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Pulverizadores hidraulicos

De barras para cultivos bajos, con un cuerpo central que
contiene el depédsitoy la bomba impulsoray dos barras
laterales con las boquillas que realizan la pulverizacion
hidraulica (por presioén de liquido).
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Pulverizadores hidroneumaticos
(atomizadores)

Disponen de un cuerpo central con el depésito, asociadoa un
ventilador que produce una corriente de aire de gran caudal,
sobre la que se pulveriza el caldo mediante boquillas
hidraulicas, que hacen que llegue al interior de la masa
vegetal.




Pulverizadores neumaticos
(nebulizadores)
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Disponen de un cuerpo central con el depésitoy un ventilador
radial que genera una corriente de aire de elevada velocidad
sobre la que se situa el caldo, que resulta pulverizado por la
propiacorriente de aire.




i

Espolvoreadores
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Similares a los pulverizadores neumaticos en los que el caldo
se sustituye por un producto pulverulento, que es arrastrado a
medida que se situa en la salida de aire.
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Equipos para el
cuidado y la proteccion
de las plantas

Pulverizadores hidroneumaticos
(atomizadores) y
neumaticos (nebulizadores)
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Son los equipos que se utilizan para el control de plagas y enfermedades en los cultivos
de gran desarrollo foliar, ya que el aire hace aumentar la penetracién de las gotas en el
cultivo.




&? Pulverizadores hidroneumaticos
o (atomizadores)

« Aplicacion de productos
insecticidas y fungicidas
mediante pulverizacién
hidraulica (por presiéon de
liquido), utilizando boquillas
que colocan las gotas sobre
una corriente de aire
generada por un ventilador.

« Se caracterizanporla
penetracion que se consigue
en masas de vegetacioén, por
lo que se utilizan
preferentemente en
aplicaciones sobre cultivos
arboéreos.
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También se utilizan en las aplicaciones sobre cultivos bajos con gran desarrollo foliar cuando el
tratamiento exige la penetracion en toda la masa del cultivo.




:i‘,,? Pulverizadores neumaticos
(nebulizadores)

« Aplicacién de productos
insecticidasy fungicidas,
mediante pulverizaciéon neumatica
(por corriente de aire) producida
al caer el liquido sobre la
corriente de aire de alta velocidad
generada por un ventilador.

Se caracteriza por la penetracion
que se consigue en determinadas
zonas de vegetacioén, porlo que
se utiliza preferentemente en
aplicaciones en lavifia,y en
general en cultivos arbéreos con
volumenes de caldo de menos de
200 L/ha.
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La mayor velocidad del aire, que permite formar las gotas por pulverizacion neumatica, hace
posible aumentar la penetracion del producto en zonas cerradas, como en el racimo de la vid.




; Transporte mediante corriente de aire

Pulverizacion hidroneumatica
Ventilador axial
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Para conseguir producir aire a alta velocidad es necesario utilizar ventiladores centrifugos. Los
ventiladores de flujo axial producen mayores caudales de aire, pero a menor velocidad.
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Las curvas caracteristicas de un ventilador incluyen las de presion estatica y dinamica (la suma
de ambas es la presion total), caudal impulsado, potencia consumida y rendimiento.

El maximo caudal se suministra con descarga libre de la salida del ventilador (marca azul),
siendo maxima la presién dinamica e igual a cero la estatica. Cuando se restringe la salida, se
reduce el caudal de aire impulsado y aumenta la presion estatica en la conduccién de salida
(marcas en rojo).

Los deflectores y colectores deben adaptarse a las caracteristicas dinamicas del ventilador para
conseguir el mayor rendimiento en la impulsion del aire.
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Reduccion de la velocidad
del aire en la atmosfera

% velocidad inicial
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10 15 20 25 30

distancia(m)

La corriente de aire que sale a la atmdsfera pierde velocidad a medida que se aleja de la boca de
salida. Esta perdida de velocidad es mucho mayor con menores caudales de aire, aunque sea
muy elevada su velocidad inicial.
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Equipos de aire

Pulverizador hidroneumatico
« Distribucion extensiva >150 L/ha
« Gran caudal de aire a baja velocidad

Pulverizador neumatico
» Penetracion concentrada A\
» Bajo volumen (entre 20 y 200 L/ha)
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Primera parte dedicada a los pulverizadores hidroneumaticos (atomizadores)
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@% Descripcion general de los pulverizadores
X

hidroneumaticos (atomizadores)
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L

Depdsito para el caldo, resistente y facil de limpiar, con un
sistema de vaciado total y boca de llenado dotada de cierre
hermeético.

Bomba volumétrica que asegure la impulsiéon con
independencia de la presiéon de trabajo (generalmente de
piston o de piston-membrana).

Sistema de regulacion de presiony caudal constantes (CC),
con manometro indicador de la presion de trabajoy
tuberias que alimentan los diferentes tramos de boquillas
colocadas cerca de las salidas de aire del ventilador.

Sistema de aire formado por un ventilador de flujo axial,
que proporcionagran volumen de aire a baja velocidad,
sobre un colectory deflectores que orientan la corriente de
aire para adaptarse al desarrollode los arboles.

Boquillas generalmente de turbulenciay de material
ceramico.

Filtros escalonados con tamano de malla adecuado al tipo
de boquillas utilizado.

