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Manual sobre el uso de las maquinas de tratamientos Fitosanitarios

1. INTRODUCCION

La proteccion sanitaria de los cultivos constituye un reto para Andalucia,
en linea con cuestiones claves como la produccion de alimentos de calidad,
seguridad alimentaria o respeto al medio ambiente. Tiene ademas un impac-
to directo sobre las producciones y por tanto sobre las rentas de los agri-
cultores. Andalucia ademas es especialmente sensible a la introduccion de
nuevas plagas y enfermedades, tanto sobre las rentas de los agricultores.
Andalucia ademas es especialmente sensible a la introduccion de nuevas pla-
gas y enfermedades, tanto por su situacion geogréafica, como por las favo-
rables condiciones agrocliméticas.

La sociedad es cada vez mas exigente en todo lo relativo a impactos
ambientales. Aspectos como la salud de los aplicadores y la seguridad de
los productos alimentarios obligan a formar cada vez mas a los agricultores,
y en especial a los aplicadores de productos fitosanitarios, para su uso cui-
dadoso y controlado.

Con este manual la Consejeria de Agricultura y Pesca pretende dar pau-
tas que permitan optimizar el uso de la maquinaria de tratamientos al enten-
derse este como un aspecto clave para asegurar la proteccion sanitaria de
nuestros cultivos,

Los cultivos agricolas han de protegerse contra las plagas, enfermeda-
des y malas hierbas. Para ello, entre los distintos métodos de lucha existen-
tes, el mas generalizado es la lucha quimica, para la que se utiliza una gran
diversidad de productos. Estos deben ser eficaces contra los agentes ata-
cantes, a la vez que inofensivos con el propio cultivo, las personas que los
aplican o consumen los alimentos producidos y sobre el medio ambiente.

El éxito de un tratamiento fitosanitario dependera de tres factores:

e La eleccidn correcta del producto, lo que nos asegurara la eliminacién
de un alto porcentaje de agentes atacantes.
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e |a eleccion del momento oportunc para realizar la aplicacion.
» Aplicar la dosis adecuada, recomendada por el fabricante, uniforme-
mente repartida y con la cobertura deseada’.

Para la eleccion del producto y el momento adecuado de aplicacion, es
necesario conocer el cultivo, los agentes infecciosos vy los productos que
existen en el mercado.

Los objetivos buscados en un tratamiento son:

e Aprovechamiento de los productos, tanto desde el punto de vista téc-
nico {(nivel de efectividad o control sobre el patdgeno) como econdmi-
co (rentabilidad).

e Rendimiento de trabajo: Tratar la méxima superficie en el minimo tiempo.

» Uniformidad de la distribucién: Tratar todo el cultivo por igual.

De igual forma que para la eleccién del producto y momento de aplica-
cién es necesario un profundo conocimiento del cultivo, del patégenc y for-
mulaciones en el mercado, para realizar una buena aplicacién gue asegure
una distribucion uniforme y el maximo aprovechamiento de los productos,
hemos de contar con una maquinaria adecuada, mantenerla en buen estado
de conservacién y manipularla de forma correcta. De esta forma se consi-
gue una buena distribucién, penetracion y retencidn en la planta con una
minima pérdida de producto, a la vez que el tratamiento sea lo mas econo-
mico posible y que el impacto ambiental sea minimo. La maquinaria debera
ser manejada por personal cualificado, que deberd estar en posesion del
carné de “Aplicador de Plaguicidas”.

En este manual, dirigido a usuarios de maquinas de tratamientos, se rea-
lizard un analisis de los distintos tipos de equipos existentes, elementos que
la componen, manejo y mantenimiento mas correcto.

1. Dosis no adecuadas pueden hacer que el producto deje de ser inocuo y transfor-
marse en un serio atacante para la planta, incrementar los niveles de residuos,
aparicion de toxicidad, escaso control y fendmenos de resistencia, al tiempo que
la rentabilidad economica decrece
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2. EQUIPOS DE APLICACION DE PRODUCTOS FITOSANI-
TARIOS. TIPOS

Dependiendo del estado del producto que se desee aplicar: liquidos,
sélidos o gaseosos, se distinguen varios tipos de maquinas, las cuales se
clasifican a continuacion.

a) Pulverizadores, se usan para tratar productos en estado liquido. Se
dividen en:

e Hidraulicos ¢ de chorro proyectado, en los que la pulverizacion se
produce por la presion hidraulica que proporciona una bomba, de
forma que el fluido, al atravesar la boquilla, se rompe en finas gotas.

Figura 1. Pulverizador Hidréulico

» Hidroneumaticos o de chorro transportado {(atomizadores) en los
que las gotas formadas en las boquillas son transportadas por
una corriente de aire.

e Centrifugos o de ultrabajo volumen. Las gotas se forman gracias a la
fuerza centrifuga que le imprime un disco que gira a gran velocidad.

b) Espolvoreadores: se usan para aplicar productes en estado sélido.
El principio general de funcionamiento de los espolvoreadores es
crear una nube de polvo, proyectando la materia pulverulenta con la
ayuda de un flujo de aire.

¢) Fumigadores, usados para aplicar productos gaseosos. Estos tra-
tamientos han de ser realizados por personal especializado.
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Figura 2. Pulverizador Hidroneumatico

Figura 3. Pulverizador centrifugo
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Figura 4. Espolvoreador

3 EL PULVERIZADOR HIDRAULICO

Se denominan pulverizadores hidraulicos o de chorro proyectado aquellos
en los que el liguido es impulsado por una bomba a una determinada presion,
de forma que al atravesar una boquilla calibrada y encontrarse con la resis-
tencia que ofrece el aire a la salida del chorro, éste se rompe en finas gotas.

Estos pulverizadores son muy (tiles en explotaciones de medias o gran-
des dimensiones con superficies de cultivos considerables, ya que poseen
una gran autonomia de trabajo gracias a su considerable anchura de traba-
jo, consiguiéndose altos rendimientos. Son los mas adecuados para los tra-
tamientos con herbicidas, insecticidas y fungicidas en cultivos de porte bajo.
También tienen otras aplicaciones como tratamiento de cultivos en linea, vid,
o plantaciones frutales de bajo porte.

En todo pulverizador hidraulico se debe conseguir:

e Que la mezcla sea homogeénea durante el tratamiento.
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» Que la dosis aplicada por hectérea sea constante.
e Que el reparto del producto se realice con alta uniformidad y buena
cobertura de la superficie tratada.

3.1 ELEMENTOS DEL PULVERIZADOR HIDRAULICO.

Basicamente, las partes de un pulverizador hidraulico quedan reflejadas
en la siguiente figura y son:

Figura 5. Esquema de un pulverizador hidraulico

Filtro de Impulsién  Agltacion para
con manémelro mezcla y llenado
= \ Filtro autolimpiante

/ Filtro de
aspiraclon
Fd

Regulador— —|

’
Dispositivo de llenado

utilizando la bomba de T
pulverizaclén ~
N
\
N\
b Ny

o~ ~ t - =
~ Barras de pulverizacién

3.1.1. BASTIDOR.

Armazon o pieza metalica que sustenta todos
los componentes de la maquina. Si esta es de tipo
suspendido, va unida al tractor mediante el
enganche a los tres puntos; si es semisuspendida
sera mediante el punto fijo de enganche.

Figura 6. Bastidor
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3.1.2. DEPOSITO.

