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Generalitat de Catalunya
Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca
Centre de Mecanilzacio Agraria

Universitat de Lleida
Departament d'Enginyeria Agroforestal

ENSAYOS DE LABORATORIO
Practica: DlSTRIBUCION VERTICAL DE LA PULVERIZACION

Objetivos

1. Determinar la distribucion vertical de un pulverizador para plantaciones frutales, de cftricos
o de viria y establecer comparaciones entre diferentes condiciones de trabajo (variaciones
de presion, cambio de boquillas, variaciones de caudal, direccion del flujo de aire, etc.)

2. Determinar la proporcion de recuperacion (volumen pulverizado / volumen recuperado).

3. Comprobar si la distribucion se ajusta a las condiciones de aceptacion: desviaciones
izquierda/derecha < 10%

Material e instrumentaci6n
- Banco vertical
Modelo diseriado por la Biological Research Centre for Agriculture and Forestry (BBA)
(Alemania).Caracterfsticas dimensionales: altura, 4.5 m; anchura 1.6 m. Separacion aire/agua
mediante lamelas distanciadas 20 mm y posicionadas con una pendiente del 5%.

La pulverizacion es recogida
separadamente cada 0.25 m de altura
mediante colectores internos,
conducciones de goma y probetas
graduadas situadas en una bancada.
Medida de las probetas: Precision 1% y
resolucion de 20 mL.

Figura 1. Banco de
distribuci6n vertical

Figura 2. Banco de pro betas

Manual de practicas del X curso de especializacion: 1 de 5
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Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca
Cenlre de Mecanitzaci6 Agraria

- Motovariador

Destinado al accionamiento del pulverizador,
dotado de una potencia de 30 kW

Figura 3. Motovariador

- Caudalimetro y manometro
Destinados a medir con precision el caudal y la presion de
trabajo del pulverizador durante el ensayo.

~---~--. ----- -. ------_ ..-
Caudalimetro Manometro

- .__ -_---- ._ ._---- - ._----- - -- - __ ._- _ --_ .. ,.--

TiQo Electromagnetico Sensor electronico
r--'
Rango 30 - 600 Llmin 0- 100 bar
Resolucion 0.01 mL 0.1 bar

Figura 4. Equipo de medida
del caudal y de la presion

- Cronometro, Flexometro, Nivel

Universitat de Lleida
Departament d'Enginyeria Agroforestal

A continuacion se adjunta en esquema el banco de distribucion vertical

Manual de pri'lclicas del X curso de especializaci6n: 2 de 5
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Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca
Centre de Mecanitzaci6 Agraria

Universitat de Lleida
Departament d'Enginyeria Agroforestal

Procedimiento

1, Anotar las condiciones ambientales: temperatura y humedad relativa.

2. Identificar la maquina a ensayar: marca y modelo.

3. Identificar las boquillas: marca y modelo.

4. Establecer las condiciones de ensayo:
Regimen de la TdF, en min-'
Marca del ventilador
Posicion de los alabes
Presion del circuito hidraulico, de trabajo, en bar
Tiempo de recogida, en s

5. Situar la maquina (pulverizador) en posicion paralela al banco de distribucion, de manera
que 1<1distancia enlre el eje longitudinal y el b<1ncosea de 2.00 :'. 0.02 m. La salida del
venlilador se situara en la posicion central del banco.

6. Asegurar la maquina y lIenar el deposito hasta un minima del 75% de su capacidad.

7. Nivelar la maquina.

8. Cerrar el sector de boquillas opuesto al banco.

9. Poner en marcha la maquina de tratamientos y esperar a que el banco entre en regimen
de descarga continua de las conducciones.

10. Medida del caudal de alimentaci6n de sector en funcionamiento. Anotar la presion de
trabajo.

11. Anotar la distribuci6n en volumenes por alturas y calcular el volumen total.

12. Determinar la proporci6n de recuperaci6n (volumen pulverizado/volumen recuperado).

13. Calcular la desviacion izquierda/derecha y decidir sobre su aceptacion.

14. Elaborar y representar el grafico de distribuci6n vertical e intentar establecer relaciones
con la forma hipotetica de la vegetacion a tratar.

Manual de Dr<icticas del X curso de eSDecializaci6n: 3 de 5
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I)ropartarnf'flt (j'AoriC:lIltwa, Han1a(Jcria i Pcsca
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Universitat de Lleida
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Distribuci6n vertical de la pulverizaci6n

I Temperatu ra (DC) Il__L.lU.<:...;Lf_---'I Humedad (%) I,---('_·~.:.._( __ ---'

Maquina (marca y modelo):
Boquillas (marca Is y modelo/s):

Condiciones de
ensayo _-:_R~imen TdF (min·1

)

- Marcha del ventilador
- Posici6n de los alabes
- Presi6n de trabajo (bar) y,
- Tiempo de recogida (s) 1/, . _!J }.1 ~/
- Caudal (Umin) r~

Resultados
Izquierda Derecha

Altura (m) Probeta Lectura Recollida Lectura Recollida
~~ (mL) (%) (mL) (%)

4.50 18 lv';_) ,~
- -~~~.---

lfib I---C4.25 17
4.00 16 l/Oe . 0'
3.75 15 J.z,o ld\
3.50 14 1{,--o 0{'"
3.25 13 l.ff-- ji- v
3.00 12 //(Ju (t \
2.75 11 f .)Au f11.. \
2.50 10 I Lfv <.J -.J.<t..)
2.25 9 I,.f... b 1r:;;:'
2.00 8 1,/yO /10)
1.75 7 /~lJ0 8.1A[I
1.50 6 /(.,<./o..tL
1.25 5 \Vo W
1.00 4 7v.uotl{t:
0.75 3 -'bgo ~L.:J
0.50 2 lflO'/~

f--.

0.25 1 X /V'1J

Volumen total (mL)

[Caudal(Limin)

I Total (%) I

I Oesviaci6n I/O (%) I

4 de S
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Generalitat de Catalunya
Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca
Centre de Mecanitzaci6 Agraria

Universitat de Lleida
Departament d'Enginyeria Agroforestal

DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LA PULVERIZACION

Objetivos

• Caracterizar la distribuci6n de la pulverizaci6n de diferentes tipos de boquilla.

• Determinar la uniformidad de distribuci6n de una barra de pulverizaci6n.

• Evaluar como afecta la altura de trabajo sobre la distribuci6n de la barra.

Material necesario

• Banco de ensayo normalizado

• Ordenador y software especifico

• Barra de pulverizaci6n hidraulica de 12 m con portaboquillas triple

• Boquillas de pulverizaci6n de diferentes tipos: boquillas de abanico (80°,110°), boquillas

c6nicas, boquillas deflectoras, boquillas de baja deriva, boquillas de inyecci6n de aire ...

• Recipiente de calibraci6n

• Papel hidrosensible

• Cintra metrica, cron6metro, plomada

Metodologia de trabajo
Los ensayos de distribuci6n de la pulverizaci6n se realizan de acuerdo con la normas ISO

5682-1 Y ISO 5682-2. EI banco de ensayo tiene una anchura de 3 m y esta formado por

canales de 50 mm de anchura cada uno y 60 probetas de recogida de liquido (Fig. 1).

