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PROTOCOLO PARA VERIFICACION TECNICA DE EQUIPOS PULVERIZADORES
TERRESTRES DE ARRASTRE, MONTADOS Y AUTOPROPULSADOS

VERIFICACION TECNICA DE EQUIPOS PULVERIZADORES TERRESTRES DE ARRASTRE,
MONTADOS O AUTOPROPULSADOS.

Lineamientos Generales Segun Norma UNE-ISO EN 16120-2:2015 —IRAM 14130

1. CONDICIONES DEL EQUIPO PULVERIZADOR AL MOMENTO DE LA INSPECCION

Con el objetivo de evitar la exposicién de los productos fitosanitarios que pueda
contener el equipo pulverizador (EP) al/los inspector/es, el operario y el sitio de
pulverizacion, el EP debe cumplir con ciertas condiciones que se detallardn a
continuacion y que son responsabilidad del propietario.

El botalén, depdsito de caldo de pulverizacidn, sistemas de filtrado y cafierias deben
estar limpios. Para esto se deberan realizar los siguientes pasos:

I.  Cargar el depdsito del EP con agua limpia hasta un 30% de su
capacidad.

II.  Encender el sistema de agitacion y el de auto-enjuague (si lo posee) y
pulverizar el liquido hasta que quede un 10% del volumen total del
depésito.

lll.  Retirar la tapa de descarga del depdsito y eliminar el producto
sobrante.

IV.  Repetir el paso |, agregar 5 L de hipoclorito de sodio concentrado y
repetir los pasos del punto Il y lIl.

V.  Repetir los pasos |, Il y lll, luego retirar los filtros, limpiarlos y cargar
el depdsito hasta su mdaxima capacidad para realizar las
inspecciones.

Si se trata de un EP de arrastre o montado, para evitar accidentes, el eje que une la
toma de potencia del tractor con la bomba de pulverizacién del EP debe estar protegido
con el elemento de seguridad.

2. CONDICIONES DEL SITIO DE INSPECCION
Se recomienda que el sitio de inspeccidn se ubique en la explotacién agropecuaria
doénde el EP esté realizando las labores. El sitio de inspeccion debe cumplir con las
siguientes condiciones:
I. Espacio suficiente para poder desplegar el botalén del EP
II. Longitud suficiente para poder realizar las estimaciones de velocidad del EP
(150 m totales o mas).
lll. Preferentemente suelo firme, superficie pareja y sin desniveles.
IV. Cercania a un sitio de carga de agua (tanques, bombas).
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3. CONDICIONES DEL OPERARIO DELEP
El operario del EP debe estar presente durante todo el tiempo que demore realizar
la inspeccidn del EP. El operario debe llevar consigo los elementos de seguridad minimos
exigidos para manipular productos fitosanitarios. Ellos son:
I.  Madscara protectora de cara.
II.  Guantes de nitrilo o trinitronitrilo.
lll. Botas de goma.
IV. Traje tipo Tyvek o hidro-repelente.

4. CONDICIONES DEL INSPECTOR
El inspector/a debera ser, de modo excluyente, Ingeniero/a Agrénomo/a y estar
matriculado en el Colegio de Ingenieros Agrénomos donde realiza actividades (si es en
varias provincias, consultar convenios). Ademas, deberd poseer el certificado de
realizacion del curso de Inspecciones de EP otorgado por instituciones involucradas en
el programa de inspeccion. Cada inspector debera poseer, al momento de la inspeccion,
los elementos de seguridad minimos que se citan a continuacion.
I. Madscara protectora de cara.
II.  Guantes de nitrilo o trinitronitrilo.
lll. Botas de goma.
IV. Traje tipo Tyvek o hidro-repelente.

5. EQUIPAMIENTO NECESARIO PARA REALIZACION DE LAS INSPECCIONES
El equipamiento necesario para una realizacion correcta de las inspecciones del EP se
cita a continuacion. Segun norma UNE- ISO EN 16122-2:2015.

I.  Vehiculo de carga (tipo camioneta o furgon).

II.  Mandmetro que cumpla con las especificaciones citadas en el apartado 5.3. de
la norma UNE- ISO EN 16122-2:2015. Asimismo, el manémetro debe tener una
adaptacion para colocarlo en la barra de pulverizacién, entre el porta-pico y la
pastilla de pulverizacion.

lll.  Planillas impresas tipo check-list (Anexo 1) para ir registrando el resultado de
los puntos evaluados o tableta con la planilla cargada en formato de
procesamiento de datos (tipo Excel).

IV. Caudalimetro (resolucion minima 1 L min-1) o Envase de 100 L graduado

V. Cémara fotografica de alta resolucion.

VI. Probetas graduadas (10) con especificaciones del apartado 5.6. de la norma
UNE- ISO EN 16122-2:2015.

VII.  Recipiente pldstico transparente de 20 L de capacidad (tipo dispensador de
agua).
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VIII.

XI.
XIl.

X1,
XIV.

XV.
XVI.
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Banco de medicidn de distribucion transversal del liquido pulverizado, segun el
apartado 5.6. de la norma UNE- ISO EN 16122-2:2015. (no excluyente)
Cronémetro

Tableta o computadora portatil para la carga de datos y evaluacién de caudal
de pastillas con aplicaciones realizadas a tal fin.

Mesa portatil

Tacdmetro analdgico o digital (en el caso de equipos de arrastre accionados por
la toma de potencia del tractor).

Sensor de Temperatura tipo Laser

Tarjetas hidrosensibles y porta tarjetas

Software de lectura de tarjetas hidrosensibles (CIR1.5)

Manual de uso de software de computadoras incluidas en las pulverizadoras.
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6. INSPECCION DEL ESTADO GENERAL DE LA PULVERIZADORA Y TRACTOR (IRAM
14130)
6.1. SEGURIDAD VIAL BASICA
|. Estado del sistema de frenado
II. Estado de sistemas de iluminacidn y de espejos
6.2. ASIENTO
I. Estado del asiento y de los elementos de seguridad
6.3. BARRA DE SEGURIDAD ANTI VUELCO
I. Para maquinas de arrastre, montadas y semimontadas
6.4. ERGONOMIA
I.  Madquinas autopropulsadas
6.4.1.1. Estado de los vidrios y su cierre.
6.4.1.2.  Filtros de cabina
II.  Unidad Tractora
6.4.11.1. Estado de los vidrios y cierre
6.4.11.2. Filtros de Cabina y/o EPP para operario
7. INSPECCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE PULVERIZACION
7.1. BARRA DE PULVERIZACION
I. Estado general de los componentes
II. Estabilidad y Simetria de la barra
lll.  Uniformidad de altura de la barra
IV. Presenciay funcionamiento de sistema de fusible o retorno ante obstaculos
V. Amortiguacidon y Compensacion de pendientes (Retardo a posicidn de trabajo)
VI. Presenciay estado del sistema de sujecion de seguridad de la barra
VIl.  Uniformidad de separacién de porta-picos
7.2. BOMBA DE PULVERIZACION