Actualmente solo se fabri-
ca en material plastico: polieti-
leno —PE— por su bajo coste
y buenas propiedades fisicas o
poliéster reforzado con fibra
de vidrio por alta resistencia y
capacidad de reparacion, aun-
que tiene un mayor coste.
Nunca deben ser de PVC o de
hierro galvanizado, ya que pue- , o
den ser atacados por los pro- Figura 7. Depdsito
ductos. ‘

El PE se utiliza para depositos de hasta 3.500 litros, y el poliéster refor-
zado con fibra de vidrio para depésitos de gran tamanio. Ambos deben lle-
var un sistema para indicar el nivel de llenado, siendo recomendable el de
banda traslucida.

En la parte superior se encuentra la boca de carga, con su correspan-
diente filtro de malla para evitar que entren particulas sdlidas que puedan
obstruir las boquillas. El cierre debe ser estanco, y en el tapon debe llevar una
valvula de entrada de aire de manera que no se forme el vacio en el interior.

Para conseguir la uniformidad del producto,
dentro del depdsito se debe disponer de un sis-
tema de agitacion, mecanico o hidraulico.
Algunos fabricantes utilizan un sistema que
puede considerarse hidromecanico, ya que la
agitacién la produce una turbina accionada por
un eje, y en su movimiento aspira e impulsa el
liquido de manera similar a como lo hace una
bomba centrifuga. En los equipos grandes son
preferibles los agitadores mecanicos, para evi-
tar la aparicion de espuma.

figura 8. Agitador
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3.1.3. FILTROS.

Son los encargados de retener las particulas solidas que pueda llevar el
caldo, evitando obstrucciones en el circuito y/0 en las boquillas, emplean-
dose normalmente filtros de malla. Todo pulverizador debe disponer de fil-
tros situados en: boca de llenado, aspiracion de la bomba, impulsién de la
bomba y boquillas. El filtro de impulsion no siempre estad presente, pero es
recomendable cuando se trabaja con bajo volumen. También es recomenda-
ble que todos los filtros tengan facil acceso, para limpiarlos y desmontarlos
con la menor perdida de tiempo posible, consiguiendo de esta manera hacer
la tarea mas efectiva.

Aspiracion de la

Boca de
llenado

Selector o filtro
de impulsidn

Figura 9. Filtros

Cada vez es mas frecuente que los filtros de impulsién, que protegen a
las boquillas, sean del tipo “autclimpiante”, en los que la limpieza se realiza
periodicamente cuando la colmatacion del mismo alcanza un cierto nivel. En
ese momento se abre una valvula, que deja salir un volumen de liquido hacia
el deposito, arrastrando las particulas incrustadas en la malla. En el caso de
trabajar con caldos muy densos, o cuando no se hace un correcto manteni-
miento del filtro, el sistema de autolimpieza actiia de manera continua, lo
que afecta considerablemente a la calidad de la pulverizacion.

€»
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3.1.4. BOMBA.

Es el elemento encargado de transformar la energia mecanica que sumi-
nistra la toma de fuerza del tractor, un motor auxiliar o una rueda motriz, en
energia hidraulica. Es decir, es la encargada de succionar el liquide del depd-
sito e impulsarlo hacia las boquillas.

Existen varios tipos de bombas en el mercado, y sus diferencias las
podemos apreciar el cuadro n® 1.

Cuadro 1. Tipos de bombas y sus caracteristicas.

Presmn

Pistdn 10-300 elevado muy bajo
Pistén- Membrana 30 20-400 bajo bajo
Rodillos 12 20-160 bajo alto
Centrifugas 6 200-800 bajo muy bajo
Engranajes 10 20-40 bajo muy alto

Las mas recomendables para
aplicaciones normales son las bom-
bas de pistén-membrana. Para apli-
caciones a alta presiéon se reco-
miendan las de pistones. Las bom-
bas centrifugas proporcionan gran
caudal a poca presion, por lo que se
usan para llenado, agitacion de
depositos o en equipos disefados
para la aplicacion de abonos liqui-
dos densos. Las bombas de engra-
najes estan en desuso, debido a su Figura 10. Bomba
elevado nivel de desgaste, al igual
que las de rodillos y no se reco-
miendan en la actualidad.
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3.1.5. SISTEMA DE REGULACION.

El sistema de regulacion debe conseguir que llegue a las boquillas una
cantidad de liquido en condiciones tales que alcance la superficie tratada de
manera uniforme. Existen dos tipos:

Regulacion mediante caudal constante (CC). En este caso lo que
se pretende es mantener en todo el circuito una presién constante, median-
te una vélvula de descarga insertada en la tuberia que lleva el liguido desde
la bomba hasta las boquillas, teniendo un caudal constante. Para que este
sistema de regulacion sea eficaz es preciso mantener una velocidad cons-
tante durante la aplicacién. Por ejemplo, en un tratamiento de 300 |/ha,
pasar de 5 a 4,5 Km/h supone un incremento 30 litros por hectarea. Este
sistema es muy usado, debido a su bajo coste, sin embargo la calidad del
tratamiento es variable dependiendo de la orografia del terreno.

Regulacion mediante caudal proporcional. Dosifican el caudal en
funcion de las revoluciones del motor o la velocidad de avance.

e Caudal proporcional al régimen de revoluciones del motor (CPM):
Mantiene la dosis al variar el régimen de giro dentro de unos limites y
siempre que no se cambie la relacion de caja de cambios. Este siste-
ma es lo minimo que se le puede exigir a un equipo de calidad.

e Caudal proporcional al avance (CPA). La bomba se acciona por una
rueda motriz o por un mecanismo electrénico, capaz de proporcionar
un caudal proporcional al avance. Imprescindible en equipos arrastra-
dos o automotrices.

Cuadro 2. Sistemas de regulacién.

Sistema de Caudal RPM Motor Relacion con la caja
regulaclon de cambios

Constante Constante Constante
CPM Proporcional al régimen de giro del motor ~ Variable Constante
CPA Proporcional a la velocidad de avance Variable Variable
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3.1.6. MANOMETRO.

Su mision es fijar e indicar la
presién de trabajo. Se encuentra
situado en la tuberia de impulsion de
la bomba. Es muy importante que
proporcione una lectura clara y
correcta de la presion, para lo que
tendran rangos adecuados al traba-
jo a realizar®. Asimismo deberan
suministrar una precision adecuada,
siendo ésta de 0,2 bar para presio-
nes entre Oy 5 bar; 1 para presio-
nes entre 5y 20 bar y una precision
de 2 bar para presiones superiores
a 20 bar.

3.1.7. GRIFERIA O DISTRIBUIDOR.

Figura 11. Mandmetro

Se denomina griferfa al conjunto de valvulas que permiten abrir y cerrar
el paso hacia las boquillas. En la griferia se incluye el manémetro y el siste-
ma de regulacion. Posee llaves para abrir o cerrar los distintos tramos de la
barra, y, en ocasiones, para dar salida a pistolas manuales. Cuando ésta es
autocompensante, las presiones permanecen constantes cuando se cierra
algin tramo de la barra, mediante la apertura automatica del retorno.

2

Figura 12. Distribuidores

2. Para pulverizadores de cultivos bajos, donde la presion de trabajo esté en torno a
los 3-4 bares, bastara con colocar un mandémetro de 0-10 bares. Asimismo es
importante que tengan un diametro de al menos 63 mm, para una mejor lectura.

@
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3.1.8. BARRA PORTABOQUILLAS.

