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PULVERIZACIONES AGRICOLAS TERRESTRES

INTRODUCCION

El avance de Ia siembra directa ha significado un crecimiento exponencial de las tareas de
aplicacion de fitosanitarios para el control de malezas y otro tipo de plagas. La industria
nacional ha respondido a esta demanda con una fuerte incorporacion de tecnologia lo cual le
ha permitido conservar un liderazgo absoluto en el mercado nacional y proyectarse en el
internacional.

El Instituto de Ingenieria Rural en el marco del Plan Estratégico Institucional del INTA
2005 - 2015 ha definido como una de sus dreas de trabajo prioritarias, la de aplicacion de
agroquimicos.

Dicha priorizacion ha implicado la construccion de nuevos laboratorios, asi como la asig-
nacion de personal altamente especializado en este tema a fin de abordar tareas de investiga-
cion como de servicios especializados a empresas.

En lo que respecta a extension y transferencia de tecnologia se ha encarado un ambicioso
plan de formacion por medio de cursos efectuados en coordinacion con empresas del sector
asi como con AAPRESID. En el afio 2004 se inicio un trabajo de coordinacion de acciones a
nivel nacional en la materia convocando a industriales, especialistas, académicos, investiga-
dores y extensionistas fruto del cual se encuentra en desarrollo una Asociacion publico priva-
da denominada APLICAR y un proyecto especifico a desarrollarse en el INTA.

Entre las problematicas relevadas a nivel nacional se ha destacado la necesidad de mejorar la
formacidn de profesionales, operadores, asistentes, en las técnicas de aplicacion para lo cual es
indispensable contar con excelentes recursos diddcticos.

La presente obra desarrollada por dos profesionales de larga tradicion en el 1IR es un
aporte importante que aborda aspectos badsicos y aplicados a ser utilizados tanto por los
alumnos de las carreras de grado, como los profesionales e interesados en esta temdatica.

Se han considerado los diferentes aspectos que hoy se han incorporado definitivamente al
analisis de cualquier técnica como ser las implicancias ambientales y las correspondientes a la
salvaguarda de la salud y seguridad ocupacional.

Los invito a introducirse en esta nueva obra que ha sido realizada teniendo en cuenta los

aspectos prdcticos con una importante ilustracion grdfica asi como resultados de la experien-
cia acumulada en nuestro pais.

Ing. Agr. M.Sc. Jorge A. Hilbert

Director Instituto de Ingenieria Rural
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PROLOGO

La produccion agropecuaria moderna no puede llevarse adelante sin un alto indice de
mecanizacion. Por su parte, el desarrollo de la tecnologia mecanico agricola encuentra en el
uso de productos fitoterdpicos un caso emblematico donde juegan un rol fundamental las
técnicas de aplicacion y el control de la contaminacion ambiental.

La mala o la buena aplicacion de agroquimicos, es un claro ejemplo que marca la diferencia
entre el uso irracional o Ia participacion prudente y precisa de la maquinaria agricola. Por todo
ello, aparece con gran oportunidad este libro, estructurado en consonancia con el rigor de un
tema de enorme interés y actualidad.

El “camino de papel” que hoy nos aprestamos a recorrer, nos lleva paso a paso por el
mundo de las maquinas y equipos disefiados para las pulverizaciones agricolas terrestres;
dispongamonos entonces a comenzar un viaje intelectual hacia la profundidad de su conoci-
miento.

A lo largo de los distintos capitulos de esta obra, se analizan los principios y se entienden
los por qué, para poder resolver los con qué y como, avanzando progresivamente desde el
claro planteo introductorio pasando por la gota y su obtencion, por el conocimiento de las
maquinas , por las formas de aplicacion y por la sequridad de uso, en una construccion de
calidad inspirada. Pero este acierto no es casual, es el resultado de la busqueda continua de
las mejores formas de comunicacion, es el resultado del esfuerzo de dos docentes que avalan
con sus conocimientos y con los resultados de sus investigaciones, el sustancioso contenido
que hoy nos presentan.

No es comun encontrar en una misma persona la doble condicion de investigador y
docente, menos aun lograr una sociedad como ésta, capaz de documentar su experiencia con
tanta claridad y ponerla de relieve con criterio selectivo.

El cardcter diddctico de la obra permitird a los estudiantes internarse de manera muy
amigable en el “conocimiento del conocimiento ajeno”; el idioma universal del ingeniero se
pone de manifiesto en la claridad de los dibujos que complementan y enriquecen el texto en
equilibrada seleccion.

La dualidad autoral se ha constituido en una conjuncion ideal para dar lugar a este libro
de facil lectura, de cuidadosa elaboracion y de gran practicidad, indiscutible aporte en el

camino de los estudiosos del tema; fue desarrollado con una gran conviccion, los invito a
transitar por él.

Prof. Julio Pollacino
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... Y VAMOS POR MAS

Aunque parezca un lugar comun, realmente vamos por mas, que estoy queriendo decir
con esto, que....:

e editamos con este, el sequndo libro,
vamos a tener inscripta la Asociacion en los primeros meses del ario,
estamos elaborando un Proyecto Nacional en el cudl interactuemos de manera conjun-
ta tanto los sectores publicos como privados,
® es nuestra responsabilidad en base a brindar conocimiento proteger a todos los acto-
res involucrados en Ia aplicacion de fitosanitarios,
protejamos a los consumidores de alimentos para que los mismos sean sanosy sequros,
protejamos el ambiente en el cudl pasamos nuestras vidas,
estamos analizando Ia factibilidad de tener nuestro propio Congreso de la especialidad,
en fin ............ vamos por mas.

Aunque parezca una utopia, como se dice por ahi, los argentinos somos capaces de
trabajar juntos cuando tenemos objetivos en comun y AplicAR no es ni mds ni menos que eso,
un objetivo comun.

Tuvimos la vision de ocupar un espacio vacio que esta la fecha nadie habia llenado y se
logrd simplemente a base de sumary sumar a personas de los diferentes dmbitos, detrds de
“ese objetivos comun” que no es otra cosa, que mejorar las técnicas de aplicacion de fitosa-
nitarios.

El camino no es fécil, ni sencillo ya que tenemos que romper Ila vieja inercia de trabajar
separados, priorizar nuestros propios intereses y ser indiferentes con el resto de la sociedad,
es por ello que traigo a la palestra un dicho de un gran estadista argentino, mds alld de las
simpatias politicas “el futuro nos va a encontrar unidos o dominados” y espero ferviente-
mente que nos encuentre unidos detras de AplicAR, se que con el apoyo de todos ustedes lo
vamos a lograr.

Por ultimo, bien venidos a esta nueva publicacion que es fruto del esfuerzo de destaca-
dos profesionales y con el invalorable aporte econémico del sector privado.

Finalmente gracias..

Mario Bogliani
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Introduccion y Generalidades

Introduccion

Un ecosistema es un sitio donde con-
viven diferentes especies vegetales y
animales, condicionadas por el medio
ambiente.

Los ecosistemas son dinamicos Yy
siempre evolucionan hacia un estado de
equilibrio.

Cuando en un lugar determinado, el
hombre hace agricultura, trata de que
predominen en ese sitio, las especies

regresar a su estado primitivo. La ma-
nifestacion visible de esta reaccion es
el enmalezamiento, el aumento desme-
surado de la poblacion de alguna espe-
cie de insecto que hasta ese momento
pasaba inadvertida, la aparicion de pa-
togenos, etc. Todos estos agentes de
origen bioldgico, que afectan sustan-
cialmente la produccion, son conside-
rados plagas.

utiles por ¢l seleccionadas. A fin de al-
canzar ese objetivo reemplaza la vege-
tacion nativa, por plantas cultivadas.

Esto implica cambiar una situacion
de estabilidad por otra, solo sostenible
mediante aportes de energia externa.
Tanto mas nos alejamos del equilibrio
original, tanta mas energia nos deman-
dard modificar y mantener el sistema
productivo.

Como a toda accidn sigue una reac-
cion, mediante un proceso conocido
como Sucesion, el ecosistema tiende a

aplic

El hombre basa entonces su sistema
de produccién, en una situacion de
inestabilidad. Luchando contra las pla-
gas con herramientas rudimentarias, los
primitivos agricultores impidieron el
proceso de sucesion.

Como el aporte de energia era esca-
so, también lo era el impacto produci-
do sobre el ambiente y el producto ob-
tenido.

Actualmente se cuenta con un pa-
quete tecnoldgico, tan poderoso como
peligroso, que nos permite manejar sis-
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temas productivos de gran inestabili-
dad y elevados rindes. Es nuestra res-
ponsabilidad utilizarlo racionalmente,

a fin de satisfacer las necesidades pre-
sentes de alimentos, preservando el
ambiente para las futuras generaciones.

Generalidades

Se considera plaga a cualquier orga-
nismo que por su caracter extensivo,
calamitoso e invasor , tiene la capaci-
dad de provocar un significativo per-
juicio a la produccion agropecuaria. Se
reconocen tres métodos de lucha con-
tra las plagas, los cuales difieren entre
si segun el momento en que se reali-
zan y el alcance que posean. Ellos son
prevencion, erradicacion 'y control.

e Prevencion: Conjunto de medidas
destinadas a evitar la introduccién y
el establecimiento de una plaga, en
un sitio en el cual no existe. Las ba-
rreras fitosanitarias tienen como
objeto evitar que al comercializar
productos agropecuarios, ellas se
propaguen de un pais, o de una re-
gion, a otra. En el mismo sentido,
pero a diferente escala, un produc-
tor puede tomar sus propias medi-
das preventivas, teniendo en cuenta
que al sembrar puede incorporar al
suelo semillas de malezas, o al ad-
quirir animales puede introducir en
su establecimiento parasitos y enfer-
medades.

aplic

e Erradicacion: Consiste en eliminar la
plaga de un area determinada. Esto
es dificil de lograr y siempre que se
llevo a cabo, fue mediante una ac-
cién conjunta y a expensas de un
elevado costo.

e (Control: A diferencia del método an-
terior, no tiene como objetivo la eli-
minacion de la plaga, sino atenuar sus
efectos, a fin de disminuir el impacto
de ésta sobre la produccion.

Se intenta mantener el agente perju-
dicial a un nivel de dano razonable,
compatible con un buen resultado
econdmico. Para ello es necesario
manejar correctamente los umbrales
de dafio econdmicoy los umbrales de
accion. En el primer caso se realiza
un muestreo a fin de estimar la po-
blaciéon de la plaga y poder decidir
acerca de la conveniencia de realizar
un tratamiento. En el segundo caso,
la aplicacion se lleva acabo si se dan
las condiciones ambientales predis-
ponentes que favorezcan un desarro-
llo importante de la plaga.

Debe tenerse presente que poner en
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funcionamiento una maquina pulveriza-
dora implica efectuar una erogaciéon de
dinero y también, casi inexorablemen-
te, un dafio al ambiente. La realizacion
de un tratamiento debe estar plenamen-
te justificada y los beneficios obtenidos
deben superar ampliamente los costos.

De aqui en adelante, al considerar los

19

métodos de lucha, nos estaremos refirien-
do al control. Como éstos varian segun el
tipo de plaga, las clasificaremos en:

1. Plagas de origen animal: Insec-
tos, acaros, nematodos, etc.

11. Plagas que provocan enfermeda-
des: Hongos, bacterias, virus.

111. Malezas

| ) Métodos de control de plagas de origen animal.

e Culturales:

1) Rotaciones de cultivos: Una im-
portante cantidad de plagas de
origen animal, son especificas o
presentan afinidad con determi-
nada especie de vegetal. La re-
peticion de un mismo cultivo,
durante una serie prolongada de
afnos, conduce a un aumento im-
portante de la poblacidon de la
plaga.

2) Eliminacion de rastrojos y/o ma-
lezas: De esta forma se intenta
impedir que la plaga complete su
ciclo bioldgico.

3) Utilizacion de variedades resis-
tentes: Cada cultivo presenta va-
riedades con caracteristicas par-
ticulares que las distinguen del
resto. Una de estas caracteristi-
cas es la diferente susceptibili-
dad al ataque de las plagas. De-
berd considerarse como muy im-
portante la seleccion de la varie-
dad a sembrar, cuando en la zona
de cultivo existan antecedentes
de dafios ocasionados por deter-
minado agente perjudicial.

e Bioldgicos:
1) Empleo de parasitos y predado-
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res: Existen actualmente algunos
productos comerciales de este
tipo. Al ser especificos, tienen la
ventaja de no ser toxicos para el
hombre, plantas y otros insectos
benéficos.

2) Liberacion de machos estériles: Se
crian los insectos, se esterilizan
por medio de radiaciones y lue-
go se los libera para que compi-
tan con los machos normales de
la especie. Este método solo es
efectivo cuando la poblacion de
la plaga es baja.

® Fisicos:

1) Temperatura: Este es un factor
que tiene una importancia fun-
damental sobre el ciclo biologi-
co de las plagas. Al aumentar la
misma, los ciclos se acortan, in-
crementandose la cantidad de
generaciones anuales y la pobla-
cion. Si bien en los cultivos no
es un factor que podamos con-
trolar, en un silo por ejemplo,
manteniendo el granel a tempe-
ratura adecuada por medio de
una ventilacion apropiada, esta-
remos inhibiendo la multiplica-
cioén de la plaga.



20 Lic. Mec. Agr. Agustin Onorato | Ing. Agr. Mario Omar Tesouro

La inmersion en agua caliente de
bulbos y rizomas, es un método
ampliamente utilizado para el
control de nematodos.

®* Quimicos:
Existe una gran variedad de produc-
tos quimicos disponibles, para el
control de plagas animales. Los cla-

sificaremos en dos grupos, de acuer-
do a la forma en que se comportan
al estar en contacto con el vegetal:

a) De accion sistémica, que son
absorbidos y traslocados.

b) De accion tdpica o local, que
realizan accion plaguicida en
el punto donde han sido de-
positado.

Il ) Métodos de control de plagas que provocan enfermedades

e (Culturales:
1) Rotaciones de cultivos.
2) Eliminacion de malezas y/o ras-
trojos.
3) Utilizacion de variedades resis-
tentes
4) Control de insectos vectores
Los fundamentos de empleo de los
métodos culturales, son similares a los
mencionados para las plagas animales.
En este caso son singularmente im-
portantes, pues en los cultivos extensi-
vos, suele ser el unico método econo-
mico para disminuir los efectos de las
enfermedades.

® Fisicos:
Temperatura: La diferencia entre la
temperatura letal de la plaga y el
vegetal (hospedante), permite con-
trolar el parasito. Este método se
emplea fundamentalmente, en or-

) Métodos de control de malezas

e Culturales:
Evitar que coincidan los ciclos de las
malezas predominantes, con el ciclo
de los cultivos, facilita las tareas de
control. Por ejemplo si hay mucho
sorgo o gramon, realizar cultivos
invernales y barbecho estival.
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ganos de propagacion de los cul-
tivos.

Quimicos:

Para que produzca una enfermedad,

deben darse simultdneamente tres

factores:

1) Presencia del patogeno

2) Presencia del hospedante

3) Que se establezca la relacion hos-
pedante-patdgeno.

A fin de evitar que se cumpla ésta

ultima condicion, se utilizan los pro-

ductos conocidos como protectores,

que establecen una barrera entre la

planta y el parasito. Si se ha produ-

cido la enfermedad, deben utilizar-

se productos curativos (funguicidas

o antibioticos). lgual que en el caso

de los insecticidas, existen produc-

tos de accion local, y otros de ac-

cion sistémica.

Si existe una importante infestacion
de malezas latifoliadas, hacer culti-
vos de gramineas y viceversa, favo-
rece las tareas de control.

Efectuar barbechos limpios, realizan-
do labores que permitan extraer los
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organos de propagacion de las male-
zas (rizomas, estolones, guias), para
que la accion del sol o las heladas los
destruyan.

En zonas o periodos ganaderos, ma-
nejar racionalmente las praderas,
evitando el sobre pastoreo.
Realizar clausuras oportunas, a fin
de posibilitar que semillen las espe-
cies con buen valor forrajero.

Bioldgicos:

Se utilizan insectos especificos. En
nuestro pais existen antecedentes de
este tipo de control.

Fisicos:

Empleo de fuego, inundacién o co-
bertura de polietileno en el caso de
cultivos intensivos.

Mecanicos:

1) Trabajos previos a la implanta-
cion: El control de las malezas,
comienza con la labranza prima-
ria y continua con las labores de
repaso, durante la preparacion de
la cama de siembra.

2) Trabajos posteriores a la implan-
tacion: En los cultivos en masa
(trigo) y de escarda (maiz), en es-
tadio tempranos de desarrollo,
puede utilizarse, en cobertura
total, maquinas apropiadas (por
ej. rastra rotativa). Esto es efec-
tivo siempre que la maleza este
recién germinada y que la altura
del cultivo sea apropiada, para no
ser afectada por la labor.

Los de escarda, debido a la sepa-
racion existente entre los surcos,
admiten el pasaje de la maquina
hasta estados avanzados de cre-

aplic
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cimiento, permitiendo controlar

mediante las carpidas a las nue-

vas tandas de malezas que vayan

apareciendo. Los trabajos habi-

tuales son:

® Escardillar: Arrancar las malas
hierbas de un cultivo. Un es-
cardillo posee una o mas aza-
das, que al desplazarlas en los
entre surcos, cortan y descal-
zan las malezas, removiendo
la capa superior del suelo.

® Aporcar: Es la ultima labor de
defensa mecdanica. Algunos
cultivos pueden ser favoreci-
dos con el arrime de tierra al-
rededor del tallo. El aporque
favorece el desarrollo de las
raices y asegura a la planta una
mejor nutricion.

3) Cortes: Los vegetales poseen di-
versas formas de perpetuarse.
Los de ciclo anual, al culminar la
estacion de crecimiento, fructi-
fican y mueren. Las semillas, es-
parcidas por diversos mecanis-
mos, pueden germinar al aflo si-
guiente, o permanecer en esta-
do de vida latente durante un
lapso variable de tiempo. Las pe-
rennes, ademas de poseer éste
mecanismo de multiplicacion,
presentan organos de resisten-
cia que se mantienen en reposo,
durante los periodos climaticos
adversos. Al efectuar cortes
oportunos, impidiendo que se-
mille la maleza, estamos afec-
tando la supervivencia de la mis-
ma, principalmente si son anua-
les. De no hacerlo, favorecemos
su propagacion.
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e Quimicos:

Clasificaremos los productos quimi-
cos segun tres variables, debido a que
condicionan la forma de aplicacion:

1) Forma de accion
2) Modo de accidn
3) Momento de aplicacion

Forma de accion:

Existen productos Selectivos y No
Selectivos. Los primeros, por diversos
mecanismos de accion, resultan toxi-
cos para determinado grupo vegetal y
muy poco perjudiciales para otras es-
pecies. De esta forma pueden controlar
las malezas gramineas en cultivos de
latifoliadas, malezas latifoliadas en cul-
tivos de gramineas, malezas gramineas
en cultivos de gramineas y malezas la-
tifoliadas en cultivos de latifoliadas.

Los segundos, destruyen todos los
vegetales con que toman contacto. La
unica forma de selectividad, es que me-
diante una apropiada técnica de apli-
cacion, se los ubique solamente sobre
las especies que se quiere eliminar.

Modo de accion:

a ) Sistémicos: Al ser absorbidos por el ve-
getal y traslocadados, alteran su me-
tabolismo y le provocan la muerte.

Control integrado

Emplear un solo método de control
para combatir un agente perjudicial, re-
sulta en general inefectivo y poco eco-
nomico. Coordinando en forma apropia-
da los diversos recurso que poseemos,
tendremos mejores resultados con me-
nor costo, disminuyendo ademas el efec-
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b ) De contacto: Los de contacto en
cambio, destruyen el tejido vegetal
solamente en el lugar done se de-
positan.

Momento de aplicacion:

Segun el momento que se distribu-
ye el producto, con respecto al culti-
vo, los agrupamos en herbicidas de
presiembra, de preemergencia y de
post-emergencia. Los primeros pueden
ser aplicados al suelo o sobre el folla-
je de las malezas, antes de la implan-
tacion del cultivo. Los de preemergen-
cia, se aplican después de siembra o
en forma conjunta con ella. En ese ul-
timo caso cuando la maleza aun no ha
emergido, puede colocarse en cober-
tura total o en bandas. Si la maleza ha
emergido pero el cultivo no, puede uti-
lizarse en cobertura total, un herbici-
da de contacto sin poder residual. Los
de post-emergencia, pueden ser apli-
cados en banda o en cobertura total,
si los mismos son selectivos. Puede
utilizarse cafios de bajada, con lo cual
se mojara menos el cultivo que la ma-
leza, si el cultivo presenta cierta sus-
ceptibilidad al herbicida o, estd en una
etapa de su ciclo en el cual resulta sen-
sible al agroquimico.

to negativo de la agricultura sobre el am-
biente. La combinacion adecuada de los
diferentes métodos de control de pla-
gas se conoce como Control Integrado.

Se ha hecho una breve resefia, de
ningun modo exhaustiva, de los méto-
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dos de control de plagas. El objetivo
de la misma, fue dar una idea general
de la vastedad del tema tratado y en
particular, brindar algunas pautas que
permiten definir la mejor estrategia de
aplicacion de un tratamiento quimico.
Asi, por ejemplo, es evidente que un
fungicida protector resultara efectivo
si se logra una buena cobertura sobre
el cultivo, ya que en toda aquella su-
perficie que no sea alcanzada por el
producto puede establecerse la rela-
cion hospedante-patogeno. Esta afir-
macion continua siendo valida para la
mayoria de los funguicidas con accion
erradicante.

Algo similar ocurre con los herbici-
das e insecticidas de contacto. En el
primer caso, si la maleza es parcialmente
mojada, puede perder parte de su area
foliar sin que se vea seriamente com-
prometida su supervivencia. En el se-

Efectividad del tratamiento quimico

Para mejorar las probabilidades de
éxito del control quimico, se debera
prestar suma atencion a los siguientes
items:

1) ldentificacion de la plaga
2) Momento de aplicacion
3) Fitoterapico utilizado

4) Dosis

5) Forma de aplicacion

Resulta claro que sélo podra selec-
cionarse el fitoterapico mas conveniente
si la plaga a controlar ha sido identifi-
cada en forma precisa. Si dos o mas pla-
guicidas pueden servir para controlar
una determinada plaga, en general se

aplic
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gundo caso, muchos insectos pueden
escapar al control si no son alcanzados
directamente por el plaguicida.

Las necesidades de cobertura se re-
ducen al aplicar productos sistémicos.
También resulta diferente la forma de
aplicacion de los herbicidas postemer-
gentes, respecto de los que se dirigen
al suelo (presiembra y preemergentes).

Practicamente la totalidad de los au-
tores coinciden en que, para lograr co-
berturas elevadas y una buena penetra-
cion de la pulverizacion en canopeos den-
sos, deben emplearse espectros de pul-
verizacion que posean gotas finas. Sin
embargo, como se vera en el siguiente
capitulo, toda reduccién en el tamafio de
las gotas implica incrementar los riesgos
de perder una fraccion importante del li-
quido pulverizado por evaporacion o por
arrastre a causa del viento.

elige el que posee el menor costo por
hectarea. Si existen varios fitoterapicos
que también resultan similares en este
sentido, se opta por utilizar el que pre-
senta menor toxicidad.

A lo largo de su ciclo evolutivo, las
plagas presentan diferente grado de
sensibilidad a la accion de los agroqui-
micos. Si se deja pasar el periodo en el
cual resultan mas susceptibles, debe-
ran incrementarse las dosis de aplica-
cion y se reducira la efectividad del tra-
tamiento.

Un sinnumero de experiencias de-
muestran que, este ultimo parametro,
resulta también altamente influencia-
do por la técnica de aplicacion utiliza-



24 Lic. Mec. Agr. Agustin Onorato | Ing. Agr. Mario Omar Tesouro

da. Para decidir cual serd la mejor for-
ma de llevarla a cabo, es necesario con-
siderar los conceptos vertidos anterior-
mente, en lo que respecta al tipo de

Formulacion de plaguicidas

Comercialmente los plaguicidas vie-
nen presentados como productos for-
mulados. Esto significa que ademas del
principio activo, que es la parte del fi-
toterapico que presenta efectos toxicos
sobre la plaga, existe otra serie de com-
ponentes como ser: Solventes o dilu-
yentes, emulsionantes, coadyuvantes,
etc. La cantidad de principio activo que
posee el mismo, debe tenerse en cuen-
ta pues afecta el precio y la cantidad de
producto a aplicar por hectarea (dosis).
Por ejemplo, si tenemos la posibilidad
de elegir dos productos, uno con con-
centracion del 50 %, que cuesta el do-
ble que otro que posee el mismo prin-
cipio activo, pero con una concentracion
del 20 %, sera mas barato el primero.
Con respecto a la dosis, si la recomen-
dacion esta expresada como producto
formulado al 50 %, al utilizar el segun-
do, debe aumentarse 2,5 veces. Si la dosis
esta expresada en principio activo (gra-
mos o equivalente acido) por hectarea,
para reemplazarla debemos aplicar 2,5
veces mas producto comercial del segun-
do, que del primero.

