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EL RETO DE LA PROFESIONALIZACION Y LA MEJORA
TECNOLOGICA DE LAS EXPLOTACIONES AGRICOLAS:
TECNOLOGIA EN EQUIPOS DE APLICACION
DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS

Durante los ultimos afios el sector agricola estd experimentando una
clara transformacion de la mano de las nuevas tecnologias implementadas
en las mdquinas agricolas.

Analizando la evolucién histérica, hemos pasado de la agricultura 1.0
(traccién animal) a la agricultura 4.0 (digitalizacion — conectividad), a tra-
vés de la agricultura 2.0 (introduccién del motor de combustion) y la agri-
cultura 3.0 (inicio de la agricultura de precision). Esto ha producido que las
explotaciones estén cambiando su tipologia en lo relativo a sus dimensio-
nes y a la profesionalizacion. Estamos dirigiéndonos hacia un sector en el
que primardn las explotaciones de gran tamafio y en las que se usard cada
vez mds tecnologia apoyada en técnicos y profesionales capaces de obtener
rendimiento de la misma.

Aunque este cambio no es todavia generalizado, su implementacién no
tiene vuelta atrds. La agricultura de precision ligada a la gestion de la infor-
macion, basada en aplicar insumos (fertilizantes, herbicidas, semillas...) de
forma diferenciada en cada zona de la parcela, con el objetivo de aumentar
los beneficios manteniendo el respeto al medioambiente, es una técnica que
ha venido para quedarse. Su aplicacion se basa en la utilizacién de tecno-
logia: sensores embarcados o externos, sistemas de comunicacién de datos,
de navegacion o de dosificacion variable, mapas prescriptivos...
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En el fondo subyace la capacidad de gestionar la informacién. Actual-
mente, podemos medir numerosos pardmetros de nuestros cultivos y
explotaciones: los pardmetros fisicos y quimicos del suelo, la humedad,
la temperatura, el estado vegetativo del cultivo, la presencia de malas
hierbas, las plagas, las enfermedades... Esta informacién la podemos
obtener de forma diferenciada en la parcela (espacialmente) pero también
temporalmente, ya que los datos se pueden registrar en diferentes etapas
del ciclo del cultivo dentro de una misma campaiia, y también entre dis-
tintas campafias.

Por lo tanto, la implementacion de tecnologia ya no estd basada en el
desarrollo de soluciones mecdnicas novedosas, sino en la gestién ade-
cuada de toda la informacidén que somos capaces de registrar obtenida
por diferentes vias (satélites, drones, sensores embarcados en aperos y
tractores...).

Logicamente, gestionar esta informacion y tomar decisiones a partir de su
analisis es el gran reto al que se enfrenta el sector agricola para pasar a
su modernizacidn real y dar un salto cualitativo que permita mejorar el ren-
dimiento economico de las explotaciones controlando al maximo el aporte de
insumos y garantizando la seguridad alimentaria y medioambiental.

Para ello se requieren dos factores: tecnologia y conocimiento. El pri-
mer factor, la tecnologia, ya estd disponible. Son numerosos los fabricantes
de equipos agricolas que adaptan en ellos todas las novedades existentes en
el campo de la mecanizacion (sensores, automatismos, conectividad con
servidores remotos, transmisién de datos en tiempo real...). El segundo
factor, el conocimiento, también estd disponible, ya que existen numerosos
técnicos y empresas capacitados para ayudar en la introduccion de estas
tecnologias en el sector y no dejar todo en manos de las casas comerciales.
Pero falta dar el paso para que las explotaciones agricolas se apoyen de
forma clara en técnicos cualificados y se profesionalicen, y cambien una
gestion “sentimental” por otra profesional, como en cualquier otro sector de
nuestra economia (servicios, industria...).

En este aspecto los centros de investigacion, los centros de Forma-
cion Profesional y las universidades juegan un papel fundamental, ya que
son los responsables de formar a profesionales con perfiles adecuados a
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las exigencias del sector. Y ahi también me incluyo como parte del sec-
tor formativo, debemos ser autocriticos y trabajar en la adaptacién de
nuestros contenidos formativos y el modo de ensefiar las necesidades
reales del sector.