Se considera que con un sistema de regulacién por caudal constante (CC — regulador de presidn)

es suficiente, ya que los volimenes de caldo aplicado son elevados.
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Ventilador de flujo axial:
equipo hidroneumatico
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Efecto de deflectores y colectores
para el mejor aprovechamiento
del aire impulsado
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El ventilador debe producir un volumen de aire suficiente para desplazar el aire que se encuentra
en el interior de la plantacion (zona tratada). Los deflectores (uno o varios) cambian de direccion
la corriente de aire de los ventiladores de flujo axial procurando que la velocidad de salida sea
alta y uniforme. Los deflectores orientan esta corriente en funcion de las caracteristicas del cultivo
tratado.
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‘# Circuitos de liquido y de aire

ventilador axial
bomba de pistones

caja de cambio
multiplicadora
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El circuito de liquido es similar al de los pulverizadores hidraulicos, aunque se suele impulsar el
liguido a mayor presion para producir gotas mas finas con boquillas de tipo conico.

El ventilador de flujo axial es accionado desde la toma de fuerza con una caja multiplicadora a un
régimen de giro unas 3 veces mayor que el de la toma de fuerza de 540 rev/min.

16




::r*’ ,
%ﬁ‘ Influencia de los deflectores

- S

( Aire perdid’b' J Ventilador axial
sin deflectores

superiores

( Aire atil 40-/. ]

Ventilador axial
con deflectores
sup_eriores

Alre atil 100% ]

Curso de Maquinaria Agricola - L. Marquez

Los deflectores hay que adaptarlos a las caracteristicas de la plantacion para evitar que una parte
del caldo se pierda en la atmésfera.

En los pulverizadores hidroneuméticos se considera que una cinta colocada a 50 cm por encima
0 por debajo de la zona de tratamiento no deberia de moverse con la corriente de aire. En los
pulverizadores neumaticos el limite no debe superar los 15 cm.
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Optimizacién de la produccion de aire
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En el disefio de los deflectores y colectores se procura canalizar el aire para que pase de
las partes bajas a la zona alta de los arboles en la que se encuentra el mayor volumen de
vegetacion.

Para las plantaciones en espaldera se disefian deflectores de tipo “lineal”.
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| '% Aproximar las salidas de aire

doble ventilador
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Colector del aire impulsado por el ventilador y deflectores que canalizan el flujo de aire hacia la
plantacién. Los disefios permiten adaptar al mismo tipo de ventilador a diferentes deflectores.
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detector de vegetacion

.
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Para reducir la pulverizacién en plantaciones con arboles espaciados se utilizan sensores de
ultrasonidos que detectan la presencia de vegetacion para cerrar la salida de liquido de las
boquillas en los intervalos sin arboles. Esto se utiliza especialmente en aplicaciones sobre el
olivar espafiol.

En plantaciones en espaldera también se utilizan salidas en arco que abrazan la espaldera por
ambos lados con el objetivo de recuperar el caldo que no queda retenido por las hojas.
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laml Recuperacioén del caldo
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El caldo recuperado vuelve al depésito previa filtracion para eliminar impurezas.
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Tipologias de los pulverizadores
hidroneumaticos (atomizadores)
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Anchurade trabajo:6a 12 m.
Accionamiento: toma de fuerza 540 y 1000 rev/min.

Dosificacion: caudal constante (CC); boquillas: 6 a 24 ud.
Masa en vacio: suspendidos: 200 a 1000 kg; arrastrados:

1000 a 2500 kg.

Elementos auxiliares: cambio para dos relaciones en la
transmisién al ventilador, mezclador de productos, depésito

de agua limpiay para limpieza de la cuba.

Tipos:
Suspendidos Amastrados
Depésitofl) 400 - 800 1.000 - 3.000
Bomba (Limin) 30 -100 100 - 300
Caudal de aire fm°mi] 15.000 -30.000 | 30.000 - 80.000
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%‘ﬁ Calculo del caudal y velocidad de aire

gotas gruesas gotas finas -
= % efecto S‘r
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_____ Jamafiode las gotas
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El tamafio de las gotas debe ajustarse a la velocidad de la corriente de aire. La gotas se
depositan cuando la corriente de aire que las transporta pierde velocidad. Las gotas gruesas, por
Su mayor inercia, son las primeras que se depositan cuando la corriente de aire que las
transporta cambia de direccién, mientras que las gotas mas pequefias penetran en el interior de
la plantacion.

Esto hace aconsejable que la pulverizacion hidraulica se realice con un espectro que contenga
gotas grandes y pequenias.
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@ Relacion entre el tamano de las gotas
[l y la velocidad del aire

gota muy gruesa

gota adecuada
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gota muy fina

Con gotas demasiado finas para una determinada velocidad del aire impulsado parte de la
pulverizacién atraviesa la plantacion y se pierde en el aire. Por el contrario, si las gotas son muy
gruesas el tratamiento pierde eficacia en las zonas altas de los arboles.
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Calculo del caudal de aire

Alturade las plantas [T]= 4 (0| M
Distanciaentrefilas [R]= 5§ .0  m
Velocidad de avance [v]= 4 . 5 km/h

Q= 30 000 m%h

T e O
|
T

! o 4V
-~ | /
|7 BV
cé/ g R

Q,=RxTxvx1000+3 [2-3:expansion]
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v (km/h) = 3 x Q, [m¥h] + (R x T x 1000)

El caudal de aire se puede calcular a partir de las dimensiones de la plantacién y de la velocidad
del aire. El aire producido por el ventilador tiene que “llenar” el volumen que ocupa la plantacion,
aunque, como el aire que impulsa el ventilador estd comprimido, se considera que se produce
una expansion para el calculo de este volumen (factor 2 6 3).
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@? Velocidad del aire

anemometro
de mano

' 45-60mis

7-13mis
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colectores

Ademas, se necesita que la velocidad del aire no sea demasiado elevada en la entrada para
evitar el “cierre” de las hojas, lo que dificulta la penetracion. Se considera que por debajo de 3

m/s de velocidad del aire la capacidad para transportar las gotas en pulverizaciones agricolas es

minima.
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Calculo del volumen de caldo (I)