En cuanto a la forma de presenta-
cién, puede ser liquida o sdlida.

Dentro de las liquidas tenemos

1) Soluciones
2) Liquidos emulsionables
3) floables

Soluciones: Existen soluciones

acuosas y oleosas.
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plaga y de fitoterapico a emplear y, de
las principales propiedades del espec-
tro de distribucion que se describen en
el proximo capitulo.

Cuando dos liquidos son misibles, al
mezclarse forman una solucion. Esta tie-
ne la caracteristica de ser estable, y los
liquidos que le dieron origen no se se-
paran, por mas tiempo que se los deje
en reposo. Las que se obtienen mezclan-
do el producto comercial con agua, son
soluciones acuosas. Las que se diluyen
mediante algun derivado del petrdleo,
son soluciones oleosas, utilizables prin-
cipalmente para aplicaciones aéreas.

Emulsiones: Cuando el principio ac-
tivo es oleoso, se agregan emulsionan-
tes al formulado. Esto posibilita su
mezcla con agua, formando una emul-
sion. A diferencia de las soluciones, las
emulsiones son estable sélo en forma
parcial. Para asegurarnos que la mezcla
sea homogénea, debe contarse con un
buen sistema de agitacion en el tanque
de la pulverizadora.

Floables: Como en el caso de las
emulsiones, tenemos una fase acuosa
y una oleosa. La diferencia es que Ila
oleosa estd mas dispersa y en conse-
cuencia es mas estable.

Dentro de las presentaciones sdlidas
tenemos:

Polvos solubles: Al mezclarse con
agua forma una solucién

Polvos maojables: En este caso la mez-
cla no es estable, y al igual que con las
emulsiones, el efecto de agitacion es muy
importante.
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Polvos para espolvoreo: Se aplican
sin ser mezclado con liquidos.

Granulados: El principio activo esta
fijado a la superficie de un inerte. Se
utilizan principalmente para tratamien-
tos de suelo.

25

Encapsulados: Tienen la misma apli-
cacion que los anteriores. La diferencia
radica en que la liberacion del toxico es
mas lenta.

Formas de aplicacion de los plaguicidas

Existen diversas formas de dosificar
y distribuir plaguicidas. Las mas comu-
nes son:

e Fumigacion: En rigor, es el proceso
de dosificacion y distribucion de un
gas o humo. En el uso comun, este
vocablo se utiliza para identificar una
aplicacion con liquido pulverizado. Un
ejemplo doméstico de fumigacion es
el uso de espirales para mosquitos.

e [Espolvoreo: Dosificacion y distribu-

' ¥ T e e w
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Figura 1.1: Maquina pulverizadora de chorro
proyectado

. £
Figura 1.3: Maquina pulverizadora de chorro
transportado.
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cion de productos en forma de polvo.

® Inyeccion: Incorporacion al suelo de
insecticidas (por ejemplo, hormigui-
cidas) a través de inyectores

e Aplicadores por contacto: El contac-
to de partes embebidas en herbici-
das del dispositivo aplicador (cuerda
0 soga) con las malezas. Este tipo de
aplicaciones se realizan sobre male-
zas que hayan superado en altura al
cultivo que se quiere tratar.

Figura 1.2: Aplicacion de chorro proyectado con
mochila.
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Pulverizacion: Dosificar y distribuir
un liquido en forma de gotas. Esta
labor es la mas comun y difundida
entre las tareas de aplicacion de
agroquimicos.

Puede clasificarse en pulverizaciones
TERRESTRES y AEREAS

Dentro de las aplicaciones terrestres
diferencian:

Mdquinas de Chorro Proyectado: El
liquido que es dosificado por las
pastillas pulverizadoras se proyec-

a)

ta directamente al objetivo (culti-
vo, suelo, etc)

Maéquina de Chorro Transportado: El
liquido es dosificado por pastillas
convencionales, pero la pulverizacion
llega al objetivo a través de una co-
rriente de aire producida por una tur-
bina que posee la maquina para tal
fin. Este tipo de equipo se utilizan
basicamente en montes frutales.

Dentro de las aplicaciones aéreas

existen dos alternativas: pulverizacio-
nes con avion o mediante helicoptero.

Figura 1.4: Avion en plena tarea de pulverizacion.
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La gota: Vehiculo de los plaguicidas

Introduccion

La pulverizacion consiste, basica-
mente, en la fragmentacion y distribu-
cion de un liquido en forma de gotas.

El estudio de las caracteristicas de
dichas gotas, resulta imprescindible
para comprender los fendmenos que
intervienen durante la aplicacion de los
fitoterapicos, ya que ellas son el medio

Caracteristicas generales de las gotas

Las gotas producidas durante la pul-
verizacion son esferas muy pequenas
que, en general, no exceden los 0,8 mm
(milimetros) de diametro.

El diametro se expresa en pm (mi-
crones):

11000um = 1mm|

Por lo tanto una gota de 0,5 mm es
igual a 500 pm.

Las esferas presentan una relacion
particular entre su volumen y su super-
ficie.

El volumen (V) de la esfera se calcu-
la de la siguiente manera:

4 . 4 (dT 1,
=— =—7|=| == 1.1
Volumen 37'cr 37'5 5 6Ttd (1.1)
donde:
T =314
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que permiten transportarlos hasta el
objetivo. Todas aquellas gotas que no
lleguen hasta el blanco, o que aun ha-
biéndolo alcanzado no permanezcan re-
tenidas sobre ¢€l, constituyen una pérdi-
da de producto que reduce la eficiencia
de la aplicaciéon y se conoce genérica-
mente como deriva.

r = radio de la esfera
d = didmetro de la esfera

Como 1/6 T es un término constan-
te e igual a 0,5236 la expresion mas
simple del volumen es:

\V=0,5236 ® d° (1.2)

La superficie (S) de la esfera es:

d 2
Superficie = 4nr? = 47 (5) =md? (1.3)

(11.4)

La relacion superficie/volumen sera
entonces:

2
S/. md” _6
Almﬁ d

6

(I1.5)
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6
% =5 (11.6)

Si se considera una masa de liqui-
do fraccionada en gotas de tamarfio
unitario, por ejemplo un milimetro, la
relacion anterior indica que se tendran
6 mm? de superficie por cada milime-

tro cubico. Si el diametro de las gotas
se reduce a la mitad, es decir 0,5 mm
0 500 um, la masa del liquido presen-
tarda ahora una superficie expuesta de
12 mm? por cada milimetro cubico.

La generalizacion de este con-
cepto, para diferentes tamafios de go-
tas, puede observarse en la siguiente
tabla:

Diametro Super gicie Volumen Relacion S/V
(mm) (mm) (mm™) (1/mm)
0,25 0,196 0,008 24
0,50 0,785 0,065 12
1,00 3,142 0,524 6
2,00 12,566 4,189 3
4,00 50,266 33,510 1,5
8,00 201,062 268,083 0,75
16,00 804,250 2144,666 0,375

Tabla I1.1: Relacion superficie volumen para distintos tamanos de gotas

En la misma tabla también puede apreciarse que si el didametro de una gota se
reduce a la mitad, su volumen disminuye ocho veces. Esquematicamente:

| goda de

= al
500 micrones i

Relacion entre el
Tamano y el Volumen

B potas de
S miCrongs

Figura I1.1: Relacion entre el diametro y el volumen de las gotas

El volumen contenido en la gota de
600 um es equivalente al que poseen
las ocho gotas de 300 um. Resulta cla-
ro que aquélla, por poseer mas masa,
tendra mayor velocidad de caida y al-
canzara mas rapido el objetivo que las

Efecto de las condiciones atmosféricas.

La temperatura, la humedad relati-
va y la velocidad del viento existentes

aplic

ocho gotas de 300 um. A su vez, el mis-
mo volumen, presenta la mitad de su-
perficie expuesta al ambiente. Estas dos
caracteristicas, como se vera a continua-
cién, la hacen menos susceptible a la
deriva.

en el momento de realizar la aplicacion
determinan, en gran medida, las pro-
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babilidades que poseen las gotas de
alcanzar el blanco. Los dos factores
mencionados en primer término, afec-
tan principalmente el riesgo de evapo-
racion. El tercero, ademas de incremen-

Efecto de la temperatura:

La evaporacion es la transferencia de
moléculas desde la superficie del liqui-
do hacia la atmédsfera. La mayor o me-
nor tendencia que poseen los fluidos a
pasar al estado gaseoso, se mide a tra-
vés de la tension de vapor.

Los liquidos con elevada tension de

Efecto de la humedad relativa:

El aire es una mezcla de gases, uno
de los cuales es el vapor de agua. Su
capacidad para contener humedad se in-
crementa con la temperatura.

Existen dos formas de caracterizar el
estado hidrico del aire. Una es la hume-
dad absoluta, que indica el contenido de
agua que posee el aire en un momento

35

tar la evaporacion y el tiempo de caida,
puede también transportar las gotas
hasta un sitio no objetivo, si se dan
condiciones térmicas e higroscopicas
favorables.

vapor se gasifican con facilidad. Para
una sustancia dada, a medida que au-
menta su temperatura también lo hace
su tension de vapor, ya que aumenta la
energia cinética de las moléculas, faci-
litando su transferencia hacia el am-
biente.

dado y se expresa como presion de va-
por en milimetros de columna de mer-
curio o, como gramos de vapor por kilo-
gramo de aire seco. En la tabla 11.2 se
expresa la cantidad maxima de vapor de
agua que puede contener el aire a dis-
tintas temperaturas, estado que se co-
noce como de saturacion de humedad.

Temperatura Presion de Contenido de Temperatura  Presion de Contenido de

del aire vapor vapor del aire vapor vapor
(°C) (mmHg)  (gH20/kg AS) (°C) (mmHg) (gH20/kg AS)

0 4.58 3.77 22 19.82 16.65

1 4.92 4.05 23 21.06 17.73

2 5.29 4.36 24 22.38 18.87

3 5.68 4.68 25 23.76 20.07

4 6.10 5.03 26 25.20 21.33

5 6.54 5.40 27 26.73 22.67

6 7.01 5.79 28 28.34 24.09

7 7.51 6.21 29 30.03 25.59

8 8.04 6.65 30 31.81 2717

9 8.60 712 31 33.68 28.84

10 9.20 7.62 32 35.65 30.61

1 9.83 8.15 33 37.72 32.48

12 10.51 8.72 34 39.90 34.46

aplic
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13 12.23 10.17
14 11.99 9.97
15 12.78 10.64
16 13.62 11.35
17 14.52 12.11
18 15.47 12.92
19 16.47 13.78
20 17.53 14.69
21 18.64 15.64

35 42.17 36.54
36 44.56 38.74
37 47.06 41.06
38 49.69 43.51
39 52.44 46.10
40 55.32 48.83
41 58.83 52.19
42 61.49 54.75
43 64.80 57.98

Tabla 11.2: Presién de vapor y cantidad maxima de vapor de agua que puede contener el aire con una

presion atmosférica de 760 mmHg.

Referencias: (mmHg): milimetros de mercurio.
(gH,O/kg AS): gramos de agua por cada kilogramo de aire seco.

Cuanto mayor sea la diferencia en-
tre el contenido de humedad que po-
see una masa de aire a una temperatu-
ra dada y el maximo que podria conte-
ner a esa temperatura, mayor sera la
tendencia de dicha masa a captar hu-
medad desde la superficie libre de los
liquidos. Este parametro se conoce
como déficit de saturacion.

Si se relacionan porcentualmente los
valores mencionados anteriormente, se
obtiene la humedad relativa (HR), que
es la otra forma de caracterizar el con-
tenido hidrico del aire.

Los higrometros son los dispositivos
utilizados para medir la humedad am-
biente. Los hay de muy diversos tipos,
pero el mas exacto y considerado como
método patron es el que utiliza dos ter-
mometros, uno con bulbo seco y otro
con bulbo humedo. El primero de ellos
mide la temperatura ambiente. El se-
gundo, esta cubierto con un fieltro sa-
turado de agua, la cual se evapora en
funcion de la demanda atmosférica.
Como este proceso demanda energia,
el bulbo se refrigera durante la evapo-
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racion, por lo cual su temperatura sera
siempre inferior a la del termdmetro
seco excepto en el caso del aire satura-
do de humedad (100% HR) en el cual
ambas temperaturas seran iguales. Por
el contrario, cuanto mayor sea el défi-
cit de saturacion, mas diferencia existi-
ra entre las temperaturas indicadas por
ambos termdmetros. A partir de estos
datos y utilizando una tabla psicromé-
trica, como la que se encuentra al final
de este capitulo, se obtiene la hume-
dad relativa.

Por ejemplo, si la temperatura del
termdédmetro con bulbo seco es de 30
°C y la del termdémetro con bulbo hu-
medo es de 28°C (diferencia de tem-
peraturas o At° igual a 2°C) la hume-
dad relativa es del 85,5%. Si la del
seco permanece constante, mientras
que la del humedo desciende a 25 °C,
la humedad relativa habra disminui-
do al 66,19%.

El tiempo que puede permanecer una
gota en el aire antes de evaporarse,
puede calcularse mediante la siguiente
expresion:
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d2
f=—" (1.7)
80 ® At
donde:
t = tiempo de vida de la gota, en se-
gundos

d = didmetro de la gota, en um
At° = diferencia de temperatura en-
tre termometros, en °C

Puede observarse que la vida de una
gota es directamente proporcional a su
tamafio e inversamente proporcional
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a la diferencia de temperaturas indi-
cadas por los termometros. El primer
término de la ecuacidén se encuentra
elevado al cuadrado, mientras que el
segundo esta multiplicado por un fac-
tor de 80. Esto indica que ambos pa-
rametros son determinantes de las pro-
babilidades que poseen las gotas de
alcanzar el objetivo.

Para ilustrar este concepto se adjun-
ta la tabla 1. 3 que expresa el tiempo
de vida y la distancia recorrida por go-
tas de diferentes tamafos, bajo dos con-
diciones ambientales.

Diametro de las gotas (um)

50 100 200
Temperatura ambiente (°C) 30 20 30 20 30 20
Humedad relativa (%) 50 80 50 80 50 80
Tiempo de vida (s) 35 125 14.0 50.0 56.0 200.0
Distancia recorrida (m) 0.03 0.13 1.8 6.7 21.0 817

Tabla 11.3: Tiempo de vida y distancia que pueden recorrer gotas de distinto tamano, bajo diferentes

condiciones ambientales.

Resulta evidente que en una condi-
cion ambiental con 30 °Cy 50% HR una
gota de 50 um de didmetro tiene pro-
babilidades casi nulas de alcanzar el
objetivo, ya que en 3,5 segundos y lue-
go de recorrer solo 3 centimetros se
habra evaporado. Si se reduce la tem-
peratura y se incremeta la humedad re-
lativa, dichas probabilidades aumentan

Efecto del viento:

El viento modifica la trayectoria de
las gotas de la pulverizacion, pudien-
do transportarlas fuera del area obje-
tivo, afectando también su velocidad
de caida respecto del suelo por la ac-
ciéon de la turbulencia que se origina
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aunque, debido a su extrema pequefiez,
siguen siendo minimas. Siguiendo este
criterio, algunos autores opinan que
debe suspenderse la aplicacion si se
estan utilizando gotas menores de 200
um con una temperatura ambiente de
32 °Cy un At de 4,5 °C (70 %HR) o con
gotas menores a 300 um con 36°Cy un
At° de 8,0 °C (53 %HR).

alrededor de la maquina. A este feno-
meno producido por el viento, se de-
nomina exoderiva. En general, se
aconseja la suspension de las tareas de
pulverizacion cuando la velocidad del
viento supera los 12 - 13 km/h. Sin
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embargo, este limite de velocidad no
es constante, sino que varia en fun-
cion del tamarfio de las gotas y de las

condiciones de temperatura y hume-
dad del viento, tal como se vera opor-
tunamente.

Caracteristicas de las gotas producidas durante la pulverizacion.

El fraccionamiento de un liquido en
gotas puede lograrse por diversos siste-
mas. El mas empleado en las aplicacio-

Liquido a presion

orificio reducido que permite la
descarg a

Figura 11.2: Produccion de gotas a partir de la
energia hidraulica

nes agricolas extensivas, utiliza la ener-
gia hidraulica. El liquido sometido a pre-
sion es obligado a atravesar por un pe-
quefio orificio calibrado hacia el exterior
(figura 11.2.). La vena liquida perturbada
por la expansion, termina por romperse
en gotas. Pese a que no se conocen com-
pletamente los fundamentos teoricos de
este fenomeno, se sabe que cuanto ma-
yor sea la diferencia de presion entre el
liquido y el medio donde se produce la
pulverizacion, se obtendra mas cantidad
de gotas y de menor tamario.

Tal como se representa en la figura
anterior, las gotas producidas por ener-
gia hidraulica poseen diferentes tama-
fos y su caracterizacion se conoce como
espectro de distribucion.

La medicion del diametro de las go-
tas es un proceso complicado, las téc-
nicas de holografia laser, fotografia de

Figura 11.3: Equipo laser para la medicién del tamafo de las gotas

aplic
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alta velocidad y otras, permiten a los
investigadores y técnicos en desarro-
llo, la determinacion del tamafio de las
gotas en laboratorio.

El espectro de distribucion obteni-
do durante una pulverizacién, presen-
ta caracteristicas particulares que lo di-
ferencian de otras distribuciones, como

Cantidad

jl-l [|-|'\-\.||' = 11

—_

Fa
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la Normal, que por ser muy frecuente
resulta mas facil de comprender. Asi,
por ejemplo, en una poblacion de per-
sonas, existen personas bajas y altas,
pero el mayor numero correspondera
a personas de altura media. Cuanto
mas se diferencien los individuos de
los valores medios, su cantidad sera
menor.

—_—

bajos

Medns

estaturs
altos :

Figura I1.4: Distribucién Normal

En una poblacion de gotas de un li-
quido pulverizado, las gotas pequefias

.

ad

predominan frente a las gotas de tama-
no medio y grande.

o
= e
o= ~,
= & # “q
bl rd S diamelrd
R Eaa —L____ . depgolas
i -
peguafas medias grandes

Figura I1.5: Distribucion de tamarnos de gotas o Espectro de Distribucion

Sin embargo, el volumen contenido
unas pocas gotas grandes puede supe-
rar holgadamente al existente en mu-
chas gotas pequenias, tal como se re-

presenta en la figura 11.6., lo cual resul-
ta coherente con lo mencionado al ana-
lizar las propiedades de la esfera al co-
mienzo de este capitulo.

cligrmedr
|||-F||| 1Fs o

paquenas

madias

o
grandes

Figura 11.6: Volumen contenido en distintos tamanos de gotas, respecto del total pulverizado.
El area encerrada bajo la curva equivale a la unidad.

aph'c(‘
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Diversas expresiones matematicas se utilizan para caracterizar el espectro de
distribucién: Las mas empleadas son:

1. didmetro medio de las gotas. (Dy)

2. diametro volumétrico medio de las gotas. (Dvy)
3. diametro volumétrico mediano (Dvo,s)

4. didmetro Sauter (pmy)

1) Didmetro Medio (py)
Es la media aritmética o promedio
de los diametros de la poblacion de
gotas. Para calcularlo, se suman diame- @ o .
tros de todas las gotas y se divide por | wis e w300 7 400 i 500 Lm
el numero total de gotas
Por ejemplo, si se tuviese una po-
blacién formada por cinco gotas, tal

(n.8) | como se indica en el esquema, el dia-
n n metro medio surgiria de:

24 4 ede.ed
DM: i=1 - 1 2 n

n

d.
b & _100um®200um © 300m ©400um © 500um
X" n ~ 5

Dy, =300um

=300um

2) Diametro Volumétrico Medio (pv; )

El didmetro volumétrico medio es | diametro medio, para calcularlo se uti-
el didmetro de la gota que posee el | lizan los volumenes de cada una de
volumen promedio de todas las gotas | las gotas de la poblacion. Primera-
de la muestra. En este caso, en lugar | mente debe obtenerse el volumen pro-
de promediar diametros, como en el | medio:

Zv, v @v ®.. v
1 2 n

Volumen Medio (V) = ’=’,7 = (11.9)

n

luego, a partir del VM y despejando el diametro de la formula del volumen de la
esfera, se llega a la siguiente expresion:

aplic
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(11.10)

el calculo también puede ser realizado en un solo paso, utilizando una formula

que contiene a las anteriores:

(I1.11)

Utilizando el mismo ejemplo, se calculara el diametro volumétrico medio em-
pleando los dos procedimientos indicados:

1) Se obtienen los volimenes de cada gota utilizando la férmula 11.2. Luego se
calcula el volumen medio valiéndose de la expresion 11.9

~0,00052mm® ® 0,00418mm*® ®0,0141mm*® ® 0,0335mm> @ 0,0665mm*

Vz

- 3
Vg =0.0236mm

Por ultimo, a partir del volumen
medio y mediante la 11.10 se calcula al
didmetro volumétrico medio (DVM)

3
6 ®0.0236mm
=3 —_ === " _
DV; 314 0.356mm

‘va =0.356mm = 356um‘
X

5

= 0.0236,mm?

2) Utilizando 1a 11.11 se llega al mismo
resultado:

0.1178 mm* ® 6
=3 =
DVX 1’ 31405 0.356 mm

‘DV— =0.356mm = 356 um
X

3) Diametro Volumétrico Mediano (pv,;)

El didmetro volumétrico mediano
(VMD: volumetric median diameter en
la bibliografia inglesa) es el diametro
de la gota que divide por la mitad al

volumen de liquido contenido en el es-
pectro de distribucion. Continuando con
el ejemplo se aclarard el concepto. Para
nuestro caso tenemos:

P —
Diametro de la Cantidad Volumen Volumen total Volumen rozc;rlmon
gota unitario de las segun tamano de acumulado
de gotas 3 3 3 volumen
(mm) gotas (mm’) las gotas (mm’) (mm)
total
0,100 1 0,0005 0,0005 0,0005 0.0044
0,200 1 0,0042 0,0042 0,0047 0.0400
0,300 1 0,0141 0,0141 0,0188 0.1600
0,400 1 0,0335 0,0335 0,0524 0.4444
0,500 1 0,0655 0,0655 0,1178 1.0000

Tabla 11.4: Caracteristicas del espectro de distribucion planteado en el ejemplo.

aplic
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La primer columna de la tabla 11.4
indica el tamafio de la gota. La segun-
da, la cantidad de gotas que corres-
ponden a cada tamafio. La tercera, el
volumen segun el tamafio de gota, de
acuerdo con lo ya calculado mediante
la expresion 11.2. La cuarta columna
expresa el volumen total de liquido
contenido para cada tamafio de gota
que, en nuestro caso y por tratarse de
una sola gota de cada diametro, coin-
cide con el volumen unitario. La quin-

ta columna indica el volumen acumu-
lado, el cual surge de sumar los volu-
menes sucesivos totales de cada frac-
cién y no es otra cosa que el numera-
dor de la formula 11.9. El volumen to-
tal de liquido obtenido en este espec-
tro de distribucion es de 0,1178 mm?.
La ultima columna indica el aporte re-
lativo de cada fraccion al volumen to-
tal. Si se representan los valores con-
tenidos en esta columna, se obtiene el
siguiente grafico:

Volumen acumulado

& L=l
= ke

s

Valiiman acymilade
s = @
= m

_4 4
23
&2
[ K] _r/_/_,_/-""
[ e
o 100 200 Jui 400 800

Oiiametro de las golas (mcnores |

Figura I1.7: Volumen acumulado en funciéon del tamafio de las gotas (linea azul).
La unidad representa el total de liquido pulverizado.

La pendiente de la curva del grafico
indica la importancia de cada tamario
de gota, en lo que se refiere a la totali-
dad del volumen. Es notable que la
suma de los volumenes de las gotas de
100, 200 y 300 uwm apenas significa el
16 9% de los 0.1178 mm?. Si se traza
una recta horizontal cuyo origen sea el
50% del liquido total (0.5 en el grafico)
y se intercepta el eje de las “x” (absci-
sas) se obtiene el didametro volumétri-
co mediano (DV,,), que en este caso
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estaria representado por una gota de
diametro equivalente a 410 um.