Centrdndonos en Aragén, disponemos de un tejido formativo amplio
para formar a profesionales del sector agrario y en la Universidad de
Zaragoza tenemos la Escuela Politécnica Superior, ubicada en el Cam-
pus de Huesca, en la que se imparten las titulaciones relacionadas con
la ingenieria agrondmica y las ciencias ambientales. Es un hecho demos-
trable que los centros de enseflanza superior generan en su entorno cerca-
no una mejora de la economia y del perfil profesional de los empleados.
Por lo tanto, debemos aprovechar esta oportunidad para ser pioneros en
la modernizacion y la profesionalizacion del sector agricola en Aragén,
ya que contamos con todos los ingredientes para ello: agricultura y
ganaderia con un alto peso especifico dentro de la economia de la
regidn, tecnologia disponible con la presencia de fabricantes de equipos
propios y centros formativos con titulaciones especificas demandadas
por el sector.

Entre todos seguro que seremos capaces de afrontar con éxito este reto.

ANALISIS DE LA TECNOLOGIA EXISTENTE

Si analizdsemos, a nivel tecnoldgico (GARCIA Ramos, 2016), los dife-
rentes equipos agricolas existentes en el mercado, se requeririan muchas
paginas y seria probablemente tedioso y aburrido para el lector. A modo de
ejemplo, he seleccionado un tipo concreto de equipos de alta relevancia
ambiental, los equipos de aplicacion de productos fitosanitarios, como
representativo de todo el sector de la maquinaria agricola (abonadoras,
sembradoras, aperos para laboreo de suelo, tractores, empacadoras...). A
continuacion se desarrolla, desde un punto de vista técnico, la situacion de
este tipo de equipos y sus condicionantes de uso, para que los lectores pue-
dan valorar el nivel tecnoldgico disponible actualmente en un tipo de
maquinaria agricola concreto, el cual es extrapolable a la mayoria de los
equipos y mdquinas utilizados en nuestra agricultura (tractores, abonado-
ras, sembradoras, equipos de recoleccion...).
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Tecnologia en equipos de aplicacion
de productos fitosanitarios

Los equipos de aplicaciéon de productos fitosanitarios han alcanzado
un gran protagonismo y desarrollo tecnoldgico en nuestras explotaciones
agricolas durante los ultimos afios fruto del impacto de las vigentes norma-
tivas medioambientales, que son cada vez mds exigentes en aspectos rela-
cionados con el control de las dosis y el modo de aplicacion. Este hecho ha
propiciado la incorporacién de numerosas novedades tecnoldgicas para
regular con gran precision la dosis de producto aplicada y garantizar la dis-
tribucién 6ptima de esa dosis en el cultivo (GARCIA RAMOS y cols., 2018).

En este articulo se realiza un andlisis de la tecnologia utilizada en este
tipo de equipos y se ofrece una vision global de diferentes aspectos rela-
cionados con su utilizacion.

¢ De donde partimos?

Las tipologias de equipos de aplicacion de productos fitosanitarios son
muy variadas (hidraulicos, hidroneumaticos, neumaticos, espolvoreadores...).
No obstante, los pulverizadores hidrdulicos de barra y los pulverizadores
hidroneumadticos (atomizadores) representan en nuestro pais cerca del 95 %
de los equipos, y son los pulverizadores de barra aproximadamente el 65 % y
los atomizadores el 30 %. Es, por lo tanto, en este tipo de equipos donde los
fabricantes centran de forma mayoritaria sus esfuerzos de mejora, que se
traducen en la incorporacién de tecnologia para garantizar al méximo el
control de la aplicacién con capacidades de trabajo elevadas.

Nos centraremos, por lo tanto, en las dos grandes tipologias de equipos
de aplicacion: pulverizadores hidraulicos de barra para cultivos extensivos
(fig. 1) y pulverizadores hidroneumaticos (atomizadores) para frutales y
vifia (fig. 2).

