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EQUIPO DE LABRANZA

Rafael Mendoza *

La labranza es una de las operacicmes bdsicas en la produc~
cién de cosechas, es costosa, requiere tiempo ¥y es el punto de par~

tida de la bhuena utilizacidn de la mano de obra.

El conocimiento de los diferentes implementos de labranza en
cuanto a factores de partes componentes, funcicnamiento y correcta
operacifén bajo diferentes condiciones es esencial para lograr los
propésitos de obtener una adecuada cama para la semilla y rendimien-—

tos econdmicos.

El arade es el mds antiguo y al mismo tiempo el mds importan-
te implemento de cuantos existen para la preparacidn del suelo. ILa
labor del arado requiere mds energfa de traccidn gue cualquiera o-

tra operacifn de campo.

Ingenieros Agricolas han desarrollado diferentes tipos de im-
plementos de labranza con el objetive de suplir las necesidades im~
puestas por las diferentes condiciones de suelo, clima, cultivo, etc.
Los arados, es decixr, el equipc destinado a romper y voltear el sue-
lo a prefundidades superiores a 15 centfmetros, son clasificados wco~

mo equipe de labranza primariz. Entre estos tenemos: el arado da

* 1.A,, M.S. Departamento de Ingenieria Agricola. Universidad Nal,
Facultad de Agronomia. Bogotd,
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vertedera, de discops, de cincel y el arado rotatorio. Cemo equipo
de labranza secundaria son considerados los diferentes tipos de
rastrilles, pulverizadcres, cultivadores ¥y en general el equipo pa-
ra reyolver a poca profundidad, pulir y nivelar el suelo., Esta cla-
sificacién ho es absoluta debido a que algunos implementos pueden
trabajar superficialmente y a su vez a profundidades mayores a 12

centimetros,

La presente discusidn esta dedicada principalmente al estu-

dio de los aradjos de discos,

1. ARADOS DE DISCOS

1.1, COMPARAZTON CON EL ARADO DE VERTEDERA .

Los arados de vertedera y discos son los implementos de labran-
za mds populares, siendo €l de vertedera el mds eficiente en ciertas
condiciones de suelo de acuerdo a autores de los Estados Unidos vy
Europa. Sin embargo, en Colombia se usa casi exclusivamente el arado

de discos.

Las caracteristicas generales de estos Gos implementos sor. las

siquientes:

1. El arado de discos estd adaptado para trabajar en una gran va-
riedad de condiciones de suelo. Se puede utilizar en terrenos

pedregosos o llenos de troncos, con menos peligro de roturas. Rueda
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sobre estos obstdculos en tanto gue el arado de vertedera se engan-—
cha en ellos, 2Ademds, el aradc de discos puede trabajarse con sue—
los sueltos como los de turba, sin que se atasque y es mds adaptable

que el de vertedera para labores profundas.

2. El arado de discos puede operar en suelos duros y secos don=-
de el de vertedera no puede penetrar. A su vez, puede fun-

cionar en suelos pegajoscos.

<3, El arado de discos mezcla los residuos vegetales de la capa
superior del suelo dejando esta en una condicién mds aterro-
nada Jque el de vertedera, 1o qgue reduce la erosidn donde esta es un
problema-, Paro como el arado de vertedera ara mds parejo y voltea
mejor los residuos reguiere menos uso de otros implementos para la

terminacién del barbecho,

4. El arade de discos es muy sSensible a ajustes menores y puede
ser m&s dificil de operar correctamente que el de vertede-
ra; este arado realiza una buena labor dnicamente cuando estd bien
graduado. Sin embargo, cuando la graduacidn no es correcta puede
funcionar pero la calidad del trabajo serd muy pobre, El aradoc d=

vertedera bajo condiciones similares =e atasca o se sale del sureco.

.5. El arado de discos es mds pesado que el de vertedera (equi-
pos de igual capacidad). El primero de ellos requisre peso

para penetrar mientras que el de vertedera penetra por succidn.
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6. El arado de discos requiere mds fuerza por pulgada cuadra-

do de surco arade que el arado de vertedera. Los detalles

se pueden apreciar en la Figura 1.
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FIGURA 1. Potencia Requerida por los arados de disco y Vertedera en
suelos arenosos, francos y arcillosos (Informacién de Uni-
ted State Department of Agriculture, Tillage Laboratory) .
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2. CLASIFICACION DE LOS ARADOS DE DISCOS

Teniendo en cuenta la forma de enganche al tractor los ara-
dos de discos se clasifican asi: de enganche en un sole punto o de
arrastre, semimontado y directamente conectado al tractor o monta-

do.