I. Presencia de fugas
II. Estimacion de caudal real
Ill. Pulsaciones de liquido pulverizado y estabilizacién de presion
IV. Estado de rodamientos (calentamiento)
7.3. DEPOSITO DE CALDO DE PULVERIZACION
I. Estado general
.  Presencia de Fugas
lll.  Presenciay estado del filtro de llenado
IV.  Presenciay estado del indicador de nivel
V.  Posicion del vaciado del depésito
VI.  Presenciay funcionamiento del sistema auto-limpiante (duchas)
VIl.  Presenciay funcionamiento del sistema de agitacidon
7.4. INCORPORACION DE PRODUCTO FITOSANITARIO
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I.  Presenciay estado del incorporador de producto
II.  Capacidad de carga de productos
lll.  Capacidad de enjuague de envases
IV. Tipo de liquido de enjuague
V.  Presencia de rejilla
7.5.  TUBERIAS RIGIDAS Y FLEXIBLES
I.  Presencia de fugas
II.  Estado (quiebres y resequedad)
lll.  Posicidn (roces y estrangulamientos)
7.6.  SISTEMA DE FILTRADO

l. FILTROS
a. Posicion
b. Estado
c. Tipo
d. Sistema de aislamiento

7.7.  SISTEMAS DE MEDICION, CONTROLES Y SISTEMAS DE REGULACION MANUAL Y
AUTOMATICA
I.  Posicion y funcionamiento de controles de mandos de la pulverizadora
II.  Funcionamiento de comandos mecanicos o eléctricos (electrovalvulas) de
aperturay cierre del sistema de pulverizacion.
.  Mandmetro
a. Escala
b. Resolucion
c. Precision
IV. Parametros de pulverizacién en computadora
a. Ancho real de labor
b. Tipo/Caudal de pastillas utilizadas
c. Estimacién de velocidad real de avance
d. Precision del caudalimetro (pulsos)
e. Precisidn de presidn estimada
V. Funcionamiento corte automatico por secciones
VI. Funcionamiento piloto automatico
VIl.  Funcionamiento de banderillero Satelital

7.8.  PICOSY PASTILLAS DE PULVERIZACION
I.  Uniformidad
II.  Funcionamiento del sistema anti-goteo en picos
lll.  Estimacién del caudal de las pastillas: variaciéon
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IV. Estimacion de la presion en los sectores de la barra de pulverizacion
V. Caudal real pulverizado por pastilla y total

7.9. DISTRIBUCION TRANSVERSAL
I.  Uniformidad de distribucién del liquido asperjado

7.10. GENERADORES DE MOVIMIENTOS
I. Elementos protectores de movimientos.
II.  Estimacion de velocidad real de toma posterior de potencia.
lll.  Presencia de fugas en sistemas de conduccion de aceite hidraulico.
IV. Presencia de fugas en actuadores hidraulicos.
V. Estado de correas de mando de bombas.

8. INSPECCION DE LA CALIDAD DE APLICACION
8.1.  Estimacion del tamano de gota con tarjetas hidrosensibles
8.2. Estimacion del nimero de impactos por unidad de superficie con tarjetas
hidrosensibles
8.3.  Estimacion de didmetro volumétrico medio y diametro numérico medio de gotas
y dispersién
8.4.  Estimacion de cobertura y tamano de gotas por fluorometria.

9. LOGISTICA DE LA INSPECCION
La logistica de la inspeccién consiste en cuatro etapas fundamentales.

INSPECCION Y EVALUACION DEL EQUIPO PULVERIZADOR

GENERACION DE INFORME PRELIMINAR CON DEFECTOS OBSERVADOS

REVISION DE CORRECCION DE DEFECTOS

ENTREGA DE INFORME FINAL Y OBLEA DE CERTIFICACION (el punto 2.y 3. puede
no realizarse si el inspector considera que la mdaquina esta en condiciones de

>N~

aprobar satisfactoriamente la inspeccion).

10. INSPECCION Y EVALUACION DEL EQUIPO PULVERIZADOR (duracién 3 h)

La inspeccidn debe realizarse en un sitio que cumpla con las caracteristicas citadas
en el apartado 2 y la maquina debe estar en las condiciones citadas en el apartado 1 de
este documento.
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10.1. INSPECCION ESTATICA (Duracion 1,0 h)

El o los inspector/es que cumplan con los requisitos fijados en el apartado 3 de este
trabajo deben tener consigo una planilla tipo check list digital o papel preparada para
registrar los resultados de los puntos evaluados.

DESCRIPCION DE INSPECCION ESTATICA

ESTADO GENERAL DE LA PULVERIZADORA Y TRACTOR

Seguridad vial basica

e Verificar: Estado del sistema de frenado: hacer avanzar la maquina a la velocidad
de 15 hly generar un frenado progresivo.

e Verificar si las luces estan presentes y funcionan correctamente. De igual modo
los espejos retrovisores.

e Verificar el estado del asiento y de los elementos de seguridad (cinturones)

e Verificar presencia de barra antivuelco en unidades de arrastre, montadas y
semimontadas

Verificar en maquinas autopropulsadas:

e el estado de los vidrios y puerta y su cierre.
e presencia de filtro y tiempo de uso (factura de compra)

Verificar en unidad tractora

e Estado de los vidrios y cierre
e Filtros de Cabina y/o EPP para operario

BARRA DE PULVERIZACION
Para la evaluacién de estos pardmetros, se deberd desplegar la barra de pulverizacién

de la maquina y realizar los siguientes procedimientos

Estado general de los componentes

Estabilidad y Simetria de la barra

e Observar detenidamente si existen quebraduras, zonas con procesos
oxidativos extremos y alguna otra rotura en la estructura.
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e Intentar mover la barra en todas las direcciones para comprobar exceso de
movimiento en bujes. Observar que las uniones (juntas) de la barra no
presentan mads holgura que la necesaria para su plegado y desplegado.

e Sijtuarse en un extremo de la barra y observar que no esté desviada
(torcida), que toda la barra esté contenida en un mismo plano vertical y
perpendicular al sentido de avance de la pulverizadora

e Medir la longitud del centro de la barra a cada uno de los extremos para
comprobar su simetria

e Evaluar eficiencia de compensador de pendientes

Resultado de la Evaluaciones:

La barra es estable y no estd

desviada. Las juntas no presentan
holguras excesivas y ambos lados de Sin Defecto Requisito cumplido

la barra presentan la misma
longitud.

Revisar la barra

periédicamente y

La barra presenta ciertos ealivar las
movimientos, pero mantiene la Defecto Leve .
reparaciones

estabilidad .
pertinentes
La barra no es estable, y/o esta Reparacién
excesivamente desviada y/o Defecto Grave inmediata de la barra
presenta holguras excesivas y/o no de pulverizacion

hay simetria.

ECANIZACION
AGRICOLA
FCA. BALCARCE



PROTOCOLO PARA VERIFICACION TECNICA DE EQUIPOS PULVERIZADORES
TERRESTRES DE ARRASTRE, MONTADOS Y AUTOPROPULSADOS

Uniformidad de altura de la barra

e Tomar medidas de tres puntos de la barra, los dos extremos y el centro,
determinando la distancia desde el borde inferior del pico (pico + pastilla)

hasta el suelo.

Las diferencias en las distancias
medidas son inferioresa 10 cm o a

un 1% de la mitad del ancho de Sin Defecto Requisito cumplido
trabajo del equipo en todos los
casos.

Las diferencias en las distancias

medidas son mayoresa 10cmo a Recomendar
un 1% de la mitad del ancho de Defecto Grave reparacion
trabajo del equipo en todos los inmediata
casos.

Presencia y estado de sistema de fusible o retorno ante obstaculos

Para su evaluacion, la maquina debe estar provista de un dispositivo automatico de
retorno o fusible de los extremos de la barra. SI NO LO POSEE, RECOMENDAR
AGREGARLO.

e el evaluador debera impulsar ambos extremos del botaldn hacia adelante y
hacia atrds simulando el impacto con un obstdaculo.

Resultados de la evaluacion:

Retornos automaticos de los . . )
Sin Defecto Requisito cumplido
extremos de la barra
Los dispositivos no funcionan, estan o )
Defecto Grave Reparacién inmediata
trabados o anulados
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Amortiguacidon y compensacion de pendientes

e Generar una fuerza hacia abajo (hasta tope del sistema) de cada extremo de
la barra de pulverizacién y registrar el tiempo que demora en tomar posicion

horizontal.

Resultados de la evaluacion:

El dispositivo de amortiguacion
recupera la horizontalidad antes de Sin Defecto
5 segundos.

Requisito cumplido

El dispositivo de amortiguacion no
recupera la horizontalidad en 5 Defecto Grave
segundos.