Son estructuras metalicas, mas o menos complejas, que soportan las
boquillas y van provistas de unas articulaciones para su plegado en funcion de
la anchura de trabajo. Estas articulaciones permiten su transporte y sirven de
dispositivo de seguridad, al permitir que se desplace hacia atras cuando choca
con algtn obstaculo durante el trabajo. Van suspendidas en el bastidor y per-
pendiculares a la marcha, por lo que permite tratar bandas de cultivos relati-
vamente anchas. Debe mantener las boquillas equidistantes (33, 50 é 66 cen-
timetros) y a una altura constante, normalmente 50 6 70 centimetros.

Figura 13. Barra
3.1.9. SISTEMA DE TUBERIAS.

Formado por las conducciones y canalizaciones gue haran llegar el
caldo desde el depdsito hasta las boquillas. Las conducciones deben ser de
material resistente a la corrosion y a los depdsitos de residuos y elementos
extrafios, ademas de permitir acoplar los portaboquillas de forma exacta, sin
posibilidad de fugas.

3.1.10. BOQUILLAS.

Estas son las encargadas de pulverizar el caldo, transformandolo en
pequefias gotas y limitar el caudal en funcién de la presion de pulverizacion.
Son distintos los tipos de boguillas empleadas segtn la aplicacion a la que
se destine el tratamiento fitosanitario. Asi tenemos los siguientes:

Cuadro 3. Clasificacion de boquillas

De hendidura (Chorro plano)
De turbulencia (Chorro cénico)
Tipos de boquillas Deflectoras (De espejo o de choque)
De tres orificios
Otros tipos (terminales, de envés, extremas antideriva)
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Debido a la importancia de este elemento, se desarrollara con mas dete-
nimiento mas adelante.

3.1.12. VALVULA ANTIGOTEO.

Esta es la encargada de que las boquillas no goteen cuando cesa la pre-
sion de la bomba, haciendo que las conducciones gueden en carga.

3.2 REGULACION DE PULVERIZADORES HIDRAULICOS.

La regulacién de la maquinaria es de gran importancia para conseguir
tratamientos eficientes y con una buena uniformidad. Conseguir una elevada
eficiencia supone, entre otras casas, utilizar Unicamente la cantidad de pro-
ducto necesaria, ahorrar tiempo en la operacion, o limitar el tiempo de expo-
sicidn de la persona encargada de la aplicacion. Una buena uniformidad
dependera del estado del equipo y su puesta a punto. La regulacion de la
maquinaria incluye aspectos tan diversos como conocer el tipo de boquilla,
presion de trabajo v el tamano de la gota mas indicado para cada trata-
miento, determinar la dosificacion correcta, realizar ensayos de uniformidad
en el reparto de productos, o efectuar un correcto ajuste de fa maguinaria
de aplicacion vy al tractor.

La dosificacion, por su parte, trata de determinar ciertos datos relativos
a la operacion de aplicacién en campo, que estan condicionados a la dosis
a aplicar, velocidad del tractor, superficie a fratar, etc. Para realizar un buen
calibrado de un pulverizador hidraulico, se aconsejan seguir los siguientes
pasos:

a) Calcular la velocidad real de trabajo. Se puede calcular de la siguien-
te forma.

e Medir el tiempo que tarda en recorrer una distancia determinada
(50 0 100 metros).

e Medir la distancia que recorre en un tiempo determinado. (30
segundos 0 1 minuto).

b) Calcular el ancho de una pasada.

Para ello multiplicaremos el nimero de boquillas de la barra portaboqui-
llas por el espacio entre boquillas.
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¢) Determinar el volumen de caldo a aplicar por hectarea.

Para calcularlo tenemos que tener en cuenta que la cantidad de caldo ha
de ser la justa para combatir la enfermedad o plaga. Siempre se debe de
aplicar por debajo del punto de goteo (que es la cantidad pulverizada hasta
que empieza a escurrir por el apice de las hojas). Para saber con exactitud
la cantidad de caldo se procede de la siguiente forma.

Cuadro 4. Volumen de caldo en punto de goteo (Litros/Ha).

Herbicida Fungic_i d’a 0
Insecticida

Cultivos extensivos 150 200
Horticolas y ornamentales 150 600
Vifa y Frutales 150 400
Citricos 150 1.000

d) Calcular el caudal {I/min) que se debe aplicar.

Para calcular el caudal (litros por minuto) que debe aplicar el pulveriza-
dor, conociendo la anchura de pasada, la velocidad del tractor y el volumen
de caldo a aplicar, se utiliza la siguiente expresion:

Ancho(m) *Velocidad(Km/h)*Volumen Caldo(l/ha)
600

Qll/mn)=

e) Elegir la boquilla y calcular el caudal que aplicara cada una.

La eleccion de las boquillas se debe realizar teniendo en cuenta el pro-
ducto y el caudal que se ha de aplicar. Una vez realizada la eleccion se cal-
cula el caudal que aplica cada boquilla, con la siguiente expresién:

Caudal aplicado por la maquina (I/m)
Caudal de cada Boquilla= i i 4 /

N° de Boquillas

&
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Cuadro 5. Caudal para diferentes velocidades y dosis de aplicacion.
Boquillas separadas 50 cm.

Caudal que debe salir por cada boquilla
Dosis del Tratamiento (litros/minuto)

(litros/ha) Velocidad de trabajo en Km/hora

125 052 062 070 083 093 1.04
150 QB3 075" "0:87 1 1:00 [ 13127 1.25
200 083 TLDOM LT 1589 {150 1.66
250 1.04 125 146 167 187 2.08
300 1325 ¢ ¥1ae0 L1780 2100 ), 2:251250
350 P4B% FLE76% [ 2047 i2:38 1 2162 F219]
400 167 20077233 | 267 - 3:007333
450 1.88, | 2:26 . 2:62 T8i00T 31377875
500 2,08 250 292 | 383 375,416
550 2297 209577320 367 4127 4.58
600 250 3.00 350 4.00 450 5.00
650 201 325, 89, 433 .48 (54l
700 2.92 "358507 4.08 487 525 583
750 312 (375 1437 -H00"" 562" 625
800 333 4.00 466 533 6.00 6.66
850 3.54- 742577 495 5660 637 7.08
900 375 4D 0828, 600 B:2D, /50

f) Ajustar la altura de la barra portaboquillas.

La altura de la barra portaboquillas, junto con una correcta eleccion de
las boquillas, es fundamental para que el reparto del producto sea uniforme
y todo el cultivo reciba la misma cantidad de caldo. La altura adecuada siem-
pre estara entre un limite méximo y minimo, que no debe sobrepasarse, vy
dependera de la separacion entre boguillas, tipo elegido y angulo de pulve-
rizacion.



Consejeria de Agricultura y Pesca

Cuadro 6. Altura adecuada para distintos tipos de boquillas.

Tipo de Angulo del Separacion Altura recomendada
boquilla chorro (°) (m) (m)

Turbulencia 0.75-0.90
Hendidura 80 0.33 0.70
Hendidura 110 0.5 0.50
Deflectoras 160 1 Mayor de 0.20
Tres orificios - 0.75 0.70

g) Comprobar que el caudal que sale por las boquillas coincide con el
calculado. Para ello se sitiia un recipiente graduado bajo las boquillas
durante 1 minuto y se mide el volumen que cada una de ellas sumi-
nistra. Si no coinciden se puede actuar tanto sobre la presion del tra-
bajo de las boquillas como sobre la velocidad del tractor.