Fig. 1. - Banco de ensayo de distribuci6n horizontal
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Generalitat de Catalunya
Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca
Centre de Mecanitzaci6 Agraria

Universitat de Lleida
Departament d'Enginyeria Agroforestal

EI banco esta automatizado mediante un sistema electr6nico que mide el tiempo que tarda

en lIenarse la probeta entre dos niveles. EI sistema esta conectado a un ordenador que

dispone del software necesario para la realizaci6n de los ensayos. A partir del dato de

tiempo obtenido se calcula una distribuci6n de volumenes y el coeficiente de variaci6n de la

distribuci6n.

1.- Distribuci6n de la pulverizacion de una boquilla

Condiciones de ensayo.
La presion de ensayo sera la presion minima y la maxima indicadas por el fabricante y al

menos dos presiones intermedias. EI ensayo se realiza a la altura recomendada de trabajo y

150 mm por encima y por debajo de dicha altura. Si el fabricante no indica ninguna altura

optima, el ensayo se realiza a 400, 500, 600 Y 700 mm y a 300 y 800 mm si se cree

oportuno.

Procedimiento.
Se situa la boquilla verticalmente sobre el banco de distribucion, haciendo coincidir su centro

con una de sus aristas. Se deja pulverizar la boquilla y se cuantifica el volumen recogido en

cada probeta, obteniendo asi la distribucion de la pulverizacion (Fig. 2).

lU 20

Fig. 2. - DistribucI6n de la pulverizaci6n de una boquilla de abanico.
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Generalitat de Catalunya
Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca
Centre de Mecanitzaci6 Agraria

Universitat de Lleida
Departament d'Enginyeria Agroforestal

2.- Distribuci6n transversal de una barra de pulverizacion

Condiciones de ensayo.

EI ensayo se realiza a la presion minima y maxima indicada por el fabricante y, si esta

especificada, a la recomendada por el mismo. La altura de ensayo sera la recomendada por

el fabricante y 150 mm por debajo y por encima de la misma. Si el fabricante no indica una

altura 6ptima, el ensayo se realizara a 400,500,600 Y 700 mm, y a 300 y 800 mm si se cree

necesario.

Procedimiento.
Se hace coincidir el centro de la primera boquilla con la arista del extremo derecho del

banco. Se deja pulverizar un tiempo determinado. En base a los volumenes recogidos se

calcula el coeficiente de variaci6n.

s
CV(%) =~*100

x
donde:

CV = coeflciente de variaci6n (%)

S = desvlaci6n tipica

x = media de los volumenes recogidos (ml)

En la barra, se marca el punto de referencia donde se iniciara de nuevo todo el proceso

correspondiente a la zona de 3 a 6 m y asi sucesivamente hasta realizar todas las

mediciones. EI ensayo se efectua a la barra completa 0, en el caso de que sea simetrica, al

menos sobre una mitad. Los resultados se expresan en forma de grafico (Fig.3).

130

Distrlbuci6n horizontal de una barra hldraullca de 12 m
Altura: 500 mm

CV=6,54%

1~,- 1
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Fig. 3.- Distribucion horizontal de una barra hidraulica de 12 m
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Gcncmlltat do Catalunya
Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca
Centre de Mecanitzaci6 Agraria

Universitat de Lleida
Departament d'Enginyeria Agroforestal

Criterio

De acuerdo con la norma UNE-EN 12761-2, el coeficiente de variaci6n de la distribuci6n no

debe sobrepasar el 7% para una altura y una presi6n de trabajo especificadas por el

fabricante. Para otras alturas y presiones, el coeficiente de variaci6n no debe superar el 9%.

Referencias normativas

ISO 5682-1: 1996 - Equipment for crop protection - Spraying equipment - Par 1: Test

methods for sprayer nozzles.

ISO 5682-2:1997 - Equipment for crop protection - Spraying equipment - Par 2: Test

methods for hydraulic sprayers.

UNE-EN 12761-2: 2001 - Maquinaria agricola y forestal. Pulverizadores y distribuidores

de fertilizantes liquidos. Protecci6n medioambiental. Parte 2: Pulverizadores hidr<!lulicos

de barras para cultivos bajos.
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Generalitat de Catalunya
Oepartament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca
Centre de Mecanitzacio Agraria

Anejo 1. Tipos de boquillas

Boquillas de abanico plano (80-1100
)

Boquilla de chorro c6nico

r :.•..,-.--;:.;:~.::;~~;-.::-
,_ - - ~.

1\< ~;'.;<.'._._- :.
f . . ~~~.
;. _,,'.'

Boquilla de baja deriva

+I

Universitat de Lleida
Departament d'Enginyeria Agroforestal

Boquilla deflectora 0 de espejo

Boquilla de inclusion de aire

Boquilla de orificios multiples



••• Generalitat de Catalunya Universitat de Lleida

• Oepartament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca Oepartament d'Enginyeria Agroforestal
Centre de Mecanitzacio Agraria••• Anejo 2.

•• ENSAYO DE DISTRIBUCI6N HORIZONTAL••• Marca y modelo: Presion (bar):

• Caudal (IImin): Altura (mm):•• Probeta m mL Probeta m mL

• 0,05 31 1,55

• 2 0,10 32 1,60

• 3 0,15 33 1,65

4 0,20 34 1,70• 5 0,25 35 1,75• 6 0,30 36 1,80

• 7 0,35 37 1,85

8 0,40 38 1,90• 9 0,45 39 1,95• 10 0,50 40 2,00

• 11 0,55 41 2,05

• 12 0,60 42 2,10

13 0,65 43 2,15• 14 0,70 44 2,20

• 15 0,75 45 2,25

• 16 0,80 46 2,30

17 0,85 47 2,35• 18 0,90 48 2,40

• 19 0,95 49 2,45

• 20 1,00 50 2,50

21 1,05 51 2,55• 22 1,10 52 2,60• 23 1,15 53 2,65

• 24 1,20 54 2,70

• 25 1,25 55 2,75

26 1,30 56 2,80• 27 1,35 57 2,85

• 28 1,40 58 2,90

• 29 1,45 59 2,95

30 1,50 60 3,00••• MEDIA:I DESV. TIP:i CV(%):i

••••
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Universitat de Lleida
Departament d'Enginyeria Agroforestal

Generalitat de Catalunv<l
Departament d'Agricultura. Ramaderia i Pesc3

Centre de Mecanitzacio Agraria

MEDIDA DE LA DIMENSION DE LAS GOTAS DE UNA PULVERIZACION

lVletodo 1

Mitodo Il() illtrusivo de la medida de III velocidad y la dimellsiOll de las gotas utilizam/o Ull
equipo de medicioll de partfeu/as de/ase Dopp/er

Se basa en la variacion de la frecuencia de una unda (en este casu de la luz) a causa de la
vclucidad de desplazamiento del cmisor. Un esquema general de cste sistema de medida se
puedc ver en la figura 1.

0" Main flow
.,~ ~ dir;ction x

hgura I. Esqucma dc lin sistcma
de medida de partfculas de tuse
Doppler con (res delectores
(Albrecht ct aI., 2(03)

1:1 equipo disponible es un PDA de Dantec Dynamics con capacidad para medir
simult{llleamente el tamafio de las particulas y su velocidad de desplazamiento en una
direccibn dd espacio. 1-:1 I{lseres de gas (Argon ionizado) y proporciona un rayo de luz laser
multi banda del cual, gracias a un sistema optico, se selccciona la longitud de onda mas
adecuada para cada utilizaci6n en particular (ligura 2). En nuestro caso, la longitud de onda
utilizada cOITesponde a la luz de color verde (514.5 run) eon una potencia de 100 mW. Este
sistema ()ptico tambicn dispone de una cClula de Bragg que divide el rayo laser en dos rayos,
uno de ellos eon un cambio de frecuencia de 40 MHz respecto al otro. Este cambio de
frecuencia es necesario para detectar el sentido de desplazamiento de las gotas.

