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PROLOGO

La Asociacion de Fruticultores de Produccién Integrada -AFRUPI-
es una organizacion de productores que tiene como fin
promover un modelo de produccion que respeta el medio
ambiente y cuida los recursos naturales, al productor, su familia,
los trabajadoresy al consumidor.

Fundada en 1999 por un grupo de productores innovadores,
cuenta hoy con mas de 120 socios que se distribuyen en los
departamentos de Montevideo, Canelones, y la zona litoral de
SanJosé.

Los principales rubros explotados son manzana, pera, durazno,
nectarino, uva, ciruela, y en algunos casos con horticultura
complementaria.

Desde sus inicios y en un intercambio reciproco, ha mantenido
un contacto permanente con organismos ministeriales, en
particular la Direcciébn General de la Granja (DIGEGRA) y
Direccién General de Desarrollo Rural (DGDR), como asi
también las instituciones de investigacion y docencia, en
especial Facultad de Agronomia y el Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria.

Entre los principios elementales en que se apoya la Produccion
Integrada, estén el cuidado, la sustentabilidad y sostenibilidad
del medio ambiente; atendiendo los recursos aire, suelo y agua
ensusentido mas integral y responsable.

Paraello, y atento a la dinamica de la fruticultura de hoy; AFRUPI
ha buscado constantemente acercar a sus socios y al sector




todo, aquello que desde la investigacion y los avances
tecnologicos, genere las herramientas necesarias que
contribuyan al buen desarrollo de los mismos como profesion y
Su negocio; trabajando siempre en generar conciencia colectiva
en un marco integral donde se contemple todo el proceso y los
actores de la cadena productiva, hasta el consumidor final.

Fernando Rabellino
Presidente AFRUPI
2017




INTRODUCCION

La Produccion Fruticola Integrada (PFI) promueve el manejo
responsable de todos los factores de produccion. La maquinaria
agricola es una parte importante de este sistemay por tanto, es
relevante su abordaje como problema y en las estrategias de
solucion.

Una gestion responsable de la maquinaria, es aquella que,
basada en un correcto disefio, manejo y mantenimiento,
minimice los accidentes laborales, los perjuicios sobre el
ambiente (incluyendo la deriva) y los perjuicios econémicos al
productor (por ineficacia de la labor,reduccion de vida util del
equipoy lucro cesante por su ausencia en periodos criticos).

En el marco del Proyecto FPTA (INIA)“Produccion Integrada y
Mecanizacion” recientemente iniciado en 2017, AFRUPI prevé la
gjecucion de un ciclo de cursos cortos tedrico-practicos de
manejo y mantenimiento de maquinaria, a realizarse con cada
grupo de asociados.

Con el fin de servir de base a dichos cursos y con la aspiracion de
abordar en forma responsable y autocritica todos los temas
mencionados, se presenta el siguiente material.
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SegunlanormalSO 22866 “la deriva es la cantidad de producto
fitosanitario que es transportada fuera de la zona de
pulverizacion (tratada) por efecto de las corrientes de aire
durante laaplicacion”.

Esta deriva puede afectar al ambiente (fuentes y cursos de
agua, zonas protegidas), a la sociedad (centros poblados,
escuelasy viviendas rurales) y al propio productor o sus vecinos
mediante la deposicién en cultivos linderos, incluyendo
fitotoxicidad y residuos en el producto mayores al limite
permitido.

A continuacion se recomiendan una serie de medidas que
permitirian reducir los perjuicios de la deriva a un nivel minimo,
en concordancia con los objetivos y la finalidad de la Produccién
Integrada.

Estas medidas pueden clasificarse en directas e indirectas:

a) Medidas directas: centradas en reducir la deriva en el origen
(formaciony direccion de las gotas). Se centran basicamente en
las tecnologias de aplicacion, en los accesorios de los
pulverizadores disefiados para disminuir la generacién de
derivay en un ajuste correcto del pulverizador.

b) Medidas indirectas: centradas en reducir su llegada y sus
efectos, por ejemplo bandas de seguridad, zonas que no
puedan ser tratadas, barreras, etc.

a) MEDIDAS DIRECTAS:
1) Al momento de cambiar la pulverizadora, es preferible elegir

aquellas clasificadas como de baja deriva (SDRT en inglés). El
criterio para esta clasificacion se basa en la distancia entre la




2/ DERIVA

boquilla y el objetivo, cuanto mas grande es la distancia mayor
eselriesgo de deriva.

Eneste grupo de baja deriva se incluyen:

A -pulverizadores con sistema de reciclado del liquido
recuperado en los paneles (tuneles de pulverizacion)

B - pulverizadores hidroneumaticos de flujo tangencial (torres)

C - pulverizadores neuméaticos con tubos de aire ajustables o
dirigidos.

A-Tunel B-Torre C-Tubos D-Axial convencional

Baja deriva Baja deriva Baja deriva  Alta deriva
. J

Figura 1: tipos de pulverizadora y su efecto sobre la deriva
(adaptado de TOPPS Prowadis, 2014)

\_

Figura 2: pulverizador de pantalla o tanel (A) (TOPPS Prowadis,

2014)
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Figura 3: pulverizador de flujo tangencial o torre (B)
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Figura 4: pulverizador de tubos de aire dirigido (C) (TOPPS
Prowadis, 2014)
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Figura 5: pulverizador de flujo axial 0 "atomizadora comun" (D)

2) Utilizar boquillas de inyeccion de aire o antideriva, tanto en las
aplicaciones herbicidas (matayuyera) como en las fitosanitarias
(atomizadora).