En ocasiones, realizando el mismo
procedimiento con el 10y el 90 % del
volumen acumulado, se complementa
la informacion que aporta el didmetro
volumétrico mediano, con el diametro
de gotas que corresponden al DV, y
DV ,,- Tespectivamente.

Resulta pertinente hacer en este
punto una distincion en la interpreta-
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cion del didmetro volumétrico medio
(D,) y del didmetro volumétrico media-
no (DV,) pues representan conceptos
diferentes:

® Si se conocen el didmetro volumé-
trico medio y la cantidad de impac-
tos por unidad de superficie logra-
dos sobre el objetivo, datos que pue-
den ser obtenidos mediante el uso
de tarjetas hidrosensibles y software
para su posterior analisis, es facti-
ble calcular el volumen de liquido
pulverizado que alcanzé el objetivo.
En nuestro ejemplo:

DV- =0.356mm = 356 um
X

el volumen que corresponde a ese
didmetro de gota es de acuerdo a
1.2:

_ 3
Vg =0,5236 ® (0,356mm)
Vy =0,0236mm’

como nuestra poblacion esta compues-
ta de cinco gotas (n), el volumen total
resulta:

4) Diametro Medio Sauter (pm,)

Es el diametro de una gota que ten-
ga la misma relacion entre su volumen
y su superficie que el total del volumen
y la superficie de todas las gotas de la
distribucion.

Para calcular este parametro, puede
utilizarse la expresion 11.6:

6
H=3

aplic
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Volumen total =Vy ® n

Volumen total = 0,0236 MM’ ® 5 gotas

gota

\Volumen total =0,1178 mm®

valor que coincide con el volumen acu-
mulado total de la tabla 11.3

Si se relaciona el volumen erogado
por las pastillas pulverizadoras en un
determinado lapso de tiempo, con el
que alcanzo el objetivo calculado de la
forma descripta, se obtiene un indica-
dor de la eficiencia de aplicacion.

® Si el calculo anterior se efectua con
el DVO’5 se esta cometiendo un error,
pues en general existe una tendencia
a sobreestimar el volumen de liqui-
do depositado sobre el objetivo. En
el caso analizado, se partiria de una
gota que posee un diametro de 410
mm, obteniéndose un volumen total
de 0,18 mm?>. Entonces, el DVo,5 sim-
plemente indica que la mitad del vo-
lumen pulverizado esta contenido en
gotas menores a 410 mm y la otra
mitad, en otras mayores a ese valor.

en nuestro ejemplo:

1.728mm?

1.728mm”__ 6
0.1178mm*> d

despejando el diametro se obtiene:

DMj = 0.409mm

Un espectro de pulverizacion real, a
diferencia de planteado en el ejemplo,
posee un gran numero de gotas de muy
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diverso tamafio. A continuacion se lo
representa en una grafica, donde se in-

14
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700
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500
400

300

Cantidad de gotas

200

100

200 300

3
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dican también los parametros que lo ca-
racterizan

> 2

400

»4

500 600 700

Diametro de gotas

Figura 11.8: Espectro de pulverizacion. Referencias: 1) (D?) 7 2) (DVY) ; 3) (DVM) ; 4) (DMS)

Pueden realizarse las siguientes ob-

servaciones:

® las gotas mas pequefias son de 50
pm.

e Las mas grandes llegan hasta los 600
pm

e La cantidad de gotas mas abundan-
tes son de 250 pm
Didmetro medio: 315 pm

® Diametro volumétrico medio: 325
pm. El volumen que corresponde a
este diametro, es el volumen prome-

dio de todas las gotas.

¢ Diametro volumétrico mediano: 357
pm. La suma del volumen que po-
seen las gotas menores a este valor
es igual a la suma del volumen de
todas las gotas mayores a 357 pm.

¢ Didmetro medio Sauter: 358 pm. La
relacion volumen/superficie de esta
gota es equivalente a la existente
entre el volumen total y la superfi-
cie de las gotas de todo el espectro
de pulverizacion

Variables a definir para la aplicacion de plaguicidas

Existen tres variables, estrechamen-
te relacionadas entre si, que determi-
nan las caracteristicas fundamentales de
la aplicacién que se pretende realizar.
Ellas son el tamafio de las gotas, la can-
tidad de gotas depositadas por unidad
de superficie (cobertura) y el caudal de
campo o gasto, el cual expresa la canti-
dad de caldo (mezcla de plaguicida mas
agua) a colocar por hectarea.

Graficamente:

Cantidad de Gotas
impactos/cm’

aplic
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Dentro de este esquema, resulta fi-
sicamente imposible modificar una va-
riable, sin afectar al menos una de las
restantes. Si se fijan dos de ellas, auto-
maticamente queda definida la tercera.

Si, por ejemplo, desea reducirse el
volumen a aplicar en una hectarea a fin
de incrementar la autonomia de la pul-
verizadora y su capacidad de trabajo,
deberan disminuirse el tamafio de las
gotas o la cantidad de impactos logra-
dos por unidad de superficie o ambos
factores a la vez.

Si, por el contrario, se prevén condi-
ciones ambientales desfavorables duran-
te la aplicacion y se desea incrementar el
tamario de las gotas, debera aumentarse
el caudal de campo o sacrificar impactos
por centimetro cuadrado.
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Si es necesario lograr mayor canti-
dad de impactos y resulta arriesgado
reducir el tamafio de las gotas, nece-
sariamente deberd incrementarse el
caudal de campo. Y asi sucesiva-
mente...

Es importante destacar que siempre
que se planifica una pulverizacién, con-
ciente o inconscientemente, se toma una
decision respecto de estas tres variables.
La eleccion acerca de cuales de ellas se-
ran priorizadas debe basarse, tal como
se ha mencionado hasta aqui, en el tipo
de fitoterapico que va a ser utilizado, en
las caracteristicas de la plaga que se de-
sea controlar y las condiciones ambien-
tales existentes en el momento de la
aplicacion.

TEMPERATURA BULBO HUMEDO (°C)

TEMPERATURA | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1 12 | 13 | 14 | 15
BULBO

SECO (°C)
0 100.0
1 831 _| 100.0
2 68.0 | 83.7 | 100.0
3 54.7 | 69.3 | 84.4 | 100.0
4 42.9 | 56.4 | 705 | 85.0 | 100.0
5 325 | 451 | 58.3 | 71.7 | 85.7 | 100.0
6 234 | 35.1 | 47.3 | 59.9 | 72.9 | 86.2 | 100.0
7 154 | 263 | 37.7 | 493 | 614 | 73.9 | 86.7 | 100.0
8 83 | 185 | 291 | 400 | 51.3 | 62.8 | 748 | 87.2 | 100.0
9 22 | 117 | 215 | 31.7 | 422 | 53.0 | 642 | 75.7 | 87.7 | 100.0
10 56 | 149 | 243 | 341 | 442 | 546 | 654 | 76,5 | 88.0 | 100.0
1 04 | 90 | 17.8 | 27.0 | 36.4 | 461 | 56.1 | 66,5 | 77.3 | 885 | 100.0
12 38 | 12.0 | 206 | 29.3 | 38.4 | 47.8 | 57.5 | 675 | 78.0 | 88.7 | 100.0
13 64 | 137 | 212 | 29.0 | 37.0 | 453 | 53.9 | 62.8 | 72.0 | 81.7 | 100.0
14 25 | 99 | 176 | 255 | 33.7 | 421 | 50.9 | 60.0 | 69.4 | 79.2 | 97.9 | 100.0
15 56 | 12.7 | 201 | 27.8 | 35.7 | 43.9 | 524 | 612 | 704 | 87.8 | 89.8 | 100.0
16 17 | 84 | 153 | 225 | 299 | 375 | 455 | 53.7 | 62.3 | 78.7 | 805
17 45 | 11.0 | 17.7 | 24.6 | 31.8 | 39.3 | 47.0 | 550 | 70.3 | 72.1
18 12 | 7.2 | 135 | 200 | 26.7 | 33.7 | 40.9 | 484 | 62.7 | 64.3
19 39 | 97 | 158 | 221 | 286 | 354 | 42.4 | 559 | 57.4
20 09 | 64 | 121 | 180 | 241 | 30.4 | 37.0 | 496 | 51.0
21 34 | 88 | 143 | 200 | 26.0 | 322 | 44.0 | 453
22 08 | 58 | 11.0 | 164 | 219 | 27.8 | 38.8 | 401
23 32 | 81 | 131 | 18.3 | 23.8 | 34.2 | 353
24 09 | 54 | 102 | 151 | 202 | 29.9 | 31.0
25 31 | 76 | 122 | 17.0 | 261 | 271
26 11 | 52 | 95 | 141 | 22.7 | 236
27 32 | 72 | 115 | 195 | 204
28 13 | 54 | 91 | 167 | 175
29 32 | 7.0 | 141 | 149
30 16 | 51 | 11.8 | 126

Tabla I1.5: Humedad relativa ambiente (%) en funcién de las temperaturas de los termémetros con

bulbo seco y humedo.

aplic
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TEMPERATURA BULBO HUMEDO (°C)
TEMPERATURA| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
BULBO
SECO (°C)
16 100.0
17 90.3 | 100.0
18 81.4 | 90.5 | 100.0
19 73.3 | 81.9 | 90.8 | 100.0
20 66.0 | 74.0 | 82.3 | 91.0 | 100.0
21 59.3 | 66.8 | 74.6 | 82.7 | 91.2 | 100.0
22 53.2 | 60.3 | 67.6 | 75.2 | 83.1 | 91.4 | 100.0
23 47.7 | 54.3 | 611 | 68.3 | 75.7 | 83.5 | 91.6 | 100.0
24 426 | 488 | 55.2 | 61.9 | 68.9 | 76.2 | 83.8 | 91.7 | 100.0
25 38.0 | 43.8 | 49.9 | 56.2 | 62.7 | 695 | 76.7 | 84.1 | 91.9 | 100.0
26 33.8 | 39.3 | 45.0 | 50.9 | 57.1 | 635 | 70.2 | 77.2 | 845 | 92.1 | 100.0
27 30.0 35.2 40.5 46.1 51.9 57.9 64.2 70.7 77.6 84.8 92.2 | 100.0
28 266 | 314 | 36.4 | 41.6 | 471 | 52.7 | 58.6 | 64.8 | 71.3 | 78.0 | 85.0 | 92.3 | 100.0
29 234 | 27.9 | 32.7 | 37.6 | 42.7 | 48.0 | 53.6 | 594 | 655 | 71.8 | 784 | 853 | 92.5 | 100.0
30 205 | 24.8 | 29.2 | 33.9 | 38.7 | 43.7 | 48.9 | 54.4 | 601 | 661 | 72.2 | 78.7 | 855 | 92.6 | 100.0
31 17.9 | 22.0 | 26.1 | 30.5 | 35.0 | 39.7 | 44.6 | 49.8 | 55.2 | 60.8 | 66.6 | 72.7 | 79.1 | 85.7 | 92.7
32 156 | 19.3 | 23.3 | 274 | 31.6 | 36.1 | 40.7 | 455 | 50.6 | 55.9 | 61.3 | 67.1 | 73.1 | 79.4 | 85.9
33 13.4 | 17.0 | 20.7 | 245 | 285 | 32.7 | 37.1 | 41.6 | 464 | 51.3 | 56,5 | 61.9 | 67.6 | 73.6 | 79.6
34 1.5 | 14.8 | 18.3 | 21.9 | 25.7 | 29.6 | 33.7 | 38.0 | 42.5 | 47.2 | 52.0 | 57.1 | 62.4 | 68.0 | 73.8
35 9.7 | 12.9 | 161 | 19.6 | 231 | 26.8 | 30.7 | 34.7 | 38.9 | 43.3 | 47.9 | 52.7 | 57.7 | 63.0 | 68.4
36 81 | 111 | 142 | 174 | 207 | 24.2 | 27.9 | 31.7 | 35.7 | 39.8 | 44.1 | 48.6 | 53.3 | 58.3 | 63.4
37 6.7 | 95 | 124 | 154 | 186 | 21.9 | 25.3 | 28.9 | 32.6 | 36.5 | 40.6 | 44.8 | 49.3 | 53.9 | 58.8
38 54 | 80 | 108 | 136 | 166 | 19.7 | 22.9 | 26.3 | 29.8 | 335 | 37.3 | 41.3 | 455 | 49.9 | 545
39 42 | 6.7 | 93 | 120 | 14.8 | 17.7 | 207 | 23.9 | 27.3 | 30.7 | 34.3 | 381 | 421 | 46.2 | 505
40 31 | 55 | 7.9 | 105 | 13.1 | 159 | 18.7 | 21.7 | 249 | 28.1 | 31.5 | 35.1 | 38.8 | 42.7 | 46.8
41 22 | 44 | 66 | 90 | 115 | 14.0 | 16.7 | 195 | 22.5 | 255 | 28.7 | 32.0 | 355 | 39.2 | 43.0
42 13 | 34 | 56 | 7.8 | 102 | 126 | 152 | 17.9 | 20.7 | 23.6 | 26.6 | 29.8 | 33.1 | 36.6 | 40.2
13 06 | 25 | 46 | 6.7 | 89 | 11.2 | 13.6 | 16.2 | 18.8 | 21.6 | 24.4 | 27.4 | 305 | 33.8 | 37.2

Tabla 11.5: Humedad relativa ambiente (%) en funcién de las temperaturas de los termémetros con
bulbo seco y hiumedo.

TEMPERATURA BULBO HUMEDO (°C)
TEMPERATURA | 31 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 3 | 39 | 40 | 41 42 | 43
BULBO
SECO (°C)
31 100.0
32 92.8 | 100.0
33 86.1 | 92.9 | 100.0
34 79.9 | 86.3 | 93.0 | 100.0
35 742 | 80.2 | 865 | 93.1 | 100.0
36 68.8 | 745 | 805 | 86.7 | 932 | 100.0
37 639 | 69.3 | 74.8 | 80.7 | 86.8 | 933 | 100.0
38 59.3 | 64.3 | 69.6 | 752 | 80.9 | 87.0 | 93.3 | 100.0
39 550 | 59.8 | 64.8 | 70.0 | 75.4 | 81.1 | 87.1 | 93.4 | 100.0
40 511 | 556 | 60.3 | 652 | 703 | 757 | 81.3 | 87.3 | 93.5 | 100.0
41 470 | 512 | 555 | 60.1 | 64.9 | 70.0 | 75.3 | 80.8 | 86.6 | 92.7 | 100.0
42 440 | 480 | 521 | 565 | 61.1 | 65.9 | 70.9 | 76.2 | 81.7 | 875 | 945 | 100.0
43 40.8 | 446 | 485 | 526 | 56.9 | 61.5 | 66.2 | 71.2 | 76.4 | 81.9 | 88.4 | 93.6 | 100.0

Tabla I1.5: Humedad relativa ambiente (%) en funcién de las temperaturas de los terméme-
tros con bulbo seco y humedo.
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CAPITULO T

Produccion de gotas
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PULVERIZACIONES AGRICOLAS TERRESTRES

Produccion de Gotas

Introduccion

La produccion de gotas de una pul-
verizacion, pueden obtenerse a través
de diferentes sistemas. Tal como se
mencionara en el capitulo anterior, en
pulverizaciones agricolas la forma mas
comun de generarlas es a través de la
energia hidraulica (circuito hidraulico

Boguilla con onficio
calibrado

bajo presidn y boquillas pulverizado-
ras). Existen otros métodos menos uti-
lizados como aquellos que emplean
energia centrifuga (discos giratorios) o
energia térmica (también llamados ne-
bulizadores por el tamafio reducido de
las gotas que produce).

FIGURA 111.1: Esquema de pulveriza-
cién por energia hidraulica

e 1
Liguido pubmerizado

En la pulverizacion por energia hi-
draulica, el liquido sometido a presion
es obligado a atravesar un pequefio ori-
ficio calibrado antes de ser expulsado
hacia el exterior. La lamina liquida per-
turbada por la expansion, termina por
romperse en gotas. Cuanto mayor es la
diferencia de presion entre el sistema y
la atmdsfera, mayor serd el grado de
rotura (gotas mas pequenas).

aph'c(‘

La gama de presion utilizada para la
produccion de gotas en tratamientos fi-
tosanitarios varia entre 2 y 7 bares, aun-
que existen sistemas de induccion de
aire en el chorro pulverizado, donde el
rango de trabajo se eleva hasta los 10 y
15 bares.

La figura 11I.1. muestra un esquema
simplificado de producciéon de gotas a
través de la energia hidraulica.
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PRESION

Tabla de Unidades y Equivalencias
1 kg/lem® | = | 14,223 Ib/pulg’
1 Ib/pulg® | = | 0,070307 kg/cm®
1 kglem® | = | 0,980665 bar

1 bar = | 1,01972  kg/cm?
1kglem® | = [ 98,0665 kPa

1 kPa = | 0,010197 kg/cm?

TABLA IIl.1: Unidades de presion

Pastillas pulverizadoras

Son las piezas que, en un sistema de
pulverizacidn por energia hidraulica,
poseen el orificio calibrado de salida del
liquido. El origen de la denominacién
de pastilla es incierta, aunque esta muy
difundida en Argentina y es aceptada
en el nomenclador técnico del IRAM.
También se las denomina toberas, bo-
quillas o puntas de pulverizacion.

La pastilla define el tipo y la forma
del chorro, que son las caracteristicas

Tipos de pastillas:

c. Mec. Agr. Agustin Onorato | Ing. Agr. Mario Omar Tesouro

La tabla 11I.1 indica las equivalencias
entre las principales unidades de pre-
sion. La unidad kPa (kilo Pascal), es la
unidad de presion del SIMELA (Sistema
Métrico Legal Argentino).

Otra unidad muy utilizada es la que
relaciona libras y pulgadas cuadradas
(Lb/pulg?), la cual también puede ex-
presarse como PSI (Pound Square Inch).

basicas que determinan el patron de
distribuciéon de la boquilla y también,
en gran medida, el caudal pulverizado.

Formas de distribucion:

Si bien existen muchos tipos de pas-
tillas diferentes, las formas de distri-
bucion son basicamente dos:

e Abanicos
e Conos

Abanicos
Plano

Plano uniforme

Conos
Hueco Lleno

Convencional Convencional

Rango Extendido
Baja Deriva Convencional

Baja Deriva Asistida por aire
Abanicos Gemelos (twin)
Espejo (turbo)

Fuera de centro

Baja Deriva Convencional
Abanicos Gemelos (twin)

Espejo (convencional)

Convencional Convencional
Gran angular

Baja Deriva Asistida

por aire

TABLA 111.2: Principales tipos de pastillas

La tabla 111.2. muestra los principa-
les tipos de pastillas y los modelos que
lo integran. Con respecto a las pasti-
llas para la distribucion de fertilizan-
tes liquidos que generan un chorro lle-

aplic

no, no se ajustan cabalmente a una
pastilla pulverizadora , ya que la mis-
ma no rompe el liquido en gotas, por
lo cual no se han incluido en la tabla
mencionada.
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Caudal:

Es el volumen de liquido asperjado
que entrega una pastilla por unidad de
tiempo (normalmente se representa con
la letra “q” ) y se expresa en L/min (li-

tro/minuto).
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El Caudal Nominal, es aquel que in-
dica el fabricante de la pastilla, cuando
la misma pulveriza con una presion de
300 kPa (3bar).

Uso de pastillas segun el tipo de agroquimico que se aplica:

Los fabricantes recomiendan ciertos
tipos de pastillas, seguin la clase de fito-
terapico utilizado. Esto no quita la posi-
bilidad de optar por alternativas diferen-
tes a las propuestas, de acuerdo con la

experiencia personal que posea un pro-
fesional, o un aplicador experimentado.

Por este motivo el cuadro de Uso de
Pastillas, es una guia que solo reviste
un caracter orientativo.

Agroquimico

Tipo de pastilla

Herbicidas
Insecticidas
Fungicida

Fertilizante

Abanico plano
Cono Hueco

Cono Hueco, Cono Lleno

Chorro lleno (Incorporados al suelo)

Abanico plano (Foliares)

Defoliantes

Abanico plano. Cono Hueco

TABLA lll.1: Recomendaciones mas usuales del tipo de pastilla a emplear segun el fitoterapico utilizado.

Pastillas de abanico plano

El chorro de una pastilla de abanico plano es una ldmina delgada de forma
triangular. El angulo del abanico varia entre 60° y 120°, siendo los mas frecuentes

los de 80° y de 110°.

110°

807

FIGURA Il1l.2: Esquema de una pastilla de abanico plano y forma del abanico

aplic
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Esta pastilla proporciona gotas de
tamafio medio (DV0,5= 250 a 300 pm)
con presiones de trabajo entre 200 y
300 kPa. En los bordes del abanico se
producen gotas de mayor diametro que
en la zona central, mientras que en el
centro, el caudal es mayor que en los
extremos.

Banco de Prueba

]
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A través de una bandeja con canales
recolectores, con dimensiones normali-
zadas (ancho del canal 50 mm), se recoge
el liquido pulverizado lo que permite di-
ferenciar la cantidad entregada por ca-
nal, en el ancho de la cobertura del aba-
nico. Con este procedimiento de recolec-
cion se construye un grafico de entrega,
denominado diagrama de distribucion

Canaletas
-analetas

i i

e

Diagrama de distribucion

El diagrama de distribucion realiza-
do en el banco de ensayo con una pasti-
la de abanico plano, posee la forma de
una campana de Gauss, donde la canti-
dad de liquido entregado es mayor en la
zona central que en los extremos.

Como el uso general de las pastillas
de abanico plano es para aplicaciones
en cobertura total, para obtener una

FIGURA I1I1.3: Esquema de una banco
de ensayos y diagrama de distribucion
de una pastilla de abanico plano

«probetas de
tecoleccidn

distribucion uniforme a lo ancho del
barral o botalon de la maquina pulve-
rizadora, se recurre al solapamiento de
los chorros contiguos, teniendo el cui-
dado de alinear las pastillas, con una
inclinaciéon de aproximadamente 15,
segun se observa en la siguiente figu-
ra, con el objeto de evitar el choque de
los chorros.

Direccion de avance"

angulo de inclinacion

FIGURA l111.4: Superposicién de abanicos en el botalén de la pulverizadora

En las tapas de los picos de material
plastico, para pastillas de abanico pla-
no, el alojamiento de la pastilla posee

aplic

una unica posicion que responde al an-
gulo mencionado. En los picos metali-
cos, la posicion se regula cuando se
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aprieta la tapa roscada.

Cuando se analiza la distribucion
del barral de una maquina, se realiza
el diagrama del conjunto de las pas-
tillas.
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Sin tener en cuenta los extremos de
recoleccion, se observa que el efecto del
solapamiento o superposicion, hace que
la entrega de liquido pulverizado sea
pareja en todo el ancho.

d

t——————+

L4
h \\__j/

solapamiento

}

0T TUNT. o

recipientes
calibrados

30% |

<t

FIGURA l111.5: Efecto de una correcta superposicion de abanicos en el botalén de la pulverizadora

La entrega pareja del liquido pulve-
rizado, a lo largo de todo el botalon,
tiene relacion con el angulo del abani-
co, la distancia entre picos (d), la altura
(h) con respecto al objetivo y obviamen-
te, con la uniformidad del caudal de
cada pastilla.

Normalmente se considera que la su-
perposicion es adecuada cuando alcanza
a un 30% del ancho que moja la base del

Forma y dimensiones:

abanico. Por lo general, los manuales o
catalogos de los fabricantes, contienen
la informacion de cudl es la altura (h)
correcta en funcion de la distancia entre
las pastillas y de su angulo, para lograr
una aplicacion uniforme en cobertura
total. Se considera que, se ha alcanzado
este objetivo, cuando el coeficiente de
variacion en el botalén de la maquina
(CV) es inferior al 6%.

La forma y las dimensiones de las pastillas estan normalizadas para posibilitar su

intercambio.

Los planos sobre
los laterales del
cUerpo, son para
podertornar a la
pastilla unawvez
montada en el pico
y asi poder orientar
el charro.

M — :

8 12.2

FIGURA I111.6: Forma y dimensiones (en mm) de una pastilla de abanico plano

aph'c(‘
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Codigo de identificacion:

Las pastillas originales eran total-
mente metdlicas, generalmente de
laton (bronce) y se les acufiaba un
codigo alfanumérico para identificar
sus caracteristicas funcionales (dn-
gulos y caudal) ademas de la marca.

