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to, en el principio de levantar, mulllr, remover ° voltear

: dente ¥ notorio. A pesar dé ello, no ha cambizdo nada en

Itoja num. 1

Fl invento concierne a un procedimiento para mu-
1llir suelos utilizados en agricultura, especialménte para
el mullimiento profundo d; suelos consolidaddé, utilizados
en agricultura, asi como a un dispositivo para la realiza-
¢idn del procedimiento.

Para el mullimiento de suelos de cultivo, tales
como especialmente suelos utilizados en agricultura, ya se
han desarrollade un gran ndmero de aparatos. Partiendo de
las aperos més primitiﬁos, tales como la pala cavadora y
el pico, hasta el m&s moderno arado, la fresadora o la azp.

da mecénica, todos ellos se basan en cuanto al procedimien

mecanlcamente el suelo con ayuda de un apero 1o més duro, -
afilado o agudo que sea posible. En tal caso, siempre se
interviene o afaca sobre el suelo con mayor o menor fuerzé
y este suelg es destruido arbitrériamente en su estructqra
desarrollada, aunque especialmente para la capa de suelo
situada por debajo del lecho de siembra propiamente dicho
deberia efectuarse solamente un mullimiento de la estructu
ra existente. Como muy tarde desde el descubrimiento de
las relaciones y condiciones blologlcas esto resulta evi-
cuanto al principio en los métodos de trabajo antes expli~

cados, y éstos son enpleados tanto para el mullimiento pro

fundo - aqui en unién con aperos especialmente pesados - co

mo también para la preparacidén del lecho de'siembré.

Las desventajas que se producen por este trata-
miento del suelo y que resultan de la destruccién causada
por ello del sueslo como orgénfsmo natural, se procuran sol

ventar empleando fertilizantes minerales en cantidades ca-
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—~da vez mayores.

| No obstante, en este caso se ha puesto de mani-
‘fiesto enbretanto que la vida natural del suelo (edafdn)
¥y le estructura natural del suelo no pueden ser reemplazg
das a largo plazo por dosificaciones tan grandes de ferti

lizantes, y en lugar de ello, los rendimientos cosechas,

a pesar ?e una. oferta en exceso de fertilizantes minerales
perfectamente apropiados, comienzan a disminvir. No obstan
te, resulta también un menoscabo.de los rendimientos de co
secha en cuanto a su valor bioldgico, tal como se hace app$
ciable en las denominadas explotaciones de muestra por di-
ficultades de cultivo,

! El invento se basa en la misidn de presehtar un .
procedimiento para el mullimiento de suelos ubilizados en
agricultura, que no solo excluya las desvenbtsjas antes meﬁ
cionadas y obtenga suelos sanos en su estructura natural,
sino que ademés - visto a largo plazo - restaure nuevamen=
te a su estructura sana también a suelos. destruidos -entre
tanto, y que especialmente no sélo sea econbuicamente com-
parable también con los procedimientoé hasta sheora utili-
zados sino Qhe incluso los supere, por lo menos en lo que
se refiere al neéesario consumo de energia. '

El procedimiento de acuerdo con el invento estd
caracterizado por la incorporacidn guiada y controlada de
una corriente de aire comprimido en el suelo, por la pues-
ta en libertad del aire comprimido en 0 por debajo de una
profundidad minima de mullimiento, y por la apertura del
suelo por el aire comprimido liberado y quelsigue ¢irculan
do posteriormente, ‘

La apertura del suelo de'acuerdo con el procedi-
I
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"mienté_segﬁn el invento no tiene come consecuencia ningin
deter}oro para la estructura del suelo, sino que sdlo con-
duce % un mulliniento de la estructura existente. En efec~
to, él{suelo no es despedazado ni destruido arbitrariamen
Te en su estructura, tal como ocurria con los aperos duros

agudos o afilados, sino que solamente es abierto por las

primido incorporado dentro de él. La apertura del sueloc se
efectfia en tal caso a lo largo de sus lugares de rotura
previamente formados - los lugares de unidn de los terro-
nes de»fierra. Por lo tanto en el procedimientd de aéuerdo
con el invento se conserva précticamente la estructura del
suelo y correépondienteménte no se perjudica tampoco la = -
vida del suelo, tal como ocurre por ejemplo en él caso de
los procedimientos meclnicos de laboreo, en los cuales el 7
suelo abierto queda sometido directamente a la radiacidan
bruscamente incidente del sol o a soluciones corrosivas de
fertilizantes. .

Aparte de que no se desmenuza ni modifica con

fuerza, sino que solamente se rompe, abre y permeabiliza

.

en las lineas de rotura orgénicamente preestéblecidas, el
suelo, mediante la insuflacién de aire, experimenta de mo-
do enérgico y profundo una intensa ventilacidn asi como re
cibe una elevada dosis de oxigeno.

Al mismo tiempo el procedimiento segln el inven-~
to ofrece también la posibilidad de'mantener la estructu~
ra del suelo de modo duradero en la forma élcanzada, in-
corporéndose conjuntamente sustancias spropiadas tales co~
‘mo gspeciaimente sustancias ofgénicas como humus, turba o

~similares en calidad de materiales de relleno o rateriales

fuerzas de compresién que son constituidas por el aire con

LAt
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—fertilizantes y/o de carga. Estas sustancias se depositan
en efecto en las cavidades resultantes, las llenan y pro-
curan que éstas sean conse%vadas como arterias y canales
permeables al agua y al aire.

El procedimiento de acuerdo con el invento puede
ser empleado tanto para la rotura en superficie amplia,
mis gruesa, como también para la rotura mis fina y de ma-
1lla més fina del suelo y especialmente es apropiada tam-
bién para abrir zonas de consolidacidn situadas profunda-
mente; Esto sirve para suelos consolidados de cualquier
tipo y produce simulténesmente un cierto drenaje en el ca-
so de suelos himedos,

Si se debe abrir en amplia superficie, ﬁreferi-A
blemente el aire comprimido introducido en el suelo es de-
jado en libertad solo después de haber alcanzado la pre- 7
vista profundidad de mullimiento final, a saber especial-
mente con plena presibén del aire del modo més repentino
posible. Mediante esta puesta en libertad a lo largo de
secciones transversales lo més grandes posible se logra
una apertura en amplia superficie de tipo eruptivo. Depen
dlendo del tlpo del suelo y de su estado, pueden 1evantar-
se con facllldad en tal caso hasta varios metros- cuadrados
de superficie o del suelo y pueden ser abiertos con formg
cibn de grietas. El efecto es en tal caso tanto més inten
so cuanto més densamente esté consolidado el suelo. Este
modo de empleo hace posible por lo tanto una répida elimi
nacién o suavizacibén de defectos gruesos en la estructura
del suelo en superficies mayores. Dado que se efectiia la
apertura en superficies relativamente amplias, las distan-

cias en las que es conducido el aire comprimido e incorpo

....