Las boquillas de inyeccién de aire reducen la deriva un 50-90%
comparado con las boquillas convencionales.

Tanto las boquillas de abanico como las de cono hueco

producen gotas mas grandes por inclusion de burbujas de aire,
menos propensas ala deriva.
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Figura 6: vista de la pulverizacibn con picos antideriva
(izquierda) y convencionales (derecha) (TOPPS Prowadis, 2014)

g) Calibrar adecuadamente el pulverizador, considerando la
eriva:

- seleccionando el nimero y la configuracion de boquillas mas
adecuadas a la vegetacion objetivo,

-ajustando la direcciony la velocidad del flujo de aire al tamafio y
lageometria del cultivo para minimizar las pérdidas,

- comprobando la calibracion visualmente con el equipo en
marcha,

-evaluando visualmente la cobertura en papeles hidrosensibles.

La velocidad del flujo de aire debe ajustarse y correlacionarse
con la velocidad de avance, de modo que se consiga un
desplazamiento completo del aire dentro de la copa, empujando
hacia ella el volumen equivalente de aire cargado con gotas
pulverizadas. Este aire con gotas debe penetrar completamente
en la vegetacion, pero sin sobresalir 0 apenas sobresaliendo al
otro lado de la hilera del cultivo. En estadios iniciales del cultivo
y de la temporada, asi como en el caso de copas estrechas,
deben utilizarse velocidades bajas de flujo de aire.

Como indicacion general, la velocidad del flujo de aire generado
por el ventilador debe ajustarse a unos 6-8 m/senvifaya 10-12
m/sen frutales (estadios con la maxima vegetacion).
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Figura 7: vista de la pulverizacion en la entrefila contigua (TOPPS
Prowadis, 2014)

-

Deflectores Perdidas de x
gire 25%

Pérdidas
aira 25%

Deflectores “

\.

Figura 8: ajuste de la direccion del flujo de aire a la forma del
cultivo (TOPPS Prowadis, 2014)
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b) MEDIDAS INDIRECTAS:

4) Respetar las distancias exigidas legalmente respecto a cursos
de agua, centros poblados, escuelas, etc.

5) Instalar barreras de seguridad, vegetales o artificiales. Las
vegetales pueden ser las tipicas cortinas rompeviento, con una
altura que como minimo iguale al cultivoy que tenga follaje en las
épocas de las aplicaciones. Las artificiales pueden ser mallas de
plastico que impidan el pasaje del aire o que lo filtren en parte,
como las redes antigranizo.

6) Utilizar el pronostico climatico a efectos de poder elegir el
momento con velocidad y direccién del viento mas favorable
pararealizar la pulverizacion.

7) Considerar el manejo diferencial de la pulverizacion en las
filas de borde, cerrando las boquillas y/o el flujo de aire de uno
de los lados, a efectos de curar éstas filas solo desde el borde del
cuadro hacia adentro. EI nimero de filas con este manejo
diferencial sera el que permita neutralizar el alcance de la
pulverizacion y dependerd del viento del momento y de la
ponderacién de todos los puntos anteriores.

DirecciondelViento g
Direcciéndelapulverizacion ————

\.

J

Figura 9: pulverizacion diferencial en las filas de borde (TOPPS
Prowadis, 2014)
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Esto es util también para evitar la deriva entre variedades con
diferente fecha de cosechaen los montes mixtos, situacion que
deberia evitarse al momento de implantar nuevos cultivos.

Para facilitar este manejo, considerar el uso de pulverizadoras
que ofrezcan la posibilidad de cerrar las salidas de aire en
ambos lados (derecha e izquierda) de forma independiente.




3 / MEDIDAS DE SEGURIDAD

3.1 UTILIZACION SEGURADEL TRACTOR E IMPLEMENTOS

El uso indebido o descuidado puede producir accidentes. Las
causas mas frecuentes son:

 Vuelcos.

 Procedimientosde arranque inadecuados.

« Aplastamientosyarrastres al engancharimplementos.

« Choquesconotrosvehiculos.

« Serenvueltoporelejedelatomade fuerza (enadelante TDF).
« Caidasdeltractor.

Todos estos accidentes son evitables si se siguen las
indicaciones de seguridad, entre las cuales destacamos:

a) Lea el manual del usuario antes de operar un equipo
desconocido.

b) Para trabajar con maquinaria, el operador debe tener
permiso de conducir categoria H.

c) Instruya al operador antes de poner en marcha una
maquina.

d) Useropay calzado adecuados, evite laropa o el pelo suelto
donde hay piezas en movimiento.

e) Mantenga las proteccionesy etiquetas de seguridad en su
sitio, tanto en el tractor, en el cardan o en el equipo, no las
saque. En el caso del cardan, dichas protecciones deben
poder girar libremente.

f) Mantenga alejadas a las personas que no estén
involucradas en el trabajo.

g) Asegurese de que al poner en marcha, no haya palancas
accionadas, ni de cambios, ni de TDF, ni del sistema
hidraulico.

h) Ponga en marcha el motor estando sentado en el asiento
del operador ycon el pedal del embrague pisado.




)
)
K)
)

Evite tener un motor en marcha dentro de un ambiente
con poca ventilacion. Hay peligro de envenenamiento.
Evite llevar pasajeros en el tractor o en el equipo acoplado.
Nunca suba o baje de un tractor en movimiento.

Use la barra de tiro para arrastrar cargas pesadas, de otro
modo podriavolcar el tractor hacia atras.

m) Use una cadena de seguridad en los equipos remolcados

enlabarradetiro.

n) Si trabaja con equipos de aplicacién de fitosanitarios

utilice equipo de proteccion personal adecuado (guantes,
botas, méscara, traje protector, etc.)