2.1. ARADO DE ARRASTRE,

El arado de arrastre tiene un enganche flexible. El arado
constituye una unidad independiente cuyo peso estd soportado sobre
tres ruedas : delantera de surco, trasera de surco y rueda trase-

ra de campo,

2.2, ARADO SEMIMONTADO,

fn el arado semimontado, la parte anterior estd conectada al
tractor en dos puntog de tal manera que el implemento eas tirado vy
controlado por las ruedas traseras del tractor mientrag que una rue-
da trasera de surco sostiene esta parte del arado en posicidn de tra-

bajo o para transporte.

2.3. ARADO MONTADO.

En &1 arado montado todo el pesc del implemento e soportado
por el tractor. Este arado posee una rueda trasera de surco dque ab-
sorve esfuerzos laterales cuando el implemento estd en posicidn de

trabajo.
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Los arados montados estdn siendo utilizados con mayor in-
tensidad debido a su gran maniobrabilidad y a la facilidad para su
transporte. Generalmente, los arados de discos poseen de uno a
siete discos espaciados para cortar de 7 a 12 pulgadas por disco,

En algunos modelos uno o m&s discos pueden ser removidcs y en al-
gunos casos el espacio entre los discos a lo largo del bastidor pue-
den ger modificado. Los discos estdn inclinades con respecto a la
vertical a un dngulo gue va de 15 a 25¢ El plano de la cara forma

un dngulo de 42 a 45° con la direccidn de trabajo {1}.

Los tamafios de los discos varian de 24 a 32 pulgadas de did-

metre siendc los mds utilizades log de 26 y 28 pulgadas.

3. AJUSTES GENERALES ¥ QOPERACICW

Depido a que las condiciones de suelo varfan ampliamente ho
es prdctico dar instrucciones detalladas para todas laz condicicnes
pcaibles de operacifn, Con una comprensidi e Lo ajustes mds impor-
tantes es posible graduar el implemontc para trabajar bajo condiciones

especificas,

2.1, AJUZTES DE LOS DISCCS.

3.1.1. Angulo del disco. El &ngulo del disco es el &nculo formado
pcr el plano de la cara del disco con la linea de trabajo.

Este angulc es modificade cambiando 21 gngulo formado por &l basti-
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dor del arado con la linea de trdbajo Figura 2.

Desde el puntc de vista de operacidn el concepto de dngulo
del disco es importante va que esta directamente relacionado con el
ancho de corte del implemento. £sto es, a medida gue el dngulo dis-
minuye la anchura de corte del cuerpo de discos aumeénta y con esto

tambien auwmentan los requisitos de Potencia del implemento,

Cuando se irata de trabajos en terrenos duros se deberd uti-
lizar un anche de corte reducido con un 4ngulo del disco grande, En
cago de terrenos da congistencia media los ajuste recomendados son

inversos.

En algunog arados es posible variar el dngulo del disco in-
dividualmente por medio de cufias u otros ajustes construidos en los
soportes de log discos cuando los discos gon ajustados individualmen-

te la anchura de corie permanece aproximadamente igual.

(a) {b)

FIGURA 2. Ajusies de los discos: a) dngulo de inclinacion con res-
pecto a la vertical; b) dngulo del disco con respecto a
la linea de trabajo.



68

El ancho de corte de sada disce v el dnguls dei disco afec-
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3.1.2. Angulp de inclinacidén. Es el dngulo formado por la cara del
disco con respecto a la vertical (Figura 2), La mayoria de
los arados estdn dotados de medios para wmodificar este dngulo con fa=-
cilidad. Algunos poseen cufias en el soporte del disco, otros tienen
huecos para los tornillos que conectan el soporte del disco con el bas-

tider .

El dngulo de inclinacidén de los discos estd relacionado con
la capacidad del arado para penetrar en el suelo. Cuando el dngulo
de inclinacidén es pequefio el arado penetrard con menor dificultad en
suelos duros. Se recomienda aumentar este dngulo cuando se estd
arando en suelos pegajosos © en suelos blandes, Por otra parte, con
un dngulo de inclinacidn pequefic la covertura de los rasiduos se re-

duce.

Cuyando ze trata de arar suelos muy duros se¢ debe graduar el
arado para reducir el ancho de ccrte v el dngulo de inclinacidn al
mdximo, colncando los disces en ia pesicidn mds cercana a la wertical.
. adn no zZe logra la profundidad seleccionaia ze deben colocar pesas

al arado., In casos extremos de condicionez de suelo sze puede supri-

mir un disco del arado,

El tamafio de los discos es otre factor que tienen relacidn
con las condiciones de terreno a trabajar. Sus usos mids adecuados
son ¢

- Discos de 30", concavidad 4 3/8 " para suelos blandos y con



70
malezas.

- Discos de 28", concavidad 4 1/gn para suelos de consistaencia

mediana,
- Discos de 26", concavidad de 4" para suelos duros.