..
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" tud de un metro. Das presiones que encuentran ubtilizacidn

en este modo de proceder se encuentran preferiblemente en
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feriblemente pueden encontrarse dentro del orden de nagni-
f

el margen enbre aproximadamente 5 y 12 atmésferas, pero
bueden ser inqluso mayores, especialmente para abrir sue-
los gra?demente deteriorados ¥y muy altamente consolidados.,
| 51 se debe efectuar la apertura mis fina ¥y de

malla més fina, es conveniente poner en libertad el aire
comprlmldo incorporado de modo gulado y conbrolado en el
suelo, a partir de una profundidad minima de mulllmlento
previamente establecida por la constitucién y calidad del
suelo, y después de ello aumentar la profundidad de mulli-f
miento hasta la prevista profuhdidad de mullimiento final
con gportaéién continua del aire. Con tal modo de procedér
el suelo se abre en superficie menos amplia, ¥ por Lo tan
to también son menores las distancias en las que el aire
es incorvporado en la tierra. LStaS se encuentran preferl
blemente entre aproximadamente 40 y 60 cm. Las rTepercu.-
siones del proced;miento no sbélo son'extraordinariamenfe
largas en su duracidn sino que también son apreciableé in
mediatamente. En efecto si el procedimiento se.lleva_a ca
bo en zonas consolidadas con humedad adumulada;'es deciy
en una estructura de suelo tal como aparece despuds de ha
ber transitado el.suelo con pesadas mlquinas de laboreo Yy
cosechadoras, pero especialmente también en las huellas
de trénsito de cultivos en hileras, ete.,, la introduccidn
a presiéﬁ del aire en el sueio conduce pri&eraménte_a una
salida parcial del agua & modo de manantial. Con mullimiey

to més profundo y con una adesuada y correspondiente rotu

I
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~ra de los horizontes de consolidacién, entonces el agua
sale de modo audible.

Aparte de tales efectos de drenaje, tal como
frecuentemente se puede percibir, mediante el modo de mu-
llimiento de acuerdo con el invento sin destruccidn de la
estructura del suelo se pueden expulsar también gases de
putrefaccidn y por consiguiente se pueden alrear y vivi-
ficar zonas de suelo sofocadas.

El procedimiento de acuerdo con el invento pue-
de realizarse tanto manualmente como también mecénicamen=
te con dispositivos comparativamente sencillos, y para la
realizacién de dicho procedimiento se necesita, visto fun
damentalmente, sélo un dispositivo que esti caracterizado
por al menos una sonda encajable en el suelo, con la que
estd asociada una- conduccidn bloqueable para aportaciédn
de aire comprimido, y que en la zona de su extremo de en-
caje esb& provista con por lo menos un orificio para sa-
lida de aire, El bloqueo de la aportacidén de aire‘compri?
mido se efectfia en tal caso convenientemente mediante una
vilvula de cierre répido.

Si la sonda es insertade manualmente, con ella
esté asociads convenientemente un asidero, éue comprende
preferiblemente también la vélvula de cierre répido. En -
tal caso el asidero puede tener estructurasciones preferi-
das, que corresponden a los é§ideros usuales en martillos
de aire comprimido, por lo que, visto en cuanto al princi
pio, se puede recurrir a tales asideros.

Junto con el empleo manual es posible también
un empleo mecanico, pudiendo éstar asociadas varias son-

das con un bastidor de soporte, el cual a su vez esté co-
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‘sar también el menantial comprimido, es decir un compre-

conexiones para el abastecimiento con azire comprimido de
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0 élemfnto similar, pudiendo este btractor llevar ¥y propul
sor adecuado.

El bastidor de soporte puede consistir en la
forma de realizacién més sencilla, en lo'esencial en una
viga deésopcrte, a lo largo de la-cual pueden estar pre-

{
vistas varias sondas, estando previstas convenientemente
&isposiciones que hacen posible una modificacién de las
sondas en cuanto a su distancia entre ellas. Asi, dentro
del marco del invento pueden estér-ésbéiédos con la viga

de soporte un gran nfimero de soportes de sondas, que ha~

cen pos1ble camblar de encaje las.sondas. Ademés de ello .

la .viga de soporte puede estar provista eventualmente con
alojamientos para soportes de sondas, que hacen posible
un cambio de ehcaje de las sondas con sus soportes. Final
mente, la viga de soporte, dentro del marco de una forma
de realizacidn especialmente preferida -puede éstar provis
ta con guias deslizantes para los scportes de sondas, o
con soportes deslizantes para las soﬁdas, de manera queA
las sondas puedan ser ajustadas en lo esencial de modo con
tinuo en cuanto a su distancia entre ellas, En el caso de
una adecuada estructuracidn la viga de soporte puede ser-
vir en tal caso simulténeamente como guia para el aire con

primido y con la viga de soporte pueden estar asociadas

las sondas. Estas conexiones pueden estar formadas, por
ejemplo, por vilvulas de conexidn répida, &ue pueden ser

conectadas con las sondas mediante uniones de manguera adg

cuadas,
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Jﬁnto con un desplazamiento de las sondas en
direccidén loangitudinal de la viga, aqudéllas pucden ser
desplazables también dentro del marco del invento en el
séntido de la altura con respecto a la viga, con el fin
de poder realizar una adapbacidn a diferentes profundida~-
des de empotramiento 0 encaje.

Ademés de una viga de soporte, el bastidor de
soporte puede consistir también evidentemente en varias
vigas de soporte o en una red de vigas de SOporte, con
el fin de poder cubrir y abércar mayores superficies de
trabajo. En principio, tal bastidor de soporte puede te~
ner entonces lugares de fijacidm para las sondas, que co-
rresponden a aquellos que se describieron en relaéién con
la viga de soporte arriba explicada.

