra en -

una herramienta con la que tiene 1n tierra grandes áreas de contacto, prod~ 

cen unn componente significativa en 1n tr11cci.ón requerida. Existen también

fuerzas de fricción cuando los cuerpos rígidos de la tierra se mueven unos

con respecto a los otros. A menos que se consideran velocidades o grande¡¡ -

cargas normales, la fricción <le cuerpo rígido <le tierra con tierra, obcclecc 

a la ley simple de fr ice ión, en la cual: 



donde: 

)1: coeficient~·defricc'ión'(tI~rra:con. t.ier~a), 
F; Fuerza ele. ~rigcil>:n·'ta~i~{lt,e·¡:Ú '.SJperf icie. / 

N: Fuerza norm~t" (p~VP.~n~i.c~fat ala rupérficie) .. ··. ' , ,'·., ', :_ '-"'' '~· . ' 

/: Angulo de ·Fricci.óri:' 

La fricción en una herram'i~nta 
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producida . por el 

efecto de rozamiento ciei slie10 c~n: é1 acero, aunque en algunos Wados se cu 

bren las partes con plástid~ .. Cuando la tierr~. s~.desliza: en el:~c·~~o,· . las 
'. ·,:"·' 1 

fuerzas adhesivas entre el ruelo y el metal, ejercen gran .ihflµenc'ia'.en. las 

::::::, d :a; :::::ó:~r L:: n :~ e:a ;a::;:::v ::ns:; :::~:::·: s d !º~~~f :~~~.~;. de 

La fuerza adhesiva incrementa ·la carga .normal, en la ruperficié, asi como -

tambien aumenta la fuerza de fricción tangencial. 

El efecto de estas dos componentes en pruebas de laboratorio, se representa 

con un coeficiente de fricción aparentes que se define por.JI' para diferen-

ciarlo de,} en la ecuación anterior. 

En la fig. 2_97 se muestra la relación de la fricción entre tierra y metal

y el contenido de hJmedad. 

Fig. 2-97. 

Variación del coe
ficiente de fric--

ción de tierra con 
metal y el conteni_ 

do de humedad. 

sedimento de tierra neqra 
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En la.. f¡¡se de fr ice ion, las fuerzas a.d he~dva s son pequeñas y el. coeficiente 

de fricción es j,ndepend iente del contc;onido de h.lmedad. Los su~los que pre-

sen tan condiciones desÍlenuzables, generalmente' tienen contenidos de ·h.lmedad 

en este rango: En la fase de adhesión, las capas de h.lmedad aume.ntan entre

el metal y las partículas del suelo, provocando .fuerzas adhesiva·s que cau-

san el coeficiente aparente de fricción, creciendo este, conforine se engrue 

san las capas de iUmedad,· al•Üegar al límite plástico superi~r, elconténl 

do de h.lmedad es suficiente para actuar como lubricante produc~end'o la caí

da del coeficiente .de fricción como consecuencia del aumento' de h.lmedad, .en 

la (fig. 2-98) se muestra este compe>rtamiento. 

Los c.ontenidos transitorios de h.lmedad entre fases se incrementa con el con 

tenido de barro. Los rangos.típicos de h.Jmedad del suelo en contacto con -

acero pulido, según 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 h.lmedad en -

cada caso, representa valores en la fase de fricción. 

El acabado del material en el cuál la tierra resbala, afecta el coeficiente 

aparente de fricción (fig. 2-97). Por ejemplo el teflón que es un material

que resiste efectos de rumedad, no se desarrollan grandes fuerzas de adhe.;

sión con el suelo y por consecuencia tienen coeficientes de fricción apare!!_ 

te, bajos. 

Variación del coeficiente 
aparente de fr ice ión con 
el contenido de h.Jmedad, 

Fig. 2-98. 

• 'V 

FASE DE ~RltclON 'AOHE.SION 

Contenido de humedod 

LHTE PLASI -SUl'llltOll 

LUlllllCACION 
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RESIS1'ENCIA DEL SUELO, RESISTENCIA A LA PENETRACIQN. 

Se define como resistencia, a la capacidad de un terreno para oponerse a -

una fuerza apl,icada en el. Una care\cterizadón de la resistencia del suelo

es la resistencia a la penetración, aunque ésta involucra varias propieda

des independientes del suelo. Para medir la resistencia a la penetración,

se utiliza un tornillo instrumentado conocido como tornillo penetrómetro. 

La lectura del penetrómetro que da la fue~~á por unidad de área. Pr~ee in

dicadores de ia: dureza relat.iva de' fos diferente~· s.ielos Y.de ':1ni:fórm:idad . .:.. 
contra profundidad. ' . ·: ;,'~\ (;:fe:,:; 5 .· · · · 

,.,:, \•;, 

Abrasión de los suelos. 

La abrasión es una propiedad dinámica del suelo, cuyo efec'to es acumulativo. 

El desgaste abrasivo puede cambiar el tamaño, forma o dureza de la herrami!:I' 

ta, lo suficiente para volverla inefectiva, especialmente si las presiones 

que se ejercen sobre la herramienta son elevadas. Las características del 

5Uelo que afectan la abrasividad son: La dureza, forma y tamaño de las part! 

culas de tierra, la firmeza con la que las partículas se detienen en la masa 

del suelo y el contenido de lumedad t la resistencia de los materiales a la· -

abrasión, depende de la composición del material, dureza1 resistencia y tena

cidad. 

Una capa de aleación especial contra la abrasión se utiliza en los perfiles 

cortantes de la herramienta para reducir el desgaste, especialmente en te-,.. 

rrenos arenosos o bien de arena o arcilla. 

De acuerdo con las condiciones de abrasión o de impacto, se determina la -

composición del recubrimiento, Estos matet;'iales vendido:; por varias marcas, 

son extremadament.e duros y algunos bastante frágiles. Generalmente son al~ 

cienes no ferrosas como cromo-cobalto-tungsteno o acero al alto carbono con 

elementos de aleación tales como el cromo, tungsteno, manganeso, silicio y 
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molilxleno. Estos matei;iales se aplican a la herramien~á,d,e la Úbranza por 

medio de soldadura ele arco, o bien, soplete de·oxi~c~~l::i.ieno. 

FACTORES DE DISEÑO EN LA HERlWl.IENTA DE LABRANZA. 

El objetivo de la herramienta de labranza'es la de cambiar un terreno, se-:. 
gún sea requerido. Hay. tres factores de diseño que controlan el moviiniento 

del suelo, siendo estos: Condicione¡> inic.iales del melo, forma de la herr~ 

mienta y forma. del movimie1;1to de· la herramienta. A su vez estos factores se 

ven influénciados por dos factores externos: las condiciones finales~del 

suelo y las fuerzas requeridas para. manipular· el terreno. 

De los factores internos, el diseñador tiene control únicamente en la forma 

de la herramienta. El u$.lario puede usar la .herramienta en diversas condi-

ciones iniciales del terreno como por ejemplo, variar profundidad o la velo 

cidad de operación. Pero la forma de la herramienta no puede ser cons:iderá-. 

da sin tomar en cu~nta las condiciones iniciales del terreno, o la manera -

de movimiento de la herramienta sobre el suelo. 

Gill y Vanden Berg clasificaron tres formas características de la herramien 

ta: a) Macroforma: Se refiere 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 ruperficie 

que trabaja el suelo. 

La mayoría de las formas de las herramientas de labranza, se han hecho en -

base a métodos de corte y prueba o mediante análisis cualitativos. Las des

cripciones matemáticas de las formas son los medios más versátiles de. repr~ 

sentación, pero debido a la forma compleja de los implanentos o herramien-

tas, no pueden representarse facilmente de manera matemática, aunque se ha 

utilizado la representación gráfica y se ha intentado el análisis matemáti-: 

co por computadora de los fondos de arados, 

La importancia de la forma de la orilla cortante (forma de arista) es la de 
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que é!fecta la tra~ción y la!i! cOIIl~Qnentes v~ticA~ea y lJQt;;i.zont;~les de las -

fuerzas de la tie,;:X'lh J.>or ejemp),o, lAS cuch:4las:CÍJ;'CU1~i:es'pe~etrtHl?On M!_ 

yor facilidad al welo af ilaclas poi; 'el Ji!do c6n~ávo. que po~ :~~ i~do convexo. 

Las rejas gasl:adas reducen, la faerza ·verti~al,.deace.ndent~,.pr~du~~n'compac
tación del 9Jelo y t"eden increnéntar 11' tiacc;:,;i.ón~ J,.a microfornÍá tiene gran 

influencia en las fuerzas de fdcciéln cómo l.o :es el acabad.o d·~ la. s~p:erf.!, 
cíe. 

Las asperezas de l.as superficies estan relacion~das con la pulida iniciÍll y 

el efecto de desgaste por abrasión. Asi como tambien por efectos de oxida.

ción, raspones y pequeñas depresiones. La resistencia por fricción afecta -

hasta un 30% la tracción total del :implemento. 

Dentro de las características de la forma de movimiento se encuentran la 

orientación de la herramienta, ro paso por el suelo, y la velocidad a w. P!!. 

so. La orientación de una herramienta puede provocar una influencia para la 

manipulación de la tierra y fuerzas que intervienen para ello. cuando se -

dispone de potencia, la velocidad es el factor de diseño mas fácil de -.va-

riar, al incrementar la velocidad aumenta la tracción, pero afecta el movi

miento del· suelo y su de9llenuzamiento. 

Medición y evaluación del comportamiento. 

Los sistemas de fuerzás que actúan en las herramientas de labranza, pueden-" 

representarse matemáticamente y las fuerzas pueden ser medidas. 

Pero como se mencionó anteriormente, una evaluación cuantitativa del compor 

tamiento es dif!cil, debido a que no se ha efectuado un método adecuado que 

desci:iba las condiciones del suelo, o que establezca las condiciones necesa' 

rías para un uso determinado. 

Dependiendo de la operac;i.ón de labranza, puf;!(\e11 ser de ;i.nt;er's las sjguien-: 

tes condiciones finales del suelo •. 

a) Grado de desnenuzamiento de la tierra, 
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'C ,·'.·,· 

JU desnenuzamien.to ?lede ser mea jdo m~i,ant;e el cern:ú\o de· un.a mue~i~a re-
. : ,· . ". ; .. :, . ', . ., ::·i':\' . 

presentativa de toda ~a prófun4~ad ;Labrada. Gill y Vanden )3erg u.tilizaron-

unq cernidera rotatoria pimi. tal, efeéto; pudié.OOose. ~presar l~~ r~91ltados 
mediante un m6dulo de ?llverización o un diámetro medio de masa.;.·.':. 

La uniformidad de la mezcl¡¡., puede medirse mediante materiales ~~·jistreo -

despues de la labranza, se enplean para tal efecto:. materiál~s<t!adiactivos, 
materiales fluorescentes, sodio y potasio. 

Cuando el principal objetivo de la labranza es el desnenuzamiento de la tie 

rra, la energía equivalente para la reducción del tainaño de los terrones, -

se determina eKperimentalmente, aplicando energía al suelo en una forma C'On

trolada y midiendo los efectos en términos de los tamaños de los terrones. 

Gill y Me. Creery efectuaron un método consistente en dejar caer de una al

tura determinada muestra de tierra a una superficie rígida y la energía po

tencial gastada en la caída se asociaba con el diámetro de la masa media l.e" 

sul tan te, 

En la fig. 2-99 se representa la relación entre la energía de entrada y el 

tamaño de los terrones, en prueba con terrones fangosos, con un porcentaje 

de b.lmedad del 12, 21, 16%. 
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Fig. 2-99. 

Resultados de las pruebas de Gill y Me. Creery. 

Uno de los métodos que se usan para determinar la energía equivalente de en 

t.rada, es el de aplicar las fuerzas que rompen el 8.lelo por compresión len

ta, mediante un péndulo que golpea el ruelo o por la rotación de una navaja 

similar a la de un arado rotatorio, debido a que los mecanisnos de falla en 

labor de desnenuzamiento difieren de acuerdo con el tipo de terreno, los mf 

todos no miden la energía necesaria para alcanzar la pulverización, pero si 

no proporciona un medio ú'til para comparar los resultados de las diferentes 

operaciones de labranza. 

1 
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CAPI'I'lJLO TERCF.RO . 
,. 

INTRODUCC ION. 

. . . . . 

En la mayoría de las actividades agrícolas, el laboreó secundario .suele suce 

úer a las labores pr:iniarias que se realizan a mayores profondidatles. Se pu~ 

úe decir que las la.bares secundarias, son aquellas en las que se da trata -

miento a la tierra a ·profund,idades relativamente pequeñas, tales como deste

rronar y perfeccionar el desnenuzamiento superficial del terreno, enseguida 

del ·ar-ado ( fig. 3- 1 ) • Aún cuando algunos aperos utilizados durante la 

labranza primaria se pueden adaptar para trabajar durante las secundarias, -

sianpre y cuando éstos p~netren a poca profundidad' en este capítulo estU:d i~ 
ranos únicamente aquellos que están diseñados específicamente para labores -

secundarias. 

Rastreado luego de arar 

~ 
Rastreado antes de arar 

Rastreado antes y 
después de arar 

Fig. 3-1. Efectos de la labranza secundaria. 
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Los objetivos fundam.e~tal.~s.que se per~igu.en ,dura·nte las ºP.~~ac~on.es secun-

c.larins en la lubrailza, so:n :lós se'd.etteri.ben a conti11~~ci6~": 
¡; •. :.: ... . , \ •.:,:'; 

·'",i_• ·.;:·:" 

1) Como complunento. dél labÓrr,o primario al prep~rd~ el. úfr\;:~no para la sien 

bra. 

2) Mejoramiento·dela estructura 9.!perfiéialdei tt!i:-reno~para conservar y --
• •'1 

aprovechar al. máximo la h.1medad. favoreciendo así la penetración de las 

aguas de lluvia y disninu·y~ndo la C.'Vaporación~ ., 

3) Cortar y cubrir los rastrojos y residuos de an'terior~s co~echas qÜe prot~ 

gían al terreno contra la erosión, mezcla~do también las iri~terias vegeta-

les con la capa superficial del terreno. . '·, . .. .~ ' 

'·"< . '·J/'.'' '<;'..ú{:>::~;~. ··;. . ,, :. 
4) Una reduce ion y clasif icaci6n del tamaño ~E! )c:ls• t.e,rrcfries ;ra,ra \obtener una 

superficie que favorezca una mejor sienbr'a'y. g'erminac~óri\drias semillas. 
·, ,· .. , . , .. -· .• · .. ' . 

5) Destrucción de malas hierbas,. que tambien•:se c0n1plemtfu'tati'con la acción -. . .. ·- ..... :-." .. \:> .,;.;.:/'"" . 
:, : . ,.~_:· )_:::::.·: ·.~'.-~ :· <~,; .. ,:·.' '"'.;· ., >~~~;:;.• 

.. "\ ·-·~···: /,, .:: ·.:· 
de las· primeras labores. 

' ;'. :""> ; ' . ~ '. ! '': ~-' ·. 

Por otra parte, los trabajos que .ordinatÍ.ameri~'e ~~ llevan' a cabo durante la 

labranza, son los que se mencionan a continu~ci.5Ó: 

- El Mullido; esta labor se hace necesaria cuando un 9.lelo se ha consolidado 

y hasta compactado cuando se ha cultivado sobre él. Con el mullido o des

menuzamiento de la tierra, se facilita la destrucción de las malas hierbas 

adanás de enterrar y-mezclar los rastrojos superficiales, causando un ben e 

ficio óptimo cuando el suelo se encuentra seco. 

- La Iiwersión; esta operación se realiza generalmente durante las primeras 

labores con el arado de vertedera, cuando e:s una inversión completa y con 

el arado de discos cuando se trata de una inversión parcial. Los benefi

cios que se obtienen son también: eliminar las malas hierbas, los rastro-

jos y combatir la erosión que producen el agua y el .aire. 

Reducción del tamaño de los terrones, el objetivo principal que se persi-

gu e con estas operaciones es la de proporcionar las cond ic iones éipt ima s p~ 

ra obtener la germinación de las sanillas. La reducción del terrón se con 

sigue mediante las operaciones que a continuación describimos: 
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a) La Consolidación. Se ejecuta cuando los terrones estan duros y. secos, el 

m€todo m&s apropiado para tratarlos es aplast&ndolos. 

b) El Corte. Es cuando los terrones ~perficiílJ.es no se encuentran excesiva 

ml~nte duros y es necesario reducirlos de tamaño mediante el corte. 

e) La Desintegración. Cuando es .necesario remover la capa 5uperficinl del -

torreno, hc"Ista el grado de desintegrar los terrones que se sujetan a im

pacto repent~no constantemente. 

F..x is ten 

labores 

numerosos tipos· de 'apf!ros; que ~e u.~iii'.z~~ p~r;a el. trabajo dé las 

secundélr,:ia.s, 1. ;_r_.~.:~~~1f ~: .. P~~:an.~:s:;0:Y~~f'\,{,<~.·.'e·:.·._,,1_·• .. • .. t_,,_,,.~s.:_ht·i~nte manera: 
>'í~!:\)~.;1\'~<\: •' • T ~ 

. ··• 'D~. PX~~~:sp··.:··{·:'.fj·R·;~o·id·. os 
'.'';·-:,.,.~ :· :·' :""'f"1 

·.: .. ·~ -.~~;;;:.·'.'.._::. ·>.~ '¡•:_~---· :' ' ' 
•. oe.:d ientes ''· · · · 
.. '/:;:s.;/,\ '~.~~i.~¡b~es{can~dienses) 

• ' ••• :· • .:' ~ 1 ' 

Rótaté>Fi'a's .. ·., .· 
dscil~llt~s' 

. :-· .. :._;. ~ - ':: -·~· :·; ·~ . ,. ,; .... ~ .. 

SECUNDARIA' . 

; Rodillos 
'.··,· 

La grada o ra~fra es el :ilíiplemento utilizadQ p'r::füú~ahne.nte para 'desmenuzar 

los terrones, ni~elar y remover la cost~~áll.iperÜcial,}desfruir las malas -

hierbas antes de que brote el cultivo y·~a~~ tn~lli~ ~i\erreno. 

RASTRAS DE DISCOS. 

El primer implemento utilizado para la preparación del suelo para la siein-

bra, posiblemente se originó simultáneamente con el arado. Se trataba de r~ 

mas de árboles de distintas formas arrastradas por un hombre y posteriorme~ 

te por animales. En la era de los romanos se introdujo la rastra de d ien-

tes con dientes de madera, (f ig. 3 -2). En la Edad Media se. empleaban ras

tras que consistían en num(•rosas ba.rras atadas transversalmente entre sí. -

A principio del siglo X IX, se desarrollaron las rastras de madera con d ien

tes de hierro. Las rastras de dientes elásticos, se construyeron cincuent;i 
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años más tarde. 

fig\ 3:..2. Rastra. Romana. 

.,· ... '.'.·· 

En primer lugar debemos hacer notar -las>diferenCias básicas que existen en-· 

tre un arado y una rast~a de discos: •Lo~ Ji~cQs'.'de iiri'• ~rácJk polhl¡:~~ :van :.. 

acoplados cada uno sobre SJ propio ej_e;:\~Í,.e~·ir"a~·-~/~ri-'1~s ~~~trii•s_~_;;~-un 
eje común para una serie de discos (denomiriaéio cuerpÓs). · Además~ tiehe - la 

facultad de poder ajustarse tanto vertical _cómo horizontalmente cada di~o; 
.. 

en la grada de discos, éstos inciden _en forma· perpendicular en el· terreno."' 

únicamente (fig. 3-3 y 3-4). 



Fig. 3-3. Un arado de discos con rueda de 

apoyo, modelo tris.treo. 

Fig. 3-4. Rastra de discos compuesta de dos 

cuerpos para montar se en un sist~ 

ma de enganche de tres puntos. 

157 
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!.os principales bcmoficios que se obtienen con unri ~ráda:dc discos son: los 
• . º' ' ' • ·-·· .,·_· .-. ; .• 

d<· romper los tcrronc:;, mt'Hr.o1unzn del ·~ac;lo, nivulardfin dé In· tforrn,. ai--
: - - ·.. : .. 

Su func ionnntiento es pwrecido nl d<: un nrndo de vcrtcdern .• nmbo~:vnltCnn y 

m<•r.c lan ~·l t<~rrcno en. los hu reos, 11unc¡1w los surcos· de unn rnstrn · sr>n más -

puq11c1io::;. J\l. girar los discos, el rilo delantero cortn el tcrr~nc¡, para u~. 
seguida voltear y l'tllpujar ln .tforrn con la parle trasern du 111. coni:ñvidhtl,

funcionando ns:Í como una vert~clerar,iratorin. l\n t!stc t'ipo:de· i.niplc.~~~·tos, 
108 esfuerzos estan balanceados yn que . .los cuerpos de una,. ra,stra e~tan dis

puestos <le tnJ manern ,. que fri .mitad tle 198 d i_sc;os van1~6rit¿J_~s:t!,~~,;8U{ 
-·.· . -: - '.· ,·_. ' . :· " _,< :(:· . :-: _:_ ::: :,,· .. \. :-· '. ·.:.:_'· .\'>'')::;::i_:: '-,.-.. : .. ~: .• . 

rns cóncavns hac·iaun cxtr<.'!llo ·Y:lil.otfo:mitaü'hacia·el cipúestg·~ '.: 
·,;·,:¡_.·_; ~ ,'···'.· ~·~:;,.":<,,.;•'· .. · ·.;_·:/:;·-·'s. (·.,, 

•, ,~,: ., -','• ·,:.:·~ ) • •, r.' • •" ,',', ,) \ ' • ;" • :;-: • • '"'< • ., : ' ' 

Ln mn yoría 1le {~'~:~~-~trn s ci-in :¿~·ri .~le doi:; o ~~~~:ro· é:lic~pos o• y,rJpoi:l ile .<lis.;;-

'"'• quo po< m ~r<Oglo lo; prid\~~·ff~··,~~ff \jF~i .. • .......... . 
a) Rastras <le Efe~~~ Simple,. :• ·,",~:.,~:-'.,'_'.''; L.:'.· '. ::· , ,. . .· 
b) Rastras de Dobl_e'.ef~cto o 

c) Excéntricas o eri; •ivu. 

En las rastras en tándem y en '' V''../ la ori~ntación, que se 1~/d.~:.a~''.grupo -
de discos clclant'e~o~~ es inversa pílra los traser~s, de estamhrte'r~ lktiér~a 
es arrojadn en direcciones opuestas nl pa~o de estos aperos (fig.1.:.s). 

Direcci6n de avance 

~ lill~Wf<\ 
Acción simple 

(a) 

''IH11;1 
Acción doble 

(b) 

J~\\ 
ff ;p' 
Excéntrica 

(el 

Fíg. 3-5. Disposición de lo¡; cuerpos 
de rastras de discos. 
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<liante: 

- Peso de implemento y: 111~t're en 

-Variación del án&ulo de ntaque ." •'', 

- Aplicación de fuerzas hidráu'liCas (ascende~teshr''di·i~:~ndeni~s);/·, 

= ~: i~ :::' ::n ,:: :::::. r::ú :::r: :~: :'; :~~~itl~fü'.~'.';~~~~~o~ii. •. 
' ··,· iil),;,,,,>:,~d'?~!.:·;<.·.:.,,''. ,'' 

~ isten diferentes, taínaños de grad~s.de',d;isdoll¡·,itqdos\'ellos'·para adaptar se 

a tractores de todas las ,Pa.tenc~-frp/g1p_~~f:}~~ris.:~fa~~varied¿d de gradas 

disponibles en el mercad~ todás;ca~p.: en'~a diviáion ,de: 'Montádas o 9.lspen-
"·"· '·,,·,,:::'.:' 

d idas y Remolcadas. • , · 
<,,·',,::-,·.~·','.: .;: .. 

:::~:.:::~;. :· ~<~ ;;·; '• 
Comenzaremos por concentrar; ~es~f~~~~~4#J') por· cuanto a la clasjf icación 

correspondiente al tipo de ar.~eglo 4Ue presentan estos aperos: 

RASTRA DE DISCO DE EFECTO SJMPLE,. 

Este tipo de rastras poseen dos cuerpos de discos instalados longitudinal-

mente uno a continuación de otro a tope con sus extremos convexos concurren 

tes, de tal manera, que arrojan la tierra en direcciones opuestas. En cuan 

to al ancho de corte, i;stas varían des:le 1.2 hasta los 3 .5 metros, las ras

tras con un ancho de corte roperior 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 mayoría de estas rastras se puede modificar 

el angulo que forman, o sea, que al avanzar hacia adelante forman un ángulo 

con la dirección del movimiento, siendo de 20°el ángulo Ópt:imo. 



Palancas de control 
cuerpos 

Cojinete 
·- .. 

Cajas 
de pesas 

Extremo plegable 

Resorte ajustable de 
nivelación 

Articulación del 
extremo plegable 

Raspador 

Barra telesc6pica Disco de acero templado 

Fig. 3-6. Rastra de discos de simple efecto con extremos plegahles. 

,_ 

"' o 
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Las rastras de efecto se.ncillo permiten cubrir. una cantidad considerable del 

terreno si no se superppnen las fran,jf1s. rast~cadas con las anteriores. Si se 
' . 

necesita dar un rastreo. más crnnplet.ó,. se puede. éntonces superponer las pas~ 

das ele rastreo .a la mitad, reducienclo .su rendimiento, pero mejorando la cali 

dad el e labranza. 

· ..... 
Las rastras de efecto simple llevan de ordinario cliscoslisos,: P,er~·:en tra

bajos pesad'os se equipan con discos escotados, por,ejemplo
0

la ra~Í:ra·que .se 
. . . ~ ..... 

usa en zacate y lodo (f ig. 3 -7) . 

Fig. 3-7. 

RASTRAS DE DOBLE EFECTO. 

Las rastras de doble efecto o en tándem, poseen dos pares de cuerpos coloca 

dos uno detrás del otro. Los discos de la sección anterior voltean el sue

lo hacia afuera y a ambos lados; los discos de la sección posterior cortan

por la mitad los camellones formados por la sección delantera y lo arrojan 

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

Estas rastras se fabrican del tipo rígido o ángulo 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 ángulo para poder ser remolca-
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cadas y transportadas. 

Fig. 3-8. Rastra de discos de doble sección (tándem). 

Existen también las denominadas rastras de conversión, en donde se pueden -

cambiar rápidamente del tipo de dos secciones al tipo de sección única, con 
solo remover unos cuantos pernos. 

Fig. 3-9. Rastra de disco 

de doble efecto con rue-

das de transporte. 
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RASTRAS DE DISCOS EXCENTRICA O EN " V " 

El nombre de esta rastra se debe a la posición en que la misna 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. 3-1 O). -

Con esto se permite realizar ra'streos debajo de las ramas de los árboles 

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

Rastra desplazada 
hacia la derecha 
pero cubriendo las 
huellas del tracto 

Fig. 3- 10. 

Fig. 3-11. Rastra de discos excéntrica 

cultivando una viña. 
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La rastra de discos excentrica está ganando popularidad para operáciones 

normales de rastreo, debido a ru habilidad para dejar el suelo.:~ ni~e~~ El 

surco que deja el. último disco de la sección trasera se llena a :la siguien

te pasada. Su ancho ele corte puede variar entre 1,5 y lOm •. Algu11as'ras-

tras excentricas emplean llantas neumáticas, esto facilita su ··transporte de 

un campo a otro, los giros en las cabeceras y además le sirven c'omo ruedas 

de control de profundidad a los discos. 

METODOS PARA VARIAR EL ANGULO DE LOS CUERPOS. 

En la mayoría de las rastras el angulo que. forman su~ cuerpos, se pueden v~ 

riar simplemente utilizan<lo eltiro del tractor. En uno de estos sistemas, 

el ángulo se reduce con_ el. avance del tractor; en el otro sistema se consi

gue el misno efecto con el retroceso del. tractor; .. Ambos métodos emplean -

sistemas de barras telescópicas u_nidas 'al enganche. 

En el método de avance para reducir el angulo (fig. 3-12), se emplea una -

corredera en el timón de la barra de tiro. En esta corredera se wjetan doo 

brazos del bastidor que van a los cojinetes exteriores. Cuando se tira de 

una cuerda deooe el asiento del operador, la corredera quedará libre para -

moverse hacía adelante o hacía atrás sobre el timón de la barra de tiro. Si 

se desea reducir el ángulo que forma la sección y se tira de la cuerda cuan 

do el tractor se mueva hacia adelante, los grupos exteriores jalan la corr!:_ 

dera hacia atrás y el timón tira de los extremos internos hacia adelante, -

lo que endereza los grupos para ru transporte. 

En el método para enderezar los grupos caminando hacia atrás, los extremos 

interiores van unidos a la corredera del timón (fig. 3-13) • Si los cuer-

pos interiores se encuentran en posición angulada, el tractor deberá avan-

zar hacia atrás para enderezar los grupos, en donde el timón y sus brazos -

aupujan los extremos ex.teriores hacia atrás, la corredera se moverá hacia -

adelante en el timón, donde se le l!lljeta en Sl posición con un perno. 

En los modelos viejos, para poner en ángulo los grupos, se hacía manualmen-
' 
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te L~on una manivela º. con una palanca. 

Fig. 3-12, 

Fig. 3-13, 
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MANERA DE PONER EN ANGULO LOS CUERPOS DE UN¡\ RASTRA EXCENTRICA •. 

En realidad, una rastra de discos excéntr lea es la mitad derecha de una ras 

tra de doble efecto. Sin embargo, las uniones entre los cuerpos. son disti!!_ 

tas. El cuerpo posterior se encuentra en forma articulada al cuerpo delan

tero en un punto ubicado ligeramente a la izquierda de la línea central. -

Cuando se liberan las barras de un ion entre los cuerpos por medio del des~ 

zamicnto de un gatillo, d extremo derecho del cuerpo trasero se mueve hac~ 

atrás al avanzar el tractor hacia adelante. Si por el contrario se retroce 

de el tractor, el extremo derecho del cuerpo posterior se desplazará hacia 

adelante, El extremo derecho del cuerpo delantero está unido a la barra de 

tiro que conecta hasta el tractor. De esta forma, si se tira de la cuerda

y se da marcha hacia adelante al tractor, el ángulo entre ambos cuerpos se 

incrementará, El ángulo total entre ambos cuerpos es normalmente de 40º ,

correspondiendo un ángulo ligeramente mayor al cuerpo posterior. 

El enganche del cuerpo frontal se puede ajustar lateralmente, o sea que se 

puede variar la excentricidad y además permite lograr que los discos poste

riores corten exactamente en w centro a los bordes dejados por los discos 

frontales •. 

COMPONENTES DE LAS RASTRAS DE DISCOS.' 

Bastidor. 

El armazón 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 cm. con disco de dián¡etro de 50.8 cm. La concavidad de los discos afee 

ta la capacidad de penetración y pulverización al voltear e invertir los --
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primtns de tierra. 

Fig. 3-14, 

La mayor parte de los.discos se fabrican de acero .al crisol y se pUeden tan 

plar, manteniendo una b.iena tenacidad. 

El disco escotado se adapta para trabajos en campo con mucha hojarasca. A -

medida que este disco gira, produce un efecto cortante muy intenso, las se!:_ 

cienes recortadas actúan como pequeños azadones, penetrando profundamente e 

incorporando la hojarasca. 

Posición de los cuerpos. 

Un grupo de dos o más discos forman un cuerpo. Los discos se montan sobre 

un eje de sección 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 podrían llegar a debilitar la fle-

cha o eje. Algunos de los espaciadores actúan 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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de tiro de las rasfrá~ .se Üjan por fo, gene~al ªired'tain,·~~te:~. las 'cajas ~e 
de los cojinetes o bien 'estos r.eciben el 'J~uerzo '.a\ifkt~~,d~ loshi~J~;'ri~s 
del bastidor. ,',•:':"C, ",,,, >:~,:,'.¡~{:,,/ 

"-~, ... •; ~>- . 3 .;¡ 

<"~;~'"i:k' ' ,·,,, 
Los cojinetes utilizados en rastras de di.seos, puedeiiJiet blindados' o abier 

tos. 

Los cojinetes abiertos o de holgura dependen de la grasa que se les aplica 

para expulsar la suciedad que les penetra por los extranos, éstos pueden r!:_ 

querir grasa a intervalos de una hora de trabajo (fig. 3-15). Por el contra 

rio los cojinetes de tipo blindado poseen lubricaci6n a presi6n o pueden -

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

Fig. 3-~ 6 

Cojinete de sellado hermético 

pare una rastra de discos. 

Fig. 3 - 1 5 , 
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Rascadores. 

. -: >- . :. '« .. ; - ·' ,- ., ~ ' . ~'' . ' • - ~ 

Cada disco está pro~isto'de- uh' ~iciii~'i·¡·o rasc{élci~r'·d~~tirí~do a' desprender, la 
:-<:.::~.:\:-·.~:-_::-:\. __ '··-)~:·::_·-~-~--:<.~::<f./:·.::"·:· ·:·>. ··-··-•,.· ._· ":.-.: · ... --... _' ... ,'':.:·: .............. . ,-:··· •. 

tierra que haya pod.!d.c>: qú~arse a~~~~;ida''.e~\la.carf:-~óncava d_el disco (fig .. 
• , , • ~ . -. .• ;., ·- • r ,¡ ; •• r ' ~;:_,;, 

3-17). .·- ·:> ;.:···· ... · .. ___ ,, 
:,<1" 

Contrapesos. 

._, ·- -·:· :, 

Una estructura similar a una 'caJ~\ se :instala a menudo; sob;e el ba"stidor de 

la rastra en ia cuál se agregan pes.is: ai:lidonales a c~da'c~erpo. Cuando los 

cuerpos de las rastras son largos, el peso se debe concentrar en las proxi

midades del extremo que aloja los platos de fricción, co_n el {in de contra-
' ··_, ':-· ', 

rrestar el momento que ejerce la accion del suelo en la parte inferior de· -

los d isco's (fig. 3-17). 

contr1pesos 

Fig. 3-17, 

FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE UNA RASTRA DE DISCOS. 

La figura 3-18 nos muestra las componentes horizontal y vertical de la ac-

ción del ruelo sobre un cuerpo de rastra visto desde su parte posterior. La 

componente ~se compensa por ~·, la cual proviene de los cojinetes o de los 

platos de frin:ión. Como podanos ver, las fuerzas~ y S' crean un par de 

momento que tiende a levantar el extremo del plato de fricción y a profundi_ 
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zar el exti;emo ~puesto. Para evi~ai: este efecto:,. eÍ pes~~~·~e.9Jltante W se d~ 
be colocar desplazando con respecto a .Y'_. : E~fo_'.~e' lo~r~'..~pJ;ic~~~ ·la mayór3a 

del peso del bastidor en las proximidades 'dei' plál:~,de frÍ.cCiSn. 

y 

V, S: Componentes vertic~l y horizon
tal de la acción del suelo so
bre el cuerpo de rastra. 