Alturade las plantas [T]= 4 0 m
Distanciaentrefilas [R]= 5 ..0(m
Anchuradefila [C]l= 1 5 m

e — N

T D)
] //|//
|~ BV

C—/— e
R &

Volumen de vegetacion(m?dha): V,=TxC x10000:R
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|V, =12 000 m¥ha

El volumen de caldo hay que adaptarlo al volumen de la plantacién o a la superficie foliar del
cultivo. En una primera aproximacion se calcula a partir del volumen de los arboles (altura 'y
anchura de la fila).
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Calculo del volumen de caldo (ll)

Volumen de vegetacion: VV (m3/ha)
indice de volumen (i) [Litros s p "\
/ 1000 m? de vegetacion) («'
% muy alto 120 Q R (
s alto 100 B 3G \
E P 3 ) \'\ /
¥ medio 70 Q:ﬁj S
4 bajo 20 o s e 7 )
R muy bajo 30 Reparto de caldo en la vegetacion
‘f‘: ultra bajo 10 |
¥ f \
| |
S| Volumen de caldo (L/ha): ] s X1
% V.=ixV, +1000 3 ’
H V, = 12 000 m¥ha % w &
S
V. =840 L/ha —>

Una vez calculado el volumen de vegetacion se utiliza un indice de volumen para calcular el
volumen aplicado por hectarea.
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: &? Distribucion del producto en funcién
| ome del desarrollo de la vegetacién

‘deriva
10+15%

plantas
60+80%

| tierra
40+60%

h tierra
18+35%

Calibracion del caudal en el
conjunto de las boquillas
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El indice de volumen permite corregir la cantidad de producto en funcion del desarrollo foliar en el
ciclo de cultivo.

La comprobacion del caudal aplicado puede hacerse para el conjunto de las boquillas con un
cronémetro para verificar la cantidad de liquido que sale del dep6sito en la unidad de tiempo.
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Condiciones de utilizaciéon y prestaciones
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Para aplicacién de insecticidas y fungicidas en cultivos con
elevado desarrollo foliar.

El caudal de aire producido debe ser suficiente para
desplazarel que contiene la vegetacionen la zona de
tratamiento, contando con un coeficiente de expansién de 3.

Modificando el tamano de las boquillas (caudal) y la presién
de trabajo se ajusta el volumen de aplicaciony el tamarno
medio de las gotas pulverizadas. Presiones de trabajo
normales entre 5y 20 bar.

Boquillas recomendadas: turbulenciay abanico.
Potencia: suspendidos: 40 a 68 CV (30-50 kW); arrastrados:
75 a 88 CV (55-65 kW).

Velocidad de trabajo: 2 a 6.0 km/h; eficiencia en parcela: 0.35
a 0.65 (se reduce a medida que aumenta el volumen
aplicado).
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et Equipos de aire

Pulverizador hidroneumatico
« Distribucion extensiva >150 L/ha
« Gran caudal de aire a baja velocidad

Pulverizador neumatico
«» Penetracion concentrada _ 82
« Bajo volumen (entre 20 y 200 L/ha)
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Continua con las caracteristicas especificas de los pulverizadores neumaticos.
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et Pulverizacion neumatica

tipos constructivos

Tamano de las gotas:
d,s =5000/v

Aumento velocidad:
« gotas mas finas

Relacion aire/liquido: S o e (&
« 3/1 en peso

« 0.8 a2.4 m? aire/litro
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La boquilla neumética produce gotas al chocar una corriente de aire con el liquido que llega a

baja presion. El tamafio de las gotas depende de la velocidad del aire y de la forma de la boquilla.

La cantidad de aire por litro de producto pulverizado es muy elevada, al igual que la velocidad
gue puede superar los 100 m/s. Esto tiene como consecuencia un alto consumo de energia, por
lo que solo se utilizan los pulverizadores neumaticos en aplicaciones con bajo volumen de
liquido.
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Elementos principales
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Depdsito para el caldo, resistente y facil de limpiar, con un
sistema de vaciado total y boca de llenado dotada de cierre
hermético.

Bomba de transferencia de baja presion.

Sistema de aire formado por un ventilador centrifugo que
proporciona bajo volumen de aire a gran velocidad con salidas
independientes (cafién) o agrupadas (manos) que orientan la
corriente de aire para adaptarse a las zonas de la vegetacién.
Filtros con tamafo de malla adecuado a las dimensiones de los
pasos calibrados que se utilizan para controlarel caudal de
caldo que llega a los difusores.
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W Tipos de pulverizadores neumaticos
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mochila

En los tratamientos con cafién se aprovechan unas condiciones de viento atmosférico favorable
para llegar al cultivo.

34




-

-

o

Tipologias de los
pulverizadores neumaticos
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Equipos arrastrados o suspendidos en el enganche
tripuntal del tractor con salidas independientes que se
localizan en las proximidades de la zona tratada.

Equipos motorizados de mochila con una sola salida
para tratamientos localizados.

Equipos con salida tipo caion para realizar tratamientos
en bajo volumen de caldo a gran distancia entre
pasadas contiguas para aplicar insecticidas
aprovechando corrientes de aire atmosférico.