Si se prevé un bastidor de soporte, es posible
précticamente sélo un trabajo discontinuo e intermitente,
es decir que el bastidor de soporte con el tractor o con
un portador de dispositivos comparable, es desplazado en
cada caso en un corfespondiente tramo de trabajo.

--Dentro del marco.del invento es posible even-
tualmente también un modo de trabajo continuo, debiendo
présentarse.una adecuada acomodacibén entre la velocidad
de avanbe'y el tiempo de empleo de las sondas en el suelo.
En principio, tales dispositivos pueden estar estructura-
dos entonces a modo de molinetes con plas o dientes con~
trolados, en donde a través del giro de los molinetes las
sondas, comparables a los dientes de molinetes son introf
ducidos en lo esencial en gentido vertical en el suelo ¥y
son retirados nuevamente desde éste. La aportacién de ai-

re comprimido puede efectuarse en tal céso de nuevo a tro-’

—
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—vés de.las vigas de molinetes hacia las sondas, pudiendo
estaq regulado el control de la aportacidn de aire compri

! ' e R ; .
mido .en funcién de la posicidn de rotacién de los moline-

tes.fNétufalmente‘fal modo de trebajo continuo ya exige
no obstante, tal como lo muestra la precedente exposicidn,
‘un mayor gasto mecénico, Yy de modo especialmente preferi-
do es apropiado paré el trabéjo-de mullimiento de malla
fina, pero por el contrario menos apropiadc para la aper-
tura de malla gruesa,'especialmente de suelos fuertemente
consolidados, . 7

» Los dispositivos a modo de molinetes propuestos
dentro del marco del invento pueden estar estructurados
también tanto giratoriamente.como también circulaﬁtemente.
Un modo de trabéjo continuo puede realizarse dentro del
marco del invento ademés por el hecho de que a través de
varillajes de paralelogramo estén suspendidos manguitos
desliZantes, que hacen posible la compensacidén ¢ iguala-
¢ibén del movimiento de avance. ‘

‘ Para elrtrabajo sobre grandes‘superficies Yy es-~
pecialmente sobre campo libre, es_donvéniente dentro del
* BArco del invento frabajar con un puesto compresor mévil,
es decir pbr ejemplo un tractor con un éompresor asociado
con él. En tal caso, de modo conveniente, estén asociados

con el tractor también recipientes colectores de aire o
acunuladores de presidén de tamafio correspondientemente
grande, | '
Especialmente en explotaciones de Jardineria,
puede encontrar utilizacidén también dentro dél marco del
invento, perfectamente, un ab;stecimiento estacionario de

aire, con el que se puede producir la conexidn medianbe
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—adecuadas uniones por mangueras.

Mientras que para explotacioncs pequefiag o su-
'perfic{es_de laboreo pequeilas, el trabujo a mano asi como
Vel abastecimiento estacionario eventualmente a través de
uniones por mangueras de longitud adecuada, serd el modo
de empleo del procedimiento del invento, que exige las
més;pequeﬁas inversiones de capital, para explotaciones
grandes & grandes superficies encuentran utilizacidn pues
tos generadores de energla desplazables; que encuentran
utilizacién convenientemente al mismo tiempo también como
portadores de sonda. En unidn con tales puestos generado-
res de energla, el movimiento de las sondas necesario pa~
ra la realizacién del procedimiento puede efectuarse por
viavneumética, hidréulica o mechnica, recurriéndose even-
tualmente a los dispositivos elevadores asociados con los
tractores, especialmente en el caso de tales tractores co
mo puestos generadores de energla desplazables, de manera
que en lo esencial se hacen innecesarias dentro del marco
del invento inversiones por separado. No obstfan’ce, tampp—
co en el caso de tales puestos generadores de_enefgia né-
viles aparecerin épenas consolidaciones renovadas del sue
lo debido a estos puestos propiamente dichos, ya que no
8¢ necesitan ningunas fuerzas de.traccidn.

Si, espgcialmente.en la relacién directa con el
mullimiento del suelo logrado mediante el procedimiento
segun el invento, sé incorporan en el suelo sustancias 02‘
génicas o fertilizantes, éstas pueden ser incorporadas den
tro del marco del invento asimismo a travésj de las sondas
utilizadas para la insuflacidn de aire, pudiendo estar pre

visto preferiblemente en conexién con la' sonda para el

I
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~abastéqimiento de aire comprimido un inyector, a través

del cual se efectha la introduccidn en la sonda. No obs-
: .

tante, con las sondas pueden estar asociadas también co-

nexiqnes dispuestas por separado para la introduccidn de

X

los mencionados materiales de rellenoc o materiales de car
ga y/o fertilizantes, pudiendo ser incorporadas estas sus
tancias a través dé'una bomba transportadora dispuesta por
separado. Dentro del marco del 1nvento, para la incorpora
clon de los materiales’ fertlllzantes, de carge y de mulli
miento pueden encentrar utilizacidn también soqdas espe-
01ales.iol ne se trabaja manualmeqte, dentro del marco del
invento el bastidor de soporte puede ser provisto con co-
nexiones adecuadas para la introduccidn de las susfancias,
mencionadas en las sondas. Con el portador de dispositie~
vos, es decir especialmente el tractor, se asocia en tal
caso convenientemente un recipiente de reserva adecuado pa
ra las susténcias'mencionadas.

Dentro del marco del invento es evidenbemente -
también posible, prever por eaemplo un carro dlsvuesto por
separado, gue sea portador de las disposiciones menciona-

.das y con el que esté asociado por ejemplo un tractor co-A
mé menantisl de propulsién. El carro puede estar estructu-
rado ademis de modo autodesplazable como cafro de aperos,

de modo que también en esta forma de estructuracidén pasa

do con el invento, es decir el hecho de trabajar totalmen-
te sin fuerzas de traccidn.,

Si en el caso de trabajarse de acuerdo con el
invento_se incorporan materiales de carga y/o fertilizan-

tes, esto se reaiiza, partiendo de la apértura del suelo,

a manifestarse una ventaja esencial de la solucidn de acuen
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—de modo inmediatamente acoplado y conectado, de manera gque
los'matgriales de carga y/o fertilizantes pusdan depositar
Be en fas cavidades proporcionadas por la ape:tura ¥ pue-
dan mantenerlas abiertas.

