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Principales regulaciones de
los arados de vertedera

F. J. Garcia Ramos Y ANTONIO BONE GARASA. Escuela Politécnica Superior de Huesca.

El acondicionamiento
del suelo requiere,
principalmente en los
sistemas de laboreo
tradicionales, la
utilizacion de equipos
capaces de realizar
labores profundas de
hasta 40 cm. Para
realizar estas labores
se pueden utilizar
equipos que basan su
trabajo en el volteo
de la tierra como los
arados de vertedera
y discos o0 equipos de
labranza vertical
como los arados
cincel. En este
articulo se realizara
un analisis de los
arados de vertedera,
especialmente en
relacion a sus
diferentes
posibilidades de
regulacion.

nes del arado de vertedera

realizaremos antes una pe-
quena sintesis de los aspectos
técnicos mas destacables de este
tipo de apero.

Los arados de vertedera reali-
zan una labranza asimétrica del
suelo produciendo su disgrega-
cién y volteo, eliminando asi la
competencia de las malas hierbas
y produciendo el enterrado de los
residuos en un 90%, como mini-
mo. El suelo se disgrega en agre-

ara poder entender de for-
ma adecuada la finalidad
de las diferentes regulacio-

gados de diferente tamano y se re-
quieren uno o varios pases de la-
bor complementaria para la prepa-
racion del lecho de siembra.

Un arado de vertedera esta for-
mado por el bastidor, el cuerpo del
arado, el sistema de enganche y
los accesorios. La diferente con-
cepcion de estos 6rganos define
las caracteristicas finales del ara-
do. Los elementos principales del
cuerpo del arado son la vertedera
y lareja (foto 1).

La vertedera es la encargada
de la pulverizacion y volteo del te-
rreno. Las hay de muy diversas for-

mas (cilindricas, universales,
helicoidales, discontinuas y
rombales) siendo las mas comu-
nes las universales que tienen el
frente de forma cilindricay el ala
en forma alabeada. Los materia-
les utilizados en la construccién
de vertederas han de adaptarse
a los distintos tipos de suelos
sobre los que van a trabajar.

La vertedera debe poseer
unas caracteristicas adecuadas
de resistencia al desgaste, asi
como a las cargas a que con fre-
cuencia actdan sobre ella, espe-
cialmente las de impacto. Un
material bastante utilizado es el
acero “triplex” que consta de
tres capas. Una interior de acero
suave y dos exteriores de acero
alto en carbono. Con ello se me-
jora tanto la tenacidad como la
dureza superficial. Las exterio-
res son resistentes al desgaste,
mientras que la central propor-
ciona la suficiente elasticidad
para que la pieza no se fracture.

Delante de la vertedera se
sit(a la reja que es la encargada
de cortar longitudinalmente el

Foto 1 (izda.). Reja y vertedera de un
cuerpo de arado.

Foto 2 (abajo). Arado de vertedera
reversible.
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prisma de tierra, dando lugar ala
solera del surco. La anchura de
trabajo del cuerpo de arado se
expresa en pulgadas. Segin los
tamanos varia entre 10" y 22"
(25 a 55 cm). Esta medida co-
rresponde a la proyeccion de la
longitud de corte de lareja sobre
un plano perpendicular a la di-
reccion de avance del apero.
Dentro de los arados de ver-
tedera podemos distinguir entre
los arados fijos y los reversibles
(foto 2). Con los arados fijos, el
volteo del prisma de tierra se
produce siempre hacia un mis-
mo lado. Con un arado reversi-
ble se puede voltear hacia un
lado o hacia otro indistintamen-
te, con lo que se puede labrar de
forma continua, girando el trac-
tor y volteando el arado en las
cabeceras, desde un extremo de
la parcela al otro. Las ventajas
de un arado reversible son evi-
dentes, por la forma de trabajoy
por el mayor peso que gravita so-
bre el arado. Su mayor desven-
taja es el aumento de precio que
supone un doble juego de ele-
mentos de trabajo. Los arados

reversibles son es-
pecialmente intere-
santes en terrenos
de regadio que no
deben llevar lomos
ni surcos interme-
dios, en parcelas
alargadas y peque-
nas, y en terrenos
en pendiente don-
de conviene voltear
todos los surcos
hacia arriba.

Normalmente
las formas de en-
ganche de estos aperos son: sus-
pendidos, semisuspendidos o
arrastrados (foto 3).

En cuanto a la profundidad de
trabajo, es muy comdn trabajar a
30 c¢m, siendo una buena préactica
el trabajar a profundidades entre
el 60y el 80% de la anchura de la
reja del cuerpo del arado.