Tipos pequeiios medianos grandes
Caudal aire fm’h) 1.200 3 3.000 3.500 3 5.000 6.000 2 10.000

Depésito (L) 100 3 200 200 2 600 400 3 150
Caion : alcance vertical / honzontal fm)] 10-15 7 20-30 15-20 1 3045
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| ,,z% Adaptacion de las salidas de aire
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En los tratamientos localizados se necesita situar las salidas de aire en las proximidades de las
zonas tratadas.
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: ;;¥ Pulverizador hidroneumatico como
Vol alternativa al pulverizador neumatico
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En algunos tratamientos se sustituye la pulverizacion neumatica por la hidraulica de alta presion.
Estos pulverizadores hidroneuméticos son un alternativa a los pulverizadores neumaticos en
tratamientos sobre la vifia.
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3% Pulverizacion neumatica sobre
cultivos bajos
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Hay algunos pulverizadores de barras que utilizan boquillas neuméticas. Pueden realizar
pulverizaciones en bajo volumen de liquido para aplicar algunos fungicidas (pulverizacién “seca”)
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xﬁﬁ . Condiciones de utilizacion y prestaciones
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Para aplicacién de insecticidas y fungicidas en cultivos con
elevado desarrollo foliar en los que se necesita buena
penetracion en zonas especificas,comoen el racimode la vid.

Volimenes de caldo de menos de 200 L/ha.
El caudal de aire producido debe ser suficiente para desplazar

el que contiene la vegetacién en la zona de tratamiento,
contando con un coeficiente de expansionde 3.

La velocidad del aire debe ser elevada (unos 100 m/s) para que
se produzca la pulverizacion. La rotura accidental de las
tuberias de aire les hace perder eficiencia.

Difusores adaptados al tipo de tratamiento (canones y manos).

Potencia: suspendidos: 40 a 68 CV (30-50 kW); arrastrados:75a
88 CV (55-65 kW).

Velocidad de trabajo: 2 a 4 km/h; eficienciaen parcela: 0.35a
0.65 (se reduce a medida que aumenta el volumen aplicado).
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ﬁ"? Resumen de caracteristicas constructivas

L &t |

basicas (atomizadores y nebulizadores-1)

Sistema de aire eficiente, con colector y deflectores
adaptados al tipo de plantacion.

Depésito resistente, facil de limpiar (plasticos o
acero inoxidable)

Bombas volumétricas (pistén o piston-membrana)
para presiones que pueden superar los 20 bar.

Sistemas de regulacion por presion (el sistema
Caudal Constante -CC- se considera suficiente).

Sistema de barras portaboquillas adaptado a las

salidas de aire y que no distorsionen el flujo del aire.
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Resumen de caracteristicas constructivas
basicas (atomizadores y nebulizadores-2)
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Filtros escalonados y con mallas apropiadas para el
tipo de boquillas que se utilizan.

Boquillas en buen estado y adecuadas al tipo de
aplicacion (hidraulicas o neumaticas segun el equipo
considerado).

Elementos complementarios recomendables:

» Depésito mezclador con dispositivo de limpieza de
envases.

» Depdsito con agua para el enjuagado (diferente del
de agua limpia).

* Proteccion que evite la entrada de hojas hasta las
rejillas que protegen el ventilador.
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Equipos para el
cuidado y la proteccion
de las plantas

Espolvoreadores
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Espolvoreadores

Curso de Maquinaria Agricola - L. Marquez

« Aplicacion de productos

insecticidas y fungicidas,
cuya materia activa
impregna un producto
pulverulento que, por el
tamano de las particulas
(150 pm), tiende a
mantenerse en
suspension en la
atmosfera sobre la
corriente de aire
generada por un
ventilador.
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Caracteristicas de los espolvoreadores

Pueden establecerse tres grupos:
« deacciéon manual.
« mecanicos para tractor.

« derivados de los pulverizadores
neumaticos.

« Entodos los casos se utiliza unatolva

Curso de Maquinaria Agricola- L. Marquez

dotada de un sistemade agitacion para
evitar que el polvo forme béveda, con
una salida inferior dotada de rejilla para
impedirel paso de terrones, que pone
el producto en comunicaciéncon la
tuberia de aire procedente del
ventilador, para continuar hasta el
exterior a través de una o varias lanzas
o cafiones.
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%‘% | Espolvoreadores manuales
‘ y mecanicos pequenos
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Manuales:

Tolva de 5-8 L de capacidad.

Ventiladoro fuelle para la
impulsion de la corriente de aire.
Salida de aire tipo lanza con
tuberia aplastada.

Accionamiento manual o
mediante motorde 1.5a 2.2 CV.

Mecanicos pequefios

Tolvade 50-70 L

Turbina accionada por un motor
de 5-6 CV, o por la toma de fuerza.
Una o dos salidas orientables
para realizar tratamientos sobre 2-
4 lineas en vifiedos bajos.
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Espolvoreadores mecanicos grandes

Tolvade 100-125 L y turbina accionada
por un motor de 4-5 CV, o porla toma
de fuerza.

Dos salidas por cada lado orientables
para realizar tratamientos sobre 4-6
lineas en vifiedos bajos.

Para aplicaciones en la vifia se
comercializan equipos arrastrados con
capacidades de tolva hasta de 1000 L.

En aplicaciones sobre masas
forestales se utilizan maquinas con
tolva de mayorcapacidady
ventiladores mas potentes que
permiten formar nubes sobre bandas
de mas de 50 m aprovechando unas
condiciones atmosféricas favorables.
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Condiciones de utilizacion de los
espolvoreadores

Se recomiendan para aplicacion de fungicidas e
insecticidas en condiciones secas y calidas, en las
que se produciria con facilidad la evaporaciéon de
un producto liquido, o sin aportar liquido para
controlar plagas que se desarrollan mejor en
ambientes humedos.

En todos los casos se utiliza la técnica de la nube,
que permanece tiempo suficiente sobre la zona
tratada y hace que las particulas de polvo cubran
toda la vegetacion.