Mediante el procedimiento de acuerdo con el in-
vento el suelo es mullido profundamente y por consiguiente
para la yreparacién de lechos de siembra sdlo es necesario
ademés mullir y desmenuzar la superficie del suelo de un
modo superficial, c¢con un apero arrastrado por traccidn o
un apero giratorio, pudiéndose incorporar conjuntamente
abonos verdes, compostes, estiércoles, complementados even
tualmente por fertilizantes miperales.

! Con este modo de proceder, la vida del sﬁelo es
abastecida primeramente en la sﬁperficie rica en aire y
oxigepo con todas las sustancias necesarias, que son pre-“
cisas para la conservacién del suelo y para el desarrollo
de las plantas, Mediante difusién del agua superficial
esas sustancias llegan por lo demés, en.el caso del co-
rrespondiente mullimiento logrado de acuerdo con el inven
to, también a las capas més profundas'y de este modo son
utilizadas como consecuencia de ia sana estructura del sue
lo que allfi ha sido nuevamente proporcionada. Uﬁ,suelp_
abastecido de este modo es cada vez més independiente y
también en las capas de suelo més profundas en relacidn
con la aportacién'adicional de sustancias orglnicas tales
como turba, humus o similares, y a causa de los procesos '
naturales.se llega a un autoabastecimiento, por lo que no
es necesario, en unién con cada laboreo de ia zona de sue-
lo superior, utilizar el procedimiento de acuerdo con el

invento, por ejemplo en relacidén con la preparacidn del le

‘‘‘‘
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Tcho de siembra. Esto es tanto més vélido cuento que a cau
sa de;,laboreo, ciertamente necesario pa;a,la preparacién
del_ﬂecho de siembra pero sélo'muy superficial, las masas
de r%i¢es que se siguen siempre produciendo permanecen sin
destruir en el suelo y son transportadas, igual que los de
nés restos de plantas de otro ti?o,que resultan por la vi
da del suelo propiémente'dicha,.a_las capas més profundas,
en laé cuales se ﬁroporciona mediante el procedimiento se-
éﬁn el invento una red arterial de abastecimiento eficaz
¥y duradera, que es neceseria para una abundante Yy ubérrima
vida dél'suelo. ' '

A pesar de que, tal como se ha exﬁuesto, el pro
cedimiento de acuerdo con el invento es especialménte efi.
caz alli donde ¢l suelo estd densamente consolidado (estru

- tura de granos individuales o codpresién); también en sue
los dispuestos de modo suelbo serefectﬁa mediante el pro-

fundo abastecimiento de oxigeno una vivificacidn esencial

sustancias orgénicas o fertilizantes. En tales suelos, en

si sanos, el procedlmlento de acuerdo con el invento cons-

.

tituye entonces en lo esencial una medida profiléctica,
q&e ayuda a impedir la aparicién de los deterioros del sue
lo antes descritos y de las estructuras de suélo, Y ayuda
a mantener sanos a los suelos.

El procedimiento de acué;do*con el invento es
explicado con mayor detalle en lo que sigue en unidn con
un dlsp051t1vo, representado esqueméticamente, para la
realizacidn del procedimiento, En estos dibujos:

la figura 1 muestra 'en representacidn esqueméti~

¢a un dispositivo de acuerdo con el invento ¥ su empleo

1o
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~para la mejora de la permeabilidad de capas profundas, del
suelo;en lo que se refiere a la sliminacidn del agua acu-

!

muladay

1

/

’3 la figura 2 muestra un dispositivo correspondien
te a la representacién seglin la figura 1 para la indorpo-
racibén de materialeq de carga o fertilizantes, especial-
mente'orgénicos, fertilizantes minerales o similares, en
los suelos mullidos; |

las figuras Ba—5b muestran un dispositivo segin
la figura 1 en el caso de un mullimiento y una aireacidn
generales del suelo, especialmente de malla fina, en tres
fases dife:entes.

La figura 4 muestra un dispositivo segﬁﬁ la fi-
gura 1 al incorporar especialmente materiales de carga o
fertilizantes orginicos, fertilizaentes minerales o simila-
res en un suelo mullido de acuerdo con la figura 3;

la figura 5 muestra un dispositivo segin la fi-
gura 1 al abrir zonas consolidadas del suelo profundas # )
extremadanente profundas, cdﬁ el fin de eliminar la hume-
dad acumuléda; vy o

' la figura 6 muestra la incorporacidén de sustan-

cias de carga y eventualménte tambidn fertilizanées en los
éuelos mullidos de acuerdo con la figura 5

En las figuras, con ayuda de las cuales se ex-~
plican diferentes posibilidades de empleo del procedimien
to seglin el invento para el mullimiento del suelo, encuen
tra utilizacién por razones de sencillez en cada caso sé-
lo el mismo dispositivo represgptado esquendticamente, y
reducido a las caracteristicas esenciales debidas al tra-

bajo. Este dispositivo abarca en tal caso ua bompresor de
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~aire 1, con el que estin conectados un recipiente de com~
pensacidn y reserva 3, y que estd unido en la representa-
_ ; ,

cién: esquemdtica mostrada, a través de una conduccidn tu-
bulaL @ de manguefa 2, con el coﬁpresor de aire 1. Desde
el recipiente 3 la conduccidn 2 conduce en el ejemplo de
realizacibn a la parte de trabajo 4, la cual abarca un
asidero 5 con vélvﬁla de cierre ripido y una sonda 6 de
forma tubular conectada con aquél. Enrla zona de la tran-
sicibén a la sonda, que estd provista en su extremo infe—
riqp,rppgferiblemente afilado o apuntado, con al menos
uno; Yy prefefiblemente varios, orificios de salida de ai~
re 7, a través de un inyedﬁor 10 con valvula de bloqueo
desemboca una conduccidén de aportadiéﬁ 9 en la sonda 6,
la cual estd conectada con un recipiente de reserva 8, y
a través de la cual se pueden afiadir a la corriente de ai
re especialmente materiales de carga o fertilizantes or-
génicos asi como fertilizantes minerales o similares. Den
{ro del marco del invento, con la conduccién de aportéJ
cibn, cosa que aqui no estd representada, puede estar aso

ciada también una bomba transportadora dispuesta por sepa

carga y/o fertilizantes despuds de habeg abierto el suelo,
‘pﬁdiendo controlarse la aportacidn de las sustancias men-—
cionadas a través de una vilvula de blogqueo adeéuada. Con
la vé&lvula de cierre répido que controla el abastecimien-
to de aire comprimido, puede estar reunida esta valvula
de bloqueo eventualmente para foimar una vélvula progra-
mada. ’

La figura 1 muestra ahora el empleo de tal dis-

positivo para el mejoramiento de la permeabilidad de ca-
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~pas de suelo profundas para hacer difundirse de este modo
el agu% acumulada y mullir los suelos endurecidos, de ma-
hera que éstos son abiertoé ¥y ventilados para las raices
de plantas.