3.3 OTROS FACTORES A TENER EN CUENTA.
3.3.1.DOSIFICACION.

Calcular la cantidad de producto a afadir. Para ello debemos conocer
los siguientes datos:

a) La dosis recomendada, que debe aparecer en la etiqueta del produc-
to fitosanitario.

b) El volumen del depdsito (en litros).

3.3.2. MARCADO DE PASADAS.

Para una correcta distribucion del producto sobre la parcela es necesa-
rio marcar los sitios por donde ha de ir el tractor para que no se produzcan
solapamientos (sobredosis en el solape), ni se queden zonas sin tratar. Los
métodos frecuentes de marcado son:

a) Colocando senales en los bordes, que deben ser visibles desde el
otro extremo de la misma. La primera senal se coloca a una distancia
del borde igual a la mitad de la anchura de tratamiento, las demés se
colocan a una distancia de la anterior igual a la anchura de trata-

@p
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miento. En el otro extremo de la parcela se hace lo mismo, empe-
zando desde el mismo borde que antes.

b} Otro método es incorporar al pulverizador un marcador de espuma
con una salida en cada uno de los extremos de la barra portaboqui-
llas. El detergente que se utilice debe producir una espuma espesa y
consistente, cuya concentracion en el agua es normalmente del 2 al
3 % en volumen.

3.3.3. UNIFORMIDAD EN LA APLICACION DEL PRODUCTO.

Una vez realizada la eleccion de todos los elementos que intervienen en
un tratamiento, es muy importante determinar si todas las boquillas expul-
san la misma cantidad de caudal. Sitodas son nuevas y trabajan a la misma
presion se ha de suponer que suministren caudales similares; si estan viejas
y desgastadas o se obstruyen constantemente, deben comprobarse con
cierta frecuencia. Para ello se realiza el siguiente ensayo.

a) Llenamos el deposito con agua.

b} Conectamos la toma de fuerza del tractor a 540 ¢ 1000 r.p.m vy selec-
cionamos la presion de trabajo recomendada.

c) Colocamos un recipiente graduado bajo cada una de las boquillas
durante un tiempo de 1 minuto, y medimos el volumen que cada una
de ellas ha llenado, anctandolo. Comprobamos si el volumen de cada
boquilla es mayor o menor en un 10 % del indicado por el fabricante,
en cuyo caso debera sustituirse.

4. EL PULVERIZADOR HIDRONEUMATICO

Son mas conocidos como atomizadores y generan una nube de finas
gotas que se asemeja a una llovizna. Para el transporte de las gotas desde
la maquina hasta el interior del vegetal, se utiliza una corriente de aire pro-
ducida por un ventilador que proporciona gran caudal a baja velocidad. Este
tipo de pulverizador es el mas utilizado en las plantaciones arboreas, espe-
cialmente olivar y frutales, porque se produce un adecuado recubrimiento de
toda la masa foliar.

&
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4.1. ELEMENTOS DEL PULVERIZADOR HIDRONEUMATICO.

Basicamente en estos pulverizadores se distinguen dos partes bien dife-
renciadas y que han de complementarse para lograr una buena aplicacion.
Por un lado tenemos el circuito de produccién de aire y por el otro, el cir-
cuito de liquido.

4.1.1. ELEMENTOS DEL CIRCUITO DE PRODUCCION DE AIRE.

Hélice: Posee entre 8 y 16 palas con diametros comprendidos entre 50
y 80 cm.

Envolvente: Coraza de chapa
que recubre el ventilador. Tiene un
orificio de entrada de grandes dimen-
siones para la aspiracion y otra de
salida, para impulsarlo hacia las
boquillas.

Deflector: Es la zona contra la
que choca la corriente del ventilador.
Canaliza la salida de aire uniforme-
mente y lo dirige hacia el lugar donde
se desea realizar el tratamiento. En
algunos casos la salida de aire se
realiza por toberas independientes
con diametros variables segun el
volumen de aire que se quiera enviar,

Figura 14. Atomizador

Rejilla protectora: Situada en la entrada del ventilador debe evitar la
entrada de objetos que puedan dafiar las aspas.

Multiplicador: Las 540 r.p.m. que proporciona el tractor son insufi-
cientes para que el ventilador suministre el volumen de aire deseado.
Incorporando un multiplicador (juego de poleas o engranajes de diferente dia-
metro) se cambia la relacion de transmision y se consigue que gire a 1500
y 3000 r.p.m.
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4.1.2. ELEMENTOS QUE COMPONEN EL CIRCUITO DE LiQUIDO.

Boquillas: Las que mas se emplean en los atomizadores son las de tur-
bulencia de cono hueco, ya que se adaptan mejor que las restantes a las
necesidades de pulverizacion de estas maquinas.

Ademas de éstos nos encontramos elementos similares que en pulveri-
zadores hidraulicos, como son: sistema de filtrado, bomba de alta presién y
la griferia.

4.2. REGULACION DEL PULVERIZADOR HIDRONEUMATICO.

Para el calculo de la velocidad del tractor y la dosis a aplicar se hace de
manera similar a la empleada para los pulverizadores hidraulicos. Aqui nos
encontramos con el problema de determinar con exactitud la anchura real
de trabajo, ya que varia segln las condiciones de viento o la separacion
entre la maquina y el cultivo.

Para el tratamiento de arboles, es muy comuin que la cantidad de liqui-
do este condicionada por el volumen de copa. Esto supone que para cono-
cer la cantidad de liquido a aplicar por hectarea, sea necesario calcular el
volumen total de los &rboles que hay en una hectarea mediante la siguiente
expresion:

Altura del arbol (m)*Ancho de copa (m}*10.000

Yolumen de vegetacion (m*/ha)= : : -
Distancia entre filas {m)

LLa medicion del ancho de copa se realizara de acuerdo con la Figura 15.
y una vez determinado el volumen de copa de los arboles por hectarea,
sabiendo el volumen de liquido a aplicar y la dosis recomendada, se podra
determinar la cantidad de producto a aplicar por hectarea:

Cantidad de Volumen de Vegetacion (m*/ha)*Volumen (/m?)*Dosis (Kg/l)
Producto (Kg/ha) 1.000
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MEDICION DEL ANCHO DE COPA

‘ :.4 —p
Formacion en Huso Formacion en Cono Formacién en Espaldera
o Piramide Hueco o Vaso Palmeta y Vinedo

Figura 15. Medicion del ancho de copa

5. EL PULVERIZADOR CENTRIFUGO

Los pulverizadores centrifugos son maquinas que producen gotas de
tamafio pequefio y uniforme gracias a un disco dentado que gira a gran velo-
cidad. El liquido entra por el centro del disco y sale pulverizado por la peri-
feria debido a la fuerza centrifuga.

El pequefio tamario de las gotas generadas, unido a una buena unifor-
midad, permiten realizar tratamientos con dosis muy bajas, ahorrando pro-
ducto, agua y tiempo, al reducirse los tiempos muertos empleados en la
carga del deposito. Con estos tratamientos llamados de ultrabajo volumen
se logran buenos repartos al favorecer la penetracion del producto en todo
el cultivo.