Innovaciones tecnologicas comunes

Tanto para pulverizadores de barra como para atomizadores, la mayoria
de los fabricantes ya ofertan de forma generalizada sistemas de control en los
que la dosis aplicada (volumen de producto por unidad de superficie, 1/ha)
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Fig. 1. Pulverizador hidraulico de barra con estructura en aluminio.
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Fig. 2. Pulverizador hidroneumadtico con doble ventilador (trasero y delantero).
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es independiente de la velocidad de avance de la mdquina, constituyendo
la tecnologia de caudal proporcional al avance (CPA). Estos sistemas se
han hecho todavia mds populares desde la incorporaciéon masiva de la tec-
nologia GPS, que permite cuantificar en todo momento la velocidad de
avance del tractor.

Los sistemas CPA son de facil uso para el tractorista, ya que este se limi-
ta a especificar en la pantalla de la consola de mando del equipo los litros
por hectérea que tiene que aplicar y la miquina es capaz de autorregularse
para, independientemente de la velocidad de avance en la parcela, aplicar
la dosis deseada. Esto se consigue mediante la utilizacién de sensores capa-
ces de medir la velocidad de avance del tractor (GPS, radar...) y el caudal
aplicado por las boquillas (caudalimetros o, indirectamente, sensores de
presion). De este modo, conocida la anchura de trabajo de la maquina, un
procesador es capaz de cuantificar en todo momento los litros por hectarea
aplicados y actuar sobre el circuito hidrdulico de modo que, en caso de que
la velocidad de avance aumente, el sistema incrementa la presion del cir-
cuito y, por lo tanto, el caudal aplicado, y en sentido inverso si disminuye
la velocidad de avance. Por lo tanto, el rango de velocidades de avance en
parcela debe ser tal que las boquillas trabajen dentro del rango de presiones
estipulado por el fabricante para obtener el tamafio de gota deseado.

Como alternativa a los sistemas CPA, la reciente aparicion del control
electrénico de las boquillas (apertura/ cierre) mediante valvulas y, de forma
mas sofisticada, de boquillas pulsantes (PWM — pulse-width modulation)
capaces de trabajar a una determinada frecuencia con porcentajes on/off de
encendido / apagado, ha abierto la posibilidad de controlar la dosis aplica-
da sin variar la presion del circuito. Mas adelante se analizara de forma mas
especifica esta tecnologia.

Control de la dosis del producto y de la calidad de la aplicacion
a) Pulverizadores de barra

En los pulverizadores de barra es ya habitual la implementacion de sis-
temas de control, coloquialmente conocidos como cierre automdtico de
sectores o corte de tramos, basados en la utilizacion de sistemas de posi-
cionamiento GPS ligados a la apertura y al cierre de valvulas ubicadas en
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el circuito hidrdulico de la mdquina. El objetivo final es evitar solapamien-
tos entre pasadas y controlar con precision los tratamientos en los bordes de
parcela, o en parcelas con geometrias irregulares. Popularmente estariamos
hablando de la tecnologia de “corte de tramos” utilizada también de forma
habitual en sembradoras.

En el caso de tratamientos herbicidas en cultivos extensivos, el control
de la dosis puede ser muy elevado, hasta tal punto que se puede conseguir
que el producto solo se aplique a la mala hierba detectada y no de forma
general en toda la superficie. Para ello se requieren sensores opticos a lo largo
de la barra que localizan la presencia de malas hierbas (identifican la pre-
sencia de planta verde) y en la utilizacién de boquillas con sistemas de con-
trol por pulsos (PWM) o cierre individual electrénico que trabajan de forma
diferenciada en funcién de la informacién aportada por el sensor 6ptico.

Por otro lado, una vez fijada la dosis a aplicar (litros de producto por
hectarea), se debe garantizar una distribucion homogénea del producto en
la superficie de aplicacién con un tamafio de gota adecuado. Para ello es
necesario, considerando un determinado tipo de boquillas, establecer la
altura de trabajo de la barra y garantizar que se mantenga paralela al terre-
no durante el tratamiento. El paralelismo de la barra con el suelo se consi-
gue de forma tradicional mediante sistemas de estabilizacion por paralelo-
gramo. Actualmente, los fabricantes estin disefiando como alternativa
sistemas activos basados en la utilizacion de sensores de ultrasonidos (fig. 3)
capaces de chequear las condiciones de paralelismo con el cultivo y corre-
gir en su caso la inclinacion de la barra mediante sistemas hidraulicos que
posibilitan su giro.