Figura 2. Lascr modelo 177-(; dc Spectra-Physics y sistema 6ptico dc Dantcc Dynamics

Manual de practicas del curso de especializacion:
ADlicacion de productos fitosanitarios y minimizacion del impacto ambiental

Pagina 1
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Universltat'rje Lieida
rJepartarnent d'EnglnYflria Agroforestal

Generalitat de Catalunya
Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca

Centre de Mecanitzaci6 Ayr<iria

bIos rayos ue uiferente frecuencia se transportan con unos cables ue libra 6ptica al
transmisor. Este uispositivo contiene una Iente intercambiablc en su parte frontal. La que
esla montaua tiene una uistancia focal ue 1000 mm. Par tanto los dos rayos convergen a esta
uistancia del plano de la Iente para conformar el volumen de medida en forma dc elipsoide.
Las caracteristicas de rayo laser y de la lentc determinan el tamafio del volumen de medida.
En este casu concreto el uiametro menor del elipsoide ticne alrcdedor de 650 J.lm. Esta
longituu detcrmina cI tamai'io maximo de la gota que sc puede medir.

Se necesitan dos rayos ya que, debido a la velocidad relativarnente baja de las gotas, no se
pucue apreciar directamente el cambia de frecuencia debido al efecto Doppler cuando una
gota atraviesa el haz de luz. Sin embargo, al cruzarse dos rayos, cuando una gota atraviesa el
volumen de medida, eI detector recibe dos sefiales desfasadas procedentes de cada rayo,
uebido al efecto Doppler. Estas sefiales producen sobre el detector unas franjas de
interferencia con una freeuencia que se puede resolver facilmente con los equipos de
medida. Esta frecueneia esta relaeionada con la velocidad de desplazamiento de la gota. Por
tanto, para mcdir Ia velocidad solo se necesita un detector.

En cambio para medir el tamaoo de las gotas se necesitan dos detectores. como minimo.
situados en posiciones diferentes. Cuando una gota atraviesa el volumen de medida produce
una dispersion de la luz laser que se observa desde cl receptor en forma de destello. El
receptor de nuestro equipo se compone de una lente en la parte frontal con tres rendijas
posteriores que dirigen Ia luz recibida del volumen de medida a los respeetivos
fotodetectores. Al cap tar Ia Iuz en posiciones difercntcs. la seoal de eada uno de los
f()touetectores esta desfasada respecto a los otros. A partir de cste desfase se puede caJcular
el uicimetro de la gota, a traves de unas formulas matematicas basadas en principios de
optica geometrica (figura 3).

Figura 3, Receptor de serial y esquema del desfase de la serial dcbida a la posicion diferente de cada
fotodctcctor (Dantcc Dynamics)

Manual de practicas del curso de especlalizaci6n:
Aplicaci6n de productos fitosanitarios y minimizacion del impacto ambiental

Pagina 2
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Unlversitat de Lleida
Departament d'Enginyena Agroforestal

Generalitat de Catalunya
Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca

Centre de Mecanitzaci6 Agraria

La relacion entre el desfase de las sefiales y el tamafio de las gotas dependen del angulo de
incidencia de los rayos, de la posicion rclativa de los detectores respecto al volumen de
medida (ingulos ~,\I'en fig.!), de la polarizacion de laser, de si la dispersion de la luz es
debida principal mente a 1a ret1exion 0 a 1arefracci6n y, en este caso, del fndice de refracci6n
relativo entre la gota y cI medio.

La posicion correcta del receptor respecto al rayo depende del tipo de pulverizacion que se
pretende medir. Asi, para medir gotas de agua la posicion optima es 30o<~<70°, que
corresponde a la zona de dominio de la refraccion con polarizacion paralcla del laser. En
cambio en el caso de gotas de producto fitosanitario, de las cuales se desconoce cl indice de
refraccion, es necesario trabajar a ~=90° con polarizaci6n perpendicular (figura 4).
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Figura 4. Dispersion de la luz en una gota y
posicion optima del receptor para la medida de
gotas de agua en el aire (Dantec Dynamics)

Pm ultimo, d procL:sador de sL:ilales el encargado UL:rcalizar L:Ianulisis de la sellal en forma
ue destcllo que captan los fotodetectores. El proeeso de la sefial se basa en la transfonnada
de Fourier mas la incorporaeion de filtros para reducir cl efecto del ruido (signal 10 noise
ratio). Con todo esto se obtiene la frecuencia de cada sefial y el desfase entre los diferentes
detectorcs.

El proccsador estu conectado a un ordenador que dispone del software necesario para la
preparacion del equipo, la realizacion de las medidas, el registro de los datos de velocidad y
tamafio de las gotas y los calculos estadisticos que permiten obtener los parametros que
caracterizan una poblaci<')n de gotas (OVO.], OVO.S, OVO.9, distribucion acumulada
volumetrica 0 numerica, etc)

Manual de practicas del curso de especializaci6n:
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j~Utodo illtrusivo cOllsistellte ell la medida, utilizamlo el ami/isis de imagell, de las gotas
atrapadas elltre do.\'capas de silicolla de diferellte dellsidad.

Para aumentar el contrastc de las gotas sobre las siliconas, que son transparentes, se utiliza
un colorante negro (nigrosina) para tefiir las gotas.

I,a Jlulvcrizaci(JIl sc rccoge en unas capsulas de Petri, intentando cuhrir rcgularmcnte toda la
anchura que cubre la boquilla.

Con la ayuda de una lupa y de una camara de video, se traslada la imagen de las gotas al
analizador Optomax V.

M;]nlJal df! prfJcticas del clJrso de f!specializ;]cion·
Aplicacl6n do producto!J fltosanltarios y rninirnizacl6n dol Impacto amblontal
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Con el software adecuado y con una metodologia determinada, se realizan lecturas sobre las
capsuIas, que se acurnulan hasta conseguir una cantidad de gotas representativa
(normalmente 2000 gotas).

Es importantc anotar sobre el fichero de datos los panimetros siguientes:

Marca y modelo de la boquilla
Prcsi6n de trabajo
Altura de trabajo
Posici{m a la cual corrcspondcn aquellos datos (central, derecha, izquicrda)

Manual de praclicas del curso de especializaci6n:
Aolicaci6n de oroductos fitosanitarios y minimizaci6n del impacto ambiental
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RUdolf' J. Sd-'ic:k,. senior research engineer, is actively involved in the
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the Institute of liquid Atomization and Spraying Systems (ILASS),
he is also active in the American Society of Testing and Materials
(ASTMISubcommittee E29 on Particle Size Measurement), Schick has
more than 10 years of experience in the area of spray characterization
and research at Spraying Systems Co. He oversees all drop size
measurement and information activities for the company, as well as
coordinating standardization programs among the company's
worldwide drop size laboratories.