Existen pulverizadores centrifugos manuales con un deposito de peque-
fia capacidad (2,5 litros) accionados por un motor eléctrico con una anchu-
ra de trabajo aproximada de 1,2 metros. A su vez existen maquinas de trac-
cién mecénica y de mayor tamaiio que permiten trabajar grandes extensio-
nes en muy poco tiempo, en las que se disponen varios cabezales a una dis-
tancia que suele ser de 1,25 metros, y la altura de la barra portacabezales
debe situarse a unos 50 cm sobre el cultivo para insecticidas y fungicidas,
y a unos 25 c¢cm para herbicidas.
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Cuadro 7. Dosis de tratamiento y tamafio de gotas segln la veloci-

dad del disco
Velocidad del disco Tamario de gotas Dosis
(r-p.m.) {micras) (I/ha)
2.000 250 30
3.500 160 12 -25
5.000 70 -100 4-5

6. ESPOLVOREADORES

Se utilizan para la distribucién de productos solidos pulverulentos, y
seran manuales o de mochila para realizar tratamientos en superficies redu-
cidas y de traccion mecanica para tratamientos de superficies mayores. Los
equipos accionados por el tractor son capaces de suministrar grandes voli-
menes de aire con lo que se consiguen anchuras de trabajo de hasta 40
metros, siendo dificil determinar la anchura de trabajo real. Esta debera ser
medida mediante un ensayo en el que podra apreciarse la distancia alcan-
zada por la nube de polvo.

Siempre se procurara no realizar tratamientos cuando haya viento, salvo
que se trate de una leve brisa. En cualguier caso nunca se orientara la sali-
da de polvo contra el viento dominante ya que la anchura de trabajo se vera
reducida notablemente.

Los elementos de un espolvoreador son:

Bastidor. Armazdn o pieza metalica que sustenta todos los componentes
de la maguina v va unida al tractor mediante el enganche a los fres puntos.

Eje de accionamiento. Une la toma de fuerza del tractor con la maquina.

Multiplicador de revoluciones. Consigue aumentar la velocidad de
giro del ventilador con respecto a la toma de fuerza.

Ventilador. Encargado de proporcionar una corriente de aire a gran
velocidad.
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Envolvente. Rodea al ventilador y canaliza la corriente de aire producida.

Agitador. Situado en el interior del depdsito para remover el polvo y evi-
tar su apelmazamiento.

Palanca reguladora. Usada para actuar sobre los ajustes de dosificacion.

Depésito. En el que se almacena el producto.

7. BOQUILLAS

Como se ha mencionado anteriormente, la boquilla es el elemento encar-
gado de romper la vena liquida que circula por las conducciones de la maqui-
na transformandola en finas gotas. Estas se habran de adaptar a las distin-
tas aplicaciones a las que se destinen y para ello se dispone de distintos
tipos de boquillas.

7.1. TIPOS DE BOQUILLAS.
7.1.1. BOQUILLAS DE HENDIDURA (CHORRO PLANO).

Este tipo de boquilla posee un orificio de salida alargado en forma de
hendidura, originando un chorro cénico aunque muy aplastado, con un angu-
lo entre 60 y 120°, Las gotas originadas son de tamario medio {(para pre-
siones entre 2 y 4 bares). Si la presion aumenta también lo hace el caudal,
el angulo de chorro y el aplastamiento, pero el tamanio de gota no se modi-
fica. Debido a su buena uniformidad de aplicacion se recomienda para tra-
famientos con herbicidas, insecticidas y fungicidas.

Cuadro 8. Recomendaciones de uso de boquillas hendidura.

Angulo de abertura Dlstanmg entre Altura desde
boquillas el suelo

110° 50 cm 50 cm
80° 33cm 50 ¢cm o mayor
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Figura 16. Boquillas de Hendidura (chorro plano)

7.1.2. BOQUILLAS DE TURBULENCIA (CHORRO CONICO).

Incorporan un difusor que produce un chorro de forma conica. Para que
los chorros proyectados no se solapen, la altura correcta sobre el suelo
debe ser de 50 a 70 cm. Trabajan a presiones entre 2,5 y 15 bares, pero el
intervalo normal para su uso en pulverizadores hidraulicos es entre 3y 5
bares. Un incremento en la presion produce un tamano de gotas mucho mas
finas, pero no mas caudal.

Debido a la finura de gota que genera se recomienda para tratamientos
gue pretendan una gran penetracion del producto o cubiertas vegetales muy
densas, sobre todo para tratamientos insecticidas y fungicidas.

Figura 17. Boquillas de Turbulencia (chorro conico)

7.1.3. BOQUILLAS DEFLECTORAS (DE ESPEJO O DE CHOQUE).

Llevan una superficie inclinada (espejo} frente al orificio de salida que
provoca la pulverizacion del liquido en gran anchura, consiguiéndose angu-
los de hasta 160°, con una distribucion bastante uniforme. Las presiones de
trabajo oscilan entre 0,5 y 2 bares y las gotas generadas son gruesas, por
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lo que se recomiendan para tratamientos herbicidas sobre suelo desnudo.
La distancia recomendada entre boquillas es de 1 metro.

Figura 18. Boquillas Deflectoras (de espejo o choque)

7.1.4. BOQUILLAS DE TRES ORIFICIOS.

El liquido sale en tres chorros idénticos formados generalmente por
gotas de tamano grueso entre 0,5 y 2 mm vy presiones entre 1 y 3 bares.
La distribucion que se consigue es relativamente buena, no existe riesgo de
obstruccion. Se recomienda para tratamientos fertilizantes.

Figura 19. Boquillas de tres orificios

7.1.5. BOQUILLAS PARA LA REDUCCION DE LA DERIVA.

Con este tipo de bogquillas se consigue disminuir la deriva aumentando el
tamano de las gotas. El aumento de tamafio de las gotas se produce al mez-
clarse con el aire, que acttia como un relleno de forma que al llegar a su obje-
tivo estas grandes gotas explotan y se convierten en pequefias gotas aumen-
tando considerablemente la cobertura y la eficacia de las aplicaciones.

€D
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Se pueden emplear para todo tipo de tratamientos a presiones entre 3
y 7 bares y una altura minima de 40 cm.

o Liquido

B Camara
de mezclado

7.1.6. OTROS TIPOS
DE BOQUILLAS.

Boquillas terminales.
Acopladas al extremo de
la barra para pulverizar
al pie de los arboles.

Boquillas de envés.
Para conseguir mojar la
parte del envés de las
hojas.

Boquillas extremas
grandes. Para aumentar
la distancia de aplicacion.

Figura 21. Otros tipos de
boquillas

» Bd:d’uilfés;extemhs granded
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7.2. CRITERIOS DE ELECCION DEL TIPO DE BOQUILLA SEGUN
SU APLICACION.

La seleccién de boquillas se realiza atendiendo al tipo de producto a uti-
lizar y el tamafo de la gota generado.

Cuadro 9. Seleccion de boquillas atendiendo al producto y tamaiio
medio de gotas.

Tipo pulverizacion Boquilla a utilizar

Herbicida (antes vy Gota media o gruesa Hendidura o chorro plano

después de germinacion)

Herbicida (localizado Gota gruesa o muy gruesa Deflectora o de espejo

entre lineas

Insecticida Gota fina Hendidura o chorro plano
Turbulencia o chorro
conico

Fungicida Gota fina y buena Turbulencia o chorro

cobertura de planta conico

Es aconsejable seguir las recomendaciones de los fabricantes, que
deben proporcionar las tablas de calibracion que permitan conocer el tama-
fio mas recomendable de boquilla a utilizar asi como la presién de trabajo
para un correcto tratamiento, conociendo basicamente la velocidad de tra-
bajo v la dosis por hectérea.