Recomendar reparacién
inmediata (amortiguadores
y/o compensadores de
nitrégeno)

Presencia y Estado del sistema de sujecidon de seguridad de la barra

e el evaluador debera comprobar si existe un dispositivo para asegurar la barra
de pulverizacion plegada para transporte y si estd en condiciones de retenerla

o sujetarla.

Resultado de las evaluaciones:

El dispositivo de sujecién de la barra

estd presente y funciona Sin Defecto
correctamente

Requisito cumplido

El dispositivo de sujecidn no esta
presente o no funciona Defecto Grave
correctamente

Recomendar reparacién
inmediata
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Separacion entre picos

e Observar el equipo verificando si la barra esta equipada con picos y pastillas
especiales en los extremos de la barra.

e Efectuar la comprobacién de la medida de separacién entre picos. Esta debe
mantenerse constante entre todos los picos colocadas en la barra.

e Comprobar que no se pueda modificar la posicion de los picos de manera
involuntaria.

Resultado de las evaluaciones:

Los picos estan separados

equidistantes entre si y no cambian Sin Defecto Requisito cumplido
su posicidn involuntariamente

Algun/os pico/s se encuentra/n a

una separacién = 5% de la »
o, Recomendar reparacion
separacion recomendada y/o Defecto Grave ) diat
) N inmediata
algunos picos pueden modificar su

posiciéon involuntariamente

DEPOSITO DE CALDO DE PULVERIZACION y SISTEMA DE CARGA

Presencia de fugas del depdsito

Para esta evaluacion es necesario que el depdsito esté lleno hasta la mitad de su
capacidad nominal. El evaluador debera:

e Observar que no existan pérdidas de liquido por las paredes del depdsito.

e Comprobar que la tapa y sus juntas estén en perfecto estado asegurando
hermetismo.

e Comprobar que la existencia del dispositivo de compensacion de presiones
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No existe fuga de liquido en las
aredes ni en la tapa del depésito
P . . P p' i Y Sin Defecto Requisito cumplido
el dispositivo de compensacion de

presiones esta en condiciones

El depdsito y/o su cierre presentan
o i . Recomendar reparar o
fugas significativas y el dispositivo ) o
. . , Defecto Grave cambiar el depdsito y/o
de compensacion de presiones estd .
cierre
tapado

Presencia y Estado del Filtro de Carga Superior
Esta evaluacion es valida para pulverizadoras con carga superior.

e Abrir la tapa del depdsito y verificar la presencia del filtro de llenado.
e Extraer el cesto y verificar el estado de la malla, prestando atencidn a presencia
de cortes, perforaciones o desperfectos de la misma.

Resultado de la evaluacién

Existencia del filtro de llenado y . . )
Sin Defecto Requisito cumplido
perfecto estado de la malla
Si bien no se observan desperfectos
fisicos en la malla, esta se encuentra Recomendar limpieza del
obturada parcialmente debido a Ia Defecto Leve filtro o colocacion de filtro
presencia de residuos producto de nuevo
una mala limpieza.
Inexistencia del filtro o malla del Recomendar colocar filtro
. e Defecto Grave
filtro con roturas significativas nuevo
12
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Indicador de nivel

Esta evaluacidon puede realizarse conjuntamente con la de control de fugas del
depésito. El evaluador debe:

e Observar si existen indicadores de nivel de llenado del depdsito y si estos son
facilmente visibles desde la cabina de operaciones y fuera de ella.

Existen indicadores de nivel y son

. . Sin Defecto Requisito cumplido
visibles desde los lugares necesarios
Existen indicador de nivel, pero no Colocacion de nuevo
son visibles o son de dificil visidon Defecto Leve indicador o mejorar la
desde la cabina del operador. posicidon del presente

Recomendar colocar

Inexistencia de indicadores de nivel Defecto Grave o
indicador

Rejilla en el incorporador de producto fitosanitario

Esta evaluacion es valida en pulverizadoras con elemento incorporador de producto
fitosanitario. El Evaluador debera:

e Observar que el elemento incorporador de producto contenga una rejilla de
proteccion que evita la entrada de grumos, plasticos, u otros productos no
deseados al interior del depdsito.

13
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La rejilla estd presente y en buen

Sin Defecto Requisito cumplido
estado
La rejilla estd presente, pero su
estado no evita la entrada de Defecto Leve Colocacion de rejilla nueva

productos extrafos al depdsito.

. . . Recomendar colocar rejilla
Inexistencia de la rejilla Defecto Grave
nueva

FILTROS y TUBERIAS

Posicidon, estado y sistema de aislamiento (llaves de paso)

Para esta evaluacién es necesario conocer la posicion de los diferentes filtros. El
Evaluador debera:

e Localizar el filtro de impulsién o primario que estara ubicado antes de la
bomba de pulverizacion.

e Localizar los filtros de las secciones de la barra de pulverizacién.

e Localizar el filtro de carga del depdsito y observar su estado y sistema anti
retorno del liquido.

e Desarmar los porta-filtros para observar su estado general y se extraerdn las
mallas para comprobar su estado y si la apertura y el tipo constructivo de
malla es la correcta (Mesh). Las mallas de filtrado no deberadn presentar
perforaciones y/o deformaciones en su estructura.

e En el caso de necesitar juntas (0’ rings), determinar su presencia y estado.

e Observar si existe sistema de aislamiento de liquido para poder limpiar filtros
con depdsito cargado con liquido y no generar derrame

14
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Resultado de la evaluacién

Existen los filtros indicados y su
estado es correcto. En el caso que
existan llaves de paso, estas
funcionen correctamente

Sin Defecto

Requisito cumplido

Las mallas de los filtros estan
deterioradas y/o las juntas en mal
estado, sin embargo, se sigue
filtrando el liquido. El sistema
aislamiento no funciona

Defecto Leve

Recomendar cambiar las
mallas y/o las juntas

No existe algunos de los filtros
indicados y/o su estado no permite
el correcto filtrado del liquido

Defecto Grave

Recomendar poner en
condiciones de manera
urgente

Posicion de las tuberias flexibles

Para esta evaluacion se debera desplegar la barra de pulverizaciéon para poder

evidenciar la posicion de trabajo de las tuberias. El evaluador debera:

e Observar que las tuberias no tengan una excesiva curvatura que dificulte el

paso del liquido

e Observar que su posicionamiento no genere un rozamiento entre ellas que a

posteriori generé alguna fisura provocando fuga de liquido.

No existen curvaturas pronunciadas
ni tampoco rozamiento entre
mangueras

Sin Defecto

Requisito cumplido

Existen curvaturas pronunciadas y/o
existe rozamiento entre mangueras

Defecto Leve

Recomendar colocar las
tuberias correctamente
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BOMBA DE PULVERIZACION

Fugas
Antes de poner en funcionamiento la bomba el evaluador debera:

e Observar la bomba y sus conexiones detenidamente en busca de zonas con

humedad o con suciedad acumulada que pudieran indicar posibles fugas

No se detectan fugas en la bomba ni . . .
. Sin Defecto Requisito cumplido
en sus conexiones
Existen fugas en la bomba y/o en
sus conexiones siendo imposible su Recomendar reparacién
., Defecto Grave ) .
reparacion en el momento de inmediata
inspeccién

DESCRIPCION DE INSPECCION CON EQUIPO EN FUNCIONAMIENTO

8.1.2. INSPECCION CON SISTEMA DE PULVERIZACION FUNCIONANDO (Duracién 2,0
h).

BOMBA DE PULVERIZACION

Caudal de la bomba de pulverizacion

e Se deberd quitar una de las tuberias principales y hacer funcionar la bomba a
maxima capacidad volumétrica.

e Colocar el extremo del tubo en un recipiente de 100 L y registrar un tiempo
determinado que puede variar entre 10 y 20 seg segun el caudal nominal de
la bomba de pulverizacion.

e Esimportante que se haga funcionar la bomba y luego de la estabilizacidn del
caudal se coloque el extremo dentro del recipiente colector.

e Observa el volumen nominal registrado en una placa de la bomba de
pulverizacion de la maquina y comparar con el valor obtenido por el método
directo. El caudal real se debe calcular de la siguiente manera:

ECANIZACION
AGRICOLA
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Caudal Real Bomba (L min™1)

60

~ tiempo de medicién (seg)

* Volumenrecogido

El desgaste permitido para lograr un correcta pulverizacidn y agitaciéon es de
un 30% de variacion respecto al caudal maximo nominal de la bomba, se

calcula de la siguiente forma:

Variacién Caudal por Desgaste =

Resultados de la evaluacion

Caudal Nominal (L min~1) — Caudal Real (L min™1)

x 100

Caudal Nominal (L min=1)

El caudal real varia en menos de un

30% respecto al caudal nominal de
la bomba

Sin Defecto

Requisito cumplido

El caudal real varia en mas de 30%
respecto al caudal nominal de la
bomba.