La velocidad de avance esta entre 2 y 5 km/h, con
una eficienciaen parcela entre 0.35 y 0.45.
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Equipos para el
cuidado y la proteccion
de las plantas

Pulverizadores centrifugos y
termoneumaticos
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Criterios para clasificar
los equipos de aplicaciéon

Formacion de la gota

Transporte de la gota

Denominacion

Presion de liquido

Energia cinética

Pulverizador
hidraulico

Corriente de aire

Pulverizador
hidroneumatico

Corriente de aire

Corriente de aire

Pulverizador
neumatico

Fuerza centrifuga

Viento atmosférico

Corriente de aire

Pulverizador
centrifugo

Gases de escape

Condensacion

Termonebulizacion

Campo
electromagnético

Campo
electromagnético

Pulverizador
electrodinamico

Constituyen una alternativa en determinadas condiciones, como tratamientos en ultra
bajo volumen (aéreos o terrestres) o en el interior de recintos cerrados.
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Pulverizacion:
« Fuerza centrifuga
Transporte:

« Corriente de aire /
viento

= Aplicacién en bajo
volumen (menos de 50
L/ha).

=« Espectro de gota
homogéneo.

« Dificultad para controlar
la trayectoria de las
gotas.
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W Poblacion de gota controlada

Pulverizacion
centrifuga

Curso de Maquinaria Agricola - L. Marquez

Con gota de pequefio tamafio y muy homogénea se puede realizar aplicaciones en muy bajo
volumen de liquido. Los equipos de mochila con boquillas centrifugas son muy utilizados para
aplicar herbicidas de accién sistémica (glifosato).
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W Pulverizador centrifugo para cultivos bajos
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También hay equipos de barras para cultivos bajos que utilizan la pulverizacion centrifuga, como
el Girojet de Tecnoma.
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%‘:‘ﬁ Caract

erizacion de la poblacion de gotas de
los pulverizadores centrifugos

Estabilidad en funcién del caudal

A e—— -
=2 T e

i ST

Caudal 0.6 L/min 1.0 L/min
e VMD 681 703
= NMD 554 550
= span 1.23 1.28

Estabilidad en funcién del régimen de giro

Régimen 500 r/min 1000 r/min_| 1500 r/min
VMD 703 533 203
NMD 550 421 160
span 1.28 1.27 1.27

Curso de Maquinaria Agricola - L. Marquez

Los valores que se presentan en estas tablas permiten analizar las caracteristicas de la poblacion
de gotas formadas (homogeneidad y tamafio)
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1 '% Pulverizadores termo-neumaticos

Pulverizacion:

= Corriente de aire / calor
Transporte:

=« Condensacion en nube

Aplicaciones en recintos
cerrados o formando
nubes.

« Minima dimension de las
gotas (< 50 um).
« Necesidad de contar con

atmosfera humeda y en
calma.
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La gota de muy pequefio tamafio permite formar nubes en condiciones de alta humedad relativa
(atmosfera) o realizar tratamientos en el interior de los invernaderos con muy buen cobertura y
penetracion.
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Equipos para el
cuidado y la proteccion
de las plantas

Control periodico de los
equipos de aplicacion
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e Factores que condicionan
11 | una buena aplicacioén

Equipo apropiado:
» Técnica adecuada para el tipo de aplicacion.

» Caracteristicas certificadas por el fabricante
(UNE-EN 907 y 12 761).

Buen estado de funcionamiento:
» Calibracion periddica.
* Inspeccion técnica programada (UNE-EN 13 790).

Capacitacion del operador.

Condiciones meteoroldgicas favorables y
oportunidad del tratamiento.

Curso de Maquinaria Agricola - L. Marquez

Estos controles permiten mantener en buen estado los equipos de aplicacion para conseguir
tratamientos eficaces y respetuosos con el ambiente.
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&ﬁ? Calibracion sistematica de campo
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Deben realizarse antes y durante los tratamientos.

1.- Medir el caudal de la boquilla con equipo inmovilizado. Material necesario: probeta graduada y
crondmetro.

2.- Control de la cobertura en campo. Material necesario: papel hidrosensible.
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m? Calibracion al comienzo de campaia
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Se recomienda realizar esta calibracion al comienzo de la campafia de tratamientos. Si se utiliza
el banco de distribucion se detecta, ademas de las diferencias de caudal de las boquillas, los
dafios en las barras porta boquillas.

Las diferencias entre boquillas no deben superar el 10% con respecto a la media.
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;:,1; Calibracién de equipos antiguos
e (caudal de la bomba y estado del manometro)

Medida del caudal

Retorno minimodel 15% con
boquillas de elevado caudal
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Comprobacion del estado
del manometro

Permiten determinar el estado de la bomba (desgaste) asi como el de los mandémetros.
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Recomendaciones para una
actuacion responsable

Puntos criticos para una aplicacion de
fitosanitarios compatible con el ambiente
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Elegir un producto eficaz que respete
el medio ambiente

Curso de Maquinaria Agricola - L. Marquez

Para ello se necesita conocer la plaga que afecta al
cultivo. Se recomienda elegir un producto
apropiado, preferentemente de baja toxicidad, y que
no afecte a la fauna terrestre y acuicola, al la vez
que respete a los enemigos naturales de las plagas.

No utilizar mas que los productos autorizados,
siguiendo en todo momento lo que especificala
etiqueta del envase.

Respetar las dosis indicadas en la etiqueta, para
evitar que los niveles de residuos en las cosechas
entranen riesgos para los consumidores.
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Antes de realizar la aplicacion

Curso de Maquinaria Agricola - L. Marquez

Almacenar los productos en un local apropiadoy cerrado
con llave.