Litros BOQUILLAS APG 110 - APG 80 - SEPARACION 0,50 M

por [ 'VELOCIDAD EN KM/H

hochitan: [——¢ 7 8 3 10 1 2
50 [T0[20] | |TAlz TR T2[23]46] | 15[28[57] |18]3B[67] |L0]21[42]62
75 [12[23086] [17]32[62] [10]20[42[82[1,3]26[83] |16[s2[65 [20[39079] [12[23]56[04
100 [10]21[aa[g2f14128]67 [1e]as[nal |vafas]as|salial2as7[ [1135[70[ [tolzife)ls2

125 [16]32[65] [L1[22[43[88[14[28(57 [19[38]72] [22[4s[es] [13[a7]54 [16[a2[65

150 [1.2[2.3]47[8A[16132(63] [10[21[e1[a2[13[26]52 [16132(65 [Ls[as[78] [L1[23]46[53

175 [16[32]62] |11 21(43(85[14(28(56 [18[35(7.1[ [22[ea[ss] [13(26[53[ [v6[a1[63

200 [10[21]41[62[1 28[56] [18[38]73] |11[23[a6[92[14[28[57] [1713469] [10[20[41[8Z

250 [16[32[65] |11[z2(44(88[1a]28]67] [18[36[77 |22[ea[sg] [13[27(54] |[16/32[64
300 |11[23[46(s3[16[31]63 [rolz0[a1]82[13[26[52] [1,6[32[64 12[23[456]92
350 |16[31[63] [11[21[43(85[14]28]56] [18[3570] [22[ealsz | [a8l31062
200 [1020[41 (52| 1.4[28(86] |18]36(73] [12[23[46]92[Ta[24]57 10(20/4,1]82
250 [13[26[52] [18[35(70] [12[23[a6(92|18[29(58] [18[36[72 87(1.3(26(5.2
500 [16[32[64] [10[22[43(87[18]28[57] |18[36[72[ |ai[+a[89 16[3264
550 [19(39[77] |13126[62 [n2[34[68] |L1[22]43[87]1.3[27]54 19(3al7.7
600 |T2[23[46]32|16131 62 |10[20|a.1[8Z|13(26[52] |[1.6[32(64 Li[23[86]92

800 | 1.0[2014.1 (82| 14[28]56] [18]3673] [1.1[23[86152]14|26[67] [L7(34]68] |20]41]8,
16132064 |11l22(@als 7142853 [18]36172] [224488] 27053 3263

Figura 22. Tabla para calibracion de boquillas

G
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7.3. INFLUENCIA DEL TAMANO DE LA GOTA EN LA APLICA-
CION DEL PRODUCTO.

El tamafo de la gota y su repartc tiene una gran repercusién sobre la
eficacia del tratamiento. Si la distribucion de un plaguicida se realiza gene-
rando gotas de tamano grueso o muy grueso, la superficie de |as plantas no
quedara completamente recubierta sino que quedaran espacios sin tratar
entre impactos reduciéndose su eficacia. Ademas el exceso de producto
escurrira al suele contaminandolo y ocasionando un importante gasto. En la
figura 23 se observa como, aplicando la misma cantidad de producto, el
grado de recubrimiento varfa con el tamafio de la gota.

Volumen aplicado = 1 mm?®

=683 ym _ =341 ym
oo Y 3
bre X 3
H A 3
% b
Sead | o
]
$
328 :
338se :
Sssssssescesssenses .
_ =171 pm _=85um

Figura 23. Recubrimiento

Por el contrario si la misma cantidad de producto se distribuye produ-
ciendo gotas finas la cobertura serd mayor y se evitara el vertido al suelo y
contaminacion del mismo. No obstante cuando el porcentaje de gota fina es
alto, aumenta el riesgo de evaporacién, sobre todo cuando la temperatura
ambiental es alta, y deriva, al ser arrastradas por el viento. Las consecuen-
cias de la evaporacion y deriva son la aplicacion de dosis insuficientes con
el riesgo de aparicion de resistencia, y producir dafios en los cultivos colin-
dantes.

@
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El tamaho de las gotas generadas depende de tipo de boquilla utilizada,
del angulo de incidencia y de la presién de la pulverizacion. Asi, si se dismi-
nuye el tamano del orificio de salida y se aumenta la presion de la pulveri-
zacion la gota producida es mas pequefa, y si el producto se aplica en
forma de abanico de gran angulo, también disminuye el tamafio medio de las
gotas.

En funcién del tipo de producto a emplear se recomiendan distintos
tamafios de gota para conseguir la maxima eficiencia en su utilizacién. En la
figura 24 se establecen los intervalos de tamarios de gotas recomendados
para la aplicacién de diferentes productos fitosanitarios.

150 micras 200 micras 350 micras 600 micras

Fungici‘lés
Herbicidas

Insecticidas

1000 micras

1 mm

Figura 24. Intervalos del tamario de gota recomendados segtin
el producto a utilizar.
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8. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS EQUIPOS DE
APLICACION

8.1. EQUIPOS MANUALES.

Cuadro 10. Ventajas e inconvenientes de los equipos manuales

Ventajas Inconvenientes

Bajo precio de adquisicion. Gran exigencia de mano de obra.
Acceso a lugares dificultosos. Distribucion desigual de la
Control directo por el usuario. pulverizacion (infra y sobre

dosificacion local).
Riesgo de contaminacién en el
usuario.

8.2. PULVERIZADORES HIDRAULICOS.

Cuadro 11. Ventajas e inconvenientes de los pulverizadores hidraulicos

Ventajas Inconvenientes

Requieren poca potencia. La méaquina debe estar proxima al
cultivo.
Si las gotas deben desplazarse
hacia arriba necesitan gran tamafo
y alta presion.
Las gotas chocan sobre la
superficie del cultivo penetrando
poco en su interior.
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8.3. PULVERIZADORES HIDRONEUMATICOS.

Cuadro 12. Ventajas e inconvenientes de los pulverizadores hidro-

neumaticos
La masa de aire cargada de Se requiere mucha potencia.
gotas puede penetrar La corriente de aire puede
facilmente en toda la masa producir danos de defoliacion del
de cultivo. cultivo en las proximidades a la
Minima evaporacion, ya que las  salida del pulverizador.
gotas son transportadas por Pueden encontrarse problemas de
una masa de aire hiimedo. adherencia a la superficie de la
Buena penetracion en toda la planta por la corriente de aire.

masa foliar del cultivo.
Las gotas alcanzan mayores
distancias.

9. ALTERACIONES MAS FRECUENTES EN LOS EQUIPOS DE
PULVERIZACION

El siguiente esquema relaciona los elementos de los pulverizadores y las
alteraciones mas frecuentes que sufren, con las posibles incidencias en el
tratamiento realizado, asi como los efectos sobre el medio sobre el que se
actla.

