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DESCRIPCION
Sistema de arado.
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere en un primer aspecto a un sistema de arado para arar la tierra. La presente
invencion se refiere en un segundo aspecto al uso de un sistema de arado del primer aspecto para arar la tierra.
La presente invencion se refiere en un tercer aspecto a un procedimiento de arado.

Antecedentes de la invencion

En el campo de la agricultura, el arado ha existido durante mucho tiempo como un procedimiento eficaz de
labranza.

El arado se utiliza como una forma de preparar la tierra para la siembra. Al arar, la tierra se voltea, de modo que la
tierra que se encontraba anteriormente a cierta profundidad aparecera como una capa superior de la tierra. Una
profundidad de arado tipica es de entre 18 y 20 cm, pero puede variar entre 5y 100 cm.

El volteo de la tierra al arar proporcionara la aireacion de la misma y, de esta manera, proporcionara la
mineralizacion de la tierra y un mejor drenaje del agua que mejora la fertilidad. Ademas, el arado eliminara los
residuos de los cultivos del afo anterior, asi como de cualquier maleza presente en el campo arado. De esta
manera, el arado se puede utilizar como un procedimiento mecanico de control de malezas, especialmente en la
agricultura ecoldgica, en la que los herbicidas estan prohibidos.

Los arados actuales comprenden un bastidor que se remolca o se transporta mediante un tractor o similar. Dicho
bastidor lleva una serie de cuerpos de arado dispuestos en linea en una configuracion escalonada con respecto a
una direccion transversal a la direccion del movimiento y a la propia direccién del movimiento. El bastidor
comprende un mecanismo de elevacion para elevar desde el suelo o bajar al suelo todas las cizallas de arado
simultaneamente.

Al arar un campo, el agricultor, generalmente, por lo menos mentalmente, divide el terreno que se va a arar en una
parte principal que comprende una parte interior conformada de manera regular del campo (el terreno principal) y
un final de parcela circundante. De esta manera, el agricultor se puede concentrar en arar primero la parte principal
siguiendo un recorrido serpenteante regular, mientras que el final de parcela se usa para girar el tractor para arar
un tramo posterior del recorrido serpenteante. Después de haber arado la parte principal interior del campo, el
agricultor ara el final de parcela.

Al arar la parte principal interior del campo, el agricultor levanta todas las cizallas de arado del suelo al entrar en el
final de parcela. De manera similar, cuando se mueve desde el final de parcela a la parte principal interior del
campo, el agricultor baja todas las cizallas de arado al suelo.

Aunque esta forma de llevar a cabo el arado ha demostrado su eficiencia, la utilizacién de esta técnica adolece de
algunas desventajas.

Una desventaja es que, debido al hecho de que todas las cizallas de arado estan dispuestas en una configuracion
escalonada que no es perpendicular a la direccidon del movimiento del arado por la tierra, en el limite entre la parte
principal interior del campo y el final de parcela no sera posible arar exactamente y con precision la tierra hasta
dicho limite.

Si el agricultor desea arar la totalidad de la parte principal interior del campo, el arado, con respecto a algunas
cizallas de arado, debido a la configuracion escalonada de dichas cizallas de arado, inevitablemente arara en el
final de parcela.

En consecuencia, cuando el agricultor, después de haber arado la totalidad del area de la parte principal interior
del campo, ara el final de parcela con posterioridad, parte de la tierra del final de parcela se volvera a arar y se
volteara asi dos veces.

Voltear la tierra dos veces corresponde en cierta medida a no voltear la tierra en absoluto, por lo menos en lo que
respecta a permitir que la maleza continte creciendo.

En consecuencia, parte del final de parcela mostrara areas de tierra en las que la maleza, que se suponia que se
debia enterrar con la tierra durante el arado, tendra una ventaja inicial en términos de enraizamiento y crecimiento,
en comparacion con los cultivos que se siembren.

Obviamente, este aspecto provoca que las semillas de cultivo que se siembren encuentren tanta competencia de
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la maleza que se ha volteado dos veces, que las condiciones de crecimiento de estas semillas y, por lo tanto, el
rendimiento econdémico total del cultivo estaran lejos de ser 6ptimos.

Ademas, la superposicion dara lugar a una superficie desigual después del arado, al tiempo que el limite del arado
de la tierra principal entra en conflicto con el arado posterior del final de parcela.

Ademas, el arado del final de parcela hara que el arado de la tierra dos veces dé lugar a una situacion en la que
la tierra no cubrira, por lo menos parcialmente, los residuos del cultivo.

El documento EP 2 425 696 A1 divulga un arado que comprende un bastidor en el que se disponen uno o mas
brazos provistos cada uno de ellos de una cizalla de arado. Dichos brazos se activan mediante un accionador, lo
que permite que cada brazo se desplace entre una configuracion bajada en la que la cizalla de arado
correspondiente se hunde en la tierra y una configuracion elevada en la que la cizalla de arado correspondiente se
encuentra elevada de la tierra, y viceversa. La activacion de cada accionador la lleva a cabo el operador que
conduce el tractor que lleva o remolca el arado. También se divulga el uso de un sistema GPS para ayudar a
maniobrar el arado. Sin embargo, el documento EP 2 425 696 A1 no divulga la incorporacion en un sistema de
arado de una interfase que esté configurada para proporcionar instrucciones a un accionador con respecto a la
bajada/elevacion independiente de una cizalla de arado especifica, en la que dicha interfase esta configurada
adicionalmente para recibir las coordenadas de indicacion de posicion con la intencion de bajar y elevar
automaticamente de acuerdo con una estrategia predeterminada.

Por lo tanto, existe la necesidad de un sistema de arado mejorado que supere estas desventajas.

Un objetivo de la presente invencidn es proporcionar un sistema de arado que supere las desventajas identificadas
con anterioridad.