Defecto Grave

Revisidn urgente de la
bomba

Pulsaciones de liquido pulverizado

Conjuntamente con la evaluacidn del caudal de la bomba de pulverizacién se debe

realizar esta operacién. El evaluador debe:

e Analizar el comportamiento del manémetro de la pulverizadora y el de la

salida del liquido pulverizado por las pastillas.

Resultado de la evaluacidn

ECANIZACION
AGRICOLA
FCA. BALCARCE

17
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No se observan pulsaciones
atribuibles al funcionamiento de la Sin Defecto Requisito cumplido
bomba de pulverizacion.

Se observan pulsaciones leves, pero L
. . o Recomendar revision de la
es posible determinar la presion de Defecto Leve bormb
. I omba
trabajo con precision.

Es imposible determinar la presion L

) . Revision urgente de la
de trabajo con las pulsaciones Defecto Grave
) bomba
existentes.

SISTEMA DE AGITACION

Evaluacion de la Agitacion del caldo

Para esta evaluacidn se debera hacer funcionar el equipo a una presidon nominal de
3 bar (a 540 RPM en pulverizadoras accionada por la toma de potencia del tractor) y
con el depdsito lleno hasta la mitad de su capacidad nominal. El evaluador debera:

e Comprobar visualmente que se consigue una agitacion suficiente del liquido
dentro del depésito.

Se observa una recirculacion
claramente visible del liquido en el Sin Defecto Requisito cumplido
depdsito

Recomendar observacion

No hay movimiento de recirculacion de conexion y estado de
Defecto Grave

de liquido en el depdsito conductos y/o reparacion
inmediata

18
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Sistema auto-limpiante del depésito (duchas)

Para esta evaluacién se debera hacer funcionar el equipo a una presién nominal de
3 bar (a 540 RPM en pulverizadoras accionada por la toma de potencia del tractor). El
evaluador debera:

e Comprobar visualmente que las duchas funcionen correctamente y alcancen a

cubrir toda el drea interna del depdsito.

Las duchas funcionan
correctamente y se observa un Sin Defecto Requisito cumplido
enjuagado completo.

Alguna ducha no funciona y/o no se
consigue cubrir toda el area interna Defecto Grave Reparacién inmediata

del depdsito

INCORPORADOR DE PRODUCTO

Lavado de envases

El evaluador debera:

e Tomar un recipiente de plastico trasparente de 20 L de capacidad y accionar el
sistema limpiador de envases. Resultados de la evaluacion:

El sistema de lavado alcanza todas . . )
) o Sin Defecto Requisito cumplido
las paredes internas del recipiente.
El sistema de lavado no funciona Reparar sistema de
Defecto Grave o
correctamente. limpieza
19
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Funcionamiento del incorporador de producto

Accionar el sistema de incorporacion con el liquido utilizado en el paso anterior y
observar la capacidad de carga. La carga debe ser de al menos, 5 L min.

El incorporador de producto
fitosanitario funciona Sin Defecto Requisito cumplido
correctamente

] Colocacién de nuevo
El incorporador de producto no . .
i Defecto Grave incorporador, revisar
funciona correctamente .
sistema de trasvase

TUBERIAS RiGIDAS Y FLEXIBLES

Fugas en tuberias

Para esta evaluacién es necesario poner en funcionamiento el sistema de
pulverizacion de la maquina a una presion de 6 bar. El evaluador debera:

e Observar todas las tuberias del sistema de pulverizaciéon para corroborar si
existen fugas de liquido.

20
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Resultado de la evaluacién

No se detectan fugas en las tuberias
del pulverizador a la presién de Sin Defecto Requisito cumplido
ensayo

Recomendacion de

Las tuberias presentan degaste y/o seguimiento del estado de
Defecto Leve

grietas, sin que se fugue liquido. las tuberias, cambio de
ellas

. . Cambiar de inmediato las
Existe alguna fuga en las tuberias Defecto Grave tuberi
uberias

SISTEMAS DE MEDICION, CONTROLES Y SISTEMAS DE REGULACION

Controles mandos de la pulverizadora

Para esta evaluacion se deberd poner en marcha el equipo pulverizador. El evaluador
debera:

e Accionar uno a uno todos los mandos del circuito hidraulico que intervengan
en el accionamiento y la regulacién del liquido pulverizado y se comprobara
su correcto funcionamiento y que no existan fugas en ninguno de ellos.

e Conectar y desconectar la valvula del distribuidor general del equipo

e Activar las distintas secciones

e Actuar sobre el regulador de presidn del equipo para variar la presion de
pulverizacion del equipo.

21
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Resultados de la evaluacion:

Los elementos inspeccionados
responden adecuadamente a las .
, ] Sin Defecto
ordenes ejecutadas y no presentan

fugas.

Requisito cumplido

No es posible el accionamiento o la
regulacion de la pulverizadora en su
totalidad o en alguna de sus
) ) i ) Defecto Grave
secciones y/o bien el accionamiento
de los controles provoca la

aparicién de fugas

Recomendar cambiar
controles y/o reparar
fugas.

Posicion de los controles/mandos de pulverizacion

Esta evaluacion estd destinada a pulverizadores de arrastre o montados donde no

todos los controles estan en la cabina de operaciones como es el caso de las

pulverizadoras autopropulsadas. El evaluador debera:

e Colocarse en el puesto del operario e intentar accionar los elementos

necesarios para controlar la pulverizacidn.

e Intentar visualizar el mandmetro y el indicador de nivel de liquido en el

depésito.

e Observar si existen conducciones a presién de liquido dentro de la cabina

(vdlido para autopropulsadas). Por seguridad estas conducciones no deber

estar dentro de la cabina de operaciones.

e En tractores sin cabina, observar si existen elementos que impidan el

contacto del liquido pulverizado con el operario, en caso de alguna fuga.

ECANIZACION
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Resultado de las evaluaciones:

Es posible actuar sobre los
controladores de la pulverizacién y
leer sus instrumentos desde la zona

de operacidn, sin riesgos.

Sin Defecto

Requisito cumplido

Es posible actuar sobre los
controladores de la pulverizacién
sin riesgos para el operario. Sin
embargo, la lectura de los
instrumentos no es posible

Defecto Leve

Recomendar adecuacion

No es posible actuar sobre los
controladores de la pulverizacion y
leer sus instrumentos desde la zona

de operacién.

Defecto Grave

Inspeccién no favorable

Escala del manémetro

Para esta evaluacion es necesario que el evaluador debera:

e Posicionarse junto al mandmetro y determinar si es posible detectar las

divisiones de este.

e Detectar si el didmetro del mandmetro es igual o mayor a 63 mm

e Determinar si la escala es adecuada a las presiones de trabajo normales para

ese tipo de pulverizadora o provoca que la resoluciéon sea menor. Para este

tipo de pulverizadoras se consideran presiones de trabajo comprendidas

entre 1,5y 10 bar.