Cuadro 13. Alteraciones en los equipos, incidencias y efectos

ELEMENTOS ALTERACIONES INCIDENCIAS EFECTO

DEPOSITO Material inadecuado Residuos téxicos
Tapdn y colador defectuoso  Vertide de caldo en plantas
Sin indicador de nivel

AGITADOR Correas rotas Mezcla desequilibrada Fitotoxicidad

Escaso volumen de retorno
FILTROS Obstruidos

Perforados
GRIFOS Pérdidas

(Continta pagina siguiente)
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ELEMENTOS ALTERACIONES INCIDENCIAS EFECTO

MANOMETRO Mediciones erréneas Infradosificacion
Estropeado Sobredosificacion
Escala inadecuada
BOMBA Fuga de aceite y caldo Contaminacion
Irregularidad en el flujo aguas y suelo
BOQUILLAS Obstruidas Falta de uniformidad Pérdida de producto
Desgastadas
Inadecuadas
Distintas alturas
Sin antigoteo
CONDUCCIONES  Perforadas Aparicidn de
Obstruidas resistencias
Conexiones defectuosas
Diametros y longitudes

inadecuados
BRAZOS Inestables
Deformados
VENTILADOR Diferencias de la Dafio a la fauna (til

velocidad del aire a
ambos lados de la

magquina

Irregularidad en el flujo

del aire
REGULADOR DE  Dificultad de regular la Inocuidad del
PRESICON presion de trabajo tratamiento

10. INCIDENCIAS QUE PUEDEN SURGIR DURANTE EL TRA-
TAMIENTO Y SUS SOLUCIONES

Cuadro 14. Problema, causa probable y solucion de incidencias en
los tratamientos

PROBLEMA CAUSA PROBABLE SOLUCION

El equipo no pulveriza Bamba en mal estade Repararla o cambiarla
cuando se pone en Salida de caldo taponada en  Desmontar el tubo de salida,
funcionamiento el fondo del depdsito limpiarlo y montarlo
Filtro de aspiracion de la Desmontarlo, limpiarlo y
bomba obstruido volver a montar.

(Continta pagina siguiente)
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PROBLEMA CAUSA PROBABLE SOLUCION

La pulverizacion es irregular
en la barra

El mandémetro indica una
subida de presion y el
caudal de la boquilla
disminuye

El mandémetro indica un
descenso en la presion

El depdsito contiene
espuma espesa por encima
del caldo

Espuma muy fina contenida
en el caldo

El manémetro indica,
alternativamente, presion
alta y baja, pulverizando
a golpes

Algunas boquillas o sus filtros
estan obstruidas

Hay boguillas de distintos
diametros

Boquillas desgastadas
Boguillas de los extremos con
caudal inferior al resto

Los filtros de las boquillas
estan obstruidos
El mandémetro funciona mal

El filtro de aspiracién de la
bomba esta obstruido

Las boquillas estan gastadas
L.a bomba esta danada o
tiene una entrada de aire
Agitacion muy enérgica en

el llenado

Toma de aire en la aspiracion
durante el llenado

La agitacién funciona mal

Entrada de aire entre el
depdsito y la bomba o en la
misma bomba

El depdsito se estd quedando
vacio

Amortiguadores de la bomba
no inflados a la presion
adecuada

El circuito tiene una entrada
de aire

Desmontarlas, limpiarlas y
montarlas

Comprobar todas las
boquillas y ponerlas idénticas.
Comprobar su caudal
Comprobar la presidn

del extremo del tramo,
sustituyendo la boguilla

por un manémetro

Desmontarlos, limpiarlos

y montarlos

Comprobar que al parar de
pulverizar la presion vuelve
a cero. Si eso no ocurre
cambiar manémetro

Desmontarlo, limpiarlo y
montarlo

Cambiarlas por otras nuevas
Reparar la bomba o
sustituirla por otra nueva

No conectar la agitacion
hasta que el depdsito tenga
1/3 de agua en su interior
Prestar atencion a la posicién
del tubo de aspiracion

de agua

El conducto de retorno acaba
por encima del nivel de caldo.
Prolongarlo hasta el fondo

Localizar la entrada de aire
y repararla o cambiar la
bomba

Rellenar el depdsito

Verificar la presion en los
amortiguadores y ajustarla a
la que indica el fabricante
para presion de trabajo
utilizada

Revisar el circuito
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11. CUIDADOS Y RECOMENDACIONES EN EL USO DE

MAQUINARIA DE APLICACION

e Engrasar las juntas cardan de la transmision.

e Vigilar el nivel de aceite del carter en las bombas de pistén o pistdn-
membrana.

= Limpiar el filtro principal de la tuberia de aspiracion de la bomba de par-
ticulas e impurezas que tenga el agua, de esta manera se facilitara la
aspiracién de la bomba y suministrara el mismo caudal requerido.

e E| filtro autolimpiable se desmontaré para limpieza e inspeccion de la
malla, como minimo 1 vez por campana.

e | impieza de los filtros de las boquillas antes de iniciar un tratamiento
para evitar pérdidas de tiempo y deficiencias en la pulverizacion.

e Vigilar la presién del calderin en los equipos que dispongan de él, para
evitar que:
- La membrana se deteriore.
— Las conducciones vibren,
- Las boquillas pulvericen de forma inadecuada.

¢ Realizar una escrupulosa limpieza del pulverizador cuando se acabe
cada tratamiento. Cuando se hayan utilizado para tratamientos con
aceites, se limpiaré agregando al agua detergente aclarando seguida-
mente con agua abundante. Si se utiliza herbicida hormonal, se utili-
zara una solucion amoniacal al 20%, aclarando después con agua. Si
son productos derivados del cobre se anadird 1 litro de vinagre a 100
litros de agua y siempre aclarando con agua abundante,

e Al acabar los tratamientos y antes de llegar el invierno se debe procu-
rar el vaciado total del pulverizador y muy especialmente del liguido
contenido en el cuerpo de la bomba.

e Quitar la presidn de la valvula reguladora para que su muelle de accic-
namiento quede en reposo.

@
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e Proteger con pintura todas aquellas zonas que hayan sufrido roces o
desgastes para evitar que se oxiden.

e Si nuestro equipo de tratamientos tiene una homba de engranajes o
de piston, debe cuidarse que nunca funcione sin agua en vacio, ya que
podria deteriorarse seriamente.

12. SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO
12.1. RIESGOS PARA LA SALUD Y MEDIDAS PARA DISMINUIRLOS.

Aungue los trabajos al aire libre, tales como los realizados en las explo-
taciones agricolas, puedan tener una apariencia sana, algunos de ellos, y en
especial la aplicacion de plaguicidas quimicos, entrafian gran riesgo para la
salud de todas aquellas personas relacionadas directa o indirectamente con
ellos. Este riesgo de los plaguicidas quimicos sobre la salud queda determi-
nado de una parte por la naturaleza de la sustancia empleada (toxicidad), y
de otra por el nivel de exposicién en tiempo y forma. Se reduciré el riesgo
en la medida en que se puedan reducir estos factores.

Las vias de entrada de una sustancia téxica en el organismo pueden ser:
digestiva (la menos frecuente, sobre todo por ingestion de alimentos sin la
debida higiene), cutanea (por contacto directo de parte de piel con sustan-
cias faciimente solubles en lipidos) y respiratoria (a través del aire por la
deriva de producto).

Para minimizar los efectos perjudiciales que la realizacion de estos tra-
bajos tienen sobre la seguridad y salud de los trabajadores es preciso tomar
ciertas medidas. Entre ellas se pueden citar:

e Emplear sustancias cuya presentacion, formulacion o envasado com-
porte el menor riesgo posible, conociendo en todo momento las carac-
teristicas de las sustancias a aplicar: tipo de contaminante (particulas:
polvo, nieblas, humos; gaseosos: gases y vapores), tamafio de las par-
ticulas, caracteristicas fisicas (presién de vapor), limites de exposi-
cién, concentracion.