0) Alremolcar unamaquinaenterrada, use unacadenalarga

0 lanza, evitando el cable de acero. Enganche el
tractor ‘remolcador” siempre desde la barra de tiro
evitando los tirones.

p) Altrasladar carga con palas cargadoras, tracto elevadores

o similares, lleve la carga cerca del sueloynoenaltura.

g) Reduzca la velocidad de avance en terreno irregular,

r

curvas pronunciadas o pendientes.

Para circular por carreterase deben unir los pedales de
freno entre si, encender las luces intermitentes tanto del
tractor como del remolque, las luces cortas y la luz
rotatoria. Debe hacerse entre la salida y la puesta del sol,
sin lluvia ni niebla. La velocidad minima es de 20 y la
méaxima de 30 km/h. Maquinas con sistema de
suspension en los trenes de rodaje, maxima 60 kph.
(asesorese sobre lareglamentacion vigente).

En caso de que la maquina haga contacto con un cable
eléctrico no desespere, apague el motor y aleje a otras
personas de ella. Dé aviso para cortar la corriente lo antes
posible. Si decide bajar, hagalo de un salto, nuncahaga
contacto con la maquina y el suelo u otros objetos al
mismo tiempo. Luego incorpérese y aléjese arrastrando




los pies por varios metros, eso ayuda a descargar la
posible electricidad estatica acumulada en su cuerpo sin
causarle lesiones.

t) Al dar ayuda en caso de accidente, mantenga la calma,
pida asistencia y apague el motor ya que puede haber
piezas en movimiento o riesgo de cortocircuito o incendio.

u) Antes de bajar del tractor ponga el freno de mano o la
palanca de cambios en posicion de “estacionamiento’.
Nuncaladeje puestaenun "cambio™.

v) Baje elimplemento enganchado hasta el piso.

w) Al manipular combustible, evite cualquier fuente de
chispasollama.

3.2 REALIZACION SEGURA DEL MANTENIMIENTO

a) Procure que el area de trabajo esté limpia, seca y bien
iluminada. Evite derrames. Tenga a mano material
absorbente como aserrin o arena.

b) Use siempre ropa adecuada: mameluco, calzado de
seguridad, guantes, lentes, principalmente al usar
amoladorasy soldadoras.

c) Baje hastaelsuelolosimplementos enganchados.

d) Descargue lapresion del sistema hidraulico

e) Utilice extensiones para electricidad (alargues) en buen
estado

f) Si tiene que sacar el tapon del radiador, espere a que el
motor se enfrie

g) Si debe trabajar en el sistema eléctrico o realizar
soldaduras tanto en el tractor como en el equipo
acoplado, desconecte el borne negativo de la bateria.

h) Evite chispas o llama cerca de la bateria. El gas hidrégeno
que libera podria hacerla explotar.




2 | MEDIDAS DE SEGURIDAD

i) Sidebe levantar la maquina, calce las ruedas y utilice un
gato con la capacidad suficiente, apoye la maquina sobre
tacos adecuados, hagalo sobre un piso firme y nivelado.
Tome precauciones.

j) Para localizar una pérdida de aceite hidraulico, use un
pedazo de carton, no acerque las manos ni el cuerpoaun
escape de aceite a presion.

k) Después del servicio y antes de poner el equipo en
marcha nuevamente, tdmese unos minutos para verificar
gue todo esté en su lugar y las piezas apretadas, que no
haya herramientas olvidadas, trapos o cables.




a) Controlar el nivel de aceite del carter de la bomba. Esto
puede hacerse por
el compensador volumétrico transparente, por el tapén de
nivel, por un ojo transparenteo por una varilla roscada,
dependiendo del modelo de bomba que se utilice. En caso
de tener que agregar aceite, consultar en el manual del
equipo sobre los lubricantes recomendados.

b) Controlar el nivel de lubricante en la caja multiplicadora del
ejedelaturbina.

c) Engrasar el cardan, cuidando incluir las crucetas, el
desplazantey los cojinetes de plastico del protector.

d) Limpiar el filtro de succion de la bombay los filtros de alta
presion.

e) Controlar la presion de las ruedas: 3 a 4 Kg (40 a60 Ibs.)
dependiendo del tipo de cubierta utilizado y de la
capacidad del tanque del equipo.

f) El equipo esté disefiado para funcionar a una velocidad de
rotacion en el eje TDF de 540 rpmy nunca debe sobrepasar
un maximo de 550 rpm.

g) Se deben evitar empujes sobre el eje de labomba debido a
una utilizacion incorrecta del cardan, ya sea por ser
demasiado largo, por cuerpos extrafios en el desplazante,
(arena, tierra, virutas de metal, etc.), o por falta de
lubricacion.



Figura 10: bomba de membranas (izquierda. Gentileza Visca srl)
y de pistones (derecha. Comet, web)

a) Colocarse el equipo de proteccién personal.

b) Si hay depdsito lava circuito y lava manos, llenarlos con
agualimpia.

c¢) Cargar agualimpiaen el tanque principal hasta la mitad.

d) Desacoplarlaturbina.

e) Observar que los grifosy canillas estén cerrados.

f) Asegurarse que el comando de presion esté en cero.

g) Habilitar las boquillas necesarias para el cultivo a tratar.

h) Verificar que los picos que se van a utilizar sean los
recomendados.

i) Acoplar la TDF del tractor, con el motor girando a bajas
revoluciones.

j) Observar que todo el sistema funcione con normalidad.

k) Aceleraraun 70% de laaceleracion de trabajo.

