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semisuspendido de siete cuerpos

16

justes optimizados

a cada terreno y cada tractor

Esta vez hemos evaluado la capacidad de trabajo, maniobrabilidad y ca-
lidad de la labor del arado de vertedera New Holland PSH V de siete
cuerpos con regulacion hidraulica tanto del ancho de trabajo como de
la proteccion contra sobrecargas. Durante esta prueba se ha determi-
nado asimismo la condicidon de minimo consumo cuando se trabaja en
combinacion con un tractor New Holland T8.380, aunque este apero
esta también indicado para los tractores de la serie T7. Por ultimo, se
hacen recomendaciones sobre las secuencias Optimas en cabecerasy
Se acota la duracion éptima'y el espacio requerido para las maniobras.
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e ha trabajado con un arado New

Holland reversible semisuspendi-

do de chasis reforzado y anchu-

ra variable, PSH V, equipado con
sistema hidraulico de proteccion (foto 1).
La presion de liberacion de cada cuerpo
del arado se puede ajustar independiente-
mente entre 950 y 1.500 kg, y la geometria
del sistema de desplazamiento del cuerpo
permite una altura de liberacién de hasta
540 mm, para salvar grandes piedras aun
en situaciones de labor profunda.

El ancho de trabajo se ajusta hidrauli-
camente pudiendo fijar cualquier valor
intermedio entre 30 y 55 cm mediante un
cilindro que desplaza lateralmente el con-
junto de las vertederas. La facilidad de
transporte hay que achacarla a su rueda
de apoyo autodireccionable, un relativa-
mente pequefio ancho de transporte, un



bajo centro de gravedad, una buena distri-
bucién de pesos y las dimensiones de la
rueda (420/70 R 25) a pesar de las dimen-
siones del arado. El ajuste del primer surco
se realiza hidraulicamente. En el cuadro |
se muestran las especificaciones técnicas
del arado empleado.

Parcela de ensayo

La parcela de ensayo muestra una pen-
diente longitudinal del 6,6%, que se refleja
en los trayectos ascendente y descendente,
por ello se ha realizado un nimero par de
pases de manera que la caracterizacion en
promedio represente la parcela en su tota-
lidad. La textura del terreno de la parcela es
ligeramente arcillosa, y se encontraba en
un estado de tempero dptimo. Con el fin de
analizar las condiciones del terreno, se
tomaron nueve muestras, con una distribu-
cidén que permitiese cubrir toda la varia-
bilidad espacial de la zona de ensayo
(figura 1). En cada una de los puntos se
realiz6 un ensayo de resistencia a la pene-
tracion, y se determind la humedad y den-
sidad aparente.

Los valores de indice de cono mas fre-
cuentes estuvieron por debajo de 2 kg/cm?,
mostrandose en la figura 2 el perfil de la re-
sistencia a la penetracion del terreno ensa-
yado. El cuadro Il resume las principales
caracteristicas del suelo.

Equipamiento empleado

Se instalaron dos GPS diferenciales uno
sobre el centro del tractor y otro sobre la
rueda de suspension del apero. Como en
ocasiones anteriores, los parametros extra-
idos del DGPS son las coordenadas UTM,
la altitud sobre el nivel del mar y velocidad
real de avance (km/h).

Adicionalmente los técnicos de New
Holland registraron en el tractor T78.380 (6
cilindros) el régimen (rev min') y la inyec-
cion total de combustible (mg por cilindro y

CUADRO .

Especificaciones técnicas del arado New Holland PSH V 71080H.
Nimero de surcos 7
Distancia entre puntas (cm) 100
Despeje bajo bastidor (cm) 80
Altura de liberacion (mm) 540
Anchura de trabajo (cm/pulgadas) 35-55/ 14-22
Potencia requerida (KW) 265
Peso del arado (kg) 4.470

FIGURA 1. Detalle de la distribucion de las muestras tomadas del terreno.

FIGURA 2. Resistencia a la penetracién en funcién de la profundidad.

15marzo 2019 VIDA MAQ 17



d¥15:7.8 DE CAMPO

ciclo) en las ultimas 12 hileras de trabajo CUADRO Il
(de un total de 24), determinandose poste- '

riormente el consumo (I h-). Caracteristicas del suelo trabajado en las pruebas.