Breve descripcion de la invencion.
Este objetivo se cumple mediante un sistema de arado que presenta las caracteristicas definidas en la
reivindicacion 1, mediante el uso que presenta las caracteristicas definidas en la reivindicacion 22 y el

procedimiento que presenta las caracteristicas definidas en la reivindicacién 23.

Las formas de realizacion preferidas se definen en las reivindicaciones dependientes, se explican en la siguiente
descripcion y se ilustran mediante los dibujos adjuntos.

Por consiguiente, la presente invencion se refiere en un primer aspecto a un sistema de arado que comprende:

i) un bastidor de arado, comprendiendo dicho bastidor de arado unos medios de acoplamiento para acoplar
dicho bastidor de arado a un vehiculo remolcador;

en el que dicho bastidor de arado presenta una extension en una direccion longitudinal y una extension en
una direccién transversal;

en el que dicho bastidor de arado comprende dos 0 mas medios de elevacion;
comprendiendo dichos medios de elevacién una parte fija que se monta en dicho bastidor de arado y una
parte movil provista de una cizalla de arado;

en el que cada uno de dichos medios de elevacidon comprende un accionador;

en el que dicho accionador esta configurado de modo que permita la alteracion de dicha cizalla de arado
desde una posicidn bajada hasta una posicion elevada, y viceversa;

en el que dichas cizallas de arado se disponen en dicho bastidor en una orientaciéon escalonada entre si
con respecto a una direccion longitudinal asi como a una direccion transversal;

ii) una unidad de control configurada para recibir una entrada de control y, en respuesta a ella, activar
independientemente uno o mas accionadores asociados con dichos medios de elevacion; permitiendo asi
la elevacion y/o la bajada de forma independiente de una o mas de dichas cizallas de arado.

En un segundo aspecto, la presente invencion se refiere a un uso de un sistema de arado segun el primer aspecto
de la presente invencion, para arar un campo por lo menos parcialmente rodeado por un final de parcela.

En un tercer aspecto, la presente invencion se refiere a un procedimiento para arar un campo, por lo menos
parcialmente rodeado por un final de parcela, comprendiendo dicho procedimiento:

i) definir las coordenadas de uno o mas limites entre un campo principal interior que se va a arar y el final de
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parcela circundante;

proporcionar un sistema de arado que comprende un bastidor de arado que presenta una extensién en una
direccion longitudinal, y una extension en una direccion transversal; comprendiendo dicho bastidor de arado
dos o mas medios de elevacion; comprendiendo dichos medios de elevacion una parte fija que se monta
en dicho bastidor de arado y una parte mévil que lleva una cizalla de arado; comprendiendo dichos medios
de elevacion un accionador; estando configurado dicho accionador de manera que permita alterar dicha
cizalla de arado desde una posicidon bajada a una posicion elevada y viceversa; disponiéndose dichas
cizallas de arado en una orientacion escalonada entre si con respecto a una direccion longitudinal asi como
a una direccion transversal;

arar un campo de tierra moviendo las cizallas de arado por la tierra del campo principal interior que se va a
arar;

con respecto a cada una de las cizallas de arado, elevar una cizalla de arado especifica en caso de que
una cizalla de arado especifica cruce el limite entre el campo principal interior que se va a arar y un final de
parcela asociado, en una direccion desde el campo principal interior que se va a arar hacia el final de
parcela;

con respecto a cada una de las cizallas de arado, bajar una cizalla de arado especifica en caso de que una
cizalla de arado especifica cruce el limite entre el campo principal interior que se va a arar y un final de
parcela asociado, en una direcciéon desde el final de parcela hacia el campo interior principal que se va a
arar;

arar el area del final de parcela que rodea por lo menos parcialmente el campo interior principal.

La presente invencidon en sus aspectos primero, segundo y tercero proporciona condiciones mejoradas de
germinacion y crecimiento para las semillas de cultivos que se siembran en un campo que comprende un campo
principal interior, que esta por lo menos parcialmente rodeado por un final de parcela, después de su arado.

Adicionalmente, la presente invencion en sus diversos aspectos proporciona un arado mas eficiente, ya que se
evita el arado de ciertas areas del campo dos veces.

Breve descripcion de las figuras.

La figura 1 es una vista en planta de un campo arado con un sistema de arado segun la técnica anterior.

La figura 2 es una vista en perspectiva que ilustra un sistema de arado segun el primer aspecto de la presente
invencion.

La figura 3 es un dibujo esquematico que ilustra la estructura de un sistema de control para controlar un sistema
de arado segun el primer aspecto de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invenciéon

La presente invencion se refiere en un primer aspecto a un sistema de arado que comprende:

i)

i)

un bastidor de arado, comprendiendo dicho bastidor de arado unos medios de acoplamiento para acoplar
dicho bastidor de arado a un vehiculo remolcador;

en el que dicho bastidor de arado presenta una extension en una direccion longitudinal y una extension en
la direccién transversal;

en el que dicho bastidor de arado comprende dos o mas medios de elevacion; comprendiendo dichos
medios de elevacién una parte fija que se monta en dicho bastidor de arado, y una parte movil provista de
una cizalla de arado;

en el que cada uno de dichos medios de elevacidon comprende un accionador;

en el que dicho accionador esta configurado de modo que permita la alteracion de dicha cizalla de arado
desde una posicion bajada hasta una posicion elevada, y viceversa;

en el que dichas cizallas de arado se disponen en dicho bastidor en una orientaciéon escalonada entre si
con respecto a una direccion longitudinal asi como a una direccion transversal;

una unidad de control configurada para recibir una entrada de control y, en respuesta a la misma, activar
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independientemente uno o mas accionadores asociados con dichos medios de elevacion; permitiendo asi
la elevacion y/o la bajada independientes de una o mas de dichas cizallas de arado.