Dicho codigo, que aun perdura,
tuvo su origen en los fabricantes nor-

Cadigo Caudal
Color |Murnericol Limin
naranja 01 0.4

015 06

arnarillo 02 0a
03 12

04 16

0 05 2

ijris 05 2.4
blanco 5] 3.2

TABLA 111.2: Cédigo ISO 10625 de color de las
pastillas en funcién del caudal erogado a 300 kPa.

teamericanos y por este motivo, el
caudal se expresa en galones por mi-
nuto. Para transformar galones/minu-
to a litros/minuto, el dato del cédigo
debe ser multiplicado por cuatro.

A partir de mediados de la década
del setenta, comenzaron a producirse
pastillas pulverizadoras con insertos
ceramicos (Albus). Estos insertos, muy
resistente a la erosion, requirieron una
cobertura plastica para darle la forma
normalizada. Estas coberturas plasticas,
por tener la posibilidad de ser colorea-
das facilmente, generaron un nuevo
cddigo de identificacion para los cau-
dales.

Por ejemplo, todas las pastillas cuyo
cddigo termine en “03” seran azules y
poseeran un caudal de 1,2 litros por mi-
nuto a una presion de 300 kPa (TABLA
11.2)

FIGURA I11.7: Codigos numérico y de

En la figura 111.7. se observa la identi-
ficacion por color de dos pastillas. La de
la izquierda posee el numero “11002” el
cual indica, con sus tres primeros digi-
tos, el angulo de apertura que posee el
abanico (110°). Los dos ultimos digitos
expresan el caudal de la pastilla a 300
kPa (3 bares) de presion: 0.2 gal/min lo
que equivale a 0.8 L/min. Debido a ello y
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color de pastillas de abanico plano

de acuerdo con lo sefialado en la tabla
111.2, el color de la boquilla es amarillo.
Utilizando el mismo criterio, al ob-
servar la pastilla de la derecha, resulta
claro que la misma posee un angulo de
abanico de 110° y entregara un caudal
de 1,6 L/min (0,4 gal/min; color rojo-
tabla 111.2) cuando la presion de la pul-
verizadora alcance los 300 kPa.
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Materiales:

Los materiales con que se fabrican
las pastillas son diversos. Entre ellos,
los mas usados son el laton (aleacion
de cobre y estafio), acero inoxidable,
polimeros y ceramica (6xido de alumi-
nio).

La caracteristica principal del mate-
rial que influye sobre la vida util de la
pastilla pulverizadora es la resistencia
a la abrasion, ya que el orificio calibra-
do de salida se erosiona por el pasaje
del liquido, modificando el caudal ori-
ginal y el diagrama de distribucion.
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Pastilla con desgaste

Pastilla nueva

FIGURA I11.8: Orificio de salida de una pastilla de
abanico plano nueva y con desgaste.

En la figura 111.8. se observa, con el
recurso de una ampliacion de la ima-
gen, la forma del orificio de una pasti-
Ila sin uso y la misma con desgaste por
erosion.

w
o

Ensayo Comparativo de Desgaste

N
(&)}

20

/A/A/A

o

Incremento del caudal (%)
o

i /.T
5

—O— ; H

N sl

10 20

30 40 50
Tiempo (horas)

‘ —@— Ceramica —ill— Polimero

Ac. Inox. —&— Laton ‘

FIGURA 111.9: Resultados de un ensayo de desgaste de pastillas pulverizadoras de diferentes materiales.

En el grafico de “Ensayo Comparati-
vo de Desgaste” (Figura 111.9), pueden
apreciarse las curvas que relacionan las
horas de ensayo y el caudal de entrega
de pastillas de distinto material. Las mis-
mas se obtienen a través de procedi-
miento de desgaste acelerado, haciendo
circular una suspension abrasiva a una
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presion de 3 bar (ensayo de desgaste
normalizado, realizado en laboratorio).
Resulta notable la escasa variacion del
caudal en funcién del tiempo de ensa-
yo, de la boquilla que posee el inserto
ceramico, lo cual es un claro indicador
de su alta resistencia a la abrasion. Si
bien es dificil inferir a partir de este re-
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sultado la vida util en horas que pueden
poseer las pastillas en la pulverizadora,
este tipo de experiencias resultan muy

Tipos de pastillas de abanico

Pastilla Standard: Es el disefio basi-
co de una pastilla de abanico plano. En

Lic. Mec. Agr. Agustin Onorato | Ing. Agr. Mario Omar Tesouro

validas para comparar la resistencia de
distintos materiales en condiciones ope-
rativas criticas.

la figura 111. 10 puede observarse un cor-
te de este tipo de boquillas.

@
3

(&)

@1k

®

FIGURA 111.10: Vista en corte de una pastilla

pulverizadora standard.

Referencias: 1) Entrada de liquido a pre-
sion. 2) Forma exterior normalizada para
alojarse en el pico porta pastilla. 3) Canal
cilindrico de didmetro calibrado. 4) Final
de canal en forma de boveda esférica. 5)
Ranura en “V” que abre la bdveda y origi-
na un agujero en forma de “gajo eliptico”.
El ancho y profundidad de la ranura, dara
el angulo del chorro en forma de abanico
plano. 6) Salida del liquido pulverizado.
El caudal del chorro, estd dado por la com-
binacion del didmetro del canal y el an-
cho de la ranura en “V”.

Pastilla de Rango Extendido: Tam-
bién denominada “de amplio espectro”,
posee un disefio que permite mantener
practicamente constante el diagrama de
distribucion, dentro del rango de pre-
sion de trabajo que indica el fabricante
( normalmente entre 1 y 4 bares). Es
aconsejable su uso en los equipos que
poseen regulacion automatica de la pul-
verizacion. Recomendado para aplica-
ciones de productos sistémicos.

Pastilla Anti Deriva Convencional:
Mas precisamente de baja deriva, es un
modelo que pose una tapa en la entra-
da del liquido, con un agujero calibra-
do que regula el caudal de la boquilla.
El espacio entre dicha tapa y el con-
ducto de salida forma una precamara,
donde el liquido puede salir al exterior
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a través de un orificio mas grande que
para una pastilla normal. De esta for-
ma no genera gotas menores de 100
pm. El chorro pulverizado es entonces
menos sensible a la deriva originada por
el viento y la evaporacion.

Pastilla normal con
inserta ceramico

Pastilla Anti Deriva con
disco de precamara e
inserto de ceramica.

FIGURA Ill.11: Vista en corte de una pastilla anti-
deriva convencional (derecha).

Referencias: 1) Tapa de la precamara con orificio de
entrada calibrado. 2) Precamara. 3) Inserto que con-
tiene el conducto, la ranura y el orificio de salida. 4)
Cuerpo plastico de dimensiones normalizadas. 5) Ori-
ficio de salida.
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Pastilla inducida por aire: El cuerpo de
la pastilla posee, ademas de su conducto
calibrado de salida y de un orificio de for-
ma tal que origina el tipo de chorro como
en toda pastilla pulverizadora convencio-
nal, un tubo con un estrechamiento y por
lo tanto con secciones diferentes. El li-
quido a medida que fluye a través de sec-
cion de menor diametro, aumenta su ve-

tubo
venturi

[ 11
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locidad y sufre una reduccion de la pre-
sion y si se conecta al exterior mediante
un orificio, absorbera aire a través del
mismo. Cuanto mas rapido se mueva el
fluido en el tubo Venturi, mas fuerte sera
la succion. En la figura 111.12 se observa
un corte del sistema mencionado, llama-
do asi en homenaje a su inventor, Gio-
vanni Batista Venturi (1797).

ingreso
de aire

liquido
y aire

FIGURA I111.12: Vista en corte de una pastilla antideriva
convencional asistida por aire.

[ |

il

\ Teglet | ©
®

“ista de una pastilla Carte de la pastilla girada 90°
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FIGURA 111.13: Vista general y corte de
una pastilla de abanico plano inducida
por aire.

Referencias: 1) agujero para extraccion de la
pieza. 2) Tubo de entrada. 3) Sello (O-ring).
4) Pre orificio calibrado. 5) Orificio de en-
trada de aire. 6) Camara de mezcla. 7) Inser-
to de acero o cerdmica, que define el chorro
de la pastilla.
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Efecto de la succidon de aire en las pastillas pulverizadoras:

FIGURA l111.14: Efecto de la succion de
aire sobre las gotas

El aire que se mezcla con el liquido,
produce gotas con burbujas en su inte-
rior. La gota asi formada posee mayor
tamarnio, para un volumen determina-

do de liquido, transportandose desde
la salida de la pastilla hasta el objetivo
como una gota grande y siendo en con-
secuencia menos susceptible a la deri-
va. Ademas, cuando la gota choca y se
deposita sobre el follaje, se rompe en
otras de menor tamafo, mejorando la
cobertura y la adhesion del liquido pul-
verizado sobre el cultivo.

La produccién de este tipo de pasti-
lla, introdujo un nuevo caudal norma-
lizado y por lo tanto un nuevo color
(lila) en la banda codificada, que iden-
tifica a 0,99 L / min (0,25 galon [ min)
y que se incluyo en el cddigo de colo-
res (1ISO 10625).

01 015 0z 025

Cuerpo de pico con sistema de in-
duccion de aire: Una alternativa que
ofrece el mercado es la utilizacion de
un cuerpo postizo de material plastico,
con sistema de cierre tipo bayoneta.
Esta seccion agregada en el pico posee

Cuerpo
con tubo
venturi para =
succionar aire
g Sello de
goma
- (arandela)
FPastilla
convencmnal_T
Tapa
convencional
tipo cierre
halloneta

Despiece

04 05 06 08

en su interior un orificio precalibrado y
un tubo Venturi, con el objeto de in-
corporar aire en la pulverizacion. A con-
tinuacion de este cuerpo se monta una
tapa conteniendo una pastilla conven-
cional.

Conjunto armado
en core

despiece
en corte

FIGURA 111.15: cuerpo postizo de material plastico con orificio precalibrado y tubo Venturi

aplic
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Pastilla deflectora o espejo: Este tipo
de boquilla, que proyecta un chorro de
abanico plano, responde a una configu-
racion donde la forma de la pieza esta
desarrollada para modificar la direccion
del fluido. El chorro sale del conducto fi-
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nal calibrado y choca contra una rampa
deflectora, que orienta la ldmina de li-
quido pulverizado. El angulo del abanico
en este tipo de disefio, es mayor que el
generado en una pastilla convencional,
alcanzando aproximadamente los 130°.

Entrada del liguido

plastica

par color

cobertura

para identificar

CUErpO

deflector

{(en corte)

ranura para
orientar la pastilla

FIGURA 111.16: Vista y corte de una pastilla espejo convencional

Fico

tapa

posicidn vertical

_-—\-\_‘

pastilla -

posician horizontal

FIGURA 111.17: Posiciones que puede adoptar una pastilla espejo convencional

La figura 111.17 indica las posiciones
en las que se puede utilizar un pico con
pastilla deflectora.

La evolucion en los disefios de las
boquillas, introduce al mercado una

aph'c(‘

pastilla deflectora para ser usada en
cobertura total mediante el solape de
los extremos de los chorros, para lograr
una aplicacion uniforme. Su principal
caracteristica de funcionamiento es que
produce una pulverizacion de gotas me-
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dianas a gruesas y al estar construidas
con conductos y orificios de salida rela-

Lic. Mec. Agr. Agustin Onorato | Ing. Agr. Mario Omar Tesouro

tivamente grandes, tienen baja posibili-
dad de obturacion.

Tapdn

Pastilla en corte

FIGURA I111.18: Vista y corte de una pastilla espejo turbo

También fue aprovechada esta con-
figuracion de pastilla para utilizarla en
un sistema de pulverizacion con liqui-
do a presion e inyeccion de aire provis-

Pico estandard
con vakula antigoteo
de diafragma incorprado

Tapa de pico
v pastilla defelectara
convencional {de espejo)

Cuerpo para

desde un
campresar

incorporar aire

to por un compresor. Modificando el
caudal de aire comprimido, se regulan
la cantidad de liquido asperjado y el
tamafio de la gota.

airel
comprimido

liquido

Corte giraco 90"

I aire
camprimido

FIGURA 111.19: Vista y corte de una pastilla espejo con inyeccion de aire

Pastilla de Abanicos Gemelos o Doble Abanico Plano:

Se conoce también con su denomi-
nacion inglesa “twinjet”. La misma po-

see dos abanicos, proyectados con un
angulo de aproximadamente 30°, sien-

aplic
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do el caudal de la pastilla la suma de los
caudales de los dos abanicos. Su uso se
recomienda cuando el follaje a penetrar
es denso y abundante, pues incide so-

65

bre la masa vegetal con dos angulos di-
ferentes. En este sentido, resulta similar
a los conos huecos, tal como puede apre-
ciarse en la imagen de la figura 111.20.

orificio de entrada

dobre orificio de salida

FIGURA 111.20: Vista y corte de una pastilla de abanicos gemelos (izquierda).
Imagen de la prestacion de las pastillas sobre un canopeo denso (derecha).

Pastilla “Fuera de Centro”:

También denominadas “off-center”,
poseen el orificio de salida sobre un la-
teral del cuerpo, produciendo un cho-
rro plano descentrado. Se ubica en el

extrerno de botaldn

fuera de centro
—

extremo del botalon y se utiliza tam-
bién en aplicaciones subfoliares de her-
bicidas o fertilizantes

aplicacidn subfaoliar

FIGURA IlI 21: utilizacién de una pastilla fuera de centro

Pastilla de Abanico Plano Uniforme o para aplicacion en “Bandas”:

Es una boquilla convencional de
abanico plano, con la particularidad de
tener un chorro con una distribucion
uniforme, en todo el ancho de la faja

pulverizada. Los modelos de pastilla
para aplicaciones en banda pueden ser
de abanico convencional, de baja deri-
va con precamara y de doble abanico.

oo
aplic
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e s
o | ]

FIGURA 11l 22: aplicacién en bandas y diagrama de distribucion de una pastilla de abanico plano
uniforme.Referencias: “d” distancia entre surcos. “a” ancho de la banda.

cantaidad de

liquida

diagrama de distribucian

Pastillas de cono
Pastilla de “Cono Hueco™

El chorro es un cono hueco que se

una camara helicoidal, previo a su sali-
origina al forzar al liquido a circular en

da por el orificio calibrado.

entrada de liguido

camara de
turbilencia

orificio de salida

FIGURA I11 23: Pastilla de cono hueco con inserto ceramico (color rosa)

El modelo que se observa en la figu- | obliga a rotar el liquido, para posterior-
ra 1ll. 23, es una capsula armada, donde | mente salir en chorro cdnico. La camara
el inserto ceramico que posee el orificio | se termina de formar con la tapa que
calibrado de salida, forma la camara que | también posee una lamina ceramica.

Disco con dos rampas helicoidales

Taza con el agujero calibrado

FIGURA I1l 24: Taza con orificio calibrado y disco o nlcleo de turbulencia

aplic
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Otra forma mas antigua de formar
una pastilla de cono hueco, pero de
igual calidad de chorro, consiste como
lo indica la figura 111. 24, de un disco o
nucleo con uno o mas canales helicoi-
dales y, de un disco o taza de acero
inoxidable con el orificio central. El
conjunto se arma dentro de pico porta
pastillas.

Para el funcionamiento y buena aper-

cantidad de ligquido

Diagrama de distribucion: ;
]
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tura del cono, la presion de trabajo debe
ser de 3 a 20 bares. La produccion de
gotas es de tamario fino (100 - 200 pym)
y se utilizan para aplicaciones de insec-
ticidas y funguicidas.

Por el tipo de distribucion del liqui-
do pulverizado, las pastillas de cono
hueco se usan sin la superposicion de
los chorros, que caracteriza a las pasti-
llas de abanico plano.

FIGURA I1l 25: Diagrama de distribucién de una pastilla de cono hueco

El diagrama de distribucion de la figura 111. 25 se confecciona en una bandeja
con canales de dimensiones normalizadas, de forma similar a los realizados con

pastilla de abanico plano

FIGURA Ill 26: Esquema de un banco de pruebas para pastillas de cono hueco

aph'c(‘
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Para determinar si la distribucion es | en las probetas. Cuanto mas sectores ten-
pareja en todo el circulo de la impronta | ga el banco de ensayo, mas precisa es la
(area que moja), se hace trabajar en un | determinacion. El banco que ilustra la fi-
banco que colecta la pulverizacion en sec- | gura Ill. 26, es propio de un fabricante de
tores y se mide el volumen depositado | pastillas o de un laboratorio de ensayos.

Pastilla de Cono Hueco Inducida por Aire:

Con el mismo concepto de introdu- | gota y reducir la deriva, se desarrolla-
cir aire en las pastillas de abanico pla- | ron las pastillas de cono hueco induci-
no, para incrementar el tamafio de la | das por aire.

=

Entrada de liquido
poada ge K

| Sello

3 Entrada de aire

o
|

Difusor._tubo Venturi

Ho31

Mucleo de turbulencia

31
T
h

it

Disco de salida

FIGURA I1l 27: Vista y corte de una pastilla de cono hueco inducida por aire

Pastilla Gran Angular:

El liquido penetra por un conducto | tapa, produce un cono hueco de gran
tangencial a la camara de turbulencia | angulo (Figura 11l. 28). La pulverizacion
originando un torbellino que en la sa- | se logra con baja presion y las gotas
lida, a través del agujero central de la | producidas son relativamente grandes.

Carnara de turbulencia

Cuerpo-, e ™,
. Tapa !
orificio de salida

Yista en corte en planta “ista en corte lateral

FIGURA Il 28: Vista y corte de una pastilla gran angular

L)
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Este tipo de pastilla se utiliza principalmente en aplicaciones de herbicidas
con incorporacion al suelo.

FIGURA Il 29: Incorporacion de herbicida con pastillas Gran Angular, montada sobre una rastra de disco

Pastillas de Cono Lleno:

Trabajan con altas presiones, de has-
ta 2000 kPa (20 bar) con lo cual se logran
elevadas coberturas. Por este motivo se
utilizan principalmente para pulverizacio-
nes de fungicidasy otros fitoterapicos que
actuan por contacto. El disefio es similar
a la pastilla de cono hueco, pero el disco

que posee las rampas helicoidales tiene
un orificio central. por el cual el liquido
llena el centro del cono.

También se utiliza en la generacion
de la pulverizacién en maquinas de cho-
rro transportado (de turbina) para mon-
tes frutales.

FIGURA Il 29: Pulverizacién en un monte frutal con maquina de chorro transportado

aph'c/‘
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Otros tipos de Pastillas:

Pastillas para fertilizantes aplicados al | uno mas agujeros de salida. Los cho-
suelo: rros que producen contienen gotas
Son boquillas destinadas a la distri- | grandes, con caudales similares al res-
bucién de fertilizantes liquidos. Poseen | to de las pastillas. Por lo general po-
seen una placa intercambiable con un
orificio calibrado que regula el caudal.

- FIGURA 111 30: Vista de una pastilla para la aplicacién
n de fertilizantes con varios orificios de salida

FIGURA 11l 31: Distribucién de las pastillas para la aplicacion de fertilizantes
con varios orificios de salida

Cuadro comparativo de las formas de distribucion de los distintos tipos
de pastillas pulverizadoras

Pastillas de abanico plano para
cobertura total: Poseen una lamina
plana de pulverizacion con extre-
mos afinados, con las cuales y me-
diante una superposicién apropia-
da de los chorros, se logra un cau-
dal uniforme a lo largo del barral.

Pastillas de abanico plano para
bandas: Producen una lamina pul-
verizada plana y uniforme en todo
su ancho. Se utiliza en aplicacion
en fajas o en bandas.

aplic
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Pulverizadores Rotativos

La produccién de gotas en este tipo
de pulverizadores, se logra a través del
movimiento de rotacion del disco do-
sificador.

El liquido se abastece préoximo al
centro de rotacion, de tal manera que
la fuerza centrifuga lo impulsa y lo dis-
tribuye de forma uniforme, hacia el
borde dentado del disco. El desprendi-
miento del liquido de la superficie del
pulverizador rotativo produce su frag-
mentacion en pequefias gotas.

aplic
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Pastillas espejo. Brindan un cho-
rro ancho debido a un angulo de
apertura de 130° aprox. El chorro
es uniforme y produce gotas me-
dianas a grandes.

Pastillas de Cono Hueco. Sumi-
nistran un chorro que moja en for-
ma de corona circular. El angulo
mas comun es 80° y generan gotas
finas y medias finas.

Pastilla de Cono Lleno. Entrega
un patron uniforme, circular y lle-
no, con gotas finas.

Pastilla de Fertilizacion. Puede
tener uno o varios chorros.

FIGURA 11l 32: Cabezal pulverizador rotativo
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FIGURA 11l 32: Formacién de gotas en un cabezal pulverizador rotativo

Una caracteristica funcional que defi-
ne este sistema de pulverizacion, es la ho-
mogeneidad de los tamafios de las go-

tas. Esta caracteristica se produce porque
las fuerzas que las generan son constan-
tes y uniformes en toda la masa liquida.
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FIGURA Il 33: Tarjetas hidrosensibles obtenidas con una pulverizadora convencional (izquierda) y
mediante cabezales pulverizadores rotativos (derecha)

En la figura 111. 33 pueden observarse
muestras de gotas sobre tarjetas hidro-
sensibles, bajo tres condiciones operati-
vas diferentes. Las tarjetas de la izquier-
da se obtuvieron de una pulverizacion
con pastillas convencionales. Las de la

aplic

derecha, corresponden a la pulverizacion
producida con un cabezal rotativo.
Alimentacion de un cabezal rotati-
vo: Se utiliza una pequefia bomba, con
el fin de obtener una alimentacion cons-
tante y poder asi independizarse de la
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altura del liquido del tanque. Debe exis- Depésito de liquido
tir una relacion entre el flujo de liquido |
y el régimen del disco. Si el caudal es \ Motor
escaso, la cantidad de gotas por cm? J2Y

también lo serad. Si es demasiado eleva-
do, el rotor no alcanzara a evacuar el li-

quido en forma uniforme, perjudicando —
SOy Correa de
la aplicacion. transmision

El tamafio de las gotas esta en re-
lacién directa con el régimen del ro-
tor, el cual puede variarse cambiando
la tension de trabajo del motor eléc-
trico.

Cono

FIGURA Il 34: Esquema del sistema de alimenta-
cion de un cabezal rotativo

Modos de uso:

Manual:

FIGURA 1l 35: Utiliza-
cion manual del cabe-
zal rotativo

Montados sobre un botalon

FIGURA Il 36: Utilizacion del cabezal rotativo en una maquina pulverizadora

El montaje de los cabezales sobre un | bezal estatico, la distribucion es circu-
botaldn, esta en relacion con la veloci- | lar. Al avanzar, adopta una forma elipti-
dad de avance. En efecto, estando el ca- | ca tanto mas estrecha cuanto mayor sea

aplic
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la velocidad de avance. La tabla 111.3
muestra la relacion entre la separacion y

la velocidad, a fin de no dejar zonas sin
tratar y es de caracter orientativo:

Separacion

entre cabezales

Velocidad de
avance

1,8 m

6 km/h

1,5m

10 km/h

1,2m

15 km/h

TABLA 111.3: Relacién entre la separacion de los cabezales y la velocidad de avance

La posicion de los cabezales en el
barral debe poseer una inclinacion de

159, a fin de favorecer la penetracion
de las gotas en el cultivo.

Célculo del tamario de las gotas producidas por un cabezal pulverizador rotativo:

El diametro de las gotas producidas
por un pulverizador rotativo puede ser

Daonde:

d = didmelro de la

calculado a través de la ecuacion desa-
rrollada por Walton y Prewett.

a &n prm

L= velosidad angular en &

d 376 ﬁ D= disnetro del rodar &n mem
= D Y = tensidn supedicial del Bquida en mim
= densidad del liquido en glem?®
3,76 = constante
De otra manera, puede expresarse:
Donde:
d= 'CELE' Cie = 500000
= régimen rator an wimin

Dentro de los discos rotativos que
producen la rotura del liquido por efec-
to de la fuerza centrifuga y del denta-
do que poseen en todo el borde peri-
metral, existe un disefio desarrollado
por Save-Tecnoma con el nombre de
Girojet, donde la caracteristica sobre-

aplic

saliente es que el disco tiene una po-
sicion vertical.

