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INTRODUCCION

Nuestro proyecto se focalizara en emplear una solucién para una problematica de gran
impacto econdmico y ambiental, la cual no es muy abarcada por la sociedad ni por el ambito
agropecuario y representa un dafio muy significativo para el medio ambiente.

Dicha problematica es el uso sin control y excesivo de productos fitosanitarios que no solo
destruyen al planeta, sino que también representan un gran costo para el productor y su uso
es responsable de 200.000 muertes al afio.

Debido a esto, desarrollamos ATOMIZ, con el objetivo primordial de lograr una mejor
distribucidn del producto pulverizante, generando una disminucion y ahorro de producto a
utilizar, como asi también el efecto perjudicial de contaminacidn que pudiera presentarse.
Todo ello sin desmejorar la eficiencia del proceso.

Es un sistema semiautomatico que controla la atomizacién de los liquidos fitosanitarios,
tomando en cuenta varios aspectos que presentaremos a continuacion.

El sistema posee un soporte rotante que contienen los picos pulverizadores y que a su vez
tienen la posibilidad de ser elegidos previamente de acuerdo a la mejor configuracion para esa
prestaciéon. Se hace uso de una app muy sencilla, que ya ha sido ensayada y probada, y que
permite utilizar el pico mas adecuado en cada una de las situaciones reales de los cultivos.
Estan clasificados por colores para evitar confusiones y asi brindar una correcta aplicacién. Los
aspectos mas importantes a tomar en cuenta en el momento de la eleccidn, es el rendimiento,
las caracteristicas del cultivo, la velocidad de movimiento de la maquina, etc.

Con la eleccion del pico correcto, el sistema automaticamente regulara la dosificacion de
productos fitosanitarios a pulverizar en funcién de las caracteristicas del cultivo, que fuera
detectado por sensores, habilitando los picos en funcidn de las caracteristicas de altura de

dicha planta.

Con esto logramos una aplicacidn correcta, de gran rendimiento, reduciendo asi el impacto
ambiental, minimizando las muertes y reduciendo los costos.
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ABSTRACT

Nowadays, economic and environmental impact is an important concern because the
uncontrolled and excessive use of phytosanitary products not only destroy the planet, but also
represent a great cost for farmers. Moreover, its use causes 200.000 deaths per year.

As a consequence of this, a company called ATOMIZ will be created. This firm’s main objective
will be to reduce the use of phytosanitary liquids, using high performance equipment, which
will allow the farmers to reduce its costs and protect the environment.

To do this, a semi-automated system, which will be easy to install, will be designed to control
the atomization of products.

This mechanism will have a rotating support of spray nozzles, which will be chosen by hand,
based on the use of a simple app. Once the correct spray nozzle is chosen, the process will only
act automatically if the sensors detect a tree.

As a conclusion, this system will not only reduce the environmental impact caused by the use
of these toxic products, but it will also minimize the damage of health.
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OBJETIVOS

GENERAL:

e Disefar un equipamiento agricola capaz de cumplir los objetivos siguientes, con una
baja inversion de capital.

PARTICULARES:

o Reducir la contaminacién ocasionada por el uso de productos fitosanitarios.
o Reducir los tiempos de trabajo.
o Reducir los costos del proceso.

DESARROLLO

Las palabras “productos fitosanitarios” son una expresién general que se utiliza para identificar
un grupo de sustancias destinadas a prevenir, atraer, repeler o controlar cualquier plaga de
origen animal o vegetal durante la produccién, almacenamiento, transporte, distribucién y
elaboracion de productos agricolas y sus derivados.

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), se define al producto fitosanitario
como la sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir la accién de, o destruir
directamente, insectos, acaros, moluscos, roedores, hongos, malas hierbas, bacterias y otras
formas de vida animal o vegetal perjudiciales para la salud publica y también para la
agricultura. Incliyase en este item los plaguicidas, defoliantes, desecantes y las sustancias
reguladoras del crecimiento vegetal o fitoreguladores.

No comprenden vacunas, medicamentos, antibidticos de uso humano o veterinario y agentes
utilizados en el control bioldgico.

Se trata de productos que son “venenos utiles”. El término “venenos” se refiere a que estos
productos presentan en mayor o menor grado un riesgo para la salud. El término “Utiles” se
refiere al servicio que estas sustancias prestan en la lucha contra las plagas que afectan la
salud humana y la agricultura. Es asi como los venenos Utiles cumplen la doble tarea de
controlar enfermedades endémicas vectorizadas por animales transmisores o depredadores y
de asegurar una mayor y mejor produccién de alimentos y otros productos en beneficio de la
supervivencia y bienestar de la humanidad.