Represented by:
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Generalitat de Catalunya
Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca
Centre de Mecanitzaci6 Agraria

Universitat de Lleida
Departament d'Enginyeria Agroforestal

PRAcTICAS DE CAMPO
Practica: INSPECCI6N DE EQUIPOS DE TRATAMIENTOS EN USO

ANGEL BUSTOS MATE Y FERRAN CAMP

Objetivos

1, Explicar la metodologia de inspeccion a equipos de tratamientos de cultivos bajos y
frutales en usa, de acuerdo con el UNE-EN 13790.

2. Especificar el material e instrumentacion necesaria para la realizacion de una inspeccion.

Material e instrumentaci6n

Un vehiculo (unidad movil de inspeccion) para poder
desplazarse con el material e instrumentacion necesarios
para realizar la inspeccion

.. '

'k" "...•...,'...."",:;. :

i-N;~;'

_'

.:

", -,------·-;·~:-·l.

Se requiere disponer
de un conjunto de conexiones i racores de diferentes
tamanos y de herramientas para efectuar las diferentes
conexiones a las entradas de las diferentes secciones 0

sectores de boquillas, para leer la presion.

Un contrastador de manometro.

Un banco para la determinacion del caudal de las boquillas.

Un conjunto de manometros y conexiones para medir la
presion a la entrada de las secciones 0 sectores de las
boquillas.
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A continuacion se adjunta la siguiente documentacion para el desarrollo de una inspeccion a
un equipo de tratamientos:

1. EI conjunto de instrucciones que debe tener en cuenta el titular del equipo 0 maquina de
tratamientos para que se Ie realice una inspeccion.

2. Los extractos referentes a la metodologia de actuacion a realizar en una inspeccion ante
los pulverizadores para cultivos bajos 0 para horticolas, de acuerdo al En 13790/1 y para
los pulverizadores de frutales, citricos, vina u olivar, de acuerdo al EN 13790/2.

3. Los formularios en soporte papel para la realizacion de una inspeccion.

4. Un modele de boletin de inspeccion con la siguiente documentacion:
Certificado de inspeccion.
Hoja de informacion.
Hoja de resultados.
Hoja de especificaciones.

2 de 30
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INSTRUCCIONES PARA LA PRESENTACI6N
DE MAQUINAS DE TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS A LA INSPECCI6N

1. Antes de realizar la inspecci6n, se limpiara interiormente la maquina de
tratamientos, especial mente las partes que durante las aplicaciones
estan en contacto directo con los productos fitosanitarios. Se
recomienda desmontar uno a uno todas las boquillas y todas las mallas
de los filtros.

2. EI exterior de la maquina de tratamientos tambiem sera limpiado al
objeto de eliminar los residuos de productos.

3. Los defectos 0 disfunciones detectados con anterioridad a la inspeccion
seran preferiblemente reparados previamente.

4. Es necesario comprobar que las boquillas no se encuentren obstruidas
ni desgastadas.

5. Es necesario comprobar el estado de las mallas de los filtros.

6. Es necesario verificar que el man6metro presenta las divisiones
adecuadas: de 0.2 bar (para presiones inferiores a 5 bar) para
pulverizadores para cultivos bajos y d'1 bar (en el intervalo de 5 bar a
20 bar) para frutales.

7. No se admitiran maquinas de tratamientos que presenten fugas en sus
circuitos de Ifquido 0 aceite.

8. EI deposito se encontrara lIeno de agua en un 50% de su capacidad
(minimo 500 litros)

9. Preferiblemente, la maquina de tratamientos estara accionada por el
tractor con el que trabaja habitual mente.

10. EI operador habitual de la maquina de tratamiento estara presente en la
inspeccion.
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EXTRACTO DE LOS REQUISITOS DE LA NORMA EN 13790-1: MAQUINARIA
AGRiCOLA- PULVERIZADORES INSPECCI6N DE PULVERIZADORES EN usa

PARTE 1: PULVERIZADORES PARA CULTIVOS BAJOS.

4. REQUISITOS Y METODOS DE VERIFICACION

4.1 TRANSMISIONES DE POTENCIA Y VENTILADOR
4.1.1 La protecci6n del eje de transmisi6n de potencia y la protecci6n del punto de conexi6n de

potencia han de estar colocadas y en buenas condiciones:

Las diferentes partes de la toma de fuerza (TdF), el eje, las juntas universales y el sistema
de fijaci6n no han de mostrar marcas de desgaste y han de funcionar correctamente;
La funci6n de las protecciones ha de ser obvia y no han de demostrar marcas de desgaste,
perforaciones, deformaciones ni roturas;
EI elemento fijador que evita la rotaci6n de la protecci6n del eje de la TdF ha de estar
presente y ha de funcionar correctamente.

Los elementos de protecci6n y las transmisiones de potencia han de estar en buenas
condiciones de funcionamiento.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.

4.1.2 Ha de existir un so porte para sujetar el eje de la TdF cuando no se uti lice y ha de funcionar
correctamente. Las cadenas 0 los elementos fijadores de las protecciones del eje no se
aceptan para tal prop6sito.

La protecci6n del punto conexi6n de la TdF ha de estar y encontrarse en buenas condiciones.

4.2 BOMBA
4.2.1 La capacidad de la bomba se ha de adecuar a las necesidades del equipo.

a) La capacidad de la bomba ha de ser, como minimo el 90% del caudal nominal dado por el
fabricante del pulverizador.

de 30

Metodo de verificaci6n: el error del caudalimetro no ha de exceder el 2% del valor medido
cuando la capacidad de la bomba sea 2 100 L Y 2 Umin cuando la capacidad de la bomba sea
or' 100 L. EI caudal se ha de medir en una salida libl e ya una presi6n entre 8 y 10 bar 0, si no es
posible, a la maxima que permita la bomba.

b) La bomba ha de dar un caudal suficiente para pulverizar a la maxima presi6n de trabajo
recomendada par el fabricante de la maquina 0 de las boquillas durante la comprobaci6n
can las boquillas de mayor diametro instaladas en el pulverizador manteniendo una
agitaci6n visible en el dep6sito.

Metodo de verificaci6n: en pulverizadores no equipados can el adaptador para la
comprobaci6n de la bomba 0 en bombas de las que se desconozca la presion maxima de
trabajo, es necesario realizar la comprobaci6n situando un man6metro en una boquilla terminal
y estableciendo la maxima presi6n de trabajo recomendada por el fabricante del equipo a de
las boquillas.

4.2.2 No ha de haber pulsaciones visibles causadas por la bomba.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.
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4.2.3 Cuando haya valvula de seguridad para sobrepresiones en la impulsion de la bomba, esta ha
de funcionar correctamente.

Metodo de verificaci6n: inspeccion y comprobacion de funcionamiento.

4.2.4 No ha de haber fugas en la bomba (p.e. goteo).

Metodo de verificaci6n: inspeccion

4.3 AGITACION
4.3.1 Se ha de conseguir una recirculacion claramente visible cuando se pulveriza a las revoluciones

nominales de la tom a de fuerza con el dep6sito lIeno hasta la mitad de su capacidad nominal.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.4 DEPOSITO
4.4.1 No ha de haber fugas en el dep6sito 0 en el orificio de lien ado cuando la tapa este colocada.

Metodo de verificaci6n: inspeccion.

4.4.2 Ha de haber una cesta de filtraci6n en buenas condiciones en el orificio de lIenado.

Metodo de verificaci6n: inspeccion.