[) Llevar la bomba a la presion aconsejada segun el tipo de
trabajo.

m) Probar los picos y su orientacion, cuidando que la neblina
producida no moje personas o materiales que puedan
perjudicarse.



a) Con el equipo en funcionamiento, agregar la dosis del o los
fitosanitarios recomendados, ya sea directamenteo pre
diluido, pre mezclado, humectado, etc. mientras se
completa el tanque con agua.

b) Una vez que el tanque fue llenado, cerrar firmemente la
tapa y dirigirse al cultivo a tratar siempre con la TDF
conectada para asegurarnos de que los productos se
mantengan en suspension.

a) Alllegar al cultivo, desacoplar la TDFy engranar la turbina.

b) Acoplarla TDF con el motor a bajas revoluciones.

c) Seleccionar el cambio recomendado y acelerar
gradualmente con el acelerador de mano a las
revoluciones deseadas.

d) Iniciar la aplicacién tratando calle por medio para luego
terminar tratando las callesrestantes.

a) Desacoplar la TDF y trasladar el equipo al lugar
preestablecido para realizar el vaciado de los restos del
caldo de aplicacion.

b) Eneste lugar abrir lavélvula de vaciado del tanquey lavar el
circuito.

¢) Luego trasladar el equipo a la zona de lavado yalli enjuagar
toda la parte exterior, incluida la rejilla de proteccion y la
turbina, asi como enjuagar el tanque por dentro.



d) No se aconseja dejar un equipo parado con restos de
fitosanitarios en su interior, para evitar dafios sobre la
bombay depositos en tuberias.

Las maquinas equipadas con bombas de membranas tienen un
acumulador de presion con una valvula de aire similar a las
utilizadas en los neumaticos.

La presion correcta de esta camara de aire depende de la
presion a la que deba trabajar el equipo. Dichos valores se
encuentran en latablasiguiente:

PRESION DE TRABAJO PRESION
DEL EQUIFO ACUMULADOR
Kg. {Lbhs.} K. {Lbs)
2-5 {30-7 2 {30
5-10 (70-140) 2-4 (30-60)
10-20 (140-280) 4-5  {80-70)
20-50 (280-700) B {85}

Si ocurre una pérdida de presion del acumulador, se nota una
variacion constante en el mandémetro. También se siente una
vibracion notoria. Al intentar medir la presion puede salir agua
por la valvula. La reparacion la debe realizar el representante o
untaller especializado.

El aceite del carter de labomba debera cambiarse una vez al afio
alfinalizar latemporada.




Cuando la maquina esta equipada con bomba de membranas,
un color blancuzco lechoso en el aceite, indica presencia de
agua en el mismo. La causa mas probable es la rotura de
membranas, por lo cual es necesario parar el trabajo y hacerla
revisar por un mecanico especializado. Continuar el trabajo en
estas condiciones puede dafar seriamente las partes internas
delabomba.

Sino es posible realizar la reparacion dentro de las siguientes 24
horas de la rotura, se debera vaciar el carter y volver a llenarlo
con un aceite limpio para evitar que se forme oxido en el interior
delabomba.

La rotura de membranas es un fallo poco comun si el equipo no
trabaja en un rango de presién muy alto y si no se utilizan
productos agresivos.

El primer sintoma que observara el operador es una variacion de
la presion bastante pronunciaday sistematica, ademas del color
blanquecino del aceite. Estos sintomas pueden ir acompafiados
de un golpeteoinusual.

-

\_

Figura 11: Modelos de membranas para recambio: de alta
presion (izquierda) y del acumulador de presion (derecha).
(Fotos gentileza Viscastl).



Ellubricante de la caja multiplicadora de la turbina también debe
cambiarse al finalizar la temporada.

Hay equipos cuya bomba es accionada a través de una cadena o
correas. En cualquiera de los casos debera darse servicio a
estas transmisiones. En cuanto a las correas el mantenimiento
es muy simple y bastara con un chequeo periédico de latensiény
elestado de las mismas.

En el caso de la cadena, ademas de un chequeo periédico de la
tensién, deberd lubricarse con aceite cada media jornada de
trabajo.

En algunos equipos un poco mas antiguos, el mando de la
turbina puede ser por correas. Dependiendo del tamafio y la
capacidad de la turbina es la cantidad de correas que se
necesitan para accionarla. La razén de utilizar correas multiples
es disminuir el patinaje al minimo y es por eso que hay que
controlar la tension y el estado de las mismas con bastante
frecuencia.

Dentro de los trabajos de mantenimiento a realizar al final de la
temporada debemos incluir el apriete de la tornilleriaen general,
y especialmente los tornillos que unen la bomba al chasis de la
maquina.

En los equipos de arrastre, se debe controlar el ajuste y
lubricacion de los rodamientos de las ruedas. Al levantar cada
rueda con un gato, se comprueba el juego de los rulemanes. Si
estos estan firmes bastara con rellenar con grasa para
rodamientos. Si se encuentra juego excesivo o0 estan ruidosos,
se debe desarmar la masa, lavar, cambiar las piezas gastadas,
lubricar y ajustar nuevamente. Si la maquina trabaja
frecuentemente en condiciones de mucho barro, debera
realizarse este servicio una o dos veces mas en latemporada.
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Apesardelmantenimientoderutina, hay piezasalasquenoseles
puede apreciar el desgaste o su correcto funcionamiento sin las
herramientasyconocimientosnecesarios.

Para detectar estos desgastes y lograr el funcionamiento 6ptimo
es que se debe realizar, periodicamente y con el apoyo de un
técnico, la calibracion de los pulverizadores y de los tractores
involucrados.