ECANIZACION
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Resultado de la evaluacién

Es posible leer la escala a una
distancia de aproximadamente 1 m.
El rango del mandmetro es el
adecuado para las presiones de

trabajo del pulverizador. El Sin Defecto Requisito cumplido
diametro del mandmetro es
suficientemente grande para
identificar facilmente las divisiones
y presentan una escala adecuada

No es posible realizar una lectura
correcta del manémetro por no .
) ) o Defecto Grave Inspeccién no favorable
diferenciarse divisiones y no ser

adecuadas

Resolucion del manémetro
Para esta evaluacion el evaluador debera:

e Comprobar que las divisiones presentes en el manémetro cumplen con los
requisitos establecidos para cada uno de los rangos de presion:

La escala debe tener marcas:

e (Cada 0,2 bar, como minimo, para presiones de trabajo inferiores a 5 bar.
e (Cada 1 bar, como minimo, para presiones comprendidas entre 5y 20 bar.

Resultados de la evaluacion
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La escala cumple con los requisitos

. Sin Defecto Requisito cumplido
especificados por la norma

La escala no se ajusta a los

o . Defecto Grave Inspeccidn no favorable
requisitos especificados

i. Precision del mandmetro

“La precision del manometro debe ser de *0,2 bar para presiones de trabajo
comprendidas entre 1 bar (incluido) y 2 bar (incluido). Para presiones superiores a 2 bar,
el mandmetro debe medir con una precision de +10% del valor real. El fiel del
mandmetro debe permanecer estable para permitir la lectura, una a una, de las
presiones de trabajo”

Para esta evaluacién el evaluador podria extraer el manémetro o evaluarlo en la
misma maquina pulverizadora. Se debera:

e Con el sistema de pulverizacion funcionando, observar si el fiel permanece
estable en cada lectura.

e Evaluar el manémetro mediante un ensayo que abarque presiones entre 1y
6 bar, con intervalos de 0,5 bar. La comprobacién se realizard en sentido
creciente y descendiente de la presion.

Resultado de la evaluacidn

La aguja del mandmetro se

mantiene estable en cada una de las

mediciones. Las desviaciones se Sin Defecto Requisito cumplido

mantienen dentro de los limites
establecidos.

Alguna o algunas de las Defecto Grave Inspeccién no favorable
desviaciones calculadas exceden

ECANIZACION
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claramente los limites permitidos

y/o no es posible realizar el ensayo

por la inestabilidad de la aguja del
mandmetro

iii. Medicion del régimen nominal de la toma de potencia

Para esta evaluacién se deberd llevar el acelerador del tractor hasta el régimen del
motor que permita alcanzar el régimen nominal en la toma de potencia (segun

indicaciones del manual del fabricante). Se debera:

e Con el instrumento de medicién (tacometro), determinar si se alcanza el
régimen nominal en la toma de potencia.

Resultado de la evaluacidn

Se alcanza el régimen nominal en la
toma de potencia

Sin Defecto

Requisito cumplido

No se alcanza el régimen nominal
en la toma de potencia, o bien es
superior.

Defecto Grave

Inspeccidn no favorable,
ajustar revoluciones del
motor

Vaciado del depésito

Esta evaluacidon debera realizarse al final de todo el conjunto de evaluaciones dado

que es necesario vaciar el depésito. El evaluador debera:

e Localizar el dispositivo de vaciado, que deberia estdn en la parte mas baja del

depdsito

e Realizar una inspeccion visual

funcionamiento.

ECANIZACION
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Resultado de la evaluacién

Existen dispositivo de vaciado y
cumple con los requisitos
establecidos

Sin Defecto

Requisito cumplido

No existe el dispositivo de vaciado
y/o no cumple con algunos de los
requisitos establecidos.

Defecto Grave

Colocacion de nuevo
dispositivo de vaciado

PICOS Y PASTILLAS DE PULVERIZACION

Uniformidad en el conjunto de pastillas (pico + pastilla)

Para esta evaluacién es necesario que la barra de pulverizacion se encuentre

desplegada. El evaluador debe:

e Observar si la barra posee porta pastillas simples o multiples.

e Observar que las pastillas colocadas en cada porta pastillas deben ser iguales

(color, tipo, modelo)

e Verificar, en el caso que lo hubiese, la presencia de dispositivos antigoteo y/o

filtros en el porta pastilla.

e Si hubiera alguna pastilla especial, comprobar que su disposicion sea

simétrica.

Resultados de la evaluacion:

Todas las pastillas son exactamente

iguales y, en caso de contar con
antigoteo y/o filtros, los mismos
estdn colocados en todos los porta
pastillas.

Sin Defecto

Requisito cumplido
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La barra posee pastillas diferentes y
los antigoteo y/o filtros estan
distribuidos irregularmente en los
porta pastillas.

Defecto Grave

Recomendar cambio
inmediato

Comprobacién del sistema anti-goteo

Para esta evaluacién es necesario poner en funcionamiento el sistema de

pulverizacion y pedir que se lo desactive. El evaluador debera:

e Observar si luego de 5 segundos de desactivado el sistema de pulverizacidon se

produce goteo de algln elemento pico-pastilla.

Resultado de la evaluacion:

Luego de 5 segundos de
desactivado el sistema de
pulverizacion no se observa goteo
de liquido por los picos-pastillas.

Sin Defecto

Requisito cumplido

Luego de 5 segundos de
desactivado el sistema de
pulverizacion se observa goteo de
liquido por algunos de los picos-
pastillas

Defecto Leve

Se recomiendo
inspeccionar los
dispositivos picos-pastillas

Luego de 5 segundos de
desactivado el sistema de
pulverizacion se observa goteo de
liqguido por mas de la mitad de los
picos-pastillas

Defecto Grave

Inspeccién no favorable

Medicion del caudal de las pastillas: variacion

“Para pastillas de 1 L/min o menos la variacion del caudal de una pastilla respecto al

caudal nominal indicado por el fabricante no debe exceder en +15% el caudal nominal

ECANIZACION
AGRICOLA
FCA. BALCARCE

28




PROTOCOLO PARA VERIFICACION TECNICA DE EQUIPOS PULVERIZADORES
TERRESTRES DE ARRASTRE, MONTADOS Y AUTOPROPULSADOS

indicado por el fabricante, para caudales mayores a 1 L/min la variacién de caudal de
cada pastilla respecto a la nominal no debe superar el 10%”

Para esta evaluacion es necesario elegir el tipo de pastillas a utilizar y comprobar que
todas sean iguales a lo largo de la barra de pulverizacion (salvo la de los extremos, para
borduras), utilizar 3 bar de presién de trabajo y verificar el caudal nominal por minuto
que aplica la pastilla seleccionada a la presién de 3 bar (Manual del fabricante). Esto
ultimo permite conocer el volumen que se debera recoger en un tiempo determinada
desde cada pastilla. El evaluador debera:

e Hacer funcionar el sistema de pulverizacidn por unos segundos hasta que la
presion y el caudal arrojado se estabilice.

e En un momento determinado, colocar un conjunto de probetas graduadas
(segin norma citada en apartado 5) bajo las pastillas por un tiempo
determinado (1 minuto o 30 segundos, segun caudal nominal de la pastilla
seleccionada).

e Observar y registrar el volumen recogido de cada pastilla y compararlo con el
volumen nominal segun el fabricante. Esto debe realizarse con todas las pastillas
de la barra de pulverizacion e ir verificando la presion en la barra de
pulverizacion.

Resultado de la evaluacidn

Todas las pastillas de la barra
presentan una variacion de caudal Sin Defecto Requisito cumplido
respecto al caudal nominal de + 10 %

Si el caudal es menor al
10% o 15% respecto al
nominal. limpiar las

Algunas de las pastillas presentan una
variacién de caudal respecto al

nominal de + 10 %(pastillas de hasta Defecto Grave . . .
. i ) pastillas o cambiar. Si es
1 L min-!) + 15 % (pastillas de mas de
- mayor al 10% o 15%,
1L min-1)

cambiar pastillas
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Verificacion del caudal indicado por caudalimetro electrénico

La determinacion del caudal L min reales y en comparacién con lo que indica la

computadora de la pulverizadora (maquinas con control de caudal electrdnico).