Densidad aparente (kg/m?) 1.499

Porosidad (%) 50,56%
AnCh ura de surco y Grado de saturacion de poros (%) 37,95%
anChO l]t" indice de cono a 10 pulgadas (kg/cm?) 1,56

Humedad (%) 12,6

Variar la anchura de corte de cada cuerpo,

a través del angulo que forma la reja con la . . . .
" gtflo qu ) FIGURA 3. Trayectorias de trabajo registradas con el DGPS instalado en el tractor.

Pgrpendlculgr al avance, mo@ﬂca elancho ¢, presentan 12 de las 24 trayectorias que corresponden a los registros completos
util de trabajo (m) o distancia entre pasa- (DGPS y motor)

das consecutivas. De acuerdo con el ma-
nual, esta vertedera de siete cuerpos
permite un ajuste hidraulico centralizado del
ancho de corte de 30 a 55 ¢cm por cuerpo
(entre 12'y 22 pulgadas aproximadamente).
Esto se traduce en un ancho util entre 2,13
y 3,85 m (7 veces el ancho de corte).

Existe un indicador negro en forma de
dedo que barre una escala con tres marcas
(foto 2): minimo (mm), medio (PP) y ma-
ximo (MM) de manera que desde la cabina
se verifica la posicion aproximada del
ancho.

La figura 3 superpone las trayectorias
de trabajo sobre una ortofoto del Plan Na-
cional de Ortofotografia Aérea (PNOA) en
las ultimas 12 pasadas (unicas con datos
de motor disponibles), apreciandose las di-
ferencias de los anchos Utiles de trabajo:
maximo (MM), medio (PP) y minimo (mm).

En este ensayo hemos trabajado los
anchos tiles con la siguiente secuencia:  FIGURA 4. Anchura dtil de trabajo determinada en la besanaa 25my 75m, en
PP-mm-MM-MM-PP-mm, realizando cua-  las 24 pasadas, mediante diferencia a un jalén fijo segin se aprecia en la foto 3.
tro pases con cada uno de ellos (24 en  Las Ultimas 12 pasadas disponen ademés de datos de motor registrados por los
total) y determinando la anchura real (m)a  técnicos de New Holland.
25my 75 m dentro de la besana. Para ello,
se han realizado cinco ajustes de anchura.
La figura 4 muestra la uniformidad del tra-
bajo en anchura promedio en las 24 pasa-
das, alcanzando una reproducibilidad igual
0 superior al 90% en ancho de trabajo em-
pleando el marcador visual de referencia.

La posicion intermedia del visor marca
40, para indicar que segun catalogo se co-
rresponde con un ancho de corte de 40 cm
(16” aproximadamente). El cuadro lll com-
para los datos de catdlogo con las determi-
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naciones de anchura real promedio en
cada ajuste hidraulico, una operacion cuya
duracién no alcanza los 10 segundos.

Capacidad de trabajo
teorica en funcion de la
anchura

En este ensayo se han fijado como para-
metros comunes el régimen de motor
(1.600 rev min‘') y una velocidad de avance
de 7 km/h, con el fin de trabajar en condi-
ciones comparables en los distintos anchos
de corte.

La velocidad de avance (km/h) determi-
nada mediante GPS muestra apenas una
variabilidad del 3,3% entre trayectos, con
un promedio general de 6,5 km/h. Dado
que la potencia del tractor no ha sido un
factor limitante, el incremento de anchura
Util se ha traducido en un aumento lineal de
la capacidad de trabajo: 1,41 ha h-, 1,90

Foto 1.

Secuencia de volteo
del arado PSH
V71080H.

CUADROII.

Comparacion de los datos de ancho del surco segin catalogo y en medida directa en

campo. Se aprecia una reproducibilidad superior al 90%.