Otra linea de mejora no es solo la utilizaciéon de electrénica, sino la
mejora estructural de la barra portaboquillas, introduciendo materiales
mads ligeros como el aluminio (fig. 1) o la fibra de carbono, con la que se

Fig. 3. Sistema de correccién automadtica de la inclinacién de la barra para mantener
el paralelismo con la superficie de aplicacién. (Documentacién Amazone)
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alcanzan anchuras de trabajo muy elevadas (hasta 45 metros) con menor
peso, consiguiendo asi capacidades de trabajo mayores y menor consumo
energético.

b) Atomizadores

En el caso de los atomizadores, utilizados habitualmente en frutales,
los fabricantes han centrado sus esfuerzos en implementar sistemas que
controlen al maximo la trayectoria del producto para evitar las pérdidas
por deriva. En este sentido, durante los dltimos afios, se han mejorado los
sistemas neumaticos para poder adaptar el caudal de aire a la vegetacion
real del cultivo, se ha trabajado en la adaptacién del arco de las boquillas
a la geometria del cultivo y ya es habitual la utilizacién de sensores (nor-
malmente actsticos) para detectar la presencia o no de cultivo en planta-
ciones aisladas (olivo, almendro...), que permiten implementar sistemas
on / off para ahorrar dosis de producto y evitar la contaminacién ambien-
tal. A nivel experimental, se estd utilizando tecnologia ldser 2D y 3D
(Garcia RAaMOS y cols., 2012) con el objetivo de establecer las dosis de
aplicacién de forma muy precisa a partir de la medicién real de la geome-
tria de la plantacion.

Cabe recordar la importancia que estdn dando los fabricantes de atomi-
zadores a controlar el flujo de aire generado por los ventiladores con el
objetivo de garantizar la deposicion 6ptima de producto en el cultivo. En
este sentido, se ofertan en el mercado, ademds de los equipos tradicionales
con ventilador trasero, nuevos disefios de equipos con doble ventilador con
diferentes disposiciones: ventilador trasero y delantero; dos ventiladores en
paralelo en la parte posterior; dos ventiladores en serie en la parte poste-
rior... Otro ejemplo de mejora tecnoldgica es la ubicacion, a la salida del
ventilador, de difusores fijos con geometria helicoidal, que permiten con-
seguir un flujo de aire turbulento para favorecer la penetracion del producto
en el cultivo.

Analizando de forma mds detallada el flujo de aire del ventilador, hay
que tener en cuenta que constituye el medio de transporte que garantiza que
el producto pulverizado alcance su objetivo. El flujo de aire del ventilador
influye en la capacidad de penetracion en el arbol del producto aplicado,
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sobre todo, para el caso de los frutales, en capas interiores situadas a mds de
1,5 metros del perimetro externo. En este sentido, la capacidad de penetracién
del producto en el cultivo se ve dificultada por el volumen de vegetacion
existente y se ha demostrado que la densidad del follaje de la plantacion tie-
ne grandes efectos sobre los depdsitos obtenidos.

Hay que considerar la gran variedad de marcos de plantacién y de den-
sidades vegetales que presentan los drboles frutales. Es féacil pensar en la
diferencia de masa vegetal de un arbol de hoja caduca tras la poda y el mis-
mo arbol en pleno periodo de formacidn y recoleccion de fruto. Y lo mismo
ocurre cuando comparamos dos plantaciones arbdreas de la misma varie-
dad con distinta formaciéon (vaso o palmeta) o plantaciones de distintas
variedades (naranjo-almendro), o plantaciones de distintas edades.

Actualmente, la mayoria de los atomizadores comercializados respon-
den a la tipologia de un ventilador ubicado en la parte posterior del depdsito
de la maquina que dirige radialmente el flujo de aire (fig. 2), pudiendo uti-
lizar diferentes difusores. Estos ventiladores, de tipo axial, se caracterizan
por aportar caudales elevados de aire (25000 a 120 000 m?/h) a velocidades
de salida moderadas (20 a 50 m/s, fig. 4). Es habitual que los fabricantes
dispongan dlabes cuyo angulo de calado es regulable de forma manual o
electronica, consiguiendo asi una gama de caudales practicamente conti-
nua. Algunos fabricantes ya comercializan sistemas que permiten la regu-
lacién de los élabes del ventilador desde el tractor, en tiempo real, durante
el trabajo en la parcela.