Su uso indiscriminado y no controlado puede provocar efectos toxicos para el hombre y su
ambiente.
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DATOS EN MENDOZA

Debido a la situacién especifica de la cuenca en estudio, altamente antropizada, se analizaran
en mayor detalle los problemas relacionados con los riesgos para la salud humana.

Puede generalizarse diciendo que, en ciertas circunstancias, el contacto con pesticidas puede
producir dafios al ser humano. Si la dosis del pesticida es elevada, puede llegar a producir la
muerte, mientras que dosis bajas con largos periodos de contacto pueden provocar
enfermedades serias, como algunos tipos de cancer u otras enfermedades crdnicas.

El nimero de personas que mueren por pesticidas es relativamente bajo, pero decenas de
miles de personas se intoxican con ellos todos los afios en el mundo, presentando sintomas de
mayor o menor gravedad. En Mendoza, sélo el 10% de las intoxicaciones son provocadas por
agroquimicos; en la mayoria de los casos se trata de agricultores u otras personas que trabajan
en contacto con estos productos, en general poco capacitadas para su uso correcto.

Debido a que actualmente todos los seres vivos estamos expuestos diariamente al contacto e
ingestién de muy bajas cantidades de plaguicidas y otros productos artificiales, algunos
autores sugieren que las consecuencias para la humanidad, a largo plazo, pueden ser serias.
Algunos mencionan una disminucién de fertilidad, aumento de casos de cancer,
malformaciones congénitas, etc. Aunque no hay evidencia de ello, tampoco hay completa
seguridad que el efecto a largo plazo de este conjunto de sustancias que se estan
incorporando al ambiente sea totalmente inocuo.

Segun el ISCAMEN (2003) durante el afio 2002, el 52 % del total de intoxicaciones estuvieron
representadas por intoxicaciones con agroquimicos en el medio agricola, mientras que para las
zonas urbanas dicha cifra representa el 48%.

Segun la misma fuente, los departamentos que presentaron mayores casos de intoxicaciones
con agroquimicos para dicho periodo fueron los de Guaymallén y Maipu, en los que las
principales actividades agricolas son la horticultura y la viticultura.

Efecto de los plaguicidas en la salud

Las utilizaciones de productos fitosanitarios en la agricultura representan un beneficio
innegable, al garantizarse una mayor produccidn agricola y haciendo que la misma sea mucho
mas rentable. Sin embargo, su aplicacion entrafia riesgos toxicos para la salud, sea en forma
accidental o por manejo inapropiado de productos.

Las vias de entrada principales de las sustancias al cuerpo humano, en orden de importancia,
son (i) cutanea, (ii) inhalatoria, (iii) oral, de menor contingencia. Los tipos de toxicidad varian
de acuerdo al tiempo de exposicidn, a la clase de pesticida, a las caracteristicas del individuo,
etc.
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ZONAS EXPUESTAS

Fuente: MANUAL DE FUMIGACION-INIA

La Camara de sanidad agropecuaria y fertilizantes se especifican las distintas clases
toxicolégicas en las que pueden estar incluidos los pesticidas. Ademas de las categorias alli
presentadas, existen otros tres grupos de plaguicidas, segun la clasificacién de la Organizacién
Mundial de la Salud, denominados como Grupos V, VIl y VII.

El Grupo V incluye a aquellos productos que no implican un riesgo agudo cuando se usan
normalmente. Tienen un DL50 oral mayor o igual que 2000 mg/Kg en el caso de los sélidos y
mayor o igual a 3000 mg/Kg en el caso de liquidos.

El denominado Grupo VIl incluye a aquellos productos a los que no se les asigha ninguna
categoria por considerarlos obsoletos o discontinuados.

Finalmente, el Grupo VIl incluye a los fumigantes gaseosos o volatiles. La clasificacion de la
OMS no establece criterios para las concentraciones aéreas en las cuales pueda basarse la
clasificacion. La mayoria de estos compuestos son de muy alta toxicidad y existen
recomendaciones sobre limites de exposicién ocupacional en muchos paises.

Tipos de toxicidad
Entre los principales tipos de toxicidad puede mencionarse a siguientes.
Toxicidad aguda

La toxicidad aguda de los productos se expresa con el valor de la DL50 (Dosis Letal Media, en
mg/kg de peso del animal en consideracion). Es la cantidad de principio activo, que en ensayos
con suficiente cantidad de animales y en aplicacién Unica, provoca la muerte del 50% de la
poblacidn objeto de ensayo. La DL50 depende de varios factores y no presenta valores
absolutos, sino una idea de la magnitud de la toxicidad.
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Toxicidad aguda de los plaguicidas por grado de inhalacion.