Leer detenidamente la etiqueta del productoy las
recomendaciones de empleo antes de comenzarla
utilizacion.

Protegerse de manera adecuada a la toxicidad del producto:
guantes, gafas, mascara, botas, traje...

Verificarregularmente y manteneren buen estado el equipo
de aplicacién.

Controlarel llenado del depésito, evitando derrames y
contaminacion de las fuentes de abastecimiento; mezclado

conforme a las recomendaciones fijadas para cada producto.

Realizarel triple enjuagado de los envases, vertiendoel
sobrante en la cuba del pulverizador,y llevar los envases al
lugar sefialado para su eliminacion.
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Zona de almacenamiento:

* Accesibilidad

« Puerta con apertura hacia el exterior.
« Aislamiento y sefalizacion

- Espacio y ventilacion

» Material absorbente

Zonade preparaciondel aplicador:
* Prevenir riesgos de contaminacion e intoxicacion
« Preservar la salud de los aplicadores

« Almacenamiento EPI (nuevas y en uso)
“‘, » Lavabo, ducha...
~

« Aireacion, iluminaciony ventilacion
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% Proteccion personal adaptada al producto

Buenas Préacticas Agricolas: No solo incluyen las operaciones de campo, sino que también
forman parte de ellas lo que se conoce como la “base fitosanitaria:

La base fitosanitaria comprende infraestructura y procedimientos para poner en operacion el
equipo de aplicacion, recomendaciones para el almacenamiento de los productos, prendas de
proteccion personal, preparacion del producto y diluyente, lavado y descontaminacion.
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La ropa de tipo 4 es un tipo de ropa de proteccidn quimica que se recomienda en caso de gran
exposicion a caldo de aplicacion (pulverizado, sin presién), mientras que la ropa de tipo 6 se
aconseja en caso de que la exposicion sea limitada, NO siendo previsible el contacto con gran
cantidad de liquido. La ropa de tipo 6 puede complementarse con prendas de proteccion parcial
impermeables en caso de que pudiera existir una exposicion mas importante en zonas concretas
del cuerpo. Las prendas de proteccién parcial también pueden emplearse solas en tareas
concretas. Los guantes de proteccion quimica han de emplearse SIEMPRE, sobre todo en tareas
de mezcla/carga. De forma general, la ropa de proteccion se puede complementar con pantallas
faciales, gorras, botas... segun sean las condiciones de trabajo.

64




La base fitosanitaria (2)
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Zona preparacion de producto:

+ Pesado y dosificacion para anadirlo sobre el
diluyente, asegurando la trazabilidad

+ Evitar riesgos de error en la dosis y
contaminacién con el producto concentrado

+ En el interior o al aire libre (proteccion

intemperie)

* Punto de agua, material de pesado, recipientes
graduados...

* Banco de apoyo

+ Suelo hormigonado (recuperacion de vertidos)

Zonade llenado del pulverizador:
» Preparacion del caldo (diluyente)

« Evitar vertidos y facilidad de acceso
» Control del volumen de agua
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%‘% " La base fitosanitaria (3)

Zonade lavado y descontaminacién:

» Limpieza y descontaminacion del equipo

» Asegurar el buen estado del equipo con un
buen mantenimiento

-+ Agua a alta o a baja presion
» Recuperacioén del agua utilizada

Limpiezay eliminacion de envases:

« Llenar (1/4) con agua tres veces el envase.
» Tapar el envase, agitarlo y verter en el
deposito del equipo de pulverizacion.

+ Dejarlo escurrir sobre el depésito durante
30 s (servicio de recogida de envases).

Curso de Maquinaria Agricola- L. Marquez

En le manual de “Buenas practicas agricolas en la aplicacion de fitosanitarios” accesible por
Internet se puede encontrar informacién complementaria sobre la “base fitosanitaria”
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Durante la aplicacién

Elegir, cuando sea posible, los periodos de tiempo en los que
no se perjudique a los enemigos naturales de las plagas,o a
insectos beneficiosos como las abejas (evitar las horas
centrales del dia).

No trataren dias lluviosos en los que se produciria el arrastre
de los productos.

No realizaraplicaciones en las proximidades de los cursos
de agua, balsas y acequias

Realizarlas aplicaciones en condiciones atmosféricas
favorables, especialmente vientoy temperatura, que
garanticen un bajo nivel de deriva, evitando siempre el
arrastre de los productos fuera de las zonas de tratamiento.
Ajustar la pulverizaciéon (volumen de caldo, tamafo de gotas,
aire de apoyo, etc.) a las condiciones ambientales y del
cultivo.
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%“% ‘ Distancias (bandas) de seguridad

Curso de Maquinaria Agricola- L. Marquez

En determinadas areas geograficas se han establecido distancias de seguridad para la
realizacion de los tratamientos. Se refieren a las separaciones con respecto a zonas pobladas,
escuelas y cauces de agua. Esta distancia esté condicionada por la deriva esperada en funcion
del tipo de tratamiento.
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ﬁ Distancias de seguridad con
' pulverizadores de barras

Mezcla y

dosificacion distribucion

aire (deriva)

zonas no tratadas
2 T AR R

atada (deposito)

perdidas en el suelo
aguas superficiales

aguaé profundas {(percolacion)
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bandas de seguridad

La distancia de seguridad debe estar en funcidn de las condiciones ambientales y del tipo de
boquillas utilizadas.
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@ Distancias de seguridad con pulverizadores
ol hidroneumaticos y neumaticos

aire (deriva)
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pérdidas en el suelo
aguas superficiales

Aguas profundas (percoldciony:
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bandas de seguridad

En el caso de los tratamientos con equipos de aire las bandas de seguridad establecidas suelen
ser mayores que para las aplicaciones sobre cultivos bajos.
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Después de la aplicacion
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Respetar el plazo de seguridad entre el ultimo tratamientoy
la cosecha, o la entrada de animales al campo.