La "calibracion” es la prueba de campo que busca los siguientes
objetivos:

a) verificar el desgaste y el funcionamiento del equipo tractor-
pulverizadora

b) ajustar el equipo al monte que se pretende pulverizar, de modo
delograrlacoberturadeseada

c) conocer el gasto de agua por hectareaque aplicaelequipo, par a
poder calcularyajustar ladosis de producto fitosanitario.

Un equipo bien calibrado es imprescindible para que el
tratamiento fitosanitario sea eficaz (controle la plaga sin
causar fitotoxicidad) y eficiente (cobertura y dosis justas que
ahorren producto y eviten contaminacién por exceso Yy
generacion de resistencia por defecto.

AFRUPI dispone de un servicio de calibracion y control de
pulverizadoras, que se realiza en el predio del productor y se
recomienda utilizar cada 2 afios o luego de realizar cambios en el
equipo.

Para ello se disefaron 2 listas de verificacion, una para guiar la
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revisacion previa que debe realizar el propio productor y la otra
con los puntos a verificar en el momento de la calibracion. La
experiencia ha demostrado que la primera es necesaria para que
la segunda pueda ser efectiva, e implica darle al equipo
pulverizador laimportancia que merece dentro de la explotacion.
Ambas se desarrollan a continuacion.

5.1 REVISIONES PREVIAS A LA CALIBRACION DEL EQUIPO
(Listade verificacion de Pre-calibracién):

El tractor: verificar que el tacobmetro o cuenta revoluciones
funcione.

Lapulverizadora:

Tanque principal:
» Que tenga un enjuague interior.
* Que los agitadores funcionen correctamente.
*Que el canasto de entrada en la boca del tanque esté en
buenas condiciones.
* Que tenga indicador confiable y legible del nivel del tanque.

Bomba:
« Que tenga un funcionamiento uniforme, sin trepidaciones ni
golpeteos.
« Sin pérdidas.
« Controlar el nively estado del lubricante.

Mandmetro:
*Que funcione y que marque cero cuando el equipo esta
parado.

Sistemade filtrado:
* Verificar que los filtros estén limpios.
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Mangueras:
* Evitar pérdidas y rozamiento en las partes moviles. Que estén
amarradas.

Cardan:

* Quetengala proteccion en condiciones.

* Que las horquillas de mando y mandada estén debidamente
alineadas.

* Que no tenga desgaste excesivo tanto en las crucetas como
en el desplazante.

* Que tenga las medidas adecuadas y sea para una potencia
similar aladel tractor.

Boquillas:
* Realizar lalimpieza previa a la calibracion, tanto del cuerpo de
la boquilla como delfiltro, el difusor, el pico o pastilla, etc.

Figura 12: pastilla de ceramica de 1,5mm de orificio; junta de
base; junta de empaque conica; difusor de acero inoxidable
“"abierto’" de 1,2 mmde orificio (Albuz, web).
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Figura 13: diferentes tipos de boquillas o picos.

Izquierda: boquilla de ceramica de cono hueco ATR, para 3 a 20
bar de presion, &ngulo del cono 80° a5 bar, tamafio de gota fina
y altoriesgo de deriva.

Centro: boquilla anti deriva de ceramica de cono hueco TVI, para
7 a 10 bar de presion, angulo del cono 80° a 7 bar, tamafio de
gota gruesa con burbujas de aire y riesgo de deriva bajo. A su
lado la misma, desarmada para su limpieza.

Derecha: comparacion de desg?aste importante en una boquilla
de plastico de abanico plano (Albuzy Teejet, web).

4 3
COLOR Caudal Codigo
(I/min) a 3 bar 150
04 01
0,6 015
08 02
1,0 025
12 03
16 04
20 05
24 06
L 32 08 )

Figura 14: clasificacion estandar de boquillas por color, con los
caudales emitidos a 3 bar de presion y el codigo ISO
correspondiente.
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5.2 PASOS A SEGUIR DURANTE LA CALIBRACION:

1) Control de laexactitud de las rpm:

Utilizando un tacometro, se mide la velocidad de giro del eje TDF.
En primer lugar se determina a qué velocidad del motor, el eje
TDF alcanza la rotacion nominal de 540 rpm. Esto nos permite
conocer el margen de error o inexactitud que pudiera tener el
tacometro del tractor, en el caso de que no coincida con su
marcade "usodelaTDF".

En segundo lugar, en caso de que la aceleracion aplicada en el
trabajo sea menor a la de 540 de TDF, determinaremos a qué
velocidad se esta usando.

2) Medicion de lavelocidad de avance:

Sobre una distancia conocida, por ej 100 mt, sobre un piso que
se asemeje a las condiciones de trabajo y con el depdsito
mediado de agua, se hace transitar el tractor a la aceleracion y
en el cambio recomendado. Si dispone de traccion delantera,
deberéaestar acoplada.

Se cronometra el tiempo empleado pararecorrer dicha distancia
y se calculaen km por hora.

3) Medicion del caudal de las boquillas:

Previamente se determina la presién de trabajo més adecuada
para el tipo de boquilla que se recomienda y para el cultivo a
tratar.

Luego utilizando un calibrador y un cronémetro, se mide el
caudal de todas las boquillas de un lado en forma simultanea.
Se determina asi la cantidad de agua que emite cada una en un
minuto. La misma operacion se repite del otro lado.




Se comparan los gastos y se toleran las variaciones menores al
10%.

Unavez obtenido el gasto total de agua en It/min, la velocidad de
avance en km/h y conociendo el ancho de trabajo (distancia
entre filas del cultivo a tratar), estamos en condiciones de
calcular el gasto de agua en It/h& que emite el pulverizador en
cadacaso.