El sistema de arado de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion permite elevar/bajar cada cizalla
de arado de forma independiente al cruzar un limite entre un terreno principal y un final de parcela. De este modo,
se puede evitar el doble arado del final de parcela. Esto se consigue gracias al sistema de arado que comprende
unos medios para elevar de o bajar a la tierra, de forma individual, las cizallas de arado.

Cabe sefalar que, en la presente descripcion y en las reivindicaciones adjuntas, el término "entrada de control" se
interpretara como entrada proporcionada por la interaccion humana, ya sea directamente mediante instruccion
manual o mediante un sistema automatico que se haya programado de acuerdo con criterios predeterminados
para elevar/bajar las cizallas de arado de forma individual, por ejemplo, en respuesta a las coordenadas
geograficas.

De acuerdo con esto, en la presente descripcion y en las reivindicaciones adjuntas, el término "entrada de control"
no se interpretara como una "entrada mecanica" en el sentido de un impacto mecanico entre una piedra, un canto
rodado o una roca situada en la tierra y la cizalla de arado, que implicara elevar/bajar una cizalla de arado, tal como
se conoce con respecto a los sistemas de arado que comprenden un sistema de liberacion de piedras tal como se
describe con mas detalle a continuacion.

En una forma de realizacién del primer aspecto de la presente invencion, dichos accionadores se seleccionan de
forma independiente de entre el grupo que comprende, accionadores hidraulicos, accionadores eléctricos y
accionadores neumaticos.

En una forma de realizacion del primer aspecto de la presente invencién, dichos accionadores son accionadores
hidraulicos y en la que dicha unidad de control comprende unas valvulas hidraulicas configuradas para activar
dichos accionadores hidraulicos; o en la que dichos accionadores son accionadores eléctricos y en la que dicha
unidad de control comprende conmutadores eléctricos configurados para activar dichos accionadores eléctricos; o
en la que dichos accionadores son accionadores neumaticos y en la que dicha unidad de control comprende unas
valvulas neumaticas configuradas para activar dichos accionadores neumaticos.

Dichos accionadores y tipos de sistemas de control han demostrado resultar eficientes para el propodsito previsto.

En una forma de realizacion del primer aspecto de la presente invencién en la que dichos accionadores son
accionadores hidraulicos, también se podra proporcionar al sistema de arado unos medios de medicién para medir
y registrar opcionalmente la presion hidraulica en cada uno de los accionadores hidraulicos. Se pueden
proporcionar tipos similares de medios de medicion, y registro, con respecto a los accionadores eléctricos o
neumaticos.

En una forma de realizacién del primer aspecto de la presente invencion, el sistema de arado comprende entre 2
y 40 cizallas de arado, como entre 4 y 35 cizallas de arado, por ejemplo entre 6 y 30 cizallas de arado, como entre
10 y 25 cizallas de arado, por ejemplo entre 15 y 20 cizallas de arado.

Estas cantidades de cizallas de arado son comunes en los sistemas de arado modernos y, por lo tanto, se adaptan
a las demandas modernas de sistemas de arado.

En una forma de realizacion del primer aspecto de la presente invencion, dicho sistema de arado es un arado
reversible o un arado no reversible.

El sistema de arado segun el primer aspecto de la presente invencion resulta igualmente adecuado para arados
reversibles y para arados no reversibles.

En una forma de realizacion del primer aspecto de la presente invencion, los dos 0 mas medios de elevacién estan
configurados de manera que la elevacion y la bajada de las cizallas de arado se lleven a cabo mediante un
movimiento de pivote de la parte movil que lleva la cizalla de arado.

En una forma de realizacién del primer aspecto de la presente invencion, el sistema se concibe de manera que,
con respecto a uno o mas de dichos medios de elevacion, preferentemente con respecto a la totalidad de dichos
medios de elevacion, dichos medios de elevacion estan configurados de manera que un extremo de dicho
accionador esté montado pivotante en dicha parte fija de dichos medios de elevacion, y de manera que el extremo
opuesto de dicho accionador esté montado pivotante en dicha parte movil de dichos medios de elevacion, en la
que dichos dos extremos opuestos de dicho accionador se pueden mover uno con respecto al otro.

Esta forma de realizacién proporciona un tipo simple de construccién con respecto a la caracteristica de
elevar/bajar la cizalla del arado. Adicionalmente, este tipo de construccion permite utilizar un arado provisto de un
sistema de liberacion de piedras como un sistema de arado que forma la base para el sistema de arado de acuerdo
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con el primer aspecto de la presente invencion. Un sistema de liberacion de piedras es un sistema de arado que
comprende cizallas de arado suspendidas pivotantes. Las cizallas de arado se suspenden y se controlan mediante
un controlador hidraulico que comprende varias valvulas hidraulicas y tubos. Un sistema de liberacion de piedras
permite que cada cizalla de arado pivote en una direccién hacia atras en caso de que una cizalla de arado
especifica golpee una piedra, roca o canto rodado grande en la tierra, evitando asi la destruccion mecanica de las
cizallas de arado al impactar con piedras, rocas o cantos rodados. La magnitud del impacto necesaria para permitir
que una cizalla de arado especifica pivote se predetermina y se puede regular. Una vez que una cizalla de arado
especifica haya golpeado una piedra, roca o canto rodado en la tierra y haya pivotado hacia atras, las valvulas
hidraulicas corresponderan de manera que se restablezca la presion hidraulica para que esa cizalla de arado
especifica recupere su posicion bajada en la tierra.

En una forma de realizacién del primer aspecto de la presente invencion, el sistema de arado comprende un
mecanismo de liberacién de piedras y dichos dos o0 mas medios de elevacion se integran con dicho mecanismo de
liberacién de piedras.