4.4.3 Ha de haber una rejilla en el incorporador de producto, en el caso de que este.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.4.4 Se ha de asegurar la compensaci6n de presiones (p.e. orificio 0 ventilaci6n en la tapa del
dep6sito) para evitar sobrepresiones y depresiones en el dep6sito.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.4.5 Ha de haber un indicador de nivel de liquido legible claramente desde la posicion del conductor
y desde donde se lIena el dep6sito.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.4.6 Ha de ser posible recoger el liquido sobrante del dep6sito de manera simple, sin emplear
herramientas, de forma segura y sin derrames (p.e. con una valvula).

Metodo de verificaci6n: comprobacion do funcionamiento.

4.4.7 Si hay valvula antiretorno en el dispositivo de lIenado del deposito ha de funcionar
correctamente.

Metodo de verificaci6n: inspeccion y comprobaci6n de funcionamiento.

4.4.8 EI incorporador de producto, si esta, ha de funcionar correctamente.

Metodo de verificaci6n: comprobacion de funcionamiento.

4.4.9 EI dispositivo de limpieza de envases, si esta, ha de funcionar correctamente.

Metodo de verificaci6n: inspeccion y comprobacion de funcionamiento.
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4.5 SISTEMAS DE MEDIDA, CONTROL Y DE REGULACION
4.5.1 Todos los dispositivos para la medida, apertura y cierre y ajuste de presi6n y/o caudal han de

funcionar correctamente y no ha de presentar fugas.

Metodo de verificacion: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.

4.5.2 Los controles necesarios para la pulverizaci6n han de estar instalados de manera que se
pueda acceder y se puedan manipular facilmente durante la aplicaci6n y la informaci6n
suministrada, por ejemplo en pantallas, se ha de poder leer fclcilmente.

Han de poderse abrir y cerrar todas las boquillas de manera simultanea.

NOTA: se acepta girar la cabeza y la parte superior del cuerpo.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.5.3 La escala del man6metro ha de poder ser leida con claridad y ha de ser adecuada al rango de
presiones de trabajo.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.5.4 La resoluci6n del man6metro ha de ser:
Como minimo cada 0.2 bar para presiones de trabajo inferiores a 5 bar;
Como minimo cada 1.0 bar para presiones de trabajo entre 5 bar y 20 bar;
Como minimo cada 2.0 bar para presiones de trabajo superiores a 20 bar.

Metodo de verificacion: inspecci6n.

4.5.5 Para man6metros anal6gicos, el diametro minimo de la esfera ha de ser 63 mm.

Metodo de verificaci6n: medida.

4.5.6 La precisi6n del man6metro ha de ser:
_ ±0.2 bar para presiones de trabajo entre 1 bar y 2 bar (ambos incluidos);
_ ±10% del valor real para presiones de trabajo superiores a 2 bar.

La aguja del man6metro ha de permanecer estable para permitir la lectura de la presi6n de
trabajo.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento. EI man6metro se
puede comprobar en la maquina 0 en un banco de ensayo. Las medidas se han de hacer con
presiones ascendentes y presiones descendentes respectivamente. EI man6metro de contraste
se ha de comprobar una vez al alio como minimo.

4.5.7 Otros sistemas de medida, especialmente caudalimetros (empleados en la regulaci6n del
volumen por hectarea) han de trabajar con un error maximo de ±5% del valor real.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento. Los dispositivos de
contrastaci6n han de tener un error no superior al 5% .

4.6 CONDUCCIONES
4.6.1 No ha de haber fugas en las conducciones en comprobaciones realizadas hasta la maxima

presi6n obtenida en el sistema.

Metodo de verificacion: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.
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4,6.2 Las conducciones han de estar montadas de manera que no haya curvas pronunciadas ni
abrasi6n que hag a visible el tejido resistente.

Metoda de verificacion: inspeccion.

4.6.3 Las conducciones en posicion de trabajo no han de estar suspendidas en la zona de
pulverizaci6n.

Metoda de verificaci6n: inspecci6n.

4.7 FILTROS
4.7.1 Como minimo ha de haber un filtro en la conducci6n de impulsi6n de la bomba y, en caso de

bombas de desplazamiento positivo tambi{m ha de haber un filtro en la conducci6n de
aspiraci6n.

NOTA: los filtros de boquillas no se consideran filtros de impulsi6n.

EI(los) filtro(s) ha(n) de encontrarse en buenas condiciones y el tamario de la malla ha de
corresponder a las boquillas montadas de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Metoda de verificacion: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.

4.7.2 Si existe un dispositivo de aislamiento, ha de ser posible limpiar los filtros sin derramar mas
liquido que el volumen contenido en la carcasa del filtro y en la conduccion de aspiracion con el
dep6sito lIeno hasta la capacidad nominal.

Metoda de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.

4.7.3 Las mallas de los filtros se han de poder cambiar.

Metoda de verificaci6n: inspeccion.

4.8 BARRA
4.8.1 La barra ha de ser estable en todas las direcciones, pee. no desprenderse en ninguna

articulacion y no curvarse.
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Ellado derecho y el Izquierdo de la barra han de tener la misma longitud

Metoda de verificacion: inspecci6n.

4.8.2 EI restablecimiento automatico de la barra (retractibilidad), si esta instalado, con movimiento
hacia atras y hacia adelante ha de funcionar correctamente en caso de contacto con
obstaculos.

Metoda de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.

4.8.3 La barra se ha de poder bloquear de manera segura en posici6n de transporte.

Metoda de verificacion: inspeccion y comprobacion de funcionamiento.

4.8.4 La separaci6n de boquillas y su orientaci6n ha de ser uniforrne a 10 largo de la barra, salvo para
equipamientos especiales como pulverizaci6n de bordes. La posici6n de las boquillas en
condiciones de trabajo no se han de poder cambiar inintencionadamente por diseno, p.e. al
plegar y desplegar la barra.

Metoda de verificacion: inspeccion y medida.
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4.8.5 Cuando se mida estaeionariamente sobre una superfieie plana, la distaneia entre los extremos
inferiores de las boquillas y la superficie no ha de variar mas de 10 em 0 un 1% de la mitad del
aneho de trabajo.

Metodo de verificacion: inspecci6n y medida.

4.8.6 Independientemente de la altura de la barra, no se ha de producir pulverizaci6n sobre la misma
maquina. No se aplieara cuando sea necesario para el funcionamiento del equipo y el goteo
sea minimo.

Metodo de verificacion: inspecci6n.

4.8.7 Ha de haber un dispositivo para prevenir dai'ios en las boquillas si la barra golpea el suelo
cuando la anchura de trabajo sea ~ 10m.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.8.8 Ha de ser posible conectar y deseonectar secciones individuales de la barra.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.

4.8.9 Los dispositivos de ajuste de la altura de trabajo han de funcionar correctamente.

Metodo de verificaci6n: comprobaci6n de funcionamiento.

4.8.10 Los dispositivos para la amortiguaci6n de movimientos no deseados de la barra y para la
compensaci6n de pendientes han de funcionar correctamente.

Metodo de verificaci6n: comprobaci6n de funeionamiento.

4.8.11 La presi6n medida a la entrada de las secciones de la barra no ha de variar mas del 10%
cuando estas se cierren de una en una.

Metodo de verificacion: comprobaci6n de funcionamiento.

