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Nuevamente el grupo de
mecanizacion agraria del
Departamento de Ingenieria
Agroalimentaria de la Universidad
Politécnica de Cataluia (DEAB)
ha tenido la oportunidad de
contrastar las caracteristicas
técnicas y las prestaciones de
un equipo. Se trata en este
caso de un nuevo disefo de
chisel, el CLC-Pro presentado
por Kverneland como uno de los
implementos mas adecuados
para las labores de preparacion
del terreno.
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as pruebas se desarrollaron en unas
parcelas del término municipal de Vi-
lobi d'Onyar (Girona), y contamos con
la colaboracion de Lluis Salvi de Agro-
quimicos Salvi, SA, quien puso a nuestra dis-
posicion, una vez mas, todo lo necesario en
cuanto a medios materiales y humanos.

El planteamiento de las pruebas de cam-
po con un chisel se realiza en base a evaluar
sus prestaciones en cuanto a capacidad de
trabajo, rendimiento, eficacia y calidad de la
labor realizada, ademas de obtener informa-
cion como consumo de combustible, resba-
lamiento, adecuacion tractor-apero, etc. To-
dos esos aspectos, 0 al menos la mayoria de
ellos, son los que hemos intentado evaluar
durante toda una jornada de campo en con-
diciones reales.

Se trata de un modelo de 3 metros de an-
chura de trabajo (foto 1), con 10 brazos dis-
puestos al tresbolillo en tres hileras, evitando
de esta manera colmataciones u obturacio-
nes por acumulacion de restos de cosecha
entre los brazos, aprovechando para ello los
70 cm de despeje que presenta (figura 1).
Sin embargo las caracteristicas mas impor-
tantes de este modelo estan en las cuatro pa-
rejas de discos que incorpora en una hilera
colocada inmediatamente después de los
brazos, y cuya disposicion garantiza un total
mezclado de los restos vegetales con la tierra,
como se puede observar en algunas de las
imagenes (foto 2).Y para completar la labor,
el CLC-Pro viene equipado con un rodillo Acti-
pack que abarca toda la anchura de trabajo y

Caracteristicas Chasis rigido
Numero de brazos 10 12 14
Ancho de trabajo (m) 3.00 3.50 4.00
Ancho de transporte (m) 3.00 3.50 4.00
Nuamero de hileras de brazos 3 (distribucion asimétrica de los brazos)
Distancia entre hileras (mm) 810
Peso (kg) 825 | 1025 1225
Dimensiones del chasis (mm) 100 x 100
Enganche Cat. ll/ Cat. Il
Despeje bajo chasis (mm) 870
Separacion entre paas (+/-mm) 280 280 280
Consumo minimo de potencia (cv) 135 155 185
Maxima potencia admitida 240 270 300

que realiza las funciones de nivelacion y uni-
formidad de la superficie del terreno, dejando
éste perfectamente preparado para una bue-
na labor de siembra. La figura 2 ilustra de for-
ma grafica las diferentes partes del chisel y
las funciones de cada una de ellas.

Las pruebas se realizaron en una parcela
de unas cinco hectareas, completamente lla-
na y con abundante presencia de vegetales

Foto 2. Imagen del chisel durante las pruebas. Se puede observar la gran capacidad de enterrado de los restos vegetales,
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especialmente cuando se

los p

adecuados de velocidad y profundidad de trabajo.

en superficie. Durante las pruebas tuvimos
ocasion de comprobar el comportamiento y
modo de accién del tractor Fendt 712, cuyas
prestaciones se adecuaban a las necesida-
des del chisel (foto 3).

Las pruebas planteadas en esta ocasion
consistieron fundamentalmente en evaluar el
efecto de la velocidad de avance y la profundi-
dad de trabajo en la calidad de preparacion
del terreno y la capacidad de enterrado de los
restos vegetales. El chisel es uno de esos ape-
ros cuyas prestaciones y calidad de trabajo
muchas veces queda enmascarada por una
inadecuada seleccion de las condiciones de
trabajo. Un trabajo a velocidad elevada com-
binado con una profundidad media-baja ofre-
ce en general mejores resultados, tanto desde
el punto de vista de calidad del mismo como
de reduccion de costes, que trabajar a mas
profundidad y elegir una velocidad mas lenta.

En consecuencia las pruebas de campo
se plantearon para analizar el efecto de dife-
rentes combinaciones de estos dos parame-
tros. El rango de velocidades oscilé desde la
velocidad mas reducida a 5 km/h, combina-
da con una profundidad elevada de trabajo
del chisel (25 cm), hasta los 12 km/h a una
profundidad de 15 cm. En todos los casos el
objetivo planteado fue el de determinar la ca-
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CUADRO . Condiciones de trabajo durante las pruebas.