= A partir de la informacién del caudal de las pastillas obtenidas en el punto
anterior, se suman los caudales de cada pastilla evaluada y se obtiene el caudal
en L min?! que deberia estar arrojando el caudalimetro de la maquina
pulverizadora. Si el valor medido es diferente del estimado por la computadora
de lamaquina, deben corregirse los pulsos del caudalimetro o bien volver a fijar
los pardmetros en la computadora segun tipo de pastillas y presién utilizadas.
Cada fabricante de computadora tiene una forma de configuracion de los

pulsos del caudalimetro. Se recomienda utilizar el manual del usuario.

Mantenimiento de la presion en los sectores de la barra de pulverizacion

“La caida de presion entre el punto donde se mide la presion en el pulverizador y el
extremo de cada seccion de la barra no debe superar el 10% de la lectura del
manometro”

Para realizar esta evaluacioén el evaluador debera:

e Colocar, en la parte final de cada seccion, un dispositivo que permita la
lectura de la presién del liquido (segun apartado 5).

e Se pondrd en marcha el sistema de pulverizacién y se ajustara la presion a
3 bar (salvo indicacidn especifica por pastillas especiales).

e Se tomara registro de las presiones obtenidas en cada seccidn de la barra
de pulverizacidn y se calcularan las variaciones entre estas y la presion
medida en el mandmetro ubicado en la zona de regulacion de presion.

Resultados de la evaluacion:
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La variacion de la presidn entre la
zona de regulacion de la presidn y el ) o )

. ., Sin Defecto Requisito cumplido
final de cada seccidn de la barra de

pulverizacion, no supera el 10%
Algunas de las secciones presentan

una variacién de presién mayor al Inspeccionar tuberias,

10% respecto al valor de presion Defecto Grave observar si existen alguna
medido en la zona de regulacién de obstruccion

presion.

DISTRIBUCION TRANSVERSAL

“La distribucion transversal, en la zona de solapamiento total, debe ser uniforme.
La distribucion transversal se evalua teniendo en cuenta que el coeficiente de variacion
(CV) no debe superar el 10%; y la cantidad de liquido recogido en cada canaleta del
banco de ensayo de pastillas en la zona de solapamiento no debe variar en mds de un
+20% del valor medio total”

Para realizar esta evaluacion es necesario contar con un banco de ensayo
especializado de determinacion de distribucion transversal de liquido pulverizado. El
evaluador debera:

e Colocar la barra de pulverizacidén a una altura de 50 cm.

e Debera fijar una presidn de ensayo. Dependiendo de las caracteristicas de
las pastillas utilizadas.

e Colocar el banco de ensayos debajo de la barra de pulverizacion,
procurando que el liquido pulverizado sea recogido por el mismo. No
colocar las probetas al final del banco de ensayo

e Accionar el sistema de pulverizacion por 2 a 3 minutos antes de iniciar el
ensayo.
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e Colocar las probetas al final del banco de ensayo y hacer funcionar la

maquina por un tiempo determinado, suficiente como para llenar % partes

del volumen total de las probetas.

e Visualizar la uniformidad de distribucién de la barra a partir de indicadores

dentro de las probetas.

e Registrar el volumen recogido en cada probeta y realizarle los analisis

pertinentes para conseguir calcular indices como el CV, Caudal total y

caudal medio.

e A partir de la informacidén obtenida, elabora los correspondientes

histogramas de distribucion. El volumen total pulverizado se determina a

partir de la suma de las cantidades de liquido recogidas en las diferentes

canaletas. Para determinar el valor medio total se dividira el valor total por

el nimero de canaletas que hayan recogido liquido.

Resultados de la evaluacién

El CV de la distribucidn transversal

es inferior al 10 % y el valor medido
en cada canaleta del banco se
encuentra +20% del valor medio
total estimado.

Sin Defecto

Requisito cumplido

El CV de la distribucién transversal
es inferior al 10 % y el valor medido
en cada canaleta del banco NO se
encuentra +20% del valor medio
total estimado.

Defecto Leve

Adecuacion de las pastillas

El CV de la distribucidén transversal
es superior al 10 % y el valor
medido en cada canaleta del banco
NO se encuentra +20% del valor
medio total estimado.

Defecto Grave

Cambio de pastillas
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VELOCIDAD REAL DE AVANCE

Para realizar esta evaluacidn es necesario con elementos que permitan medir una
distancia en el terreno y sistemas de geo posicionamiento global (GPS). El evaluador
debera:

e Medir una distancia de 100 m en el terreno marcando el punto de inicio y fin.

e Controlar el tiempo que tarda el complejo tractor pulverizadora o
pulverizadora autopropulsada en recorrer esa distancia. Es crucial que el
operario mantenga la velocidad de avance durante ese trayecto

e Colocar un dispositivo GPS en la pulverizadora y detectar la velocidad de
avance cuando recorrié los 100 m.

Resultados de las evaluaciones

La variacion de velocidad de avance

entre la que indica el tractor o la
pulverizadora autopropulsada y la Sin Defecto Requisito cumplido
determinada con los métodos
anteriores es menor a un 5%

La variacion de velocidad de avance

entre la que indica el tractor o la ) )

. Inspeccionar medidores o
pulverizadora autopropulsada vy la Defecto Grave )
] ) sensores de velocidad
determinada con los métodos

anteriores es mayoraun5 %

11. GENERACION DE INFORME PRELIMINAR CON DEFECTOS OBSERVADOS

A continuacién se presenta un modelo de informe preliminar :

El dia viernes 26 de mayo de 2017 se llevé a cabo una verificacién técnica (VT) sobre
un equipo aplicador terrestre autopropulsado marca PLA MAPIlI 3250. La VT fue
realizada siguiendo un protocolo de Verificacién Técnica de Equipos Aplicadores
Terrestres generado por la Catedra de Mecanizacidén Agricola de la Facultad de Ciencias
Agrarias de Balcarce (UNMdP) y la Asociacién de Ingenieros Agrénomos de Balcarce.
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PROTOCOLO PARA VERIFICACION TECNICA DE EQUIPOS PULVERIZADORES
TERRESTRES DE ARRASTRE, MONTADOS Y AUTOPROPULSADOS

Dicho protocolo se rige segin normas internacionales ISO de los Estados Unidos de
Ameérica y Normas UNE-EN de la Unién Europea.

A continuaciodn, se presenta una tabla resumen con los resultados y recomendaciones
generadas a partir de la VT. Luego se presenta con fotografias cada uno de los items
evaluados y las sugerencias correspondientes. Se procura que se tomen las medidas
necesarias para poder dejar en condiciones la maquina evaluada.