4) Medicion de lavelocidad del aire de la turbina:
Utilizando un anemdmetro y con el atomizador funcionando al
régimen de trabajo recomendado, se mide la velocidad del aire
en todo el largo de la salida observando las variaciones.
Conocida la velocidad media del aire y el ancho de la salida,
podemos calcular el volumen de aire en m3/hora.

5) Comprobacién de lacobertura:

Mediante el uso de tarjetas hidrosensibles (TSA) colocadas en el
cultivo, podemos ver la cobertura que realiza el equipo y
corregirla de ser necesario. Este método nos proveera la mas
certera comprobacion de que la aplicacion esta colocando las
gotas en todos los sitios deseados, sin exceso ni falta, siempre
gue se mida con follaje suficiente 6 en el momento critico para la
plaga seleccionada. Mediciones en invierno tienden a mostrar
coberturas superiores 0 en exceso, que luego disminuiran con el
follaje completo.

Las TSA suelen colocarse en diferentes alturas (arriba / abajo),
profundidades (adentro / afuera) y en varias plantas, para poder
evaluar sus diferencias. Ensayos nacionales recientes, han
puesto en evidencia la gran heterogeneidad de mojado que
producen las atomizadoras axiales comunes, especialmente
entre plantas y entre alturas; aspectos que se mejoran
fuertemente con el uso del flujo tangencial o atomizadoras de

torre.
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Figura 16: comparacion de tarjetas hidrosensibles ubicadas
sobre 3 plantas en 3 diferentes ubicaciones, luego de la
aplicacion con pulverizadora de torre (izquierda) y axial comun
(derecha) (Zeballosy col, 2015).
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Figura 17: fijacion de tarjetas TSA en el cultivo y certificado
autoadhesivo.
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6.1 OBSERVACIONES ANTES DE COMENZAR EL TRABAJO:

El cardan debe estar bien conectado en ambos extremos y los
protectores deben girar libremente.

Confirmar las longitudes minimas y maximas de trabajo del
cardan. Los tubos telescopicos deben superponerse por lo
menos la mitad de su longitud, durante el trabajo.

Con el tractor enganchado al implemento, los angulos de la
articulacion del cardan deben ser minimo se iguales.

Seréa necesario desconectarla TDF si prevemos que los angulos
de las crucetas quedaran demasiado cerrados. Por ejemplo
cuando con un equipo de tiro realizaremos un giro cerradooaun
equipo integral debemos elevarlo demasiado.

Limpie y engrase el eje de TDF del tractor y del equipo acoplado
antesde usar.

6.2 TIPOS DE CARDANES:

El cardan es un eje de mando articulado por crucetas, que varia
su largo mediante un desplazante. Estas articulaciones y su
desplazamiento permiten que el eje se adapte a los
movimientos del equipo acoplado tanto en la curvatura como en
la distancia.

Los movimientos de curva estan limitados a un maximo de 30°
de angulo por cada cruceta. Un cardan de 2 crucetas permite
una curvatura maxima de 60° cuando el punto de enganche
estaal centro del cardan.
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Si queremos aumentar esa curvatura, debemos utilizar un
cardan con més crucetas y desplazar el punto de enganche del
pértigo. Para eso se utiliza un sistema de crucetas dobles
llamado nudo homocinético. Este nudo esté disefiado para que
las dos crucetas siempre actten por igual. Generalmente se usa
de un solo lado mientras que el otro es normal. En este caso, el
punto de enganche debera estar hacia el lado del nudo.

Figura 18: cardan simple de 2 crucetas (izquierda); doble
cruceta o nudo homocinético(centro); cardan con nudo
homocinético (derecha. Gentileza Visca srl).

Cardan Homocinético

Junta

Homocinética
\_ Y,

Figura 19: cardan homocinético. (Imagen Aemco Transmissoes
web).

Pueden estar equipados con diferentes tipos de desplazante. En
el de seccion cuadrada (que se ve en la parte superior de la
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imagen) hay que prestar atencion al unir las dos partes para que
se mantenga la alineacion de las horquillas de mando (lado del
tractor) y mandada (lado del equipo). De no ser asi, hay riesgo de
rotura por mal funcionamiento del cardan.

Para evitar este error se disefiaron desplazantes de seccion
triangular con una arista plana, como aparece al centro de la
imagen o de seccion oval como se ve en la parte inferior de esa
imagen.
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Figura 20: tipos de desplazantes (izquierda) y forma correcta de
union (derecha, imagen Aemco Transmissoes web).

6.3 TIPOS DE ACOPLAMIENTO:

Pasador:

Presione el pasadory deslicela estriasobre el eje de la TDFpara

que el pasador entre en laranura dela TDF.

Asegurese de queel pasadorvuelva a su posicioninicialdespués
delacople.
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Figura 21: ejemplo de estria con pasador. (Foto gentileza Visca srl)

Anilloocollardebolillas:

Arrastreel collara la posicion abierta. Deslicela estriasobre el
ejede la TDF. Suelte el collar y arrastre hacia delante y atras la
estria hasta que las bolillas encastren en laranura del eje de TDF
y quede correctamente conectadaal eje.

Tornillo pasante:
Deslicela estriaenla TDFy coloque el tornillo.

Elijael largo del tornillode tal maneraque se minimicela parte
saliente.

Figura 22: ejemplo de estrias con collar. (Foto cortesia Visca srl).




6.4 LUBRICACION:

Engrasar cada ocho horas de trabajo las crucetas del cardany
los tubos telescopicos desplazables, asi como también los
cojinetes de nailon de los tubos protectores.