Limpiarel pulverizador con agua, eliminado los fondos de
lavado del depésito y conducciones sobre la parcela
tratada.

Limpiar los equipos de proteccion personal. Lavarse las
manos y tomaruna ducha.

Eliminarlos residuos y envases de manera segura parael
ambiente.

EN TODO MOMENTO SIGA LAS RECOMENDACIONES DE LAS
ETIQUETAS DE LOS PRODUCTOS Y DEL MANUAL DEL
OPERADOR DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS
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Equipos para el
cuidado y la proteccion
de las plantas

Inspeccion periodica obligatoria

Curso de Maquinaria Agricola - L. Marquez

En los paises de la Unién Europea es obligatorio el control periédico de los equipos para
la aplicacion de productos fitosanitarios.
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@% Inspeccion y control administrativo
|\ S

1l | de los equipos de aplicacion
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Los antecedentes:
« Decretodel Ministerio de Agricultura de 17 de septiembre de
1942 y OM de 16 de diciembre de 1942:

+ Inspeccion obligatoria de las fabricas por las Jefaturas
Agronémicas.

+ Registro obligatorio de los equipos en el mercado y marcado de
los mismos con troquel.

« RD 3349/1983 - Reglamentacién Técnico-Sanitaria.
« Empresas de aplicacion para servicio a terceros:
+ Obligatoriedad de Inscripcién (Art. 4.5).
+ Cualificacion del personal de las mismas (Art. 6.4).
. g%?diciones en los materiales en contacto con plaguicidas (Art.
» OM de la Presidencia de 8 de marzo de 1994:
+ programas de los cursos para obtencion del carné profesional;
+ dos niveles y piloto aplicador.
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z‘&ﬁ Ley 43/2002; de Sanidad Vegetal

'« Art. 23.4 Medios de defensa fitosanitaria utilizados
adecuadamente.

« Art. 41.2 Utilizacion de productos. Revisiones periédicas de
equipos en empresas de servicios.

« Art. 47.3 c) Centros de inspeccion técnica.

« Directiva2009/128/CE. Uso sostenible de los plaguicidas.
+ Art. 8. Inspecciéonde los equipos en uso
« Anexo ll. Requisitos parala inspeccion
« RD1702/2011. Transposicion a la legislacion espanolade la
Directiva2009/128/CE.

« Las inspecciones se realizan en las ITEAF (unidades de
inspeccidn) utilizando la norma UNE-EN 13790 (ISO 16122).

Curso de Maquinaria Agricola - L. Marquez

Manual de inspeccionde equiposde aplicacion de fitosanitarios en uso.
E. Gil Moya, F. GraciaAguila, A. Escola Agusti (MAGRAMA)

En el “Manual de inspeccion de equipos de aplicacion de fitosanitarios en uso”, que se puede
descargar de la Web del MAGRAMA, se da una informacion completa de como se realizan estas
inspecciones.
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UNE-EN 13790
(resumen)

Curso de Maquinaria Agricola- L. Marquez

Inspeccion
Apartado Requisito / ensayo
funcional
41 C es de transmmion de potencia X
42 Bomba
421 - Capacicad X
422 - Pulsaciones X En el indicador de presion
423 ~V»mla¢n~9ma sl procede X
424 X
43 a X Llenado a la mtad del deposito
44 0 principal
a4 - Fugas X
442 cmllm X En of onficio de fenado
443 - Repla X En ¢l incorporador de producto
444 - Compensacion de presion X
445 - Indicador de nivel X
4498 « Sistema de vaciado (recuperacion de Nguido) X
447 - Disposdno antretomo X
448 - Incorporacion de producto. si proce de X Fiabte
449 - Dispositivo de ¥mpieza, si procede X Fiable
45 Sistemas de medda, control y regulacion
451 - Fiabihdad / Ligas X Fiable
452 - Operatvidad (funcionamiento) X
453-458 |- Indicador de presion X X
457 - Owros o8 de medida X
48 Conducciones ytuberias
461 «Fugas X A la presion maxima de trabajo
462 - Flexiblidad / abrasion X
47 Fikros
an « Presencia de fitros X
472 - Interor sustituible X
48 Bara
481 - Estabiidad / alneacion X
482 - Recuperacion automabca X
483 - Bloqueo seguro en transporte X En posicion de transporte
484 Espaciado / onentacion boguillas X X Uniforme
485 Altura de las boquilas X x
485 sobre ka barra X
487 Protector de boquilas X En posicion de trabajo
488 - Control de las secciones X Cierre de cada seccion
489 - Agste de |a akura de rabajo X
4810 - A de X
4811 - Variacion (pérdida) de prewon X
49 Boquilas
an - Identicas (unicidad) X
4982 - X
[410 Distnbucion
4101 - Banco de dstribucion transversal X
4102 -Ca delas 13 X
NOTA
Inspeccion: comprobacion sobre la magquina de la existencia (presencia) del requisito
Ensayo tuncional verificacion en condiciones de trabajo del cormecto del o deun

Medicion _detenmenacion de un valor mediante un dispoditivo o instrumento

La norma UNE 13790 indica la forma en la que se realizan las inspecciones de los equipos de

aplicacion.
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iay Control del estado de
%ﬁ? K . N
' los equipos de aplicacion

Los 11 puntos criticos

manometro

[‘ [ » dosificacion

distribuidor

AR
\g\:] *}:,\ l e 'ﬂgas

tuberias

/
portaboquillas

acumulador Hamos
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Norma UNE-EN 13 790

El buen funcionamiento de un equipo depende del estado en lo que se considera 11 puntos
criticos. Previa a la presentacion del equipo a una inspeccion “administrativa” el usuario puede
verificar el estado de su equipo para tener la seguridad de que supera el control.