En casos especiales, como ocurre con las preparaciones de aerosoles o fumigantes gaseosos o
volatiles (Bromuro de Metilo, fosfinas, acrilonitrilo), los valores de DL50 oral y dérmica no
deben emplearse como base de clasificacidn, siendo necesario utilizar otros criterios tales
como los niveles de concentracidn en el aire.

Toxicidad cronica

Es la capacidad de una sustancia para producir efectos adversos de un organismo debido a
exposiciones continuas durante un periodo prolongado de tiempo, provocando acumulacién
del agente tdxico en el organismo, desarrollando tumores, lesiones en érganos blanco, anemia
aplasica, alteraciones del sistema nervioso central, efectos citotdxicos, como ocurre con las
sustancias carcinogénicas, mutagénicas y teratogénicas.

Otros efectos toxicos a largo plazo causados por los pesticidas

Existen otros efectos que se presentan a largo plazo en la poblacidon, cominmente en los
trabajadores, o bien se manifiesten en otras generaciones. Se derivan de la exposicién
continua a dosis bajas de una sustancia, produciendo una gran variedad de alteraciones
bioquimicas, fisioldgicas y morfoldgicas, los efectos mas importantes se producen sobre los
sistemas nervioso central, hematopoyético y reproductor, aparicién de tipos de cancer,
mutaciones y malformaciones congénitas.

Mutagénesis.

Es la induccidn de alteraciones en el material genético de un solo gen, o en el nimero o
estructura de los cromosomas. Es decir que se producen mutaciones en el ADN, en plantas,
animales o seres humanos.

Carcinogénesis.

Es la induccidn de un crecimiento normal, desordenado y potencialmente ilimitado de las
células de un tejido u érgano.

Teratogénesis.

Es la induccidn de anomalias del producto en gestacidon que se presenta cuando una sustancia
quimica atraviesa la membrana placentaria. Se les llama defectos congénitos y pueden
presentarse de varias formas.

Efectos sobre el sistema nervioso.

Los conocimientos sobre las sustancias quimicas téxicas y su accién sobre el sistema nervioso
central (SNC) aulin son insuficientes. Los efectos tdxicos de las sustancias quimicas sobre el
cerebro pueden ser estructurales, como cambios crdnicos en los organelos celulares o
funcionales, y alteraciones sensoriales y motoras.
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Comercializacion de agroquimicos en Mendoza

Si se analiza el Mercado Provincial de agroquimicos de acuerdo a su uso, surge que los
funguicidas representan el 63,1 %, los insecticidas 20,4 %, herbicidas 14,4%, otros el 1,8 % y los
acaricidas un 0,3 %.

Si se analiza ahora la venta de agroquimicos de acuerdo a las bandas toxicoldgicas, y
considerando la clasificacion toxicolégica de la OMS, el mayor volumen de agroquimicos
comercializados en la Provincia de Mendoza, al afio 2003, corresponden a los productos de
“banda verde”, con el 85,4 %; de “banda azul” con el 4,2 %; de “banda amarilla” el 8 % y de
“banda roja”, muy téxicos y toxicos, con el 2,4 %. Ademas, se afirma que el 80% del mercado
esta constituido por productos inorganicos, y el 20% restante por productos organicos.

CLA§IFICACION DE LA OMS
SEGUN RIESGOS

Categorial a
SUMAMENTE PELIGROSO

Categorial b
MUY PELIGROSO

Categoria ll
MODERADAMENTE PELIGROSO

Categoria lll '
POCO PELIGROSO CUIDADO

Categoria IV
PRODUCTOS QUE NORMALMENTE CUIDADO
NO OFRECEN PELIGRO

Fuente: MANUAL DE FUMIGACION-INIA
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Guia de pulverizaciones para frutales de Carozo [2020]
_AGOSTO SEPTIEMBRE __ OCTUBRE __ NOVIEMBRE ABRIL/MAYO
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YEMA HINCHADA

PREFLORACION

FLORACION

CAIDA DE PETALOS

FRUTO PEQUENO

PRECOSECHA CAIDA DE HOJAS

TORQUE, VIRUELA, ERIGFIDOS, TORQUE, MONILIA PULGON VERDE GRAFOLITA GRAFOLITA MONILIA TORQUE, VIRUELA,
BACTERIOSIS VIRUELA, carbendazim, imidacloprid, tiacloprid, o Ver anterior tebuconazol, BACTERIOSIS
oxicloruro, BACTERIOSIS o captan, o acetamiprid spinosad, o TRIPS o miclobutanil, oxicloruro,

o hidréxido de Azufre+ o folpet, metoxifenocide,o i o pyraclostrobin o hidréxido de