Referencias (segun protocolo): sin defecto (SD); defecto leve (DL); defecto grave (DG)
VISUALMENTE SIN ACCIONAR LA MAQUINA
DEPOSITO SD DL DG Observaciones
Fugas del depésito !['E
Tapa Depésito L‘:E
Indicador de nivel LEE
Compensador de presion :_'E
Vaciado depésito :_'E;
Incorporador producto :_;E
Rejillaincoporador producto }iﬂ
Depésito de agua limpia !__Ql No estd en uso por filtraciones de UAN.
TUBERIAS SD DL DG Observaciones
Posicion y roce l_"h-E Manguera principal re-seca en sectores
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PROTOCOLO PARA VERIFICACION TECNICA DE EQUIPOS PULVERIZADORES
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FILTROS SD DL DG Observaciones
Filtro de carga de depdsito E‘E
Filtro principal !if;
. . o [ Tiltros de pastilla mas grandes que el de linea.
Filtros de linea '*“—" No cumplen su funcién
Filtro de picos I.EE Faltan algunos
Sistema de aislamiento :_-Q_J
o No funciona la llave de paso del filtro principal
Desarme .ﬂn
BOTALON SD DL DG Observaciones
Estabilidad y simetria }_;E
Altura l_"h-E
Amortiguacion y Comp. Pend !ﬁ;
Sujecion de seguridad :!-E
Separacion entre picos :_i"ﬂ
Uniformidad de pastillas }iﬂ
Proteccidon de past. extremas EE En retraccion total se tocan los porta picos
Retractabilidad extremos Rﬁi quintuples y pueden dafiarse

|
VISUALMENTE ACCIONANDO LA MAQUINA

TUBERIAS SD DL DG Observaciones
Fugas de cafieria lif;
MANOMETRO SD DL DG Observaciones
Visualizacién I_i‘f;
Tamaiio E""_ﬂ
Escala EE
Resolucion de la escala Rﬂ
Precision :_':E
BOMBA SD DL DG Observaciones
Fugas de bomba N
Estabilidad de la presion lif;
DEPOSITO sD DL DG Observaciones
Sistema autolimpiante E‘E Funciona un solo agitador. Reparar el segundo
Agitacién L{'S; para que el sistema sea eficiente
INCORPORADOR PRODUCTO SD DL D_G Observaciones
Carga del producto :_EE El sistema funcionaba correctamente pero el
o e enjuague se hacia con el caldo presente en el
Limpieza de envases 'g' deposito y no con agua limpia
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CONTROLES DE MANDO SD DL DG Observaciones

Posicion li\;

Funcionamiento:

]
Corte general
) oy La segunda seccion (de izquierda a derecha) no
Corte por secciones nﬂ' . .
corta correctamente. Revisar electrovalvula

Regulador de presién f\!n
PICOS SD DL DG Observaciones
Sistema antigoteo 1 falla en valvulas antigoteo (verificar y cambiar)

MEDICIONES ACCIONANDO LA MAQUINA

BOMBA SD DL DG Observaciones
Caudal
BARRA Y PASTILLAS SD DL DG Observaciones

Presidn en la barra:
= Revisar lado izquierda de seccién central, se

Extremo derecho I .

:=_—_' registré 0,5 bar de error respecto a todas las
Extremo izquierdo Y . secciones.
Centro L‘\!,

VISUALMENTE SIN ACCIONAR LA MAQUINA
1. DEPOSITO

a. El depdsito se encontraba limpio y sin fugas visibles. Requisito cumplido.

b. Latapa del depdsito no presentaba defectos y se podia observar que cerraba
correctamente (Foto 1).

c. El Indicador de nivel de liquido en el depdsito presentaba dificultad en su
lectura desde una distancia de 3 m. Se sugiere agregar la bolilla indicadora.
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Foto 1. Tapa del Depdsito con anillo de goma correctamente colocado.

d. El depdsito presentaba un adecuado sistema de vaciado, el sistema
compensador de presiones presentaba buen estado.

e. Elincorporador de productos se encontraba en buen estado y sin fugas. (Foto
2). Poseia rejilla en el fondo del mismo, evitando el ingreso de plasticos,
grumos u otro producto extrafo al interior del tanque, provocando un posible
tapado de conductos. Sin Defeco.
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Foto 2 Incorporador de producto.

f. La mdquina presentaba un adecuado depdsito de agua limpia, pero el
mismo se presentaba no utilizable. Debe limpiarse y utilizarse para el
enjuague de los envases.

2. TUBERIAS
a. Posicidn y roce. Las tuberias (mangueras) del botalon estaban en buen
estado, sin embargo en diferentes secciones, la manguera principal se
presentaba reseca y con quebraduras (Foto 3).
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PROTOCOLO PARA VERIFICACION TECNICA DE EQUIPOS PULVERIZADORES
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Foto 3-Mangueras resecas y rajadas

3. FILTROS

a. Elfiltro de carga presentaba un correcto estado (Foto 4). Se recomienda
utilizar una malla de menos tamafio

b. Losfiltros principalesy los de linea presentaban facilidad de desarme. Requisito
cumplido.
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PROTOCOLO PARA VERIFICACION TECNICA DE EQUIPOS PULVERIZADORES
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c. El sistema de aislacién para limpieza de filtros No funciona correctamente.
Defecto Grave. Se aconseja cambiar la llave de paso.

Foto 5. Filtro principal en buen estado.

d. Losfiltros de linea no presentaban defectos.
e. Los filtros de las pastillas estaban en buen estado pero su malla era mas grande
que el filtro de linea anterior.
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PROTOCOLO PARA VERIFICACION TECNICA DE EQUIPOS PULVERIZADORES
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Foto 6. Filtros de linea de 80 mesh en buen estado.

4. BOTALON

a.

b.

La estabilidad y simetria del botalén no presentaron defectos (foto 7).

La altura del botaldn del centro y sus extremos no presentd variacion
superior a la recomendada

Amortiguaciéon y compensaciéon de pendientes presentaron normal
funcionamiento.

La sujecion del botaldn plegado era la adecuada.
La separacion de pastillas fue uniforme.

La uniformidad del tipo de pastilla fue la adecuada.
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Foto 7. Botalén derecho de la pulverizadora

g. La proteccidén de pastillas de los extremos fue adecuada, sin interferencias en

la pulverizacion.

La retractilidad de los extremos de la barra (sistema de zafe) funcionaban
correctamente ante un impedimento pero al retraerse totalmente se tocaban
los portapicos y se corre el riesgo de rotura de los mismos (Foto 8). Defecto
Leve. Se recomienda colocar un tope.

“ =% ST TR -~
B4 B o : A E
£ e AN Ny . g

Foto 8. Punto de retraccidn antes de que se toquen los portapicos.

VISUALMENTE ACCIONANDO LA MAQUINA
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PROTOCOLO PARA VERIFICACION TECNICA DE EQUIPOS PULVERIZADORES
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1. FUGAS EN TUBERIAS.
a. No se presentaron fugas. Requisito cumplido

2. MANOMETRO
a. La visualizacién, escala, resolucién de escala y tamafio del
manometro fueron adecuados. (Foto 9)
b. La precision del manédmetro no presentaba defectos

Foto 9. Mandmetro de la pulverizadora con tamaiio, posicion y escala adecuada.

3. BOMBA DE PULVERIZACION.
a. La bomba no presentaba fugas al funcionar. Sin defecto.
b. El caudal de la bomba era el adecuado y la estabilidad se mantenia
sin problemas. El retorno funcionaba correctamente.
4. DEPOSITO

a. Sistema auto limpiante funcionaba correctamente

b. Sistema de agitacidon funcionada correctamente, aunque uno de los
difusores no funcionaba DEFECTO GRAVE. Se recomienda reparar de
inmediato.

5. INCORPORADOR DE PRODUCTO.
a. Lacarga del producto se produce correctamente.
b. Elsistema de enjuague de envases funciona normalmente, sin embargo el
enjuague de los envases se realizaba con el caldo de pulverizacion.
DEFECTO GRAVE. DEBE realizarse con agua limpia.
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6. CONTROLES DE MANDO
a. Los mandos estaban al alcance del operario y funcionaban
correctamente. Sin defecto.
b. Una de las secciones no cortaba, Defecto Leve, se debe revisar
electrovalvula.

7. PICOS
a. Sistema anti goteo en 1 de 79 picos no funciona el filtro antigoteo. Se
sugiere cambiarlo.

MEDICIONES ACCIONANDO LA MAQUINA

1- BARRA
a. La presion en la barra NO se mantuvo constante en todas las secciones.
La tercera seccion presentaba 0,5 bar menos que el valor de presion real.
Verificar si existe obstruccion. (Foto 11).