Por dltimo, es necesario recordar que los sistemas neumaéticos tienen un
efecto directo en la demanda de potencia al tractor lo que condiciona el
tamafio de este y el consumo de combustible. En este sentido, resulta mas
conveniente conseguir el caudal de aire necesario a bajas revoluciones y
elevado dngulo de giro en los dlabes que al contrario. Como ejemplo, las
figuras 5 y 6 muestran, para el caso de un atomizador regulado a diferentes
velocidades de giro y tres dngulos de dlabes, el volumen de aire generado
y la potencia demandada. Se puede observar (fig. 5) que se podria obtener
el mismo caudal de aire a 1233 rpm y posicidn de dlabes 3 que a 1554 rpm
y posicion de dlabes 2 o que a 2343 rpm y posicién de dlabes 1. Sin embar-
go, en este Ultimo caso (fig. 6) el consumo de potencia seria mucho mas
elevado, con un 44 % de incremento en la demanda de potencia.
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Fig. 4. Medida de velocidad de aire a la salida del ventilador
utilizando un anemémetro 3D.
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Fig. 5. Caudal de aire (m*h) generado por el ventilador de un atomizador
para diferentes revoluciones de giro considerando tres posiciones de los dlabes:
1,2y 3. Fuente: Sozzi (2011).
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Fig. 6. Demanda de potencia (kW) del sistema neumatico de un atomizador
para diferentes revoluciones de giro considerando tres posiciones
de los dlabes: 1,2 y 3. Fuente: Sozz1 (2011).

Tecnologia de las boquillas

A pesar de que su coste es muy reducido en comparacion con el precio
total del equipo, las boquillas (fig. 7) son un factor clave para garantizar
un tratamiento de calidad, puesto que estdn relacionadas con la uniformidad
de la aplicacidn, la deriva del producto y el tamano de gota deseado. Hay
que recordar que el tamafio de las gotas se define normalmente por su dia-
metro volumétrico medido (DVM) en micras, definiendo como dicho didme-
tro a la mediana de la poblacién de gotas generada por la boquilla para
una presién nominal. En este sentido, se utilizan gotas pequenas (100 a
200 p) para tratamientos fungicidas e insecticidas de contacto. Para trata-
mientos herbicidas de contacto se utilizan gotas de tamafio medio (150 a
300 p), mientras que para herbicidas de preemergencia es habitual utilizar
gotas de tamaiio grande (300 a 500 y), y se pueden alcanzar tamafios muy
grandes para el caso de abonos liquidos aplicados al suelo (hasta 1000 p).
Existe, por lo tanto, una amplia gama de tipologias de boquillas que tienen
como objetivo garantizar el tamafo de gota deseado con diferentes cauda-
les de trabajo.

Por otro lado, las pérdidas por deriva son un claro riesgo en gotas de
tamafio inferior a 100 y y por este hecho durante los tltimos afios las mejo-
ras en las boquillas han ido orientadas al desarrollo de boquillas de baja
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Fig. 7. Sistema Amaselect de Amazone para la seleccion de la boquilla de trabajo,
equipado con diferentes tipos de boquillas.

deriva con diferentes tecnologias: a) pérdida de presién dentro de la boquilla
para aumentar el didmetro de la gota; y b) inyeccién de aire para producir
agrupamiento de gotas durante el trayecto hacia el objetivo.

Para el control individual del funcionamiento de la boquilla existen dos
opciones: la utilizacion de boquillas de pulsos (PWM) y la utilizacién de
valvulas electronicas de cierre/apertura individual de cada boquilla (o de un
tramo de boquillas en su defecto).