Catalogo Determinado en campo a partir de la anchura real
promedio en cada ajuste
Minimo, mm 30cm (127) 28 cm
31cm
Medio, PP (40) 40 cm (167) 42 cm
43 cm
Méximo, MM 55 cm (227) 56 cm
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ha hy 2,53 ha h'! para las anchuras de  F|GURA 5. Valor medio del régimen del motor (1.600 rev min-') con tres anchos
2,14m, 3,00 my 3,92 m, correspondientes  (tiles en trayectos ascendentes y descendentes. La uniformidad muestra que el
respectivamente a las posiciones inferior,  tractor T8.380 no tuvo sobrecargas.

media y superior del visor (mm, PP y MM).

En términos porcentuales con el ancho
maximo (MM) obtuvimos un incremento de
capacidad de trabajo del 80% respecto al
menor ancho de corte (mm), de lo que se
deduce que en principio es conveniente au-
mentar el ancho de trabajo en aras de una
mayor productividad de las maquinas siem-
pre que otros factores no se vean compro-
metidos.

Aumentar el ancho util de 2,13 a 3,85
m permite ademas reducir el nimero de vi-
rajes por hectarea en un 46% con lo que el
rendimiento de trabajo en campo se ve a

su vez incrementado. El valor final del ren-
dimiento depende en Ultima instancia de la
duracion de los virajes que se expone pos- FIGURA 6. Consumo de combustible (I/ha) registrado con los tres anchos utiles
teriormente. (méximo, medio y minimo) en trayectos ascendentes y descendentes.

Anchura variable para
optimizar el binomio
tractor-suelo

La figura 5 muestra que el régimen del
motor se mantuvo constante en los tres an-
chos de trabajo ensayados, con una carga
de motor promedio del 78% en los tres an-
chos (85% en los trayectos ascendentes y
70% en los descendentes), reflejo de que
fue posible mantener condiciones de tra-
bajo comparables entre ensayos. Cada co-

lumna aglutina méas de 1.000 registros con

una variabilidad en regimen en cada a- |G| JRA 7. Profundidad de trabajo determinada en el surco guia en las 24 pasa-

yecto inferior al 2%. .  das. Se muestra el promedio medido en la besanaa 25y 75 m.
El consumo de combustible (I ha?, fi-

gura 6) fue minimo para el mayor ancho de
trabajo: 15,6 I/ha para el ancho maximo
(MM) respecto a 27 I/ha en el ancho mi-
nimo (mm). Es decir, con el ancho maximo
obtuvimos un 58% del consumo registrado
con el ancho minimo. La disminucién del
consumo (I/ha) para anchos maximos se
justifica en el aumento de la capacidad de
trabajo (ha h'') respecto al limitado efecto
sobre el consumo (I/h). Esta circunstancia
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Foto 2. Detalle del ancho de trabajo que se ajusta hidraulicamente entre 30y 55 cm.

no tiene por qué ser universal ya que de-
pende de las condiciones del suelo en rela-
cién a la potencia disponible en el tractor.
Como criterio general conviene mantener
el mayor ancho de trabajo que permita al
tractor trabajar en dptimas condiciones de
consumo: 1.600 rev min! y 75% de carga
del motor.

Profundidad homogéneay
calidad de la labor

La profundidad de trabajo se regula en la
rueda de apoyo del arado semisuspendido.
En este ensayo la profundidad de trabajo
se ha verificado en el surco guia para cada
ancho de corte (mm, PP y MM) sin obser-

varse diferencias significativas entre prome-
dios (figura 7); la variabilidad en la profun-
didad entre pasadas se ha situado en un
6,6%.

Transversalmente no resulta facil de-
terminar la uniformidad en profundidad de
trabajo. En una evaluacion cualitativa uti-
lizando el penetrémetro como indicador de
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FIGURA 8. Determinacion del radio minimo de giro del tractor (negro) acoplado ~ Suela, pudimos comprobar una variabilidad
alavertedera (rueda de apoyo en rojo). transversal superior a la |0ngltud|nal, no
cuantificable con precision. Elimpacto de la

nivelacion de la vertedera que tiene un
efecto sobre este hecho se comenta poste-
riormente.

Maniobrabilidad en
cabeceras

Un aspecto que hemos querido analizar en
detenimiento es la maniobrabilidad. La fi-
gura 8 muestra la determinacion del radio
minimo de giro evaluado tanto a izquierdas
(10,5 m) como a derechas (11,3 m). En ella
se indica en negro la posicion del centro de
la cabina del tractor frente a la posicion de
la cola de la vertedera (rojo). En las cabece-
ras ha de dejarse un espacio igual o supe-
rior al radio de giro, espacio que debe ser
labrado al término de la labor.