En una forma de realizacién del primer aspecto de la presente invencion, el sistema de arado comprende ademas
una interfase, estando dicha interfase configurada de manera que permita proporcionar instrucciones a un
accionador con respecto a la bajada/elevacion independiente de una cizalla de arado especifica.

En una forma de realizaciéon del primer aspecto de la presente invencion, dicha interfase esta configurada de
manera que permita proporcionar instrucciones a un accionador con respecto a la bajada/elevacion independiente
de una cizalla de arado especifica, proporcionando una entrada de control a dicha unidad de control.

Una interfase se puede utilizar como una unidad intermedia entre la unidad de control y los medios de elevacion
especificos de las cizallas de arado, efectuando asi la elevacion y/o la bajada de las cizallas de arado.

En una forma de realizacion del primer aspecto de la presente invencion, el sistema de arado comprende ademas
unos medios de entrada, como un teclado o una tableta para programar dicha interfase; dicho sistema comprende
ademas opcionalmente un monitor.

En una forma de realizacion del primer aspecto de la presente invencion, dicho monitor esta configurada para
supervisar las regulaciones y/o el estado de funcionamiento del sistema de arado.

Los medios de entrada y un monitor le permiten al usuario introducir los datos en el sistema con respecto a la
programacion de dicho sistema, con el propédsito de proporcionar un sistema de arado controlado automaticamente.
Ademas, el monitor permite supervisar la regulacion y las prestaciones del sistema durante el uso. Esto permitira
la supervision y el control por parte de un operador del correcto funcionamiento del sistema de arado durante el
uso del mismo.

En una forma de realizacién del primer aspecto de la presente invencion, el sistema de arado comprende ademas
un almacenamiento de datos; estando dicho almacenamiento de datos configurado de modo que permita el
almacenamiento de coordenadas relacionadas con uno o mas limites entre un campo interior principal que se va
a arar y un final de parcela circundante.

Un almacenamiento de datos permite controlar automaticamente el arado de la tierra.

En una forma de realizacion del primer aspecto de la presente invencion, la interfase esta configurada para recibir
coordenadas de indicacion de posicion desde un receptor de indicacién de posicion.

En una forma de realizacion del primer aspecto de la presente invencion, las coordenadas de indicacion de posicion
se proporcionan por medio de un sistema de navegacion por satélite, como por ejemplo un sistema de navegacion
por satélite global (GNSS), como un sistema de GPS.

En una forma de realizacion del primer aspecto de la presente invencion, el sistema comprende ademas uno o
mas de dicho receptor de indicacion de posicion, tal como un sistema de navegacion por satélite, por ejemplo un
sistema GPS.

En una forma de realizacion del primer aspecto de la presente invencién, la cantidad de receptores que indican la
posicion es igual a la cantidad de cizallas de arado; y se dispone un receptor de indicaciéon de posicién en la
posicion de cada cizalla de arado.

Al proveer al sistema de arado de uno o mas receptores de indicacidon de posicidon se permite conocer con gran
precision, en cualquier momento dado, la posicién de dicho receptor de indicacion de posicion. Esto permitira
conocer, en cualquier momento dado, la posicion de una o mas, preferentemente de la totalidad, de dichas cizallas
de arado.
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En una forma de realizacién del primer aspecto de la presente invencion, el sistema de arado comprende ademas
un almacenamiento de datos configurado para permitir el almacenamiento en el mismo de datos relacionados con
la posicion relativa de la una o mas, preferentemente la totalidad de, dichas cizallas de arado, con respecto a dicho
receptor de indicacion de posicion, y en la que dicha interfase esta configurada para calcular, en base a la misma
y en base a las coordenadas recibidas por un receptor de indicacion de posicion, las coordenadas absolutas de la
una o mas, preferentemente la totalidad de las cizallas de arado.

Los sistemas de este tipo permiten conocer constantemente la posiciéon exacta de cada una de las cizallas de
arado y, por lo tanto, permiten determinar si una cizalla de arado especifica se debe hacer bajar a la tierra o si se
debe elevar de la tierra.

En una forma de realizacién del primer aspecto de la presente invencion, dicha unidad de control esta configurada
de manera que controle automaticamente dicha activacién de uno o mas accionadores, con el propésito de elevar
y/o bajar automatica e independientemente una o mas de dichas cizallas de arado.

Esto permitira que el usuario realice una operacion de arado precisa, facil y adecuada, lo que hara que la operacion
de arado resulte mas eficiente.

En una forma de realizacién del primer aspecto de la presente invencion, el sistema de arado esta configurado,
mediante dicha interfase, para proporcionar sefiales a dicha unidad de control con respecto a instrucciones para
bajar o elevar de manera independiente una o mas cizallas de arado de acuerdo con una estrategia
predeterminada.

En una forma de realizacion del primer aspecto de la presente invencion, dicha estrategia predeterminada
comprende los siguientes elementos:

a) en caso de que una cizalla de arado especifica se ubique en el campo principal interior que se va a arar,
dicha cizalla de arado se debe disponer en una posicion bajada;

b) en caso de que una cizalla de arado especifica se ubique en un final de parcela, dicha cizalla de arado se
debe disponer en una posicién elevada;

c) en caso de que una cizalla de arado especifica cruce el limite entre el campo principal interior que se va a
arar y un final de parcela asociado, en una direccién desde el campo principal interior que se va a arar hacia
el final de parcela, dicha cizalla de arado especifica debe cambiar de posiciéon, de una posicion bajada a
una posicion elevada;

d) en caso de que una cizalla de arado especifica cruce el limite entre el campo principal interior que se va a
arar y un final de parcela asociado, en una direccion desde el final de parcela al campo principal interior
que se va a arar, dicha cizalla de arado especifica debe cambiar de posicién, de una posicién elevada a
una posicion bajada.