Ahondando en esta linea, el mdximo exponente del control de la pulve-
rizacién lo constituye la tecnologia pulse-width modulation (PWM). Esta
tecnologia se basa en la utilizacién de vdlvulas que se colocan junto a la
boquilla de pulverizacién y permiten su apertura y cierre por medio de un
solenoide controlado electronicamente (fig. 8). Asi, se dispone de un con-
trol individual de cada boquilla y el caudal aplicado por la boquilla se pue-
de modificar sin necesidad de aumentar o reducir la presién del circuito
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hidréulico, simplemente modificando el tiempo de apertura y cierre de la
boquilla realizando sucesivos ciclos on / off. Normalmente, las boquillas
trabajan a frecuencias de 10 Hz, es decir, realizando 10 ciclos on / off por
segundo, aunque este dato varia en funcién del fabricante, pudiendo llegar
hasta los 30. El tiempo relativo durante el cual la boquilla estd en posicién
on (tiempo de encendido) se conoce en inglés como duty cycle o pulse-
width y es regulable variando el ratio tiempo on/tiempo off. Se recomien-
da no bajar de valores del 40 % del tiempo relativo de encendido, aunque
algunos fabricantes fijan este valor limite en el 20 %. En general, cuando el
tiempo de encendido (duty cycle) se reduce, se produce un aumento en
el tamafo de la gota, que es mayor cuanto menor es la presiéon de regula-
cion del circuito hidraulico. De este modo, es recomendable mantener la
presion del circuito lo mds alta posible para reducir el efecto de modifica-
cién de los tiempos de encendido de la boquilla sobre el tamafio de la gota.
Este efecto se acrecienta cuando se utilizan boquillas de induccién de aire
frente a boquillas tradicionales. La tecnologia PWM fue desarrollada para
pulverizadores hidraulicos por Ken Giles, de la Universidad de California—
Davis, y fue introducida en el mercado norteamericano de pulverizadores
hidrdulicos por Capstan Ag Sytems (sistema AIM Command) y, posterior-
mente, comercializada por Case IH. A partir de entonces, otros fabricantes
también han lanzado su propia tecnologia: Raven (sistema Hawkeye), John
Deere (ExactApply) o Teejet (sistema Dynalet).

1 R P P B A B p By
boquilla abierta de forma constante

cerrada

Fig. 8. Vélvulas para el control individual de las boquillas utilizadas en tecnologia PWM.
Izquierda, valvula abierta de forma continua; centro y derecha,
valvula abriéndose y cerrdndose con diferentes frecuencias de trabajo.
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TECNOLOGIA DE APOYO AL DISENO Y LA REGULACION DE LA MAQUINA

La realizacién de ensayos en campo para valorar la correcta deposi-
cién y distribucién del producto aplicado requiere de medios técnicos y
humanos importantes, por lo que resulta lenta y costosa. Por ello, el reto
de ajustar los parametros de trabajo de la maquina, asi como la fase de su
disefio se apoya en la utilizacion de herramientas informéticas basadas en
la aplicacion de modelos numéricos (GARCIA RAMOS y cols., 2015). Como
ejemplo, actualmente, la simulacién del flujo de aire mediante dindmica
de fluidos computacional (CFD, fig. 9) estd siendo utilizada tanto por
fabricantes como por investigadores, y esta linea de trabajo se esta tradu-
ciendo en mejoras en los sistemas neumadticos de los equipos que en el
medio plazo deben ir ligadas a sistemas inteligentes que permitan selec-
cionar el caudal de aire 6ptimo en funcién de las caracteristicas del culti-
vo. Los primeros trabajos CFD se centraron en analizar el flujo de aire
generado por los equipos sin tener en cuenta el cultivo; sin embargo,

Velocity
Contour 4

9.655e+000
8.966e+000
| 8.276e+000
- 7.586€+000
- 6.897e+000
6.207&+000
 5.517e+000
E{azae«»nnn
| 4.138e+000
3.448e+000
- 2.759¢+000
- 2.069e+000
1.379e+000
6.897e-001
0.000e+000
[m-s7]

2260 6750

Fig. 9. Vista en planta de la simulacién de la distribucion de velocidades de aire
en un pulverizador con doble ventilador utilizando dinamica de fluidos computacional.
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actualmente se ha ido avanzando en el estudio de la interaccién de dicho
flujo con el cultivo e incluso la influencia en los modelos de pardmetros
ambientales como la velocidad del viento. También los modelos CFD
pueden ser utilizados para simular la trayectoria de las gotas producidas
en las boquillas.