P 5 > : oiio : Ver anterior ’ A
cobre u 6xido oxicloruro, o iprodione spinetoram, o N + boscalid, cobre u 6xido
idroxi penconazol, novaluron 0idio i
cuproso o hidréxido de metraf i . o difeconazol + cuproso
s Bre-u i ogneirarenons Ver anterior istrobi s
ARANUELA, KOUIeU Stk ; TRIPS SzoxssroNg 2 tratamientos:

PI0JO DE SAN JOSE, cuproso il spinosad, o BACTERIOSIS inicio y mitad de

PULGON VERDE polisulfuro It Ver anterior caida de hojas
Aceite+ P BACTERIOSIS oibio PI0JO DE SAN JOSE
clorpirifos, zufre sulfato de cobre penconazol, movento
ol atoata o mar_lcozeb, pentahidratado miclobutanil
o0 ziram (si hay sintomas)
BACTERIOSIS
Ver caida de pétalos
AER VILLA REGINA AER GENERAL ROCA AER CIPOLLETTI AER CENTENARIO
n. RN Los Arrayanes 800, Villa Regina, RN Chacra 145, Ruta Prov. 65, 1.J. Gamez, RN ca 766, Cipolletti, RN Autovia Circunvalacion s/n., Plottier, AN INTA Mhistaria de Ariculira,
ol (0298) 446-1127 084 Tel W o Arcentin
O e gentina

Fuente: INTA
ANALISIS DE IMPACTO EN MENDOZA

Se elabord una escala que permitiera calificar a las distintas caracteristicas de cada sustancia
en relacion a diversos factores. Los mismos fueron (i) Ecotoxicidad; (ii) Toxicidad en humanos;
(iii) Impacto en factores ambientales; y (iv) Aspectos ambientales del agroquimico.

Esas caracteristicas se plasmaron en una matriz cualitativa de valoracidn del Impacto
Ambiental con la que se categorizd a las distintas sustancias de acuerdo a su Impacto
Ambiental Total (IAT) en: (i) Muy Alto, (ii) Alto, (iii) Medio, (iv) Bajo y (v) Muy Bajo.

Los resultados de la mencionada categorizacién permitieron elaborar mapas, en los que se
puede apreciar el grado de contaminacién para las distintas Unidades de Manejo
determinadas hidrolégicamente para esta cuenca segun las categorias mencionadas. Ello se
relaciona, en buena medida con la conformacion de la célula de cultivo, en cada caso. Estos
resultados y su expresidn cartografica pueden colaborar a jerarquizar sectores mas y menos
problematicos respecto del tema en estudio. Ello a su vez colaborara a mejorar la gestién de la
contaminacién del agua en oasis bajo riego como el estudiado en este caso. A continuacion, se
definen las diversas caracteristicas consideradas en la evaluacién ambiental de los
agroquimicos:
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e Ecotoxicidad: efecto de las sustancias quimicas sobre la estructura y funcién de los
ecosistemas.

e Toxicidad: capacidad de una sustancia quimica de causar dafios en la estructura o
funciones de los organismos vivos, o incluso la muerte.

e Impacto ambiental: en este estudio se considerard como el cambio negativo que
provoca el agroquimico en cualquier los factores ambientales.

e Resistencia: por razones de tipo genéticas, los organismos blancos (plaga) no son
afectados como se espera por el agroquimico usado en su combate, generando
descendencia que se comporta como resistente al principio activo.

e Persistencia: resistencia quimica a la degradacién.

e Consumo: se refiere a las sustancias mas o menos aceptadas por el consumidor, siendo
por lo tanto mas o menos utilizadas.

e N2de aplicaciones: cantidad de veces que se aplica el producto durante el ciclo de vida
del cultivo.

e Aspecto ambiental: caracteristica del agroquimico que podria traducirse en un impacto
ambiental negativo.

e Impacto Ambiental Total: es la expresion conjunta del impacto ambiental individual de
cada elemento utilizado para juzgar la categorizacion del agroquimico en cuanto a su
peligrosidad ambiental.