Para ello, la sonda 6, que aqui se representa
estructurada con forma tubular, es clavada primeramente a
la deséa?a profundidad final en el suelo, correspondiendo
la deseada profundidad final a la pretendida profundidad

de mullimiento. Después de ello se introduce lo més brus-

alta presidn y con secciones trans?ersales libres lo mayo~
res'posibles. El aire comprimido penetra entonces frimeraf
mente en los suelos que rodean a los orificios de salida

7 = véase la posicién descendida, dibujada‘de trazos, de
la sonda - y'se acumula alli en las rendijas, grietas y
cavidades, que también estén presentes en el caso de sue=-
los més altamente consolidados. De este modo las rendijaé,
grietas y cavidades se convierten en cémaras de aire com-
primido, y‘son ensanchadas bajo la pfesién del aire, peﬁe-
trando el alre en las rendijas, grietas y cavidades aunto

a los bordes, ¥y ensancha a éstas y de este modo se propa-

. ga en el suelo. La propagaclén'del aire del modo antes deg

crito, ¥y ei efectq debido a ello de la presiéh del aire 80
bre superficies cada vez mayores, tiene como consecuencia
_ei que finalmente la carga por compresién de las superfi-
cies solicitadas es mayor que la correspondiente carga su
perficial; dependiente de la profundidad de’encaje, que in
cluye la resistencia de la eséructura del suelo. Correspon

dientemente el suelo es abierto de modo ‘eruptivo con super)

I

camente posible el aire comprimido, trabajindose, con el f;

de obtener el efecto més brusco posible sobre el suelo, con

in
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— ficie relativamente grande de mode corréspondiente a la

, prépagacién_del aire, a sabér con formacién de una plura-
"lidad de lugareside rotura, reﬁdijas, grietas y cavidades,
tal como se seﬁala en la figura 1 mediante las lineas de
roturs 11,

En el caso del modo de proceder explicado con
ayuda'dg la figura 1, el suelo es cier#amente levantado,
movido é ablerto en superficies hasta de varios metrog
éuadrados alrededor del lugar de clavado dé la sonda, pero
el mullimiento logrado es relativamente de malla gruesa y
constltuye por lo tanto en lo esenolalnﬁﬁémﬁ;dlda que eg-
t4 pensada como auxiliar ripido para situaciones especia-

rles, tales como éspecialmente para suelos consoli&ados de
modo ielativamente elevado. En tal caso, los lugares de
clavado de las sondas pueden estar situados a distancias
relativamente gréndes, es decir'a distancias hasta de apro
ximadamente un metro, por lo que en una superficie de un
&rea resulta sblo apréximadamente 100 lugares de glavadé.
Dado que el clavado; incluso en el procedimiento manual
representado solapeﬁte.aqui a titulo'de expliéacién, con
sonda sencilla manipulada-a man&, dura sélo alfededor de
5 a0 segundos, tal como se ha mostrado se puede someter
a tratamiento en aprox1madamente dos horas una superflcle
de un &rea mediante una sonda como la que aqui se répresen
ta. Naturalmente,.dispositivos con sondas miltiples y es-
pecialmente los dispositivos en los cua}es las sondas son
introducidas a presidén en el suelo con ayuda de energia
auxiliar; hacen posibles rerdimientos supeﬁficiales mucho,

mayores. .

La figura'2 representa el modp de funcionamiento

fl-
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Ldel procedimiento de acuerdo con el invento cuando, prefe-
riblemente después de haber abierto el suelo, se incorporan
en éste materiales de cargé y/o fertilizantes.

La incorporaoiéﬁ de estas sustancias se efectia
por el hecho de que a través del inyector 10 con valvula
de bloqueo asociada, estas sustancias son arrastradas por
el aire comprimido desde el recipiente de reserva 8, des-
pués de haber abierto la vAlvula de cierre répido en la pig
za de asidero 5, y son insufladas en el suelo a través de
la sonda 6 clavada dentro del mismo. Las sustancias mencio-

nadas penetran en tal caso en las cavidades creadas, que

también en las rendijas y lugares de rotura 1l. Mediante
esta disposicidn se efectiia una 1lamada "obstruccidn" de
las cavidades 12 y grietas y rendijés 11, es decir que las
cavidades y rendijas mencionadas son llenadas y también re-
forzadas por las sustanciasvsecas incorporadas especialmen-
te en forma de polvos finos o granulados, ya que estas susd
tancias orgénicas se hinchan despuds de haber absorbido la
humedad ¥ -acrecientan su volumen. A@icionalmente, absorben
humedad y proporcionan por lo fanto un cierto efecto de ald
macénamiento'y son permeables al aire. ' '

Como sustancias de "obstruccién", es decir como
sustancias nutricias y fertilizantes organicas incorpor#—_
das a continuacién del mullimiento propiamente dicho, en-
tran en consideracidén, entre otras, humus finamente desme-.
nuzado o granulado, arena, compuestos sintéticos orginicos
(basura de poliestireno), fertilizaptes granulados o moli-
dos, fertilizantes minerales y'similares.