El sistema de acoplamiento de pasador o de collar de bolillas
deberaengrasarse cada 40 horas.

El tipo de grasa a utilizar en todos los casos es a base de Litio
para uso multiple y extrema presion tipo NGLI grado 2, como
también las grasas grafitadas o a base de bisulfuro de
molibdeno que cumplan con dichas normas.

6.5 ACORTAMIENTO DEL CARDAN:

En algunos casos el cardan puede tener una longitud excesiva
para el equipo que se va a utilizar. Eso no le permite que se
retraiga lo suficiente en las maniobras y puede causar roturas
serias. En estos casos se debe acortar, y para hacerlo se
procede de la siguiente manera:

Tomar las medidas del cardan con el equipo acoplado al tractor
enlaposicion mas cerrada.

Quitar el protector de plastico.

Lavar los tubos del cardan con kerosén o similar para quitarles
lagrasa.

Acortarlos tubos de mandointerior y exterior ala longitud
requerida.

Acortarlos deuno por vezreduciendola misma longituden

ambos.




Desbarbarlos rebordes de los tubos con una limay limpiar todas
las limadurasy suciedad.

Acortarlos tubos de proteccion de plastico de uno en uno
reduciendola misma longitud a la que fueron cortadoslos tubos
de metal.

Engrasar el tubo de la unidad de mando y volver a montar el
protector de plastico en el cardan.

Comprobarla longitud del cardan en la extension maxima y
minima con el equipo acoplado al tractor.

Los tubos telescopicos deben solaparsela mitad de su longitud
en las condiciones de trabajo. Los tubos protectores de plastico
nuncadeben separarse entre si durante el uso.

6.6 LIMITADORES DE FUERZA O TORQUE:

Embrague de ruedalibre:

Este dispositivo evita la transmision de las cargas por inercia de
los implementos al tractor durante la desaceleracion o
desacople de la TDF. En algunos equipos esta incluido de origen
en la caja de engranajes. Si no esta disponible y es necesario, se
puede colocar en la linea de mando. Engrasar cada 50horas de
usoy después de un periodo en desuso.

Trinquete limitador de fuerza:

Este dispositivo interrumpe la transmision de la fuerza cuando la
misma supera un valor predeterminado. Desconectar
inmediatamente la toma de fuerza cuando se escuche el ruido
deltrinquete.




Engrasar cada 50horas de uso y después de un periodo en
desuso.

Perno limitador de fuerzaofusible:
Este dispositivo interrumpela transmision de la fuerza mediante
larotura de un perno cuando se excede su resistencia.

Sustituir el perno fusible por otro del mismo diametro, longitud, y
grado de dureza del original.

Engrasar el perno fusible al menos una vez cada temporada y
después de un periodo de desuso.

(e Hae e

Figura23: limitador por trinquete (izquierda),limitador por perno
fusible (centro) y embrague de rueda libre (derecha).
(Fotos catalogo Binacchiweb).

Embrague por friccion:

En este dispositivo es posible variar el ajuste de la fuerza. Esto
se logra aumentando o disminuyendo la presion de los resortes
variando el apriete de las tuercas. Ajustar en 1/2 vuelta por vez
a cada unay comprobar el esfuerzo. Repetir el procedimiento si
es necesario. Evite apretar demasiado los resortes ya que el
embrague no podra actuar debidamente y eso puede causar
dafios graves en la transmision.

Pueden ser independientes para colocar entre la caja de
engranajesy el cardan 6 pueden estar incorporados al mismo.




Figura 24: Izquierda: cardan con embrague incorporado (Foto:
catalogo Binacchiweb).

Centro y derecha: Conjuntos de embrague para instalar. (Fotos:
gentileza Visca srl)

6.7 EL PROTECTOR DE CARDAN:

Se trata de un conjunto de material plastico que cubre la
totalidad del eje cardan. Su funcion es la de evitar que las
personas o cosas entren en contacto con el eje en movimiento y
puedan ser envueltos por este.

Va montado sobre dicho eje con bujes de nylon, los cuales se
deben engrasar alavez que se engrasa el cardan.

Al enganchar el equipo accionado por TDF, observe
cuidadosamente que el protector no tenga rozamientos con
piezas del tractor o del equipo.

Cuando el cardan es contraido a su longitud minima, los tubos
del protector deben hacerlo del mismo modo. Si estos tubos son
cortos pueden separarse entre si durante el uso y cuando el
cardan se contrae no vuelven a entrar uno dentro de otro y se
despedazan.

El protector debe poder girar libremente sobre el cardan.

En caso de rotura del protector, siempre debera cambiarse por
uno nuevo, aungque no siempre se consigue el recambio y hay
que hacer adaptaciones.




El protector de cardan estad disefiado para poder hacer el
engrase del eje sin dificultad, lo mismo que la posterior
colocacion del cardan en el equipo.

Debemaos aprender a usarlo y cuidarlo, para resistir la tentacion de
quitarloy asi proteger nuestra vida.

Figura 25: cardan sin proteccion (izq.); cardan con proteccion
(centro); protector de cardan de repuesto (derecha. Foto gentileza
Visca srl).

~
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Figura 26: Aberturas para el engrase del cardan homocinético.
(Foto gentileza Visca srl)
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DE TRACTORES

Los servicios de mantenimiento del tractor y la maquinaria
deberan hacerse de acuerdo a lo indicado en el manual de
instrucciones de cada equipo.

Cuando no disponemos de esta informacion, podemos valernos
de los datos que se detallan a continuacion.

CADA 10 HORAS:

Motor:

» Medir el nivel de aceite del carter.