FIGURA 9. Recorrido del GPS del tractor (azul) y de la vertedera (rojo) en cuatro secuencias en cabecera: giro (A), volteo y
posterior giro (B), giro y posterior volteo (C) y giro y volteo simultaneos (D), representando ademés en trazo negro discontinuo
el eje entre ambos.
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Foto 3. Medicién de los anchos Utiles de trabajo determinando la anchura real a 25y 75 m de la besana.

Se ha evaluado ademas como afecta el
orden de la secuencia en cabecera al reco-
rrido relativo del tractor y de la vertedera.
En la figura 9 se presenta el recorrido del
GPS del tractor (azul) y de la vertedera
(rojo) en cuatro circunstancias; giro (A), vol-
teo y posterior giro (B), giro y posterior vol-
teo (C) y giro y volteo simultaneos (D),

representando ademas en trazo negro dis-
continuo el eje entre ambos. Se aprecia que
cuando se maniobra y posteriormente vol-
tea (B) la vertedera permanece siempre
dentro del recorrido del tractor, mientras
que al voltear y maniobrar (C) el extremo
de la vertedera sale del recorrido del tractor
aumentando el espacio requerido en cabe-

cera. Al realizar maniobra y volteo simulta-
neamente, permanece mayoritariamente
dentro del recorrido del tractor.

También hemos querido evaluar en un
ensayo especifico la duracién en cabecera
requerida para las distintas secuencias de
viraje: B) levantar-maniobrar-voltear, C) le-
vantar-voltear-maniobrar, y D) levantar y vol-

Campos himedos, pastos resbaladizos, terrenos montafiosos y largas carreteras. Los neumaticos
Mitas trabajan con eficiencia y fiabilidad en todas las condiciones. Equipando varios tipos de
magquinaria agricola y apto para numerosas aplicaciones, los neumaticos Mitas aseguran a los
profesionales agricolas mantener el ritmo del rapido desarrollo de la agricultura. Neumaticos

Mitas, trabajando duro desde 1932.

mitas-tyres.com




FIGURA 10. Duracion de la maniobra de cabecera (%) con
las secuencias: B) levantar-maniobrar-voltear, C) levantar-volte-
ar-maniobrar, y D) levantary voltear y maniobrar simultanea-
mente. Se ha tomado como referencia el valor maximo (100%)

correspondiente a la secuencia B.
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motor.

FIGURA 11. Duracion (s) y longitud del recorrido (m) en
cada uno de los 11 virajes realizados maniobrando y voltean-
do simultaneamente: 6 virajes en el valle y 5 en la loma. Es-
tos virajes se corresponden con las 12 hileras con datos de

tear y maniobrar simultdneamente. Para
ello se han realizado cuatro virajes en cada
una de las modalidades. Como se aprecia
en la figura10 la duracién de la maniobra
de cabecera es dptima cuando se voltea y
vira simultdneamente (58,7%) respecto a
maniobrar y voltear posteriormente.

La secuencia optima en cabecera (D),
elegida por ser la de menor duraciony en la
que la rueda de la vertedera permanece
mayoritariamente dentro del recorrido del
tractor, se ha llevado a cabo durante todo
el ensayo y se ha determinado la duracion
(s) y la longitud del recorrido (m) en cada
uno de los 11 virajes: 6 en el valley 5 en la
loma (figura 11), con un promedio total de
22sy46 m.

Estos resultados nos permiten indicar
que la longitud minima de las besanas para
este tipo de aperos no deberia ser inferior
a 400 m, de manera que el recorrido en ca-
becera se sitie como méaximo en un 10%
de la longitud de las lineas.

Mas cuerpos,

0jo a la horizontalidad

Una cuestion importante que quizas pase
desapercibida es el mayor impacto de la ni-
velacion en aperos de dimensiones cada
vez mayores. Una nivelacion correcta del
apero debe cubrir tanto su ajuste vertical o
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transversal (figura 12), como su ajuste ho-
rizontal o longitudinal (figura 13).