Aparte de la antes mencionada "obstruccidén" y de

et
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La ventilacidén y fertilizacién lograda:con ello, el proce~

su permeabllldad para el agua y recopllarla para la vida

.a la distribucibén del aire en el ‘'suelo, y después de ello

figuras %a hasta 3c, es abierto también 2 una mayor anchu~
gu 3 J
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dimient? de acuerdo con el invento antzss explicado es apro-
biado también para la represidn de plagas mediante adicibn
de agentes adecuados, por ejemplé contra nemétodos, median
te la'inyeccién directa en el suelo de cultivos de bacte-
rias, a los que se ha afladido una sustancia apropiada pa~
ra ello, es decir por ejemplo humué, 0 que estan coloniza-
!

dos en aquél. Ademés de la ventilacidn, que se logra me-

diante la "obstruccidn" ésta sirve tambibn pafa la misidn -
de disminuir la resistencia mecénica del suelo, aumentar

A = wn  a

del suelo y las raices de plantas.
’ Con ayuda de las figuraé 3a hasta 3¢ se éxplica—:
el modo de accién del procedimiento de acuefdo con el in-
vento.para el mullimiento generél del suelo y la ventila—i
cidén del suelo, no estando establecidas ningunas modifica-
ciones en cuanto a la constitucidn desde-el punto de vis-
ta del dispositivo. .77 ) o
En el caso del mullimiento y la ventilacidn pe-

neral del suelo, la sonda es clavada primeramente sélo has

ta-una profundldad minima, en general entre 10 y 15 em,

dependlente del tlpo de suelo, que ‘es necesaria en atenclon

se profundlza atn més la sonda cuando se aporta aire com-~

primido. En tal caso, el suelo, segin puede verse en las

ra al crecer la profundidad de clavado.

En particular en la figura 3a se %epresenta el
comienzo del hundimiento del suelb, siendo empotrada la
sonda, segin se muestra de trazos; a una profundidad de

v
D
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| aproximadamente 15 cm, antes de que comience la aportacidn
de aire comprimido. Con introduccidn adicional a presién
de la sonda se logra la pésicién segin la figura 3b, en
1la cual con ensanchamientg de la zona de apertura se gl-
canza una profundidad de empotramiento de aproximadamente
30 cm, Al seguir haciendo avanzar la sonda, se alcanza la
'posicién final seglin la figura 5&, eh la cual se ha mulli-
do hasta una pro:undidad de aproximadamente 60 cm y al mig
mo tiempo se ha alcanzado el cono de mullimiento méximo.
A pesar de que el clavado de la sonda se efec~
tha de modo continuo, la apertura del suelo se realiza de
modo dlaramente apreciable en procesos individuales. Esto
se debe al hecho de.que aperturas o roturas esenciales se.
efectlan siempre sélo tras alcanzar el nivel de presién
neceggrio para ello en las cémaras de presién que se for-
man. Dado que estos procesos de robura son audibles (rui=-
dos sordos), también puede controlarse en cada caso la con
_secucidn de la misién del trabajo sin tener que efectuar
una inspeccidn en el suelo. .
WE@ el caso de tal mullimiento del suelo, que tam

bién conduce a canales en for@a de rendijas y grietas 11
asi como a cavidades 12, en comparacién con el mp&o'de prg
ceder segin la figura 2 resulta una apertura de mallé més
fina del suelo. Ademés de ello la zona de apertura corrég
pondiente es también menor y tiene un radio de aproxima-
damente 40 a 80 cm referido a la sonda como centro. La in
fluencia del tipo y del eséado del suelo sobre la corres-
pondiente estructura de apertura y rotura es también consj
derable en este modo de proceder, y se puede comprobar que

el efecto del procedimiento de acuerdo con el invento,con

_____
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L probable junto a la superficie es. un c¢laro factor medidor
del grado del estado de tratamiento y cuidado del suelo,

En eljcass de suelos bioldgicamente intactos que se encuen
tran én buen estado de cuidado, puede no presentarse en

efecto un efecto de rotura en lo esencial visible. A pesar

de ello, no obstante, entonces tambibn es Gtil Y convenien

te el medo de proceder de‘acuer¢o con el,invento,rtoda vez
que de esta manera se produce en el suelo un sobresaliente
iﬁtercambio de gases y se logra un intenso ébastecimiento
de oxigeno con efecto estimulante correspondiente sobre
plantas; raices y vida del suelo. Cuénddupédf'§3'el estado
del suelo, tanto mis visibles se hacen también hacia el ex
terior las medidaé de acueido con el invento, a saber por
corréspondienteslformaciones de grietas ¥ rendijas., )

En el caso del modo de proceder explicado con
ayuda de las flguras 5a hasta 3c, el rendlmlento superfi-
cial que puede lograrse a causa del menor efecto de anchue
ra de propagacién alrededor de la sonda individual es al-
go menor que en el caso del modo de proéeder.expliéado con

ayuda de la figura 1. En conexién con un npullimiento de 1la

fi&ia} con una profundidad de aproximadamente 4 a 6 em,

da ideal para la regeneracidén y el 6uidado, que conduce a
sobresalientes condiciones para sieﬁbra,y crecimiento.

A pesar de que en el caso de suelos que habian
sido tratados de acuerdo con el 1nvento con ayuda del modo
de proceder expllcado en las flguras Barhasta 5c, las con-
diciones fundamentales para un cfecimiento regulado no son

todavia tan malas como en el caso de suelos que han de .ser

capa de suelo mds superior, realizado mecénicamente,  super

tal mullimiento del suelo cohstituyé no obstante una medi-~

.
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| tratados segn el modo de proceder de acuerdo con la fi-
gura 1, también se manifiesta en el presente caso como con
veniente ﬁna'bbstruccién" de las cavidades y grietas crea
das, con el fin de hacer dptimas las repercusiones del mo-
do de proceder.de acuerdo con el invento y especialmente
garantizarlas también a largo plazo.

El medo de proceder en el caso de la "obstruc-
cibén™ degpués de un mullimiento del suelo de acuerdo con
las figuras 3a hasta 3¢ se diferencia fundamentalmente del]
modo de proceder que habia sido explicado con ayuda de la
figura 2, en el hecho de que no sélo se insuflan sustan-
cias de obstruccibn, es decir materiales de carga y fer-
tilizantes en la méxima profundidad de mullimiento alcan=-
zada, 8ino que en lo esencial se realizd a lo largo de la
misma altura a la que se habia realizado el proceso ae a=’
pertu&a desde arriba hacia abajo. A diferencia de la aper-
tura, la incorporacién de las sustancias de obstruccién
no se efectia preferiblemeqte desde arriba hacia abajo si-
no desde abajo hacia arriba, por lo que'el p?ocesé de la
obstruccién puede seguir de un modo cdntinuo al pfoceso‘
del mullimiento o‘apertura, que estd terminado al alcan~
zarse la méxima profundidad de mullimiento. Cor:gspondien-
temente, lé insuflacién de sustancias de obstruccién, que
- habia comenzado con la méxima profundidad de mullimientd,
es hecha cesar preferiblemente también con la "profundi-
dad minima de mullimiento" de aproximadamente 10 a 15 cm.
Por este término de profundidad minima de mullimiento se
entiende en tal caso, igual que anteriormeqte también en
el caso de la apertura del suelo, la profundidad con la

cual el aire couprimido ya presta trabajo de mullimiento,
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' ceder segun la figurs 4 conforme al invento, por lo tanto

- mente profundas, que obstaculizan el crecimiento de los
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hacia arriba en lo esencial sélo a lo largo de la sonda.