Prueba Velocidad (km/h) Profundidad media (cm) Régimen motor (rev-1) % resbalamiento
Lenta-profunda 50 25 1.550 71
Media-profunda 1.5 25 1.840 16,5
Répida-superficial 10,0 15 1.800 5,0
Muy répida-superficial 12,0 15 1.790 1,7
Figura 2

Las tres acciones del CLC-PRO.

1: Brazos flexibles con rejas anchas para facilitar la fisuracién de las capas inferiores del terreno.
2: Discos montados por parejas cuya accién favorece el mezclado de la tierra con los restos vegetales.
3: Rodillo nivelador que realiza una i labor de fi on del lecho de siembra.
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Foto 3. Tractor Fendt 712 cedido por Agroquimicos Salvi. La interesante gestién de las condiciones de trabajo que ofrece
este tractor ha hecho posible una adecuada seleccion de las condiciones de trabajo del CLC-Pro.
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lidad de trabajo realizado, a partir de la ob-
servacion de los resultados finales. Para la
toma de datos se instal en el tractor un re-
ceptor GPS (foto 4) y se procedid a registrar,
durante todo el tiempo, los valores reales de
velocidad de avance (foto 5). Paralelamente
se registraron de forma continua todos los
parametros que aparecian en la consola del
tractor, fundamentalmente revoluciones del
motor, porcentaje de resbalamiento y distan-
cia real recorrida (foto 6). En el cuadro | se
presentan las combinaciones utilizadas y los
resultados medios obtenidos durante las
pruebas.

Con los datos registrados a partir de la se-
fial GPS se ha elaborado la figura 3,en la que
aparece representada la variacion de la velo-
cidad de avance para cada uno de los casos
y, como dato curioso, el nimero de satélites
visibles durante la realizacion de las pruebas.
Un anélisis detallado de la figura indica la
mayor uniformidad obtenida con las veloci-
dades de avance altas, especialmente con
10 km/h y a 15 cm de profundidad, prueba
con la que se obtiene un coeficiente de varia-
cion del 5,3%. En el extremo opuesto pode-
mos ver que un exceso de profundidad de tra-
bajo repercute de forma negativa en una dis-
minucion de la uniformidad en la veloci-
dad de avance del tractor, con la consi-
guiente modificacion de las condiciones
de trabajo del motor y el incremento del
consumo de combustible.

Otro detalle interesante que se pue-
de observaren la figura 3 es la variacion
del nimero de satélites disponibles du-
rante la prueba. Es curioso ver como si
bien el ndmero se mantiene alrededor
de 7-8 satélites, la variacion puntual depen-
de de la posicion del tractor y la posicion de
la antena en el mismo (foto 4).

Ademas de la representacion grafica de
la variacién de la velocidad durante las prue-
bas, en la figura 4 podemos observar la re-
presentacion grafica de las cuatro pruebas
realizadas, en funcion de la velocidad de
avance, mientras que la figura 5 representa
la uniformidad en altura de la parcela.

Evaluacion de la calidad

de trabajo del Kverneland CLC-Pro

Una vez analizados los datos numéricos

| correspondientes a la variacion de la veloci-

dad de avance, régimen de funcionamiento
del motor y porcentaje de resbalamiento en



cada una de las pruebas, es preciso evaluar
cualitativamente la calidad de trabajo obteni-
da en cada una de ellas. Para ello se ha ela-
borado la figura 6 en la que se pueden obser-
varimagenes de la situacion de la parcela an-
tes y después de cada una de las pasadas.
De esta forma se puede establecer un criterio
para la evaluacion del trabajo en funcion de
lo observado en las imagenes. En la figura se
pueden observar cinco columnas: la primera
de ellas contiene los datos de la prueba (ve-
locidad y profundidad de trabajo); la segunda
es una imagen de la situacién de la parcela
antes de la labor, absolutamente cubierta de
hierba; la tercera columna contiene image-
nes particulares de cada una de las pruebas
una vez efectuadas, y en ellas podemos ob-
servar el grado de incorporacion de los restos
vegetales; la cuarta columna presenta algu-
nos detalles de las diferentes pruebas como
por ejemplo la excesiva labor realizada por el
rodillo cuando la profundidad no es la ade-
cuada (25 cm), una imagen del perfil en pro-
fundidada25cmy 7,5 km/h en la que se ob-
serva la escasez de mezcla de los restos vege-
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Foto 4. Detalle de la antena ptora de GPS colocada en el guardabarros izquierdo del tractor.

tales con el terreno, un detalle del funciona- | km/hy 15 cm) y una imagen del perfil obte-
miento de todos los componentes del equipo | nidoa 12 km/hy 15 cm. Finalmente la Glitima
trabajando en condiciones dptimas (10 | columna contiene una valoracién de cada
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Figura 3
Variacion de Ia velocidad y uniformidad de la misma durante las pruehas realizadas.
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una de las pruebas realizadas por el equipo
del DEAB.