4.9 BOQUILLAS
4.9.1 Todas las boquillas de la barra han de ser identicas (tipo, diametros, material y origen) excepto

las boquillas empleadas para funciones especiales, p.e. boquillas extremas para pulverizaci6n
de bordes.

Otros eomponentes (filtros de boquillas, sistemas antigoteo, etc. ) han de ser equivalentes a 10
largo de la barra.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.9.2 Una vez cerradas, las boquillas no han de gotear. 5 segundos despues que se interrumpa el
chorro de pulverizaci6n no debe haber goteo.

Metodo de verificacion: inspecci6n.
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4.10 DISTRIBUCION TRANSVERSAL
Para la determinaci6n de la distribuci6n transversal, se aplicaran los requisitos y los metodos descritos
en el apartado 4,10.1 0 apartado 4.10.2

NOTA 1: si las boquillas de la barra se utilizan para formar una pulverizaci6n uniforme, se
aplicara el apartado 4.10.1 0 el apartado 4.10.2; para otros casos, se aplicara el
apartado 4.10.2

4.10.1 Medida sobre banco horizontal
a) La distribuci6n horizontal a 10 largo de la barra ha de ser uniforme. La distribuci6n transversal

se evaluara mediante el coeficiente de variaci6n que no ha de exceder del 10%

b) La cantidad de liquido recogido por cada canal del banco horizontal no se ha de desviar mas
del ±20% del valor medio total.

4.10.2 Medida del caudal
4.10.2.1. La desviaci6n del caudal de cada boquilla del mismo tipo no ha de exceder en ±10% del

caudal nominal indicado por el fabricante.

Metodo de verificaci6n: esta comprobaci6n se puede hacer con las boquillas montadas en la
barra 0 en un banco de ensayo. Es necesario asegurar que el chorro de pulverizaci6n se forma
correctamente. EI error de medida no ha de exceder el ±2.S% del valor medido.

4.10.2.2. La caida de presi6n entre el punto de medida de presi6n del pulverizador y el final de cada
secci6n de la barra no ha de exceder el ±10% de la presi6n indicada en el man6metro.

Metodo de verificaci6n: se colocara un man6metro de referencia a manera de boquilla final de
cada secci6n de la barra. Como minimo se estableceran 2 presiones de referencia en el
man6metro del pulverizador. Los valores indicados en el man6metro de la maquina se
compararan con el de los man6metros de las secciones.

PARTE 2: PULVERIZADORES HIDRONEUMATICOS PARA ARBUSTOS Y
CUL TIVOS ARB6REOS.

4. REQUISITOS Y METODOS DE VERIFICACION

4.11 TRANSMISIONES DE POTENCIA Y VENTILADOR
4.11.1 La protoccl6n dol 0)0 do transrnlsl6n do potoncin y la protocci6n dol punta do conoxi6n do

potencia han de estar colocadas y en buenas condiciones:

Las diferentes partes de la toma de fuerza (TdF), el eje, las juntas universales y el sistema
de fijaci6n no han de mostrar marcas de desgaste y han de funcionar correctamente;
La funci6n de las protecciones ha de ser obvia y no han de demostrar marcas de desgaste,
perforaciones, deformaciones ni roturas;
EI elemento fijador que evila la rotaci6n de la protecci6n del eje de la TdF ha de estar
presente y ha de funcionar correctamente.

Los elementos de protecci6n y las transmisiones de potencia han de estar en buenas
condiciones de funcionamiento.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.
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4,11.2 Ha de existir un so porte para sujetar el eje de la TdF cuando no se utilice y ha de funcionar
correctamente. Las cadenas 0 los elementos fijadores de las protecciones del eje no se
aceptan para tal prop6sito.

La protecci6n del punto conexi6n de la TdF ha de estar y encontrarse en buenas condiciones.
4.11.3 EI ventilador (ventilador, carcasa y deflectores) ha de estar presente, en buenas condiciones y

mont ado de manera funcional:

Ninguna de las partes debe presentar deformaciones, desgaste ni roturas, corrosi6n ni
vibraciones;
Las protecciones para prevenir el acceso al ventilador deben estar presentes.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.

4.12 BOMBA
4.12.1 La capacidad de la bomba se ha de adecuar a las necesidades del equipo.

a) La capacidad de la bomba ha de ser, como minimo el 90% del caudal nominal dado por el
fabricante del pulverizador.

Metodo de verificaci6n: el error del caudalimetro no ha de exceder el 2% del valor medido
cuando la capacidad de la bomba sea 2 100 L Y 2 Umin cuando la capacidad de la bomba sea
< 100 L. EI caudal se ha de medir en una salida libre y a una presi6n entre 8 y 10 bar 0, si no es
posible, a la maxima que permita la bomba.

b) La bomba ha de dar un caudal suficiente para pulverizar a la maxima presi6n de trabajo
recomendada por el fabricante de la maquina 0 de las boquillas durante la comprobaci6n
con las boquillas de mayor diametro instaladas en el pulverizador manteniendo una
agitaci6n visible en el dep6sito.

Metodo de verificaci6n: en pulverizadores no equipados con el adaptador para la
comprobaci6n de la bomba 0 en bombas de las que se desconozca la presi6n maxima de
trabajo, es necesario realizar la comprobaci6n situando un man6metro en una boquilla terminal
y estableciendo la maxima presi6n de trabajo recomendada por el fabricante del equipo 0 de
las boquillas.

4.12.2 No ha de habor pulsaciones visibles causadas por la bomba.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.

4.12.3 Cuando haya valvula de seguridad para sobrepresiones en la impulsi6n de la bomba, esta ha
de funcionar correctamente.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.

4.12.4 No ha de haber fugas en la bomba (p.e. goteo).

Metodo de verificaci6n: inspecci6n

4.13 AGIT ACION
4.13.1 Se ha de conseguir una recirculaci6n claramente visible cuando se pulveriza a las revoluciones

nominales de la tom a de fuerza con el dep6sito lIeno hasta la mitad de su capacidad nominal.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.
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4.14 DEPOSITO
4.14.1 No ha de haber fugas en el dep6sito 0 en el orificio de lIenado cuando la tapa este colocada.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.14.2 Ha de haber una cesta de filtraci6n en buenas condiciones en el orificio de lIenado.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.14.3 Ha de haber una rejilla en el incorporador de producto, en el caso de que este.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.14.4 Se ha de asegurar la compensaci6n de presiones (p.e. orificio 0 ventilaci6n en la tapa del
deposito) para evitar sobrepresiones y depresiones en el dep6sito.

Metodo de verificacion: inspecci6n.

4.14.5 Ha de haber un indicador de nivel de liquido legible claramente desde la posicion del conductor
y desde donde se lIena el dep6sito.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.14.6 Ha de ser posible recoger el liquido sobrante del deposito de manera simple, sin emplear
herramientas, de forma segura y sin derrames (p.e. con una valvula).

Metodo de verificaci6n: comprobaci6n de funcionamiento.

4.14.7 Si hay valvula antiretorno en el dispositivo de lIenado del deposito ha de funcionar
correctamente.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.

4.14.8 EI incorporador de producto, si esta, ha de funcionar correctamente.

Metodo de verificaci6n: comprobaci6n de funcionamiento.

4.14.9 EI dispositivo de limpieza de envases, si esta, ha de funcionar correctamente.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.

4.15 SISTEMAS DE MEDIDA, CONTROL Y DE REGULACION
4.15.1 Todos los dispositivos para la medida, apertura y cierre y ajuste de presion y/o caudal han de

funcionar correctamente y no ha de presentar fugas.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobacion de funcionamiento.