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

Fig. 3-18. 

En el caso de una rastra excéntrica, el esfuerzo lateral que recibe el cuer 

po delantero es opuesto al correspondiente al cuerpo trasero, pero dichas 

fuerzas no se encuentran sobre una misma línea, 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 con respecto a las componentes longi

tudinales (L) de la acción del suelo sobre los grupos. Una forma para deteE._ 

minar la ubicación de la fuerza de tiro óptima, 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 pasará también por el 

punto H y será de la misna dirección pero de sentido contrario a la resulta!!_ 

te encontrada anteriormente. Al punto H se le denomina Centro de Resisten·

cia. 



· .. Fig, 3-19. Fuerzas que actúan sobre los 

cuerpos de una rastr<:J.. de di!_. 

cos excéntrica. 

RASTRAS DE DIENTES O PICOS. 

Las rastras de dientes se clasifican en: 

Rastras de Dientes FleKibles 

Rastras de Dientes Rígidos. 
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l\mbas rastras son conocidas en todo el mundo y se consideran tan antiguas -

como el arado. Las rastras de dientes rígidos fueron construidas probable

mente unos 50 años antes que la rastra de dientes flexibles de acero, alre

dedor del año de 1860. Estas herramientas son excelentes en trabajos pre-

emergentes, para romper y destruir el encostramiento del terreno, emparejar 

el suelo y también para destruir pequeñas malezas. 

Como en los anteriores :implementos, estas rastras se construyen para ser --
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montadas o ruspe.nd idas y para sex ranolcadas por el tractor ( f igs. 3 - itl 

y 3-21). 

Fig. 3-20. Rastra de dientes 

flexibles de tiro 

Fíg. 3-21. Rastra de dientes flexibles montada 

al enganche de tres puntos. 
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RASTRA DE DI.ENTES FL~IBLES, 

La rastra de dientes flexibles de montaje en el tractor, se construyéfrnor

malmente para acoplarse al sistana de enganche de tres punt~.~ de1:11Íi~o (.fig. 

3-22) que permiten su transporte por veredas y caminos, adeni~s·d~ poder re

gular su profundidad hidráulicamente. 

,·. 

Fig. 3-22. 

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

deslizadores. Estos van unidos mediante remaches o soldadura al propio ba~ 

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 de si.e el tractor. 



f ;g. 3 -23 • Ra•'" de diente• ¡le>< ibl" de ti<• me•«"'"º 
el ,.,dd<>',Pati••• Y """ª' d• so•º"e. 
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DIENTES. 

·.;,, ', .. ., 
Los J ientes de la rastra se Cabric¡ln ele acero forjado y laminado; templand~ 

se posteriormente en aceite. Sus d:imensiones generales son: anchura de --

~ .110 cm., el espesor va de acuerdo a la labor de la rastra, lo.a más utiliz~ 
dos son de 8, 1 O y 16 mm. Los dientes de .mayor espesor se usan para traba

jos de alta velocidad. Se emplean dos tipos de dientes: los dientes·de ex

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

Fig. 3-24. 

• 1 
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BAS1'1DOR Y ZAPATAS. 

El bastidor usualmente se construyen de una sola ~ieza, con"esquinas .curva

das en forma de "U", las secciones de la rastra se sujetan por.medio de peE_ 

nos y orejas, que les permiten seguir los contornos de las líneas de nivel 

én terrazás y en los caballones. 

Con el propósito de que el bastidor de la rastra de dientes.flex.ibles no se 

gaste cuando es arrastrada sobre la ruperficie del terreo~, la parte afecta 

da se protege con patines," que a su vez estan protegidos con zapátas del ti 

po reemplazables (fig. 3-25). 

Fig. 3-25. 

·~GANCHE 

La rastra generalmente está 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. Sí se usa el agi~ 

jero inferior, el ángulo del enganche puede levantar demasiado la parte de

lantera de la rastra. 
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ANALISIS DE FUERZAS 

Con respecto a la figura 3-26, Rv es la ftierza resultan~e d~ la ·r~acdón del 

s11elo; se puede considerar que es horizontai en.Suelos miÍs o .menos·:rirmes,

ésta puede variar de 14 a 28 Kg. por diente para una profundidad _de 8 y 9 -

cm. Qv es la resistencia que ofrece el suelo al deslizamiento de los patines 

y Dg es la resultante del peso de la rastra ~y Rv. El centro de gravedad

de una rastra de dientes flexibles_ está localizado ligeramente adela~te del 

punto medio del segmento que une las puntas de los dientes de la pr:ímera. y 

últ:íma barra de dientes. 

G • R 
Q • •• ----------- • C::: ¿; Reacci6n del suelo sobre los diéntes 
Reacci6n del suelo sobre los patines 

Fig. 3-26. Relación de fuerzas y enganche 

vertical de una rastra de dien 

tes flexibles. 

El ángulo máximo de tiro que permite que los dientes permanezcan en el ~e-: 

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 y 

más peso en los patines de la rastra, condiciones que son indeseables para

el trabajo. 

RASTRAS DE DIENTES RIGIDOS • 

. a rastra de dientes rígidos es útil para nivelar la parte wperior del sue 
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lo, para eliminar los espacios de aire que. deja al pasar un. arado y ti!n.ibien 

se aprovecha para cubrir·las sanillas pequeñas senbradas alvoléó •. ,. 

. ' 

EJ<isten dos tipos prindpal,es de ra~tras de,dient17¡¡ rígido~:. 

( Fig.3-28) 

(F'ig .3-29) 

... ~·: ·:.;:;~· :,:;~ .. :.\: 

Dentro de esta ·cla~ÍÚ~~nlri las destinada~ .a: 

.Rastras de tiro 

.Rastras de montaje en tractor. 

Las rastras de bastidor flexible permiten que cada sección que sostienen -

los dientes tengan un movimiento vertical independiente lo que permite le-

vantarse para salvar obstáculos con mayor facilidad. Este tipo de rastra -

se puede enrollar como una alfombra para su almacenaje o transporte. 
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Fig · 3-27. 

Fig. 3-28. 
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Fig: 3-29. 

En las rastras.de dientes con bastidor rígido·se tienen extremos de una so

la pieza que sostienen las barras de .dientes y hacen que todos los dientes 

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

Los anchos de trabajo normalmente varían 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 varía con la 

potencia disponible del tractor, por ejemplo una rastra de seis secciones -

puede pesar alrededor de 300 Kg. como el promedio de c:ida sección pesa apr~ 

x:imadamente 40 Kg. Una sección para trabajo pesado pesará hasta 68 Kg. 



181 

Fig, 3-30. 

' ; ' ·, ' . ~ .. 
. ··:·;',: . . ,.:.,.-, 

DIENTES Y BASTlDOR. 

Casi todos los dientes rígidos poseen una forina romboidal o de diamante en 

SJ sección transversal (fig. 3-31), Sus dimensiones generales son de 16 x-

22 mm., aunque hay algunos de sección casi cuadrada de 18 x 21 mm. El borde 

más angosto va montado en la dirección de avance al cortar el ruelo. En va 

rías rastras los dientes se pueden girar 180º, cuando se hayan desgastado -

la parte frontal de ellos. 
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'.'\ 

tiva o de línea de 4.5 cm'; 

Para las rastras de dientes con bastidor rígido o flexible , se usan tres -

principales sistanas de armazón. En la fig. 3-29 los extremos de las barras 

pot'ta~dientes, se unen a travesaños laterales rectos que le proporcionan un 

aspecto cuadrado; por lo cual se le llama rastra cerrada de extremos cuadra 

<los. En la rastra de la fi%. 3-27 los extremos de las barras porta-dientes 

no estan protegidos y pueden llegar a atorarse con obstáculos, a ésta se le 

denomina rastra de e.~tranos abiertos. En la fig. 3-28 se muestra una ras-

tra de extranos cerrados, pero a la vez curvados para su protección. 
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RASTRAS DE PUAS OSCILANTES Y GlRATOl\IAS •. 

Otro modelo interesante es la rastra .de dientes giratoria .. Unas· púas de los 

tipos descritos anteriOrmente estan meritadas sobre dos o tres bastidores 

(circulares o paralelos), montadas al conjunto del elevador hidráulico de 

tres puntos y trabajando a una ligera inclinación con respecto al suelo, que 

lo hace girar, evitando posibles enganchones y dejando una eventual cantidad 

de residuos más o menos acordonados. 

Un tipo de rastra de púas que está utilizándose mucho últimamente es la gra

da de púas oscilante. Consta de dos o cuatro barras paralelas, provistas de 

dientes rígidos y movidos por la toma de fuerza del tractor en una forma al

ternativa. El trabajo efectuado en el terreno es muy weno y no es necesaria 

una potencia de arrastre excesiva. Una rastra de este tipo, con dos barras -

oscilantes de 4.3Qn, de anclura, trabajando en un suelo de regular consiste~ 

cía a una profundidad de 18 cm., exige una potencia de alrededor de 60H.P. 

Una variación 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 también por la toma de fuerza (fig. 3-32). El -

movimiento alternativo de las púas ha sido sustituido por un movimiento gir~ 

torio que combinado con la velocidad de avance del tractor se consigue una -

magnÍfica preparacion del terreno. 



F ig . ;3 ¿32 , < 
Se muestran Ústint'os'modelos 

de rastras accioriaclÓs por J'.~2: . '; . : . . ~ 

toma de fu ~r za d ~Í fraci:or • -

El pr :imer tipo; ~on m~ ;m; íento 
' .. ·· .... - ··. . . 

oscilante, es del más utili~a 

do. 

RODILLOS. 
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Los rodillos son :implementos relativamente sencillos que se emplean para d~r 

le un toque final a la cama de siembra. Puede ser :imprescindible en aque -

llos casos en que el terreno haya quedado excesivamente esponjado y por lo 

tanto, conviene una compactación. Normalmente se le da una pasada al terE_e 

no antes de sembrar, para regularizar al máx.:imo la capa superficial y otro 

pase posterior para hermanar perfectamente la sanilla y favorecer una b.Iena 

g erm.inac ión. 



Los rodillos se clasi.fici}I1 en:. 

RooiLWS i ;¡· .. :~:.::.:'"~',~~; 
. . ' COMPACTAD ORES (F ig. 

. . 

3-33). 

-34 ) . 

3-35). 
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El mullidoi; e.s una variación del pulverizador y el pulveriz~dOr es la misna 

máquina que d~nominamos como compactador. Los tres pulverizan .los terrones 

y aprietan las partículas del ruelo en pequeños surcos, la diferencia estri 

ba en que unos pulverizan más que otros. 

Fig. 3-33. Pulverizador en arreglo tándem 
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Fig. 1-34 Un mulli.dor. 

Fig. 3-35. Compactador de rodillo liso. 

ROO ILLOS PULVERIZADORES Y COMPACTADORES. 

Como podemos ver en la figura 3-33, los pulverizadores vienen en secciones

sencillas y secciones dobles. Com9 el perfil de estas ruedas normalmente -

se fabrican en "V", al pasar sobre el terreno deja sobre este una conforma

ción de ondas por lo que también reciben el nombre de rodillos ondulados. -
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Con frecuencia se instalan dos grupos, uno detrás del otro, descentrados en 

tre sí la mitad del espesor de una rueda, de tal manera que dejan la tierra 

cubierta de una serie de pequeños rurcos, (fig. 3-36) ya que el grupo tra

sero corta los caballones a la mitad que dejó el grupo delantero sobre el -

terreno, produciendo así un meJor desnenuzamiento. Generalmente las ruedas 

del grupo trasero son menores que las delanteras, cuyos diámetros var1an en 

trc 25 y 38 cm. 

Fig. 3-36. 

Se pueden conseguir ruedas con diferentes filos: con filo liso, c'on filo ~s 

triado o dentado y con filo ondulado (fig. 3-37). Las ruedas pueden girar

lo misno con el eje o sobre el misno, lo que le permite dar los giros en -

las cabeceras 

FIG. 3-37. 
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Si. se utilizan Únicamente grupos de rúedas lisas, este impl~ento se le cono 
' 

ce como compactador;i. Si en. los grupoR se intercalun ruedas lisas con rue:das 

Jl,ntadas, se trata como un pulverizador. Tenanos que los ccr.ipactadores no -

trabajan bien en ~elos arcillosos y húmedos que los hace plásticos y adhe-

rentes, por lo que llegan a atascarse y llennrse tic Indo. Para estns condido 

nc:s de suelos l'S conveniente trabajar con un rodillo pulverizador con ruedas 

ti entadas y acanaladas tipo Crosc¡u ill (f ig. 3-38). 

Fig. 3-38. 

Rodillo pulverizador tipo Crosquill 

El bastidor se construye generalmente Ccm;~ngulo d~ acero en .. los travesaños 

:::, ·::::·:º:·,:::::.::,~w~•= .::·~~:i0~~~~~~l~Jdifü~,c(J~~ .10•-

ej es giran lentamente en esta máquina, este t"Ípo es prÓbdb:i~~nte el más ade 

cundo, resultando barato y fácil de intercambiar. 

E:<isten también los rodillos compactadores provistos de azadones, conocidos 

también como compresores del subsuelo que constan de una serie de ruedas con 

rus bordes en 11\1 11 (fig. 3-39). Estas máquinas se montan detrás de un arado 

de vertedera para comprimir y apretar los prisnas de tierra. Su perfil bic.Q 

nico hace que las ruedas se entierren sin apisonar la capa Slperficial, pero 

compactando las capas inferiores del terreno. 
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Fig. 3-40. 

\ 
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CAPITULO' CUARTO 

El objetivo fundamcnt~l dÍ:! c~alquier operación agrícola, es el deobtenf:lr -

el miíximo rendimiento durant.e las cosechas. Esto es, que el agricultor reci_ 

ha de las semillas que ha sembrado una buena germinación y la mayor parte -

de ellas se transformen en plantas y produzcan frutos. 

El<isten por lo tanto varios factores que determinan la germinación y ·e1 ere 

cimiento de las plantas, a saber: 

- Calidad ae la semilla plan·tada. 

- Uniformidad en la siembra. 

- Pro.fundidad del sembrado. 

- Tipo y características del suelo. 

- Cubrimiento adecuado. 

- Presión sobre y alrededor de la semilla. 

- Tanporada de siembra. 

Otro factor muy importante durante la operación de siembra, es la velocidad 

del trabajo en función del tianpo. Cuando se trata de sembrar cantidades -

considerables de terreno y si el tiempo que transcurre entre el inicio y la 

terminación es prolongado, las condiciones climatológicas que habíamos con

siderado como adecuadas, pueden llegar a variar y arruinar bJena parte de -

las cosechas. Es recomendable en este caso, decidirse por aumentar la velo

cidad de trabajo o bien la anchlra de los implementos. 

HISTORIA DE LAS SEMBRADORAS. 

El método normal de siembra era hasta mediados del siglo XlX, el de espar-::

c ir la semilla al voleo sobre un terreno previamente preparado y luego la -

cubrían con una labor de rastreo. Las primeras sembradoras fueron de inven 

to americano y por el año de 1825 se patentó lo que fué la primera sembrad~ 

ra para algodón y posteriormente en 1839 se le atriruyó a D.S. Rockwell . la 



192 

patente dn una sembradora para mdz. En 1860 se usó una sembradora de maíz 

que constaba de dos hileras pnra sembrar en cuadros patentada por M. Ro-

bbins, est.a sembradora después trabajó au tomáticamcnte equipada con una cuer 

da con nudos y posteriormente con un alambre con botones amarrados. Para el 

ai\o de 1890 se usó por primera vez el sistema de d!:!scarga 11cumulada en una 

sembradora. 

La sembradora Lister la inventaron los .agricultores de Missouri y de I<ansas 

y se le conocía como sembradora-acamado!ª· En 1900 se empezó a equ.ipar a -

las sembradoras con aditamentos para fertUizar; Después de que aparecieron 

los tractores tipo triciclo en el año de 1923, se comenzó a utilizar las --

sembradoras de montaje. 
,'•'.'.' 

OBJETIVO DE LAS SEMBRADORAS. . .· •. · . ·. . : · . 
. .. . 

Un equipo de siembra debe colocar ·¡~9 semÍ:¡léls a un~. pr,ofutlci~ad predetemi 

nada de acuerdo al tipo de semi!1~,:?g'{ase~de ~~1~,; y efrc1J1n~r clebe espa;.: 

: ~:. :• :~~1;:• :o:.~: ::·:::Y:!~fü~::~;jit~/,al;,,~¿.~j~~ ofonea po "!'. 

Las sembradoras depositan las semiJ.,las en hÚE!ras6 ~i,.1/'o~eo~ 'e~ terrenos -

sin surcar (siembra a nivel) yeri el>.fondo:de';ld's.sur~o~~:La semilla se 

deposita uniformemente sobre los ~~¿·;~ .~::bÍe~ ~Jbr~)X~·~a~ll~ries (aca¡na-

do), fig. 4-1, 
, .. ~ 
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caballones 

Doble hllera sobre caballón 

Fig, 4-1, 

Con e.xcepción .di! ·la. siembra al voleo, una sembradora. rec¡Íliere. en sÍJ trabajo 
;...; •• , • '·.' > ·:- ,-·, ':. '·. ·-' 

de las sigu ientes.:fun~fones mecánic~s: 

l) Apertura dtil·:fu~c~ a• ~a prd~Úndi<Íad 
2) Dosif icac~~P.·.<l~·:~~:s.:~s~}1ús.>·•·'.· . i . : •.•. ·.· .. · .<(···\'!,:{· .. , .··,· ... , 
3) Deposítarfa!semilla· so.bre.el·surc.o en un~;d~. las;fói:nias'sJ.&ufontes: 

' ·, <.\ ;;.·; ·- ·' ;' ... . .. . ·' \. -~::_ ~. -''-, \ . ' · .. ' '\ .<-~·;?·"·:' ' - ·. 
,. -. ··.:'.·~·-:_,>·J.,:,., ' . '. -. / '.·: :. .·_.:· ... ···:_ .- ·. ,··- :'. '-:'_: ·._' ; .... ';'···<.··: . . ' ' \~;;, ,". ' 

a) Distrihlciónal azar (sianbra'al voleo)~·: . · \•: 

b) Distrib.léil>n c.ontínua sob~~··eL.wrc.o (si.~fu.a.•·en.ltrl~~s). ·• 

e) Distrihlcíón precisa de fas.•saníllas d~'tf6·d~l.•fufÚ.it'duitivo en hi-

leras). 
··. ','•· ;-:(,~: .. ·:!:" •;;;··'{ .: '::':':>"-~ 

. .. ' -·. . ':«' ~ 

d) Distriooción precisa de grupos de áaniÚas·dentro d~i surco (sianbra

en grupos). 

e) Distríb.tcíón precisa de grupos de. semillas en lineas perpendiculares

(sian bra en cu ad ros). 

Las formas de distrib.tción mencionadas se muestran en la siguiente figura: 



Al voleo 

4 • • • • • . •·. \'"~""-;-.·~ ;·, 
~ f • ' '. • • 

• 4. ' ., ... . 
(i) 

. ' .. -.-·· 
"· ..... · 

En grupos 

... ... •.: .. ··i·1 '•:I' 
... ¡.., ..,, (;.) 

:&: ."!'.\ •.¡, .. ··~· '·•· 
.. •:1 
'\{ 

s·~ • •¡., ·,:¡~ \'F} •!.I .... .. 
(d) 

. Flujo con! f nuo· 
!· .• -v 

• ' •. ·,'" ~ • : .. : . i. -,, ·~' 

,· .• ' ,·,·fe• ·. 
(b) 

· Prec lüó~ , én 
lííielS~ 

' ' . ·,·. ''• . . 
, . L.~ .. '• !.-··.· 

~-,- ~ .. '""; :.·-::_ -::. :: . -- . 
- -':• ·-.-.... -~~- ~·~~:,:-:~·,_ .. :·; .; . 

... 

En. c·uad ros 

.·: ... , 
,.: 
.t . .. ... -. .. . •.· 

. ~· -. ' 

Ffi, 4.:2 ~ 
·-.:·.~·::.>; ·. '; >,;-'. 

.. _,' ·· .. , 
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4) Cubrimiento de la sanilla:y<~orii·p~cbl¿i;o~<il'él.ecJada;·del .. 5ue+a/aÚededor de 
la mísna. ········•·••.·. '.'.\if,<'/(,;'J,~,;,,'.'';.<};:,:>· ( •f(·.:>'·.<·~ · .· . 

.. -.. , . -·· _,., . ..·>~·-." .-,..,r," '.':{~·-. 
';'> ::- ., :::;·.··; '',·~_; .. ,-~_.··_\»·-'·'''' ;, ¡~·,·,;.·:.: :· .. ~::-

' .- ·, : 1 '. - • "'.'.: • ~··'·: ': ••• .~ '. 

Los métodos de distrib.lcion más útilízabies ·~~n: la siembra 'i!Lvoleo, la de 

flujo contínuo y la de precisÍon ~n. lín~~~. ; ' · · 

La más importante ventaja que se obtiene con la siembra en cuadr~s., es la -

de permitir labores de cultivo perpendiculares entre sí, siénpre y ~uando -

el control químico de malas hierbas sea antieconómico en la .zona. 

CLASIFICACION DEL EQUIPO DE SUMBP.A 

Se considera como equipo de siembra, ~ todo aquel mecanisno ·accionado por -

una fuerza mecánica exterior utilizada para colocar las semillas, trozos de 

ellas o plantas sobre el terreno para la producción y propagación de los 

cultivos. 

Las sembradoras se pueden clasificar de dos formas: 

A) Según sea el tipo de siembra que desarrollan: 



l) Srnibradoras de precisión, 

2) Sanbradoras de flujo cont.lnuC> 

'J) Sembradoras al voleo. 

t,) Trnsplantadoras de papas· (plant,~cÍ~ra~). 

B) Según i;ea la forma de acoplar~e al<traht:or ;· 

195 

l > Suspendidas de montaje frontaf:c~~~p:lada,~ entre:lds:rUedas>a~iani:eras 

2) ~ :::~: ::':: j ~on taje po itOdo< (8 E,:ada s al · si:te.a de ~~.iohe d • 

tres puntos o bien a la· barra :poftaherramíentas). ' •· · : .. 
,' ,. . ~ . .· .. :. . 

'.l) De arrastre o de tiro. 

S™BRADORAS DE PRECISION _PARA EL CULTIVO EN HILERAS 

Para el cultivo/e~ .hileras ~¡/.necesitan sembradoras que es~~n ~{iseñadas pa

ra colocar las' s~illa~ con· una. distrib.lción precisa, permitiendo el acceso 

a posteriores labores de cultivo y conseguir un b.len rend:imiento en lasco 

sechas. 

Dentro de las sémbradoras de precisión se cuentan tamblb las sembradorás<

de maíz, las de algodón, de sorgo, de hortaliza, de remolacha y de ju:día.s·.

Siendo las trias importantes y las que se tratarán con mayor detaÜe en.este 

capítulo las dos primeras. 

1Estas sembradoras se clasifican también por la forma en que efectuan la dis 

tril:ución precisa de las semillas, a saber: 

Sembradoras de precisión ¡ Sembrad6ras de precisión en líneas. 

Sembradoras para la siembra en cuadros, 

Sembradoras de semillas en grupos. 

Las sembradoras en líneas o hileras, pueden colocar las semillas con una se 

pai;ación que va de 9 cm. hasta los'6.~. aunque hay sanbradoras especiales 

para sanillas de guisantes que jiueden colocarlas a cada 3 cm. de separación. 
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En e13te sistema, las· aB!lil.las se colqc¡m indiv;úfüallllente def¡l(le la tolva ha!_ 

ta un plato circular g4"a.~ot;io, que ;I,11s deposita. en lqs tubos de descarga -

hasté\.cqer por gravedé\d al fondo del surco (fig. · 4-3), Una sanbradora de e!. 

te tipo es económic¡i y puede llegat; a sanbrar ~ata 24 ha,/día, más del 50% 

si la sienbra se hiciera con una sembradora en cuadros, que adanas permite

hacer cortes más parejos durante la cosecha de maíz cultivado. 

111ecani~o de ci<?rre 
expulsor 

disco de semillas 
disco rever~ible 
di~co de sujeci6n coro:ia denta:ia 

<'lje de piñ6n 
, piñ6n 

- tubo de con:iucción 

semilla cayer¡-Jo hacia el surco 

surcador (tipo patín) 

Fig. 4-3. 

La sanbradora para sianbra en cuadros. proporciona hileras transversales de 

0,90 hasta 1.20 m. de separación, qqe permite labores de cultivo cruzado y 

facilita e;t control de malas hierbas, principalmente en suelos lúmedos. Es 

te equipo puede funcionar como una sembradora en líneas si se dejan abier-

tas las válvulas de descarga (fig. 4-4), 
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Fig. 4-4. 

La operación de una sembradora en cuadros consiste en los sigu:i.ei;itespasos: 
. ·.·-;:_.._.·. ";·,:·.: 

' ' 

La fuerza de tracción es proporcionada por las ruedas de transpotte. L'.1 ru~.:; 
da hace girar al eje, del que se toma el movfutiento necesario pára el trrbol 

alimentador, mediante engranes o cadenas. El piñón del árbol al:ímentador ha

ce girar el plato de la tolva; este mecanismo recoge la sanilla de la misna 

manera que las sembradoras en hileras, pero después la semilla es acumulada

en una válvula de doble compuerta (fig. 4-)), antes de que sean depositadas 

en el surco. Las válvulas son accionadas por un alambre con nudos equidist~n 

tes y con separaciones desde 0.7 5 hasta l .21ln. que está amarrado con estacas 

a las orillas del campo que esta sembrando (fig. 4-6). Conforme la .. máquina -

avanza los nudos del alambre accionan mediante un mecanismo disparador las -

válvulas de la bota de descarga, provocando la caída rubita de los granos al 

ruelo. La principal deS1Tentaja de esta sembradora es el tiempo que se invier 

te en colocar los alambres y las estacas sobre el terreno. 
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. i \ . 

.. Fíg. 4-5. Sembradora de precisión 

con vá,lyÚa d.e dol>l.{>2 . 
'e,•>(: 

·.~om~erta. 

Las sanbradoras para la _siembra en grupos utilizan un mecaniano de válvulas. 

cuyo accionamiento se lleva a cabo directamente de las ruedas (compresoras

º de transporte), en lugar de un alambre anudado. Esto reduce grandemente el 

inconveniente que presentan las anteriormente dese.ritas, por la perdida de

tianpo en el manejo de los cables y las estacas. Tanto las sanbradoras en -

cuadros como las de grupos, estan equipadas con válvulas que pueden ser: 

a) Válvulas de doble compuerta (fíg. 4-:-5). 

b) Válvula rotatorias (fig. 4-7). 

'3stacas-

h .,\::.:: 
;-,~::·11 I i- ---

·--- V \ 1 /-·· --
·----- .:·\· /- - --------· ~:. va-··---
·-·····--· ··•· i~b-Or ~--~;~ª del 

fí,.~ 
~· marcador 

'! 

Fíg. 4-6. 

.· 
... estacas 
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El mecanisno de vi\lvula rotatoria permJ.tf;!. un¡i distrib.lción de grupos de se 

millas mas uniforme a velocid.adl;!s de 8 a· 1 o ~/h. con un número menor de 

parte.s movibles del :implement:;o. 

Fig. 4:_7. Válvula rotatoria. 

TIPOS DE MONTAJE DE LAS SEMBRADORAS. 

.;···. 
Como se mencionó anteriormente se fabrican ·sembradoras con dos :tipos' de mo!!_ 

taje: las de arrastre y las suspendidas. ·-,.,,· 

Las de arrastre o de tiro, se pueden acoplar a cualqUier tr.~C:t:()~'qu~ cuente 
.·,.· .. - •}',_" ' ..... -:':-' .. 

con la capacidad necesaria para jalar, es un tipo universal (f:íg~ 4-4). 

Dentro de las sembr-adoras de montaje estan las que se ubican en la parte· 

central del tractor y las que se montan en la parte trasera del misno. 

Las sembradoras de suspensión central (fig. 4-8) son de fácil acoplamiento

pues poseen orejas para adaptarlas al tractor, se colocan dos unidades, una

a cada eictremo y son especiales para la siembra en hileras, las hay de 6 y 

8 líneas. 
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de montaje central. 

Las sanbradoras de montaje posterior, van directamente conectadas al engan

che de tres puntos del tractor y poseen mecaniffilos de levante hidráulico -

(fig. 4-9), las tolvas y los surcadores se montan en barras portaherramien

tas, la energía 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 O E LAS SEMBRADORAS, 

ne la clasificación <le sembradoras antes desci:ita, se puede af_irmar. que to

<lns ellas poseen elanentos que les son comunes, y estos son: 

1) Tolvas. 

2) Mecanifil1los de distrirucion de la sanilla (dosificadores yalimeiltadores). 

3) Sist a-nas de descarga. 

4) Mecanisnos de prop.i1sión y transnisÍó~. 
. '.,·,· 
(;. -'.;:.-·' 

''.'":." ~· · .. ~,.\·; ::.;_~.>.~<. \".';;; 

-~.-,"( . . :··:·¡:~.; ', ; .i' ' ·,.: ·~.:.·· ,•• .,- " . .'/:;_\'t~---~: ',. ··.: ;, '. 
', •. · ,· - ·''" : ::: ;,·· •• .-.· ¡ -~- • 1 .- .¡". '· .... ·~:·,,:.:_: •: .. i ' . .., .... -"~,···;¡i,: '.;:_·.~ .. -'. ¡\_~.: .. . \ . ' ·. ::.

1

._;,~ -· :;, ·.' ·," 
.;.':'·::~~,·e'.;\~~.'.~.:·····,·.- •, 

• ~, _; •• ., -·,•'. ··.\: ' ·, '- •• ' 1 • • :- ';~: • 

5) Surcadores y tapadores. ' .. ' .. 

ó) Ruedas compactadoras. 

TOLVAS. 
:":'.'' :.:,._._: .• \; __ ·.·•·• ' .. --... ·· .. _.::"- .·.:.'.>.:.\':.·, .. : ... ·.·,., 

. : ; :~ -~~- :: ·-· . ; . w ". ' . ' 

Fx is ten cuatro tolvas más ·~onbd~.~~:~.ei;;~cÍ~;~'.i~':~~fo~;:~·:é;Ff~c~~~i~;~~~(•~fi~·'.~ 
para algodón, la tolva• de ~{ect~ ini/¿rtid6'-t:lilnihi~n ¡iará ·álgo<l'6n',i;la -tol'7~'';..;. 
Rictmond especial para maíz 0'yla tolva d~pl~j . . ', .. , ;: i ;: 

,,·:·;/, 

Con las tolvas 

de algodón, se 

. ,· ·: "•/<::: > "•,; 

para una s~la sanil~a,, es ~equisito que a la prÓpia«~~Ílla-.. ,._. - ;.·· .. , .. 
le haya dado previ8mente·un tratamiento con ac:°:iifo p~ra'Hbe-

rarla completamente de la pelusa que la cubre. El mecanisno de ·esta tolva 

toma la semilla de una en una y la distriruye con espaciamientos uniformes. 

Con discos apropiados, esta. tol~a sirve también para maíz y frÚol'. ~e con~ 
truyen generalmente de fibra de vidrio trám~parente o poseen un,m.ed~or pa-

ra controlar el nivel.de' s:iDiiente. 

Las partes 

\~ ... ,."< ;~. . . ·;· 
componentes de.~~i:~',tpiya s~(~uestf:afi, en la .fig ( 4-:10 y-'son las 

siguientes: 

1) Tolva 

2) Fondo de la tolva (contiene a 

.... 
'los m:ecan~sno~';~e cierre ,y expulsión). 

·,·.·.:·. _ _. 

3) Disco de las sanillas. 

4) Disco reversible. 

5) Disco de sujeción, 

6) EKpulsor de rodillo. 

7) Mecanieno de cierre. 
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Fig. 4-1 O. 

La descarga la realiza directamente al ruelo o a una válvula rotativa. 

La tolva de efecto invertido posee dos ruedas dentadas, una rueda está en p~ 

sición horizontal girando cerca del fondo de la tolva, haciendo la función -

de agitador de las sanillas, la otra rueda gira en forma vertical y opuesta 

a la otra rueda realizando el trabajo de dosificación, este arreglo se mues-

tra en la figura 4-11. La rueda vertical aloja entre rus dientes la sanilla 

que proviene de la rueda horizont:al, descargando en el tubo de descarga o en 

una válvula rot:ativa según sea el t:ipo de ::;ernbradora. Este tipo de mecanis

mo produce un daño mínimo a la semilla, por l,o que ::;e adapta muy bien a Sa.!!_i 

llas de algod6n que no se le ha dado· tratamiento para quitarle la pelusa.·:

Sus capacidad es van des:! e los 12 a 3 6 lts. de semilla. 



203 

' 1 
J 

La tolva duplex se utiliz'a para' ~odo,. 
godón. Tiene la propiedad de senbrar a la vez dos tipos de 

'para la de al

senillas (espe--
; ·· .. ·.- ' . . 

cialmente las que son frágiles), que depositan :en diferentes surcos o juntas. 

La pared divisoria de esta to1ya puede ser vertical u horizontal y produce

tambien poco daño a la sanilla, debido a que lÓ's dÍscos se encuentran prOt!:_ 

gidos con una capa de recubrmienfo. 

Por último tenenos la tolva más común que es la tipo RichJi?nd. Y:~~·~_escribe 

a continuación (fig. 4-4): 

la tolva Ríchnon, puede ser de tres tipos: ~ ': : . '.: . ' 

l ) Discos de caída lateral (fig. 4-12).' 

2) Discos de caída plana (f ig. 4-13). 

3) Discos de caída en grupos (f ig ; 4-14) . 
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Fig. 4-12. 

Disco de semillas Disco reversible 

Fig. 4-13. 

Fig. 4-14. 

Los discos para caÍda lateral de la sanill.a dejan caer al surco una a una y 

clasificadas por tamaño, ·cada disco puede tener de 8 a 64 ranuras en su pe

riferia siendo las de mayor número, los que se adaptan para semillas de to

mate. En este tipo de discos, las semillas se colocan de canto una en cada 

celda. Es conveniente· que las sanillas se hayan seleccionado previamente por 

tamaños. 