Foto 10. Medicion de presion en la linea de pulverizacidn con un error de 0,5 bar
2- PASTILLAS
a. Seanalizaron los caudales de las pastillas Aire Inducido XR 110-02 (Figura
1) y de Abanico Plano 110-02. El primer juego de pastillas es el mas
utilizado por el contratista. Las mediciones del caudal de las pastillas se
realizaron a 3 bar de presién. A continuacidn, se presentan los graficos
de las pastillas evaluada
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LAS PASTILLAS QUE SE DEBEN CAMBIAR SON (30):
3-6-7-8-10-16-17-21-22-24-25-26-28-31-39-41-42-44-57-60-62-66-68-69-70-71-73-74-76-79
Figura 1. Variacion del caudal de pastilla Aire Inducido XR 110-02, respecto al caudal nominal (0,79 L/min) a una presion

determinada (3bar).
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Variacion del Caudal de pastillas abanico plano 110-02
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Figura 2. Variacion del caudal de pastilla Abanico Plano 110-02, respecto al caudal nominal (0,79 L/min) a una presion
determinada (3bar).
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En la Figura 1 se muestra la variacion del caudal de las pastillas presentes en el
botalén (Aire Inducido XR 110 02 de 0,790 L/min a 3 bar), respecto al valor nominal
del fabricante de la pastilla (a 3 bar). Aquellas pastillas que presenten variaciones en
su caudal mayor al 10% y -10% respecto al caudal nominal (Barras Rojas), deben ser
cambiadas (si la variacion es mayor al 10%) y/o se deben limpiar o cambiar (si la
variacién es mayor al -10%). Las barras verdes representan pastillas que no se deben
cambiar, ya que su variacion del caudal esta dentro de los limites aceptables. Se
observa claramente un desgaste uniforme de las pastillas, donde 30 pastillas caen
fuera del rango de tolerancia. A partir de estos niveles de variaciéon se empieza a
comprometer la calidad de aplicacién, ya que se arroja mas producto que el objetivo
y la distribucion del liquido no es la adecuada, por lo tanto, se sugiere que se
reemplacen las pastillas gastadas. Las pastillas que se deben cambiar son: 3-6-7-8-10-
16-17-21-22-24-25-26-28-31-39-41-42-44-57-60-62-66-68-69-70-71-73-74-76-79

El orden de las pastillas es de izquierda a derecha en posicidn del operario de la
maquina.

En la Figura 2 se muestra la variacion del caudal de las pastillas presentes en el
botalén (Abanico Plano 110 02 de 0,790 L/min a 3 bar). Este juego de pastillas
presenta una gran variacidon en su volumen y un desgaste importante., donde 67 de
79 pastillas caen fuera del rango de tolerancia. A partir de estos niveles de variacién
se empieza a comprometer la calidad de aplicacidn, ya que se arroja mas producto
gue el objetivo y la distribucion del liquido no es la adecuada, por lo tanto, se sugiere
gue se reemplacen TODAS las pastillas por un juego nuevo

3. Caudal indicado por la computadora respecto al real

Pastilla Presion | Caudal Caudal Real Variacion (%)
Computadora
Al XR 110-02 3 bar 64 L/min 67,5L/min 5,4
AP 110-02 3 bar 67 L/min 76 L/min 13,4

En la tabla puede observarse que la variacion del caudal real vs el indicado de las
pastillas Al XR 110-02 esta un poco por encima del limite recomendado de variacion
(5%), en cambio en el juego de AP 110-02 se supera el 13% de variacién. Esto indica
gue con cambiar las 30 pastillas del Al XR 110-02 se resolveria el problema, en cambio,
las pastillas AP 110-02, se deben cambiar en su totalidad.

4. VELOCIDAD DE AVANCE:
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Se evalud la velocidad de avance, determinando una distancia a recorrer vy
midiendo el tiempo transcurrido. Se realizaron mediciones a dos velocidades que
marcaba la maquina

1) Medidor de maquina: 18,30 km/h = Estimacion promedio 18,12 km/h

2) Medidor de maquina: 22,4 km/h = Estimacion: promedio 22,5 km/h

Estas variaciones estan dentro del rango permitido.

CONCLUSIONES

A partir de la VTEAT se puede concluir que el estado de la maquina es BUENO. No se
detectaron defectos graves en puntos criticos del sistema de pulverizacién, sélo en un
difusor del sistema de agitacion (no funcionaba). Se deberia solucionar el inconveniente
del difusor de agitacién y prestar atencion en el juego de pastillas evaluado, ya que
muchas pastillas arrojan mas caudal del permitido, generando datos erréneos al calibrar
la maquina pulverizadora. El sistema de control y medicién de presion funcionaban
correctamente, excepto en una seccion del botaldn.
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12. REVISION DE CORRECCION DE DEFECTOS

CHECK LIST VTEAT
LUGAR DE ENSAYO......... uiB Evaluador 1......... Ing. Agr. Santiago Tourn................
FECHA............26/05/2017.........cc.cc0eevereene Colaborador... Est. Juan Pablo Lettieri......................
NOMBRE DEL PROPIETARIO EQUIPO PULVERIZADOR
SCHEGGIA ] _ i
Fabricante......... PLA.............. Contratista
Los casilleros en totalmente negros Modelo........MAPII 3200........... Agricultor
representan los puntos donde hubo defectos
fueron corregidos Afo......... 2014........c.ooeene CyA
Referencias (segtin protocolo): sin defecto (SD); defecto leve (DL); defecto grave (DG)
VISUALMENTE SIN ACCIONAR LA MAQUINA
DEPOSITO SD DL DG Observaciones
Fugas del depésito
Tapa Depésito !;!l
Indicador de nivel !\T‘_Ll
Compensador de presion !\jl
Vaciado depésito !i!l
Incorporador producto
Rejilla incoporador producto NN,
Depésito de agua limpia !@n No estd en uso por filtraciones de UAN.
TUBERIAS SD DL DG Observaciones
Posicién y roce .
FILTROS SD DL DG Observaciones
Filtro de carga de depésito !\1
Filtro principal NN
Filtros de linea !E!l
Filtro de picos
Sistema de aislamiento .
Desarme !i!l
BOTALON SD DL DG Observaciones
Estabilidad y simetria NN
Altura !C}l
Amortiguacion y Comp. Pend IE!I
Sujecion de seguridad !_{"!.
Separacion entre picos !{!.
Uniformidad de pastillas
Proteccion de past. extremas
Retractabilidad extremos !\T‘_L'
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VISUALMENTE ACCIONANDO LA MAQUINA

TUBERIAS SD DL DG Observaciones
Fugas de caferia !_{}
MANOMETRO SD DL DG Observaciones
Visualizacion !_\-.}
Tamafio NN,
Escala !_\-.!l
Resolucién de la escala NN,
Precision !_i!l
BOMBA SD DL DG Observaciones
Fugas de bomba
Estabilidad de la presién !_{}
DEPOSITO SD DL DG Observaciones
Sistema autolimpiante NN,
Agitacion .
INCORPORADOR PRODUCTO SD DL DG Observaciones
Carga del producto !i!' El sistema funcionaba correctamente pero el
L o enjuague se hacia con el caldo presente en el
Limpieza de envases A depésito y no con agua limpia
CONTROLES DE MANDO SD DL DG Observaciones
Posicion N
Funcionamiento:
Corte general !_\-.!I
Corte porsecciones " orncomectament, Rvisar elachovila
Regulador de presion I
PICOS SD DL DG Observaciones

Sistema antigoteo

1 falla en valvulas antigoteo (verificar y cambiar)

MEDICIONES ACCIONANDO LA MAQUINA

BOMBA SD DL DG Observaciones
Caudal
BARRAY PASTILLAS SD DL DG Observaciones

Presion en la barra:
Extremo derecho
Extremo izquierdo

Centro

| |

Pastillas

Se cambiaron las pastillas de tipo Al marcadas en la Figura 1

13. ENTREGA DE INFORME FINAL Y DE OBLEA DE CERTIFICACION
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