- Discos de 24", concavidad de 311/16" para suelos muy duros

(4).
3.2, DESBARRADCRES .

Estos elementos son equipc regular de la mayoria de los ara-
dos de discos. El tipp mds comin es el desharrador de vertedera o
universal; los otros modelos son el tipo azaddén y el rotatorio (3).
Los desbarradores de vertedera trabajan mds eficientemente en suelos
que no presentan problemas de adherencia a la cara de los discos.
Cuando estdn ajustados correctamente ayudan a cubrir los residuos y

la vegetacidn,

Los debarradores deben ajustarse de tal forma que su borde
ests muy cerca de la cara del disco faproximadamente 0,5 cm) y ligera-
mente arriba del centro del disco dependiendo de la profundidad de

arada. Debe tenerse el cuidado de evitar la friccidén entre el dés-

barrador y la cara del disco.

Las anteriores consideraciones son comunes a los tres tipos

de arados de discos.
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4, GRADUACION DEL ARADO DE ARRASTRE

4.1. PROFUNDIDAD,

Para efectos de graduacidn de profundidad este tipo de ara-
do pusee mecanismos que varian la posicidn relativa de las ruedas
trasera y delantera de surco con respecto al bastidor del implemen~

‘

To.

Al iniciar la labor de arada lo indicado es graduar el im-
plemento para lograr un buen surco con el dltimo disco ceu el okje-
to de que en la siguiente pasada la rueda delantera de surcs pueada
ir peor el surco dejado por el disco trasero. En esta forma el ara-
do tomara una posicidn normal de trabaio y se podrd proceder a la ni-

velacidn Gel implemento para obtener una prorundidad uniforme.

Para el control de estos ajustes los arados J« arrastre nor-
malmente estdn dotados de mecanismos unidoe al cabezal del arado
(parte anterior) y al galdpago (parte posterior}. OCeneralmente exis-
te una palanca que modifica la posicidn de la rueda delantera de

Surco y un tornillo ginfin para la rueda traszera Jda surco.

4.2, RUEDA DELANTERA DE SURCO,

Esta rueda debe guedar en la linea con el surco dejadc en la
pasada anterior por el dltime disco o con una ligera desviacidn ha-
cia la tierra arada. Para efectos de graduacidn posee un brazo unido

con tornillos a la barra de tiro del arado,
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4.3. RUEDA TRASERA DE SURCO.

Esta rueda debe trabajar en linea recta por el surco dejado

por el dltimo disco e inclinada apoydndose en la pared del surco,

4.4, ENGAMNCHES .

La gradvacidn de los enganches es muy importante siendo su
principal funcidn la de balancear las fuerzas que obran sobre el im-—

plemsnto y el tractor cuando estdn trabajando.

4,4.1, Enganche vertical. Consiste en hacer que queden en linea rec-
ta los siguientes puntos: a) el punto de enganche del arado
al tractor, b} el punto de unién de lz barra de tiro del aradoc con el

cuerpo del arado y ¢) el centro de resistencia vertical del arado.

Centro de resistencia vertical, G. El punto G estd localiza-
do sobre la superficie del suelo en el punto medio de los centros de
los discos del arade. El procedimiento para el enganche vertical

estd indicado en la Figura 4.

4.4.2. Enganche Horizontal. Consiste en hacer que gqgueden en linea
recta los siguientes puntos: a) al centro de tiro del trac~
tor, b) el punto de unidén de la barra de tirs con el cuerpo del ara-

do, ¢) el centro de resistencia horizontal del arado,

4.4.3. Centro de tiro., En el tractor agricola el diferencial estd

disefiado para qgue cada rueda tire aproximadamente la misma



73

cantidad.

Ajustes “@§%==:Barra de tiro del
—— tractor

FIGURA 4. &, Enganche horizontal con un tractor de ancho de rodada
grande.

B. Enganche Vertical.

Si cada rueda ejerce la misma fuerza, el centro de tiro, CT,
de un tractor estard localizade sobre una linea vertical ligeramente

adelante del eje trasero y en la parte media de las ruedas traseras.



4.4.4. Centro de resistencia. El1 centro de resistencia, H, de un
arado de un disco estd localizado ligeraments hacia la iz-
guierda del centro del disco. Cuando se tiene més de un disco, H

para el arado es el punto promedic de cada disco.

4.5, PROCEDIMIENTC PARA EL ENGANCHE HORIZONTAL Y VERTICAL.
Para el adecuado enganche horizontal se recomienda el si-
guiente procedimiento una vez el arado y el tractor estén en posi-

cién correcta de trabajo.

4,5.1, Arar una vuelta y asegurarse gque sl disco posterior corte
un buen surco. Detener el tractor con la rueda delantera de

surco colocada en éste, sea cual fuere la posicidn del tractor.