@
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Fuga contacto
¢on'ropaly piel

Contacto/conla -
piel desnuda

Figura 25. Vias de entrada al organismo de sustancias nocivas

e Utilizar equipos de proteccion adecuados, colectivos (cabinas) y per-
sonales (EPI, R.D. 773/97 de 30 de Mayo, Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equi-
pos de proteccién individual) que permitan aislar al trabajador, prote-
giendo las vias de entrada citadas anteriormente.

* Reducir el tiempo de exposicion mediante la adecuacién de los proce-
dimientos de trabajo® y la maquinaria empleada, extremando la limpie-
za de maquinas e instalaciones, etc.

%, Una de las situaciones que mayor riesgo implica al aplicador, es la preparacion del
caldo, debido a que se maneja el plaguicida concentrado. Durante esta operacion
se puede producir contaminacion por inhalacién de vapores o por salpicaduras y
derrames en cualquier parte del cuerpo.
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» Disponer de la suficiente informacion y formacion sobre los riesgos
especificos de las tareas, asi como del correcto uso de los equipos
utilizados.

12.2. EQUIPOS DE PROTECCION.

Estos equipos tienen por objeto proteger al trabajador frente a agresio-
nes externas, ya sean de tipo fisico, quimico o biolégico, que existieran o se
generaran en el desempefio de su actividad profesional. Siempre que sea
posible, se deberan adoptar medidas de proteccion colectiva, siendo los
equipos individuales una Ultima barrera entre el hombre y el riesgo.

Los equipos de proteccién se pueden dividir en:

- Equipos de Prateccion de la Piel
- Equipos para la Proteccion de las Vias Respiratorias

12.2.1. EQUIPOS PARA LA PROTECCION DE LA PIEL.

La piel esta considerada como la via de exposicion mas importante,
especialmente en ambientes abiertos. Los equipos estan indicados para ais-
lar la piel del trabajador de los compuestos quimicos, y en ellos se englo-
ban: los colectivos, como las cabinas, y los individuales como trajes, delan-
tales, guantes, botas y gafas con visera.

Proteccion del cuerpo.

Debe protegerse con trajes que cubran principalmente los brazos y las
piernas, que son las zonas con mayor riesgo de salpicaduras. Es importan-
te que se ajusten al cuello, cintura, muiecas y tobillos, para impedir |a entra-
da de plaguicidas por estas aberturas. A la hora de elegir el traje, hay que
tener en cuenta la concentracion del formulado y del caldo de tratamiento,
la forma de aplicar dicho caldo, el tipo posible de contacto y la peligrosidad
de entrada por via cutanea.

Proteccion de los pies.
Se debe llevar calzado cerrado e impermeable, a ser posible botas altas

de goma y no enguatadas por dentro, que lleguen hasta la pantorrilla y que-
den ajustadas por dentro de los pantalones del traje.

@
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Proteccion de las manos.

El material ha de ser impermeable, generalmente de goma de nitrilo, por
su resistencia a ser atravesado. La seleccion se hara en funcién del riesgo
durante la aplicacion del producto. Los guantes han de quedar por debajo
de la manga del traje.

Es muy importante lavarse las manos con agua y jabon después de qui-
tarse los guantes.

12.2.1.1. Proteccion de los ojos y cara.

Para evitar salpicaduras de liquidos, proyecciones de particulas de polvo
0 emanaciones de vapores o gases, conviene protegerse la cara y los 0jos.
Para ello existen en el mercado gafas de proteccion, viseras o pantallas. Estas
Ultimas dan menos calar, no se empafan y protegen toda la cara. La ventila-
cion puede ser directa mediante orificios, o indirecta, mediante valvulas.

Figura 26. Equipos de proteccion para la piel

@n
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12.1.2. EQUIPOS PARA LA PROTECCION DE LAS VIAS RESPIRATORIAS

Para evitar la inhalacidon de sustancias toxicas, ya sea en locales cerra-
dos poco o mal ventilados, o en tratamientos de cultivos por el efecto de la
deriva, es preciso utilizar equipos de proteccion respiratoria de manera que
al trabajador le llegue un aire respirable libre de cualquier particula o sus-
tancia, presente en el ambiente de trabajo y que pueda suponer un riesgo
para su seguridad y salud. Los equipos mas usuales son los equipos depen-
dientes del medio ambiente o purificadores de aire cuya mision es filtrar el
aire contaminado. En situaciones excepcionales se emplean los equipos
independientes del medio o suministradores de aire.

Entre los equipos dependientes del medio ambiente se pueden distinguir
dos tipos.

a) Presion positiva 0 motorizados: suministran un caudal de aire continuo.

b) Presion negativa: el paso de aire se realiza a través de la propia res-
piracion. Pueden ser medias mascaras o mascaras faciales.

Figura 27. Equipos de proteccién respiratoria
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12.2.1.2. Filtros.

Son los elementos mas importantes del equipo protector de las vias res-
piratorias. Pueden ser mecanicos, quimicos o mixtos:

a) Filtros mecénicos: retienen particulas,
que son atrapadas por mallas de
fibras que forman un entramado.
Estos filtros se identifican por el color
blanco de la etiqueta y se nombran
con la letra P, seguida de un nimero..
El prefijo "FF" implica que es autofil-
trante, v si lleva "SL", indica que esta
recomendado para atrapar las gotitas
generadas en una pulverizacion que

Figura 28. Mascarilla autofiltrante contenga aceite.

para particulas

3H 5925 EN143 P2
€€ 0200

1 5935 ENi43 F3
CE 0200

Figura 29. Filtros para particulas.

Cuadro 15. Clasificacion de los filtros para polvo segin EN-143 y

EN-140
Poder de Retencién |
P1 Normal, para particulas solidas
P2 Alta, para particulas sélidas y liquidas
P3 Maxima, para particulas sélidas y liquidas
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b) Filtros quimicos: Retienen gases
0 vapores quimicos en una capa
de carbén activo. Se clasifican
dependiendo de la clase de con-
taminante sobre el que actlen y
la capacidad de adsorcion que
tengan, en tipos y clases, res-
pectivamente. Se identifican
con una letra y un color de la
etiqueta.

Figura 30. Filtro quimico

Cuadro 16. Clasificacion de los filtros para sustancias quimicas segtn
el contaminante

I T

A Marrén  Ciertos gases organicos y vapores procedentes de liqui-
dos de punto de ebullicién superior a 65 °C.

B Gris Ciertos gases y vapores inorganicos (se excluye el
monéxido de carbono)

E Amarillo  Dioxido de azufre y otros gases y vapores acidos
K Verde Amoniaco y sus derivados organicos

Seg(in su capacidad de adsorcion, la clasificacion por clases es:

Cuadro 17. Clasificacion de los filtros para sustancias quimicas segun
su capacidad

1 Baja, hasta 1.000 ppm
2 Media, hasta 5.000 ppm
3 Alta, hasta 10.000 ppm

c) Filtros mixtos: tienen las caracteristicas de los
mecanicos (retienen particulas) y de los quimi-
cos (retienen gases o vapores).

Figura 31. Filtro mixto

&
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12.1.2. SELECCION DEL EQUIPO ADECUADO.

Para seleccionar el equipo més adecuado, es necesario tener en cuenta
los siguientes aspectos:

» Tipo de contaminante.

e Tamano de particulas.

» Concentracion del contaminante.

e Riesgos a afrontar.

e Caracteristicas del equipo: prestaciones, peso, adaptador facial, etc...
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