Una estrategia de este tipo permite el control automatico del sistema de arado.

En un segundo aspecto, la presente invencion se refiere a un uso de un sistema de arado segun el primer aspecto
de la presente invencién para arar un campo por lo menos parcialmente rodeado por un final de parcela.

En un tercer aspecto, la presente invencion se refiere a un procedimiento para arar un campo, por lo menos
parcialmente rodeado por un final de parcela, comprendiendo dicho procedimiento:

i) definir coordenadas de uno o mas limites entre un campo principal interior que se va a arar y el final de
parcela circundante;

i) proporcionar un sistema de arado que comprende un bastidor de arado que presenta una extension en una
direccion longitudinal y una extension en una direccion transversal; comprendiendo dicho bastidor de arado
dos o mas medios de elevacion; comprendiendo dichos medios de elevacion una parte fija que se monta
en dicho bastidor de arado y una parte mévil que lleva una cizalla de arado; comprendiendo dichos medios
de elevacion un accionador; estando dicho accionador configurado para permitir alterar dicha cizalla de
arado desde una posicion bajada hasta una posicion elevada y viceversa; estando dichas cizallas de arado
dispuestas en una orientacion escalonada entre si con respecto a una direccion longitudinal asi como a una
direccion transversal;

ii) arar un campo de tierra moviendo las cizallas de arado por la tierra del campo principal interior que se va a
arar;

iii) con respecto a cada una de las cizallas de arado, elevar una cizalla de arado especifica en caso de que
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una cizalla de arado especifica cruce el limite entre el campo principal interior que se va a arar y un final de
parcela asociado, en una direccion desde el campo principal interior que se va a arar hacia el final de
parcela;

con respecto a cada una de las cizallas de arado, bajar una cizalla de arado especifica en caso de que una
cizalla de arado especifica cruce el limite entre el campo principal interior que se va a arar y un final de
parcela asociado, en una direcciéon desde el final de parcela hacia el campo principal interior que se va a
arar;

=

v) arar el area del final de parcela que rodea por lo menos parcialmente el campo principal interior.

En una forma de realizacion del tercer aspecto de la presente invencion, dicha elevacion y bajada de una cizalla
de arado especifica se lleva a cabo automaticamente.

En una forma de realizacién del primer aspecto de la presente invencion, el procedimiento se lleva a cabo utilizando
un sistema de arado de acuerdo con el primer aspecto de la invencién.

De acuerdo con el uso y el procedimiento del segundo y del tercer aspecto, respectivamente, el sistema de arado
puede resultar adecuado para arar campos o partes de campos de forma irregular, como por ejemplo campos con
forma de cufia, en los que no se desea que todas las cizallas de arado bajen a la tierra en todo momento. Al arar
dichas formas de campos o partes de campos, se pueden elevar una o mas de las cizallas de arado, mientras que
una o mas de las cizallas de arado se hunden en la tierra para arar.

Haciendo referencia ahora en detalle a los dibujos, con el fin de ilustrar las formas de realizacion preferidas de la
presente invencion, la figura 1 ilustra los problemas asociados con el arado que utiliza un sistema de arado segun
la técnica anterior, en el que varias cizallas de arado dispuestas escalonadas Unicamente se pueden subir y bajar
simultaneamente.

La figura 1 muestra una vista en planta de un campo 70 que se va a arar. El campo 70 presenta una forma
rectangular y es oblongo en una direccion norte-sur. Dicho campo 70 que se va a arar comprende un campo
principal interior 72. Al norte y al sur del campo principal interior 72, respectivamente, se encuentra un final de
parcela 74, 74'.

El final de parcela del norte 74 se encuentra separado del campo principal interior 72 por medio de un limite 76.
Del mismo modo, el final de parcela del sur 74’ se encuentra separado del campo principal interior 72 por medio
de un limite 76’.

Al arar el campo 70 utilizando un sistema de arado tradicional y segun la técnica anterior, el agricultor utilizara un
sistema de arado provisto de una serie de cizallas de arado dispuestas en una configuracion escalonada en
relacion con la direccion longitudinal, asi como con la direccion transversal del sistema de arado. De acuerdo con
esto, la cizalla de arado mas a la derecha es la cizalla de arado delantera, mientras que la cizalla de arado mas a
la izquierda es la cizalla de arado trasera.

El agricultor comenzara a arar en el final de parcela norte 74 en un extremo occidental del mismo. El agricultor
avanzara en una direccion sur y bajara todas las cizallas de arado simultaneamente cuando la cizalla de arado
delantera mas a la derecha cruce el limite 76. Esto tendra la consecuencia de que se arara la parte 80 del final de
parcela 74.

El agricultor continda arando en direccién sur siguiendo el tramo 78 del trayecto de arado en el final de parcela sur
74y, cuando la cizalla de arado trasera mas a la izquierda cruza el limite 76’, el agricultor elevara simultaneamente
todas las cizallas de arado. Esto tendra la consecuencia de que se arara la parte 80 del final de parcela 74’

En el final de parcela 74’, el agricultor girara el vehiculo remolcando el sistema de arado y continuara arando en
direccion norte.

En consecuencia, el agricultor continia arando de esta manera en una direccion sucesiva sur a norte siguiendo un
recorrido serpenteante.

El agricultor finalizara el arado del campo principal interior 72 cuando llegue a la parte este del final de parcela
norte 74.

En este momento, se habra arado la totalidad del campo principal interior 72. Sin embargo, también se habra arado
de esta manera la tierra de las partes 80 del final de parcela norte 74, asi como la tierra de las partes 80 del final
de parcela sur 74,

Para terminar de arar el campo 70, el agricultor finalmente ara el final de parcela norte 74 y el final de parcela sur.
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Cuando lo haga, en este ejemplo especifico, seguira un recorrido serpenteante oeste-este.