4.15.2 Todos los dispositivos para el ajuste de presi6n han de mantener constante la presi6n de
trabajo con una tolerancia de ±10% para velocidades de rotaci6n constantes y conseguir la
misma presion de trabajo despues de parar y volver a poner en marcha el dispositivo.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.

11 de 30



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Generalitat de Catalunya
Oepartamenl d'Agricullura, Ramaderia i Pesca
Centre de Mecanitzaci6 Agraria

Universitat de Lleida
Oepartament d'Enginyeria Agroforestal

4.15.3 Los controles necesarios para la pulverizaci6n han de estar instalados de manera que se
pueda acceder y se puedan manipular facilmente durante la aplicacion y la informaci6n
suministrada, por ejemplo en pantallas, se ha de poder leer facilmente.

Han de poderse abrir y cerrar todas las boquillas de manera simultanea.

NOTA: se acepta girar la cabeza y la parte superior del cuerpo.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.15.4 Aplicar por un lado de la maquina s610 ha de ser posible cerrando el otro lado.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.15.5 La escala del man6metro ha de poder ser leida con claridad y ha de ser adecuada al rango de
presiones de trabajo.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.15.6 La resoluci6n del man6metro ha de ser:
Como minimo cada 0.2 bar para presiones de trabajo inferiores a 5 bar;
Como minimo cada 1.0 bar para presiones de trabajo entre 5 bar y 20 bar;
Como minimo cada 2.0 bar para presiones de trabajo superiores a 20 bar.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.15.7 Para man6metros anal6gicos, el diametro minima de la esfera ha de ser 63 mm.

Metodo de verificaci6n: medida.

4.15.8 La precisi6n del man6metro ha de ser:
- ±0.2 bar para presiones de trabajo entre 1 bar y 2 bar (ambos incluidos);
- ±1 0% del valor real para presiones de trabajo superiores a 2 bar.

La aguja del man6metro ha de permanecer estable para permitir la lectura de la presi6n de
trabajo.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento. EI man6metro se
puede comprobar en la maquina 0 en un banco de ensayo. Las medidas se han de hacer con
presiones ascendentes y presiones descendentes respectivamente. EI man6metro se ha de
comprobar una vez al ana como minimo.

4.15.9 Otros sistemas de medida, especialmente caudalimetros (empleados en la regulaci6n del
volumen por hectarea) han de trabajar con un error maximo de ±5% del valor real.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento. Los dispositivos de
contrastaci6n han de tener un error del 5%, como maximo.

4.16 CONDuce tONES
4.16.1 No ha de haber fugas en las conducciones en comprobaciones realizadas a la presi6n de

trabajo.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.
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4,16,2 Las conducciones han de estar montadas de manera que no haya curvas pronunciadas ni
abrasi6n que haga visible el tejido resistente.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.16.3 Las conducciones en posici6n de trabajo no han de estar suspendidas en la zona de
pulverizaci6n.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.17 FIL TROS
4.17.1 Como minimo ha de haber un filtro en la conducci6n de impulsi6n de la bomba y, en caso de

bombas de desplazamiento positivo tambien ha de haber un filtro en la conducci6n de
aspiraci6n.

NOTA: los filtros de boquillas no se consideran filtros de impulsi6n.

EI(los) filtro(s) ha(n) de encontrarse en buenas condiciones y el tamario de la malla ha de
corresponder a las boquillas montadas de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.

4.17.2 Si existe un dispositivo de aislamiento, ha de ser posible limpiar los filtros sin derramar mas
Hquido que el volumen contenido en la carcasa del filtro y en la conducci6n de aspiraci6n con el
dep6sito lIeno hasta la capacidad nominal.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.

4.17.3 Las mallas de los filtros se han de poder cambiar.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.18 BOQUILLAS
4.18.1 Las boquillas utilizadas han de ser las adecuadas para la correcta aplicaci6n de productos

fitosanitarios.

Metodo de verificacion: inspecci6n.

4.18.2 Las boquillas utilizadas (p.e. tipo y tamario) han de ser simetricas en los dos lados de la
maquina, excepto cuando se desee una aplicaci6n especial (p.e. pulverizar s610 por un lado,
compensar asimetrias en el f1ujo de aire, etc.).

Metodo de verificaci6n: inspecci6n.

4.18.3 Una vez cerradas, las boquillas no han de gotear. 5 segundos despues que se interrumpa el
chorro de pulverizaci6n no debe haber goteo.

Metodo de verificacion: inspecci6n.

4.18.4 Ha de ser posible cerrar las boquillas independientemente. En caso de portaboquillas multiples,
este requisito se aplicara a cada portaboquillas.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Generalitat de Catalunya
Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca
Centre de Mecanitzaci6 Agraria

Universitat de Lleida
Departament d'Enginyeria Agroforestal

4.18.5 Ha de ser posible ajustar la posici6n de las boquillas de manera simetrica y reproducible.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.

4.19 DISTRIBUCION

4.19.1 Uniformidad de los chorros de pulverizaci6n.
Cada boquilla ha de originar un chorro de pulverizacion uniforme.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento con el ventilador en
posici6n de no funcionamiento en el caso de boquillas hidraulicas y en posicion de
funcionamiento si fuera necesario (p.e. boquillas neumaticas).

4.19.2 Caudal de las boquillas.
EI caudal de las boquillas con la misma identificaci6n no se ha de desviar mas del 15% de su
caudal nominal 0 del 10% del caudal medio de todas las boquillas con la misma identificacion.

En pulverizaci6n simetrica, la desviaci6n entre el caudal de la derecha y el de la izquierda ha de
ser del 10% como maximo.

Metodo de verificaci6n: los caudales de las boquillas se pueden determinar sobre la maquina
o en un banco de ensayo.

4.19.3 Equilibrio de presiones.
La diferencia de presiones a la entrada de cada secci6n ha de ser del 15% como maximo.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento. Se situara un
man6metro de referencia a la entrada de cada seccion. Como minimo se estableceran 2
presiones de referencia en el punto de medida de la presi6n en el pulverizador. Los valores
indicados en el man6metro de la maquina se compararan con los de los manometros de las
secciones.

4.19.4 Medida opcional de la distribuci6n transversal.

NOTA: al objeto de facilitar mas informaci6n al propietariolaplicador se podria medir la
distribuci6n transversal con un banco vertical de comprobaci6n.

4.20 VENTILADOR

4.20.1 La velocidad de rotaci6n del ventilador ha de ser la especificada por el fabricante.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.

4.20.2 Si el ventilador se puede desconectar independientemente de otras partes m6viles de la
maquina, el embrague ha de funcionar corredamente.

Metodo de verificaci6n: comprobaci6n de funcionamiento.

4.20.3 Los defledores del ventilador y otros accionamientos han de funcionar corredamente.

Metodo de verificaci6n: inspecci6n y comprobaci6n de funcionamiento.