Los discos para caída plana, son adecuados para semilla achatada ya que la

mayor parte de las semillas de maíz son de espesor bastante uniforme, la m~ 

yor variación ocurre con la longitud y el ancho del grano. 9.ls aplicaciones 

más frecuentes son para la sanilla de maíz, soya y algodón prevÍllrnente tra

tada con ácido. 

Los discos para sanbrar en grupos se usan bastante cuando las semillas tie-
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' . ' . . 

nen medidas irregulat:es,~p.iea ~á celdas grandes dan cabida n 2. .o 3 s.emillas 

a la vez y provee[\ asíuna·siBllbra en grupo po~ celdilla. 

El mecaniS110· de giro del plata distriwidor, consiste de una corona .dentada 

ubicada en la parte inferior de ~a tolva y tantos dientes como número de ceJ. 

das tenga el plato alimentado:r¡. En algunos modelos, la corona pued.e ·tener -

dos o tres hileras de dientes para ~ambios eri la velocidad.· Lá corona denta

da se mueve mediante la acción de Un piñón v.ertical (fig. 4-15). 

. ) ·. :, 
. ·. .· . . 

" 

···~··. ~i{{~I~~:·.,, 
cuatro ~cmilln• · tre3: ~e.mil.IM :·":·(.;' dos .~cmillas 

r·íg: ·4..J.'s •.. 

El dispositivo de expulsión d~ Íá ~~:Í.1111 puede ser de; gatillo, rodillo o .:_n 

granaje. El expulsor d~ tipo rod.illo puede ajustarse hacia el borde externo 

o hacia el centro del disco, dependiendo de la forma y tamaño de la semilla

(f ig. 4-16). Para ·ios.discoscon celdillas de seinillas abiertas en el borde 

del disco, el redil.lo' deb.e de colocarse de tal .manera que el borde esté ubi

cado fuera del disco cÓnÍo et1 A. Para discos con. celdas profundas, se coloca 

el rodillo de tal fcfr~a que ei borde de éste f!Uede ~i:.ia :el centro del disco 

como en B. 

\ ( r~-~.~-~-~.· .. \. ' i ~ ·: 

!~J 
/ /.::::-.:.~~·· 

' 
' ,, 

/¡ 
· .... 

Fig. 4-16. Eitpulsor de tipo rodillo. 
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Los mecanisnos para d istr ib..ldón de semilla, poseen gene.ra).meflte un disco en 

movimiento con celdas en s.i pei:j.fw:j;J, o al.gún arreglo para coger la semilla 1 

levantarla y conducirl.a hacia el tubo de c\escarga. Los mecanisnos. ml\s común

mente usados en la agricultura son los'siguientes: 

a) Distr ib.i id ores de plato horizontal, 

b) Distrib.iidores de plato obl.ic:uo, 

c) Distrib.tidores de plato vertical. 

d) Distrib.iidores de correa. 

,. 
El distrib.tidor de plato horizontal, es el ejemplo mSs común del'.fipó de ~!:_1 

das periféricas (fig. 4..J.7) como los enunciados para sanillas de·m~~z~-'-" 

Fig.4-17. 

El distriwidor de plato oblícuo, tiene copas o celdas alrededor de su per,!_

feria que pasan a través del depósito de semill,as debajo de una mampara per

tene.ciepte a 1,a tolva (f ig. 4-18) .. Este d l,sco levanta la semil,la durante el

g :i!o hacia l.a part;e más alta y caen dentro de un tubo de descarga, Se enplea 

urualmente un cepillo estacionario ~e actífa cooio expulsor, Las semillas son 

manejadas con mayor cuidado que en un plato horizontal, debido a que no tie

ne expulsor de gatillo. 



Fig, 4-18 Sanbradora de precisión 

con plato d istr ihl idor

oblícuo, 

.,, ..... ,• 
·., ... !,o:·,f,¡• 

... '•. •''·'· 
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El distril:uidor de plato vertical como el que se muestra en la fig. 4-19, -

se utiliza con frecuencia para la sianbra de precisión de sanillas vegetales 

y ranolacha. Algunos modelos no anplean botas para la descarga de las semi

llas, pues el rotor se instala lo más bajo posible para descargarlas direc

tamente sobre el surco. Los platos verticales tienen disponibles también -

copas unitarias para sanilla, las cuales las toman del fondo del depósito,

la llevan desde la parte s.tperior del círculo y la descargan durante el tra 

yecto de bajada. 
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:•;, 

Fig; 4-19. 

Otro tipo de distritucion precisa, es elde éorrea .d .b8rida~(fi¡f, 4'-zo); con

siste en una correa perforada o en ocasi~nesde·u~a.d~ble'cÓ~~;~:;~~~-"d~termi 
'.:._, / "'·'· 

nado número de alveolos, que es arrastrada por el 'fondo.de.1á.;·tb1~1i·'de .seui-
. _, . ' ' .. ·~-! ' ' . " -. _, , •. 

llas, de manera que los h.lecos se llenan con una senilla• que .es;tfanspcÍrtada 

hasta encontrar el agujero del tubo de descarga por el.·cual c.a·e~ 

[] 
1 

tolva 

rueda de 
arrastre rueda 

,,. regularizadora 
,/:· salida de la 

semilla 

\ ir 

dirección de 
avance 

reja 

\~~~~~~~~::==~==1\ 

Fig. 4-20. 

Otro sistE!lla de reciente producción, es el de las senbradoras con distrito--
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ción neumát:ica de senillaa (~jg, 4 ... 21), UnA de l!\S gi:andes ventajas que pr!:_ 

sen ta este tipo de sistana ea e..l dAl," un trAto ~!\Ve a la san illa, ev it:ando 

roturas o magulladui;as que pU ed en af ec; tar bastante su poder germinativo, Su 

funcionamie11~0 se basa en 1.rn pl<'lto d istr;i,bJidor vert:ical con agujeros en su 

periferia, que durant:e su gÜ'o ~ce contacto por un lado con el depósito de 

granos y por el otro se ejerce una depresión creada por una turbina movida

por la toma de fuerza del tractor, esta depresión succiona la senilla a tra 

ves de unos pequeños agujeros hechos en una pared vertical intermedia, que

dando adherida la senilla al plato durante su giro, hasta que en un determ_!._ 

nado punto de la trayectoria' cesa la succión y entonces suelta la semilla -

cayendo al canal de caída al surco. El costo de este equipo, solo se justi

fica cuando se tienen grandes explotaciones de .t'erreno agrícola, pues es ha; 

tante elevado su valor de adquisición. 

;' //.~,.;::;:.'-11:,f 
.. - 1 , .•• ·_·:,•¡. ·.> ;':;, .¡•:•· 1 ., 

, _______ , .. ,.· ,~1.·., ·•."· ~·;·.;. 

; .. ·. 

'' '. 
, ••••• '·· 1 1 

1°1: '¡;.¡¡•''. 

:··· '•.: , . 
. :·: 

·''·',•' 

Fj.g, 4-2.1. 

Funci,opamiento de una 

sembradora neumática. 

;,. 
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SIS1'1'Mi\S DE DESCARG.t\, 
.".:.'" . _.¡ .· 

Se tienen tres tipos de sistai¡as pAi;B·ia'~l~~ciµf~a;~~1~- ~anilla ~~fa .el fon 

do el el surco: 

..... · ,, 
a) 'J;ubos de descarga de caída libre. 

b) Tubos con válvula de doble compuerta. 

c) Válvulas rotatorias. 

Los tubos de descarga con caída libre conectan la tolva de sanillas con los

surcadores, conduciendo la senilla por gravedad al fondo del surco; es muy -

importante que estos tubos esten completamente lisos en su interior, con el 

fin de que se atenuen los rebotes de las sanillas con las pare:les internas y 

con la superficie del terreno; estos rebotes afecten el espaciamiento adecua 

do ele las sanillas (fig. 4-3). 

Los tubos de descarga con co:npuerta doble (fig. 4-22), fueron diseñados para 

la siembra de precisión ¡,n cuadros, operando normalmente de 6 a 8 !lin/h. Las 

válvulas se abren mediante r:iandos acoplados al mecanisno disparador, gobern~ 

do por los nudos del cable como se explicó anteriormente. Este dispositivo -

de descarga sufre mayor desgaste que una válvula rotatoria, debido a quepo

see mHvor número de partes móviles trabajando cerca del ruelo que podría ser 

abrasivo. 

Reunl'tndo s,.mbran1lo 

Fig. 4-22. 
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En las sanbradoras pata la sia)lbtn en grupos, es frecuep.te. verlas equipadas 

con valvul,as rot1\t:odas para la descarga de seuillas (fig. 4-7), Esta valv~ 

la consiste de un rotor de 15.3 cm. aprox:imadamente, con tres o cuatro pes

tnrías (copas) montadas alrcderlor de su circunferencia. La s0llilla se acumu

la en estas pestañas y se vacían.al llegar a ru parte inferior por laaccion 

de un fleje, las semillas se reagrupan antes de caer, evitando así que se -

dispersen los grupos. El rotor de esta válvula es movido por una cadena en 

sincronizaci5n con el giro del plato d istr iru irlor (f ig. 4-23). 

Fig. 4-23. 

MECANIS10S DE PROPULSION Y TRANS1ISION. 

En la mayoría de las sanbradoras de precisión, el movimiento de la tolva es 

transnitido aprovechando el giro de las ruedas de transporte o bien de las 

ruedas compactadoras para accionar los discos alimentadores de sanillas, el 

mecanisno más común se ilustra en la figura 4-24. 



212 

Si se aplic¡.¡ tracción por ambas ruedas <le transporte, se ut:ili.z~ un sistema 

<lüerencinl ubicado al centro del eje, o bien. una rueda mueve una mitad de 

la sembradora y la ot:ra el lado opuesto. Sobre los ejes transversales se -

mont¡.¡n anbragues que permit;en girar al eje en un solo sentido, su finalidad 

es la de compensar la diferencia en la velocidad al efectuar virajes o al -

haber pa t inarn ien tos. 

!I, 
i!dl ' 1 !1 

u 
u 

;1''1'1:. !!.l !l 1 ¡i·l:f--
1 ,: !· 
¡ l 1 
1 

Emhraii;ue 

.._ Disco de semillas 
de 38 celdas 

Fig, 4-24. 

SURCADORES Y TAPADORES, 

10 

1 li ' 
: 11 : 1 

' i! 1 ¡ : i ' 
i;.¡·1 \! I': 
.1 11¡• ·¡ ' ¡' 1 

\ 1, !lil ' 

1 

¡· lil 1 

;!¡1 
¡ 

Dentro de los rurcadores se ·cuentan los. que sianbran a profundidad variable 

y los que siembran a profundidad más o menos constante. 

El wrcador de profundidad variable es muy usado para la sianbra de algodén, 

debido a que este tipo de semilla es delicada y con poca probabilidad de -

germinar. El diseño de este rurcador permite depositar las semillas a pro-

fundidades distintas (fíg. 4-25), permitiendo que al menos una semilla del 

grupo, obtenga bJ1;mas condiciones para germinar. 
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Terreno 

Fig. 4-25. 

&ircado:i: de profundidad variable. 

'·.··:.· . .. ::'./·:.¡:.<' 

Los wrcadores.de pNeund:idad constante son los más IJsiidOs, d~1ii4'ó il.'X~ va-

riedad de cul,Hvos que puede trabajar (fig. ·4-26) y son .los tjli~ ·~~;!né;riéÍ.o--
nana contil'Dlaci5n: 

a) Slrcador·~~ de disco · 

b) 

c) 

d) 

Patines. 

Azadón. : .·. 

Tipo Liste~. 
:."• .· . 

. ··>> 
't. 

sencillo ,(con .o, sin 

. dobles (p~~nos I' c5ncavos)., 



Dl1co1 dobles 

·:: -~-· ,.---·' ,~.:' 

' .. ;•·.:"·; .. :-,.:i·:-.-

.·#J\ ·~· 
~ ' ' , Potfn curvo ., ', ·.: ... , ·~: ,·. . . -

; \·; Pot'1'n·:rec 1 o 

Ul•co' • ericHfo Disco .de 'profundidad 

Fig, 4-26 .• 
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El surcador de disco simple es recomendable para terrenos duros y secos cu

biertos de hojarasca en donde la semilla debe acamarse sobre aielo h:ímedo.

Cuando van acoplados con una vertedera como aditamento, sujeta un costado -

del rorco, permitiendo que la semilla penetre hasta el fondo del misno. 

El surcador de discos dobles se adapta bien para sembrar las semillas a una 

profundidad media o ruperficial, debido a que la penetraci5n se p.iede con-

trolar con mayor precisión con aditamentos como son los anillos limitadores 

de profundidad como se muestra en la figura 4-27. Los discos p.ieden ser pl!!_ 

nos o ligeramente cóncavos, el disco plano se usa especialmente para la re

molacha. El disco c6ncavo realiza un surco más 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. 

JU sut'cador de patio '.l;'ecto, es lHl. equipo noI'llla1 en la mayor parte de las -

sanbradotas de algodón y horta1izas. Las cuchillas abren el rurco con poco

mov:imiento de tierra , no posee partes móviles y no requiere mucho tiro del 

tractor. No se :recomiendan para cortar la hojarasca. El rurcador de patín -

curvo trabaja muy bien en aielos que han sido preparados previamente para 

la siembra, ru punta levantada corre bien sobre la hojarasca. 

El rurcador de azadón se puede usar bien para 9:1elos duros, arando convmi~ 

temente a través de la hojarasca. Cuando van eq11ipados con resortes de s~ 

ridad, se puede usar para euelos rocosos o con raíces. Estos también se apr2 , 
vechan para colocación profunda de semillas, si el 91elo esta relativamente 

libre de hojarasca. 

El surcador de doble vertedera o tipo Lister, es conveniente para sembrar -

la semilla a relativa profundidad, dejando camellones par:a evitar pérdidas 

por erosión de agua y viento. 

Los dispositivos tapadores del wrco se dividen según w forma de trabajar: 

mediante la recolocación de tierra y por compactación de la misna. 

Los tapadores de surco por recolocación de tierra pue.ien ser: 

- Discos cubr;i.dores. 



Cuchillas' l:apadoraa·. 

- Cadenas de arrastre; 

216 

Los de disco·~·cubr:Íd~r~s-,séusari gerie~ai;nente en cOlllbinaciBn·coil .las sembra 

doras tipo.';Ú8te~' (~~S4C,28),' su. ~oncavÍdad se orienta hacia el surco, de 
... :·-. __ ,,,_-.. , :· ... · .·- ¡. : • . . 

tal maner'a.que.arrojen,la tierra sobre lassemillas colocadas formando un P-'=. 

queño lomri'. ~~br~ ell~s. 

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 r~ 

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 h:ímedo (fig. 4-30). 
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Fig. 4-3.0. 

RUEDAS COMPRESORAS DE SIMILLA. 

Actualmente se cuenta con varios tipos y diseños de ruedas compactadoras, -

cada una para una aplicación específica, los modelos mlis generales son . los 

que se muestran en la fig. 4-31. Los beneficios que presentan las senbrado

ras equipadas con ruedas COl!lpresoras son: 

- Compactar el suelo sobre y alrededor de la semilla, facilitando así la ca 

pilaridad, 

- Controlar y mantener a profundidad constante los SJrcadores. 

- Proporcionar en algunos modelos el movimiento necesario a las unidades 

fertilizadoras montadas como aditamentos. 

Fig.4-31, 
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Las ruedas de. ll,anta acanalada no <;omp.~jmen el welo que se encuentra sobre 

la hilera de semillas, evité\ndo encost~amiento del ruelo en ~poca de lluvias 

que impiden el brote de. las plantas con facilidad. Este tipo de ruedas re-

quieren el uso de dispositivos l:impiadores para desprenderle la tierra que 

se le adhiere y con.forma un per1metro irregular a w alrededor" 

Las llantas recubiertas con lule, se usan en terrenos lodosos, ·.ya .que el 

caucho :impide que la tierra se adhiera, manteniéndola por sí sC!l~ ,iÍIUp:i.á'.:de 

suciedades. Cuando estas ruedas son cóncavas o de presión 'iruia; ~ei{i:i~t,'· ''.se 

utilizan para sauillas vegetales y algunos otros granos., La,:il.an~~.;~~'.á~~~a 
firmemente formando una wperficie convexa, comprimiendo el. áuelo a i~·~' la:

dos de la sanilla. 

DENSIDAD DE SIFHBRA, 

La densidad de siaubra significa que la operación debe hacer se con determi

nada proporción de Kg. de semillas o número de plantas por hectárea, que r~ 

ditúen un máximo rendimiento por cosecha. 

Para la obtención de una densidad de siembra pronosticada, se deben cumplir 

tres condiciones básicas: 

- La semilla debe ser uniforme en su tamaño. 

~·Los discos al:imentadqres se deben adaptar a la semilla seleccionada. 

- Las relaciones de trans:nisii5n deben ser las apropiadas. 

En condiciones medias, la densidad de plantas de algodón por hec tarea sería 

de 100,000 a 120,000; mientras que para el maíz, una apropiada densidad se

ría de 37 ,000 plantas por hectárea, para mejores rendimientos. 

La sanilla que se utiliza debe comprobarse en cuanto a su germinación, pero 

no debe esperarse ~e en el campo germine el misno porcentaje que en el la

boratorio, por lo tanto, habr~ que cons;il:lerar un margen de error tomando en 

cuenta la mortandad en el campo. 

1 
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ADitAMENTO PARA FER.'J:ILIZA.R, 

Con el fin de evitar éxce.flivas paaadé\!'I al campo, produciendo demasiadá com

pactación, se ha procurado sienpre aumental' la anch.ira de trab~Jo\ y' a.denl!i~ 
realizar dos o mlis operaciones .an. una sola pasada, si~pre que},() perinit~ -

la fuerza de tiro del tractor. Por esto, a gran parte de .las ünidades de .-:

siembra se le han adaptado :implenentos adicional.es pai::a fer~iliZar conjunt!; 

mente con la operación de senbrado. El fertilizante sd•;~i'e/~o~seguir en -
' ,· . ,, .. , ,'' 

tres formas: 

a) Líquido .· . · -') t··· .. 

b) Sólido (polvo .g~~~!~r )/'. 

c) Gaseoso. 

El fertilizante en estado gaseoso se aplica pol! lo generii dur~nt.e el culti 

vo o el laboreo primario (fig. 4-32)~ 

Fig. 4-32. 

Aplicador de fertilizante 
gaseoso, amoníaco anhídro. 

El fertilizante como polvo granular, debe encontrarse completamente seco p~ 

ra poderse aplicar. El fertilizante se dosifíca por medio de un tornillo 

sinfín (fig. 4-33), que mueve el polvo en forma espiral, empujándolo hacia

los tubos de descarga que uaialmente son del tipo fleicible, para facilitar

los desplazamientos laterales al aplicarlo sobre el terreno, 
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Esta unidad coiC>éa ~iJi''.~'.hÍi~ei~ ~elf~~Úi~ante a uno. o ambos lados del. aca-

mado de la senilla·a·~;~i·'pr~fundidad determinada (f:ig. 4-'J4). . . 

Fig. 4-34. 

El fertilizante en estado liquido, se encuentra montado en la parte ruperíor 

de la barra porta-:ímplementos (fig.4-35), se compone de un cabezal dosifica 

dor, surcadores, una válvula de distriwción y las mangueras de descarga. -

La capacidad aprox:ímada del tanque es de 100 lts./ surco. La aplicación de

pende del orifício del cabezal de distrihlción y de la velocidad de avance 

del apero, Es muy usado en las grandes explotaciones agrícolas, debido a ru 

considerable ahorro en la mano de obra. La principal ventaja que se obtiene 

al usar el fertilizante líquido, es la del mejor aprovechamiento de las 

plantas (más rápido y más fácil). 

1 



Fig. 4-3.5. 
Tanque de fertilizante líquido. 

ADITAMENTO PARA APLICACION DE INSECTICIDAS 

Y HERBICIDAS. 
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En un :implemento para dosificación d·e insecticidas, éste se aplica al misno· · 

tianpo que la sanilla. Se dispone de una banda de aproximadamen't~ 2.o cm'. de. 

insecticida, normalmente adelante de la rueda compresora {f:ig. 4-36), de ia 
, .. ' l 

que se toma el movimiento por medio de cadenas para hacer girar un tornillo 

sinfín que actúa como dosificante, El insecticida se descarga ·por· medio, :de 
' . . ~ '. . 

mangueras de plástico o caucho hasta el surcador. 

Fig. 4-36. 

cuando se piensa aplicar herbicida al terreno, los mejores rerultados se o!?_ 

tienen cuando se coloca directamente detrás de la rueda compresora en con--



222 

junto con la 13;i.embra (f :ig. 4 . .J.7), Por lo tanto, la tolva va montacla· detrás 

de la ruedacampact:adora, que tanibien le transniten ru movimiento por cade-
,. ... 

nas o engranaj:e·a,; 9.t densidad, dependiendo del tipo de herbicida varía en-

tre 2 y 30 kg./ha., con una banda de aproximadamente 35 cm. de ancho por hi_ 

lera; para ·eso se le debe instalar en lugar de un tubo de descarga, un dif~ 

sor entré la salida de la toiva y el terreno corno se muestra en la fjg. 4-37. 

COMPONENTES PRINCIPALES DE LAS SEMBRADORAS 

BASTIDOR. 

El diseño de un bastidor consiste de travesaños de perfil angular o tutular 

donde se montan las tolvas. El armazón de una sanbradora se ve reforzado -

además por unas barras transversales para soportar los esfuerzos de torsión 

que generan los surcadores al trabajar. Los tubos de descarga se pueden de~ 

plazar lateralmente sobre el bastidor, para adaptar perfectamente espacio 

entre hileras. Para e1 montaje del ímplanento fertilizador, se dispone de -

otra estructura acoplada sobre el bastidor principal. 

En las sembradoras 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 está realizando. 

RUEDAS. 

Normalmente el tamaño de las ruedas de carga o motrices, van desle los 25 

hasta los 96 cm. de diámetro. Algunos fabricantes ofrecen sus senbradoras -

equipadas con cuatro ruedas para mejorar su flotación, cuando se trabaja en 
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S1elos muy wel~os. '1,'odas las ruedas propo~ci011i!l~moy:imiento a lo~ aperos -

de siembra y poseen cada un11de ellas un ~brag~e 

MECANISMOS DE LJ<..'VANTE. · 

Las sembradoras de arrastre se pueden elevar mediante el uso de cables o -
·,'· .:.·.:'· ': '·.: ".··. ' 

con cilindros hidráulicos de mand.o remoto. 

En casi todos los modelos,. al levantar el equipo de siembra, automáticamen

te se desconectan los embra~'t.ies de. propulsión y levantan tam.bién los marca

dores de terreno. 

En las sembradoras de montaje po~t'erfor, el levantamiento se realiza por m!:_ 

dio de cilindros hidráulicos; que ·forman parte del enganche de tres puntos. 

MARCADORES. 

Las sembradoras de precisión usualmente poseen marcadores que trazan una -

franja sobre el terreno al estar en posición de trabajo la sembradora, con 

el fin de que el operador tenga esta franja como referencia para la sigu±e~ 

te pasada lateral. Los marcadores de disco son los más comunes pues se lle

nan menos de tierra, 

Para ajustar este componente, el marcador se baja al suelo cuando. la sembr~ 

dora esté en posición de trabajo y se ajusta su longitud de tal forma, que 

la distancia del centro del 9Jrcador izquierdo al borde del disco sea: 

L = a + separación 'entre líneas 
ver 

(fig. 4-38). 
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' ' 

.ff),',····· 

.-
·•morca 

. ··'··':,· :.· )~~ ~.\:" . .-' . 

Donde:· .... .. :> 1:·' , .. ;. 

es la d istancia:deSle .d;·hJ.:~·~:~'·;i;~bt:W~;:·{~ d~~~t-iii· 
, -.<•'; ¡:,:.;_·., '. . ", 

a.- a :1a rueda del trae 

tor. :-.: .. -~; 

Una vez que se ha ajustado el marcador con esta técnica, el operador deberá 

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 críticos. La -

sanbradora no se usa muchas veces al año, por lo que es probable que antes 

de que se acabe este equi.po rofr·a de oxidación y/o corrosión. 

El eje es sólido o tueco y gira en cojinetes de fundición tanplada, que son 

fácilmente reanplazables. 

SlllBRADORAS DE FLUJO CONTINUO, 

Las sanbradoras de flujo continuo (a chorrillo) tienen como finalídad san-

brar granos tales como: av~na, trigo, centeno, cebada, alfalfa, frijol, ·etc. 

l 
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Este implanen.to está ,el iseñE\dQ ;~i:a co~ocar ;Los grano~ a()b~e' ~1 t:~~reno en -

forma continua en. fil.' reos cQn poco espd~ Íl\~~ent:o y a: u~a •prof~ridÍa~·unÍf or-

me. ';"i" . 

condnuo no permite la colocación de las seÜilÚ~ en La sembradora de flujo 
. . · ..... ·. . ··, '. . . ' .. ~·· ... ::.,_.:, .. - ·::-. ·.; ..... ';' .. 

grupo, o en cuadros, 'cOnio lo hace una sanbradora de precisión. ·La priméra ·-: 

sembradora de este ti.p~ ciU~. se tiene noticia data de1 año 1131, ~·'triblMa ª 
Jethro Tullen Ingla~~r~¡ po~teriormente se fabricaron en serie eri:1s6():en, 

·.;·., 

los E.U.A. 

La sanbradora de flujo continuo, lleva a cabo cierto tip~: d~ laJi.'a11M can'~~ 
lo es la pulverización y la compactación del suelo al ti"abkjaf,·t~pa~Üa se 

milla y dejan un pequeño surco por línea para protegerl~'.:ie;'fa':.~~~sÍ.Sn; c;ia: 
do se tiene equipo para fertilar como aditam~nto, e~t~··:~{eii;'~:~~i>f~:tmkt'~ élpli 
carlo simultáneamente con la semilla. 

';·:.; 

Las partes principales de que se componen son .lils ~ig~fent~~· (fii~ 4:..39).:.: 
. " . ',;: ~ • ... <' «'" e 

- El bastidor (9) 

- Ruedas de transporte y m011:imiento (4) 

- Tolva (l) 

- Mecanisno de distriblciéin de granos (2). 

- Tubos de descarga (3) 

-;. Surcadores (5) 

- Dispositivos cubridores (6) 

Fig. 4-39, 
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a) Renol,cadas o de arust~e. •. 
b) Montad&s o wspendiclas. 

:' ',_.;:·.··, 

La mayor part~ de las t:eÍnÓlcadaa son '~o~rt;adé!,8 p~"r, ru~as en rus .extremos 

(fig. 4-40), c¡ue les sirveri t&nibi~n'par~ acci011~r'~l§st\iecaniános. dosifcado

res de la máquina. Se ec¡uipan eón c:i.lindroS 11idis~iic~~ ~on mand~ a distan-
. •. .. ¡. ' . ~. ' " ·, ", ~.,,: - . ·.,· .. 

cia que permiten a_H:ar o bél.jar la "sanbradora sobre :~s .ruedas de tra~sporte. 

Fig. 4-40. 
Sembradoras a chorrUl() enganchadas en 

una barra múltiple', 

Las sembradoras del tipo montadas o suspendidas, se acoplan al enganche de 

tres puntos del tractor y son parcialmente 9.lspendidas por las ruedas com-

presoras en oo parte posterior.. En muchos modelos los alimentadores y otras 

piezas móviles son movidos por la toma de fuerza del tractor. 

El tamaño de una sembradora de fl,ujo cont;uruo se reconoce por w anclura de 

trabajo en met:ros, que es función del numero de wi:cadore.s y la separación 

entre las boquillas. ?ara obt;ener el, ancho total del implemento se multipli_ 

l 
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can el número de. IJ.ircáclores' pc11: la aepiti:acian entre .boquil,1,~s (distancia en 

tre. dos bo~illaa :co11s~~~t:i.vas l¡',X{>t:eMda e~ cm ,j, · 

Las sembradoras con un númeió :impar de boquillas, est;an equipadas éon surc!_ 

doc.es del Üpo azadón ,o de discos dob~es, que no producen esfúerzos/lateÍ:a-

les al bast;i.dor •. Las sembradoras con surcadores de disco .s:imple dében)Óseer 
. ' ' . ' ·- ' .. ' .. , .. ' . 

un número par d,e boquillás: con io~ rurcadores orientados una mitad tíaciia ~ 
un lado y la oi:ra mitad haciá ,el extremo opuest:o, ~on'el. ffo . ._d.[:q11e_'s·e-.'cOllÍ.

pensen los esfuerzo's:orÍgi~c16s: 
.. " .. :.;::·.' . 

\"· .~:- ,\'. 

MECANI!MOS DE ALJMEÑTAC°tbN:;, ... . : 

FJt isten dos tipos dr~;~<l.fi~~~t~Í$~·~~~~~ ¡~~m\~~·t~cfon;d~ .. ·srélrio. o: dosificadores, 
'' • li ; •:,or',',i ';•'·,", ' ... ',~' '.' .: • > ,;: '' :. ' ' •' • ·~ ",:' ,• • ,,'' f '" 

que son: ;:, /:?: : ·.· 
1) Cilindro acanalado. 

2) Dosificador con doble bó<¡\l illá; 

Cll.INDRO ACANALADO. 

El dosificador de cilindro acanalado (fig. 4-41) es el más sencillo de los 

dos y el que más se emplea, debido a que se puede ajustar con más precisión 

y adaptarse a diferentes densidades de sienbra, es más sencillo en su lifltl~ 

za y manten:irniento. Consta de un cilindro acanalado de hierro fundido nor

malmente con doce pestañas (1), que gira conjuntamente con un eje cuadrado

(8), dentro de un alojamiento (7 ), la parte ruperior de este alojamiento va 

unido al fondo de la tolva de granos, en ru parte inferior se encuentra la

compuerta o persiana ajustable (4) que permit:e alojar diferentes tamaños de 

semilla. La cantidad de grano sembrado se varía con el desplazamiento late

ral del cilindro acanalado dentro del alojamiento (se varía la wperficie -

expuest:a a la conducción de semillas, variando de esta manera la densidad -

de siembra)¡ la densidad de a.iembra es también una función directa de la ve 

loc:i.Qad de rotación. de.J, cil.út<lro. 
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Fig. 4-41. 

Cuando el cilindro acanalado gira en sentido contrario a las manecillas del 

reloj (según fig. 4-42a) se dice que el dosificador trabaja con al:imenta 

cion inferior. Cuando lo hace en el sentido de las manecillas del reloj el 

dosificador trabaja con alimentación superior (f ig. 4-42b). En algunos mod~ 

los que siembran sanillas frágiles, la dosificación con alimentación supe-

rior resulta con un menor daño a los granos. 

Fig. 4-42a. Fig. 4...42b. 

DOSIFICADOR DE DOBLE BOcp ILLi\ 

Para la siembra de semillas más grandes como las de chícharo, maíz y frijol, 
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se u~iliza el dosificadoi; de qobl,e boquj.;1,b~ que cOIT)o en el dispositivo an~ 

terior exi.ste undosilicado:i¡ poJ: caé\a SUJ;'c11doi: (fig. 4-43), La rueda del d~ 

sificador divide al aloj11111ien~o en dos partes, que le sirven para darle va

riedad a la distrilxlción de la senilla, PoF un lado de la rueda se dispone

de una profundidad internamayor y un mí'mero menor de pestañas, permitiendo 

con est:o alojar ·senillas de mayor tamaño como el frijol, mal.z, etc. Por el 

lado opuesto se tienen mayor número de pestañas con menor profundidad para 

senillas de menor tamaño (avena, trigo, centeno, etc. fig. 4-44). Las cos

tillas ayudan a expulsar las semillas de la tolva y a conducirlas hacia los 

tubos de descarga. Las ruedas al:iment:adoras se montan sobre una flecha lar 

ga y cuadrada que hace girar el mecaniano de dosificación. Se coloca también 

una compuerta a cada lado de la rueda alimentadora y la pared del receptác~ 

lo, la abertura de esta compuerta se gradúa por medio de una palanca de CO!!_ 

trol ex:terna (fig. 4-44), la posici5n de esta compuerta está indicada por -

muescas numeradas por el exterior 

Fig. 4-43 Dosificador con doble boquilla. 
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Dosificación 
mínima: 

Mitad para se!1lillas grandes 
y medianas. 

Mitad para semillas pequeñas 

Fig. 4~44. 

De esta manera, con el mecanisno de doble boquilla, se tienen cuatr·o formas 

para graduar una apropiada densidad de sianbra:. 

1) Mediante la elección adecuada del lado de la rueda alimentadora que se re· 

comiende para cada tipo y tamaño de grano. 

2) Cambiando la velocidad de rotación de la rueda mediante el acoplamiento

de engranes y ruedas dentadas (fig. 4-45). Este mecanisno consiste de -

una corona dentada con varias hileras de dientes y un piñón desplazable

sobre la corona. Si se engranan los dientes de este piñón en posiciones

distintas sobre el engranaje cónico, se puede lograr que el piñón gire a 

mayor o menor velocidad. Este mecanisno se aloja normalmente dentro de -

una caja en baño de aceite (fig, 4-46). 
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Fig. 4-46. 

Fig. 4-45 

3) Cambiando la abertura de la compuerta de alimentación de la copa. 

4) Usando reductores acoplados bajo la rueda alimentadora. 

TUBOS DE DESCARGA. 

Estos tubos conducen la sanilla desde el mecanisno de alimentación hasta los 

rurcadores, se disponen de cuatro tipos de tubos de descarga (fig, 4-47): 

1) Tubos de espiral 

2) Tubos lisos de caucho 

3) Elnbudos ruperpuestos 

~] 4) Tubos de goma corrugada. n 
~:: 

l _j l~ 
1¡1 

~~ ~ 

1 Fig • 4 - 4 7. ~ 

. 

2 J • 
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El tubo en espiral es ba~tante. flexible., pues se pueden coIÍlpriJnfr,, estirar

º doblar, dentro de ciertos l'irnites pues pueden llegar a aparec'er t'Ílehós·e~ 
-, ... ,_ .. • • " ~< •• ~ :-: •• ~. 

tre cada espira dejando escapar las semillA~. 

Los tubos de caucho liso son livianos y económJcos, oo fo~o~~~ni~~·t::e ''s~ría-
·.1. 

el de su. longitud que es fija. 
:.~ ".· 

El tubo con anb.ldos superpuestos es posible comprini:Í.rloÓ~ estil"arlo hásta -

cierto pu~to, pero únicamente trabaja bien en ~osició~ ~~i-ticai., .Se, anplea 

generalmente para conducir fertilizantes m iner~les. 