Cuando el campo 70 que comprende el campo principal interior 72 y el final de parcela norte 74, asi como el final
de parcela sur 74’, se haya arado, todas las partes 80 en el final de parcela norte 74 y el final de parcela sur 74’ se
habran sometido a arado dos veces, lo que significa que cualquier tierra en las areas 80 que contienen maleza se
habra volteado dos veces, lo que significa que la maleza no se habra enterrado en la medida en que se vean
afectadas las condiciones de crecimiento de dicha maleza.

En consecuencia, las semillas de cultivos que se sembraran posteriormente en la tierra de las areas 80 encontraran
una fuerte competencia con respecto a la siembra y el crecimiento con respecto a la maleza que se encontraba en
dichas areas con anterioridad. Por esta razén, las areas 80 no proporcionaran condiciones de crecimiento 6ptimas
para las semillas de cultivo que se sembraran.

La figura 2 es una vista en perspectiva que ilustra un sistema de arado 100 segun el primer aspecto de la presente
invencion. Dicho sistema de arado 100 comprende i) un bastidor de arado 2 y ii) una unidad de control 16 (que no
se muestra en la figura 2).

El bastidor de arado 2 comprende unos medios de acoplamiento 4 para acoplar dicho bastidor de arado a un
vehiculo remolcador; en el que dicho bastidor de arado presenta una extensién en una direccion longitudinal X y
una extension en una direccion transversal Y. La direccion longitudinal X es esencialmente paralela a la direccion
de movimiento prevista de la cizalla de arado por la tierra; mientras que la direccién transversal Y es esencialmente
perpendicular a la misma.

El bastidor de arado comprende dos o mas medios de elevacion 6, 6° que comprenden una parte fija 8 que se
monta en dicho bastidor de arado 2 y una parte movil 10 que lleva una cizalla de arado 12, 12’. La parte movil 10
se puede mover de manera pivotante con respecto al bastidor 2.

Cada uno de dichos medios de elevacion 6, 6 comprende un accionador 14, 14’. Cada uno de dichos accionadores
esta configurado para permitir la alteracion de dichas cizallas de arado 12, 12’ desde una posicion bajada a una
posicion elevada, y viceversa.

Las cizallas de arado 12, 12’ se disponen en dicho bastidor en una orientacion escalonada entre si con respecto a
una direccion longitudinal, asi como a una direccion transversal.

Una unidad de control 16 (que no se muestra en la figura 2) esta configurada para recibir una entrada de control
18 y, en respuesta a la misma, activa de forma independiente uno o mas accionadores 14, 14’ asociados con dichos
medios de elevacion; permitiendo asi la elevacién y/o la bajada independientes de una o mas de dichas cizallas
de arado 12, 12'.

La figura 3 ilustra una forma de realizacion de un sistema de control del sistema de arado 100 segun el primer
aspecto de la presente invencion. El sistema de control comprende una interfase 20.

La interfase esta configurada de manera que permita proporcionar instrucciones a un accionador 14, 14’ con
respecto a la bajada/elevacion de una cizalla de arado especifica 12, 12'. Esto se lleva a cabo por medio de la
unidad de control 16, que es una unidad de control para controlar los accionadores hidraulicos 14, 14’, después de
recibir instrucciones para ello, y mediante el control de la presién hidraulica en las mangueras hidraulicas 34, 34’.
El accionamiento de los accionadores 14, 14’ dara lugar a una bajada o elevacion de las cizallas de arado 12, 12’
suspendidas pivotantes en el bastidor 2 del sistema de arado.

La interfase 20 se gestiona o se programa mediante unos medios de entrada 22 en forma de un teclado o una
tableta 24. Un monitor 26 permite que un operario supervise la configuracion de dicha interfase.

La interfase 20 comprende un almacenamiento de datos 28. Dicho almacenamiento de datos esta configurado de
modo que permita el almacenamiento de coordenadas relacionadas con uno o mas limites 76, 76’ entre un campo
interno principal 72 que se va a arar y un final de parcela circundante 74, 74’

La interfase 20 también esta configurada de manera que reciba coordenadas de indicacion de posicion desde un
receptor de indicacion de posicion 30 en forma de GNSS, por ejemplo, un sistema de navegacion por satélite GPS
32.

Un almacenamiento de datos 28’ esta configurado de modo que permita el almacenamiento de datos relacionados
con la posicion relativa de la una o mas, preferentemente todas, de dichas cizallas de arado 12, 12, en relacién
con dicho receptor de indicacion de posicion 30. Ademas, la interfase 20 esta configurada de modo que calcule,
en base a la misma y en base a las coordenadas recibidas por el receptor de indicacion de posicion 30, las
coordenadas absolutas de la una mas, preferentemente la totalidad, de las cizallas de arado 12, 12’. El
almacenamiento de datos 28’ puede ser el mismo o diferente del almacenamiento de datos 28.
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De esta manera, basandose en la posicién absoluta del receptor de indicacién de posicion 30 y en la posicion
relativa de cada cizalla de arado 12, 12’, se calculara de forma continua la posicién absoluta de cada cizalla de
arado 12, 12'.

La interfase 20 esta configurada de manera que proporcione sefiales a la unidad de control 16 en relacion con las
instrucciones de bajada o elevaciéon de forma independiente de una o mas cizallas de arado 12, 12’ de acuerdo
con una estrategia predeterminada.