Regulaciones
del apero
A continuacion se detallan las

principales regulaciones de los
arados de vertedera.

Equilibrado de esfuerzos

Lalinea de tiro del tractor debe
coincidir con la de resistencia del
apero para evitar que se produz-
can esfuerzos laterales que tien-
dan a desviar el arado del surco.
Es decir, el sistema de fuerzas re-
sultante del conjunto de cuerpos
del apero debe coincidir en la me-
dida de lo posible con el eje medio
del tractor.

Para conseguir este equilibrio
la distancia interior de las ruedas
traseras del tractor debe guardar
una relacion con el ancho del ape-
ro, de modo que dicha distancia

sea aproximadamente el ancho
real de labor de todos los cuer-
pos del arado mas la anchura co-
rrespondiente a medio cuerpo
(mitad de la distancia entre la
rejay el resguardador).

Esta regulacion no es posi-
ble en arados con muy pocos
cuerpos ya que la anchura mini-
ma de via es superior a la reque-
rida. En estos casos es inevita-
ble untiro descentrado. También
se puede dar el caso contrario,
en arados de gran anchura,
en los que la anchura maxi-
ma de via es inferior a la an-
chura requerida. Ante esta
situacion lo recomendable
es centrar el tiro del apero
con el del tractor y trabajar
sin apoyar las ruedas en el
fondo del surco, de modo
que apoyen sobre el terreno
no labrado. Este modo de
trabajo es mas incomodo
para el tractorista ya que
desaparece el efecto de
“autoguiado” que se produ-
ce cuando el tractor trabaja
pisando el surco de labranza.

Enganche del tractor

El modo de enganche del
arado al tractor depende del tipo
de arado. Lo habitual es utilizar
el enganche a los tres puntos
del tractor (foto 4) para aperos
entre 2y 6 cuerpos que trabajan
suspendidos. Sin embargo, en
equipos de gran tamano el en-
ganche se realiza normalmente
a las dos barras inferiores del
tractor trabajando el arado semi-
suspendido gracias a la coloca-
cién de unarueda de apoyo en el
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bastidor del apero.

Para el caso de arados sus-
pendidos, lo normal es proceder
a enganchar primero el brazo iz-
quierdo. Posteriormente se en-
gancha el tercer punto y por Glti-
mo el brazo derecho. Para el
transporte, los aperos incorpo-
ran bulones que evitan el movi-
miento horizontal del apero
(foto 5).

Aplomo del arado

su rueda trasera introducida en
el surco de labranza o con su

da. Esto habitualmente depen-
de del tamano del arado siendo
recomendable en arados arras-
trados e incluso semisuspendi-
dos trabajar con la rueda del

El tractor puede trabajar con |

Foto 5. Bulones para limitar el movimiento horizontal en transporte.

rueda pisando la zona no labra- |

G

Foto 7. Accionamiento del sistema hidraulico desde la cabina para modificar la
profundidad de trabajo en arados suspendidos.
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tractor fuera del surco.

En el caso de trabajar pisando
el surco, el tractor se sitda incli-
nado respecto a la horizontal por
lo que hay que evitar transmitir
esta inclinacion al arado ya que

en ese caso la solera quedaria in- |

clinaday el primer cuerpo del ara-
do trabajaria a mas profundidad
que los demas. Para no incurrir
en este problema los aperos in-
corporan un sistema de regula-
cién del aplomo que es diferente
en funcion de que el arado sea
fijo o reversible. La foto 6 mues-
tra el regulador de un arado re-
versible que permite variar el an-
gulo formado por el apero y el
tractor al funcionar como un tope
de apoyo de altura variable. Esta
regulacion es especifica para
cada profundidad de trabajo.

Foto 6. Sistema de regulacion del aplomo del arado.

Profundidad de arada

La profundidad de trabajo es
un factor fundamental en el uso de
los arados de vertedera puesto
que incide de manera directaen el
consumo de combustible. En este
sentido, el consumo de combusti-
ble aumenta aproximadamente en
1 litro por hectarea por cada centi-
metro de incremento de la profun-
didad de arada. Por lo tanto, la pro-
fundidad de trabajo debe ser ajus-
tada a las necesidades de desa-
rrollo radicular del cultivo a im-
plantar.

En arados suspendidos dicha
profundidad se regula mediante el
sistema hidraulico del tractor des-
de cabina (foto 7) mientras que en
arados semisuspendidos se reali-
za variando la posicion relativa en-
tre la rueda de apoyo y las rejas

(foto 8). En este caso, los ara-
dos reversibles pueden incorpo-
rar una Unica rueda que gira so-
bre su eje cuando el arado voltea
(en este caso la rueda incorpora
un sistema de amortiguacion
que evita un golpe brusco en el
volteo) o un sistema de doble
rueda similar al formado por la
pareja de vertederas de cada
cuerpo del arado.