La obstruccidn de las cavidades 12 y de las ren-

dijaé y grietas 11 se efectlla, en el caso del modo de pro-

desde abaao hacia arriba, con lo cual se garantiza que las
cavidades creadas al efectuar la apertura desde arriba
hacia abajo no solo hayan permanecido abiertas para la ine
éorporacién de las sustancias de obstruccidn sino que adi-]
cionalmente son cargadas con presién de nuevo, pero shora
desEéhégégo nacla arriba, resultando preclsaﬁénte bago la

influencia de las sustancias de'obstruccién incerporadas
adicionalmente, un afinamiento adicioﬁal de la estructura
del suelo. 7
- Este modo de proceder de acuerdo con el invento
conduce a un laboreo especialmente profundo del suelo, que
propoiciona las mejores condiciones para ia fertilizacidn,
la fertilizacidén posterior, la aireacién y operaciones si-
milares. Especialmente en el caso de un tratamienﬁo rnali—
zado en varias etapas de un suelo senun el modo de proce—
der descrito, se logra de este modo, -a fin de cuentas, una

estructura de suelo, que proporciona también las meaores
condiciones, previas para el cre01m1enbo de plantas de co~-
secha, que satisfacen mayores exigencias, y albtamente culd
tivadas. _ . .
Las figuras 5 y € reproducen que el'procedimieny

to de acuerdo con el invento es apropiado ademés para la

apertura de zonas de consolidacidn profundas y extremada-

plantas de cosecha y pueden conducir a la acumulacién de
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En el caso de emplearse el procedimiento seglin el invento
se puede renunciar en tal ‘caso a Llos apercs habituales hag|
ta ahora para suprimir tales zonas de consolidacién, todos

los cuales trabajan mecénicamente y necesitan en su con-

Junto considerables potencias de propulsidn., Por consiguiepn

te, se puede trabajar con una inversidn de capital esen-
cialmente reducida, habiéndose de tomar en consideracidn
que, visto desde el punto de vista del principio, éste se
puede emplear para frabajos de mullimiento oportunos para
el cuidado del suelo igual que para trabajos de mullimien-
to necesarios para la supresidén de zonas de consolidacidn,
En el caso del modo de proceder explicado con
ayuda de la figura 5, por debajo de la zona de consolida-
cibén que ha de ser abierta, que ésté designada con 13, se
dispéﬁen los orificios para salida de aire 7 de la sonda,
es decir que la sonda debe ser introducida a correspon-
diente profundidad adecuada. Para ello, con el fin de fa-
cilitar el trabajo de insercidn, puede ser conveniente
una”cieryg-aportacién de aire disminuida, a los orificios
de salida también durante ia insercibn, especialmente en
el caso de zonas profuﬁdas. Si por deﬁajo de la zona de
consolidacibén 1% se disponen los orificios 7 par; salida
de aire, la aportacién de aire tiene como consecuencia el
que dicha zona de consolidacifn sea levantada y abierta -
en su conjunto., Por lo -tanto el suelo es levantado y abiex
to en-gran gsuperficie. Especialmente de este modo se pue-
de extraer con raﬁidez desde una mayox superficie el agua
que se ha acumulado, toda vez.que éon un clavado de sonda

se puede alcanzar un efecto a lo largo de varios metros
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.cuadrados.,

Sondas introducidas unas junto a otras se ayudan
mutuamegteren tal caso en cuanto a su efecto, por lo que
sé puede trabajar en gran superficie con inversién compa-
5 | rativamente pequeiia,

En el caso del modo de proceder segﬁn la figura

6 la sonda con sus orificios 7 para salida de aire es inw '3
- ! . - - [
. corporada directamente en la zona de consolidacibn 13, y RN
de este modo la zona de consolidacidn es abierta desde el -

10 interior, y por consiguiente es abierka de modo més dife~
renciado. Dado que se inyecta en la ébﬁéédé'gonsolidacién L
propiamente dicha, se débe trabajér agui de modo més aten-
. ' to y delicado. Ademds de ello, precisamente en el caso de !
este modo de proceder, se ha manifestado como conveniente h
15 trabajar con una presidén de aire especialmente alta, hasta
- de aproximadamente 18 atmdsferas, con el fin de abrir lo

més finamente posible desde dent:é la zona de consolida-

. .| cidén como tal. . 7 _ 7 ;o

. 4 -
.

Tanto en el caso del modo de proceder sééﬁn la
26 figura 5 como también en el caso del modo de proceder se-
gin la figuﬁa 5 ei procedimiento.de acuerdo.con el inﬁen— )
to es apropiédo bara el mullimiento del subsueld en el ca~
so de suelos con elevado contenido de humedad dado que en
este caso la sonda puede ser introducida en el suelo con
25 | menor presién y dado que en tal caso, ademis de ello, es
mayor la consolidacidén necesaria en las cavidades para el
.desarrollo de presidn, por lo que se favorece la formacidn
de nuevas'griefas y rendijas. _ )

Evidentemente, también en el caso del modo de

proceder seglin las figuras 5 y 6, a continuacidén de la a-

30 | pertura de las zonas de consolidacién se puede realizar

NAINR
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| la "obstruccidn® de las cavidades, para llegar de este mo-
do a un duradero mejoramiento de la estructura del suélo
incluso a mayores profundidades, y excluir especialmente
un nuevo cer?ado de la zona hasta entonces consolidada.

5i se ha alcanzado el mullimiento de la zona con
solidada, las zonas del suelo situadas encima de ella pue-
den ser disgregadas del modo que se describid con ayuda
de las figuras precedentes.