La incorrecta nivelacion del apero re-
percutiria en una no uniformidad (variabili-
dad) de la profundidad de la labor, viéndose
esta magnificada por la anchura de trabajo
y la longitud del apero respectivamente.

Los cuadros IV y V muestran, como
valores orientativos, las diferencias tedricas

en la profundidad de la labor (en cm) segun
los grados de inclinacién del apero y su an-
chura de trabajo (para el caso de ajuste
transversal) o longitud para el caso de ajus-
te horizontal. De esta manera, y a modo
ejemplo, una incorrecta nivelacion longitudi-
nal (1 grado) de un apero con las dimensio-
nes del mismo empleado para este ensayo
(7 metros), supondra unas diferencias en la

FIGURA 12. Ajuste vertical o transversal del apero (aplomado).

FIGURA 13. Ajuste horizontal o longitudinal (evita el talonado de la vertedera).




profundidad de la labor de 12 cm; en este
ensayo se registraron inclinaciones del
orden de las que se incluyen en los cua-
dros.

A titulo de conclusion

En este articulo presentamos los resulta-
dos del trabajo con el arado semisuspen-
dido de vertedera New Holland PSH V
71080H de siete cuerpos, acoplado a un
tractor T8.380 de la misma marca. Los re-
sultados nos indican que el ancho variable
puede ajustarse en menos de 10 segundos
con una reproducibilidad del 90%. El ancho
méaximo (3,92 m) garantiza una maxima ca-
pacidad de trabajo (2,53 ha h') aunque ha

dY3:.Y DE CAMPO

de seleccionarse un ancho Util que permita
trabajar cerca del dptimo de consumo del
tractor: en general regimenes no superio-
res a 1.600 rev min-'y una carga de motor
aproximada del 75%. En este ensayo las

Diferencias transversales en la profundidad de trabajo para un apero de siete surcos segtin

su grado de inclinacién (aplomado) y anchura de trabajo.

Diferencia trasversal (cm)

Grados de inclinacion

Anchura de trabajo 0,25
206,5 cm (127) 0,9
297,5cm (167) 1,3
392 ¢m (227) 1,7

0,50 1,00
1,8 3,6
2,6 52
3,4 6,8

Diferencias longitudinales en profundidad de labor segiin su grado de inclinacién (talonado

0 picado) y nlimero de surcos.

Diferencia longitudinal (cm)

Grados de inclinacion

N° de surcos (longjtud aprox) 0,25
3(3m) 1,3
5 (5 m) 2,2
7(7m) 3,1

0,50 1
18 3,6
4.4 8,7
6,1 12,2

26 VIDA MAQ 15 marzo 2019

condiciones Optimas de trabajo se han re-
gistrado con un ancho de trabajo de 22”
por cuerpo (55 cm) que han redundado en
un consumo de 15,6 I/ha para una profun-
didad de trabajo de 25 cm.

La calidad de la labor determinada en el
surco guia a partir de la homogeneidad de
la profundidad de trabajo es elevada, con
una variabilidad del 6,6% entre pasadas, in-
dependientemente de la pendiente del te-
rreno. Debido a las dimensiones del apero
(7 m de largo), se ha de prestar especial
atencion a la horizontalidad longitudinal y
transversal de la vertedera de manera que
los angulos de inclinacién no superen me-
dio grado, aspecto que afecta a la profundi-
dad y por tanto a la calidad del trabajo,
como se pudo comprobar durante el en-
sayo.

Es posible reducir la duracién de los vi-
rajes en mas de un 40% realizando simulta-
neamente la maniobra de giro y la inversion
del arado, manteniendo la vertedera en la
estela del tractor. En este ensayo la dura-
cién y recorrido medios en cabecera en
esas condiciones se ha situado en 22 s 'y
42 m, con un radio minimo de giro de la ver-
tedera de 11 m.

Todo ello nos lleva a plantear que la lon-
gitud minima de parcela recomendable
para este arado de vertedera de siete cuer-
pos debe situarse en torno a 400 m, de ma-
nera que el recorrido en cabecera no
supere el 10% del recorrido en linea, y se
minimice el impacto de labrar los espacios
de cabecera al término de la labor.