Es conveniente recordar
que, junto con la profundidad de
arada, el tipo de suelo y su hu-
medad influyen notablemente
en la potencia requerida por el
tractor. Esto hace que no se pue-
da hablar de un valor fijo de po-
tencia requerida sino que ten-
dremos un rango variable en fun-
cion del tipo de apero y las con-
diciones del suelo. Asi, la poten-

Foto 8. Rueda de apoyo para regular la profundidad de trabajo en arados

semisuspendidos.
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cia requerida puede variar entre
8y 25 kW por cada cuerpo del
arado.

Anchura de trabajo

Es muy comin que este tipo
de arados incorporen un siste-
ma para variar la anchura de tra-
bajo dentro de unos limites.
Para ello el bastidor del arado
dispone normalmente de dos
largueros que se unen entre si
por unos travesanos formando
un cuadrilatero articulado. El
giro de este cuadrilatero permite
mantener siempre el angulo de
ataque de las rejas constante in-
dependientemente de la anchu-
ra de corte elegida.

El sistema de regulacion de
laanchura de trabajo suele estar
gestionado por un circuito ole-
ohidraulico comandado desde el
tractor con una escala visible
desde la cabina para fijar la an-
chura en la posicion deseada
(foto 9). Con el sistema oleohi-
draulico el cambio de anchura
de trabajo se puede realizar en
continuo durante la labor de ara-
da. También existen sistemas
de regulacion de la anchura de
trabajo de cada cuerpo del arado
consistentes en un conjunto de
husos con un namero limitado
de posicionamientos.

Dispositivos de seguridad
Los arados de vertedera,
como la mayoria de los aperos
de labranza disponen de siste-
mas de seguridad frente a posi-
bles choques de las rejas contra
obstaculos. Estos sistemas se
incorporan a cada uno de los
cuerpos del arado y pueden ser
mas 0 menos sofisticados.
Como sistema mas sencillo
se utilizan los tornillos fusibles
que protegen al brazo de una so-
brecarga, al igual que un fusible
eléctrico protege al cable con-
ductor. Cuando la fuerza trans-
mitida al tornillo es mayor que
su resistencia caracteristica se
produce su rotura por cizalladu-
ra 'y debe ser reemplazado por
un nuevo tornillo fusible. Por lo
tanto se trata de un sistema que
requiere emplear un tiempo de

Foto 9. Sistema de regulacion de la
anchura de trabajo.

Foto 10. Sistema hidréulico de seguridad
frente al choque de cada cuerpo del arado.

Foto 11. Acumulador de membrana con gas
a presion para gestionar el funcionamiento
del sistema “non stop” de proteccion del
cuerpo del arado.

Foto 12. Detalle de funcionamiento del
sistema de seguridad frente al choque
del cuerpo del arado. Se aprecia como el
brazo se ha levantado ya que el apoyo
inferior del brazo presenta holgura.

trabajo para reemplazar el torni-
llo roto por un nuevo elemento.

Para evitar este problema, lo
habitual es que los actuales ara-
dos de vertedera incorporen sis-
temas de seguridad “non stop”
que permiten al brazo del arado
retraerse ante un obstéaculo vol-
viendo luego automaticamente
a su posicion inicial. El sistema
puede ser mecanico o hidrauli-
co.

En el primer caso cada cuer-
po incorpora un muelle introduci-
do en el bastidor que sustenta a
los brazos. Frente a un obstacu-
lo el muelle se contrae volviendo
a su posicion inicial una vez su-
perado el obstéaculo.

En el caso de un sistema hi-
draulico (foto 10) cada cuerpo
del arado dispone de un cilindro
y todos ellos estan conectados
con la tuberia de aceite a pre-
sién y con un acumulador de
membrana con un gas a presion
(foto 11). La presion del circuito
hidraulico se debe modificar en
funcion de las caracteristicas
del terreno. Cuando una reja
choca contra un obstaculo con
una fuerza tal que venza la fuer-
za proporcionada por el aceite,
éste es enviado al acumulador
donde queda almacenado hasta
que el obstaculo ha sido supera-
do, volviendo entonces a entrar
en el circuito y devolviendo el
cuerpo del arado a su posicion
inicial (foto 12).

Velocidad de trabajo

La velocidad de trabajo esta
influenciada por las condiciones
del suelo. Lo habitual es trabajar
entre 3y 7,5 km/h. Si se quiere
trabajar a velocidades elevadas
es necesario utilizar vertederas

con angulos reducidos. l
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