El tubo de goma corrugada posee también wena flex:ibilidad (compresión, es

tiramiento y doblado).· Se adapta muy bien para la descarga de sanillas y -

fertilizantes minerales. 

SURCADORES. 

En las sanbradoras de flujo continuo, ,se \l'til:Í.zan cuatro tipos básicos de -

surcadores o abresurcos (fig. 4-48): 

1) Azadón o bota corriente 

2) Patín (recto y curvo) ... ,-, 

3) Disco sene illo· 

4) Disco doble. 
. ... ·:'., 

Azadón ( 1) 

Patín ( 2 ) 

Disco sencillo (3) 



Disco de penetración profunda 

( 3 ) 

f;ris.··4~8.· 

2JJ 

Disco doble ( 4 ) 

pl abrerurco de azadfín tiene forma de un cuerno y son tubos de sección ova

lada que terminan en p.inta en el fondo y son mas anchos en la parte wperio_E 

para facilitar su acoplamiento a los tubos de descarga, Se usan en 6Uelos -

duros y rocosos donde se requiere b.tena penetraciBn. 

Los 9.lrcadores del tipo patín, se utilizan para terrenos que han sido bien

tral:ajados, rueltos y libres de hojarasca. Es muy empleado para la siembra• 

del maíz, algodón y hortalizas debido a que permite una profund:ülad unifor

me. Este surcador consta de un borde curvo o recto puntiagudo, el cual abre 

un surco lo ruficientemente ancho para permitir que el extremo inferior del 

:t:ubo de descarga llegue hasta el fondo del surco. 

El rurcador con disco sencillo, permite ~ena penetración en suelos con ho

jarasca. EXiste un tipo especial de abresurco utilizado para penetración 

profunda usado ·en terrenos muy áridos, donde se requiere abrir un surco lo 

bastante profundo para que la semilla encuentre la lumedad necesaria, ade-

más produce camellones que ayudan a conservar el suelo y agua como protec-

ción para plantas jovenes perjudicadas por erosión eólica. 

Pat'a aquellos suelos que han s:ülo bien trabajados y se encuentran libres de 

hojarasca, se recomienda una sanbradora equipada con wrcadot'es de doble --
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<lisco por hilera, que proporciona una cq!ocación más unifoi:me de la sanilla. 

Consiste de dos d iscoa planos (o lig«i;!rrunent;e c6ncavos), juntos por el ~ren

te y separados por detrás, colocan las srniillas en dos hileras por·: _los bor

des que quedan en el surco. Son excelentes cuando hay necesidad 'de sembrar 

<1 mucha velocidad y en grandes extensiones. 

DISPOSITIVOS GUBRIDORES. 

Aun cuando algunos implementos de siembra no disponen de ningún aditamento

para cubrir la sanilla, sino que dependen exclusivam.ente de la gravedad pa

ra devolver hacia el rurco la tierra que ha sido removida¡ también muchos -

rec¡u ieren de un aditamento para tapar las semillas depositadas sobre el rur 

co. Se pueden usar de varios tipos: 

Los más comunes son las cadenas tapadoras de arrastre (f ig. 4-39), que cons 

ta generalmente de seis u ocho eslabones por cada hilera detrás de .cada s.1r 

cador, empujando un poco de tierra hacía la se:nilla. 

Sí se requiere de una acción algo más efectiva que las cadenas, se emplea 

en su lugar un aditamento con soleras de acero lastrado (fig. 4-49) que ad!: 

mas poseen la ventaja de que sirven también para nivelación de terrenos. 

Fig. 4-49 
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Las sembradoras con ruedas en los extranos, a menudo ae. equipan con ruedas 

compactadoras, utilizadas para afirmar el suelo alrededor de la senilla

(f ig. 4~50) cuando se tra~a de sembrar en suelos muy áridos, con el fin de 

conformar una costra y aminorar la resequedad producida por el viento. Las 

ruedas compresoras pueden :iprov.ecJiar se para darle movimiento a los mecanis

mos de medición y soportar una parte del peso de la sembradora, en cuyo ca

so se les denomina sembradoras compresoras de flujo continuo. 

--j',--J 

F1g,'4;7 50. 

TOLVA DE Sa-lILLAS. 

Las tolvas para alojar las sanillas deben ser construídas de chapa metálica, 

aunque también se hacen de madera y de gran capacidad. La tapa de un tolva

debe cerrar herméticamente para impedir el paso del agua de lluvias. Al fon 

do de la tolva van instalados los mecanis:nos dosificadores (uno por cada -

rurcador) anteriormente descritos (fig. 4-51). en muchos modelos de sembra

doras se equipan como aditamento una división en la tolva para dar cabida -

también al fertilizante (fig. 4-52), el diseño de esta tolva posee una mam

para articulada, que permite o no la aplicación del fertilizante. La posi-

ción en "N" se anplea para dosificar sanilla y fertilizante al unísono. La 

posición en "R" no se está aplicando abono, por lo que se aprovecha un máx}. 

mo de su volúmen para la carga de semillas, aunque también se utilizan para 

dosificar bajas densidades del fer t i1 izan te. 
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Fig. 4-51. 

Fíg. 4-52. 

Tolvas para fertilizante y senillas. 

RUEDAS DE TRANSPORTE. 

La mayor parte de las sembradoras a chorrillo, estan dotadas de ruedas colo 

cadas a ambos extremos sobre el eje principal. se tienen sembradoras que -

también aprovechan sus ruedas compresoras como apoyo. Ambos tipos impulsan 

a los dispositivos dosificadores por medio de cadenas o engranajes. Estas -

ruedas extremas deben ser altas, c~n el fin de pi;oporcionar espacio libre a 

las sanbradoras cuando trabajan en suelos irregulares,· por lo cual son rela 

tivamente caras. 



23 7 

BASTIDOR. 

Cl bnst:Wor por lo general s~ construye de perfil de acero con al~o conten.f_ 

do de carbono, bien reforzado en las esquinas con cartelas, especialmente -

si el bastidor está re.machado o.atornillndo, Es requisito que el bastidor -

sea lo suf icientc.mente fuerte para soportar esfuerzos de tor:sión y evitar -

deformaciones que desajustarían el ímplc.ment.o o desalinearían los cojinetes 

y los ejes. 

CUENTAHECTAREAS. 

Este d ispo sit ivo en real id ad se t,ra ta de un planímetro {f ig. 4-53) que le -
. . . 

sirve como referenciá d~'.fa: superficie .que ha sido sembrada.· Si el operador 

tiene el control de l~:c~titidad de semilla en la tolva y el número de hectá 

reas que ha sembrado,· puede realizar un cálculo aprox:imado de 91 dens:Wad -

de siembra. 

··~, 
l · •:~es · . \ 

., ~ •'.· 

\ ' . ·, . DtCIM-'S . \ 

""~® ·. 
\:.:= 

¡o / 
L,J ,. ~ 

(~J RutJa pmu 
~·-rvrnlllo J/11 fin 

Fig. 4-53. 

CALIBRACION DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA. 

Sin lapu 

En muchas ocasiones la sembradora no trabaja con mucha precisión, aun cuah,--;" 

do el dispositivo de medición se haya colocada correctamente. Unas veces se 

siembra más de lo que indica el cuentahectáreas y otras veces menos. 
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El mejor sistana para calibrar. una s011bradora consiste·de los s~guJén.tes p~ 

sos: 

l) Calzar la sanbrndora y procurar c¡ue se encuentre,;16.má~_ri_iv~ÜJdo:: ~~sible. 
~ / 

2) Llenar la tolva de semillas. .)· .-.:.:. ::;:,_·i·::f;f):): · .;-

3) Ajustar el regulador del distrib.Jidor,coriforme el.t~.~bi;~·~::s~.~~~a:yi~'.·~ 
densidad de siembra que se desee. ':'·~ .>:;:;,\!'~;::.: -- ,• ., 1•: 

~~ : :.- '' ~· :· "'. ::i· 1. : . 

4) Calcular el diámetro de la rueda de transporte pará.~btE;n~r.i~~.io~~itud 

~e desarrolla en cada revolución (L='irx D). : \."~~~;~~·i~·:::'',,,J;{i·~;";C\ ,; . 
5) :1e:J ir la separación entre dos surcadores contigi.ios'.':para::d'espu'.ésimulH.~-

, ·· ·':-:.11·~ .. ~::}:,J{~1~·r)·'·.~-··;~+/~:.:.\·:··.·1-;<~- ... ·>/.,"; ..f~: ·· -
plicar esta cantidad por el número de abresurcos; óbteriiEÍrioó'[i'a:sí·er an.:.·_ 

. ·.·. . .. ·.· · .. : .: ;, -~·.'. ..•• :::.:. ;:': '.('_:; •. :. '!;-•;«.: '.l¡j"i;,··:,~{j;ih"f '.· .. ::.: .. ··:· cho efectivo de siembra. 

6) Se debe colocar una bolsa para acumular;a•hí·<líi·:\seiííilla'·teoricáinente sem.:.. 
. '. :;.~:'~~- . ;,-;;~(-.~·:·,-=.~-. .· .;·~· .. ·¡.; ~·,-.: "'1·~·.'-

brada. . ·.' ,. :., :' ): ;. : ::·· :.~ . :. ' ' ...... •' 

7) Se adopta un determinado número de reVoiuciÓne~ para la rueda de trans -

porte, y hacerla girar a mano· ·eón Una manivela. 

8) Una vez desarrolladas las vueltas, se multiplica su número de vueltas 

por la longitud de desarrollo.de la· rueda" El resultado a ru vez, se mu!_ 

tiplica por el ancho de siembra de esta manera se obtendrá la superficie 

sembrada. 

9) Por últi:::o, se pesa el grano recibido en las· bolsas, multiplicando este

peso (en~.) por 10,000 y dividiendo por la superficie (en metros cua.-

drados) obtenida anteriormente, se tiene entonces lct densidad de siembra. 

en kg. de semilla por hectárea real. 

Si este valor coincide con el ~e se ha sel.eccionado anteriormente, signifi_ 

ca ~e la se:ibradora se encuentra bien calibrada; en caso contrario, sed!:_, 

be calcular entonces la desviación o el error en ~e incurre el implemento, 

para hacer una revisión en los mecanisnos de dosificación o en cualquier -

otro componente que este causando esta imperf ecc ion. 

SE11BRADORA Ft!lTILIZADORA DE FLUJO CONTINUO. 

Cuando se acopla como aditamento una unidad para fertilizar el campo al mí~ 

mo tiempo con la operación de siembra, el implemento se denomina sembradora 
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' para abonar. &is componentes como son ;1,a toly¿¡, dispos:i,tivQs de alimenta---

dón, y los tubos de descarga, son s;im;i.lares a los que se han estudiado pr~ 

v fomente para las senbradoras. 

El fertilizante se puede aplicar por un tubo especj.al para su descarga y en 

banda separada de la hilera de sanillas. También puede ser transportado a -

través del misno tubo de semillas, empleando el misno rurcador. 

Al fondo de la tolva del fertilizante se encuentran los mecanisnos de dosi

ficación, que pueden ser d.e cuatro tipos: 
-. 

1) Rueda dentada 

2) Agitador' de fondo 

3) Banda conductora 

4) Tornil~ó sinfín:· 

El dosif icad_or de rueda deri~~clá es el ~i~ositivo más común par~ aplicaeión

del fertilizante. Se tr~t~-dé un'meciií:dano revolv&ior .de rtÍeda dentada que

arrastra el abo~~ -ha~-Íit ~~ '~~pUe~tá de abertura variable~ y de ahí llega -

hasta los tubos de des~~r~a-(fig. 4-54). Este diseño se'adapfa'para 'senbra

doras de precisión 'y las de flujo continuo. 

~ 
~-

F ig, 4-54. 

l 
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El agitador de al:imentncilfo por el fondo, gi):"a .lentamente en 111 pnrte infe

rior de la tolva, mientra~ una p;I.aca.deflectora de posición variable, gra-

dúu el fertilizante hacia los tubos de descarga (fig •. ·4~55). Se utiliza en

algunas sanbradoras para maíz. 

Fig. 4-55. 

El dosificador de banda conductora, consta de un agitador espiral y de· una 

banda que· conduce el fertilizante deooe el fondo de la tolva, pasa'nd-olo nor 

una compuerta de altura variable hacia los tubos de salida (fig. 4-56). Es

te mecanis.no se usa cuando se requiere aplicar grand es proporciones de fer -

tilizante por hectárea, 

Fig. 4 - 56, 
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Por último, se tienl;!n los dos;i,ficadores de ~or11illo sin.f1.n. (f:ig. 4-57}. La 

tolva posee un orif;icio por cada abresurco, con un tornillo de forma heli-

coidal, que al girar esta transport;ando el fertilizante hacia las proximid~ 

des de los or:ificios, 9..1 densidad de aplicación depende exclusivamente de ~ 

la velocidad de rotación del ternillo sinfín. 

Frente de la 'tolva 

--------Dirección i'lujo 

Secciones del tornillo sinfín 

Descarga 

Fig. 4-57 .• 

La construcción de una tolva de abono debe. ser tal que impida el paso del -

agua, además los materiales y la pintura deben ser resistentes a .la acción

quñnica del fertilizante, El tamaño de la tolva debe guardar cierta propor

ción con la tolva de granos, con el fin de que tengan los misnos tiempos de 

llenado. 

S:EMBRADORAS AL VOLEO. 

Probablemente la siembra al voleo es el procedimiento más antiguo y senci-

llo, además de económico, de esparcir la semilla. La sümbra al voleo meca

nizada es relativamente más precisa y con mayor rap:idez que una sienbra ej.!:_ 

cu¡:ada a mano. La semilla puede ser distrib.Jida mediante mecanisnos disper

sores de acción centrífuga, con sembradoras de tipo goteo, donde sus abert~ 

ras estan regularmente espaciadas a lo largo de su tolva (similares a las -
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de flujo continuo s;i.n abresurco1:1)¡ t:ambi~n puede ser ctistt;j,ru;ida mediante

helicopteros o aeroplanos,. La í.\plicación deooe un aeroplano se cons;i.dera co 

mo unn acci6n de siernbr:a al voleo y como t:al se ut;iliza para la siembra 

del arroz, tréboles y otras más. Esta equipado con un tubo especial para la 

si;milla, la cual sale al exterior por la parte posterior del avión y tiene

cuerpos curvados que permiten extenderla sobre una zona más amplia. 

Si la semilla que há sido sembrada requiere ser cubierta, entonces se reali 

za como una operación posterior por separado, generalmente con Un~ rastEa -

de dientes. 

l.a sembradora de acción éentrífuga al voleo, provee un método eficiente y -

económico en la siembra de algunos granos pequeños y semillas de pastizales. 
. ~ 

Es particularmente útil para terrenos que son pequeños, rumedos y de confi-

guracion irregular, o que poseen obstrucciones en su superficie. La semilla 

es dosificada desde la t.olva a través de una abertura ajustable con un agi

tador encima de ésta, o algunas veces con una rueda estriada, que gira de -

500 a 1000 rpm ( en ocasiones más rápido) y distríluye la semilla como re-

sultado de ru fuerza centrÍfuga. El ancho de trabajo que llegan a cubrir va 

de los 6 hasta los 15 m., dependiendo de las características físicas de la 

simiente (tamaño, forma densidad, etc.), la velocidad y altura de los dosif.f_ 

cadores. La d istr ib..lc ion no es tan uniforme como en la sembradora de flujo 

continuo, pues la capacidad de una operación al voleo se ve muy afectada -

por la acción del viento. 

PLANTADORA DE PAPAS. 

Una operación muy similar a la siembra clásica 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 esta trabajando con semillas o granos, sino lo -

que se está colocando sobre el suelo son tubérculos o trozos de estos. Las 

papas generalmente nacen de pedazos cortados del tubel,"culo, aunque 1.as pa-

pas pequeñas son plantadas algunas veces sin cortar. 

Existen dos tipos básicos de mecanisnos de entrega para las plantadoras: el 
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sistema automático. y el sern iau tomático, 

La plantadora de papas con sistena automático (fig ... 4-58), tiene una rueda 

vertical, con brazos cogedores dispuestos en forma radial con mecanisnos que 

penetran y sujetan un solo trozo de tubérculo 'I lo dejan caer al pasar art"i 

ha del rurco. 

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 depósito (D) y lo trasl~ 

da hacia el frente, entonces lo ruelta al pasar sobre el rurco ( C ) • Para

ev itar una velocidad excesiva de los brazos de rujeci6n a mayores velocida

des de plantación (por ejemplo a 8 l<m/h), se montan dos ruedas por cada hi

lera con seis u ocho dedos por cada una. La posición de las agujas sobre ca 

da cabeza es ajustable para permitir el acoplamiento de varios tamaños de -

tubérculos. El espaciamiento de estos tubérculos sobre el suelo, se contro

la mediante la relación de velocidades entre las ruedas de transporte y la 

rueda cogedora. 

Existe otro sistema para la distriwción automática de papas que consiste

de una cadena equipada con cangilones o paletas que atraviesan la tolva car 

gando los tubérculos uno a uno y tras;l.adándolos hasta la descarga por la -

par te delantera (f ig. 4-59). En este mecanisno se dispone de unos pequeños 
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CAPITULO ~ INTO 

E~IPO P¡\RA LA DESTRUCCION DE MALAS HIERBi\S 

Las malas hierbas representan grandes perdidas para los ·culÍ:ivos;_ es por eso 

que los agric!ul~ores deben destruirlas· y para ello realizan ias siguientes -

acciones: 

1.- Cuidados culturales o de cultivo. 

2.- Empleo del fuego. 

3. ~Uso· de·prqdU'ctos- quím;icos .• 

CUIDADOS CULTIJRALES O DE CULTIVO. 

Los cuidados cultura.L~s son operaciones que consisten en utilizar implemen

tos capaces de renover el welo a escasa profundidad, de tal manera, que 

las hierbas jovenes sean destru.ídas y se active el crec:imiento de las plan

tas del cultivo. Normalmente las labores culturales se inician después de -

que aparecen las plantas del cultivo, debido a que las malas hierbas germi..; 

nan al misno tienpo. 

CULTIVADORES. 

Antecedentes hiStéiricos. 

El pr:imer implanento que se utilizo para la destrucción de malas hierbas 

fue la azada o azadón. Jethro Tull, a principios del siglo XVIII creo el 

cultivador tirado por caballos. En 1856 George Esterly desarrollo un culti

vador polisurco tirado por caballos. En 1918 la compañía B.F. Avery constr!!_ 

yo un cultivador wspendido para tractor. En 1925 la compañía International 

Harvester construyó el primer cultivador integrado al tractor, los cuerpos 

de éste eran accionados manualmente. Des¡xJes de 1933 se enpezaron a usar -

los sistenas de accionamiento mecánico e hidráulico. 
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USO DE LOS CULT1VADORES. 

a) Destru~ción de ~alas hierbas. 

b) Mantener una· ~apa de rastrojo 

'., .. ···· 

·:_· -~-·: -.'': . 
sobre 1~ 

c) Absorción dela~ua de lluvia', , ;,. ~ ·:' .. ' ' : 

~·::/;, ::" . 

'• 

,, ' ' . : . ' . - ·.. . ~ 

- Apoyar la actividad de microorganisnos. 

Como se menciono anteriormente, -el cultivador se utiliza al empezar las 

plantas del cultivo a germinar, debe procurarse el menor daño que pueda ha 

cer el cultivador a las plantas. En terrenos con BJrcos irregulares o en cur 

vas de nivel se debe utilizar un cultivador que trabaje no más de dos wr

cos. En suelos a nivel y en BJrcos rectos se pueden utilizar cultivadores -

de tamaño mayor. Si los resultados que se obtienen con el uso del cultiva-

dor son de mucho daño,_ se debe verificar el ángulo de los cuerpos del cult:!:_ 

vador así como su espaciamiento. En el caso de que se utilizen cuerpos para 

el mullimiento y desplazamiento del suelo, los cuerpos deben de operarse -

tan ruperf icialmente como sea posible para no dañar las raíces del cultivo. 

Los cuerpos que realizan un corte horizontal deben de ajustarse casi paral~ 

los a la mperficie del ruelo, de tal manera que cuando la punta del misno

se apoye en el ruelo, el extremo del ala del cuerpo se encuentre entre tres 

y seis nun. <le la ruperf icie del ruelo (f ig. 5-1)' 



incorrectoz correcto 
_,/ \ 

/.i Inclir.;1ción del ~ 
·i; 

0 

• extir¡:.ador ~.·' 3 a 6 mm. ___ _ 

F ig. 5-1 Forma correcta de ajustar 
el cuerpo de un cultivador. 
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De acuerdo a la forma en que cortan ~ mu~en el SJelo los .cuerp.~s;u 'órganos 

del cultivador pÍleden clasificarse en:; 

Escarificadores. Cuando el corte ea vertical. a) 

b) 

c) 

Extirpadores. Cuando el corte es principalmente. hor:i.zontal .• ·, 

Cultivadores. Cuando además del corte hay traslado de lk:part'e· secciona 
. ' ">'<\··_': .. :>.~.· .. :,' ·., -

da. 

TIPOS DE CULTIVADORES. 

Se pueden clasificar los cultivadore.s ~e acuer~?- con la f~rma de e~ganche -

al trae tor en: 

CULTIVADORES MONTADOS. 

Se pueden instalar tanto en la parte delantera corno trasera del tractor. -

Por instalación frontal o delantera se entiende: al montaje del ímplemento

adelante de las ruedas traseras del tractor (fig. 5-2). 9.!elen 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). 



! 
248 

Fig • 5-2 

F· 
lg, 5-3, 
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Los cultivadores,tráseros se acoplan al trllcfor medfonte.:el.enganche' de. 3 .. . . , . . . ·. . .,r -. 

puntos (figs. 5-3:' 

, 

.,,, 

Fig. 5-!f. 

Los cultivadores montados pueden ser de 1, 2, 4, 6 y 8 ·surcos y pueden en

plearse en terrenos con labor llana, siendo de poca utilidad. en terrenos 1~ 

brados en surcos anchos y profundos. Varios de estos cultivadores se equi -

pan con sistema de elevación hidráulico y can control de profundidad de cul 

t ivo con mando a distancia. 

CULTIVADORES DE ARRASTRE. 

Estos cultivadores poseen barra de tiro la cual puede engancharse y desen-

gancharse fácilmente al tractor (fig. 5-5) 
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Fig. 5-5. 

Pueden trunbién clasificarse los cultivadores por la forma en que realiza su 

labor, a saber: 

CULTIVADORES EN HILERAS. Como su nombre lo índica se utiliza para cultivos 

en hileras, los cultivadores montados 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 clasificación se enéuentra el arado de cincel o cultivador -

subsuperficial de arrastre, este :implemento es de construcción pesada con -
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capacidad para trabajar a mayor profundidad que el cultivador en hileras. -

r.onsta de brazos curvos en la parte s1perior y rectos en la punta en donde 

~;e adaptan los cscut·d illos. Los brazos se construyen <le acero con aleación

dc 11ír¡uel tratado térmicamente. Los amplios radios de curvaturn r¡ue posecn

estos brazos, les permiten l:ucna elasticidad. L11s cinceles se montan en un 

bastidor rígi<lo en dos o tres filas paralelas, dejando el espacio s.ificien

te entre brazos contiguos para permitir el paso de 1la hojarasca. Poseen un 

acoplamiento elástico con resortes helicoidales en la unión del brazo con -

el bastidor, para permitir el desplazamiento hacia ntrás. La separación pu!:_ 

de ser de 30 a 90 cm. y la profondida<l basta de l15 cm .. 

Fig. 5-6. 

Para labores hasta de 14 m. de ancho, este implemento se diseña con tramos 

articulados en los extremos, que se pueden plegar sobre la parte central -

para fac ilítar ru transporte (f ig. 5-6). Está equipado con sistema hidráu

lico de levante, se emplea en zonas semiáridas para la labranza robsuperfi 

ci.dl y para remover capas duras. La figura 5-7 muestra algunas de las he-

rramientas que se pueden adaptar a este tipo de implemento. 
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Fig. 5-7. 

(1') Cirice~' ( 2) Escarificador, ( 3) &Jrcador, 

( ·4 ) 'E!ct;Srp¡¡A·ox, ( 5 ) Escard il,lo, ( 6 ) Tipo z~ 
• :¡.· 

pata, (7 ) Combinac;ión cincel extirpador. 
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Los cultivadores rubwperfk·iales presentan dos alternativas en el diseño -

de los brazos: 

a) Sistema de brazos rígidos articulados al bastidor (fig. 5-8) que p.ieden 

desplazarse verticalmente en presencia de obstáculos y terrenos dispare

jos. 

b) Brazos flexibles instalados rígidamente al bastidor (fig. S-6). 



GONSTRUCCION DEL CULTIVADOR. 

BASTIDOR. 

Fig. 5-8. 

Arllculaciones tipo 

paralelogramo 

Es una barra o cama a la que se adaptan brazos, la parte inferior de estos, 

es ajustable de modo que pueda ofrecer diferentes ángulos, a la que a su 

vez se puede atornillar una herramienta de cultivo. Hay una herramienta de 

cultivo por cada lado .de la línea 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 d ieciseis cuerpos. 

EKisten cuatro tipos de bastidores para los cultivadores, siendo estos los 

que se enumeran a continuación: 

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 sección redonda o rectangular, en forma

"V". Los brazos de los cuerpos se montan sobre esta barra con una cierta. se 
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paración para permitir el paso de la hojarasca. Poseen los brazos un meca 

nisno de paralelogramo deformable, por medio del cual se puede variar la p~ 

sición vertical de los misnos, dicho mecanisno permite que cada brazo traba' 

je como una unidad independiente, lográndose una profundidad ele trabajo un~ 

forme no importando~a nivelación del terreno (figs. 5-2 y 5;:9), 

Abrazadera 

¡~ 

Herramientas 

Fig. 5;9. 

Herramienta 

(b) 

2. Barra de portaherramientas montada en el enganche de tres puntos. Es de 

u so común , puesto que en ella se pueden instalar d ist in tos tipos de he -

rramientas. Puede usarse conjuntamente con el cultivador frontal, debi

do a que al montar cuerpos de cultivadores en la parte posterior, se pu_! 

de aflojar y anparejar el terreno compactaño por el paso del tractor. -
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Esta barra se controla con el. sistana hidráulico del ti-actor··· ~f ig, · 5-1 O). 
,.,',_ '·: .. :: 

,-.. :·-' .·>'.'.! .. 

Este t:astidor.pol;ee d:Í.s~os o pantallas dei.<l~ecÚéin, :que lo .orientan de tal 

manera que el cuitivador .se desplaza de aé:i.Jerdd,cp~ la trayectoria de las -

ruedas delantera·.~ d e1 tra.cto~; Las'pan~aifas ~rabajan aproximadamente ª 1c:m. 

de profundidad.delnivel de.)~.~~t~·dé(~tfrpador o azadón y en terrenos 

arenosos o disparejos ún ,POC() Jl!áS 

Si el bastidor .se ~~~e hacia.l.éi. dereérui, ia ~~rte delantera 

se desplaza hac~. Í~ izqui~.d~.};·~utoniá~i~<Ull~~te el bastidor 

de la pantalla.·· . 
vuelve a .ru p~ 

idciéin original y viceve~sa. E:n)~~·eios con hojarasca atundante y libres de 

rocas se utilizan las pantallas rotativa's (discos). 

4. Bastidor para cultivador de arrastre. 

La figura 5-5 representa un bastidor de este tipo, si este es lo sificiente 

mente resistente, se puede anplear el cultivador para labranza profunda por 

debajo de los niveles normales de aradura. 

HERRAMIENTAS DE TRABAJO. 

Suelen llamarse también puntas o dientes. Existen diversos diseños 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. 



- .. -.... -· 

Fig. s-:).o. 

.E:scarificadoros 

Figs. 5-11. 

• 

Cultiv .. dores 
(azadones) 
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EXTffiPADORES. 

Las partes que 

a) 

b) 

c) 

d) 

La figura 5~12 mu~stra varios: df)Ó~ de exi:i,rpadores~. . . ,, , ':~:·· , 

~ 
~ ADORES ~ . ,. 

Fig. 5-12. 

Son dos los tipos de extirpadores más comunes a saber: 
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EKtirpador para tierras negras. Su corona alta y el diseño de las aletas,

permiten mayor resistencia a la abrasión y el suelo desliza sin adherencia 

sobre la ruperficie de acero, lo que permite utilizarlo en suelos pegajo-
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sos y arcillosos .• 

Extirpador para ti~r~a· fi.ormal. Tiene w corona baja y aletas anchas, diseño 

r¡ue le permite ut.ilizarse para trabajar a altas velocidades, tamb~éÍl se le 

con oc e como eÍt t ir pa~or para tr~c for (f ig. S-13) • 

Fig. 5-13. 

ESCARIFICADORES. 

Estas herramientas no tienen aletas, solo cuerpo y ¡x.inta. A fin .de alargar

&U vida útil y hacerlos reversibles, los escarificadores tienen dos ¡x.intas

de ataque. Se fijan al brazo del blstidor por medio de.uno o dos pernos. Se 

utilizan para aflojar el suelo y eliminar malas hierbas con un mín:imo de mo 

vimiento del aielo en cultivos de alfalfa (f ig. 5-14). 
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ESCARDILLOS. · . 

. . 

Se les conoce tanÍbiencJbrÚ ~i. n0mbre,de azadones o cultivadores. Elcisten di'"'.' 

versos diseños según ;~~;~.{~~f~~~iones que presente el terreno y la clase de 

cultivo. 

EscardiU.o punta de arpéin'~ ~~utiliza para destruir malas hierbas en terre
:.'>.· 

no acaballonado o plano; se.monta· en soportes rígidos para labores 
,. ' ~ ··:·:" 

das. '." 

profun-

Escardillo punta de lanza'. Es similar al de arpón pero se adapta mejor ai s~ 

portes tipo resorte (fíg. 5-;.15A). 

Escardillo reversible. Son herramientas de doble punta de tal manera que 

cuando se gasta un extremo, se voltea obteniendo se una nueva punta (f ig. 5-::'. 

l SB)°. 

Escardillo de punta sencilla. Tiene únicamente una punta (f ig. 5-DC). 

Escardillo de irrigación. Este azadón es ancho y tiene aletas. Se fabrican 
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en tipo no.rmal y 

~.· ·•·· .• · .. ©···.··.··.:·.·.· .. ··/.· .. : .. ·. 

' ·, 
·,· :·,· < . .' 

.· · .. · ' 

., 

1 (. ·. 

~.··lo •. 

A, 

Fig. 5-16. 

SURCADORES. 

Este tipo de implemento se utiliza para hacer rurcos o zanjas sirnultaneamen 

te con ai función 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 ef'." rendi

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 arañas se montan entre loE 

cuerpos anteriores del cultivador, penetran el ruelo de 2.5 a 5 cm. direct'.:_ 

mente sobre las plantas (fig. 5-18). SI labor de destrucción de malas hier _ 

has es más propicia cuando se ha formado una costra en el terreno. Se pueóe 

utilizar en terreno acaballonado, en labor llana o cuando se siembra en e: 
fondo del surco. 

Aditamentos para distriooir fertilizante. EK:isten dos formas 

Fig. 5-18. 
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a) El fertilizante se distril:uye por dE!tras ~el:cult~vad~rjr~'1'tal;;'~ás'.t>r6-
.. :. ,.:,. ,· .'·:.·. ,. . :'".: -;_·· :··.'_."·. -·~,- :' __ · ·,, :- --·:.- .·:' . ., · 1···~>·/t,'·:<'<:':':. 

ximo a la línea de plantas (fig. 5-19)'. La 'tierra movida P9t:. los"cidtiva 
dores pos~eriores cub~~n el f.~rtili¡~tid·~. '. ' .· .· .. " < :\•,'.:( -

' ,.•; .. ,¡.; • 
·,:,"'·'.·.' 

··; :'.·~ ~- ' • ' . . . : ' . f. , 

b) Con un cincel o escailfic~d~r'•se. á~r:~,IJh pe.c¡Ueñ~ fl.l'rc~. a.la ~F()~µ)l<l,icfad
deseada, el fertilizaritebaja'pór un 'tubo y una bota al fondo': de' éste,un 

cultivador adyacente t11:pa'a1:f~rtil:Í.~ante (fig. 5-19). 

Discos aporcadores y separad.ores. Este tipo de accesorio se anplea para for 

mar camellones sobre la hilera de plantas y cuarufo el cultivo es denso o -

frondoso~ los discos se acomodan de modo que arrojen la tierra fuera de las 

plantas, a esta acción se le conoce como descalze. La cuchilla binadora es 

un accesorio útil como separador que no deja surco abierto como los discos-

(fig. 5-1 9). 

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 desenpeñar

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. 



depoaitada detrcí1 de reja obridar de 

~ cuchílla 
FERTILIZANTE 

cuch11la1 binodora1 cubiertas 

Fig. 5-19. 

arriba; aparcadore1 
abaJo : ••paradoro 

DISCO 

dientes eldstico1 y 
pantallas protectoras. 
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F ig. 5-20. 

(A) Bastidor, (B) Soporte, (C) Cultivador, 

(D) Pantalla protectora tipo carpa, (E) Di_s 

co aporcador, (F) Guía rotativa. 

PARALELOGRAMO DE LOS CULTIVADORES. 
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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. 

EKisten dos tipos de paralelogramos a saber: 

A). Paralelogramo para cultivador tipo europeo (fig. 5-21), tiene la si

guiente construcción: 

(1) Conexión del paralelogramo a la barra portaherramientas, permite -

el ajuste lateral para diferentes distancias entre hileras. 

(2) Paralelogramo. 
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(3) Resorte de presiCÍn .pará aumentar la capacidad de penetración de .los ae; _ 
: 'º.-. ~ 

cesados. ·•· :·· .. 
• • ',· •• ·' •• • ••• J 

(4) Rucda'~art;6n:~~:~.i·~.·d~.;r;di~·~d.ida,d,,;: .:·:· '··~ ..... 
. -...:. ''.-'-. .<>-": !>·!:<;' 

(5) Ljmpiador d:::~ui~,~;··.·~ .. +.;ía.,:./? ... /<. · : · ":.> 
'"'.' ,,··'" ~; ' '. ,~,· :'" •. ~ )'·.;·; .. 1::'/.;. ¡ ::\.<···.... ' ' ·' 

,. -··. . ·- ', ' ~ 

(6) Tornillo .. d~· ajuste· de ·la :p~ofund idad: de'.·corte. del e~cai:d:iuo / 

... · ·· .. )/'..·;.,.~:'·:.>:·• .. : .... _,.·: ..-:x::;~;u.ri;X::•::~·'. ... ·;;\·~ ;. ·;,·.:> .,..... .·.· . 
(7) Tornin:q de·:ajuáfé:cje lii: pre>f.ú'ndic!ad:¿de/;c'i;i~t.e .. de:;.ias ·azadas; 

es> Tor•i@:'{·~t~}~11'~il\i~!~~"l~\J;~~ti~t~~~·g~~;dft.F~,, 
(9) Tornillo•; de ajú ste :del ancho de. traba;jo'de:>lá'ia.zadá. izquierda. 