 Controlar el nivel del refrigerante del radiador.

 Si es necesario, drenar la suciedad del gasoil en la trampa
deagua.

* Limpiar la rejilla de proteccion del radiador y el panal con
aire comprimido.

« Vaciar el polvo del tazon del pre limpiador del filtro de aire.
(Sitiene).

Trendelantero:
e En condiciones de trabajo pesado y/o mucho barro y
suciedad, engrasar el perno central y las manguetas.

CADA 50 HORAS:
* (Realizar también el servicio de las 10 horas).

Bateria:
o Controlar el nivel del electrolito. (Si requiere), (agregar agua
destilada solamente y no rellenar demasiado).

o Limpiar la corrosion de los bornes y limpiar las baterias por
fuera.




Trendelantero:

engrasar el perno central y las manguetas.

Traccion delantera:

engrasar las crucetas (sirequiere).

Punteros dedireccion:

engrase(sirequiere).

Mecanismodel control de tiro o de esfuerzo:

engrase (sirequiere).

Transmisiony sistema hidraulico:

medir el nivel de aceite.

(Realizar también el servicio de las 10y 50 horas).

Motor:

Cambiar el aceite del carter (con el motor caliente).

Si se usa aceite sintético se podria alargar el periodo entre
cambios(consultar larecomendacion del fabricante).
Cambiar el filtro de aceite.

Controlar latensiény el estadode laolas correas.

Limpiar el filtro de aire en bafio de aceite. En condiciones de
mucho polvo puede requerir limpieza antes.

Si el filtro de aire es de cartucho seco, dar servicio al
elemento filtrante cuando el sensor de restriccion lo indique.
Encaso dereutilizarlo, revisar el cartucho con la prueba de la
lampara.

Limpiary revisar la valvula de descarga del polvo. Cambiarla
siesta endurecida o en mal estado.

Controlar el funcionamiento del indicador de restriccién del
filtro de aire seco.



Embrague:
* Controlar el recorrido libre del pedal.
e Lubricar el ruleman de empuje. (Si tiene lubricador),(no
lubricar excesivamente).
e Transmision y tdf. verificar el funcionamiento de los
interruptores de arranque en cambio(si tiene).

Tracciondelantera:
» medir el nivel de aceite del diferencial y los mandos finales.

Frenos:
« controlar el recorrido libre de los pedales(si requiere).

Enganche de 3 puntos:
e engrase.

Barraantivuelco (ROPS):
« verificar el apriete de los tornillos.

Otrostrabajos:
o aprietedelatornilleriaengeneral.

Neumaticos:
 controlarlapresion de inflado.

* (Realizartambién el serviciode las 10,50y 250 horas).

Motor:
e Cambiar el filtro de combustible. Si el sistema tiene doble
filtro, cambiar el 1°.
* (Cambiarlo antes si el manejo del combustible no es el
adecuado).



 Limpiarlatrampade agua,ylamalla. (Sitiene).
« Revisar el apriete de todas las abrazaderas.
e Medirlasrevoluciones del motor.

Cajadeladireccion mecanica:
« medirel nivel de aceite.

Transmisiony sistema hidraulico:
» cambiar elfiltro de aceite y rellenar.

o (Realizar también los servicios de las 10, 50, 250 y 500
horas).

Motor:

e Cambiar los elementos primario y secundario del filtro de
aire tipo seco(cambiar los dos elementos siempre).

e Cambiar el segundo cuerpo del filtro de combustible(si
tiene). (cambiarlo antes si el manejo del combustible noesel
adecuado).

e Controlar la holgura o luz de valvulas del motor (con el motor
frio).

* Limpiar el tubo de ventilacion del carter.

Direccion hidraulica:
« cambiar el aceitey limpiar el filtro.

Transmisiony sistema hidraulico:
» Cambiar el aceitey elfiltro de aceite.
« Limpiar lamalla de succién del sistema.

Ejestraseros:
e Engrase(sirequiere). No engrasar excesivamente.



Masas delanteras (paratractores de traccion sencilla):

« Verificar el juego de los rulemanes.Si hay poco juego y/o la
grasa esta limpia, ajustar y agregar algo de grasa. Si hay
mucho juego o la grasa esta sucia, desarmar, lavar, cambiar
piezas con desgaste y armar con la grasa adecuada. No
llenar de grasa excesivamente.

 (Realizar también los servicios de las 10, 50, 250, 500 y
1.000 horas).

Motor:
« Vaciar el liquido refrigerante del sistema de enfriamiento y
enjuagar el sistema. Rellenar con el refrigerante adecuado.
 Controlar el funcionamiento del termostato (medir su punto
de apertura con untermdmetro en agua caliente).

Motor:

» Limpieza y calibracion de los inyectores.La frecuencia con
gue se realizara este servicio dependera de las condiciones
en las que opera el equipo y de la calidad y limpieza del
combustible utilizado. Observar el comportamiento del
motory emisiones de humo en el escape.

Sistemade A/C(sitiene):
 controlar lacargade gasy aceite del sistema.

Sistemaeléctrico:
 hacerrevisar el alternadory el motor de arranque.

Trendelantero:
* Medirlaconvergenciade lasruedas.
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La publicacion “APORTES PARA UNA
GESTION RESPONSABLE DE LA
MAQUINARIA”, tiene por fin brindar un
insumo ordenado a los asociados de
AFRUPI y toda la comunidad fruticola, en
su compromiso con el cuidado del medio
ambiente, de las personas que trabajan
en los predios y la disminucion de
accidentes laborales, sin descuidar la
rentabilidad vinculada al uso de la
maquinaria.