4.20.4 Ningun elemento del ventilador ha de estar expuesto a la pulverizaci6n con excepci6n de los
necesarios para su funcionamiento y no provoquen goteo.
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FORMULARIOS EN SOPORTE PAPEL PARA LA
REALIZACION DE LA INSPECCION

Cultivos arb6reos
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Generalitat de Catalunya
Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca
Centre de Mecanitzaci6 Agraria

Universitat de Lleida
Departament d'Enginyeria Agroforestal

FORMULARIOS EN SOPORTE PAPEL PARA LA
REALIZACION DE LA INSPECCION

Cultivos extensivos
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Cultivos arb6reos

Generalilat de Catalunya
Departament d'Agricultura, Ramaderla i Pesca
Centre de Mecanitzacio Agraria

Universitat de Lleida
Departament d'Enginyeria Agroforestal

BOLETiN DE INSPECCION
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ffI11V Generalitat de Catalunya .
!U.LY Oepartament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca

Ref. inspeccion:
Fecha: '

inspeccion

INSPECCION DE MAQUINARIA DE TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS
CERTIFICADO DE INSPECCION

De acuerdo al "EN 13790/2

,-~i~~~~~:f:f:i:~;.:> ~:' t~' , ;.~-';:', ;?":::", ::~::;:;7:--"'."_'7::\':" :~'-::~~F;:";-:-;':;~-;-:":'~f_;L~:-:,"';
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m Generalitat de CatalunyaW Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca

Ref. inspeccion:
Fecha:

inspeccion

INSPECCIO DE MAQUINARIA DE TRACTAMENTS FITOSANITARIS

CERTIFICADO DE INSPECCION
De acuerdo al EN 13790/2

Centre de Mecanltzaci6 Agraria Rovira Roure, 191 - 25198 Lieida -Tel. 973249646 - Fax 973 24 9403
./1 2
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m 'Generalitat de Catalunya
Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca

Ref. inspeccion:
Fecha:

inspecci6n

INSPECCION DE MAQUINARIA DE TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS

HOJA DE INFORMACION

OBSERVACIONES

DEFECTOS QUE COMPORTAN UNA Za INSPECCION

DEFECTOS A REPARAR

DEFECTOS A TENER EN CUENTA

Centre de Mecanitzaci6 Agraria Rovira Roure, 191 - 25198 Ueida -Tel. 973 24 98 46 - Fax 973 24 94 03
I 1
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KIlll Generalitat de CatalunyaIJ..IJj Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca

Ref. inspeccion:
Fecha:

inspecci6n

INSPECCION DE MAQUINARIA DE TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS

HOJA DE RESULTADOS

CONTRAST ACION DEL MANOMETRO EQUILIBRIO DE PRESIONES
(desviaciones respecto del punta de medida de presi6n de la maqulna)

bar
bar

I
I

I

Man6metro
contrastado

(bar)

Manometro
de contraste

Asc. (bar) Oese. (bar)

,
bar %
bar %

bar
barEQUILIBRIO DE CAUDALES liD

Oesviaci6n =

RESULTADOS BOQUILLAS (Presion de ensayo = bar Toleraneia =

Marca Modelo . Color q ref. q adq. Oesv.
(Umin) (Urnin) (%)

Marca Modelo Color q ref. q adq. Oesv.
(Urnin) (Umin) (%)

I
I
I

• < < I; 7
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I m Generalitat de CatalunyaW Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca

Ref. inspecci6n:
Fecha:

inspeccion

INSPECCION DE MAQUINARIA DE TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS

HOJA DE RESULTADOS

GRAFICAS DE % DE DESVIACION DE CAUDAL DE BOQUILLAS

LADO IZQUIERDO

LADO DERECHO

i I
I

't.,. r": p;' - _-nIp.
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Wfl')l Generalitat de Catalunya
W Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca

Ref. inspeccion:
Fecha:

inspeccion

INSPECCION DE MAQUINARIA DE TRATAMfENTOS FITOSANfTARfOS

HOJA DE ESPECIFICACIONES

Marca:
Dis oteo·D

.Modelo:
Porta as:

Cierre individual 0

Centre de Mecanitzaci6 Agraria Rovira Roure, 191 - 25198 Lleida -Tel. 973249846 - Fax 973249403
Ioo++•.•·fJ ••••.•••u ,.,,,,,,n,..,,t o. •.•/~ ••.•rT'\/,..rn •••••h+rn 11
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Generalltat de Catalunya
Oepartament d'Agricultura, Ramaderia I Pesca
Centre de Mecanitzaci6 Agn3ria

Universitat de Lleida
Departament d'Enginyeria Agroforestal

BOLETiN DE INSPECCION

Cultivos extensivos
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m '.
Generalitat de Catalunya
Departament d' Agricultura, Ramaderia iPesca

Ref. inspecci6n:
Fecha:.

inspecci6n

INSPEccrON DE MAQUINARrA DE TRA TAMIENTOS FrTOSAN1TARJOS
CERTIFICADO DE INSPECCION

De acuerdo al ·5.N 13790/1
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fflW Generalitat de Catalunya .
W Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca

Ref. inspeccion:
Fecha:

inspeccion

INSPECCION DE MAQUINARJA DE TRATAMIENTOS FJTOSANITARIOS
CERTIFICADO DE lNSPECC10N

De acuerdo al 'EN 13790/1
I •

(~~~--~~~~--~~
!~--~~
I~--~~~~~~~~
I·~EFECTO: L- defecto leve; G- defecto grave; R- defecto reparado.
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, .rrnv Generalltat de Catalunya
W Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca

Ref. inspecci6n:
Fecha:

inspeccion

INSPECCION DE MAQUINARIA DE TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS

HOJA DE INFORMACION

OBSERVACIONES

DEFECTOS QUE COMPORTAN UNA 2a INSPECCION

DEFECTOS A REPARAR

DEFECTOS A TENER EN CUENTA
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.' 1fl1ll Generalitat de CataJunya
W Departament d'Agricuitura,.Ramaderia i Pesca

Ref. inspeccion:
Fecha:

inspeccion

INSPECCION DE MAQUfNARIA DE TRA TAMIENTOS FfTOSANITARJOS

HOJA DE RESULTADOS

CONTRAST ACION DEL
MANOMETRO

EQUILIBRIO DE PRESIONES
(desviaciones respecto del punto de medida de presf6n de la maqulna)

barMan6metro
contrastado

(bar)

Man6metro
de contraste

Asc (bar) Dese (bar)

%
%

bar %
bar %

bar
bar

%
%

bar
bar

%
%

RESULTADOS BOQU/LLAS (Presi6n de ensayo = bat Tolerancia =
Marea Modelo Color q ref. q adq. Desv.

(Urnin>' (Umin) (%)
Marca Modelo Color q ref. q adq. Desv.

(Umin) (Umin) (%)

l_g
Centre de Mecanltzacf6 Agrarfa q I .
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H'I'm Generalitat de Catalunya
ltI.IM Departament d'Agricultura, Ramaderia j Pesca

Ref. inspeccion:
Fecha:

inspeccion

HOJA DE RESULTADOS

Juego 1
GRAFICAS DE % DE DESVIACION DE CAUDAL DE BOQUILLAS

Juego 2

Juego 3

I_Q Centre de Mecanitzaci6 Agraria Rovira Roure, 191 - 25198 Lleida -Tel. 97324 98 46 - Fax 973 24 94 03
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mnv Generalitat de Catalunya
WJJ4 Oepartament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca

Ref. inspeccion:
Fecha:

inspeccion

INSPECCION DE MAQUINARJA DE TRATAMIENTOS FITOSANITARJOS

HOJA DE ESPECIFICACIONES

Centre de Mecanitzaci6 A raria ,.