Las observaciones anotadas en el cua-
derno de campo indican que una velocidad
de avance reducida, juntamente con una ele-
vada profundidad de trabajo, provocan un es-

Figura 4

Tracks obtenidos durante las cuatro

El gradiente de colores indica las variaciones de velocidades
obtenidas a lo largo de las besanas marcadas en el campo.

' Los datos obtenidos con el GPS indican la
 uniformidad de Ia parcela.
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caso grado de incorporacion de los restos ve-
getales, un excesivo trabajo del rodillo com-
pactador y un desaprovechamiento de la ac-
cion de los discos mezcladores. Y todo ello
con unas diferencias notables en el grado de
compactacion en las zonas bajo los dientes
del chisel y las zonas intermedias. El resque-
brajamiento de la zona entre brazos no es su-
ficiente debido al exceso de profundidad.

Por otra parte la seleccion de una veloci-
dad adecuada (alrededor de 10 km/h) junto
con una profundidad no demasiado grande
(15 cm) permite obtener un grado de desme-
nuzamiento optimo y una labor de incorpora-
cion excelente gracias a la accion de los dis-
cos, con una capacidad de trabajo superior a
la del caso anterior, lo que unido a un menor
consumo de combustible al mover menos vo-
lumen de tierra, resulta en una mucho mas
adecuada gestion de las labores.

La homogeneidad de la labor puede de-
ducirse a partir de los resultados representa-
dos en la figura 7. En ella podemos observar
la evolucion del porcentaje de resbalamiento
a lo largo de toda la longitud de las besanas

5 km/h
25 cm

1,5 km/h
25 cm

10 km/h
15 cm

12 km/h
15 cm

Se puede comparar la Imagen de la parcela “antes”, con de restos en sup y las Im4; a
cada una de las pruebas una vez realizada la labor. So observa la dlhnnell especialmente en el grado de mezcla e incorporacién de los restos
vegetales. La columna de “detalles” muestra algunos aspectos caracteristicos de cada una de las pruebas, como una excesiva compactacién del rodillo
para profu de trabajo ] enel de restos en la prueba. La ditima columna indica una
valoracién objetiva de las condiciones de trabajo tras el andlisis de los resultados obtenidos.

Cuando la tecnologia Merlo entra en accion no dudeis en aprovechar al maximo de vuestra maquina,
porque no queremos poner limites a vuestras expectativas.

Constructor de confianza.

www.merlo.com




Foto 5. A lo largo de todas las pruebas se tomaron registros de los pardmetros mas
importantes del funcionamiento, tanto del tractor como del implemento.

Foto 6. La pantalla de control del Fendt 712 ofrece al usuario informacién interesante y
permite adecuar las condiciones de trabajo a las particularidades de cada situacién.

seleccionadas para las pruebas.Y queda patente el hecho de que a ma-
yor profundidad de trabajo mayores pérdidas de potencia por resbala-
miento (en consecuencia menor eficiencia tractiva y mayor coste inne-
cesario de la operacion) a la vez que aumenta también la heterogenei-
dad. Especialmente variables son los valores observados para la veloci-
dad de 5 km/h trabajando a 25 cm de profundidad. En este caso, ni se
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Figura 1

Evolucion del porcentaje de resbalamiento en cada una de las
pruebas. En general se aprecia una reduccion del mismo
cuando disminuye Ia profundidad de trabajo, a la vez que se
incrementa la uniformidad de los valores.
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obtienen buenos resultados desde el punto de vista agronémico ni
se aprovecha el rendimiento que es capaz de suministrar el chisel.

Una jornada de campo permite, en mayor 0 menor medida, ex-
traer conclusiones que en algunos casos pueden ser interesantes. En
esta ocasion el comportamiento del chisel Kverneland CLC-Pro ha
resultado ser excelente, tanto en lo referente a facilidad en la regula-
cion como en calidad de trabajo, siempre y cuando se seleccionen
adecuadamente los parametros de actuacion. El disefio y disposi-
cion de los diez brazos, el ajuste de las parejas de discos para una
buena incorporacion, y la labor final de nivelado y desterronado del
rodillo permiten realizar una labor 6ptima para la posterior siembra.
Y todo ello evidentemente contando con un tractor de prestaciones
como las del Fendt 712, cuya facilidad en el control y el manejo son
dignas de mencion.