El rotor de 145 mm de didmetro es
accionado por un motor eléctrico de
12 v, siendo su régimen variable y re-
gulado por un reostato (2000 a 3500
v/min).
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Angulo de

Aspersion /

7

#

<L

FIGURA 11l 37: Angulo de apertura del chorro pulverizado en un cabezal rotativo vertical

El disco posee una cobertura peri- | yeccion del chorro hacia el objetivo, es
metral o carter, que recupera el liquido | de 140°.
que es enviado hacia arriba sobre un Las gotas retenidas en el sector su-
sector que abarca un angulo de 220°. | perior cubierto, son recuperadas y el li-
La seccidn abierta, que permite la pro- | quido es reciclado.

carter

alimentacidn

//‘i *
7 de la bombs

FIGURA I11 38: Recirculacién del liquido en un cabezal rotativo vertical

La alimentacion del liquido a pulve- | eléctrica, esta comandado por una elec-
rizar se realiza sobre el centro del disco | tro valvula. El liquido a presion antes
y el flujo que proviene de una bomba | de desembocar en el centro del rotor,

aplic
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recoje el caldo que quedd atrapado en
el recipiente de recuperacion.

El chorro proyectado por el rotor so-
bre el objetivo es de un estrecho es-
pectro de pulverizacion, con una bue-
na distribucién sobre la superficie tra-
tada y con una penetracion sobre el fo-
llaje apropiada.

La amplitud de la regulacion del ta-
mafio de la gota que se encuentra en-
tre los 150 y 450 micrones, esta dada
por la velocidad angular del rotor y no
por efecto de la presion hidraulica que
se le imprime al liquido para fluir en el
circuito interno. A mayor velocidad de
rotacion, menor es el diametro de las
gotas y viceversa.

Como posee un gran angulo de aba-
nico distribuidor (140°) y una altura de
aplicacion mayor que una barra porta

aplic

picos convencional (70 cm), el ancho
de labor de cada rotor alcanza a 3 me-
tros con un solape entre abanicos del
200%.

Las ventajas de este tipo de asperso-
res son:

1. Bajo caudal de campo (Muy Bajo
Volumen)

2. Muy buena autonomia de la ma-
quina.

3. Espectro de pulverizacién homo-
géneo

4. Menor efecto de deriva, utilizan-
do una regulacion que posibilite
obtener gotas grandes.

A pesar de ser una manera eficiente
de aplicar caudales de campo reducidos,
el desarrollo tuvo escasa aceptacion en
el mercado.
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PULVERIZACIONES AGRICOLAS TERRESTRES

La maquina pulverizadora

Circuito Hidraulico de Pulverizacion:

Los componentes que integran el cir- | dal de liquido a asperjar en forma lim-
cuito hidraulico de la pulverizadora cum- | pia, homogénea y con la presion necesa-
plen ciertas funciones parciales: En con- | ria para producir la pulverizacion con las
junto, proporcionan a las pastillas el cau- | caracteristicas que el operador propone.

Circuito Hidraulico de una pulverizadora

Circuito Hidraulico
con simbolos graficos
normalizados

i

FIGURA IV.1: Esque-
ma del circuito hidrauli-
co de una pulverizado-
ra de botaldn.

Referencias: 1) Deposito. 2)
Llave de corte. 3) Filtro de li-
nea. 4) Bomba. 5) Derivacién
para la agitacién hidraulica
del depésito. 6) Regulador de
presion. 7) Derivacion del re-
gulador. 8) Manémetro. 9) Lla-
ve principal de linea. 10). Lla-
ves parciales de linea. 11). Pi-
cos del botalén.

FIGURA IV.2: Esquema
de una pulverizadora
de botalén con simbo-
los normalizados.

Referencias: 1) depésito. 2)
Llave de dos vias. 3) Filtro
colador con drenaje manual.
4) Bomba unidireccional. 5)
Motor de combustion interna
(T de P). 6) Acumulador car-
gado con gas (pulmén). 7)
Tubo Venturi (agitador hi-
draulico). 8) Regulador de
presion. 9) Manémetro. 10)
Simbolo que indica la direc-
cién hidraulica. 11) Valvula
de dos vias comandada a pa-
lanca (llave general del bota-
16n). 12) Llave de dos vias (lla-
ves de sectores del botalon).
13) Ramal al botalén. 14) To-
beras hidraulicas (picos).
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Componentes del Circuito Hidraulico de Pulverizacion:

Depodsito o Tanque:

Es necesario que el material de
construccion del deposito, o la super-
ficie en contacto con el liquido, sea
estable ante la accion de los produc-
tos quimicos. Si es metdlico, debe ser
inoxidable. Si el material de fabrica-
cion es traslucido, deberd tener incor-
porado un inhibidor de rayos ultra vio-
letas (UV), ya que existen agroquimi-
cos que pueden degradarse al ser ex-
puestos a este tipo de radiacion.

Es recomendable que la superficie
interna tenga buen acabado superficial
y que los bordes y esquinas sean re-
dondeados, para favorecer su limpieza
Yy para mejorar la agitacion y asi man-
tener la homogeneidad del caldo a pul-
verizar, especialmente cuando se tra-

baja con emulsiones y suspensiones.

El volumen nominal es el indicado
o declarado por el fabricante del tan-
que. La capacidad del tanque afecta la
autonomia de la pulverizadora y con-
secuentemente, la eficiencia operativa
de la maquina. Como norma de seguri-
dad el volumen real del deposito debe-
rd superar en un 5% el volumen nomi-
nal mientras que, el volumen residual,
no debe exceder el 3% del volumen no-
minal.

Si para preparar el caldo de pulveri-
zacion, el fitoterapico debe ser agrega-
do al tanque por su tapa, el acceso hasta
este sitio debe ser comodo y seguro, para
evitar accidentes que pueden ocasionarse
durante la carga de la maquina.

FIGURA IV.3: Esquema del tanque de una pulverizadora de botalén.

Referencias: 1) Tanque. 2) Tapa roscada. 3) Filtro canasta. 4) Indicador de nivel. 5) Valvula de
desagote rapido. 6) Indicador de nivel electrénico. 7) Agitador mecéanico. 8) Fondo de tanque. 9)

Agitador hidréulico.

Tapa de tanque: Debe tener dimen-
siones amplias a fin de llenar el tanque
facilmente y en forma segura sin el uso
de herramientas y sin contaminacion de
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operador y estar provista de un disposi-
tivo de sujecion que se asegure por me-
dio de una accion mecanica (traba, ros-
ca, etc.) También debe poseer un respi-
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radero que compense la depresion que
genera el vaciado durante el tratamien-
to y se estanca.

Filtro Canasta: En el orificio de lle-
nado, debe colocarse un filtro tipo ca-

Tapa roscada
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nasta, siendo este el primer paso de
filtrado que posee la maquina. La tra-
ma de la malla y la profundidad de la
canasta deberan evitar que se produz-
can derrames durante la operacion de
llenado.

Sello de tapa

Aro roscado

| Filtro canasta

FIGURA 1IV.4: Esquema de la tapa del tanque y del filtro canasta

Indicador de Nivel: La maquina
debe poseer un indicador de nivel, el
mismo puede estar grabado en la su-
perficie del tanque o ser del tipo elec-
trénico con el empleo de un flotante.
La lectura del nivel debe ser realizada
facilmente desde el puesto del conduc-
tor durante la operacion.

Agitador:

Con el objeto de mantener homogé-
neo el caldo dentro del tanque, (ver
Emulsiones ) es necesario la agitacion
constante del liquido.

1) La accion puede realizarse con un sis-
tema mecanico, a través de una hélice
accionada por medio de la toma de po-
tencia del tractor. Este sistema produ-
ce una agitacion enérgica, pero puede
generar espuma cuando el nivel de li-
quido dentro del tanque desciende
hasta dejar al descubierto la hélice. La
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Vadlvula de vaciado rapido: Estara
ubicada en la posicion mas baja del tan-
que para facilitar el vaciado en las ope-
raciones de limpieza o lavado del tan-
que. Es aconsejable que el diametro de
salida de la valvula sea mayor que 75
mm (37).

presencia de burbujas dentro del cir-
cuito hidraulico, puede afectar la pre-
sion del sistema y provocar disturbios
cuando el liquido sale por las pastillas
pulverizadoras, alterando la aplicacion.
Un punto critico de mantenimiento
en este sistema de agitacion, es la
conservacion de la estanqueidad del
sello por donde el eje de la hélice se
introduce en el tanque.

2) Otra opcidon para efectuar la agita-
cion, es el uso de un sistema hidrau-



86 Lic. Mec. Agr. Agustin Onorato | Ing. Agr. Mario Omar Tesouro

lico. Una parte del caudal que gene-
ra la bomba, es enviada al tanque
para producir a través de un tubo
Venturi, una corriente con una ve-
locidad que provoque el efecto de
agitacion (Figura 1V.5).

Existe dos opciones para enviar el li-
quido al tanque: emplear una deri-
vacion desde la salida de la bomba
(Figura TV.1) o utilizar la el retorno
de la valvula reguladora de presion.
Si se opta por la primer alternativa,
las vias de retorno al tanque seran
dos, por lo cual se asegura un cau-
dal de agitacion apropiado en todas
las condiciones de uso. Sin embar-
go, debido a que una parte impor-
tante del caudal entregado por la
bomba es reciclado, el flujo de li-
quido hacia el botalon puede resul-
tar critico bajo ciertas condiciones

Amtador Hidraubico
Wentur)

R

—

chorro de hgude
(alte candal)

arrastre de

liquide

operativas, como ser la aplicacion de
elevados volumenes de caldo por
hectarea a elevadas velocidades de
avance. Por lo tanto cuando se se-
leccione la capacidad de la bomba a
utilizar, deberd tenerse presente esta
situacion.

Si se opta por generar la agitacion a
través del retorno de la valvula re-
guladora de presion, el caudal de li-
quido reciclado al tanque sera me-
nor y podria resultar insuficiente
cuando se utilizan pastillas induci-
das por aire o conos, las cuales re-
quieren presiones importantes en el
sistema hidraulico.

Como valor orientativo, se estima que
el caudal necesario para producir una
buena agitacién es, en litros por mi-
nuto, el equivalente del 3 al 5% del
volumen nominal del tanque.

Pared de tanque

Tuerca de sujecion

Ayeccién de ligquids

(bajo caudal)

FIGURA IV.5: Esquema del dispositivo Venturi del agitador hidraulico

Incorporacion del Agroquimico al Tanque:

Las maquinas que por su tamafio
presenten dificultades o tornen inse-
gura la accion de verter manualmen-
te el producto fitosanitario a través
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del orificio de llenado del tanque, de-
beran poseer un dispositivo de mez-
clado, transferencia y lavado de en-
vases.
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El recipiente de transferencia se co-
necta con el circuito hidraulico a través
de un racord de tres vias que contiene

Py

FIGURA 1V.6: Dispositivo de carga de plaguicidas

Es muy conveniente la practica del
triple lavado del envase que contiene
el agroquimico antes de su destruccion.
El dispositivo de lavado dentro del tan-
que de transferencia, consiste en un
ramal con una boquilla desarrollada
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un tubo Venturi, para impulsar el pro-
ducto quimico hacia el tanque principal,
como muestran las figuras V.6 y 7.

di [a bomba
al tangue
princlpal

FIGURA IV.7: Esquema del dispositivo de carga
de plaguicidas

para la limpieza de los recipientes. La
misma consta de una cabeza rotativa
de accionamiento hidraulico, que inyec-
ta agua a presién con un angulo de as-
persion de aproximadamente 300° (Fi-
gura 1V.8).

Eoquilla de enjuague

Tangque de mezclado

« &l langue

avado de envase

FIGURA 1V.8: Dispositivo de carga de plaguicidas con boquilla de enjuague

Valvulas de Distribucion de Caudal:

Estas valvulas controlan 1la circulacion
y distribucion del liquido por el circuito.
El principio de funcionamiento de las que
se emplean en las maquinas pulveriza-

aph'c/‘

doras es simple, pues se limitan a abrir o
cerrar el paso del fluido o combinar el cie-
rre y la apertura en un mismo movimien-
to para cambiar la direccion del flujo.
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Valvulas de 2 vias de accionamiento manual

FIGURA 1V.9: Vélvula esférica de dos vias.

Enbrada

Salida Cerrada

El extremo del vastago se ensancha
formando la cabeza de la valvula que
cuando se apoya sobre el asiento, im-
pide el pasaje del liquido. La fuerza de
cierre la realiza un resorte que trabaja

Una esfera con un conducto que la
atraviesa, permite el cierre o pasaje del
liquido segun la posicion de la misma.
El movimiento de la bola, se realiza
sobre un eje perpendicular al conducto
y la amplitud de giro es de 90°. La bola
se desplaza sobre un asiento (en gene-
ral de teflon) que sella la valvula.

FIGURA IV.10: Valvula de vastago
de dos vias

Abierta
concéntrico con el vastago. Para la aper-
tura de la valvula, una palanca operada
manualmente, empuja el vastago com-
primiendo el resorte y permitiendo el
pasaje del fluido (Figura 1V.10).

Vdlvulas de 2 vias de accionamiento eléctrico (Electrovalvula):

FIGURA IV.11: Es-
quema de una elec-
trovélvula.

Referencias: 1) electro-
iman; 2) valvula; 3) dia-
fragma; 4) resorte; d)
conducto.

Estos tipos de valvulas que se accio-
nan eléctricamente (12 voltios) permi-
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ten manejar el equipo de una manera
mas comoda, ya que el comando de Ia
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misma es una perilla ubicada dentro del
un espacio de facil acceso a la mano
del operador. Cuando la corriente eléc-
trica no circula, el electro-iman (1) esta
en reposo y la valvula (2) esta cerrada.
La presion sobre la cara superior del dia-
fragma (3) por efecto del liquido que
entra por el conducto “d” y el resorte
(4), es superior a la presion ejercida
desde la cara inferior del diafragma (3).

Valvula de 3 Vias

FIGURA 1V.12: Esquema del funcionamiento de
una valvula esférica de tres vias.

Filtros

El agua, diluyente de los principales
productos agroquimicos, puede tener
diferentes origenes y por lo tanto dis-
tinta pureza. La funcion de los filtros,

T
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En esta situacion la electro-valvula esta
cerrada.

La corriente que excita al electro-
iman (1), desplaza al vastago (2) por lo
cual se abre el conducto “D”. La reduc-
ciéon de la presion sobre la cara supe-
rior del diafragma (3) posibilita la aper-
tura de la valvula y el pasaje del liqui-
do, tal como se muestra en la figura
V. 11.

Mediante una esfera, con con-
ducto interior acodado, ubicada
en el centro de un cuerpo en for-
ma de T, es posible dirigir el flui-
do sobre dos ramales al girarla
180° y también interrumpir la cir-
culacion al rotarla 90° (Fig. 1V.12).

no siempre reconocida, es la retencién
de impurezas y cuerpos extrafios del
fluido que circula, a partir de un deter-
minado tamafio que se fija con el cali-
bre del elemento filtrante.

FIGURA 1V.13: Malla metélica de un filtro.

Referencias: “N’: tamano real de la cuadricula; “q”: diametro
del hilo.
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En el caso de las maquinas pulveri-
zadoras, los filtros estan constituidos
por mallas metadlicas inoxidables de di-
ferentes calibres.

El reticulado o trama de las mallas se
identifica con un numero como cddigo

que representa la cantidad de hilos por
pulgada lineal.

Asi una malla N° 50, posee 50 hilos
por pulgada, equivalente a 387,5 cua-
driculas por cm2. También se expresa
como malla de 50 mesh.

MALLA 50

40 50

1 pulgada hineal
50 cuadniculas

1 20 30

1cm

| 1cm

3875 cuadriculas por cm®

FIGURA 1V.14: Malla metélica de un filtro N° 50 o de 50 mesh.

La suciedad provoca obstrucciones
de forma parcial o total, variando la
presion del circuito y el caudal de en-
trega. Por este motivo, la revisién pe-

riodica de los filtros es necesaria para
asegurar un buen funcionamiento de
la maquina y obtener una correcta apli-
cacion.

La maquina pulverizadora posee una serie de filtros colocados a lo largo del

circuito.

Filtro de boca de llenado:

Con forma de canasta, de facil ex-
traccion, ubicado en la boca de llenado
del tanque.

La malla del filtro de la figura V.15 es
de material plastico, con una trama gran-
de (10) para que en el llenado no salpi-
que al exterior (medida de seguridad).

Filtro para llenado en estanque:

Si la carga del tanque de la maquina
se realiza desde un estanque o aguada,
la manguera de succiéon debe poseer un
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FIGURA IV.15: Filtro canasta.

filtro en su extremo para la limpieza
inicial del agua.
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FIGURA 1V.16: Esquema del circuito hi-
draulico para la carga del tanque desde
una fuente superficial de agua.

valvula 3 ﬂ351

——

bomba

Filtro para estanque ]
valvula de 3 vias

0 aguada
3

Flatante Este tipo de filtro posee un

elemento flotante para ubicarse

glm:E.F‘%‘ﬁlﬁEnhgﬁﬁ% préximo a la superficie del estan-
tHe I'_ il

que, donde el agua es mas lim-
pia y un contrapeso para definir
la posicion del filtro.

& Pl

Comitrapiss FIGURA 1V.16: Esquema del filtro utiliza-
: do para la carga del tanque desde una
fuente superficial de agua.

Filtro de linea:

Es un filtro en forma de cartucho | sentido de filtrado es de afuera hacia
dentro de un cuerpo, colocado antes | adentro para facilitar su limpieza
de la bomba para su proteccion. El | cuando se desarma.

FIGURA IV.17: Vista y corte de un filtro de linea.

& o«
aplic/
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Las caracteristicas mas sobresalien-
tes de un filtro son:
e tipo y calibre de malla (mesh)
e caudal de filtrado en L/min. (j: 80 L/min)
® medida de la rosca de entrada y salida.

AP
D3

Resistencia que presenta el filtro
(limpio) al flujo del liquido. La infor-
macion de catdlogo debe indicar la re-
sistencia, expresada como pérdida de
carga, en relacion con el caudal.

o 02

|1

<01

[ —

-
|t
—

20 40 B0 BO 100 120

G [Lfmin)

FIGURA 1V.18: Grafico de pérdida de carga de un
filtro en funcién del caudal que lo atraviesa

Bombas Hidraulicas:

Las bombas hidraulicas permiten
transformar la potencia mecanica en
potencia hidraulica. La potencia meca-
nica es obtenida, en maquinas monta-
das o de arrastre, de la toma de poten-
cia del tractor. La potencia hidraulica
es funcion del caudal (flujo o energia
cinética) y de la presion (energia po-
tencial).

La bomba genera caudal, mientras
que la presion esta determinada por la

Clasificacion de bombas:

resistencia al pasaje del fluido a traveés
del circuito. La misma se regula con la
valvula de presion.

El caudal total de liquido pulveriza-
do queda establecido por el caudal uni-
tario y la cantidad de picos existentes
en el botalon. La diferencia entre el cau-
dal entregado por la bomba y el pulve-
rizado, retorna al tanque por efecto de
la regulacion de presion y para la agi-
tacion del depdsito.

1) Bombas de desplazamiento positivo

2) Bombas centrifugas.

Su caracteristica funcional mas des-
tacada es la de mantener, dentro de los
limites de presion de trabajo, un cau-
dal relativamente constante.

Mecanicamente presentan un volumen
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creciente en la fase de aspiracion, con pre-
sion inferior a la atmosférica y, un volu-
men decreciente en la fase de la presion,
durante la cual el liquido expulsado se
equilibra con la existente en el sistema.
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1) Bombas de Desplazamiento positivo:

&
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—

Retacsbn enire a pressn y
e caudal de trabajo

caudal de enfrega Lfmin

Fango de presion de trabajpo bar

FIGURA 1V.19: Gréfico del caudal en funcion de la presion del sistema,
para una bomba de desplazamiento positivo.

Dentro de este grupo se encuentran las bombas de :

1.1)
1.2)
1.3)
1.4)

Rodillos
Pistones

Engranajes

Por ser las mas utilizadas, se descri-
biran las tres primeras. Las bombas de

1.1) Bomba de Rodillos:

Diafragma o piston membrana

engranajes, que se emplearon en un prin-
cipio, cayeron totalmente en desuso.

FIGURA 1V.20: Vista y corte de una bomba de rodillos con rotor excéntrico.

En la figura 1V.20. se esquematiza
una bomba de rotor excéntrico. Cuan-
do el rotor gira, los rodillos adquieren
fuerza centrifuga la cual hace que se
desplacen hasta hacer contacto con la
carcaza, que permanece fija.

La excentricidad posibilita que au-
mente el volumen de la cavidad duran-
te la fase de aspiracidn, provocando el
ingreso del liquido y que luego dismi-
nuya, elevando la presion del fluido e
impulsandolo hacia la salida.

aph'g
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El caudal entregado es practicamen-
te continuo, siendo funcion del régi-

1.2) Bomba de Piston:
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men, de la longitud de los rodillos y de
la excentricidad.

Entraca 1

Mivel de aceite

Salida ]

FIGURA 1V.21: Vista y corte de una bomba de piston.

La fase de aspiracion ocurre durante
el descenso del pistdn, en la cual la ca-
mara se llena de liquido. Durante el as-
censo, el liquido es presionado y expul-
sado hacia el circuito.

A diferencia de las bombas de rodi-
llos, las de pistdn necesitan valvulas de
admisidn y escape, y debido a que el

1.3) Bombas de Diafragma:

El principio de funcionamiento es
similar al de la bomba de pistones. El
aumento y la disminucién del volumen,
durante las fases de admision y presion
respectivamente, se logra mediante el
desplazamiento de un diafragma accio-
nado por un pistén. La ventaja de este

caudal es pulsante, debe incorporarse
al sistema un acumulador a fin de ab-
sorber picos de presion, haciendo mas
constante el flujo. Una caracteristica que
puede definir la eleccion de esta confi-
guracion de bomba, es que puede en-
tregar caudales importantes a presio-
nes elevadas (40 bares).

disefo, es que el liquido no toma con-
tacto con el piston y por lo tanto no
tiene sellos (aros) que se desgasten o
deterioren por accién de los productos
quimicos. También se hace necesario el
empleo de valvulas y de un acumula-
dor (pulmon).

FIGURA 1V.22: Vista y corte de una bomba de diafragma o piston-membrana.

aplic
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2) Bombas Centrifugas:

95

Este tipo de bombas provocan la im- | motivo, si son accionadas por la toma
pulsion del liquido, debido a un eleva- | de potencia de un tractor, es impres-
do régimen de giro del rotor. Por este | cindible que posean una multiplicacién

a la entrada de la bomba.

Salida

Estaior

o= Enirada

Rator

FIGURA [V.23: Vista y corte de una bomba centrifuga.

En la figura 1V. 23 a la izquierda, se | vimiento a la bomba, es de 540 6 1000
observa un multiplicador de engranajes | v/min. Los alabes del rotor que se obser-
para elevar el régimen del rotor de la | va en el esquema de la derecha tienen la
bomba, ya que la velocidad de giro de la | posicion correcta. Es frecuente observar
toma de potencia del tractor que da mo- | dicho impulsor en posiciéon invertida.

FIGURA 1V.24: Diagrama presion caudal de una bomba centrifu-
ga. Se observa también el requerimiento de potencia.

El caudal cae en for-
ma abrupta al aumen-
tar la presion del siste-
ma, por lo cual su utili-
zacion en equipos pul-
verizadores puede que-
dar restringido a casos
en los cuales, las apli-
caciones se hagan a
baja presion.

En la figura 1V. 24
se observa un grafico
presion caudal. Pese a
la disposicion de los
ejes, la variable inde-
pendiente es la presion
y la dependiente, el
caudal de la bomba.

aph'g
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Por ejemplo, tomando la curva que co-
rresponde a un régimen de 4200 v/min,
puede observarse que cuando la pre-
sion del sistema es cercana a cero, la
bomba eroga un caudal de casi 300 L/
min y se mantiene aproximadamente
constante hasta que la presion alcanza
los 3 bares. Sin embargo, cuando la pre-

Seleccion de una Bomba

Para seleccionar apropiadamente
una bomba deberan considerarse:

e (Caudal de Ia bomba: Se obtiene me-
diante la suma del caudal del bota-
16n, considerando el empleo de las
pastillas de mayor caudal a utilizar,
del caudal del agitador hidraulico y
del caudal de retorno de la valvula
reguladora de presion.

® Presion del sistema: Depende de las
pastillas a utilizar, las cuales a su vez
se seleccionaran segun el producto
a aplicar y la plaga a controlar.

Calculo del caudal de la Bomba:

Numero de picos = 15,75 m /[ 0,35 m/
pico = 45 picos

Caudal de botaldén = 45 picos x caudal
maximo de pastilla (se supone usar has-
ta pastillas 8005 que poseen un caudal
de 2 L/min)

Reemplazando 45 picos x 2 L/min/
pico = 90 L/min

Caudal de botalon 90 L/min

Presion de Trabajo:

Debe considerarse la caida de pre-
sion que puede provocar el circuito hi-
draulico. Siempre que un fluido se
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sion llega a 6 bares, el caudal es cero.