Para la realizacidn del procedimiento pueden en-
coﬁtrar utilizacidn, partiendo de lo deducible de las fi-
guras, evidentemente no sdlo aparatos manuales sino tam-
bién aparatos que funcionan mecénicamente, pudiéndose pa~-
sar a emplearse grupos completos de sondas, y budiendo ser
clavados o empotrados en el suelo estos grupos de sondas ‘
en cbmﬁn 0 individualmente. En cada caso se debe tener cuiq
dado ée que la sonda esté apoyada de modo adecuadamente
flexible con relacibén al soporte asociado con é1L o en rela-
qién con el bastidor de soporte asociado con él, manifes-
téindose como conveniente un apoyo flexible tanto en direc-
cibén transversal como en direccidn de altura. Esto ha dé
ser en direcéién transversal, para excluir una deformacidn
de 'la sonda por ejemplo en el caso de un tropiezq'oblicuo
con piedras o similares, o garantizar que esta sénda bueda
resbalar de modo oblicuo. Esto es asi también en la direc-
cibén de altura, para evitar paor ejemplo deterioros por ro;
tura en el caso dei tropiezo con piedras. El pretendido
apoyo flexible puéde lograrse mediante medios mecénicos,
tales como guias de caucho, resortes o similares, debien~
do estar adaptada especialmentbe la'flexibilidad en direc-

cibén de altura a la correspondiente profundidad de clavado
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|0 encaje, en el sentido de que se presenten las flexibili-
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dades correspondiehtes a la profundidad de empotramiento

|

en dlrecc1on opuesta con respecuo al bastldor. Esto puede
i
logr?rse especialmente en el caso de grandes profundida-
des de encaje, de un modo senclllo, a través de Seguros
contra>sobrecargas rebasables, querdejan libre a la sonda
en- el caso de sobrepasarse una determinada carga limite,
y de este modo impiden la destruccidén de la misma. Tales
geguros contra sobrecargas son también'posibles en el ca-
50 de desplazamiento de laé sondas pdr'medids hidréulicos
oAnéﬁﬁéticosg siendo conveniente un accibﬁémiento hidriu-
lico 6 neumético especialmente cgando ha de ser posible

un control individual para cada una de las sondas.
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do guiado y controlado en el suélo es dejado libre a par-
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REIVINDICACTIONES

Tos puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objebo de esta solicitud de Paten-
te de Inéencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes.’

l2,~- Un procedimiento para mullir suelos ubili-
zados en la agricultura, especialmente para el mullimien—
to profundo de suelos consolidados utilizados en agricul-
tura, caracterizado por 'la incorporacién guiada y'contro-_
lada de una corriente de aire comprimido en el suelo, por
la liberacidn del aire comprimido en o porrdebajo de una
profundidad minima de mullimiento, y por la apertura del
suelo por el aire comprimido puesto en libertad y que si-
gue circulando posteriormente. | .

2a,~ Procedimiento segin la reivindicac%én ls,
caracterizado porque el aire combrimido incorporado de mo-

do guiado y controlado en el suelo es puesto en libertad

3&,~ Procedimiento segin la reivindicacién 12,

caracterizado porque el aire comprimido incorporado de mos|

tir de la profundidad minima de mullimiento y porque des=
pués de ello es acrecentada la profundidad de mullimiento
hasta la prevista profundidad'final de mullimiento, con

aportacidén continua de aire comprimido. -
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racterizado porque varias sondas estén asociadas con un
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4a,- Procedimiento sezfin una de las precedentes
reivindicaciones, caracterizado porque en las cavidades
creadas por 1a'apertura dél suelo se-incorporan materia-
les de relleno ormaterialés de carga y/o fertilizantes.

52.- Procedimiento segin la reivindicacidn 4a,
caracterizado porque los materiales de relleno o los ma-
teriales de carga y/o fertilizantes son incorporados in-
mediatamente a continuacién de la apertura del suelo.
: 63 ,.~ Dispositivo para mullir suelos utilizados
en la agricultura, en especial péra el mullimiénté profun~
do ds suelos consolidados utilizédos"en‘égricultura, espe
cialmente para la realizacidn del procedimiento segln una
cualquiera de las precedentes reivindicaciones, céracte;i_
zado por al menos una sonda introducible en el suelo, con
la que esti asociada una conduccidn bloqueable de aporta-
cibn de aire comprimido,'y que en la zona de su extremo
est& provista con al menos un orificio para salida de éire

72.- Dispositivo segin la rei#indicacién 62, ca
racterizado porque con la sonda estéd asociado un asidero,
especialmen@e en forma de un-gatillo de pistola o elemen-

to similar. : -

82,~ Dispositivo segim la reivindicacién 62, ca-

soporte comlin, especialmente un bastidor de ‘soporte o,eig
mento similar. o N _

92,- Dispositivo segin una de las precedentes
reivindicaciones, caracterizado porque con la conduccidn
de aportacidn de aire comprimido a la o las sondas estd
asociada una conexién para materiales de rellenc o mate-

riales de carga y/o fertilizantes que han de ser incorpo-
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10&,~- Dispositivo segin la reivindicacidn 9a,
caracterizado porque la conexién comprende un inyector.,
lla,- Dispositi%o segin la reivindicacidn 10a,
caracterizado porque ¢etrés del inyector estid asociado el
dispositivo de bloqueo para la introduccidn de aire com-
primido en la direceidn de circulacién a su través,
12a.~ Dispositivo segln la reivindicacién 93,
caracterizado porque con la conexién estd asociada una
bomba transportadora dispuesta por separado para los mate-
riales de relleno o materiales de carga y/o ferbtilizantes.,
- 132.~ Dispositivo segin una de las reivindicacio
nes 93 a 128, caracterizado porque la conexidén es bloquea~
ble.
l4a,~ Dispositivo seglin las reivindicaciones 10a
u 1lla, caracterizado porque con el inyector estd asociada
una vilvula de blogqueo. |
153,- Dispositivo segin una de las reivindica-
ciones 98 a 142, caracterizado porque la conduccidn de
aportacién de aire comprimi@o y la incorporacidn de los
materiales de relleno o materiales de carga y/o fertili-
zantes pueden ser controladas en comﬁﬁ, esbecial@énte-a
través de una vdlvula programada. ,
16a.~ "UN PROCEDIMIENTO Y UN DISPOSITIVO_PARA-
MULLIR SUELOS UTILIZADOS EN LA AGRIGULTURA".
' Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaiian y con

los fines que se han especificado.

t

s
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N Esta Memoma consta de treinta y una hojas escri
tas a méquina por una sola cara.
/ .
; Madrid, 17Cm. 78 |
P.A.
i -
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Fig.3b
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