: ' . " . . :··: -.~' :1".::~"-' .l ~-. ;," ·_, 

'::::::~:~\~'_:··>:-::\~ ¡.·;-.: . ·' 

(1 O) Tornillo de ajuste del ángulo de la azádá ;: ,:;;<· 
. ·. ·. ·:,·:· .• ~ ' -1:, . 

'; . .'· ''.' ¡-., :~_:.:.~·. "" 

(11) Tornillo de ajuste del ángulo d~1 escardÍ11ii/" >.' . 
• , ,. •' . .,·. ¡ ,, 

(12) Sistema de enganche del cuerpo de azadas .• : 

(13) Ancho 4e trabajo total. 

(14) Banda no trabajada, hilera de plantas. 



F' ig. 5-21. 
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B) Paralelogramo para cultivadores· tipo americano. Son más pesados que los 

anteriores y'de mayof .altúra p~r lq qu~ permiten trabajos para cultivos

altos como el maíz y el tabaco, permite cúÚ:iv,ar a mayores distancias e!!_ 

tre hileras. qu~ los ariteri~res (fig. 5-:zZ). 'consta de las siguientes pai 

tes: 

(5) Paralelogramo. 

(6) Tornillo para ajustar profundidad del paralelogramo. 

(7) Barra· de ajuste para nivelaci6n longitudinal del paralelogramo. 

(8) Tornillo de ajuste para presi6n de penetraci6n. 

(9) Tornillo de ajuste vertical de la rueda guía. 

(10) Tornillos de ajuste de control de profundidad en cada escardillo. 

(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 encontrar obstáculos. 

(15) Gatillos con resorte que mantienen al escardillo en posici6n de tra 

b.::J.jo • 

(16) Tornillo de ajuste del ángulo entre gatillos. Mientras más abier-

tos esten los gatillos menor es la resistencia necesaria para girar 
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el escardillo. 

Fig. 5-22. 

A.JUSTE DE LOS CULTIVADORES. 

Para un eficiente arreglo, se necesita construir una plancha de ajuste qie 
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coincida en 91 diseño con ,la'.dfstancia entre hileras y la profundidad desea

da de trabajo.'.í~:fi&~r~:~s:.-23'.mÜéstrá como se ajusta el cultivador: 
.· ·:·. ---~ .. \ .. ¿>: -·'. ',:-,'\'.,.> -.'>(r.~._,,,'.·.~.~1~ .... 
'·, ·,,· ·-·.··,.(;,., .. :1:: - _'_ ··, .. :· 

(1) Fondo.de iá 'vi~?ch~Úd.eaju·~te. 
' ... _.,, 

"'"', ':·' .·.· 

(4) Planchas ~ar~ado,~as, que indican las hifé;:~s·. 
;.1_,. 

·,;.' 

(5) Distancia entre centros de planchas marc~do~ás, debe coincidÍr' con la 

distancia entre hileras. 

(6) El ancho de las planchas marcadoras debe ser igual al anchode;la. banda 
no trabajada. 

(7) Ancho de trabajo entre hileras. 

(8) Posición de los escardillos. 

DESTRUCCION DE MALAS HIERBAS MEDIANTE FUF.X;O. 

La destrucción de malas hierbas mediante el uso del fuego es un sistema re

lativamente reciente. El equipo utilizado consta de un tanque de comrusti-

ble, conductos de al:imentaciéin y quemadores. Este equipo se monta en un tra_c: 

tor provisto de soportes para los quemadores (fig. 5-24); los quemadores -

se disponen a cada uno de los lados de las hileras del cultivo, se montan -

formando un ángulo de 30 a 45ºcon la horizontal, de tal manera que se pueda 

dirigir una llama azul y caliente a las malas hierbas que hay entre laspl~ 

tas. 
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Fig. 5-23 • 
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Fig. 5-24. 

La llama debe de incidir a unos 5 cm. de la planta por el lado del quemador, 

la boca del quemador debe ser 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 4eben de ajustarse de tal modo que la llama de un quemador 

no se sobreponga con la del lado opuesto, a esta disposición se le denomi

na flameado tran&Versal de la línea. Se obtienen mejores rerultados en las 

primeras etapas de desarrollo del cultivo, dirigiendo la llama paralelamen

te a la línea de plantas. 

El comb.Jstible utilizado puede ser gas b.Jtano o propano, la presión del gas 

en los alimentadores puede variar entre 2 y 3 Kg./cm2. Si la densidad de m~ 

las hierbas tiene una altura ruperior a los 3cm. el· tractor se debe conducir 

a una velocidad menor de 4 Km/h. Si son jovenes y ralas, la velocidad debe-::_ 

ser de 5Kro/h. La figura 5-25 es el diagrama de un método de control trans -

versal de malas hierbas por medio del fuego. 



í11l,,·1nr dt /ud oll 

. fodlcaJu;_ dt n/. rl 8J o:., 
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/ / ,/t Ctllllblltllblr 
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rfr l/q111d11 ' • ,' At'Jlr11la dt 
'l'""!l-ll~~--JT...r 1 ~uri11'a¡J 

ÍI 
~~ 

Tanq11t 

'---- ---· Fft,;o 111· u~ua 

----- - 11 f'i,.:11!10 Jt rdrl· 

Tub,•r~.'lf dt 
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-~ 
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/' Tufiola 
/ .!,• cob" .,,. 

1,'1 f1•ril11 1frl lr.1~·.'t1r 

· .. T1,hu rul¡,:urrtt 
:tri ra1i11 

~ -:o.;. 1)-- Patln. 

Fig. 5-25. 
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DESTRUCCION DE MALAS HIERBAS MEDIANTE EL l'MPLEO DE SUSTANCIAS !P 1MICAS. 

Es otro método de destrucción de malas hierbas relativamente nuevo también. 

Los herbicidas comerciales para el cultivo en hileras se pueden clasificar-

en: 

A). Anteriores al nacimiento de las plantas del cultivo o de pre-emergencia. 

Se aplican después de la sianbra pero antes de que apatezcan las plan

tas sobre el terreno. 

B). Posteriores al nacimiento del cultivo 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 plántulas. 

A) Aplicaciones de pre-emergencia. Entre los herbicidas de pre-emergencia 

de los cuales se obtienen rerultados satisfactorios tenemos: 

el dinitro-0-sec-rutilfenol, el Diuron y el Trifluralin o conocido co-



273 

mercialmente treflán. 

A fin de obtener wenos reSJltados con este tipo de herbicidas, es necesario 

que los res:Uluos de la cosecha anterior hay~ri s:Ulo el:iminados o enterrados y 

el terreno se ha preparado de tal manera que la faja de siembra quede lo más 

lisa posible y elevada. Normalmente se monta un pulverizador de herbicidas -

en combinación con una sembradora. Una boquilla del pulverizador dosüica el 

herbicida por detrás de la rueda compactadora (~ig. 5-26). La boquilla debe

ajustar se vertical y horiz.ontalmente, el ópt:imo pulverizador para herbic::Ulas 

de pre-emergencia, debe de ser unod,e poco gasto que produzca una pulveriza

ción en forma de abanico de 80 a 95°de amplitud, con una presión de 1.8 a --

2.8 Kg./cm2. 

---------- ,. '· r .. 

Fig. 5-26, 
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La aplicapión de este tipo de herbicida debe realizarse durante el tEmporal 

de lluvias, est::ixnándose que llueva entre el lapso de sienbra y el nac:imien-, 

to de las plantas,· para que el producto quede adherido a la ruperficie .. del 

terreno. Cuando llueve después de haber nacido las plantas, las gotas espaE_ 

cen la tierra suel~a impregnando de herbicida las plantas recién nacidas, -

con el consiguiente riesgo de ru pérdida. Impregnando la ruperficie del su~ 

lo con este tipo de herbicida hasta una profundidad de 3 .mm., se evita'la -

germinación de malas hierbas de 2 a 3 sananas. 

B) Herbicidas de post-energencia. Para cultivos de algodón , los herbicidas 

son principalmente aceites no fortificados con fórmulas especiales. 

Para cultivos de maíz y cereales, se utilizan herbicidas dinitro-selectivos 

el CIPC y los derivados del 2,4 D (2,4 dicloro-fenoxiacético). 

Los herbicidas para cultivos de algodón J"eden anplearse como método princ.{ 

pal en la destrucción de malas hierbas, se haya o no hecho un tratamiento·-· 

de her bicídas de pre-emergencia. Se aplica cuando las malas hierbas anpie-

zan a aparecer. La mayoría de las hierbas pequeñas son fácilmente destrui_ 

das por est·e método. Los herbicidas de post-anergencia deben de aplicarse -

con equipos que lancen chorros dirigidos, la pulverización debe orientarse

en forma de abanico a través de toda el área que se trata en sentido hori

zontal y a una altura de 25 nun. o menos del nivel del suelo. Se colocan dos 

boquillas por línea de cultivo, una por cada lado, manteniéndose alternadas 

con una separación de 25 cm. a fin de que los coorros no se interfieran - -

(f :ig • 5-27 ) . 

Debido a que las boquillas se mantienen a menos de 25 mm. del suelo y a que 

hay que proteger el follaje del cultivo del algodón 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 la tierra arrojada por las binadoras empleadas. 
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Fig. 5-27. 

Fig. 5-28. 

Las aplicaciones de aceites deben de hacerse en lapsos de 5 a 7 días, sus

pendiendo cuando la base del tallo de la planta de algodón anpiece a formar 

la corteza. La cantidad que ruele aplicarse varía de 45 a 50 l/ha. 

I 
I 
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,· .. 

Para destrÚcción de malas hierbas. en cultivos d~ ma:íz se utilizan herbicidas 

tales como·el 2,4.D, IPC, 01!1. 

. ' . . •' : : ·: ,' . ' 

Las aplicaciones del herbicida '('Jeden hacerse mediante cabezas '('Jlverizado-

ras de boquillas múltiples debido a que crecen más rápido en altura: (¡ue. el 

algodón. Estas.boquillas múltiples estan ruspendidas en el extremo inferior 

de los tubos verticales acoplados en barras transversales que se extienden 

abarcando varias líneas (fig. 5-29). 

Fig. 5-29. 

Un tubo descendente entre dos líneas de plantas con boquillas ganelas que 

den un chorro de 65 a 80°, formando el eje de la boquillas un ángulo de 30° 

a 35ºcon la vertical y colocada a 35- 45 cm. de la superficie del terreno,

cubrirá uniformanente líneas espaciadas a 1 metro (fig. 5-30). A medida cµe 

el maíz crece hay que levantar la barra transversal y alargar los tubos des' 

cendentes para mantener el chorro próx:irno al suelo. 

Fig. 5-30. 
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l.a aplicación de herbicidas en campo's de cer'eafes·o en pastizales, se reali_ 

za mediante una máquina dotada de barra pÚlverizadora larga, con boquillas

de chorro de abanico colocadas· a la all:ura.·é'61l~~n:Í.ente para cubrir el área

nec.esaria (fig. 5-31). Las figuras 5-32 y 5..33 muestran la influencia de la 

altura de la barra y de la amplÚud del ~hor~~ ele las boquillas, así como -

también la separación entre éstas. 

Al utilizar los herbicidas, los pulverizadores pueden obstrui,rse por.,lo que 

se recomienda lavarse con agtia caliente antes y des~és de c'h<lii llso. 

Fig. 5-31. 

"·-ALTURA PARA CUBIERTA SENCILLA 
B - ALTU' A PARA CUBIEAlA úOBLE 

Fig. 5-32. 

a 
! ,, l ! 
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r:.PA Cict:to:(i\ CU8tt!HA 
HO tlOiH( lf"t'-''•?.\R L.A [111.ARJ\ 

A \JNA A• TURA [JQlilE QUE 
PARA CUPl(?!A SCNClllA 

ICf.-
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Fig. 5-33. 
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CAPmJLO ST!XTO · 

· EQ.J IPo PULV.EIUZÁDÓR\Y ESPo~VoRFÍú>oR .. · 
._ .. ··. ;, ·' ' '. , •>' • ' 

En este capítulo se estuÚarán con detalle los distintos equipos desdnados 

a combatir las plagas; enfermedades y. malas hierbas que involucran y af:ec 

tan a la mayoría de los cultivos. Puesto que este equipo está diseñado para 

la defensa de los cultivos, se les denomina también maquinaria para t:rata-

mientos f itosanit:arios. Se trata de uno de los est~dios más importantes de 

la mecanización agrícola en las últ:imas décadas y los que han podido alcan

zar una constante evolución, debido a la progresiva resistencia y variedad

de plagas y malas hierbas que llegan a provocar la total perdida de una ex

plotación agrícola. El estudio ¡x.ies se enfocará a la relación que guardan 

el equipo, el producto qul'mico aupleado (plaguicidas, herbicidas, etc.) y el 

cultivo afectado. 

HISTORIA. 

Es probable que los primeros pulverizadores o rociadores se hayan desarro -

Hados en la región del cultivo de la vid en &Jrdeos, por cuanto a los fun

gicidas. Los primeros insecticidas con aplicación a mano fueron desarrolla

dos en el año de 1850 por John Bean en California. El primer pulverizador -

que prescindió de la fuerza rumana se inventó en 1887, éste era tirado por 

caballos y la potencia la recibía de sus ruedas. Los primeros pulverizado-

res y espolvoreadores con motor de gasolina aparecieron alrededor de 1900. 

Los aditamentos como el regulador de presión y la cámara de aire, se empez~ 

ron a usar once años después. Los aeroplanos fueron aprovechados por vez -

pr:imera en estos tratamientos a principios de 1940. 

CLASIFICACION DE PRODUCTOS ACTIVOS. 

Los productos químicos que se utiltzan actualmente estan comprendidos en 3 

grandes grupos: 
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~>~:· 
Compuestos inót:gánicos~ Derivados principal~ente de efünentd~::min.erales -
(antimonici,. f idc\f~ me~~urio, .azufr'e, · .. · .. / .. ; .•... e,; i 

- c .. pu ost º' orl.á~ko;s, . obt~n ~o•. P" •1~t e OÍ. <¡, 1m ;Ca (aÚ,ti~9 e ca< OOno, 

naftaleno, br0mtlrÓ de;met:ilo~DDT,·2,4n:,.~tc):< ; . ,,. 
i . • ( . \ • {~?·~;;:::; ;. ,, 

.. · .. · .. :";.·.·_:-::-' ·.-· ' ... ¿". _·:··.··_:,;,'·':·.:·-~:~. ,_. .. :. ·:·.'.. -<·-~~?->>-~·/··:.:· 
- Aceites .. La !nayoría' son aceites derivaC!9~.CIA1:;petróleo;,;~·5¿;¡,.:;~pl~dos so-

los, como ~ieh~~!~ ~hidÜia. ·.<;9;(c'~.:ci)·~~ -~t~v.b;~:~)f :.';'.:<;1• •.•·· .•• • : y·/·:·:. .·. · .•... · · .. 
'_,,, <"'>:~ ;\ - ::~··\:::''.".: .·,<.. t.·:·.· ... :',le .. , .. ·.,:,~·:.>::~:'.··:::r_zj''.·;.:--. 

,_ . .'.:-· . . ·. · ... '.\',' - . - ... - ' . . .. . , 

Los principai~i.p~oductci·~ ~e ~~~~en :en ~i:_lller~Jd0·\~6n.i.f?~,,~-~.~·~'i'.entes: ·• 

·+: ·,·: .. <: . < ·'.;;,: ; , , , .. , , , ·~Y;, .. : , . '''.'.'.':::~:,;\:~,)::,;,.; , 
Herbicidas-:..:...:;:;..:. -1i>e~tr'Ucción<detha1as'hierbas : :, ., <; 

i·~.'.·~ .. ·,.i::::~,:·:.:·~._'~:.'._·;: '·.·:Y,:'.•_-··. ; . ··>··" ·· .. '.-.·;·· . .-~·'' 
Insecticidas 

Fungicidas 

Hormonas - -

Desfolíantes 

Nutrientes -

- - ,_ .;.., .. - Control de. insectos 
' ,; .. ::.'6ontral dehbngos daÚnos ;·:: 

··~ Cont~olan el crec:imieili:o;d.~;!·i~'s. 
... :;i - Operaciones·de cosecha .... 

.--:-:~ ~:Alim.ént~ción ,a través de l~s hojas. 

CLASIFICAClON DEL'Eij¡IPO; ·• . 
··-:.¡-';''· 

.; . . )}·. ·s·,;ifü1:,:i,~. ., : . . . . . . . . : . : ... 
Debido a la.gran'd~vé~si4ad,de maquinaria de'~ste éí?~.; se pueden clasifi-

.. :. - ... ',\;;:; .. "~;:.>:_·~:·,'."'"¡''.·~>'.. /.'·.";. ',. ' ,.,;,' 

car de varias 'forma's·~.:'ah8aber :: .· . 

l) Según la forma en .que el producto es distril:uido: 

LIQUIDO 

- Pulverizadores (gotas con diámetros mayi 

res a las 150 micras). 

- Atomizadores (tamaño de las gotas entre-

50 y 150 micras). 

- NebJlizadores (gotas menores a 50 micras 

de diámetro). 



281 

S O L l. D O . :. '{{ ~· E•p.ol;ór ... Om. 
. ·,.· 

Al considerar esta clasificación; es. posible encontrarnos con criterios muy 

opuestos, va que existe cierto traslape en el diámetro y en la uriüorm:idad

dc las gotas que se estan distribJ.yendo. Todo esto dependerá en t~do caso -

del tipo de boquilla y de la presión que se está enpleando, pudiendÓ ser -

igual el resto del equipo. ?entro de esta pr:imera clasüicación sé podría -

elaborar otra más objetiva; tomando como base el vehículo usado como trans

porte del producto:. 

G A s ( aire ) 

; · .. 
. :' . . . . 

. . ·' '• 

2) Según el· tipo di!: l\Céionanii~rito: ·. 

- Manual. La presión.la pr6po~·c·i~~·djiectamente ei'operadorp~r medio de

una palanca o una'mariiv~la (fig. 6-:i y6"'."2) •. ' 

- Con motor. ~e a 81 vez se 9.lbdividen en:. 

a) de motor propio. 

b) Accionados por la toma de fuerza del tractor. 

Estos últimos se detallarán con mayor amplitud, pues son los más empleados 

en la agricultura. 



. ¡ 

Fig. 6-1 

'I 

·'.n Según la forma de 

··.·,} 

·,,-.:~ .. ;·::,:. ·. '. 

- D e m o e; :ti :j_ / 

- De t i r o 
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Fig. 6-2. 

- Ventral (ambos pueden tener acciona

miento manual, o con motor incorpora-

do). 

- De carretilla 

- Por animales 

- Por tractor 

- Suspendidos al tractor (enganche hidráulico de tres puntos). 

- Autopropulsados. 

- Aéreos. 

Tomando muy en cuenta la tercera clasificación, podenos entonces pasar a -

describir cada uno de los equipos para tratamientos fitosanitaríos basíindo 
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mo aspecto fundamental en nuestro estudio; 

PULVERIZADOR ES 

La función principal que un equipo de pulverización cl_ebe llevar a cabo, es 

la de dividir la solución en gotas pequerlas ·de tamaño efectivo y distril:uiE_ 

las en forma homogénea sobre la superficie o parcela que se debe impregnar. 

También es la de regular ·la cantidad de líquido para evitar una aplicación

excesiva que puede rerul.tar perjudicial, o en todo caso, desperdiciar.se el 

producto. 

Son equipos formados básicamente de un depósito con sistena de agitación,

que mantiene en íntima unión el producto químico con el disolvente (genera.!_ 

mente agua) y una bomba que proporciona determinada presión al .líqui.do,ob.!l. 

gándolo a salir a través de las boquillas (o cualquier otro medio para c.lis

tril::uirse). Constan de las siguientes partes principales (fig. 6-3). 

1) Depósito con el producto químico y agua. 

2) Bomba con regulador de presión y cámara de aire (según sea el tipo de -

bomba). 

3) Línea de presión de aplicación, con llaves de paso para inte;rrumpir el 

flujo 

4) Barra portaboquillas, para la distril::ución en el campo. 

5) Lanza o pistola, para las tuertas. 

6) Sistana de llenado del depósito, con filtro e hidroinyector. 

7) Equipo para nel::ulización. Para transformar este equipo en una neruliza

dora. 
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© 

Fig. 6-3. 

Los elementos que se habrán de considerar son~ el depósito, la banba y ws 

dispositivos reguladores, las boquillas pulverizadoras y la barra portabo
quillas. 
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DEPOSITO O TAN~E. 

Los pr:imeros tanqu~~ utilizados fueron cb~st~~ídos de madera de ciprés (fig. 

6~4), pero pocodes¡jue~ fueron dejand~ •Sll .lugar ª'los de acero, los de mate 

rial plástico ya 1osde fibra de vi.drfo'; debido a que la madera sufre Con.!!_ 

tantemente de fugas y también absorbe elementos que llegan a perjudicar a -

posteriOres soluciones. 

Fig. 6-4. 

Los tanques de chapa de acero se usan para grandes capacidades (de 200 li

tros en adelante). &.! principal inconveniente es Sll tendencia a oxidarse en 

presencia de aire iúmedo; con los ad.elantos de la ciencia, se pudo evitar -

este problema al recubrir ru interior con una capa de cromo o zinc y otra -

con algún material plast ico, proporcionándole un acabado excelente y mayor 

resistencia. 

Actualmente se han impuesto los depósitos de poliéster estratificado y los 

de fibra de vidrio, precisamente por su alta resistencia a todo tipo de co

rrosión química, que no se encuentra fácilmente en otros materiales. Por -

otro lado, se encuentran otra serie de ventajas como: 

- Aceptable resistencia mecánica y a un menor costo de adquisición, compa-
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rado con el acero inoxidable. 

. . _'_ .. ··--. 

_ Baja absorción del p11oducto anpleado.~ si~.,rijsg~s ·de a:fectai a•una poste-:--

r ior solución en el m i!lllo tanque •. '"· '1 

_Puede adoptar fácilmente l~ f~rma.más adecuad~ (desde•SJ fábricación); cor.!!. 

binando una capacidad máx:ima permisible con un mín:ún~ v6iamel\ eXtern~.' 

En el interior d·e cada tanque existe un sistema para provocar.,1.a agitación 

del líquido y evitar posibles asentamientos de producto activo; ya que la ni!!_ 

yor parte de los tratamientos se llevan a cabo bajo la fonna de disolución o 

de suspensión, por lo que es necesario contar con este sistema, que de otra 

forma podría variar bastante la concentración del producto.empleado. EKisten 

dos sistenas para proveer esta agitación: 

- Ag itac ion mecánica. 

- Agitación hidráulica 

El agitador con sistema mecánico (fig. 6-5) se utiliza mucho en los tanques 

de gran capacidad (¡:ulverizadol.'es de arrastre), este dispositivo cuenta con 

una serie de hélices accionadas mediante la miSl)a fuerza que actúa sobre la 

bomba y que al girar provoca las corrientes necesarias para una agitación vi, 

gorosa. Se usa especialmente cuando se estS trabajando con polvos mojables y 

&U apensiones. 
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Fig. 6-5. 

En el sistana de agitación hidráulica (fig. 6-6), la turrulencia interna ea 

creada por una recirculación que proviene de la bomba (flujo en derivación). 

Se usa cuando el pulverizador va 9Japendido al enganche de tres puntos del 

tractor. Este método es muy aceptable para tratamientos con herbicidas emul 

sionables, aceites sin diluir o compuestos solubles en agua. 

• 
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Fig. 6-6. 

BOMBA Y DISPOSITIVOS DE REGULACION. 
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La bomba es el elanento principal en los equipos pulverizadores, su misión

es la de atccionar el líquido del tanque (pasando a través de filtros de ma 

lla metálica), proporcionándole presión suficiente para impulsarlo a través 

de las boquillas y lograr una perfecta distriblción. 

Las bombas más utilizadas son: 

1) Alternativas de pistón. 

2) Rotatorias 

3) De pistón-membrana 

de engranajes 

de rodillos 

d·e paletas deslizantes 
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4) Centrífugas. 

Las bombas de pistones son las más empleadas, especialmente si se requiere-_ 

de una presión importante (hasta de 70 Kg. /cm2). Se trata del tipo clásico-

de bomba de desplazamiento positivo y autocebante, donde la presión la pro

vee un embolo que se desplaza en forma alternativa dentro de un cilindro, -

provisto de rus respectivas válvulas de aspiración y expulsión (por lo gen~ 

ral son válvulas de tipo de bola). Esta bomba puede ser también de simple o 

de doble efecto (fig. 6-7) ~ependiendo si el pistón trabaja aspirando e :im

pulsando por uno o ambos lados. Esta· bomba cuando trabaja produce una pre-

sión y un flujo pulsante, por lo que deben ir provistas de un regulador de 

presión y de una cámara de aire que amortiguen estos efectos (fig. 6-8). El 

depósito amortiguador o cámara de aire (número 11 en la figura 6-8), se tr~ 

ta simplemente de una campana de aire equipada ·con un manómetro, para que -

la presión del fluido a la salida de la bomba sea lo má'.s uniforme posible • 

Fig •. _fi.;.,7 

. bo•uh• dt p1.,lon. 
de tMf1Uf'9 ~f,ClC\ 
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Fig. 6~. 

Los reguladores de presión, colocados inmediatamente a la salida de la ban

ba, tienen como objetivo sostener una presión predeterminada (regulable) p~ 

ra proveer un trabajo de pulverización constante. Al mantener esa presión,

el regulador deriva el exceso del fluido hacia el tanque o hacia la línea -

de derivación (fig. 6-9). Este dispositivo funciona como sigue: 

1) La llave de paso se encuentra abierta hacia los mecanisnos distríb.lido-

res. 

2) La presión del líquido actúa sobre un pequeño pistón del regulador, que 



. < 

está sometido .. a .presi6n a'. ~ 'vei::' ~of,i1I1 úsort~. •· 

3) La preaion:del f.es~rte es~lu'.~~~hi~<~id~~te 
. "; ,·.1: '· . ' ' ., - .. >.:·: ., . i 

Fig. 6-9, 

291 
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4) Se tiene adem~s un tornillo p~ra dllr un ajuste mas f?'o.- · 
5) Al cerrar la Alave de paso o con a.l.guna sobrecarga~· la pr~sión de salida 

aumenta por un instante moviendo el pistón hacia la izqui~rda, abriendo

un paso hacia la líriea de derivación. 

6) Al abrirse esta derivación, la presión. baja en la crunara del regulador. 

7) La bola super:i,ór tapa el :paso manteniecilo la presión sobre el piStón. 

8) La bomba sigue llevando líquido al conducto de retorno pero sin contra_ 

presión. 

Las bombas de pistones se usan mucho para aplicaciones que requieren gotas

finas con bajo volúmen, aunque también pueden ajustarse para dosificar en -

alto volúmen y con gotae gruesas. La capacidad en cuanto el gasto de líqui

do varia según las necesidades de 40 hast.a 150 litros por minuto. 

La bomba rotatoria de engranajes es muy s:imilar a la' bomba de aceite del m~ 

tor de un tractor (fig. 6-10). Cuando los engranes giran, el líquido entra 

por el tubo de admisión, pasando alrededor de los mianos cerca de la caja y 

se expulsa por el otro extre:no. Estas bombas tienen la ventaja de no produ

cir oscilaciones en la presión, por lo que no requieren de cámaras de aire. 

Tiene problemas cuando se trata con polvos moja bles, pues las partículas ac 
., -

túan como esner il desgastando rápidamente los dientes. Es muy usada para ro 

ciar malas hierbas. 

Fig. 6-10. 
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Las bombas de impulso~ con rodillos son inuy éDpl~das para bajas presiones

y grandes caudales (f:Í.g. ·6-U). Dentro de, si caja cilÍÍldrica se P.ncuentra -

un impulsor excéntrico con 4 56 l'odillos de' nylori en si periferia. Al gi-

rar este :impulsor provoca c¡Ue l,os rodillos se peguen a la caja por la fuer

za centrífuga. Esta exce~tr:Í.c:idad es precisameni:e la que le da la presión -

al líquido auxiliado por ei empuje de los rodillos durante el giro. No per

miten altas presiones, pero :~Í. ruenos caudales, son también sensibles ald,es 

gnste si el fluido contiene partículas sólidas; son .como se ve, sencillas y ... econom1cas. 

Fig• 6-11. 

El funcionamiento de una bomba de paletas deslizantes es muy parecido y tr'~ 

baja bajo el misno principio que una de rodillos (fig. 6..J.2). O sea, el im

pulsor posee aspas deslizantes en su alrededor en lugar de rodillos. L&s -

bombas de cuatro aspas producen una presión de aproximadamente 7 Kg. /cm2. 

Fig. 6-12. 
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Las bombas de pistÓn"illembrana 11on en J;'ealidad una variante de la .bÓmba de -

pistones, en lugar de hacer contacto di.l'ectarqent:e ~l 'Émbolo con el líquido, 

lo hace una membrana elástica que se ve deformada por el movimiento altern~ 

tivo del pistan, variando por lo tanto .el.volúmen de. S1 cavidad, provocando 

el bombeo y control.ando el flujo med iant.e válvulas dé admisión y expulsión

(f ig. 6-13). Se utilizan para presiones m0:lias (de 20 Kg./cm2. apro1dmada-

mente) y con poco caudal .• 

Fig. 6-13. 

membrana 
etir1tico 

En las bombas centrÍfugas .. la aspiración y la impulsión se lleva a cabo por 

un rotor con aletas que gira dentro de una caja en forma de voluta (f ig. --

6-14). Estas banbas son capaces de manejar grandes caudales (ha.ata de 800 -

lts/min.) con poca presión. Pueden ser usadas para tratamientos con aolucio 

nes abrasivas. 
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otpiraciÓn 

Fig. 6-14. 

BO~ ILLA S PULVER IZADORAS. 

Las boquillas son las encargadas de aumentar la velocidad y fragmentar el -

líquido en gotas individuales de un tamaño que varía según el caso, de 50 -

hasta 500 micras aprox:imadamente. La boquilla efectúa ru labor de p.¡lveriz~ 

cien por la presión ejercirla por la bomba, por lo tanto su grado de atomiza 

ción y el caudal dependen exclusivamente de la presión y del tamaño de ru -

orificio. Alaume~tar la presión se dispone de mayor gasto pero se disuinuye 

el diámetro de las gotas. Para tratamientos de alto volúmen se necesitan por 

lo tanto, boquillas con orificios relativamente grandes, que darán gotas 

más gruesas con una presión menor de la bomba. 

Por la forma del chorro que producen, las boquillas más comunes se clasifi

can como se describe a continuación: 

1) Boquillas de cono sólido. Se anplean para tratamientos de malas hierbas 

en praderas, ya que cubren una superficie circular de forma continua. -

Consta de una cámara de forma saniesférica colocada antes de la salida -

de la boquilla, donde el líquirlo adquiere una turb..llencia con la presión 

ejercida (fig. 6-15). Por lo general, las boquillas deben estar provis--
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. ' . 

tas de un pequeño filtro ari.teíi de' i~ .c~ará dé l:t.Írb.llenck. 
". 
-.·i .; 

>1 .· 
;_ ~ ::':·-; - ·.··-~·. ': ' 

Fig. 6-lS,'. 

2) Boquillas de cono tueco. Estas boquillas proporcionan un perfil de· dis

triblciéin redondo y tueco. Estan equipadas con un dispersor de choque i.E!_ 

terno o externo al centro del chorro que forma precisamente el cono tueco 

(fig. 6-16). La cobertura de estos chorros es aprox:imadamente la mis:na -

de una boquilla de abanico (fig. 6-17). Pero los chorros no se pueden 

traslapar sin choque de las gotas de dos boquillas adyacentes. 

U.U 

Fig. b..J. b Dl.SLl•u.vo mooelos de boqu'l.u.as 

de cono meco. 



. fa) . 

.... , .. 
. . F ig • 6-17 • ... 

: '.•' ··~h .. ' 

'Fciria~~;_dé lcls chorros del rocío: i. 
_a) Tipo de abanico. 

b) tipo' de 'cono lueco. 

e) tipo de cono sólido. 
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3) Boquillas de cono obl1c.uo. En donde el líquido choca a la salida con una 

pared perpendicular a la d:ireccion del flujo, con una distancia que pu!:_ 

de ser variab~e y una distriblcion como se muestra en la fig. 6-18. 

Fig. 6:1.8. 

4) Boquillas de abanico. Son recomendables para pulverizaciones de bajo v~ 

lúmen y bajas presiones, ya que proporcionan mejor cobertura y penetra

ción que las demás. El perfil de distriblción es como se muestra en la 

figura 6-19, plano y perperrl icular al avance de la máquina. Consiste -

simplemente de una pastilla ubicada a la salida del chorro con una ranu 

ra alargada que produce SJ forma de distriblcíon aplanada. 
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BARRAS PORTAOO~ ILLAS. 

Las barras portaboquillas o aguilones como 9.1 nombre lo indica, son .las en

cargadas de soportar el juego de boquillas en la forma más conveniente, de

pendiendo del tratamiento que se vaya a dar: disposición horizontal, cuando 

se está rociando en franjas para cultivos en hileras, pastizales, etc.; di,!! 

posición vertical, cuando se trabaja en viñedos, luertos, etc .• Normalmente 

se construyen con tubo de cobre· galvanizado. Según la capacidad del equipo-: 

aspersor, el ancho de la barra puede ser dewe 6 hasta 24 m. Para facilitar 

El1 transporte y el paso a trav·és de las tranqueras, el aguilón se encuentra 

dividido en tres o cinco secciones que además son plegables (fig. 6-20). 

•x_,t•ndido 

.< /~ 
.. ·)-· . ~:'> '• ~:'\---. ~J-- . -~ -. ~ --- \ 

ple godo 

F:ig. 6-20. 