Cuando se selecciona una bomba
centrifuga, es muy importante enton-
ces verificar que la misma entregue el
caudal necesario a la presion prevista
de trabajo, utilizando la informacién
técnica contenida en abacos o graficos
como el expuesto.

® Resistencia a la accion de productos
quimicos.

Se desarrolla un ejemplo: Se desea
saber si la bomba que posee un equipo
pulverizador es apropiada para las ne-
cesidades de cierto establecimiento.

Caracteristicas del equipo:

Longitud de botalon........... 15,75 m
Separacion entre picos ....... 0,35 m
Capacidad de tanque .......... 2000 L
Agitador e hidraulico

Calculo del caudal del agitador:

Necesidad de agitacion: 3 L/min cada
100 litros de capacidad de tanque.
3L/min x 2000L / 100 L = 60 L/min

Caudal de agitacion: 60 L/min

Caudal minimo de la bomba = 90
L/min + 60 L/min = 150 L/min

transporta por un conducto, se genera
rozamiento entre sus moléculas y en-
tre la superficie de contacto del liquido
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y las paredes de la cafieria, provocando
un fenomeno fisico conocido como pér-
dida de carga. Esta pérdida de carga,
que se mide como la diferencia de pre-
sion existente entre los extremos de un
conducto, depende principalmente del
caudal a transportar, de la seccion in-
terna de la caferia y de la naturaleza
del fluido. Los dos primeros factores,
determinan la velocidad del flujo.
Resulta claro que para mantener
constante un determinado caudal, si la
seccion del conducto se reduce, debe in-
crementarse la velocidad del fluido. Si
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¢ésta supera un cierto umbral, el liquido
pasa de un flujo laminar a otro turbu-
lento, por lo cual su rozamiento interno
se magnifica y las pérdidas de carga se
incrementan exponencialmente.

En un circuito hidraulico bien di-
mensionado, las pérdidas de carga de-
ben ser minimas, de modo tal que la
presion sea homogénea en todo el sis-
tema y que el valor leido por el opera-
dor de la maquina en el mandmetro
ubicado en el puesto de comando sea
equivalente a la presion del liquido a
nivel de las pastillas pulverizadoras.

MANGUERA
lerior)
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Pérdida do presdn, an BARS por 30 mis. do manguara $in conexionos

FIGURA IV.25: Abaco para la determinacién de las pérdidas de cargas con diferentes
caudales y secciones de conductos. Fuente: Manual de bombas Hypro.
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Utilizando el dbaco de la figura V.25
puede observarse que si se utiliza una
manguera con un didmetro interno de
1/4” (0,25 pulgadas) para un caudal de
7,56 L/min, la diferencia de presion en-
tre sus extremos separados a 30 metros
es de 13,8 bar, lo cual es inadmisible. Si
para el mismo caudal se utiliza una man-
guera de 5/8” (0.625 pulgadas) la pérdi-
da de carga resulta casi despreciable.

A su vez, la presencia de codos, co-
nexiones, filtros, etc. Generan su propia
pérdida de carga, tal como se mencio-
nara anteriormente.

Cuando se efectuen reparaciones en
el circuito es imprescindible respetar las

Lic. Mec. Agr. Agustin Onorato | Ing. Agr. Mario Omar Tesouro

secciones internas originales de los con-
ductos, ya que de lo contrario la pre-
sion sera desuniforme y también lo sera
Ja descarga de liquido en las distintas
secciones del barral

Continuando con el ejemplo, el fac-
tor critico de presidon es la aplicacion
de productos agroquimicos, utilizando
pastillas de cono hueco.

La bomba debera entregar enton-
ces un caudal de por lo menos 150 L/
min a una presion no inferior a 10 kg/
cm?2 y ser resistente a la abrasion.

Célculo de la potencia demandada
en un circuito hidraulico

[ Porencia = caudel x presién |

Petencia (CV) =

presic:n(,:—kr?-ﬁ) % caudal (ﬁ)

450

Donde: 450 es una constante para adecuar unidades, y solo es valida cuando
la potencia se expresa en CV, la presion en kg/cm2 y el caudal en L/min.

¢Cudl serd entonces la potencia demandada por una bomba que entrega 150

L/min a una presion de 10 kg/cm?2 ?

Patencia = nin

450

Regulacion de la Presion del Circuito:

Valvula reguladora de presion:

En un circuito hidraulico la bomba
genera un caudal y la resistencia a fluir
que opone el circuito origina la presion.

En un circuito de una maquina pul-
verizadora todo el caudal entregado por

aplic
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la bomba no fluye a través de las pasti-
llas pulverizadoras, una fraccion del
total del liquido impulsado va nueva-
mente al depdsito. Controlando este
retorno al tanque se puede regular la
presion del sistema.
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La valvula reguladora controla
la presion de la siguiente manera:
Si se la cierra totalmente, el siste-
ma alcanza la presion maxima. En
la medida que se permite un ma-
yor flujo a través del retorno, la
presion disminuye.

En una valvula de este tipo, el
rango de presion es regulado por el

flu'mw |

’:‘:‘J -i_TI';_._

de Ja bornba mmp]

|

FIGURA 1V.26: Valvula reguladora de presién

usuario a través de un vastago ros-
cado. Uno o mas resortes calibra-
dos controlan automaticamente los
picos de variacion en la presion.

La figura 1V.26 muestra dos
fases de regulacion. En el esque-
ma superior, el piston obturador
estd mas abierto, permitiendo
mayor libertad de flujo al deposi-
to. En la inferior, al cerrarse el ob-
turador disminuye el retorno y
aumenta la presion la presion del
sistema, lo cual es registrado por
el mandmetro.

FIGURA IV.27: Ubicacion de la valvula regu-
ladora de presion en el circuito

En la figura 1V.27 se observa la ubicacion de la valvula reguladora en el circui-
to hidraulico y se indican las zonas de baja y alta presion.

Mandometro:

El mandmetro mide la presion del
liquido en el punto del circuito donde
esta conectado. Si, tal como se viera an-
teriormente, el sistema esta bien dimen-

aph'c/‘

sionado, el valor del manometro debe
representar a la presidon existente en
todo el circuito hidraulico a partir de la
bomba.
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Indicador de presion

L da L b e

Tibo de Bourdan
Sunodacidn
Aupija mehradasa

Tromsmisidn
Caneceidn al circmts

Elmandmetrs de Bourdon esta
formade por un wubo arrollads

de metal Oewgble que estz co-
nectado al sistema a mode.

Al suentar la praseda en el iz-
tema, el abo tendea enderezar
e Sebado o la difirencin de su-
perficae entre ke paredes mier-
1 Yy Exlema,

FIGURA 1V.28: Esquema del manémetro de Bourddn y vista del cuadrante.

Es muy importante que la escala del
manometro este acorde con la presion
que se mide. En la figura 1V.28 (dere-
cha) se observa que la presion medida
es de 2 bar (200 kPa) y el fondo de es-
cala es de 12 bar. En esta situacion
medio bar es de facil lectura.

Si el fondo de escala fuese 120 bar, la
fraccion indicada pasaria desapercibida.

Conversion de Unidades de Presion

Ib/pulg? y PSI son dos maneras de expresar libra

por pulgada cuadrada.

Manometro Electrénico:

Un sistema mas cémodo y efectivo
para medir la presion del sistema es la
utilizacion de un transductor de pre-
sion, el cual consiste en un sensor ubi-
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Las oscilaciones de la aguja del ma-
németro, también perjudican la pre-
cision de la lectura. Para reducir esta
tendencia de oscilacion natural de la
presidon, en los sistemas accionados
por bombas de pistén o diafragma, se
usan manometros en bafio de gliceri-
na, la cual cumple la funcion de amor-
tiguacion.

Equivale a
1 bar 1,019 kg/cm?
1 kg/cm? 0,9806 bar
1 kg/cm? | 14,222 Ib/pulg?
1 Ib/pulg®| 0,0703 kg/cm?

cado en cualquier parte del circuito y
conectado a un panel digital fijado en
un lugar de facil visualizacién para el
operador.
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FIGURA 1V.29: Esquema de un transductor de presién.

Un Transductor es un dispositivo que
tiene la mision de recibir energia me-
cadnica, eléctrica u otra y suministrar
energia de otra naturaleza, pero depen-
diente del sistema que la genero.

Picos:

Los picos de una maquina pulveri-
zadora son un conjunto de piezas que
tienen la funcion de alojar y posicionar
las pastillas sobre el barral o botalon.

Referencias: 1) Entrada de liquido. 2) Cuerpo del pico. 3)
Contra tuerca para fijar en la abrazadera. 4) Tapa de pico. 5)
Pastilla pulverizadora. 6) Barra porta picos. 7) Abrazadera. 8)
Tornillo de abrazadera.

Picos Metalicos:

FIGURA 1V.31: Vista de un pico metalico.

Asi en el caso que describimos, el
transductor recibe energia mecénica
(presion) y suministra una corriente
eléctrica proporcional que es digitali-
zada en un panel.

FIGURA 1V.30: Corte de un pico metalico.

En la figura 1V.31 se observan los
racords, donde se conectan las man-
gueras que suministran el liquido.
También se puede ver en la cavidad
donde se monta el filtro del pico, un
roscado interno donde pueden mon-
tarse cafos de bajada para pulveriza-
ciones localizadas

aph'é
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Picos Plasticos:

El empleo de material plastico per-
mitié el desarrollo de picos con mejores
caracteristicas constructivas y funciona-
les. Desde un punto de vista constructi-
vo, el sistema de fabricacion (inyeccion)
posibilita formas mas elaboradas con

Pico con tapa de cierre rdpido.

Los inconvenientes que presentan los
picos metalicos son la dificultad del cie-
rre hermético de la tapa (metal — metal) y
el posicionamiento de la pastilla respec-
to del barral. El cuerpo plastico incorpo-
o al pico tapas de cierre rapido tipo ba-

Pico de cizme ragido

Tipo bayonsts

presionando hacla
smiba y girando un -
ouilo de vuella,

La figura 1V. 33 indica la posicion lo-
grada por la pastilla al utilizar un pico

.

FIGURA 1V.32: Esquema de un pico plastico tipo bayoneta.
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costos de produccion menores. Desde lo
funcional, la incorporacion de cierres ra-
pidos, el posicionamiento automatico de
la pastilla, la mayor fiabilidad del con-
trol antigotéo, etc. facilitan la calibra-
cion de la maquina.

yoneta, con un orificio para el alojamiento
de gran parte de las pastillas de abanico
plano, que posibilita posicionarlas de
modo tal que los extremos de los abani-
cos no choquen entre si al superponerlos
en las aplicaciones de cobertura total.

a

=7 .
La tapa e coloca

FIGURA 1V.33: Posicionamiento de
la pastilla en un pico plastico tipo
bayoneta.

tipo bayoneta. El angulo a representa el
cruce de la pastilla con el eje del botalon.

FIGURA 1V.34: Vista de dos picos plasticos tipo bayoneta

aplic
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En la figura IV. 34 puede observarse
a la izquierda un pico bayoneta con ra-
cords para manguera y abrazadera de
cafio de seccion cuadrada para botalon
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seco y a la derecha, un pico para mon-
taje sobre el mismo cafio que conduce
el liquido impulsado por la bomba (bo-
talon humedo).

Vdlvula de Retencion de Diafragma. Antigoteo :

Cuando el operador corta la alimen-
tacion de la pulverizacion, (Ej. en las
cabeceras de los lotes para realizar una
maniobra de conduccion) lo hace des-
de una vélvula de comando. Como exis-
te una cierta distancia entre la misma y
el pico, la presion del liquido que se
encuentra en ese tramo ira disminuyen-
do a medida que el liquido fluya hasta
desagotar la cafieria. Cuando la presion
cae por debajo de 0,5 bar, comienza el
goteo pues el fendmeno de pulveriza-
cion en las pastillas desaparece. El go-
teo de los picos de un botalén es un
efecto indeseado.

Para solucionar este problema, es ne-
cesario colocar algun dispositivo, que,

ante una reduccion importante de la pre-
sion, cierre automaticamente el circuito.

Existen dos alternativas de uso en
maquinas pulverizadoras:

a) valvula antigoteo de diafragma
incorporada al cuerpo del pico.
b) filtro de pico con valvula antigo-
teo incorporada (se vera mas ade-
lante en la seccion “filtros de pico”)

Este tipo de valvulas se emplearon
originalmente en aplicaciones aéreas
y luego se difundieron a todos los pi-
cos de pulverizaciéon. La apertura del
diafragma esta calibrada, segun el fa-
bricante entre 0,5 y 0,7 bar.

vista del pico
sin tapa

FIGURA 1V.35: Vista y esquema de un pico plastico con valvula antigoteo

aph'c(‘
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vihula antigoteo
cerada

Lic. Mec. Agr. Agustin Onorato | Ing. Agr. Mario Omar Tesouro

l,

FIGURA 1V.36: Corte de un pico plastico con valvula antigoteo

Referencias: 1) Cafno de alimentacion. 2) Cuerpo del pico. 3) Alojamiento del filtro de pastilla. 4) Capsula
de presién. 5) diafragma cerrado. 6) diafragma abierto por aumento de presion de linea. 7) Conductoala

pastilla.

En el esquema de la derecha (figura
1V.36) puede observarse el pasaje del
liquido a través de la valvula antigoteo
durante el trabajo, ya que la presion hi-
draulica del circuito vence la resisten-
cia del resorte y mantiene abierto el dia-

Picos Multiples:

Es posible instalar sobre un barral o
botaldn, picos de dos, tres y hasta cinco
salidas. Con la rotacion del cuerpo movil,
es posible habilitar sélo una de ellas. Este

fragma.

Cuando la presion del sistema se re-
duce, ante el cierre de la valvula de co-
mando, el resorte oprime el diafragma
impidiendo el pasaje del fluido hacia la
pastilla.

tipo de picos multiples tiene la ventaja
de permitir, en forma rapida y sencilla, la
puesta en funcionamiento de la pastilla
mas adecuada para la pulverizacion.

FICO MULTIFLE

|\rlh'|.li anigoles

FIGURA 1V.37: Vista y esquema de un pico multiple con valvula antigoteo

aplic
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Despiece de Pico Multiple

absazadara

'“llh ﬂrﬁl.‘-ltl
de salida |

sela (O-ri

D

Lapa Sojecldn

0 girelanio - de resor

FIGURA 1V.38: Despiece de un pico multiple con véalvula antigoteo

Los picos multiples resultan parti-
cularmente utiles para los aplicadores
profesionales (contratistas).

En ocasiones, al pulverizar sobre cul-
tivos de escarda que presentan un gra-
do de desarrollo importante, puede ser

Pulverizacion dirigida

picos articulados

——TF=I=p=Tcafios de bajada

apropiado el empleo de tubos de baja-
da y picos articulados para poder diri-
gir la pulverizacion desde varios angu-
los sobre las plantas y obtener una bue-
na penetracion y elevada cobertura so-
bre el canopeo.

FIGURA IV.39: Esquema de una aplicacion con tubos de bajada y vista de un pico multiple articulado

orientable (derecha)

Filtros de Pico:

Todos los picos poseen receptaculo
para el alojamiento de un filtro, ultima
barrera para la retencién de particulas
que puedan obstruir el orificio calibra-
do de la pastilla.

Es comun que el fabricante de pas-
tillas aconseje a través del catalogo, el
tipo de filtro y el numero de malla en
funcion del caudal del pico.
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Filiro de ivislla para Pico
tapa wsla en corde

il malla

“salida
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FILTRO RAMURADD

wisla en conlg

FIGURA [V.40: filtro de malla de acero inoxidable (izquierda) y filtro ranurado (derecha).

La figura V.40 muestra un filtro de
malla de acero inoxidable para pico, con
un cuerpo metalico o plastico que le da
forma. En la misma figura se observa un
filtro con ranuras transversales y para-

lelas, que permiten el flujo del liquido y
la retencién de sélidos de determinado
tamarnio. Este tipo de filtro se utiliza
cuando el producto quimico a aplicar es
un polvo no soluble (mojable).

Filtro de malla con vavula antigoteo para pico

vista &n cone
con vabula cerrada

vista en comne
con vahula sherta

FIGURA 1V.40: filtro de malla de acero con cuerpo con valvula antigoteo

Los cuerpos de los filtros de picos pue-
den tener incorporado un sistema anti-
goteo, compuesto por una bola y un re-
sorte calibrado, que cierra el paso cuan-
do la presion del sistema es inferior a
0,5 bar. Este sistema antigoteo es un

aplic

disefio anterior al sistema de diafragma
incorporado en el cuerpo del pico y es
menos confiable debido a que, en oca-
siones, la bola queda pegada en su asien-
to por efecto de los residuos de los agro-
quimicos.
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Valvula de Retencidn

vista en corte
con vélvula ahierta

FIGURA IV.41: Valvula de retencién

Barral o Botalon

Es una estructura metalica dispues-
ta de forma paralela al terreno y trans-
versal a la direccion de avance. Sobre la
misma se dispone los picos pulveriza-
dores a espacios regulares (distancia
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Cuando la pastilla posea gran cau-
dal y se opte por no colocar el filtro,
puede utilizarse una valvula de reten-
cién como la que se ilustra en la figura
1V.41, con el objeto de mantener la con-
dicion de antigoteo

comunes 35y 50 cm) y su longitud de-
fine el ancho de trabajo, oscilando en-
tre 10 y 16 metros para maquinas mon-
tadas y entre 16 y 30 metros para equi-
pos de arrastre o autopropulsados.

FIGURA 1V.42: Plegado del botalén para el transporte de la maquina

puede realizar en dos o tres tramos por
lateral y el mecanismo que permite el
cambio de posicion puede ser manual,

Debido a su extensidn, para la posi-
cion de transporte, los botalones o ba-
rrales deben plegarse. Esta accion se
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hidraulico o combinado. La altura del
botalon debe ser regulable para ajus-
tar la distancia entre los picos y el ob-

Lic. Mec. Agr. Agustin Onorato | Ing. Agr. Mario Omar Tesouro

jetivo, que generalmente estad aconse-
jada en los catdlogos de los fabrican-

tes de las pastillas.

T e
Pl Vet Vol Vol Vo

FIGURA 1V.43: Distintas alturas de trabajo.

Referencias: h1 distancia al objetivo. h2: altura respecto del suelo.

La figura V. 43 indica la necesidad
de modificar la altura con respecto al
piso, pero manteniendo la distancia con
respecto al objetivo.

El mecanismo que permite la modi-
ficacion de la altura del barral de una
maquina moderna es hidraulico y su
configuracion puede ser deslizante o a
través de un paralelo deformable

En la figura 1V.44 se observan un sis-
tema de levante deslizante para regular
la altura del botaldn y un sistema de pa-
ralelogramo deformable accionado por
un cilindro hidraulico.

Estabilidad del botalon

El desplazamiento de la maquina a
través del cultivo a una velocidad que
puede variar entre 7 y 25 km/h, segun
el modelo y el estado del terreno, trans-
mite al equipo sacudidas y vibraciones

aplic

FIGURA 1V.44: Distintas formas de regular la
altura de trabajo. Deslizante (arriba)
Paralelogramo deformable (abajo)
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que deben ser amortiguadas en el ma-
yor grado posible a fin de evitar que
afecten la estabilidad del botaldn.

Entre los factores primordiales que
definen la calidad de una maquina pul-
verizadora se encuentran el disefio efi-
ciente del sistema de suspension y del
equilibrio del botaldén.
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Debido a su gran longitud, pequefias
oscilaciones en los puntos de apoyo en
el centro del botalon, resultan en gran-
des movimientos en los extremos. Es
decir que, a lo largo del barral, los mo-
vimientos se amplifican notablemente.

Pueden distinguirse dos tipos de os-
cilaciones: horizontales y verticales

Oscilaciones horizontales: j
£ Direccion de avance

/,,

ogcileidn horzonial

[T

ogcilaciones verticales

st o Ehandn

i =

h A

)

wvighm poxbarior

FIGURA 1V.45: Oscilacién horizontal del botalén.

Producen disturbios por el cambio de
velocidad en la trayectoria de avance. Si
la sacudida impulsa al botalon hacia ade-
lante, la velocidad de ese movimiento
se sumara a la propia de la maquina. La
reaccion posterior hace que luego se

Oscilaciones verticales:

4=

't Qireccidn de avanca

desplace hacia atras, con lo cual su ve-
locidad serd menor en ese sector que en
el resto de la maquina. De esta manera
existen aceleraciones y desaceleraciones
que alteran la correcta distribucién de la
pulverizacion.

K oEGilcidn horzontal

§ ascilacicnes vericales
f e Pt By P

st en planin

FIGURA 1V.46: Oscilacion vertical del botalén.
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Cuando el barral se inclina, en uno
de sus extremos la altura de pulveriza-
cion se reduce mientras que, simultanea-
mente, en el otro extremo se incremen-
ta en la misma magnitud. En el primer

Lic. Mec. Agr. Agustin Onorato | Ing. Agr. Mario Omar Tesouro

caso el solapamiento de los picos se tor-
na insuficiente, por lo cual quedaran sec-
tores sin tratar. En el segundo, la exce-
siva altura adquirida por el extremo
opuesto del botalon, expone a las gotas
a un mayor riesgo de evaporacion y
arrastre por parte del viento.

FIGURA 1V.47: Detalle de las bieletas (izquierda) y montaje de las mismas en el botalén (derecha)

Existen varios sistemas para me-
jorar la estabilidad del botaldn: El
principio de funcionamiento mas uti-
lizado se basa en un mecanismo pen-
dular. El barral se apoya sobre un pun-
to virtual de pivotamiento en la pro-

longacion del eje de simetria de las
bieletas, que constituyen el péndulo.
El sistema es controlado por resortes
y amortiguadores hidraulicos o fre-
nos, que reducen las vibraciones y ba-
lanceos.

FIGURA 1V.47: Efecto del sistema de equilibrio del botalén.

Tunel de viento

El tinel de viento sobre el botaldn
de una maquina pulverizadora origina
una cortina de aire entre el barral y el
suelo, protegiendo del viento a los cho-
rros de liquido pulverizado que se diri-
gen al cultivo.

Otro efecto asociado, es que la corrien-
te de aire que emite la manga o tunel
remueve el follaje del cultivo, permitien-
do una buena penetracion de la pulveri-
zacion en la masa foliar, que incluso lle-
ga a depositarse en el envés de las hojas.

aplic
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FIGURA 1V.48: Maquina pulverizadora autopropulsada con
botalén delantero plegado y tinel de viento incorporado

El aire necesario para la generacion
de la cortina de aire, proviene de una
o dos turbinas axiales y es transporta-
do por una manga construida de tela
impermeable que se infla con la co-
rriente producida. La misma es de sec-
cion variable con el objeto de mante-
ner la presion y velocidad del aire de

forma constante. El diametro es ma-
yor en el centro de la maquina y de-
crece a medida que se acerca a los ex-
tremos.

Una placa metadlica ubicada a lo lar-
go y por debajo de la manga, con agu-
jeros sucesivos, hace de difusora del aire
y da forma a la cortina

FIGURA 1V.49: Representacion esquematica del efecto del tunel de viento y vista del sistema.

El caudal de aire necesario por cada
metro de ancho de la manga es de
2000 m3/h y con una presion suficien-
te para mantener una velocidad de
salida por el difusor de 120 km/h, para
que la cortina de aire perpendicular al

suelo sea lo suficientemente resisten-
te al viento horizontal. El conjunto
manga difusor puede tener regulacidn
hacia delante o atras, con el objeto de
tener alternativas de manejo en la apli-
cacion.
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Turbing exial

FIGURA 1V.50: Representacion esquematica del flujo de aire en el tinel de viento.

Marcador de espuma

Cuando se realiza una labor de la-
branza, el operador distingue con cla-
ridad cual es el borde de la pasada an-
terior para continuar con su trabajo.
En tareas de siembra la maquina con
ayuda de un marcador traza un peque-
fo surco, para referenciarse en la proxi-
ma carrera y mantener la distancia ade-
cuada con la pasada anterior. En pulve-

rizaciones terrestres, la linea de refe-
rencia para la proxima carrera se reali-
za con la ayuda de un marcador de es-
puma. El mismo va dejando copos de
espuma sobre el borde de la trayecto-
ria, a espacios regulares, para indicar al
operador cual es el limite de la faja que
la maquina debe cubrir con la pulveri-
zacion en la proxima pasada.

FIGURA 1V.50: Marcador de espuma.