Una estrategia predeterminada preferida comprende los siguientes elementos:

a) en el caso de que una cizalla de arado especifica 12, 12’ se sitie en el campo principal interior 72 que se
va a arar, dicha cizalla de arado se debe disponer en una posicién bajada;

b) en el caso de que una cizalla de arado especifica 12, 12’ se sitde en un final de parcela 74, 74’, dicha cizalla
de arado se debe disponer en una posicién elevada;

c) en el caso de que una cizalla de arado especifica 12, 12’ cruce el limite 76, 76’ entre el campo principal
interior que se va a arar y un final de parcela asociado 74, 74’, en una direccion desde el campo principal
interior que se va a arar hacia el final de parcela, dicha cizalla especifica de arado debe cambiar de posicion
desde una posicidn bajada a una posicion elevada;

d) en el caso de que una cizalla de arado especifica 12, 12’ cruce el limite 76, 76’ entre el campo principal
interior 72 que se va a arar y un final de parcela asociado 74, 74’, en una direccion desde el final de parcela
al campo principal interior que se va a arar, dicha cizalla especifica de arado debe cambiar de posicién
desde una posicion elevada a una posicion bajada.

En consecuencia, el sistema de arado 100 que se ilustra esquematicamente en la figura 3 permite controlar de
manera independiente y automatica la elevacion y la bajada de las cizallas de arado en base a la posicion de cada
cizalla de arado 12, 12’y en base a si cada cizalla de arado especifica se encuentra en un campo principal interior
72 que se va a arar o en una final de parcela asociado 74, 74'.

Por lo tanto, el sistema de arado que se muestra en la figura 3 permite evitar el volteo de una parte de la tierra dos
veces Y, por lo tanto, mejorara las condiciones de germinacién y crecimiento de las semillas de cultivo que se
siembren después del arado.

Lista de niumeros de referencia

2 bastidor de arado

4 medios de acoplamiento

6, 6’ medios de elevacién

8 parte fija de los medios de elevacion

10 parte moévil de los medios de elevacion provista de una cizalla de arado

12, 12’ cizalla de arado
14, 14’ accionador

16 unidad de control

18 entrada de control

20 interfase

22 medios de entrada

24 teclado

26 monitor

28, 28 almacenamiento de datos

30 receptor indicador de posiciéon

32 sistema de navegacion por satélite
34 manguera hidraulica

70 campo que se va a arar

72 Campo interior principal que se va a arar

74,74 final de parcela que rodea por lo menos parcialmente el area principal del campo que se va a arar
76, 76’ limite entre el campo principal interior que se va a arar y el final de parcela

78 tramos de los trayectos de arado
80 areas sujetas a doble arado

82 direccion de arado

100 sistema de arado

X direccion longitudinal

Y direccion transversal

10
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de arado (100) que comprende:

i) un bastidor de arado (2), comprendiendo dicho bastidor de arado unos medios de acoplamiento (4) para
acoplar dicho bastidor de arado a un vehiculo remolcador;

en el que dicho bastidor de arado presenta una extension en una direccion longitudinal (X) y una extension
en una direccion transversal (Y);

en el que dicho bastidor de arado comprende dos o mas medios de elevacion (6, 6’); comprendiendo dichos
medios de elevacion una parte fija (8) que se monta en dicho bastidor de arado (2) y una parte mévil (10)
que lleva una cizalla de arado (12, 12’);

en el que cada uno de dichos medios de elevacion (6, 6’) comprende un accionador (14,14');

en el que dicho accionador esta configurado de modo que permita la alteracion de dichas cizallas de arado
(12, 12’) desde una posicion bajada hasta una posicion elevada, y viceversa;

en el que dichas cizallas de arado (12, 12’) se disponen en dicho bastidor en una orientaciéon escalonada
entre si con respecto a una direccion longitudinal asi como a una direccién transversal;

ii) una unidad de control (16) configurada de manera que reciba una entrada de control (18) y que, en
respuesta a la misma, active de forma independiente uno o mas accionadores (14, 14’) asociados con
dichos medios de elevacion; permitiendo asi la elevacion y/o la bajada independientes de una o mas de
dichas cizallas de arado (12, 12’);

caracterizado por que dicho sistema de arado comprende ademas una interfase (20), estando dicha interfase
configurada de modo que permita proporcionar instrucciones a un accionador (14, 14’) en relacién con la
elevacion/bajada de forma independiente de una cizalla de arado especifica (12, 12');

estando dicha interfase (20) configurada para recibir unas coordenadas de indicacion de posicion desde un
receptor de indicacion de posicion (30);

en el que dicho sistema de arado comprende ademas un almacenamiento de datos (28’) configurado de modo que
permita el almacenamiento en el mismo de datos referidos a la posicién relativa de la una o mas, preferentemente
todas, de dichas cizallas de arado (12,12'), con respecto a dicho receptor de indicacion de posicion (30) y en el
que dicha interfase (20) esta configurada para calcular, en base a la misma y en base a las coordenadas recibidas
por un receptor de indicacién de posicion, las coordenadas absolutas de la una o mas, preferentemente todas, de
dichas cizallas de arado (12, 12’); o

en el que la cantidad de receptores de indicacion de posicién es igual a la cantidad de cizallas de arado; y en el
que un receptor de indicacion de posicion se dispone en la posicién de cada cizalla de arado.

2. Sistema de arado (100) segun la reivindicacién 1, en el que dichos accionadores (14, 14') son accionadores
hidraulicos y en el que dicha unidad de control (16) comprende unas valvulas hidraulicas configuradas para activar
dichos accionadores hidraulicos; o en el que dichos accionadores (14, 14') son accionadores eléctricos y en el que
dicha unidad de control (16) comprende conmutadores eléctricos configurados para activar dichos accionadores
eléctricos; o en el que dichos accionadores (14, 14') son accionadores neumaticos y en el que dicha unidad de
control (16) comprende unas valvulas neumaticas configuradas para activar dichos accionadores neumaticos.

3. Sistema de arado (100) segun la reivindicacion 1 o 2, en el que dicho sistema de arado es un arado reversible
o un arado no reversible.