-

'\ 

Po1ición de 
lrobojo 

poaiciÓn de 

trona porte 
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Generalmente cuando l,a siembra, se h;izo al .voleo (pastizale.s) campos de golf, . . '. ' ·... ., . ' 

etc.) las boquillas se disponen en :l.ín.eas separadas. y equidistantes entre·-. . . 
sí, aproidmadamt!nte de 45 a 55 cm. cada una, para cubr.~r totalmente el te

rreno por fajas (fig. 6-21a) •. Cuando. e;I. cult;ivo se hizo en hileras, se ins

talan además unas extensiones, eri IÍT" para alcanzar los lados y la parte ·in 

terior de las bojas de las plantas (fig; 6".'.2lb); 

·'.•·, 

(a) (b) 1 

Fígs. 6-21. 

Como la separación de las boquillas en la barra distrib.ddora es fija, la 

única forma de lograr un perfecto recubrimiento del terreno sin tener dosis 

excesivas, es la de mantener una distancia absolutamente paralela al suelo, 

que de otra forma aparecerían 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 distril:ucion bastante uniforme sobre las plantas

(f íg • 6-23 ) • 



Fig. 6-;22. 

D istr ih.tc ion irregular causada 

por la inclinación de la barra 

Fig. 6-23. 

TIPOS ESPEC TALES DE PULVER IZADOR,ES. 
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El equipo más sencillo de pulverizador es el que se transporta como una m~ 

chila (fig. 6-24). &i capacidad esta limitada hasta los 20 litros en el tan 

que, su forma de accionamiento es totalmente manual. Con una mano el oper!!. 
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dar acciona una booil>A .de dil\~rAgnia, cada vez c¡ue vaya dosificando el produ~ 

to que dirige mediante Úria lanza .~~n la otra mano. Se utilizan generalmente 

ei;i las luertas fru·t~l~s~iid~ hOrtdizas c¡ue tienen poca extensión. 

Fig. 6-24. 

De los pulverizadores de tiro, los primeros en aparecer eran los arrastra:-

dos por fuerza an:imal, aún cuando todavía se encuentran en uso. en algunas-

pequeñas poblaciones, al arrastre lo proporciona uno o una cuadrilla de ca

ballos (fig. 6-25). 9.1 construcción y funcionamiento son de la siguiente m!_ 

nera: 
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'•. 

Fig. 6-25. 

l) Deposito. 

2) Bomba; QI accionam'iento se aprovecha del giro de las ruedas, a cada lado 

se instala una banba. 

3) Sección de la barra portaboquillas. 

4) Para el transporte, se desconecta el implemento. Para desconectar la han'. 
oo se debe desacoplar la biela y el mecanisno del balacín. 

Poco después rorgieron los pulverizadores que eran arrastrados manualmente 

pero instalados sobre carretillas (también 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 :impulsión manual que requieren de -

presión previa para bombear el líquido a través de la lanza. Si uso se limí 

ta a hJertas relativamente pequeñas (fig. 6~6). 
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Fig. 6-26. 

Hoy en día,. se utilizan cada vez más los pulverizadores de campo movidos 

por tracción mecánica, que puede ser i:uspendido al enganche hidráulico del· 

tractor (fig. 6-27) o bien acoplados a la barra de tiro del mümo, según sea 

el equipo. Los pulverizadores de montaje constan de una serie de elementos

que arma el propio u9iario 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. La capacidad del tanque se ve limitada únicanre·n 

te por las posibilidades de carga del tractor, su sistana de agitación es -

urualmente hidráulico. El ancho de trabajo varía de 8 a 12 metros. 
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Fig, 6-27. 

Con el pulverizador de tipo ranolque o de arrastre, se dispone de mayor ca

pacidad en el tanque, deooe 200 a los 1,000 lts. y de mayor longitud en la 

barra distrihlidora, pues puede tener hasta 24 metros de ancho. La única li 

mitación que puede tener este equipo en cuanto a ru peso y tamaño, es la ·po 

sibilidad de ocasionar demasiado apelrnazamiento o compactación en el terre

no. Para cierto tipo de cultivos como los viñedos, maizales así como otros

que tienen mayor altura y puesto que tienen mucha importancia el darles un 

tratamiento adecuado en grandes superficies, se llegan a diseñar máquinas -

muy especiales dedicadas únicamente a realizar estos trabajos, que permiten 

cubrir varias franjas sin causar daño a las plantas (fig. 6-28), algunos de 

estos equipos llegan a tener 2,50 metros de altura libre sobre el terreno. 
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Fig. 6..28. 

Vehículo autopropulsado especial para tratamientos altos. 

Cuando se requiere dar tratamientos a las grandes explotaciones agrícolas,

mediante un estudio pi;_evio económico de costos, es muy conveniente conside

rar la posibilidad de realizarlos mediante un equipo pulverizador montado· -

sobre una avioneta o bien sobre un helicóptero. La principal ventaja que se 

obtiene con un. tratamiento aéreo, es la rapidez en SJ ejecución, ya que se 

puede llegar a unas 150.J.80 hectáreas durante una jornada de trabajo si las 

condiciones cl:imatológicas lo permiten. Por el contrario, se tienen una se

rie de inconvenientes, que habrá que considerar también para una aplicación 

aérea, como son: 

1) Las avionetas requieren de una ~ín:ima infraestructura cercana a la pare.;. 

la para despegues y aterrizajes. El helicóptero no lo necesita, pero 9J 
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costo de adquisición -o cont1;'atadó11. es .bastan.te aupérior. 
' ' . : .. ' 

2) El relieve del terr~no .d~b~ ae~.: :!,o' sú~,;i,cÍéni:~·~:~e plano: 

3) La distritución del>p~odliri,to ~·~'.ii\tiy<sensible a la velocidad del viento.-

fli aplicaciiln debe iealiz~rs~~i:ot(vi~ntos menores a los 5 l<m/h. En la fi
gura 6-29, se p~éde ·~~trir\i~s:É!f~cto's que causan un viento de costado de 

solo 3 .2 l<m/h., Ú ~~E~r~{ ia' ~n~o~idad en la distriwción del líquido. 
',::···'.'•>.: 

, 

,• : 
.r • ,., • , .' 

~l[NTO U KIMI . -

1 1 

?O 10 O 10 10 IO 40 

Fig. 6-29. 

El tratamiento aéreo más generalizado es el de bajo volúmen con un menor -

gasto del fluido a los 50 lts/ha. El depósito tiene capacidad para 300-600 

litros, la bomba es accionada por el motor del avión y se tiene una barra -

fija con 30 ó 40 boquillas de dístribición del líquido. La altura que sobr!_ 

vuelan es apenas de 2 a 3 metros en las avionetas y de l .5 metros en los he 

licópteros. 
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SELECCION DEL PUltVERIZMOR. 

El agricultor antes de pen,sar e~ ~ª·<!~·~i.~Íc'io~';de ~n·'~~\p,o P\llyeri~~dor,
d eberá considerar . y analiza~. una .. a~ri,e:;d,·~!;~k~~o~,e~~mtif}~'p9rt~htes; ~n i~ ·s:_ 

lección de un determ;inado .. ;impÍem~nto~.que,le,produ'zcá3,la ~ficadia 'esperada

en su tratamiento .co~ .el.~enor··c~st~.~ri'sibl~r.~ritr.~'.~st:~'~ í:~6t~~e;E¡:.;~anos-
señalar como los más :Ímporta~t:ea·~·ip~·~:~Gf~n~?~'.~:: '>.,:;¿,.·~ 

.~! •. 

- El tipo de cultivo afectado y ru extensión;. · · · 
·<·'.':=· ~··!. '' ,., 

·:::i>···(.''.' •"1 t,i. ' 

• • . . A '· ." ··,. ·.;\, ;¡:,-, ~"~..;<<t{:J:.? ~/:(:\ ~··· \:·_:·. • ,' . 
.,. La plaga o enfermedad a combatir. QJe determinara la tens1on;aiperf1cial-

· .. ' .· :,':~¡~<(::'/>./.:('_'.'.:_'::'.':'}~::-~·-·;: 
requerida en el fluido ( adherencia ruf.iciente sobre laá"foj~s;de;)as pla~ 

tas). 

- Dosis de líquido a distrib.lir por hectárea de terreno. Q.Ie dependerá p~ 

cipalmente de la velocidad de la máquina, del número de boquillas o lan

zas y de la presión recomendada por el fabricante de ese equipo. 

- Rendimiento que se desee obtener. 

- Condiciones climatologicas :imperantes en la zona. Es muy :importante conei 
~ 

derar sobre todo el tianpo en el que se piensa aplicar este tratamiento,-

ya que si la aplicacion no se realiza en ro debida oportunidad, puede com 

prometerse todo el valor de una cosecha. 

- Por últ:imo, hay que tomar en cuenta que la mayoría de los productos quñn~ 

cos pueden ser tóxicos para el hombre, los an:imales domésticos y hasta p~ 

ra algunas espe~ies vegetales. Por esto, el equipo debe contar con siste

mas regulables y ser muy preciso en su distrib.lcion al controlar su alean 

ce, 

CALIBRADO DE UN PULVERIZADOR. 

Antes de realizar cualquier tratamiento fieosanitario, es necesario compro-
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bar y calibrar el, equipo, con obje.to de determinar la dosis adecuada del -

producto y el volúmen total de Hquido que debe distril:uirse por hectárea. 

Este principio se basa en determinar el gasto de las boquillas y la veloci

dad ele trabajo de la máquina, El cálcul.o para calibrar estos equipos consis 

te de los siguientes pasos: 

1 .- Se llena el tanque del equipo con agua limpia solamente. Es :iniportante~

marcar el nivel original del líquido antes de empezar la dosificación~, 

2. - se mide una distancia de reco~rido de cien metros con dos esta¿as linli-. ,·' · .. ·. , 

tadoras, 
. '< '· 

;···. ~-t~ ;:,. . ,·.:;~ >:~:' ....... 
. .,.,_,.·,:,·· ';•. 

3. - Se recorf'e. ;e~t:g!dk\Í~ci d~: id,~ y de vuelta cZOO metros eri totaÚ'~ ª'la -

vefocÍd~d;'e~;.#'#{di~~!i\;~,g~.:,~l: pulverizador en acción: 
.,-,.,,!,_ ~,_.,, ·. ' ': · .. :, .. -.. 

4.- Al finalizar este recorrido se mide cuidadosamente el agua gastada du

ránte nuestro tratamiento. · 

5.- J?or último, se multiplica el volúmen gastado (en litros).por 100, divi

diendo este rerultado por el doble del ancho tratado por obtener la pr~ 

porción de litros por hectárea empleados. 

Si por medio de este cálculo se ha llegado a la dosis recanendada, podemos

iniciar entonces añadiendo. el producto al tanque. En caso centrar ío, se de

berá modificar la presión o la velocidad del equipo, realizando de nueva -

cuenta esta prueba, hasta obtener el volúmen correcto. 

ATOMIZADORES. 

Los equipos atomízadores constan básicamente de los misnos elementos de un

pulverízador, es decir: un depósito conteniendo la mezcla del producto quí

mico y el agua, la bomba que impulsa el fluido hacia las boqJillas. La pr..i.!: 

cipal variante que presentan, es en la distrirucíón final del líquido, el -

cual es impulsado y disgregado también por un ventilador (fig. 6-30). O se.a 
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que estas máquinas distribJyen el elemento activo mediante la presi6n ejerc.!:_ 

da sobre el líquido y además una corrien.te de aire, En toda la perifeda del 

ventilador se encuentran instaladas la.s boquillas de distriblción, 

Ventllador 

J 

Fig. 6~30. 

En este sistema de dístriblcion se tiene una serie de ventajas, como son: 

1) Reanplazar una bJena parte del volúmen de líquido por otro de aire, con 

el consiguiente ahorro de disolvente. 

2) Reducción del peso de transporte en relación con un equipo pulverizador. 

3) Mejoría en su alcance y en su cobertura del terreno, debido a que la tur .... 
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wlencia que provoca el ven'til~dor produce un meno.r ~ifill\etro en.-las'-gotas. 
·' ·····<: ;.~~'.·'.'; 

9.ls principales inconv_enientes _son; 'ia tÓay()r se~~ibflldad á las:~o~éfa~tes -

provocadas por el v~ent:o_:·Y fil".~a)ror p~li&r~ de tóx Ú~ád> por pennan~~r '.más-

tienpo el producto en. 9.1spension en el aire. 

El ventilador es movido t.ambien por la toma de fuerza del tractor con--urui · -

adecuada transmisión de potencia por medio de cadena~ o bandas.· Este tipo de 

ventilador trabaja con bajos volúmenes de aire, pero lo :impulsa· a una eleva

da velocidad (más de 60 m/seg.), por lo cual, la bomba solo se encarga de.~:.. 

transportar el líquido hacia las corrientes de aire. El atomizador se carac

teriza por conseguir opt:imos niveles de distrilución aunque su alcance es me 

nor que el de un nebllizador, por lo cual 91 utilización está dedicada a -

ciertos cultivos de pequeña extensión (por ejemplo algunos viñedos), 

NEllJLIZADORES. 

El equipo neb.llizador posee t81llbien los misnos elanentos de un atcxnizador, a 

diferencia que rus boquillas son capaces de producir uri diámetro menor a las 

50 micras aprox:imadamente por gota. 

El ventilador maneja un porcentaje mayor de volúmen de aire, aunque lo mueve 

a poca velocidad (menos-de 25 m/seg. )? con lo cual el producto permanece en 

9J spensión en el aire en forma de niebla durante mayor tianpo. No obstante -

estas diferencias, a menudo se ?lede llevar a cabo un tratamiento de \leblli

zacion con el equipo atanizador, modificando la corriente del ventilador y -

combinando el tipo de bocpillas. Por lo general estos equipos newlízadores 

son arrastrados por un tractor y accionados por &i toma de fuerza, aunque 

también los hay autopropulsados y con motor propio. 9J construcción, como 

puede observarse en la figura 6-31 consta de los siguientes elementos: 
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~ig. 6-31. 

·' ·.',- ".:·, ... 

1) Chasis ~~n. BJ s ruedéls ,y d ispc)siti~os'd'e•,enganche. , 

2i rm. úi.er .. diti1l~ifilj.2\.:~, ~¡'v~,u~or . 
. ·,. ' ::_ ·;~·· ~ 

3) Compartimient~'d~li bonlba. 

4) Deposito con ,capacidad hasta de 2,000 litros. 

5) Hidroinyector con mangµera y filtro para el llenado del tanque. 

6) Llave de paso para conectar el servicio de bombeo con el hidroinyector. 

7) Ventilador. 

8) Mamparas guías para la corriente de aire. 

9) Tubo de d istr iblción con boquillas en su periferia. 
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El equipo trabaja autanátic~ente, pues solo es necesario .el operador del -

tractor para activar ~l misno la operación de. nehllizado. Se enplea genera!_ 

mente en las grande.a plantaciones de frutales, arboles de gran tamaño y en

hortalízas, en donde la mayor parte del flujo se. orienta hacia las copas de 

los árbole.s (fig. 6-32). ~a dirección y cantidad de nÚ.bla que sale de las 

boquillas se controla por medio de aletas orientales y obturadores para apr2 

vechar al máximo el producto, evitando así que salga un exceso de air'e en -
• . •. '1 

d irecc ion vertical, donde prácticamente no encontrad vegetal que tratar. 

F:ig. 6-32. 

Las bombas empleadas son de varios tipos, con capacidades de hasta treinta ... 

litros por minuto y trabaja presiones con rangos deooe 3 hasta 30 Kg/cm2. -

Los ventiladores son generalmente de tipo centrífugo, aunque trunbién los -

hay de corriente axial. Las unidades más pequeñas tienen ventiladores que

mueven aproximadamente 140 m3 /mín. de aíre. Los equipos neb.tlízadores más

pesados manejan hasta 700 m3 /min. de volúmen de aíre, con velocidades de 

160 ~/hora y requieren de un motor de 65 R.P. de potencia. 

EQJIPOS DE ESPOLVOREO 

HISTORIA. 

El primer método para aplicación de pesticidas en forma de polvo, debió --
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consistir en sacudir un. costal, tejido conteniendo el. producto qu1mico, es

parciéndolo sobre las plantas, HAcin 1895 W •. R.. Mo~oe, en Ohio, invento los 

espolvol'eadores accionados manualJilente, q.ie posteriormente se sustituyeron

por tracción an:imal y moto~ízada. En 1920 se acoplal.'on ventiladores y dispi 

sitivos para la descarga, montados sobre ruedas y tirados por medio de ca

ballos para tratamientos en los plantíos de algodón. Diez años después, es

tos espolvoreadores ya eran montados sobre el tractor para trabajar en las 

grandes extensiones. 

DESCRIPCION DEL EqJIPO ESPOLVOREADOR. 

Aunque la proporción de los tratamientos por medio del espolvoreo con res-

pecto a otros medios convencionales, como los descritos anteriormente, es -

muy pequeña. No obstante, para ciertos tratamientos el método de aplicación 

con productos en forma sólida continúa siendo eficaz. Una de estas aplica-

ciones es la que se lleva a cabo en tuertas de arboles de gran tamaño y has 

ta en algunos cultivos en hileras. 

Estos equipos son muy convenientes por ser bastante sencillos oos mecanis-

mos, ademas de económicos; y el producto no requiere ser disuelto en agua,

por lo que es bastante ligero y facilita realizar algunos tra'tamientos en -

aquellas zonas donde escasea el agua. Lógicamente, también posee ciertas -

desventajas :importantes: la primera, es ru poca adherencia o fijación a las 

plantas, es más sensibles a la acción del viento y no es fácil conseguir -

una distribJción uniforme. Ult:imamente se han desarrollado ciertas técnicas 

-para lograr mayor adherencia por medio del espolvoreo electrostático: que 

consiste s:implemente en cargar positivamente el producto químico en polvo,

por lo que las partículas son atraídas con más fuerza por las plantas, don

de sipuestamente 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 dueto y oo sistana de distríh.i" 

ción (fig. 6-33 ) • 



Fu~nt1· 1!'i• p11tc-ucio mo· 
tcif rl•'_.i::~ i •tina. l' t .. ,,.n tic 
t_ j·rÚa 'c..11• 'tra1·tor 

i\, Tnpa dl' 
la ca.in d"l 

\'~ntí!arlor 

F:ig. 6-33. 

\'1mtilador 
C.1ja ¡1,.¡ v.,n\!l»Jor 

!\fonJ!Ul·ra 
mcUílict\ 
flexible 
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El agitador al girar déntro de la tolva evita que el polvo se apelmaze y -

canpacte; al fondo de _la tolva se encuentran los alimentadores que dosifi-

can el polvo y lo envía hacia el ventilador. 

La corriente de aire que produce el ventilador desnenuza el polvo en partí

culas todavía mas finas, provocando así una niebla que es distrib..tida sobre 

el cultivo. 

Los equipos más sencillos y l:ígeros son, como los descritos en los rulveri

zador es, los de mochila ( fig. 6-34 ) con capa e id ad en la tolva de 4 a 1 O -

litros. La tolva normalmente va sobre la espalda del oper:;dor. 
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Fig. 6-34. 

Otros tipos pueden montarse al enganche hidráulico del tractor, o __ bién son 

montados sobre un remolque y estan accionados por la toma del misno. Lógic~ 

mente de esta f_orma se dispone de mayor capacidad en las tolvas; por ejen~:_ 

plo, un espol;;,oreador de los más comunes provee un tratamiento de aproxima

damente 35 Kg. de polvo por hectárea con una velocidad de 8 Km/h y dando -

un rendimiento hasta de 5 hectáreas por hora en un cultivo en hileras. 

Ultimamente, al igual que en los tratamientos con equipos pulverizadores,se 

han incrementado las d istril:uciones con espolvoreadores en equipos aereos,

debido a ru alto rendimiento. Con los aparatos aéreos se ¡::uede alcanzar a -

tratar de 20 a 30 hectáreas por hora, dependiendo de la velocidad del aire 

y de las condiciones el ima tolog ica s del lugar. 
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El equipo va instalado denti;o del fuselaje, justo debajo del a¡¡iento del Pi 
loto (fig. 6-35), el. polvo es alimentado por un dosificador con una abertura 

transversal a lo ancho del fuselaje, el piloto es quien acciona una corred e 

dera que gradúa más o menos la salida de al:imentacion. El polvo cae directa 

mente sobre un dispositivo en forma de venturi ligeramente inclinado hacia_ 

abajo, en donde la corriente de aire proveniente de la hélice incide a tra

vés del tubo, arrastrando consigo el polvo a alta velocidad y esparciéndolo 

en forma de una columna ex:pansiva descente y giratoria que va a depositarse 

sobre el cu 1t ivo. 

F:íg. 6-35 · 
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/ .. 
' ' CAP.iwLO SEPTIMO 

' ":;·:.·.·)'.°.: 

MAqJ ÍNAR IA 'PMi:n lSrR rfu IR FERTILIZANTES 

Con el uso continuo del ruelo para la obtención de los diferentes cultivos, 

éste va agotándose paulatinamente de elementos nutritivos y de reservas de -

rumroad que absorben las plantas durante 91 crec:imiento. Es preciso, por lo 

tanto, recurrir a la utilización e incorporación de materiales fertilizantes 

que renueven los canponentes básicos de un ruelo para 6u explotación agríco

la. Por ejanplo, en un ruelo arenoso se pierden fácilmente los elementos riu

trientes con fuertes precipitaciones en la zona, pues está sujeto a deslaves 

internos. Por otra parte, er. un suelo arcilloso y con escasez de lluvias, se 

tiene mayor capacidad para retener estos elanentos nutritivos. 

La función principal que debe realizar un d istrihlidor de fertilizante, es • 

la de esparcir con la mejor uniformidad y colocar al elanento nutriente en -

las capas radiculares, para que de esta manera sea más fácil el aprovechani~ 

to de los miemos por parte de los cultivos. 

Es básico hacer mención de la jmportancia que guarda la mecanización y en a~ 

gunos casos la automatización de este tipo de operaciones. No sería posible

trabajar una explotación agrícola moderna ni una ganadera, por pequeña que -

ésta sea, con métodos tradicionales o de aplicación a mano. Una alternativa-
' 

de las más interesantes es lograr una combinación de labores agrícolas con -

una ganadera para el mejor aprovechamiento de una finca, con la incorporación 

de materias orgánicas (estiércol), que garanticen rerultados satisfactorios

durante las cosechas. 

Ex:isten cuatro tipos básicos de productos aboneros que puroen aplicarse: 

1) 'ESTIERCOLES 

2) FERTILIZANTES SOLIDOS (granulados o en polvo). 
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3) FERTILIZANTES,LI~mos 
~ . • = 

4) FERTILIZAWr~S GASEOSOS ~~imíaco<anhÍLirb)'.; .. 
:.\;,··,: ,._ .. ·.: 

::·, ::.: :·:, :::~,:: :;:::.:~:º:~~~f r~g~:~,¡tºZi~~~~~:·.::~::~ 
' . ' . . ,,, .:·~' i' 

. L: :· >·:.. : , .. · ;::~-~;~~ . .:'. '· 

zado de aplicación. 

-·- ',';'-

EXisten diversas formas .en que débe1{'s,.~l~~~.$elos fert,llÍzantés/ a· saber: 

Al voloo ..,,,,¿:,.ef,,:,.,;i<no,·;,, .. ~:• .. ·.~.~flf,fRli;![ Y ''· '. ·' •. ·: 
. l·, ··'' ,,.. ·:·,~:·:. ·;· .... , .. ',(-""»" r;·.:..;.:::;·; :.·:,>· '• ·: \ .. :·.'._·:' 

Aplkad::1~1!~~~~1¡~~~~~~f 1~11~~0,';i~,: ,·,:::'/:,, 
Aplicacion copjünta.cori\la':,ópei.'.acioil':de! sl.enbra' (f ig. 7'."l·b). 

º ,.t<,w,MWf ~~;J~~~¡~~{~·;~~t~~~~l~l!~~~·¿ ...... ··· · ·.·. 
- Aplicación duí:arite.ta'.'.operación;délcultivoi'• .· 

:'..::·,:: .. ::.···' ~. ''.'.>.«~~--·• . .,,-- ... ,·.··:~¡l·-1·'·, .............. -
' _.··::: 1 .i. ¡_i. ':i":¡' . . .':',,; ','-'_'; ,:;\~ .. _ '<· .. 

- Dosificado dur~ri~~ ~i água'.de'r:i.eSb·' 
••• ' ~ 1 • ,. :··, 

Aplicaciones f oliareá. 

.;; • ··.: ~1;. • M.• .... semilla 
CU!nclrno '.1~' r.i( 

{1) El"'"""' rHhhrante 
niw•I U) Otbo¡o 

Copa orobl• 

F ig . 7 -1 a. Colocac ion del 

fertilizante al voleo. 
Fig. 7-lb. Distrilución coil

conjunta del fertilizante 
con la sen illa • 
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DISTRUlllDORAS DE ESTIERCOL. 

El estiércol puede. aplicarse en foma ~Siicta{seco» 
rín) diluido en agua. 

El d ístri1'.lidor de estiércol sólicto, el cual se 'tratar~ primerruÍtente, se .le 

conoce también como máquina esteircolera. 

La pr:imera máquina la inventó en 1865 Joae Kemp 1 que era básicamente una dis 

trihddora de carreta. La prinlera patente la obtuvo John Deere, alrededor' de 

1870. Hacia· el año de 1877 Jose Oppenheim ideó una banda transportadora o ca 

dena sinfín que adaptó al distri1'.lidor de estiércol en forma comercial. 

Antes de estudiar una dü1trihlidora de estiércol, cabe mencionar pr:imero, un 

:implemento acoplable a la parte frontal del tractor que sirve para cargar la 

máquina estercolera. Es muy frecuente encontrar una pala cargadora frontal -

adaptada y accionada mediante la fuerza hidráulica de un tractor que d ispon

ga de 50 H.P. o más de potencia, sianpre y cuando el costo de este equipo lo 

justifique el volúmen de la explotación agrícola. 

El sistema de cargador frontal como un :implanento (f:ig.7-2), consta de una

estructura sólidamente acoplada al tractor y un sistana hidráulico de simple 

efecto de uno o dos pistones. Es un apero muy común, pero que afecta consid~ 

rablanente al eje delantero y al anbrague debido a que lo somete a grandes -

esfuerzos. El aceite a presión pl'oviene del circuito hidráulico del tractor. 

Junto con un estudio de rentabilidad de este implemento, es requisito consi

derar también la facilidad para desnontarlo y montarlo al tractor, ya que en 

ocasiones este trabajo se torna danasiado complejo. 9.1 rendimiento 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 Kg. por ci-

clo, con una altura libre de aproximadamente 3 metros. 
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Fig. 7-2, 

DESCRIPCION DEL E<PIPO. 

Una máquina distriblidora de estiércol se utiliza para transportar el abono 

al campo, desnenuzándolo y esparciéndolo en forma uniforme sobre ra aiperf,!. 

cíe 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 encueg_ 

tran una o dos barras con dientes o aspas (batidores) que pican y deenenuzan 

el estiércol, por últ:imo cae sobre una barra con aletas helicoidales (espar

cidor), que lo lanzan y lo esparcen sobre un ancho mayor hacia atrás y a los 

lados (fig. 7-4). 



Fig. 7-3. 

CUlna•o 
dtJmtnutAdor suptrlOf' 

Fig. 7-4. 

Clllndru 
,,..·,frs1ntn11tJ1dur 

/ ln/trlor 

Este d istribddor se encuentra montado en algunos casos: 
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a) Sobre dos rumas a cada lado sobre un misno eje, al que se llama de rue

das duales. 

b) En otros modelos, se tienen ruedas en tándan sobre dos ejes traseros con 

un total de cuatro ruedas. 
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e) También e.itisten arreglos de cuatro ruedas, pero con un eje trasero y un 

delantero, solo que c~tj .e~'t:e modelo se dificulta su marcha hacia atrás p~ 
ra su carga, 

Estos tres últimos mOd~los o arreglos se aprovechan cuando el distrib.Íidor -
-·>',:· 

es bastante grande c;·.·c:ilando el terreno se encuentra danasiado suelto. 
-''..; . ~ ' 

d) En el.modelo más ~:~n~n los modernosA~str.ib.iÍd~re.~~ se equipan solamen 

te con .u'ri '!lar de.:hitidas sobre uri ~je~ donci~: ef pesó d elaritero se apóya so 
' · /• ·r. ..~ ·. ",•'•. C•". ~ t' • . ,',-. .· . , , ·, ,,,.• ; ¡ • -

bre la barra de tho'del tractor~ con lo.que se propo.rciona mayor tracción 
' i . . .. .: ". l, '. . . : ' •. ' - .. ::·>.) 

sobre·. ia~; .. ,r~fed·a·s,. tra·serás ~ ·; -.., ', ; .. -~ _,-; . 

Los 
. .. _ .. · .. ···· .. ··· .. s,/:: .. >;-.:) .. ;_;1'.,;;iNl:~ié·y:: .. ~: ···· 

arreglos descritos a,é¡úí; ,se m_ue~~ra,n;en\l,a fi&tira' 7-5. 

A 

Fig. 7-5. 

La principal diferencia que distinguen a estos equipos, es en el tipo de 

accionamiento para la propulsión de sus elementos y son los siguientes: 

-:Mediante la toma de fuerza del tractor. 

- Por los neumáticos de transporte. 
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- Adaptación de moto~es hidrÍuliCbs; :·_,. 

·-,,:,; · .. -.(.:' :/:>: '~·:"-, 
; '(,,. ' ~-·· ,, 

•.· -. ,·,-,;·"'·i·-·:;·.~~'i<··:·-.-,.,l;:'• · .... ·~.»·¡·· ... <·· ,~:.. ~:-':;·. 

De los dos pr:imero~ sÍ.stanaéi se'~:orisiciera~~e)ksmlíqu.inas ~perad~s por la 
•, .. -_,,: :- "". '.t:·'·. ,,,., ' - - ' - ' .- .. 

tema de fuerza {fig. 7-6) illVolúcx:an c,6nsid era bies ~entajas, a saber: 

En los mecanignos con propul~Íon por las ruedas de transporte, el tractor d~ 
be arrastrar la carga adenás de provocar ruficiente fuerza sobre las llantas 

del distriruidor; que en caso contrario pueden llegar a derrapar en pendien

tes rumedas. Por esto, muchos agricultores prefieren 'el pr:imer sistana, deb!_ 

do a que la fuerza de arrastre y la de propulsión se tranBllite al distrirui

dor por distintos caminos (la barra de tiro para jalarlo y por la tana de -

fuerza para accionarlo). 

Fig. 7-6. 

Otra ventaja que presentan, es en cuanto a los cambios de velocidad -Qe rota

ción de rus elanentos. En el d istriblidor de accionamiento por los nwmáti-

cos, rus RPH dependen exclusivamente de la velocidad del tractor. En un dis

trihlidor accionado por la toma de fuerza, rus RPM son función tanto de velo 

ci.dad del tractor como de los cambios de velocidad del motor, incluso se ~e· 

de distriblir la carga estando parada la máquina (aunque esto últ:imo no es -

muy frecuente). 

Con el tercer sis tena, mediante motor.es gobernados hirául icamente introduc i

dos recientanente en el mercado, se tienen las siguientes ventajas sobre los 
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dos primeros sistana s: 

' .,::···,·' ·-,. 

- Se ofrec~niayor seguridad, evit;~ri~~ riesgos por roÍ:ur~~'~i :haber' atasca-
"i: 

mientas por: piedras u otros elenentos. 

-.Mayor posibilidad de regulación dela·sdosis 
. ... .. , ; . ' .. : . . .' .. ·~ 

- Evitar posibl,es sobre~arga~)11,.~ótor ·del tractor ~~i::~i.us~;:··de Í~ .fonia de 
fuerza. ., ·. \( .1,<i'·. · ·: .:·· 

' '' .-'.~· . ( ';." " ,_. '\ . .. .. '. :. ... ·~' ' . ,, .. '. . . :'·~ :¡: 
f•'' •. ~ :. ,'. !·:<; :'·. - ~···:,. : ¡'\,": 

~ ~ · __ .,;,: ·""- '~,· ·: •·.·· :.. ' .. ~' :; '1i, . .:-· ";' ·,.\~---··t 

Los pr inoipaÍ~.o)J~~~!.~iii~)~,~)i;Mi~~ff i~¡~;:t~ ~;t~~~l~~ •ori fos 
siguientes:· ·: .. · ·:·: · ... :~:.:;'.e<;-'.'.: .... :. ·.>:.i,'.·' '. ... . .. · 

,. ~ ... ,:_:;,~.: 'J:~:.'.. :?., ... '_':, , :·· ,_' \ 
i r.I .'' 

·,," :,• 

1) Chasis o ba~i:idó~~· .. 

2) Caja. 

3) Cadena transpo~tadora. 

4) Batidores o desnenlizadores, 

5) Eje esparcidor. 

CHASIS. 

Para el diseño de un bastidor se debe considerar que el estiércol es muy p~ 

sado, por lo que éste debe ser de construcción rohlsta pero lo suficiente-

mente ligera para resistir la carga sin agregar danasiado peso. La armazón

de esta estructura puede tener refuel'Zos longitudinales que van de&le la ha 

rra de tiro h<\sta el eje. trasero. O bi€!n, pueden tener los travesaños en 

d ispos:ición 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 ar-co invertido que 
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se prolonga desde el chasis para darle mayor rigidez a los costados de la ca 

ja y al bastidor misno (fig, 7-.7), 

Fig. 7-7. 

LA CAJA. 

El tamaño de una caja establece la capacidad de un equipo distril:uidor. Hay 

varios factores que determinan la adecuada elección de una máquina de este

tipo: capacidad de tiro y accionamiento del tractor, distancia de acarreo a 

los campos, condiciones del ruelo y tracción disponible, etc. 

Las capacidades de los modelos más pequeños llegan hasta los 250 litros, -

mientras que los más grandes tienen rosta los 1,500 litros; aunque hay eqÚ_{ 

pos que pueden montarse sobre el chasis de un candan y tienen capacidad pa

ra 6,000 litros (fig. 7-8), Esta capacidad, los fabricantes la pueden espe

cificar a ras (al miano nivel de las paredes laterales); pero la .:ayqría -

proporciona este dato como una carga colmada, que generalmente es como la -

trabaja un agricultor (fig. 7-9). 



Fig. 7-8. 

H=O 60 ¡W..•ll¡,) 
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Fig. 7-9· 

'~ ··onchuro minima 
118 = onchuro m61'imo 
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La mitad de los fabricantes construyen ws cajas de madera contrachapadas y 

tratadas con creosotat corno agente protector contra la intanperie proporci~ 

nándole adanás suficiente duraciSn. La otra mitad ílas construyen generalme!!_ 

te de láminas de acero, el fondo de la caja es del calibre 12 mientras que

los costados se hacen del calibre 14. 