El equipo que produce la espuma,
esta formado por un compresor accio-
nado por un motor eléctrico, cuyo ém-
bolo se destaca por poseer un gran dia-
metro comparado con su reducida ca-
rrera. El aire comprimido a 1 bar
aproximadamente, se reparte en dos
vias:

a) la que se dirige hacia el tanque del
sistema, que contiene agua y deter-

gente al 129%, obliga al liquido a cir-

cular hacia los difusores.

b) el resto del aire es derivado hacia los
difusores.

El circuito se divide en un ramal de-
recho y otro izquierdo y su funciona-
miento es alternativo. Cuando desde
panel de comando, el operador elige Ia
marcacion de un lateral, acciona el com-
presor y deriva el aire y la solucién ha-

ap}fc(,
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cia el extremo seleccionado a través de
electro valvulas.

Al difusor llega la solucion (agua de-
tergente) y aire presurizado, la mezcla
de los fluidos se realiza sobre un cartu-
cho de material esponjoso, en el cual se
produce la espuma.
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La vida util de la espuma deposita-
da en el campo, depende de la densi-
dad de la espuma y de las condiciones
atmosféricas. Existe la posibilidad de
colorear la espuma con tintura fluores-
cente, para su visualizacion en trabajos
nocturnos.

FIGURA 1IV.51: Esquema del cir-
cuito de un marcador de espuma.

Posicionamiento y Guia de Conduccion

Varios son los disefios de posiciona-
miento y guia de trayectoria de una ma-
quina en su desplazamiento por el cam-
po. Todos utilizan sefiales GPS (Sistema
de Posicionamiento Global) para indicar

Desplazado a la izquierda

Centrado

la posicion y la trayectoria del vehiculo.

Un monitor en el puesto de conduc-
cion, a través de senales luminosas in-
dica la desviacion del rumbo para su
manejo y correccion.

Desplazado a la derecha

FIGURA 1V.52: Esquema de la indicacion de posicionamiento al operador de la maquina

oo
aplic
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Al ingreso en el lote de trabajo, el
operador determina la linea base reali-
zando el recorrido o bien referencian-
do el punto de ingreso y de salida de la
primera carrera, determinando de esta
manera una linea recta.

El equipo toma la linea base como
referencia y comienza a guiar en pa-
sadas paralelas y espaciadas por el an-
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cho de labor de la maquina, que pre-
viamente se ingresa en su configu-
racion.

El sistema permite interrumpir el tra-
bajo en cualquier parte del campo, ya
sea para reabastecimiento del depdsito
o por cualquier otra razon, para reini-
ciar el trabajo en el preciso lugar don-
de se interrumpid

FIGURA 1V.52: Esquema de guiado segun la forma de trabajo en campo.

Ademas de la guia de conduccion,
los equipos brindan informacién res-
pecto a la superficie trabajada (ha),

tiempo empleado (h), pulverizacion
aplicada por unidad de superficie
(L/ha).

Comandos de Pulverizacion a distancia

Atendiendo factores de seguridad
en el desarrollo de tareas de aplica-
cion de agroquimicos y al manejo de

Liaws genanal eamaca

Bo girsuls liquadio a los ramples: del bobalan

la maquina, se instalan en el circuito
hidraulico de pulverizacion, actuado-
res comandados eléctricamente.

Los actuadores co-
mandados a distancia
son basicamente, la
valvula reguladora de

FIGURA IV.53: Esquema de las vavulas de comando accionadas
electricamente.

presion y las llaves de
comando. El movi-
miento necesario para
el funcionamiento es
generado por un mo-
tor eléctrico incorpo-
rado en cada unidad.

aplic
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| i Lizwe ganeml y s de los remales abiertn

FIGURA 1V.53: Esquema de las vavulas de comando accionadas
electricamente.

De esta manera el operador sdlo accio- El panel de control se ubica en la zona
na un pulsador para abrir o cerrar el circui- | ergonomica de trabajo, mejorando la
to de pulverizacion, controla los tramos del | seguridad, eficiencia y confort del ope-
botalén y regula la presion del sistema. | rador.

L

FIGURA IV.54: Circuito con comando a distancia.

Regulacion automatica de pulverizacion

Un equipo regulador electronico | datos de funcionamiento son suminis-
(computadora) administra la distribu- | trados por sensores, para que la me-
ciéon de liquido pulverizado, segun los | moria integrada en el regulador, con-
requerimientos previamente ingresados | trole las variables de acuerdo al pro-
en la configuracion del regulador. Los | grama de aplicacion programada.

Lo
aplic
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El equipo también entrega al usua-
rio a través de la pantalla del panel de
control y de un registro impreso, datos
propios de la aplicacion como: Canti-
dad de liquido asperjado por hectarea
(L/ha), superficie trabajada (ha), tiempo
empleado (h), autonomia (ha); etc.

La utilidad principal de este siste-
ma, es que permite aplicar una tasa de
pulverizacion previamente programa-
da con una tolerancia de +/- 2 %.
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Los sensores que asisten al regula-
dor automatico son: Transductor de
presion: envia una sefial eléctrica pro-
porcional a la presion del sistema; Cau-
dalimetro, coteja el flujo suministrado
a las lineas de pulverizacion.; Veloci-
metro, un radar que envia sefnales y re-
cibe los rebotes de la misma en el sue-
lo, midiendo la velocidad real de avan-
ce de la maquina.; Indicador del volu-
men de liquido en el depdsito.

FIGURA 1V.55: Circuito comandado por un procesador.

El sistema controla la valvula regu-
ladora de presion, para modificar el cau-
dal entregado a las lineas de pulveriza-
cion, ante una variacion de la veloci-
dad de avance de la maquina pulveri-
zadora.

El funcionamiento puede mostrarse
a través de un ejemplo numérico:

El botalén de la maquina posee 40
picos, distanciados por 0,50 m con pas-
tillas 11002 ( entrega 0,79 L/min a 3 bar
de presion) y se planifica aplicar 60 L/ha.

aplic

1. para entregar el volumen planifica-
do, se debe desarrollar una veloci-
dad de avance real de:

L min_krm_m
vElDCidad 0.9 70 * 800 H ha

- =154 M
B —
BOS H 0,50 m

2. Si se produce un aumento de la velo-
cidad de avance, disminuira la canti-
dad de liquido pulverizado por hec-
tarea, segun lo preestablecido. Tome-
mos como ejemplo que la velocidad
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aumenta a 17 km/h. ;Cual sera el
nuevo caudal de campo?

min_km_m
0.7 qm.‘”“'r” h ha 55 L
Q= = 'J.EE

17"‘-[;‘: 0,50 M

El aumento de la velocidad a 17 km/
h, produjo una disminucion del
liquido pulverizado por hectarea, en
el orden del 7 9%.

3. El sistema debe aumentar el caudal
de cada pico para compensar el au-
mento de velocidad de avance Yy
mantener constante el caudal de cam-
po Q (L/ha).

Regulacion de la Presion:

La memoria del regulador automa-
tico, corrige la presion del sistema de
pulverizacion, controlando el pasaje de
liquido a través de la valvula, modifi-
cando la posicion de la bola o maripo-
sa de la valvula.

Un motor eléctrico alimentado con 12
vV, es el que provee del movimiento ne-
cesario para la regulacion, ayudado por
un par de engranajes que aumenta el par
motor para realizar el giro del actuador.
El ciclo de apertura y cierre se realiza en
un tiempo de 0,6 a 0,9 seg.

El comando central coteja a través
del transductor, la presion del sistema
para que el nuevo caudal determinado

Caudalimetro:

El caudalimetro esta formado por un
par de alabes montados sobre dos so-
portes formando un rotor, y ocupando

aph'c(‘
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El procesador del sistema determi-
na un aumento de la presion en la
alimentacion del botaldon a 3,47 bar,
aumentando el caudal de pastilla a
0,85 L/ha y manteniendo el caudal
de campo en 60 L/ha.

De forma similar opera si la veloci-
dad hubiera disminuido. En esta situa-
cién reduciria la presion del sistema y
consecuentemente el caudal de los pi-
cos a fin de restaurar los 60 L/ha.

La amplitud de regulacién estaria

dada por el rango de trabajo de las pas-
tillas utilizadas.

en funcion de la variacion de velocidad
sea el calculado.

.-ﬂ

FIGURA V. 56: Esquema del regulador de pre-
sién caudal.

el interior de un tubo, de tal manera
que el desplazamiento del fluido cuan-
do atraviesa el instrumento hace girar
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al rotor. La velocidad de rotacion es
proporcional a la velocidad del fluido,
que multiplicado por la seccion del tubo,
determina el caudal que lo atraviesa.
De la misma manera que la cen-
tral del sistema chequea la presion, tam-
bién lo hace con el caudal de alimen-
tacion del botaléon por medio del cau-
dalimetro. FIGURA IV. 57: Esquema del caudalimetro

aplic
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Anexo CAPITULO 1V

Simbolos Hidraulicos.

El objetivo de este anexo es dejar in-
dicados los simbolos de los componen-
tes mas usados en un circuito hidraulico
de una maquina pulverizadora agricola.

El origen de los simbolos normali-
zados es el Comité Europeo de Trans-
mision Oleohidraulica y Neumatica.

La normalizacion completa de todos
los componentes, es mucho mas extensa
y compleja que los expresado en este
anexo y solo se extrajeron los simbolos
basicos y faciles de dibujar. Su uso fa-
cilita el entendimiento técnico de los
circuitos.

Conductos o ramales. (el grosor de las lineas no

Rarnal principal

altera el significado)

Rarnal de drengje — — — — — — —
Filtros
de malla con drenaje manual con drenaje automatico
Acumulador
general cargado con resorte con gas con peso
Bomba
bomba hidraulica compresor

aplic
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Motor

motor hidraulico

Valvula de dos vias

|
1
I:.!. — I:_I. =

simplificada cerrada abierta

Comando de valvulas

| 1
I 7] 7
T T
| |
a palanca eléctrico (solenoide)

Valvula de 4 vias
(comando de un cilindro de doble efecto)

(M
11 X 11 X 11
11 IT 11
[IL) 1
cerrada actuando izquierda actuando derecha
Fuente de Energia
motor eléctrico motor combustion interna

Vélvula reguladora de presion

normalmente abierta (la de una pulverizadora)

normalmente cerrada

aplic
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Instrumentos

mandmetro termémetro

Tanque

Valvula reguladora de caudal

Toberas
“""—\— h"\-—
—— —_—
_— -
hidraulica (pastilla) neumatica
Cilindros
[ ] |
de simple efecto de doble efecto

4 0
aplic
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Diseio y eficiencia para su campo

En base a estos conceptos construimos el nuevo Pulverizador de arrasire OMBL
Pormgue salo una harramienia confiable le garantiza una correcia aplicacion

Porgue sabemos que el campo de hoy necesila da una marca que le brinde respuasias.

I . I FINAMCIAMODS NUESTRA CALIDAD
0 800 888 DMBU (6628)

Laboratorio Quimeco se
especializa en la elaboracion y
distribucion de productos de
calidad comprobada, gue tienen
como objetivo contribuir @ una

aplicacidon mucho mas efettiva.

A la hora de realizar pulverzacion
con plaguicidas, tome una
decision inteligente: confie en
Laboratorio Quimeco.

Pulverizacioninteligente

QD G Auge

by Caca i i el L B

iy apader & femalpes

W nm.-\,..

wWWwW.quimeco.com,.ar




MAFEADGN

EANDERILLERD SATELITAL OUTBACK
UNICO CON MAPEADOR EN TIEMPO REAL

= Exclusiva gula de conduccidn para orientacidn
y apartambento

* Recepcion de senal sin interferencias
» Piloto Automético |opcional)

* Guiado en rectas v curvas | clloulo de superficies |
punto da ratorne / eviss de cabacaras

Preciziin y solidaz awalados par més de mil usuarios en Argantina.
Fécil mangjo.
Bin instalaciones fijas, transpartable de una berramienta a ofra,




CAPITULO V

Aplicacion de plaguicidas
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Aplicacion de plaguicidas

Formas de aplicacion

Existen basicamente tres formas posibles de aplicacién

® Fn cobertura total
® fn banda

® Aplicaciones dirigidas

Es posible destacar que una condi-
cion fundamental, para que los trata-
mientos resulten efectivos, es respetar
la dosis y los caudales de campo reco-
mendados por el laboratorio fabrican-
te del fitoterapico.

El problema que se plantea a conti-
nuacion, es la correcta combinacion de
variables (caudal de pastilla, separa-
cion entre picos y velocidad de avance)
a fin de colocar sobre el blanco la dosis
correcta con un apropiado volumen de
caldo por hectarea.

FIGURA V. 1 Maquina pulverizadora aplicando en cobertura toral

Cobertura Total

Se utilizaran pastillas cuya distribu-
cidon sea un abanico plano. Los aspec-
tos a considerar son:

1. eleccion de la pastilla

2. uniformidad de caudal entrega-

do por los picos

3. correcta distribucién de los picos

4. correcta superposicion de los

abanicos

aph'c/‘

1. Eleccion de la pastilla
Los datos necesarios para efectuar
una correcta eleccion de la misma son:
a) ancho de labor de la pastilla en m
b) Caudal de Campo (Q) en L/min
¢) Velocidad de avance en km/h
El ancho de labor de una pastilla, en co-
bertura total, es la distancia que existe
entre los picos
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Nota: La diferencia entre pico y pasti-
lla. Es que el primero es la pieza que
esta conectada al ramal de conduccion
del liquido sobre el botalon y aloja ade-
mas de la pastilla, el filtro de pico y
opcionalmente una valvula antigoteo.

La dosis a empleary el caudal de cam-
po (volumen aplicado por ha) se define
con el asesoramiento profesional o por
el marbete del plaguicida a utilizar.

La velocidad de avance en el calculo,
es la que efectivamente posee el equipo,
con el tractor en una determinada mar-
cha y a un régimen del motor, tal que la

Lic. Mec. Agr. Agustin Onorato | Ing. Agr. Mario Omar Tesouro

toma de potencia gire a régimen norma-
lizado (540 6 1000 Vv/min).

Se desarrolla un ejemplo consideran-
do una separacion de 0,35 m entre pi-
cos, un caudal de campo de 150 L/ha y
una velocidad de avance de 13 km/h.

El razonamiento es el siguiente:

Si el ancho de labor del pico es de
0,35 m.

¢Qué distancia debera avanzar para cu-
brir una superficie de 10.000 m2 (1 ha).

Suporcio pubsrizada

03Em

d

FIGURA V.2 Esquema para la interpretaciéon del problema.

Superficia= d x 035 m
10000 M= d x 0,35m

enonces:

d=J0000m® . 2g57i4m

035m

Con un solo pico, se debera recorrer
28.571,4 m para cubrir una hectarea.
La pregunta es ¢/cuanto tiempo de-

La relacion es la siguiente:

mandara pulverizar esa superficie? El
tiempo es funcion de la velocidad de
avance.

Velocidad = EP“'J|
| Tiempo

Entonces:

_ Espacda
ISV va|nc|dad| t

aplic
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A fin da simplificar |as unidades, se ransformarg K0 a M

Uﬂ=1shﬁlxiﬂm%xaﬂ%ﬁ=21ﬁ,ﬁ?%

Reemplanzando en (1)

28571 m
Tiemeo = 516,67 m_
min

Tiempo = 131,86 min

En este tiempo deberd aplicarse 150 L de caldo. Entonces el caudal necesario
por pastilla sera:

Caudal del pico {q) =—190L  _1.14
pico(a) 121.86m i

El caudal de la pastilla debe ser de 1,14 L/min, para que a una velocidad de
avance de 13 km/h, se aplique un volimen de 150 L/ha.

El ejemplo anterior se desarrolld considerando un solo pico, a continuacion se
hard lo mismo pero agregando un pico mas, a 0,35 m, a fin de establecer el
efecto del numero de picos sobre el caudal de la pastilla y el caudal de campo.

Ancho de labor = 2 picos a 0,35 m = 0,7 m

Distancia a recorrer para cubrir una hectarea:

d = 100000F . 44 565m
0.7m

Tiempo necesario para cubrir una hectarea:

14.286 m

fixpom 216,67 00
rin

= 6523 min

Caudal de la maquina:

= _IIIE':I L = —Lu—-
X= $583min - 228

aph'c/‘
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Caudal de las pastillas:

L

X = 220miA g L

Zpastlles ' min

Entonces: El caudal necesario de la | pulverizadora. A mayor cantidad de pi-
pastilla, para lograr aplicar cierto volu- | cos, aumentara la Capacidad de Trabajo
men de liquido por hectarea (Caudal de | (ha/h), y si no se modifican el resto de
campo), es independiente de la canti- | las variables, el caudal de campo sera
dad de picos que posea el barral de la | constante.

Nota: Las unidades se escriben con letra mintuscula (min; m; ha; etc), y con ma-
yuscula las que tienen como origen el nombre de una personalidad (W - Watt; Pa
- Pascal; N - Newton; etc.). La excepcion a esta regla es el litro (L), ya que (1) se
puede confundir con el numero 1.

A continuacion se analizara el efecto de modificar la velocidad de avance, se
supone ahora que la misma es de 15 km.

Transformando las unidades a m/min se obtiene:

_ my _1h - m
Vel - 15Ehn xmmm X o 250

Volviendo al ejemplo original, el tiempo empleado en recorrer 28.571 m sera:

Tiempo = Z53THM = 414,28 min
min

El volumen aplicado por hectarea es ahora:

Caudal de Campo (Q) = 131% X 1erl;n - 130.28 hL_a

Entonces: A igualdad de todas las | volumen aplicado por hectarea. En for-
demas variables, un aumento en la ve- | ma reciproca, al disminuir la velocidad
locidad, provoca una disminucion del | de avance aumenta el caudal de campo.

aplic
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0 pastilla 8002
distanciamiento 0,35 m

L/ ha

a

FIGURA V. 3 El grafico muestra como varia el caudal
de campo en funcién de la velocidad de avance.

18
el de avance kmih

Resta ahora observar que sucede si se modifica la distancia entre picos
Tomando los datos del primer ejemplo, pero con una separacion entre picos

de 0,5 m se tiene:

Supesficie pubwsizada

d

|
FIGURA V. 4 Esquema para la interpretacién del problema

Distancia a recorrer para cubrir una hectarea:

_ 10,000 m®
d= “0Em = 0000m

Tiempo necesario para recorrer d:
Tiempo = W 9221 min
Volumen aplicado por hectarea:

Caudal de Campo = 92.31 2114_-

=10523 E

Entonces: Manteniendo constante todas las demas variables, aumentando la
separacion entre picos, disminuye el volumen aplicado por hectarea y viceversa.

Lo
aplic



134 Lic. Mec. Agr. Agustin Onorato | Ing. Agr. Mario Omar Tesouro

Resumiendo lo analizado, puede concluirse que :

El caudal de campo es directamente proporcional al caudal entregado por el
pico, e inversamente proporcional a la velocidad de avance y la separacion entre
picos.

Matematicamente:

9l5) = 600 (G
A= Vel(ku) = dim)

Donde:
Q = Caudal de campo (L/ha)
q = Caudal de un pico (L/min)
d = Distancia entre picos (m)
v = Velocidad de avance (Km/h)
60

Cte. para adecuar unidades (min km m/ h ha)

Nota: Importante, 600 solo se utiliza si cada factor se expresa en las unidades
indicadas.

Continuando con el ejemplo, luego | picos es de 0,35 my la velocidad de avan-
de haber determinado que el caudal de @ ce es de 13 km / h, debe buscarse dentro
la pastilla debe ser de 1,14 L / min, para | de las posibilidades que ofrece el mer-
que el caudal de campo (Q) sea de 150 | cado, a fin de adquirir la pastilla mas
L/min, cuando la separacion entre los | adecuada segun nuestras necesidades

|Tab|a de caudales normalizados para pastillas de abanico plano. |

Tipo y color | Presién | Volumen Tipo y color | Presién | Volumen

de patilla bar L/min de pastilla bar L/min
2 0,32 2 0,95
2,5 0,36 2,5 1,06

110-01 3 0,39 3 1,17
3,5 0,42 3,5 1,26
4 0,45 4 1,35
2 0,48 2 1,26
2,5 0,53 2,5 1,42

110-015 3 0,59 3 1,55
3,5 0,63 3,5 1,68
4 0,68 4 1,8
2 0,63 2 1,57
2,5 0,71 2,5 1,77

110-02 3 0,78 3 1,94
3,5 0,85 3,5 2,1 TABLA V. 1 Tabla de caudales
4 0,9 4 2,25 normalizados.

aplic
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La tabla, representa la posibilidad
de eleccion. Puede adoptarse por una
pastilla 110-03 que trabaje entre una
presion de 2,5y 3 bar o, una 110-04 a
una presion entre 1,5y 2 bar.

Siempre que existan alternativas, de-
bera elegirse la pastilla que trabaje en
rangos intermedios de presion, pues en
los limites inferiores y superiores, algu-
nas de la caracteristicas de las mismas

135

pueden verse afectadas.

En consecuencia, la mas apropiada
es la 110-03.

Puede observarse que en la tabla, el
caudal 1,14 L/min no figura, pero debe
alcanzarse a una presion superior a 2.5
bar e inferior a 3 bar. El valor exacto
puede ser calculado, pues existe la si-
guiente relacion entre la presion y el
caudal.

g2

VP,

La pastilla 110-03 para una presion de 2,5 bar entrega un caudal de 1,06 L/

min.

El caudal necesario es de 1,14 L/min. La presion de trabajo sera entonces:

gl 1.06 L/min
g2 1,14 L/min (necesario)
reemplazando:

106 L

apl 2,5bar (datos de tabla)
ap2 (acalcular)
118 L

R

Uniformidad del caudal entregado por los picos:

Se describe a continuacion un ensa-
yo que se realiza en forma estatica, an-
tes de salir al campo y con agua limpia.

Una vez colocada las pastillas elegidas
en los picos, se pone en funcionamiento
la maquina, con la toma de potencia gi-
rando a régimen normalizado (540 6 1000

v/min). Mediante el accionamiento de la
valvula reguladora de presion, se ajusta
que la misma sea de 2,9 bar.

Luego, se recoge el volumen de agua
entregada por cada pico en un mismo
periodo de tiempo. Con ello se esta-

blece el caudal de los mismos.

aplic
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FIGURA V. 5 Operador observando el caudal del pico

Sumando los volumenes recogidos Se fija un margen de tolerancia, que
de todos los picos en tiempos iguales, | en forma orientativa, podria ser de +/-
y dividiendo por el numero de picos, se | 10%. En consecuencia, el caudal indivi-
obtiene el caudal promedio. Para este | dual de los picos, no deberia exceder de
ejemplo, el mismo debe ser 1,14 L/min. | 1,25 L/min ni ser inferior a 1,03 L/min.

Pico 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [10 | 11| 12 | 13 | 14
Caudal (1,16(1,13|1,12|1,14(1,16(1,21|1,22|1,16|1,22|1,19 1,11| 1,1 [1,09
Sumatoria 16,3
Promedio 1,16

Limite max. 1,25
Limite min. 1,03

TABLA V. 2 Tabla de control de pastilla de un mismo barral

La tabla nuestra un ejemplo de un | ria fuera de condiciones, si adoptamos
barral de 14 picos y el andlisis de los cau- | como tolerancia el +/- 10 %. La pastilla
dales, donde el pico N° 11 es el que esta- | del mismo deberd ser reemplazada.

Distribucion de los picos

FIGURA V. 6 Observacion de un cho-
rro de abanico plano de funcionamien-
to normal.

aplic
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Anadlisis visual de los chorros: Si la | presencia de una pastilla defectuosa,
lamina o abanico pulverizado presenta | aun entregando el caudal correcto. En
rayas o filetes de liquido, estamos en | este caso reemplazar la pastilla.

Superposicion de los chorros d

La combinacion de la distancia h 2
entre picos y la altura de los mis-
mos con respecto al objetivo, defi- ) J_g_gﬁ'_
nen la superposicion de los chorros Al T

de abanico plano en cobertura to-
tal. La superposicion se expresa en
%, adoptandose normalmente 300%%. d(m) = h(m)x1gPx14

_ dim

d (M) = h(m) xtg$sx 2x(1-30%)

Control de uniformidad de pulverizacion

FIGURA V. 7 Banco de ensayo portatil.

Para realizar un control eficiente de | (estaticamente) sobre un banco colec-
la uniformidad de la distribucion a lo | tor del liquido distribuido, como mues-
ancho del botalon, se hace pulverizar | tra la figura. El andlisis de la distribu-

aph'n(‘
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cién se realiza comparando el volumen
del liquido recogido en los recipientes
ubicados en la base de los canales

Resta ahora colocar el plaguicida en
el tanque. Suponiendo que tiene una

Lic. Mec. Agr. Agustin Onorato | Ing. Agr. Mario Omar Tesouro

capacidad de 1000 L, y que la dosis es
de 1,5 L/ha de producto formulado.