4. Sistema de arado (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos dos 0 mas medios
de elevacion (6, 6’) estan configurados de manera que la elevacion y la bajada de las cizallas de arado (12,12") se
llevan a cabo mediante un movimiento de pivote de la parte moévil (10) que lleva la cizalla de arado (12, 12°).

5. Sistema de arado (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que, con respecto a uno o
mas de dichos medios de elevacion, preferentemente con respecto a la totalidad de dichos medios de elevacion,
dichos medios de elevacion estan configurados de modo que un extremo de dicho accionador (14, 14’) esta
montado pivotante en dicha parte fija (8) de dichos medios de elevacion y de modo que el extremo opuesto de
dicho accionador esta montado pivotante en dicha parte movil (10) de dichos medios de elevacion, en el que dichos
dos extremos opuestos de dicho accionador se pueden mover el uno con respecto al otro.

6. Sistema de arado (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicha interfase esta
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configurada de modo que permita proporcionar instrucciones a dicho accionador (14, 14’) con respecto a la
elevacion/bajada independiente de una cizalla de arado especifica (12, 12’), proporcionando una entrada de control
a dicha unidad de control (16).

7. Sistema de arado (100) segun la reivindicacion 6, en el que dicho sistema comprende ademas unos medios de
entrada (22), como un teclado o una tableta (24) para programar dicha interfase; en el que dicho sistema
comprende ademas opcionalmente un monitor (26); y en el que dicho monitor (26) esta configurado para supervisar
la configuracion y/o el estado del funcionamiento del sistema de arado.

8. Sistema de arado (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un
almacenamiento de datos (28); estando dicho almacenamiento de datos configurado de modo que permita el
almacenamiento de datos asociados con coordenadas relacionadas con uno o mas limites (76, 76°) entre un campo
interior principal (72) que se va a arar y un final de parcela circundante (74, 74’).

9. Sistema de arado (100) segun la reivindicacion 1, en el que dichas coordenadas de indicacion de posicion las
proporciona un sistema de navegacion por satélite (32), como por ejemplo un sistema de navegacion por satélite
global (GNSS), como un sistema de GPS.

10. Sistema de arado (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que comprende ademas uno o mas de
dicho receptor de indicacion de posicién, como un sistema de navegacion por satélite (32), por ejemplo un sistema
de GPS.

11. Sistema de arado (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha unidad de control
(16) esta configurada de modo que controle automaticamente dicha activacion de uno o mas accionadores (14,
14’) con el fin de elevar y/o bajar de forma automatica e independiente una o mas de dichas cizallas de arado.

12. Sistema de arado (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que dicho sistema de arado esta
configurado, por medio de dicha interfase (20), para proporcionar unas sefiales a dicha unidad de control (16)
relacionadas con instrucciones para bajar o elevar de forma independiente una o mas cizallas de arado (12, 12°)
de acuerdo con una estrategia predeterminada;

en el que dicha estrategia predeterminada comprende opcionalmente los siguientes elementos:

a) en el caso de que una cizalla de arado especifica (12, 12’) se sitte en el campo principal interior (72) que
se va a arar, dicha cizalla de arado se debe disponer en una posicion bajada;

b) en el caso de que una cizalla de arado especifica (12, 12’) se sitie en un final de parcela (74, 74’), dicha
cizalla de arado se debe disponer en una posicién elevada;

c) en el caso de que una cizalla de arado especifica (12, 12’) cruce el limite (76, 76’) entre el campo principal
interior que se va a arar y un final de parcela asociado (74, 74’), en una direccion desde el campo principal
interior que se va a arar hacia el final de parcela, dicha cizalla especifica de arado debe cambiar de posicion
desde una posicidn bajada hasta una posicion elevada;

d) en el caso de que una cizalla de arado especifica (12, 12’) cruce el limite (76, 76’) entre el campo principal
interior (72) que se va a arar y un final de parcela asociado (74, 74’), en una direccidon desde el final de
parcela al campo principal interior que se va a arar, esa cizalla especifica de arado debe cambiar de posicion
desde una posicion elevada hasta una posicion bajada.

13. Sistema de arado (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho sistema de arado
comprende un mecanismo de liberacion de piedras y en el que dichos dos o mas medios de elevacion (6, 6') se
integran con dicho mecanismo de liberacion de piedras.

14. Uso de un sistema de arado (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13 para arar un campo (72) por
lo menos parcialmente rodeado por un final de parcela (74, 74).

15. Procedimiento para arar un campo (72), por lo menos parcialmente rodeado por un final de parcela (74, 74’),
comprendiendo dicho procedimiento:

i) definir las coordenadas de uno o mas limites (76, 76’) entre un campo principal interior (72) que se va a arar
y el final de parcela circundante (74, 74);

i) proporcionar un sistema de arado (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17;

ii) arar un campo de tierra moviendo las cizallas de arado (12, 12’) por la tierra del campo principal interior (72)
que se va a arar;

12
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iii) con respecto a cada una de las cizallas de arado (12, 12’), elevar una cizalla de arado especifica en caso
de que una cizalla de arado especifica cruce el limite (76, 76’) entre el campo interior principal (72) que se
va a arar y un final de parcela asociado (74, 74’), en una direccion desde el campo principal interior que se

5 va a arar hasta el final de parcela;

iv) con respecto a cada una de las cizallas de arado (12, 12’), bajar una cizalla de arado especifica en caso de
que una cizalla de arado especifica cruce el limite (76, 76’) entre el campo principal interior (72) que se va
a arar y un final de parcela asociado (74, 74’), en una direccion desde el final de parcela hasta el campo
10 interior principal que se va a arar;

v) arar el area del final de parcela (74, 74’) que rodea por lo menos parcialmente el campo interior principal
(72).

15 en el que dicha elevacion y bajada de una cizalla de arado especifica (12, 12’) opcionalmente se realiza de forma
automatica.
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