La parte delantera ele las cajas estan ligeramente inclinadas hacia atrás, -

mientras que en la parte posterior se encuentra abierta a los cilindros de~ 

menuzadores .. Las paredes laterales deben ser fuertes, porque los cucharones 

del cargador las golpean a menudo. Generalmente cuando se diseña una caja, -



327 

la parte traseJ:a debe aer <\e 2·a. 5 Clll n más ancha que Ade11\nt,e:,.~i;~::'~itar 
que el est ieréol se apr iet~ contlia los C:osta,dos dut"ant'e. el ·trasla~o hacia 

~.'. ',,. ,. ' 

atds (fig.7-9). . .. ·. ..'':·: <,:: 
·-~· :;_',' . 

. ~'. 

CADENA TRANSPORTADORA, "·:,_,;·!· 

,',. ' :.. ,. < 

Este mecanisno sirve para transportar el esti&col hacia la parte trasera p~ 

ra que sea deSTienuzado por los cilindros. Consta de una cadena sÍnfín é¡ue co 
' . -

rre longitudinalmente sob1;'e. el fondo y está acoplada sobre ruedas dentadas -

adela.nte y atrás. El fondo de este remolque puede tener 2 ó 3 juegos de caé!~ 

nas y hasta 4 en los de mayor capacidad, son impulsadas por un movimiento 

continuo y muy lento. En ru parte superior llevan empernadas una serie de 

perfiles metálicos perpendiculares en forma de "L" , que sirven .para despla

zar la masa de estiércol hacia atrás. Este movimiento puede regularse de 25 

hasta 7 5 mm. de desJ?lazamiento por cada revolución de la rueda de transporte. 

El inecanisno de accionamiento de' una banda transportadora se ubica en la pa~ 

te trasera del conjunto y está en el misno eje de las catarinas de mando. El 

dispositivo más generalizado es el de una rueda de trinquete accionada por -

una uña y mecanisno de balancín y leva (f ig. 7..,¡ O). Hay dos maneras para re

gular este mecanisno: 

- El primero consiste en acoplar la leva motriz adecuada, pues esta puede t~ 

ner 2, 3 y hasta 4 lób.llos en ru periferia; una leva con 4 lóblios moverá

al transportador una fracción más pequeña de vuelta cada vez, que una. leva 

de 2 ó 3 lSbllos, pero moverá la cadena más continuamente. 

- La otra forma de regulación dependen del ajuste, mediante una palanca, del 

balancín y la uña, ya que ~ede. hacer girar a la rueda de trinquete c:ida

uno, dos y hasta tres dientes cad<l vez, obten:i,endo de esta manera mayor o 

menor desplazamiento de la cad en¡\ tr an spor tad ora • 
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Fig. 7-1 O. 

BATIDORES O DE~ENUZADORES. 

Estos elementos tienen como objetivo desnenuzar el estiércol antes de caer y 

lo envía hacia el eje distrib.tidor. Generalmente los batidores son dos, uno 

ruperior y el otro inferior, el cilindro superior es el más pequeño de ord~ 

rio y gira dos o tres veces más apl.'isa que el inferior, .mientras que el inf~ 

rior lo hace seis o siete veces más rápido que la rueda de transporte (rela

ción de 6 :1 ) • 

Estos batidores deben téner en rus eKtremos unos cojinetes lo bastante fuer

tes, del tipo de ajuste autemático o de rodillos. 

Las barras o ejes son generalmente el lugar donde se rueldan o remachan unos 

dientes agudos o redondeados. Para efectuar un mejor desnenuzamiento, estos

dientes se disponen aprmdmadamente a cada 3 mm. en forma radial; o sea,a ca 

da 3 mm. de giro hay un diente picando la carga. 

Estos cilindros giran en sentirlo inverso 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 proJ"lsión de l,os batíilorl;is proy~ene de. l1n juegó: de. cadenas y catarinas-. ,. 

accionada 6 a &l vez por '\ln' .torni~lÓ ~i.nf Í!l (fig; i7"li). cuando e.l d istr ib.t i 
' , ·•:·,-;e··;\ .. • . '\:' .. "• .:; >: '. ,\:· :·.'.·_,;' .. J': ,, :·:> ·:.'·· . 

dar se acopla a la ton¡a de .fuerza; o ·por?éitrá,,ciltar inª· cuando el d ístr ib.1 i-

<lor toma la proJ1.!l~íon qe\o;-~eu~áti~~~·i~ ,tr~~~~o~~~)· 

/ 

Fig. 7-11. 

Se utilizan cuatro tipos especiales de cadenas, que son: (fig', 7-12). 

- Las cadenas de rodillos con paso normal (fig. 7-12a). Son !as mejores y 

las más utilizadas en los distriblidores para toma de fuerza, tienen sus 

lados paralelos interconectados con pasadores y rodillos que giran cuan

do la catar ina :impulsa la cadena. 

- Las cadenas con rodillos de paso alargado (fíg. 7-12b), tienen el doble

paso que una normal (el paso se define como la distancia del centro de -

un pasador a otro), Se usa mucho para d istriruídores de tracción. 
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a 

h 

e d 

. Fig. 7 -12. 

- Las cadenas articuladas {fig. 7-12c), tienen sus lados inclinados (no -

son paralelos), cada eslabón está conectado con el siguiente por un pa~ 

dor. Este tipo es utilizado para trabajo pesado pero con velocidades re

lativamente bajas. 

- Las cadenas con eslabones desconectados (fig, 7-12d). Se usan para la c!. 

dena transportadora de muchos distri\:uidores. Estos eslabones se pueden

desacoplar con solo doblarlos entre sí. Se fabrican de hierro fundido o 

de acero forjado, son económicas y aceptables cuando no se requieren al

tas velocidades. 

EJE ESPMCIDOR .. 

Este eje se instala en la parte más baja del distrib.lidor y es el encargado 

de lanzar y esparcir en una franja más ancha el estiércol (fig. 7-3), la 

flecha se impulsa también por medio de catarinas o por engranes cónicos, ~ 
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diendo ser redonda o cuadrada, sólida o hleca. El mecanisno. con.ata de unas -

hojas helicoidales de acel'o o aspas, orientadas de tal manera que una mitad

de las aspas enpujen el estiércol hacia la izquierda y la otra mitad hacia -

la derecha, distriruyendolo unüormanente sobre una ancrura de 1.80 hasta --

2. 50 metros. 

DISTRIOOlDORES DE ESTIFRCOL· LICPIDO. "·. 

En localidades .doTide se dedican también a la cd.a de cerdos; .. los ::~grfoulto
res pueden aprovechar para fertilizar sus parcelas, la oriniy eitcraii:elltos -

diluidos en una wena cantidad de agua. Estos subproductos:'se vacia~ del co

rral mediante fosas adecuadamente proyectadas para el aliÍlacenaje, La :impO!_ 

tancia en elegir un distriblidor adecuado radica en conocer la composición -

del H.quido y concretamente su porcentaje de elementos sólidos. 

El estiércol líquido o purín SP. encuentra en depósitos o tanques con capaci

dades hasta de 6,000 litros montados sobre un eje con ruedas a los lados, -

ad anás estan equ ínados con una bomba tipo neumát íca para su impulsión. La d ~ 

triblciéin se lleva a cabo mediante la presión que ejerce la ·bomba sobre el -

fluido. después se espS:rce en forma de un abanico más o menos amplio sobre -

el terreno, dependiendo de la boquilla y de la presión. 

En aquellas zonas cercanas a poblaciones mayores, se prefiere equipar al d~~ 

trilnidor con una serie de cinceles para enterrar el producto, evitando de -

esta manera la extensión de malos olores provocados por la pulverización en 

el ambiente. Detrás del deposito se montan sobre una barra portaherramientas 

un número determinado de cinceles, los cuales tienen adaptados en la parte -

inferior los tubos de salida del purín. La profundidad de enterrado varía de 

lOalScm. 

DISTR.IOOIDORES DE FERTILIZAN'l:ES SOLIDOS. 

El fertilizante sólido o granulado es el que más ha sido enpleado a través"". 

de los años por los agricultores. Los abonos varían considerablanente en --
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cuanto a BJ estado físico; estos pueden ser: en polvo (que es el:. de u~ más 

generalizado en estado canpletaniente seco), terrones tan_duros' como uílá roca 
.,,, ..._/ . \:~ 

o rumedos y pegajosos. 

El estudio de este tipo de abonos se l:imitará a los equipos montados o ranol 

cados por un tractor y que espal.'zan el abono seco, en forma de polvos, grall!:!_ 

lados y cristales finos (f ig. 7 -13). 

Fig. 7-13. 

Es también muy importante la incorporación de fertilizantes químicos minera

les al suelo, ¡ues desafortunadamente con agregar abono orgánico (como el e~ 

tiércol) no se alcanza a cubrir en muchas ocasiones los requer:imentos de ele 

mentas nutrientes de una explotación agrí.cola :importante. 

La función principal qqe debe realizar una distriwidora de abonos, es la de 

esparcir en forma unifot"llle una detei;n¡i.ru\da cantidad del fertilizante sobre -

una superficie de terreno dada, Sin embargo, esta función por sencilla que -

parezca se verá condicionada a los siguientes qetalles: 
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- Una gran parte de ~os abon?s qulinico~ ~on altaniente.cim;osivos~ 

---', ... - ; ,.-·< ;;-.:~~ --~'.:-" ,-::·.;¡:~::;,·:(.- '; 
El est.ado f.ísieo .·que·· guarda ··élcompinie~te·'llitíade8're''pcÚyos finos, granu 

lados o -~.W:e~uletitos. Sie~do·.~lgunó~~dé~ll~.~-~uy·~{gio·~.6.~~i~o~, Ílegan-= 

do a cotÍf,orniar grandes terl'ones: · .<.. .. ··. ,, : < , 
_'_~ __ ,'.>\.'<Y- :.: i <t: · ':·,:·:~ ·, \~ .... -'. 

:,, '¡·.'· ·:; .· ,;';• 

- Las dosis por· hectárea•son .. muy- va.~·fubles•(d,e8:l~)OOha~i~19uo·Kg./ha.), 
dependiendo de los sigu:ientes:facto~ek:·; .>'· ,· .·· 

' - ·.' .,.\,·.-.. - ' ''·• ·. 
: ~ . ' 

a) Compo~ici6n quJIU1ca del 

b) Tipo del suelo. 

c) Cl:ima :imp~rante· ~n J.a .. r~t~~;;. 
d) Condicfoi:ie,sdtl/~hit~vo;:"et~\·(· . " , 

:1·. ,- ·;··;:' '-'· 
' ;. ' . •'/-

Edst en tre~:-'grande~~ir~pós de dÍstri~~C)r~~ ti~ .abo~o granu~ado~ a eaber: 

(1 l n ,.,:[~~·~::•~;'a·, •.~' i1~A~~~~f ·~:;~~~.. . · ... : . ' ' .•. :·. 
~--· :, •.:,, ~y~:_,:'·;~~i:;~,: -h~:.'.;';:::;~·'·>/·, .. 

. . - .. '[' .. _:,,, ..•• ·¡-¡·7.::::·.:.:: r ·-' , .. · .. r ,'~·':--.• ·' ,. ::· .• -~:~:·:-,.·.:. ·:~·,,-.-• • '~ 
(2) Distr.iWiÍ:loiés 'd'e''f ertilizarites;localizadores• , . 

(3) Di~:i:~'&r::t.1:rz:i~;~~~·,~rrz::::,.···· · 
.... '.>;:;., 

( l ) DistrÍblción del fertilizante al voleo. 

En este método de abona.do, el distrib.ddor posee un mecanisno que esparce -

el fertilizante por medio de acción centrífuga sobre el terreno. 

Posee una tolva o depósito en fo~a troncocónica o piramidal invertida con -

aberturas regulables por el fondo y un agitador interno que evita que el -

producto fol;'Ille bóvedas o apelnH1zamiento, La mayor parte de estos equipos van 

montados al enga,nche h:i!lráulic;o del tractor y los mecanisnos son accionados

por la toma de fuerza, por lo cual estos equipos les confieren al tractor -

una b.lena maniolrabilidad y facilitan también sus desplazamientos. 
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Estos equipos· distrib.d.dores se diferenci4n entre si, precisamente por 91 me 

canisno esparcidor centrífugo: 
-.... · ... ·.'. 

a) Esparcidor de discos, simples o dobles (fig. 7-l.4 y 7-15). En este meca-

nisno se dispone de Uño o do.a discos provistos de aletas o nervios radia

les, que giran a una elevada velocidad (de 500 a. 600 RR1), 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 izquierdo. Esto se utiliza cuando se está terminando de :irn 

pregnar una parcela, por ejanplo. 

F;ig. 7-14. 
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• 11p ep¡ro tp· so¡und . 

Fig. 7-15. 

b) Esparcidor centrífugo de acción pendular. ~iste además una variante muy 

interesante de d~strib.tidor de fertilizante al voleo, consiste en un di~ 

positivo de movimiento pendular que rustituye a los discos por un tubo -

de proyección oscilante (fig, 7-16). Esta oscüación tiene una frecuen -

cía de 400-500 RH1. El sistema de oscilación pendular ha logrado introd~ 

cirse en el mercado con una amplia eficacia de trabajo. &.l velocidad de 

trabajo puede ser de hasta 12 Km/h. que reditúan un rendimiento horario~· 

hasta de 10 hectáreas, en función de los tieupos que tome el aprovision~ 

miento, o sea del tieupo que se anplea en los desplazamientos en vacío -

de la má qu ina . 

En los mecanisnos estudiados, la anclura de trabajo es función de la distan 

cia máxima a la que ¡xiede ser lanzado el abono y ésta depende del tamaño de 

las partículas (¡xies las de mayor tamaño no se dosifican por medio de estos 

distrib.lidores), y de la velocidad de giro de los discos o de las oscilad.o'' 
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nea del 111ecan:i,SJ10 pend4l,aT, Se puea:en, considerat anchu:a~ de trabajo~ hasta 

de 15 metros con un. solapaI11;i,ento ef;i&az pot cada pasada.' Se UMri pJ;"incipal-

ment:e; para fertil,;i.zar campos de cer:eales pequeños, oon praderas· y pastizales 

de. cobei:tera que. ·han ~Ído sanb!lados taI11b;i.~ al voleo. 

agilador :-.. 

/ 
/ 

. "'--··· 

tubo· oscilante 
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Otra forma jn¡portante de di:stril:u~ el abonQ al vo~eo, es me<l;iani:e el empleo 

de avionetas y de ~elicópteros para fe11tilizar campos de arroz. y pastizales.· 

Las avionetas actuales cuentan con.mot~es de 250 a 600 .H.P., pudiendo. car-

gar de 500 a 1,200 Kg. en eus tolvas y trabi\jan a una velocidad apraié:imada -
.- <·. ~ 

de 200 Mn/h, a una altu¡-a de 10-15·metros. ~n estos casos se prefiere apli.r-

car un fertilizante t?on. alta concentración para reducir.lós costo.a de:adqui

sición por hectárea, 

(2) Dist:t:ibición localizada del ;fertilizante. 

Con el método de distribJción localizada de abonos, se cuenta con un equipo-'· 

que aplica el fertilizante en hileras o en bandaá, aóbre la aiperficié o en.;. 

terrado. Generalmente este :implemento se acopla como u.n aditamento par~ las' 

sanbradoras de precisión, para los cultivadores y para los arados e~arific!!_ · 

dores. La idea básica consiste en colocar el abono en un lugar d.onde SJ efi

ciencia sea mayor y ru aprovechamiento más fácil por parte de las raíces del 

cultivo. 

Por esto, en los cultivadores y en la siembra en. hileras se prefiere distri_ 

l:u:ir el producto en bandas, ya sea enterrado o sobre la ¡;uperficie, en la·$ ·-· 

prox:imidades de la sanilla (fig '. 7~1 b). 

El principal elanento én este tipo de d istr ihddor es es el sist.ena esparc i-

dor del producto, que se encarga d:i.Jtectam~te de regul,a:r: la cantidad de abo

no que va depositando sobre. los tubos o mangueras de descal'ga c.oh,iuci~olo
hacía el sui;co que abre un abrewrco o un cultivadol', según sea. el 'tipo de -

. máquina., lJ¡\y varios dispositivos esparcidores, los principales son:·' 
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Fig. 7-17. 

a) Dosificador con rueda de estrella; 

Fíg. 7~18 •. 

·. b).J)oiiíUcat1o:f de. to;r(nil,J,o s;inffn. 
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Fíg. 7-19. 

e) Dosificador de banda sinfín. 

El distrihddor de fertilizante instalado como un accesorio de una senbrada 

ra de precisión se han proy«tado para dosificar el abono conjuntamente eón · 

la semilla. La figura 7-iO nos tiiuestra un abre9lrco tipo patín <pe abre un· 

caba11Sn y deja caer el fertilizante en una banda paralela a la hilt!l'a de.-: 

semillas, ~este caso una_ banda a cada _lado. En este mecanisno se tienen·

tolvas separadas, o bien una sola tolva con una divisi6n central artic11lada 

como se vi.6 en la f~r~'A~~2. Se recanienda cpe tanto la sanilla c<1110 el -

fertilizante se dosificpen mecUante tubos ele descarga independientes, 111 ¡pe 

c;ierto tipo de saaillá's 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 dü'raltte 

las operaciones de cultivo cuando las plantas se anpiezan a desarrollar .• El 

equipo distrihd.dor se monta también como un accesorio sobre la barra port:~ 

herramientas del cultivador como se observa en la figura 7-21. 
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Pivote Tubo do soporte 

FIG, 7-21 
.!"'' 

(3) Distriruidor del fertilizante por gravedad. 

En la d istr ib.ición del fertilizan te por gr!ivedad, el equipo consiste de una 

sola tolva alargada, de sección generalmente trapezoidal, dis¡xiesta en for

ma perpendicular al sentido de m¡¡rcha del tractor (fig. 7-22), donde la an

clura de trabajo varia de 2 hasta 5 metros, La mayoría de estos equipos p~ 

seen ruedas en rus extremos y son acoplados a la barra de tiro del tractor, 

sus mecanisnos dosificadores pueden ser movidos por las propias ruedas de -

transporte o en algunos casos tienen mandos telescópicos instalados a la to 

ma de fuerza, 
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Cublerln Tolvo 
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LumlJrtra..ll 

Dn.rr1 ria 
o tracciGn 

Fig. 7-22. 
' . , . '' ' : ~ 

La banda de tierra {e~tilizada corresponde precisamente a. la, anclura de la

tolva, dentro de ella se encuentra algún mecanisno agitador que :impida el -

apelmazamiento del fertilizante. · •.:. 

El elanento mas :importante y que realiza la dosificación del abon(l,, es el. -

dispositivo esparcidor, los sistanas mas comunes de distrib.lc ion son: 

a) Distriblidor de fondo móvil (fig. 7-23). Donde el fondo de la tolva se -

encuentra instalada una cinta sinfín, puede regularse la velocidad de -

traslación de esta banda, así como la abertura entre la cinta y la pared 

inferior de la tolva. 
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b) Distr ioo idor de rodillos (fig. 7-24). En este sistema se tiene. un par de 

rodillos que ocupan el fondo de la tolva. Su capac:itlad de dosificación -

depende de la veloc:itlad de giro para dejar caer más o menos de prisa el

abono 

rodillos ile 

! 
i 

F:ig. 7-24. 
terlllliante 
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e) Distriruidor de rotores (internos o externos). En este mecanisno se tie

ne una flecha accionada por las ruedas de transporte con discos que pue

den ser: discos dobles, discos con lót:ulos, 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 máquinas es muy :importante la facilidad con que pueda des 

montarse la flecha para su l:impieza, 

Fig. 7-25. 

Fig. 7-26. 



345 

DISTRIJJJIDORES DE FERTILIZANTE LiqJlDO • 

En los equipos distril:llidores modet'nos y en especial en las sembradoras uni

tarias, se está utilizando mucho el fertilizante en estado líquido, ya sea -

en soluciones sin presión, o bien, como orina de animales con sistema de es

tabJlación fija (como se estudió anteriormente para estiércoles líquidos). 

El amoníaco anhidro se puede considerar también como un fertilizante líquido 
' ' ' 

pues en este estado se encuentra en ... los tanques sometido a alt:a presión, pe.,.. 

ro este tipo de fertilizante sediscutn{un.pOco más adéante, debÍdo ~que 
el producto se gasifica al salir a .la atmGsfer~ cuando s~ está ~~lic~~do. 

Generalmente para la aplicación de fertilizantes líquidos se añade agua al 

amoníaco anhidro para reducir su presión de vapor a una presión atmosfét·ica, 

a este producto se le llama agua-amoníaco y consiste principalmente de una -

solución de nitrógeno con solo 25% de concentración. Este producto se emplea 

como un accesorio en una plantadora o en sembradoras de precisión (fig. 7- -

27). 

Fig. 7-27, 
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Se puede utiliz&r este producto contenido en tanques con orificios inferio

res, donde el ltquido cae. s:iropl~ente por gnwedad a la superfic.ie del te

rreno, y posteriormente puede ser cubierto con un paso de arado aporcador.

Si el producto requiere ser enterrado por debajo de la ruperfició, entonces 

el d istr íb.ddor necesita de bombas para su inyecc iéin. 

En estos mecanisnos, la cantidad de abono aplicada depende exclu~ivamente -

de la velocidad de avance del tractor. 

Una de las principales ventajas que se obtienen con los abonos líquidos y -

los gaseosos es su mayor riqueza de elanentos nutrientes, Por lo tanto, el 

aprovechamiento por parte de las plantas es más rápido y más fácil(el abono 

solido debe disolverse antes de poder ser asimilado), además se puede conse 

guir mejor regularidad en 9.1 distriwción. 

Muchas veces se prefiere incorporar el fertilizante líquido mezclado con el 

agua de riego, mediante dosificadores que regulan la salida del abono con

forme al caudal de agua. También se pueden anplear pulverizadores normales, 

como los estudiados en el capítulo sexto, en donde el único inconveniente -

sería el de manejar aquí un producto corrosivo. 

Se JXJede encontrar también modelos especiales de depósitos montados sobre -

un cultivador, que do~ifícan el producto mediante tubos de descarga aprop~ 

dos que van depositándo un chorro graduable detrás de cada reja del cultiva 

dor, con lo que el fertilizante está menos sujeto a la acción solar. 

DISTRIIIIIDORES DE FERTILIZANTE GASEOSO. 

Actualmente los fertilizantes en estado gaseoso son principalmente de amo

níaco anhidro (NH3) y en algunos casos son soluciones con mayor concentra

ción de nitrógeno que se encuentran a pi;esión. 

El amoníaco anhidro es un gas alcalíno incoloro a temperatura y presión a!:._ 

mosferica normales, con una riqueza en nitrógeno del 82.3%. Para su empleo 
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COll\O fe:rtilizant;e, se maneja11á en fOl;'lllA líquida en: tanques o c.ilindros esp~ 

ciales a presiones aprox:imadAS a 18 1<g ,/cm2 a 22ºC y se ·inyecta bajo la su

perficie del terreno-a profunclidadés de. al menos 15 cm. donde se gasifica -

(f ig. 7-28). 

Fig. 7-28. 

En estos distril:uidores se tienen también de dos tipos: integrales o monta

dos y de arrastre para ru aplicación (figs. 7-28 y 7-29). El tamaño varía -

de 250 a 420 litros en los integrales; los tanques de mayor tamaño deben ser 

remolcados y pueden tener hasta 3 ,800 litros montados sobre cuatro ruedas. 
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Fig. 7-29. 

El equipo más c001.ún para inyección se compone de un número determinado de -

brazos flexibles, con rejas de inyección en la parte inferior instaladas s~ 

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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El tanque debe poseer todas las garantías de resistencia, capacidad de alm~ 

cenaje y sobre todo de seguridad. Está provisto de una serie de válvulas p~ 

ra el llenado yde seguridad, ademasdeunman&netro para 21 Kg./cm2. de 

presión e indicadores de temperatura en algunos casos. Se tiene también en 

cada d istribJ idor de amoníaco anhidro un dosificador o regulador calibrado

ª 17 .6 Kg./cm2 en su parte de alta presión, y a 6.5 Kg./cm2 en el de baja -

presión, éste se encargará de regular la dosis por hectárea deseada. 

Los tubos que conducen el gas se soldan detrás de las puntas de tipo cincel 

o abresurcos de tipo cuchilla. Estas cuchillas se le.s denominan tambit!n pie 

del inyector. Los inyectores se deben espaciar entre sí, de manera que .ge -

adapten a la distancia entre: hileras de pl.ilntas. Generalmente se tiene una 

cuchilla por cada Hn.ea. Por ej empl,o, cua11tlo se aplJ.ca ~ amoniacfo anhidro

ª sembradíos de cereales, los ;i.nyectores se separa:P. a 40 cm. cada uno. 

cuando se tienen ~plotaciones !\grícolas muy ex;ten.sas, ruelen, utilizarse -

UP.OS ta~.ques nqdriza remolcados, con capad.Aades que oscilan entre 4,000 y 

los 1-0, 000 litros, con e.1, fin de evitar excesivos desplazan¡ientos de las m~ 

~j.nas inyectoras a los depósitos centrales. 
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En este cap¿1ii~ ,se ,t~r·e~enta ínf ormac,ión• ~~lc~tr~f,~rent~ a ·JO.~-: p~a~.t,a de -

tamaño pequeño :o 'mediano pat'a su· incorpor'ación a, la· índustriá~grícola. Se 
' ' ' ' ' -

estud iárán ¡,l;wanEinte ;las. cáracterl.stica's .de ~á :tiidu'stria y sus prob~anas' -
de mercado. 

. ' ~ 

En base a lo anterior, se podrá estimar la cantidad aproximada de capital -

necesaria para construir una planta de determinada capacidad. Se muestra un 

diagrama de proceso (fig. 8-1) de una planta de pequeña capacidad (en prom!:_ 

dio de 40 a 50 anpleados). 

Los inversionistas ¡x.teden mediante un análisis de lo que se expone a conti

nuación, llevar a cabo un paso inicial en la toma de decisión, por el cual

se anprendería un proyecto en particular. Los pasos subsecuentes para la.,. 

realización de cualquier proyecto pueden ser simples, otros pueden llegar a 

ser complejos, requiriéndose por tanto estudios completos y extensivos por 

parte de expertos. Siu embargo, esta serie de pasos deben preceder al estSl 

blecimiento de una nueva planta. 

Nuestro análisis indicará los principales factores que deben de considerar

se, adanás se proporciona una guía sistemática como base para investigar los 

costos estimativos de fabricación aplicables a las con.-iiciones locales don

de. se piense ubicar la planta. Se mencíona esto, debido a que las condicio

nes locales varían en diferentes zonas, pudiéndose afectar por lo tanto, el 

tamaño óptimo de la p'lanta, el equipo, los tipos de material, la disponibi

lidad de mano de obra, la organización del transporte, etc. 
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A. - DE~P.IPCION DEL PRODUC'l:O, ·· 

- ,,· _- ... ·· '· .· 

El estudio cont~pla la fabricaeiSn de airados, ~ast11as de. dient~a·r,ígÍdos,-.. ' ·.·., .. - . ' 

rastras de dientes Úel<ibles, irastras de discos y cultivadore( .( V~r>fig.-
8-1). Está calculada },ara una producción equitativa de estC>s-¿iririó equipos, 

pero la cantidad individual pu'e<te vai!'iar de acuerdo co~ Ú\:téniÍ.~da·. 

B.- INALUACION GENWL. 

Las necesidades de capital' para una planta son circunstanciales y las jorn!_ 

das de trabajo necesarias son de ordenamiento consecutivo. El potencial de

mercado será casi siempre local, o estará l:imitado para una pequeña región. 

El mercado deberá estar constituido por agricultores asociados u organiz~ 

ciones (cooperativas de agricultores) para absorber la producción de la

planta, si esta_ producción y las condiciones de mercado son en términos ge

nerales favorables, será necesario examinar cuidadosamente los costos rela

tivos de productos locales y productos :ilnportados competitivos. Esta planta 

forma pa:rte de una industria en la que la economía de producción a gran es

cala está danarcada claramente, en los paises más desarrollados hay grandes 

productores, canpitiendo activamente en el negocio. Sin anbargo, una planta 

como la descrita,·estli equipada pal'a fabricar :ilnplementos agrícolas tales -

como los mencionados, asi como tambi~n varios tipos de equipos p~ra la cons 

trucción como son: maquinas para terraplén, escrepas de carga, cajas para -

trailel.' y podría ser posible encontrar un gran mercado suficiente para di-

v er sif icar la pl'oducc ión. 

C.- ASPECTOS DEL MERCADO, 

1). Usuarios. Bás~an¡ente constituidos por agl,'icultores y cooperativas. 

2). M~_todos y canale.s de vent;a,s. Las ventas generalmente son hechas al ma-
• 

yoreo a ·través de distríblidores, por lo que las ventas directas no son 

muy· comunes. Se necesita po:r consiguiente una fuerza de ventas muy acti_ 

va para trabajar en u~ población ;i:ural y a veces se hace necesario ex-
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" . . ' 

tender un cJ;"i!dito a los compJ;"adores. 

3). FXtens:ión. geográfica del mercado. A peiw.r de que estos proc:luctos son un

poco pesac\os, su valor unit;ario es su{iciente para amortizar los costoa,!. 

de su transport;e sobre una amplia área. Con una adecuada organización 

del transporte, el mercado pot;encial puede extenderse a todo el pa~s. 

4). Competencia, 

a) Mercado local. El productor local probablanente se verá bajo constan

te presión para mantener su calidad y bajos costos para competir con pr~ 

duetos de :importación. 

b) ?1ercado de exportación. También podría ser factible que algunas ·ven

tas se llevaran a cabo en otros países, pero esta planta.no podría comp~ 

tir eficientanente con marcas internacionales de producción en gran esca 

la. 

5). ?1ercado necesario .para la planta de.ser ita. 

La dananda de estos productos dependerá del tipo de agricul:tura que predomi-: 

ne en. el área, asi como la prosperidad de .la comunidad agraria y la eicten--

sión de nuevas tierras que se habiliten para el cultivo. El di.Sgrama de pro-; 

ceso que se muestra corresponde a una eictensión aprox:imada de 162,000 ha. de 

superficie pot:en.cialmente productiva. 

D ,- REl:pERlMIEN'l:OS DE. PRODUCCION. 

Capacida4 anud. 1,800 un:jdades poi; turno '(8Jn:s,) 

1 • - R equ er :im ient:o s d e ca pita~ 

a) Capital fijo. 

Terreno. Aprox:imadamente 20,200 m2. 
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Construcción:. ).llanta de J5, x'·JJ)n. ,, ·ot ~ inas '9)\fu;i:f ·nav~ Í>ara. h~J.'ainientas 
~· ineu1110~186,;¡¡2~:;;·· ·• · · <>·: :· ·· ~;::'.· ... • 

Equipo, muebles e 
Herramientas y equipos de Ín'Ot\úcción'. 

Otras herramientas y equipos, 

Equipo de tr anspor tac ion. 

Equipos principales. Sierra circular de corte, sierra de banda metálica, ci 

zalla para lámina, dobladora hidráulica, rodillos dobladores, prensa trocp!:_ 

ladera, soldadoras de acetileno y eléctrica, tornos, fresadoras, ranurado-"'.". 

ras, hornos de coml:ustible, horno eléctrico, eaneriladora, equipo de pintu

ra, prensa mecánica, ribeteadora, malacates, grúa, doce camiones de plata:..·

forma y una camioneta de 1 ton. 

b) Capital de trabajo. 

Mano de obra directa materiales 
' 

directos y manufacturas (*) • . . " . .. . :. ' . ' '• ' . 
" 

Costos de administración 

(**), contingencias, costos de ventas (***) ,, 
y costos de adiestramiento ••• , • 

e), Total del capital (exceptuando terl!eno), 

2?-·Materiales y ruministros. 

•,, .. • .. , ... ~· -~ 

No. días 

~ • • •• 60 

. ,30 

a). Materiales directos .. Requerimientos Anuales. 

Acero: secciones tub.ilares, bal!itas, 

11\minas, placas, resortes. ch.lmaeeras, 

flejes y piezas de fundiciSn 

Pieza de fundición gris . , • ' . , . ~ . . ' . 
... . . • • , 252 Ton •. 

. . . . 125 'l'on, 



Metal para ccj inete~, 

Coj inctes de bolas. 

Pintura y otros terminad.os~ 

b). &!ministros. 

Lubricantes y herramientas manuales •. 

Herramientas de corte Y. abra~ivas. 

Partes de manten:imiento y refacc,io~es~·· 

Artículos para oficina. ;' ;•.; . "' .. - .. -' 
····.¡ 

3 • - Energía~ Com b1 st ible 

a) Energía Electriea. Carga conectada para aprox:ímadainente 100 hp. 

b) Comblstibles. Aprox. 23,000 l. de comwstible anuales. 

c) Agua. Pequeñas cantidades para la producción~ servicios sanitarios y pr~ 

tección contra in<:endios. 

4.- Transportación. 

a) Equipo de transportación propia. Camión de 1 Ton. para usGs generales. 

b) Facilidades pa¡-a tl'an::;poJttl\CÍ(/n e»terna, 

5.~ Mano de. Obra •. 

a) Dit'ecta. 

Capacitada 

Sauicapacitada 

Aprendices 

Total 

b) !nd irecta 

}erenc ia 

6 

16 

9 

31 

1 
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i 
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2 

2 

c) Necesidades de entr~nandent~~ El·ge~ent~:·~~be poseer.exp~Ú~ncJ.a. Con los 

obreros capacitad~sde~e; ~~; ·ca~az .de::<l:~~~~ollar tod~ {~ labor de entre-
,·,::· ·r- ·.'' 
.'. "/i >:::':., .· namiento .. 

' ' ... '., 

6. - Costos anuales y Gastos de·vent~:S •. 
a) Costos Anuales. 

Mano de obra d irec.ta 

Materiales directos 

Carga fabril (*), 

Costos administrativos ,(**) 

Contingencias y costos de ventas (***); Deudores y depred.acitSri · 

sobre capital fijo. 

b) Gastos de Ventas. 

Notas: 

(*) Incluye SJministros, energm, coml:ustiblE:, agua, transportación y la~ 

res indirectas. 

(**) Incluye intereses, seguros, cargos legales y auditorías. 

(***) Incluye comisiones de ventas, fletes y viajes, 

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION. 

Las líneas de fabricación de una planta comprenderán las siguientes opera-

cienes (fig. 8-2): 

A) MECANICA. 