Q =150 L/ha
Dosis = 1,5 L/ha de producto
Capacidad de tanque = 1000 L

Cantidad de plaguicida o tanque

1000L = 15 p de pd

Canl. Pred. Famn, (L) =

Aplicaciones en Banda

Otra forma de aplicar el plaguicida
es sobre las lineas de cultivo, opera-
cion que puede efectuarse en el mo-
mento de la siembra o con posteriori-
dad a la emergencia del mismo.

Se desarrollara un ejemplo de apli-
cacion de un herbicida pre-emergen-

150k

= 10L de p.f

te, en el momento de la siembra. La
dosis es de 2 L/ha, el volumen a apli-
car por hectarea tratada es de 250 L.
El ancho de la banda tratada es de 0,3
m (cultivo de escarda). La velocidad de
avance se estima en 8 km/h para un
régimen de la toma de potencia de 540
v/min.

m

0

0

Banda pubkerizada

070m

FIGURA V. 8 Esquema de la aplicacién en banda sobre un cultivo de escarda

Se seleccionard un pico de abanico plano uniforme.

Caudal del pico - La distancia a recorrer para cubrir una hectarea es:

d = 100001 - 33333 m

03m

aplic
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La velocidad de avance en m/min.

—okm
UB].-s?X'ImDEr%x

El tiempo en cubrir una hectarea es:

139

ih _ _ m
&0min - 133.33 min

333932 —=
Tiempo = = 10 <=
13333 - b
El caudal de la pastilla:
=280 L 4L
9= 250min - | min

Tabla de caudales de pastillas de abanico uniforme (banda) |

Tipo y color | Presion | Volumen || Tipo y color | Presion | Volumen
de pastilla bar L/min de pastilla bar L/min
2 0,32 2 0,95
80-01 2,5 0,36 80-03 2,5 1,06
8] 0,39 3 1,17
2 0,48 2 1,26
80-015 2,5 0,53 2,5 1,42
3 0,59 3 1,55
2 0,63 2 1,57
80-02 2,5 0,71 80-05 25 1,77
3 0,78 3 1,94

TABLA V. 3 Tabla de caudales de pastillas de abanico plano uniforme

En la tabla podemos seleccionar la
pastilla adecuada. Esta es la 80-03 E
para una presion de trabajo compren-
dida entre 2 y 2,5 bar. La presién nece-
saria para la misma entregue un caudal
de 1 L/min, se calcula en forma similar
a lo explicado para cobertura total.

Se desarrolla un ejemplo numérico:
Se debe aplicar un insecticida con una
dosis de 400 cm3 de producto formula-
do por hectarea. El caudal de campo

aph'c(‘

recomendado es de 280 L/ha, La veloci-
dad de avance estimada es de 8 km/h.
Utilizamos a tal fin picos de cono
hueco, dos por surco.
Tratandose de un cultivo de escarda
(en surco), tenemos las hileras separa-
das a 0,7 m.

Como se menciona anteriormente,
existen 14.286 metros lineales de surco
por hectarea, cuando los surcos estan se-
parados a 0,7 m.
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La velocidad de avance en m/min es:

vel=8 K0 x 1000 I x gat = 13333

El tiempo necesario para cubrir una hectarea es (pulverizando sobre un surco)

14286 %

= = 107,15 Min
13333 e
El caudal necesario es:
280
del = o 2617

- min
107,15

Ese caudal es la suma de los picos que pulverizan la linea de cultivo. Por lo

tanto el caudal de cada pastilla sera:

2,615
Caudal de pasiilla = —— 1 = 1.37 5

Analisis de la cobertura en una aplicacion

Dos son lo parametros en que se basa
el analisis de la cobertura de la pulveri-
zacion sobre la superficie objetivo.

® Tamatio de las gotas producidas

e (antidad de gotas aplicadas por

unidad de superficie (gotas/cm?)

Para el estudio de las caracteristicas

mencionadas, se procede a la captura
de gotas, a través de tarjetas hidrosen-
sibles. Esta técnica consiste en colocar
tarjetas dentro del cultivo, con el obje-
to de recoger muestras de los impactos
de las gotas de pulverizaciéon en condi-
ciones reales de trabajo.

FIGURA V. 10 Muestra de una pulverizacién a través de una tarjeta hidrosensible.

aplic
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Las manchas que producen las gotas
sobre las superficies artificiales difieren
sustancialmente de las verdaderas di-
mensiones de las mismas que la origi-
naron, pero permite obtener un analisis
visual sobre 1la homogeneidad de las
gotas segun las improntas en las tarje-
tas y la cantidad de impactos por cm2.

Didmeiro de la gota = w
factor conversian
La determinacién del tamarfio de las
gotas a través de las tarjetas, es una
tarea complicada, que se soluciona con
el procesado a través del escaneo (scan-
ner) y programas de computacion.
Para el técnico en aplicaciones y el
productor agropecuario, la informacion
mas importante que se puede extraer
con el uso de tarjetas hidrosensibles y

| Tanees Wbaseasitie
a] —

¥
{uese
Fusrezs ida Aomitos

N -

FIGURA V. 11 Muestra los elementos necesarios
para el conteo.

aph'c/‘
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| Relacion entre la manchay la gota

diametro mancha | factor conver. | diametro gota
en micrones en micrones
100 1,7 59
200 1,8 109
300 1,9 155
400 2 200
500 2,1 243
600 2,1 285

TABLA V. 4 Tabla que establece la relacion
entre las manchas y las gotas

con recursos sencillos, es la cantidad de
impactos por cm2.

El conteo (gotas por cm?) se realiza
con el recurso de una lupa o cuentahi-
los y un cartéon que posea una ventana
de una superficie conocida, para que
al apoyarla sobre la tarjeta que se
quiere analizar, delimite la zona de
conteo.

Elementos de medicion:
a) Lupa o cuentahilos
b) Cartdn con ventana

¢) Tarjeta hidrosensible

Forma de medicion:

1]
Fuivivgasnu Sosimis

FIGURA V. 12 Modo de uso del cartén y la lupa.
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Tabla de referencia segun el producto pulverizado y la cantidad de gotas por cm?

nimera de gatas producto
par o pulverizado
20. 30 insecticida
- TABLA V. 5 Cantidad de gotas por cm?
20- 30 hefbicida praamarginte segun el tipo de fitoterapico que se utiliza
herbicida de contacto
30-40 postamargants
20-T0 lungicida

Determinacion del numero de gotas por cm2 por calculo

3
I ) ha.mm
Q(ﬁa ®0,0191( —

.
DV3 (mm3 )
* gota

La unidad del Didmetro Volumétrico Medio (DVx) esta expresada en milimetros.
La ecuacion (1) el n° de gotas se calcula a través del caudal de campo y el DVx.

. 2
T min.km.m.cm
a5 ™’

) V(k% )@ d(m)® DV;(”’mS o m)

La ecuacion (2) el n° de gotas se calcula en funcion del caudal del pico de la
velocidad, la separacion entre picos y del DVx

° gotas _
(1) n gotas ( sz)

o gotas
(2) n gotas ( sz)

Capacidad de Trabajo

La capacidad de trabajo de una ma-

superficie que puede aplicar por unidad
quina pulverizadora, es la cantidad de

de tiempo. La misma se expresa en ha/h.

oT l':ﬂ} - superficie (ha)
ki tiermnpa (h)

La ecuacion desarrollada:

— i i krn h
cT (".i?}_ Ancho de tabajo (m) x Velocidad (tm) x 01 “m

km m

Donde:

aplic
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® Ancho de trabajo en metros, es igual a la distancia entre picos por la canti-
dad de picos.

Ej. 1) El ancho de trabajo de una pulverizadora que posee 48 picos distanciados
entre si por 35 cm
A = 0,35 m [ pico x 48 picos = 16,8 m

® Velocidad real de trabajo, en kildémetro por hora

® 0,1 es la constante para adecuar unidades, expresada en hectarea por kilo-
metro metro. Solo se debe utilizar cuando el ancho de trabajo y la veloci-
dad de avance poseen las unidades indicadas.

Ejemplo numérico de CT. 1

¢Cual es la capacidad de trabajo de una maquina que posee 20 m de ancho de
trabajo y avanza a 10 km /[ h?

CT= 20m x 10km/h x O,1tha/kmm = 10 ha/h

El ejemplo numérico resuelve el problema sin tener en cuenta los tiempo que
el equipo tarda en vueltas en cabeceras, regulaciones, reabastecimientos u otra
actividad que hace que el tiempo transcurra y no realice trabajo (superficie). Para
resolver esta dificultad se introduce el concepto de eficiencia de campo.

La eficiencia de campo es la relacion entre la capacidad de trabajo real y la
capacidad de trabajo teorica, se expresa en porcentaje.

C Treorica I:Ithﬂ}

—_—Te {00
CTﬁw{Eﬁ

Eficiencia de Campo (%) =

Ejemplo numérico 2

Con que eficiencia trabajé el equipo del ejemplo numérico 1, si para trabajar
80 ha tardo 11 h

CT tedrica = 10ha /h
CT real =8 ha/11h= 727ha/h

E = 727ha/h/10ha/hx 100 = 72,7 %

Se puede desarrollar un calculo previo muy ajustado a la realizacion del traba-
jo, incluyendo la Eficiencia dentro de la ecuacién de Capacidad de Trabajo.

aplic
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— ' i h
CcT (thijﬁ Ancho de tabajo (m) ® VWelocidad [kﬁl] % 0.1 m ¥ E (%)

Autonomia

Se define como autonomia (1) de una maquina pulverizadora, a la cantidad de
superficie que puede trabajar sin reabastecer su deposito con el caldo de pulveri-
zacion. La misma se expresa en hectareas.

También podriamos adoptar como autonomia (2) al tiempo que tarda en
aplicar todo el caldo de su deposito. La misma se expresa en horas.

Mas frecuente, es expresar la autonomia en superficie (ha), pero también es
interesante conocerla en tiempo (h), para la programacion del trabajo, cuando el

equipo de reabastecimiento de agua para el deposito, tiene trayectos largos.

Determinacion de la Autonomia

Capacidad de Deposito (L)
Caudal de Campo (1)

() A(ha) =

Ejemplo numérico

Capacidad del deposito = 2000 L
Caudal de campo = 150L/ ha

A= 2000L / 150L/ha 13,33 ha

Alh) = Capacidad de Deposita (L)
(2) Caudal de Campo (ﬁ'i) x Cap.Trabajo F'Fﬂ]

Ejemplo numérico

Capacidad del deposito = 2000 L
Caudal de campo = 150 L/ ha
Capacidad de Trabajo = 12 ha/h

Autonomia= —=299L ___ _ 141h = 1n 6min

L ha
15-|:!|hEI x 12 b
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Seguridad

Requisitos de seguridad en el disefio de una maquina

El desarrollo o descripcion de los
principales requisitos que deben ser
considerados en el diseflo de una ma-
quina pulverizadora agricola montada,

Botalon

(La palabra botalén, muy usada en el
vocabulario de mecanizacidn agricola en
Argentina, es de origen marinera y sig-
nifica “palo largo que se saca hacia la
parte exterior de una embarcacion cuan-
do conviene, para usos diversos”, otra
palabra adecuada para designar este dis-
positivo de la maquina es “barral”).

Con el objeto de proteger al opera-
dor de una maquina que posee el bota-
lon en la parte anterior deberd poseer
cabina que impida el ingreso del pro-
ducto pulverizado. El ingreso de aire al
interior de la cabina debe ser filtrado
adecuadamente. Situar el Punto indice
del Asiento (SIP), Norma 1RAM 8053,
al menos 1000 mm sobre la altura maxi-

Tanque de pulverizacion

El volumen real del tanque debera
superar en un 5 % el volumen nominal.
El volumen residual del tanque no de-
bera ser superior al 3 % del volumen
nominal.

aplic

pulverizadora:

semimontada, de traccién libre y auto-
propulsada, asistida o no por cortina
de aire estan basados en antecedentes
de normas 1SO, EN e IRAM.

ma de trabajo del botaldn.

Cuando la altura del botaldn requiera
la realizacién de un esfuerzo del ope-
rador, el mismo no debe ser mayor que
25 kg.

Cuando la altura del botalén se regu-
le a través de un torno, esté debera ser
autoblocante y capaz de soportar un peso
igual o mayor a 1,3 veces el peso del bo-
talén en condiciones de trabajo. El torno
debera poder accionarse desde el suelo o
desde una plataforma para tal fin.

Cuando la altura del botalon se re-
gule en forma asistida eléctrica, hidrau-
lica o reumaticamente, el mando de
operacion se debera ubicar en el pues-
to del operador.

Las maquinas pulverizadoras que po-
seen un tanque con capacidad mayor a
800 litros es recomendable que esten
equipada con un equipo de transferen-
cia para incorporar el producto quimico,
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evitando la introduccion de forma ma-
nual a través del orificio de llenado de
tanque. Si esta condicion no fuera posi-
ble, el orificio de llenado deberad estar
situado a una altura inferior a 1500 mm

Tanque de agua limpia

La maquina debera estar equipada
con un tanque de agua limpia par el
uso del operador con una capacidad mi-

Boquilla lavadora de envases

Se recomienda que las maquinas
que tengan equipo de transferencia de
producto al tanque principal, estén pro-
vistas de boquillas lavadoras, ya que
permiten lavar mas eficientemente los

Mangueras

Las mangueras deben cumplir con
la norma IRAM 113058.
Cuando la maquina posea cabina,

Riesgo de incendio

Cerca del puesto de conducciéon de
las maquinas autopropulsadas, deben
disponerse de un extintor portatil de al
menos 6 kg para los fuegos de clase A
y B.

aplic

con respecto al suelo o a la plataforma
del operador. La distancia horizontal en-
tre el borde del tanque o plano al cual
tenga acceso el operador y el borde del
orificio no debera ser superior a 300 mm.

nima de 15 litros. Este tanque debera
estar totalmente aislado de los demas
elementos que componen la maquina.

envases.

Para este dispositivo la maquina de-
bera contar con un tanque de agua lim-
pia con una capacidad no menor que
50 litros.

las mangueras que no transporten
agua limpia no deberan situarse en el
interior de la misma.

La velocidad de combustion de los
materiales utilizados para el revesti-
miento interior de la cabina no debe
superar los 150 mm / min, seguin nor-
ma 1SO 3795:1989.
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Manual del operador

El manual del operador deberd con-
tener instrucciones precisas sobre todos
los aspectos de la maquina que permita
efectuar una utilizacion y mantenimien-
to con total seguridad.

El manual del operador debe cum-
plir con la norma IRAM 8070.

Los puntos que el manual debera
atender son:

Datos Técnicos:

a) Nombre y direccion del fabricante

b) Potencia nominal de la planta mo-
triz, cuando la tuviera.

¢) Régimen nominal de giro de entra-

153

da de potencia (AEP)

d) Presion maxima admisible del circui-
to de pulverizacion.

e) Peso en vacio y peso total admisible

Procedimientos y precauciones:

a) el procedimiento para arranque,
transporte y detencion de la maqui-
na, cuando esta es autopropulsada.

b) Los procedimientos de puesta en fun-
cionamiento del sistema pulveriza-
dor y sus regulaciones.

¢) Las precauciones que el operador
debe tomar contra la contaminacion
personal y ambiental.

Seguridad en la Manipulacion y Aplicacion de Agroquimicos

Procedimientos para garantizar la
seguridad en la manipulacion y aplica-
cion de agroquimicos.

El Estado a través de la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Ali-
mentacién del Estado, reglamenta la
elaboracion, fraccionamiento, distribu-

1- Nombre comercial del producto.
2- Denominacion quimica
3- Usos (ej. herbicida)

cion y comercializacion de productos fi-
tosanitarios.

Existe ademas, una normativa ofi-
cial para el etiquetado de los envases,
donde la misma funciona como aval del
producto e informando al vendedor y
usuario de:

4- Nombre y direccion del titular de la inscripcion

5- Categoria toxicoldgica

EXTRENMADAMENTE
TOXICO

Fajo

PELIGRO VENENG

MUY TORICO

aph'é
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6- Periodo de carencia

7- Antidotos y recomendaciones para casos de accidentes.

8- Direcciones y teléfonos de servicios médicos de urgencia

9- Advertencias y riesgos para la fauna y otros aspectos ecoldgicos.

Cuando se adquiere el producto, debe verificarse que:
1- el envase es original

2- el envase no esta defectuoso o deteriorado

3- la fecha de vencimiento

Cuando se transporta, debe asegurarse que:

1- el envase esté debidamente cerrado

2- no esté junto con personas, animales y alimentos de consumo humano o ani-
mal.

3- Estén bien sujetas, con objeto de evitar vuelcos y/o derrames.

4- El vehiculo esté bien ventilado durante el transporte.

Cuando se carga y descarga mercaderia asegurarse que:

1- No existen en el lugar de transporte clavos, tornillo, astillas u otro elemento
punzante que pueda perforar el envase.

2- No se golpeen o vuelquen durante el manipuleo.

Procedimientos para garantizar la seguridad en la aplicacion
Identificacion de la maleza, insecto o enfermedad del cultivo, en forma precisa.
Aplicacion en el momento oportuno. Es necesario para el uso eficaz de un

plaguicida conocer es estado de desarrollo de la plaga, ya que existen circunstan-

cias en las cuales no seria aconsejable la aplicacion, como por ejemplo si la plaga

se encuentra debajo del umbral de dafio economico.

Eleccion del producto. El mismo debe cumplir ademds de su accion terapéutica
especifica con los siguientes aspectos:

1) La compatibilidad con otros productos en caso de mezclas.

2) Si es necesario el uso de coadyuvantes.

3) Dosis y cantidad de caldo pulverizado por hectarea.

Equipo de pulverizacion. Debe considerarse que:

1- Esta en condiciones de aplicar el volumen por hectarea recomendado.

a) el caudal (L/min) de los picos es homogéneo

aplic



PULVERIZACIONES AGRICOLAS TERRESTRES 155

b) la velocidad de avance es la adecuada.

¢) La altura del botalén es la recomendada.
2- posee herramientas y repuestos (filtros, pastillas pulverizadoras).
3- No posee pérdidas de liquido
4- Los comandos e instrumental de control funcionen adecuadamente.

Indumentaria y equipo del operador. Como norma general debe usar:

1- Camisa de manga larga y pantalon largo.
2- Sombrero o gorra

3- Guantes de goma

4- Anteojos de seguridad

5- Barbijo (cuando sea necesario)

6- Mascara

7- Botas de goma

Usar puantes  Usar profeccicn Usarmndscarn Usar peoteccifin Usarbotes
los ojos de mrz ybots

Reglas de procedimiento durante la aplicacion.

1) No pulverizar contra el viento

2) No tratar con vientos con velocidades mayores a 13 km/h
3) No comer ni fumar durante la aplicacion.

4) Terminar el caldo sobrante sobre el mismo lote tratado.

Después de la aplicacion.

1- Lavar los elementos de proteccion.
2- Lavar el equipo pulverizador
3- Ducharse.

Procedimiento en caso de intoxicacion

1- Retirar a la persona del lugar donde se intoxico
2- Acostarlo

3- Lavarlo con agua limpia

4- No provocar el vomito

aplic
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5- Solicitar 1a presencia de un médico o llevarlo al servicio hospitalario, es muy
util que se entregue la etiqueta del producto agroquimico con que se ha in-
toxicado.

Procedimiento en caso de derrame. En caso de accidente se debe:

1- alejar del lugar a personas y animales

2- retirar lo envases sanos del lugar

3- tratar de colocar el envase dafiado dentro de un contenedor.

4- Desparramar tierra, arena o aserrin sobre el producto derramado

5- Barrer y enterrar los desechos en un lugar donde no exista peligro de conta-
minacion, especialmente de aguas subterrdneas o superficiales

Pelepozn

da 05 pates

7 Muentes de azua

Procedimiento para el almacenamiento

1- colocarlo en lugares bajo llave, fuera del alcance de los nifios

# log pifios

2- el lugar debe ser cubierto, ventilado, cerrado y el envase debe colocarse sobre
tarimas.
3- Evitar la radiacion solar sobre los envases

tes de Productos Agroquimicos (Gl-
FAB). Dichas instituciones recomien-

Los pictogramas que se ilustran en
este capitulo fueron desarrollados por

la Organizacion para la Agricultura y
la Alimentacion (FAO) de las Naciones
Unidas y el Grupo Internacional de
Asociaciones Nacionales de Fabrican-

dan a los gobiernos, que estos men-
sajes visuales se incorporen a las eti-
quetas de los envases de los produc-
tos agroquimicos.

Recomendaciones para el tratamiento de los envases vacios

e Durante la aplicacion

1- escurrido de los envases
2- triple lavado. La Camara de Sanidad

aplic

Agropecuaria y Fertilizante (CASAFE)
propone a través de la campafia de
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divulgacion del triple lavado, los si-

guientes pasos:

a) Agregar agua hasta cubrir aproxi-
madamente 4 de la capacidad
del envase vacio.

e Después de la aplicacion

1- Eliminacion de los envases vacios.
Segun el material del envase se re-
comienda:

a) De papel y de plastico. Verificar
que estén vacios y limpios, luego
quemarlo de a uno por vez, en
un lugar abierto y alejado de vi-
viendas, corrales y depositos

b) De vidrio. Deberan romperlo y en-
terrarlo.

¢) Metalicos. Deberan aplastarlo y
enterrarlo.

Tiempo de espera o periodo de ca-
rencia. Es el lapso de tiempo que trans-
curre entre la ultima aplicacion y la

aplic
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b) Cierre el envase y agitelo duran-
te 30 segundos.

¢) Vierta el agua del envase en el tan-
que de la maquina pulverizadora

d) Repita este procedimiento 3 veces

cosecha del cultivo. La etiqueta del
envase que contiene el producto esta-
blece dicho periodo. Si bien este tiem-
po es para todos los cultivos en gene-
ral, adquiere relevancia en la produc-
cion frutihorticola.

Reingreso en los cultivos tratados.
Existen productos agroquimicos que tie-
nen establecido el tiempo en que los tra-
bajadores deben esperar para reingresar
al cultivo, ya que pueden intoxicarse con
el contacto de las plantas tratadas. Si no
posee periodo de espera indicado, se
recomienda dejar transcurrir 24 horas,
antes de su reingreso.



Notas

&,
aplic’



>
aplic’



inversian es rentahble pargue vuelve en kilos de sojz. Apligue Sphere, ¥ 12 soja &5 mas negocio.

SPHERE J E:_,F‘..} Raveer CropScience

51 oz Bayer, 23 bueno MU ELIADO PARMA CEESHN

Casal y Cia S.R.L.

Distribaldoar ds!

Ieejet T SHURFlo

Firri in Hina lnmvddion

Bosuilles v WI“I’.MF Fitglitrmiilin TR R #h Bombas de Bajo audal y mochilas mlec Hicas.
i, ik R mmrﬂtﬁ.’h £m LR T Wy ]

>>»
la-IIVPRIO' |

lirk pira

Reprossnignts &8

mhr'rn-pur—-_:nm

Avda. Pedro Diaz 17BE (B1GB&IQN]Hurlingham - Parqua da innovactin Tecnalegica INTA Castalar
Tel.:011-4662-3387/08 Fan:011-4662-33080 e/meil;gcasal@spraycentiar.com. g

R R T Tmeaee
T T T

ol b . . L SR s b B L e e R e————



< Y
EN LA BATALLA CONTRA LAS PLAGAS B
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2 Nuevos productos se suman- para formar la linea mds completa en insecticidas.

Para mayor informacién comuniguese al Centra de AgroSoluciones Syngenta: nta
0-800-444-4804, agro.soluciones@ ayngenta.com | www. syngenla. com.ar sy
Consiga en sy NSTRIBUWDOR SYNGENTA todo lo que suw S0JA necesits para remdir af mdxime.
# btnrrs regivacis e e compaln el gupo Siagens
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No desearas la Pla de tu vecino

Miejor agricultura, mejor futuro

e s

i que provoca una Pla. For eso, creamos una Linea Directa de Compra, Toda la calidad v fortaleza
de und ﬁiaﬂ.l m con un SII'I'IP|'E llamado telefdnico. Ademas, el asesoramiento técnico pre venta mas completo y las
mejores opciones financieras. (Te quedan dudas? Pla responde.

PULVERIZADORAS AUTOPROPULSADAS ¥ DE ARRASTRE - SEMBRADORAS
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BASF, la quimica
Innovadora que hace
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The Chemical Company

Protegemos fodos
bos cultivos.
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