Software de apoyo para la regulacion de la mdquina

Existen numerosas aplicaciones informdticas que complementan las
innovaciones tecnoldgicas y permiten tomar decisiones lo mds ajustadas
posible en relacion con la estimacion de la dosis de producto a aplicar y con
la seleccion de las boquillas.

Un ejemplo es el software Dosaviiia (https://dosavina.upc.edu), desarro-
llado por la Universidad Politécnica de Catalufia, o el software Dosafrut/
DOSA3D (http://www.dosa3d.cat), por la Generalitat de Catalunya, la Uni-
versidad de Lérida y la Universidad Politécnica de Catalufia, que permite
determinar las dosis de aplicacion (I/ha) en plantaciones de manzano y peral.

En lo relativo a la seleccién de las boquillas, los fabricantes ofrecen
aplicaciones que se pueden usar de forma directa en paginas web, como la
del fabricante Lechler (www.lechler.com), o aplicaciones para méviles con
las que seleccionar de forma sencilla las boquillas que han de utilizarse.

Entre estas tltimas podemos citar como ejemplo las desarrolladas por Albuz
(http://www.albuz-spray.com), Teejet (http://www.teejet.com/tools) o Hardi
(http://www.hardi.es).

Condicionantes legales de utilizacion

Independientemente de la tecnologia equipada en el pulverizador, este
debe ser regulado adecuadamente para realizar un buen tratamiento. Y
para ello es imprescindible que sus diferentes componentes y sistemas
estén en buenas condiciones de uso. En este sentido, la inspeccion obli-
gatoria de equipos de aplicacion constituye un aspecto clave y lo serd
todavia mds si se aborda como una oportunidad para dar un salto de cali-
dad en la aplicaciéon de productos fitosanitarios en nuestra agricultura.
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Esa inspeccidn estd basada en la aplicacién de normas armonizadas como
base para el desarrollo de los protocolos de inspeccion por parte de las
empresas autorizadas.

Como consecuencia de la publicacion en 2009 de las Directivas 2009/127
y 128/CE, y a solicitud de la Comisién Europea, se publicé (12/06/2015)
la serie UNE-EN ISO 16122, que contiene una serie de normas armoni-
zadas para el establecimiento de los nuevos procedimientos de inspeccion
(fig. 10) de los equipos de aplicacion de productos fitosanitarios (EAPF),
en sustitucion de la serie EN 13790. En Espana, se han completado en
todas las comunidades auténomas los planes de inspeccién de equipos
moviles y se estd afrontando la fase final del proceso de inspeccion del resto
de tipologias de EAPF. Para ello se han publicado en la web del Minis-
terio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA) los manuales y las
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Fig. 10. Medida de caudal en boquillas de barra de pulverizador hidraulico
utilizando un caudalimetro digital.



PREFACIO 25

guias adaptados a la nueva norma, fruto de la colaboracién con el MAPA
de un importante grupo de universidades y centros de investigacion
especializados. Asimismo, se ha puesto en servicio de las entidades ins-
pectoras (ITEAF) la nueva aplicacion informatica APPRITEAF, desarro-
llada por el Laboratorio de Maquinaria Agricola de la Escuela Politécni-
ca Superior de la Universidad de Zaragoza (JIMENEZ y cols., 2015), que
incorpora los protocolos de inspeccidn para la toma de datos, procesado,
la emisién de documentacién y la transmisién de los resultados a la
Administracion.

A MODO DE RESUMEN

a) Para cumplir lo dispuesto en el Real Decreto 1013/2009 respecto al
registro de maquinaria agricola, todos los equipos de aplicacion de produc-
tos fitosanitarios deben estar inscritos en el ROMA, si estan instalados en
equipos moviles (trabajen en agricultura, jardineria u otros usos), o bien en
los censos especiales que han sido habilitados por los gobiernos autondmi-
cos si estdn en instalaciones fijas o semimoviles, es decir, dando servicio a
invernaderos, centrales poscosecha u otros.

b) Para poder usar los EAPF, en cumplimiento del Real Decreto
1702/2011, relativo a la inspeccién, todos los EAPF deberén estar inspec-
cionados por una ITEAF autorizada por la comunidad auténoma donde se
realice la inspeccién, independientemente de su tipologia (excepto las
mochilas y las carretillas arrastradas manualmente de menos de 100 litros
de capacidad).
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