1,- Corte. Los perfiles y chapa de acero serán cortados con cizallas y sie

rras mecánicas automáticas con las medidas del plano elaborado por ca-
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da equipo. 

2.- Doblado. Las c~pas de aeepo ya cortadas~ fPe servuán ·pin:.~ la construc

ción de tolvas y piezas de formas especiales, pasaran a la ·dobladora de

metales, a fin de darles una fM'Jlla de.E:initiva. 

3 .- J>erforado .. A fin de hacer posible la unión de las diferentes piezas de -

me.tal con pernos y· '.remaches, se '.lfealízará:n p:Jdmero los respectivos oríf,i 

cios utilizando un taladro de columna. 

4.- Torno, Cepillo y Fresadora. El material de fundición, destinado para pi!!. 

zas de fOl'llla especial qtte rec¡uieren de elwada presi.ción, pasarán de la 

bodega, a las operaciones de maqiiínado como la fresadora, el torno y el 

cepillo. 

D) CARPINTElUA~ 

En esta secci8n se elaborar8 lo concepniente a madera como: cajas, tambores

y :recolectores, utí.i;izañdo para ello, una máqdna cortadora--c:epilladora y -

una .pul$dOX'a, Estas pieza·a se:fin. entregadas canpletas en .. la línea de ensam-.. 
ble •.. 

Algunas piezas 111et:íiiicas luego 4e c:¡on.f 0J?111a4as, neees:i:tan ser tratadas térmi.

camente~ 

Con.seguútal'J t:od4s l.ati ptezas t;~Acla~. :JOn.lieG:;ibidas poi' la secci6n de en

Bal!Jbl,a,do, e'1. do.Pffe. c:on, a)'94A de. Ú'l'JÍIJAS so:J.<J~doi:as. JW(!ni;as y herramientas

mallJ.t~l,esi pe u11.~. :S,aa parte11 con. J,oi:t;'ajustes n~eiJarios, pa1'a desp.ies proc~-. 

de; a Mii opw:a.cjone.s de. acabado~ ccmo pintura y. fijaci6n de marcas. 
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'' .. ':;. 

Finalmente los equipos· són BClDl~t:~~s}a~'1~;t&~~··Y·c.~lltrol:d~;·:c:~ÍM~d .• ,.· 

DL\GRAMA. DJ!; FWJO. 

A. - l1E€1\N'ICA. •. 

"" f~ ~· Ma t el' jal en bj?U to e11. la bod eg~ •. 

2.- Coi;tadoi;a de perfiles 

3.- Sierra aiternatfya. · .. ,: . 

4.- Dobladora 4e chapas. 

,, . : '· 

7 ,- Ce.pillo de 111etalel!I~ 

8, _ _. FJ.'esadora, 

· . .-. 

' 10 .. ~ Carl;~<JOJ;"a..eep:i:l.l,ado1.'a de. Di6'de.t'A .. 

) 
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.- __ , :•' 

e.- HORNOS DE 'J,'RAT~iooo; 
. ··.·.'. 

12. - Horno para- tratamiento 
.f:;. 

,_ ·/:-r· ··< .. \:: .,( 
·:-··/.l 

13.- Polipasto:Ú t~ansporte 

D.- ENSAMBLAJ.EÓ:;:.- ... 

. : '"~:_.,·. ·:.~·· .. _ .: ,. ·-·:' 

14. - Soldadora ".electr;ica·. _-
::-· .· • .r .:;.

1
. ;··-<.~~-?úF~'-'~-,--~ .. -... --. 

~:/·.C:.'<·-~.·.\x:~·. 

15. - Soldador8:_:k'Út6g~na .-_ 
- . ··-. '_: ' >'.: .. ,' ·.~- , .•• : ·: ' 

.. ':/~~~::.\<~¡.,::·- .: 
~: . '·' 

1 6. - Prensa-. h:idrá'.\Úi¿~. ,: 

17. - Armado y ajuste. 

18.- Pintura y acabados. 

E.- MAQJINARIA LISTA EARA ENTRFnAR. 
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1 
~ot>bI .=..l DIAGRAMA DE FLUJO 
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.-: ·, ::· .. ,... '. '' 

! .. ,· ... 
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12 ...___ ___ ___. 
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./fJ!~óJ ~ ~-~ 
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•••.. CAPil'lJLO NOVENO 

JMPoRTANcrA ·socrn-EcoNoM1cA DE LA 1N!)usTRIALIZAcfroN · 

:-... .. 'D~ EsTb·s E. qJ IPO::; EN ~EX IC. o 
J: . . .• , 

INTRODUCCION 

Una de las tareas prioritarias del Gobierno Federal, deberá ser la de darle 

continuidad e impulso a la d~.spon.ibilidad ~e productos agropecuarios? media!!. 

te una adecuada política econ5mica que adanás sea congruente con nuestros re 

cursos y necesidades del país 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

plrnientos agrícolas y el equipo de procesamiento agroindustrial, que incida-: 

en forma directa a la implantación de un eficiente patrón tecnológico encami_ 

nado básicamente por la vía de una mayor fabricación de estos equipos. 

Por supuesto, este programa ele industrialización no llevaría corno único obj~ 

tivo el producir exageradas cantidades de maquinaria agrícola, sino cjue debe 

encaminarse de acuerdo con un incrimento en el uso de este equipo en el cam

po mexicano, o sea, elevar su consumo de horas-máquina (o bien, H.P/ha.) au

mentando así su productividad .. Por esto no hay que descuidar la relación in

disoluble de producir máquinas agrícolas y la mecanización del campo. 

De esta manera, se cuenta con dos objetivos fundamentales dentro de esta es

trategia: 

a) Elevar la disponibilidad de alimentos básicos y meterías primas agropecu~ 

ria s. 

• 
b) Hacer llegar los beneficios de esta expansión a los productores primarios 
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ESTAD IS'UC.l\S Y fRODUCCION NACIONAJ. 

En M~'xico, actualn¡ente. se cuenta con cuatro grandes anpresas productoras de 

tractores agrícolas de ruedas; Mas!\ey Ferguson, John Deere, Internµtional 

Harvester y Ford ... En donde M •. F. y Ford controlan aprox:imadamente un 60% de -

ln producción nacional, de estas empresas solo Ford no fabrica otros :imple-

mentas agrícolas. 

En 1975 existían cei;ca de 80 empresas dedicadas a producir implanentos agrí

colas. De éstas, solo seis son consideradas como anpresas grandes y 18 corno

med íanas, las restantes son consideradas definitivamente pequeñas. 

La capaddad instalada de las fabricas de tractores asciende a unas 13 ,500 -

unidades por un turno de 8 horas con 250 días de trabajo anual. De esta ca

pacidad, se utilizaba solamente un 74% (todos estos datos fueron estimados -

hasta el año de 1978); o sea, una producción aproximada de 11,000 unidades -

al año. 

El grado de integración nacional varía del 60 al 67% para la industria de 

tractores. Por cuanto a los implanentos agrícolas, su grado de integración -

es bastante mayor ya que alcanza del 85% hasta un 100% en algunos casos. 

De la gama de fabricac:i,ón de implementos, el 77% de la producción se concen

tra en cuatro productos: rastras, arados, sanbl!adoras y cultivadores. Este -

tipo de industria trabaja un promedio de dos turnos por día y tienen capaci-

4ad para fabricar unos 55,000 equipos anualn¡ente .• Nuevamente, se observa aquí 

1.111 50% de capacidad osciosa deb:i!\o a la falta de denanda. De esta demanda, -

el 80% se satisface con productos nacionales y el restante 20% es importado 

principaln¡ente 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' 

planentos agrícolas en México, es en cuanto al alto costo de fabricación 
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ocasionndo por el exceso de capac;idad instalada y no utilizada, propiciando 

un reducido número de series de fabricación. por modelo (en algunos modelos.-:.·· 

dC' tractor se fabrican un número menor a 500 unidades). En estas condiciones 

es difícil que sus proveedores consideren atractivo e.1 negociar con dicho vo 

lt'ímen. 

2) :,;e ha o rservado que es necesario dar un ma_yoí:":iinpulso al crédito destina

do a los usuarios, como forma de aumentar .el uso de la maquinaria agríco

la en el campo; puesto a~e la decisi6il. de compra de un bien capital no re 
,. 

side en lo atractivo de si precio, si;io. en 'las· condiciones financieras . :. 
~ .. 

que se les pueda ofrecer. ·y.' 

I) Antecedentes. 

Antes de estudiar el tena específico de la industrialización de los bienes -

de capital (encauzado al ramo de la maquinaria y equipo agrícola), debemos -

tratar primero cuatro aspectos escenciales e mplícitos como objetivos del -

programa: 

a) Disninuir los problanas del desanpleo. 

b) Aliviar nuestro desequili rrio externo. 

(9.lstituciéin de importaciones). 

e) Mejorar nuestra estructura industrial. 

d) Fortalecimiento de nuestro progreso tecnológico. 

a). Generación de empl<;!os. Es de destacar el avance logrado por la indus

tria productora de bienes de capital, que alcanzó un 8% anual en la gene

ración de empleos durante los últimos diez años, en contraste con el 2 .4% 

anual correspondiente al aparato productivo en general para el misno 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). &lst;itución de Jntportac;ion.e.s. Por qt:;,ra p11rte se tiene que. las. import~ 

ciones de maquinaria y equipo alcanzaron hasta un 40% del valor total de 

las canpras al exterior en los últimos años. Por lo tanto· es aquí donde 
' . 

nos conviene realiza:i: mayores esfuerzos y centrar nuestra atención en sus 

tituir selectiva y progresivameµte nuestras importaciones para este rubro 

en especial. 

c). Fortalecer nuestra estructura industrial. Es.necesario crear una pro

ducción de bienes de capital que sirva no solo para atstentar la activi-

dad industrial, sino también a otras ramas consideradas cano prioritarias 

y productivas como la agricultura, la minería, la construcción, etc, 

Al comparar a Mé>tico con otros países de Latinoamérica por at aspecto in

dustrial, se notará un atraso importante con respecto a Brasil y Argenti

na, que presentan un nivel de desarrollo general similar al nuestro. Por 

ejanplo, de los insumos requeridos en la rama industrial, un Z3% deben il!_ 

portarse anualmente por México, mientras que Brasil y Argentina solo im-

portan un 16% y un 10% respectivamente para el miano rubro. 

d). Avance tecnológico. En lo referente al proceso tecnológico, se obser

va que los bienes de capital requieren cada vez más de tecnología sofist.f_ 

cadas. Por lo que al misno tiempo que se impulse esta industrialización,

se tendrá que ir preparando y capacitando a todo el personal involucrado. 

II) Consideraciones Básicas. 

Para nuestro país el diseñar y producir nuestra propia maquinaria agrícola, -

se presenta como un gran atractivo, pues se generaría una industria de bie-

nes de capital con un mercado nacional considerable y probablanente hasta in 
¡ -

ternacional, se tendrí.a,n efectos multiplicadores en nuestra economía, ahorr~ 

ría divisas atendiendo una de las prioridades nacionales, la autoruficiencia 

alimentaria. Con el logro de estas metas?, se alcanzarían a su vez dos aspec

tos muy importantes pero a merrudo contradictorios como son: apoyo a la indus 

trializacion y el fomento al desarrollo agrícola. 
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' ' 

Sin an~rgQ, al pena.ali en<:i.nteg:i:iv:.~un'f' fu.clust;~.fa):le.,.bi.en,es de'c4piti\~ con -

tecnología propia, debanos t~m~~ e~ ·cu,enÍ:á Ias 'tt~bas y lo~ Ú~;g~~ :implí-

citos con ~ste desait:ollo2 a SAbe;i;:. '.: :: ,' , " 
'1: 

Las Trabas. 

Las trabas se presentan pr:imordialmente en una forma subjetiva o psicblógica. 

En principio, se sabe que la tecnología, consiste en integrar un sistana de ~ 

conocimientos afines con pr~pósitos productivos, también se caracteriza por 

ofrecer cierta transnisibilidad de ideas (la propiedad de comunicar ideas 

con otras personas). Desafortunadamente, estos dos detalles han hecho de la 

tecnología un objeto de canercio y de los más caros por cierto. 

Para el ramo de la maquinaria agrícola, la tecnología básica ha sido desarro 

llada desde hace tianpo en los países más avanzados. En México, estos equi-

pos podrían ser objeto de ru correspondiente adaptación tecnológica (es de-

cir, rediseñados o copiados inteligentenente) como un primer paso hacia una 

respetable industria nacional de bienes de capital. Lo importante sería, que 

en cierto perÍOdo se prescindiera de la tecnología :importada y comenzar ad~ 

sarrollar nosotros misnos los conoc:imientos científicos y tecnológicos ade-

cuados a nuestro medio. Esa sería la diferencia entre una s:imple industriali 

zac ión y un verdadero desarrollo. 

Las trabas especÍf icas se encuentran principalmente en nuestro sistana tecno 

lógico, en el sector gubernamental y en la industria. 

En el sistema tecnológico se presentan cuando algunos diseñadores intentan -

hacer de su labor algo totallllente nuevo y revolucionario, que merezca el re

conocimiento de sus colegas extranjeros, Es recomendable. entonces un cambio 

radical en la manera de pensar y olvidai;se del temor que, causa el ser poco -

originales, pues lo esencid no es la 9rigina,lidad sino la eficient:e creati

vidad. 
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En el sector gubernamental se han elaborado programas de des,auollo encauza

dos al area industrial, e¡ más rec;i.c;!nte de ~stos, se c!i6 a 1.a ~uz en el año 

de 1 97 9 (P.lan Nacional de J)esqrrollo 1,ndu strial). Lu estruc ~ura de este pro

grama fue inteligentanente elaborada por sus prioridades sectoriales y regí~ 

nales que plantea, así como una se¡;ie de instrumentos que orientan la inver

sión hacia los niveles miís necesitados. Sin anbargo, este plan se haya ·cime~ 

tado en los excedentes esperados de la exportación de hidrocarbJros, motivo 

por el cual, muchas de estas metas no se hnn logrado pues grandes intereses 

internacionales produjeron al:undancia en la oferta del petróleo, obligando a 

una reducción en los precios, Convendría 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 cµe 

pisarían, absteniéndose de dar este paso por los riesgos que entrañan la es

casez de capital, la inflación, las altas tasas de iriteres. etc. Los indus-

triales prefieren tomar las decisiones a corto plazo con poca visión 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 industrialización en marcha y orientada específicamen

te a rustituir el mercado de importaciones que en ocasiones crea danasiada -

presión y frustraciones a los productores. Como veremos adelante, este tipo 

de riesgos son siempre más objetivos .. 

Los primeros riesgos que se afrontan y que son por lo general los más duros 

de superar tanto para los empresarios como pan:¡ el gobierno son: la falta de 

capital, escasa producción estandai;;i.zada con bajo control de cal;idad, aún no 

se acostumbra il controlar los costos óe produce ión y por úHimo, nuestra c i-:' 

mentación industrial no se encuentra· aún muy sólida y por lo misno poco di-

versificada. 



367 

' .. 

El siguiente riesgo se presente,rá con' la fotJ;oducc.ión de .le, pi;imeJ;a reme¡¡a -

de equipos al merf?~clo .11acional, natu,falmente éstos mostrarán algunos defec-

tos sobre todo al compararse con productos importados. Pero he aquí el prin-
. " 

cipal reto que deb~os afrontar, púes solo mediante la ex:periencia adquirida 

serenos capaces de ir eliminando. p<ogresivamente estos detalles y lograr una 

debida penetración en el me:r;cado. 

Pero todos estos riesgos mencionados, jamás se podrán superar si la indus-

tria nacional no llega a comprender cuan :importantes son los servicios de i!!_ 

vestigación consagrados al perfeccionamiento de los productos y a los proce

sos de fabricación (especialmente en el ramo agrícola y agroindustrial), así 

como al desarrollo de proyectos serios que eviten el pago de regalías por 

concepto de patentes. 

Una vez ya colocadas las pr:imeras unidades auténticamente nacionales, el Go

bierno tiene la obligación no solo de proteger w mercado interno, sino esti 

mular la dananda c<>n adecuadas medidas de organización, financiamiento, estí 

mulos fiscales, etc. que funcionen en forma permanente para est:imular la in

novación. 

SITUACION ACTUAL 

Refiriéndonos al problana que presenta la industria de maquinaria agrícola -

con sus porcentajes tan altos de instalación osciosa y bajos volumenes de -

producción? los fabricantes nacionales afirman que la oferta de maquinaria -

se ve muy afectada por los siguientes factores: 

- Inestabilidad en el sector rural (tenencia de la tierra, variabilidad en -

el gasto público, etc.) 

- Dimensión del mercado (determinado por el poco volúmen de dananda efecti

va, que a su vez es función principalmente del escaso financiamiento para 

adquirir este tipo de equipo). 

- La estructura de costos (mano de. obra, ine.imos, financiamientos, etc,). 

( 
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Estos f&ct:;ores ocasionan que este m~c:<1(!0 tenga un al.to grado de. concenti;a

c ión (poca competit.ividµc\ entre las principales !;fllpresas), b4jos yolúmenes

o re:luc:i.das series de fabricación; pre.cios excesivos con escasos mecanisnos 
1 

para el f in¡inc ll\m iento. 

Deducimos pues que nuestra .cuello de botella no se encuentra en la capacidad 

ociosa de la industria de maquinaFia e :ill)plementos agrícolas, el problema se 

haya en la poca amplitud del mercado que encuentt:an, que genera muy poca de

manda efectiva que solo podrá-modificarse con una reforma estructural en las 

condiciones de producción agrícola y de tenencia de la tierra. Ahora bien, -

esta reforma (modernización del campo) se ve afectada ·por el temor que causa 

un desempleo masivo en el campo, pero si observamos los s:iguientes efectos, 

este problema se vería bastante disnínuido ya que: 

- La tasa promedio anual de absorción de mano de obra de las industrias de -

maquinaria agrícola ha sido de aprox. 10%. 

- No deb~ían ser ignorados los efectos multiplicado.res que genera la inver

sión_ en esta área, 

- Un incranento en toda producción alivia las presiones inflacionarias y CO!!_ 

tribJye a satisfacer las necesidades básicas, así corno un relativo equili- -

brío en nuestra balanza de pagos. 

PROYECCION FUTURA. 

De acuerdo con cálculos elal:orados por Nacional Financiera durante el año de 

1978, la dt;S11and~ t;otal. de. maquinai;;U¡ y equipo pé!ra la pre,sente década, se ve 

rá distribJida de la siguiente. ll)ane:i;a; 

SECTOR-

Petróleo 

Generación de Energía Eléctrica 

PORCEN'l:l\JE 

19,6% 

17 .0% 



Agricultura 

Agro industria 

Otros sectores· 

13~5~. 

. ·'./6.4% ' 
' i• ··~· ' 
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De esta tabla, pod,~os.i:~ot~t<:que:Í~s; pi-ínCipiÚéS; se.Ctores dai¡andantes de ma

quinaria y equipo se ~?n2e~i~an ~ri el petiól~o, e~ la energía eléctrica, la 

agricultura y la agroindustria. Los qúe en conjunto rep~esentarán un poco -

más de la mitad de la demanda. 

Por lo que concierne a la agricultura y la agroindustria, wman alrededor de 

un 20%, equivalente a la demanda procedente del sector petrolero. Por lo ta!!_ 

to, es imperativo proseguir y renovar ru fabricación interna con objeto de -

ayudar a producir los alimentos necesarios, siempre y cuando se cuente con -

un adecuado programa que fomente la mecanización del campo~ única forma ef ec 

tiva de aumentar la demanda de equipo. 

Mediante un cálculo conservador, se indica que para el año de 1987, la denan 

da de implementos agrícolas será de alrededor de 185,000 unidades por año 

(considerando que se elevara de 2.4 implementos/tractor a 4 imp/tractor la -

demanda). Lo que significa que casi habrá 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 años, sino tambi~n 

encauzar nuevas inversiones hacia la creación de otras anpresas y al reforz~ 

miento de las ex:istentes. Por supuesto, estas deberán ser más amplías, modeE_ 

nas y capaces de ;introducir o utilizar nuevas tecnologías con mejores méto-

dos de producción. También se deberá tomar en cuenta que las anpresas no ne

cesariamente tendrían que cubrir toda la ga,ma de implementos agrícolas, pues 

podría suceder que no todas ellas fueran rentables y competitivas. Pero lo -

importante ele todo esto, es que las c~plej idades tecnológicas no debieron -

ser una traba para pi:oseguir el proceso de sustituir nuestras :importaciones. 

Por otra parte, se considera que la tecnología básica en la producción de e!! 

te tipo de maquina;. ia ya ha sido asimilada aunque no bien desarrollada por -



370 

part;c de los pJ;"Q<tuctores, por ;l.o que es )..qgi.~o pena!ll;' en. l~ genexncjéio e jn

corporaci6n de nuevas i<le¡;¡s tendientes a sqtii>t¡.¡cei; nµes~ras. p.:r:opills necesi

dades~ De modo que eitiste aún la ppsibil:i.clAd de resolve:i; ~os principales pr~ 

blemas ex:istente& en el agro mex:ic11no para poder ayanzar en el proceso de ru 

rnod crnizac ion. 

En rerumen, el impulso al desa.nollo de la industria de bienes de capital -

(en especial la de maquinad~ agi:"Ü:ol;i y ag:roindustrfal)>nos ser~::iXía . para 

conformar UflJ! adecuada estJ:U.ctura iIK'lust:rial que a '~:ye_~·}Yütiki:.li;~:disni"."-
.. ! . ' . ·. •'-'.':: .,,/ .. ', ·.: .. ~·.·· /:<: .: :':' .... ". : ' 

nu ir el problena ocupacional, reforzando también el 11horr.~.·y.córi~db.tyendci -
.... ··".·;.·· ·.·. 

al avance tecnológico del país. 



CONCLUSIONE( 

· .. - . !. -:· :_ .··.__ ' 

El trabajo desarroll~do';:en esta t,esis~ es una .illtroducción al estudio de los 

implementos ~gríc~l~s; tarifo eq su ~onstitución~ como también en su uso apr~ 
piado para las diferentes etapas del proceso de producción agrícola. Se tra-

, ' 
tó en uno de los capítulos, aunque en fórma somera, los aspectos que ínter-

vienen en un proyecto destinado a la fabricación de los equipos estudiados;

así misno, se mostró en forma gráfica un perfil industrial o diagrama de pr~ 

ceso de estos. 

De acuerdo con lo tratado en el último capítulo, en donde se estableció la -

importancia socio-económica de la industrialización de maquinaria y equipo -

agrícola, es importante el que se continue profundizando en el estudio de -

los implementos descritos para establecer un patrón tecnológico y económico 

acorde con las necesidades y recursos que presenta el país, el cual debe re

cibir todo el apoyo necesario por parte del Estado. Ya que este ha carecido 

de visión en la producción agropecuaria, impidiendo ru orientación y en _oca

siones delimitando su campo en el apoyo a las fases que le reditúen mayor -

eficiencia. 

Es aquí precisamente? donde debemos enpezar por corregir el actual sistema -

de producción agrícola que tiene nuestro país. Es necesario hacer ver el --

error metodológico en que incurren muchos planificadores consistente en tra

zar sus metas en función de empleos creados y no en función de alcanzar me-

tas especificas de producción. Un ejemplo muy claro lo vivimos con el progr~ 

ma agrícola implantado por el Gobierno Mexicano: el SAM (Sistena Alimentario 

Mexicano), en donde se hizo énfasis en la producción de fertilizantes y el -

uso de semillas mejoradas, pero no en la mecanización del campo, ya que su-

puestqmente ésta desplazaría la mano de obra: 

La ironía, es que tanto los fertilizantes como las semillas mejoradas si ase 

guran una maduración más pareja del cultivo, pero solo se logra eficientane!!_ 

te con el uso de implementos agrícolas, pues se denanda una capacidad de co-



secha rápida. 

Como consecuencia, las áreas pr:.{~~Ítaria~ donde cle~e de actuar el Estado son: 

A) El fomento a los si~t'anas ciU.e conforman el cuadro básico para la autoru-

f iciencia alimenturia (granos, .oleaginosas·, leche y carne). 

B) Solución al aspecto de comercialización. Para logra~ los objetivos que se 

propongan, es necesario eupezar por reforzar la organización campesina y fo!_ 

mar sociedades equitativas, entre todos los·agentes econ&nicos que intervie

nen en el desarrollo agropecuario y agroindu str ial. 

Para formar sociedades equitativas es conveniente definir lo que debe ser -

una asociación cooperativa de agricultores. Estas tienen como finalidad eje::._ 

cer la función de convertirse en sociedad de servicios. Por ejanplo, la aso

ciación debe contar con mianbros fijos a los que abastece de fertilizantes,

sanillas, maquinaria, etc., además de ejercer funciones como comercializa--

ción e industria 1 ízac ion. 

Para el caso de Méit ico, se tendría que empezar por establecer cooperativas -

en pequeños núcleos rurab?s que cuenten con los medios para canalizar la ac

tividad productora y ccxnercial. Con la suficiente ayuda del Estado para que 

los esfuerzos de íos c"ooperativistas no sean en vano ante la falta de infra

estructura, servicios públicos y financieros. 

Las experiencia vividas aun en países desarrollados, nos demuestra que las -

asociaciones de agricultores que elaboran funciones parciales tales como las 

compras en común y la gestión comercial, no han sido capaces de impulsar por

si solas su desarrollo. 

Cuando los campesinos disponen de poca experiencia o escasos medios para --

cierta comercialización índiyidual,' las actividades de la asociación deben -

encauzarse al bienestar común, 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, as descubrir a gentes con 

capacidad y dinamisno, puesto que el desarrollo económico se apoya fundamen

talmente en el recurso 111mano. 

Una solución para la atención d
0

e la agricultul'a en países no industrializa-

dos es la de crear ciudades rurales. Estas son núcleos de tamaño mediano, d_!. 

ferentes a los pequeños pueblos y a las ciudades clásicas; dichas ciudades -

tendrían como finalidad albergar todos aquellos profesionales, empresarios y 

proveedores de servicios privados y públicos a quienes sería imposible rete

ner en un pequeño núcleo. Las cooperativas de ios países en vías de desarro

llo podrían disponer de servicios agrarios de caracter complejo, almacenes -

regionales, centros de contabilidad y gestión 1 plantas de refrigeración y -

tratamientos pre-industriales. Otra de las finalidades de las ciudades rura

les sería la modernización del campesino, ya que este sin abandonar su medio 

ambiente pueda alcanzar los Leneficios de la cultura y civilización moderna. 

Las ciudades que se creen deben localizarse de tal manera que sea el centro 

de atracción de una serie de núcleos rurales no muy distantes. 

Por otra parte, si la infraestructura de transportes y comunicaciones está -

bien resuelta, los viajes diarios entre núcleos y ciudades permitirán los 

desplazamientos de la población pudiéndose después dedicarse a la explota--

ción agrícola en su tianpo libre. También puede darse el caso de que si las 

explotaciones exigen muchos desplazamientos a la ciudad, el empresario puede 

res id ir en ésta, yendo al campo cuando sea necesario. 

En un programa de desarrollo regional, dispuesto para la descentralización -

industrial y para evitar un exceso de densidad en áreas metropolitanas, las 

ciudades rurales representan un papel clave, al ser un lugar de asentamiento 

idóneo para industrias y servicios que roscan facilidad y comodidad de vicia 

para sus empleados. 

Volviendo con la política adoptada por los planificadores, otra solución se

ría: la industrialización, ya que es el mejor aliado en la tarea correspon-

diente a la mecanización del campo. 



Siunpre hn existido el umor al desplazamiento de mano de obra en el sector

rural, pero este es completamente infundado, ya que al liberar esta mano de

obra, el beneficio debe recaer en el sector industrial, pues es éste el que

i;,starií necesitado de mano de obra a corto plazo, pues existen estadísticas -

comprobadas de que cada empleo rural directo genera a su vez cuatro empleos

ind irectos! ya sea para el área de servicios agrícolas o en las agroindus __ 

trias. 

El propósito central de la industrialización, es liberar a la gran cantidad 

de familias campesinas de rus condiciones de vida infrallJmanas, especialmen:.. 

te en aquellas zonas de agricultura de subsistencia y elevarlas a niveles 

dignos con empleos productivos generados por una ancha base industrial. 

Una propuesta que se hace de reforma al programa agr1cola actual, se basa en 

lograr un cierto rendimiento necesario en Ton/ha. en determinado tienpo. Pe

ro este rendimiento jamás se obtendrá si se continúa invirtiendo en mano de 

obra o en tracción animal, pues esto es una estrategia que al principio re-

sulta barata pero a mediano y a largo plazo no es más que una medida total-

mente antieconómica. Es así como el incremento de productividad por unidad -

de área está dado no solo por la aplicación de más energía, sino por el uso 

de formas avanzadas de energía que solo proporciona la mecanización intensi

va del campo. 

Mediante este fundamento, se ve la necesidad de elevar la potencia instalada 

por hectárea, aportadas unicamente por el equipo agrícola y que en la actua

lidad es de solo O.SO h.p./ha., hacia una meta tal vez muy ambiciosa pero 

primordial de 1.5 h.p/ha. en los próximos 1 O años y de 2 .5 h.p. /ha, para el 

año 2000. 

Tomando como base la modernización del campo, se podría elaborar un plan que 

contenga los siguientes tres puntos básic;os: 

l) La concentración de recursos (energías) en las distintas zonas de riego y 

las de temporal eficiente (precipitación anual mayor de 700 mm.), para -



elaborar adecuados programas en aquellas zonas seleccionadas y de productivi_ 

dad segura. 

,, 
2) Integrar los diversos pla es hidráulicos en un solo Plan Nacional que ---

traslade los cuantiosos recursos hidráulicos con que cuenta la región sures

te hacia las ricas tierras que hay a lo largo de ambas costas del país. Para 

esto, se deberán ampliar tamb'én las áreas seleccionadas de acuerdo con las

nucvas obras de irrigación e infraestructura que prorean nuevos distritos de 

riego y de riego complementar lo a la zona de temporal. Es aquí tam bien, don

de se deben fijar otras metas para 1990 deberán trabajarse 24 millones de -

hectáreas bajo cultivo y por .o menos 29 millones para el año 2000 (en la a~ 

tualidad se encuentra aproximadamente con 18 millones de hectáreas bajo cul

tivo, como promedio). 
' 

3) Abandonar paulatinamente las z.onas de tanporal de subsistencia como zona 

productora de granos básicos, demás se deberá dotar de iÚfraestructura aqu!:_ 

llas zonas mceptibles de ser .1provechadas como tierras ganaderas intensivas. 

Se fA!ede pasar entonces a disct tir los dos pr:imeros puntos que facilitarán -

despues la acción del tercero. 

,_; .... 

B) Agricultura de temporal eficiente, Donde se utiliza poca concentración de 

recursos modernos. 

C) Agricultura de temporal de ·bsistencia. Totalmente dependiente de las -

condiciones del suelo y el cl:ima. No se utiliza practicamente ningún insumo 

moderno. 



Parn comprender mejor este punto, vamos a considerar tres cultivos básicos -

como el maíz, el frijol y eJ. trigo; mediante ru cons.1mo energético, ru efi

ciencia en la producción y por su rend:imiento (fig. C-1). Con estas varia -

bles, pasemos a comprob.1r los tres tipos de agricultura antes mencionadas: 

Como lo muestran las pr:imeras gráficas, la energía total invertida (la ruma 

de la energía para preparar la tierra más la energía para fertilizarla), es 

mayor en las zonas de riego que en las de tenporal eficiente y de subsisten-. 
cia. No obstante, si se observan las dos siguientes gráficas, esta energía -:. 

invertida obtendrá mu y altos rend :im ientos (Ton/ha.) y se verá compensada con 

creces. Dicho de otra manera, para producir una misna unidad, por ejanplo -

una tonelada de maíz, con an:imales de tiro se requiere una inversión de cneE_ 

gía tres veces mayor que ii ~tilizada .con métodos modernos de mecanización,

y la producción con trabajo h.tmano requeriría aprox:imadamente 12 veces más -

energía. 

Hasta aquí., el objetivo es alcanzar una autosuficiencia al:imentaria en el me 

nor tianpo posible y con proyección futura para los próximos 20 años, a par

tir de un veloz aumento en la productividad de las tierras seleccionadas por 

el Plan. 

/ 

Como segundo punto, se.tiene el problema de que en México se tiene extensas 

tierras aptas para el cultivo pero no disponen de agua en awndancia. O sea, 

que en el país cerca del 80% del·escurr:imiento anual se concentra en apenas 

un 33% de nuestro te.rritorio, específicamente en la región 9.Ireste. 

Para resolver esta caprichosa distrih.lción de recursos hidráulicos, se deb~ 

rán proponer diferentes planes o programas e integrar lo mej ar de cada uno -
' 

en un solo Plan Nacional Hidráulico, que responda tanto a las necesidades -

urbano-industriales como las necesidades agrícolas. En concreto, este plan -

deberá realizarse más o menos con lo.s siguientes objetivos~ 



l) Aprovechar y captar un blen porcentaje ele los escurr:ímientos de agua ru-

perf icial de los principales ríos del prolífico Sureste y del Pacífico cen--
'· tro, para transferirlos mediante un gigantesco sist0lla hidráulico hacia el -

Norte a lo lafga ele ambas costas del país (fig. C-2). 

:.'.) Mejorar consiclerabl011ente la eficiencia en el manejo y la conducción de -

-·agua, mediante la introducción de métodos modernos de irrigac.ión •· ·Aqufla m~ 
ta sería' elev~r esta eficiencia del 40% actual hasta un 85% •. ' .\~" ' 

y" 
' : , .. :.·. '.~;.·· ....... 

3) Incr011entar los niveles de recarga de los acuíferos subterráneo~i·' . •"· .: ~ : .. ·: 

4) Mediante un tratado internacional con los países de Norte'ani,~rÍ.c~~· se podrá 

llegar a importar eitcedentes de agua r¡ue provengan del norte de E.U. y de -

las montañas glaciares del Canadá (ver figura C-2), que también mediante un

gígantesco proyecto hidráulico se podría aprovechar en un 15% estos exceden

tes del norte del Continente (este proyecto ya ha sido estudiado por algunas 

compañías de ingenieros estadounidenses). 

5) El aprovechamiento bajo un sistana económico rentable del agua de mar. Es 

muy probable que en las próx:ímas décadas las técnicas de desalinación sean ~· 
viables para la irrigación del campo. Estas técnicas se han estado desarro

llando con éic'ito en la Unión Soviética. 

·i: 
1 
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