4.5.2. Desenganche el tractor y llévelo a la posicibn deseada en-
frent:e del arado. E1 tractor puede estar en terreno £in arar,

o su rueda de traccidn derecha puede estar en el surco.

4.5 3. Iocalice CT del tractor. &i el tractor tiene un ancho de
rcdada angosto, estire una cuerda desde CT hasta H. Si el
tractor tiens un ancho de redada amplio, localice la cuerda aproxi-

madamente siste centimetros a la derecha de CT. Figura 4.

4.5.4. Ajuste la parte delantera del arado, en D, de tal forma que
quede sobre la cuerda.

4.5.5 Enganche el tractor en el punto A sobre la cuerda.

4.5.6. BAjuste la barra J, de tal forma gque la rueda delantera de

surco trabaje paralela al surco o un poce hacia afuera.
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4.5.7. Ajistese el enganche vertical,

5. ARADO INTEGRAL O MONTADO

Este arado es de un disefio mds simple v funcicnal gque el

arado de arrastre., Sus partes principales son:

5.1, BASTIDOR .

El bastidor es el elemento al cual wvan unidos el cabezal,
les digcees, tos desbarradores, una rueda trasera de 3urco y una rue-

da de campo hacia la parte media que puede ser opcional.

5.2. CAREZAL .

El Cabezsal, presenta Tres puntos de enganche para el tractor;
los dos puntns inferiores estdn dispusstos & los extremos de la ba-
rra crapsversal de tiroe y 2l superlior que va al tercer pwmbto de en-

ganche del gractor (punto central) .

5.3. BARRA TRANSVERSAL.

El anchc de ueorte estd regqulade por 1a barra transversal de

tirc que tiene la sigulente forma. Ver Figura 5.

A, % ‘ 1‘ Codo hacla adelante

B. I:i ;lCodo hacia atrés

¥FIGURA 5., Barra *transversal,
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Esta barra puede desplazarse scbre la parte delantera del

cabezal para gque el primer discc corte la anchura adecuada.

En la pogicidn A de la Figura 5, el arade trabaja bien en
suelos de consistencia media, Para trabajos en suelos durcs debe
darsele a la barra transversal un cuartc de vuelta enh sentide de
las maneciilas del relej, Figura 5 Parte B. En ésta nueva posi-
cidn del dngulo del cuerpo de los discoz aumenta y el ancho de cor-
te disminuye; esto exige una nueva graduacion de la rueda trazera

de surco.

Para la nivelacidn horizontal del arado en cada una d= las
posiciones anteriores, se acciona un tornillo sinfin, que tiens la
barra deracha del enganche universal de tres puntos del tractor.
Para la nivelacidn longitudinal del arado se puede zlargar o acor—

tar la barra superior de este enganche.,

5.4. RUEDA TRASERA DE SURCO.

Eazta rueda determina la profundidad del dltimo disco en com~

bipacién con el tercer punto de enganche o el superior.

La rueda trasera de surcoc = puede graduar hacia arriba ¢ hacia
abajo segun la profundidad de arada, bacia la izguierda o derecha pa~
ra alipearla con la dir¥accidén de trabajo o inclinarla mfs o menos
centra la pared del suelo para hacer frente a las diferentes condi-

ciones Ge duraza del terreno.



6. GRADUACION DEL ARADO MONTADO

6.l. GRADUACION DEL ANCHO DE LA RODADA,

Las ruedas traseras y delanteras del tractor deben tener
el espaciamiento correcte. Esta indicacién viene en el manual del

operador con relacidn al nimerc de discos del arado,

Para la graduacidn del ancho de corte del primer disco el

ancho de la rodada es fundamental.

6.2, BARRA TRANSVERSAL.

Debe ajustarse desplazdndcla sobre el cabezal de tal manera
gue 2] borde externo del disco delantero y la cara interna de la rue-
da d2l tractor queden en linea recta; la llanta del tractor debe mo-

verse 2,5 cm por fuera de la pared del surco.

6.3, NIVELACION.

Fl bastidor del arado debe estar nivelado con la superficie
del suelo cuando el arado estd en posicidn de trabajs. Esto se con-~
sigue accionando el punto superior de enganche y el tornilio sinfin

de la barra derecha del enganche.

6.4. RUEDA DE SURCO.

La rueda de surco debe ajustarse para que corra paralela por

el surco dejado por el dltimo disco inclinada hacia la pared del sur-
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co para gque mantenga en equilibrio los esfuerzos del arado,

En sueloe de extrema dureza, o en suelos donde no se logra
una buena labor por falta de penetracidn del arado, lo mds indicado
es guitar el pendltimo disco del arado. En este caso el conjunto
de la rueda trasera de surco se desplaza hasta la posicidn en que

esta el soporte del penidltimo disco.
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