Seguidamente se da una lista de las verificaciones que hay que realizar.

76




Curso de Maquinaria Agricola- L. Marquez

&3
| '% Inspeccion de componentes esenciales (1)

INSPECCION

Seguridad mecanica: |La poroteccion de la TDF esta en su sitio y en buen estado. sin defecto
No se aprecian elementos mecanicos peligrosos
Ligeros deterioros en la proteccion de la TOF def. leves

Deterioro en alguna de las protecciones mecanicas del equipo

Carece de proteccion en el eje de TDF o la proteccion esta inservible
Hay elementos mecénicos sin proteccion o con proteccion retirada

def. graves

Bomba principal: Dispone de placa de caracteristicas:| si / no |
Caudal nominal (Umin)

Tipo de bomba  pistones membrana  engranajes

otros

Presion maxima (bav)I:]

Se encuentra en buen estado y limpia, sin que se aprecle pérdidas por goteo

sin defecto

77




Curso de Maquinaria Agricola- L. Marquez

Inspeccion de componentes esenciales (2)

Hay abrazadeas deterioradas y se aprecia goteo de tuberias en las conexiones

En el caso de que la bomba no esté en buen estado realizar una prueba de def. graves
funcionamiento para ver si se producen pulsaciones en la pulverizacion
Verificar que con la bomba en marcha ylas boquillas cerradas se produce def. graves

la agitacidn del liquido en el depdsito (retorno al depdsito) lleno al 50%

Depésito

si/no/na

Latapa cierra correctamente e impide la salida del caldo

Dispone de una valvula que permite |a entrada del aire a medida que se vacia

Incluye una rejilla en la boca de llenado y esta se encuentra en buen estado

Tiene un indicador de nivel en buen estado y visible desde el puesto de conduccidn

Dispone de un dispositivo de vaciado no contaminante para el operador

Dispone de depdsito para agua limpia en buen estado

Incorpora mezclador de producto y se encuentran en buen estado

Puede lienarse utilizando la bomba sin riesgo de retorno del caldo a la fuente
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Inspeccién de componentes esenciales (3)

Sistema de pulverizacion y controles
si/no/na
Funcionan las valvulas de aperura y cierre sin goteo al alcance del conductor
Funciona la valvula reguladora de presion
El sistema de regulacidn es del tipo retorno proporcional (CPM) 0 superior
El mandmetro esta visible y su didmatro es mayor de 63 mm
La escala del mandmetro es |a apropiada (lectura precisa entre 1 y 10 bar)
Tuberias y barras de pulverizacion
si/no/na

No se aprecian goteos ni fugas en las tuberias

No perecen tuberias flexibles retorcidas ni con roces

Las barras de pulverizacidn estan derechas y horizontales

Las barras de pulverizacion permanecen estables y tienden a |a horizontalidad

Las barras disponen de sistemas para agustar su altura sobre el objetivo

Las barras se peuden plegary quedan retenidas durante el transporte
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Inspeccion de componentes esenciales (4)

Boquillas y posicion en las barras
si/no/na
Las boquillas quedan undidas a |as barras de menera segura
g Todas las boquillas estan uniformemente separadas sobre la barra
g Las barras tienen la misma longitud a cada lado del plano medio
= Las boquillas son todos de la misma forma y tamanio (calibre)
i Las boquillas disponen de sistemas antigoteo en beun estado
5 Las longitudes de las conducciones para los tramos de boquillas son similares
g
g Filtros
g si/no/na
4 Dispone de filtro de aspiracion por delante de la bomba
z Dispone de filtro (o filtros) de impulsion en los tramos de boquillas
g Los filtros pueden limpiarse sin perdida de caldo (salvo el contenido en el mismo)
=3
o

En el caso de que se detecten defectos en el pulverizador conviene corregirlos antes de llevarlo a
al inspeccion.
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Equipos para el
cuidado y la proteccion
de las plantas

Certificacion de caracteristicas (voluntaria)
Norma UNE-EN 907 y 12761 (ISO 4254/6)
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Hay laboratorios de ensayo, publicos y privados, que pueden realizar la “certificacion de
caracteristicas” de los equipos de pulverizaciéon nuevos conforme a las Normas
Técnicas.

Esta Certificacion es voluntaria. Al adquirir un equipo que dispone de esta certificacién se
tiene la seguridad de que pasara las inspecciones periddicas establecidas como
obligatorias, siempre que el usuario lo mantenga en buen estado.
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e Baco de ensayo (laboratorio)

Centro Tecnoldgico del Metal (Murcia)
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Para los pulverizadores de barras se utilizan bancos de canaletas que permiten determinar la
homogeneidad en la distribucion superficial.
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W Caudal de aire impulsado por el ventilador
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5. 40 m e 20m
l
B E "
- } 4.1 %1
ﬁ -
entrada

Para los pulverizadores hidroneumaticos y neuméaticos se necesita instrumentacion para

determinar el caudal de aire que impulsan los ventiladores.
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EX
| ? Caudal recibido a diferentes niveles
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Ademas, se determina el perfil de distribucidn sobre la plantacion con banco de recogida vertical.
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R, 199

Muchos laboratorios europeos estan agrupados en una Red (ENTAM) que permiten intercambiar
los certificados, aunque no con todos los paises.
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