A los elementos anteriores les fueron aplicadas distintas ponderaciones, segun la incidencia de
cada uno de ellos sobre el valor final (IAT) a obtenerse. Para el valor de Impacto Ambiental
Total, los mismos se relacionan en el siguiente algoritmo:

IAT={(Ab+Av+Ac)+(Cat+Ca+Mu+Te+Noca)+(3*lag+2*Isu+ispp)+(Re+[Pe*Apl])}Cons
Donde:

(Ab+Av+Ac) = Ecotoxicidad

(Cat+ca+Mu+Te+Noca) = Toxicidad en humanos

(lag+Isu+lspp) = Impacto en factores ambientales

(Re+ (Pe*Apl)) = Aspecto ambiental del agroquimico

IAT: Impacto Ambiental Total
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Escalas empleadas para la calificacion de los elementos
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Ecotoxicidad en Abejas

Virtualmente no Tdxico

Ligeramente Tdxico

Moderadamente Tdxico

Allamente Toxico

Ecotoxicidad en Aves

Practicamente no Toxico

Ligeramente Toxico

Muy Toxico

Extremadamente Téxico

Ecotoxicidad en Organismos Acuaticos

Virtualmente no Tdxico

Ligeramente Toxico

Moderadamente Toxico

Muy Toxico

Extremadamente Tdxico

Toxicidad (Categorias)

iIV) Probablemente sin riesgo toxicoldgico

(I} Ligeramente Toxico

KIl) Moderadamente Tdxico

NIb) Altamente Toxico

ila) Extremadamente Tdxico

Cancerigenicidad

No confirmado

ISospecha

ICerteza

Mutagenicidad

No confirmado

ISospecha

ICerteza

Teratogenicidad

Mo confirmado

ISospecha

ICerteza

Efectos crénicos no cancerigenos

ISi

No confirmado

Impacto Ambiental sobre Agua

ISi

Mo confirmado

Mo

Impacto Ambiental sobre Suelo

I5i

Mo confirmado

Mo

Impacto Ambiental sobre otras especies

=i

No confirmado

No

Resistencia de plagas

ISi

Mo

Persistencia

Extrema (=120 dias)

JAlta (60-120 dias)

Media (30-60 dias)

Ligera (15-30 dias)

Mo persistente (<15 dias)

I5/D

Cantidad de aplicaciones

Jlta (= 5)

Media (2- 5)

Baja (1)

Mzs usado segln ISCAMEN

Consumo Usado en modelos de cultivos analizados
Poco usado
=205
166 - 205 Allo
Impacto Ambiental Total 101 - 165 Medio
41 -100 Bajo
15 - 40 Muy Bajo

I—‘wm—ll\iw—l—lMWM‘-—C—‘M—‘MUI—lMth—le—‘w m(w|=alom|w |—= || |= o [ ||l ||l oo & (o= o|w|=|o
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RESULTADOS DE LA VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL POR AGROQUIMICOS EN LA
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CUENCA DEL RIO MENDOZA
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Fuente: VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL TOTAL POR AGROQUIMICOS EN LA CUENCA

laborado por Fernandez, N., V. Viciana y A. Drovandi. Proyecto OEI/DGI.
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Luego de desarrollar el impacto ambiental que causan el uso de productos fitosanitarios, una
pregunta seria ¢ Qué maquinaria o equipo emplea el productor para su aplicaciéon?

Podemos encontrar en el mercado muchos tipos de equipos agricolas de fumigacion o
pulverizadores, en los que podemos destacar los siguientes:

e Hidraulicos o de barras: poseen un cuerpo central que contiene un depdsito y el
equipo de bombeo, y dos barras horizontales de gran longitud con boquillas realizan la
pulverizacién de los productos fitosanitarios.

Fuente: MANUAL DE FUMIGACION-INIA

e Hidroneumaticos o atomizadoras: poseen un cuerpo central que contiene un depdsito
y el equipo de bombeo y estan asociados a un gran ventilador que produce una
corriente de aire de gran caudal, donde se pulverizan de forma hidraulica el caldo de
productos fitosanitarios y esto hace que llegue al interior de la masa vegetal.

Fuente: MANUAL DE FUMIGACION-INIA
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e Pulverizadores neumaticos o nebulizadores: poseen un cuerpo central con el depdsito
y un gran ventilador radial que genera una corriente de aire de elevada velocidad
sobre la que se situa el caldo, que resulta pulverizado por la propia corriente de aire.

Fuente: MANUAL DE FUMIGACION-INIA

e Espolvoreadores: similares a los anteriores, donde el caldo se sustituye por un
producto pulverulento que es arrastrado a medida que se situa en la salida de aire.

Fuente: MANUAL DE FUMIGACION-INIA
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Una vez conocido el marco tedrico introductorio, se procede a describir el alcance de nuestro

proyecto:
ALCANCE

Para nuestro proyecto, nos focalizamos en el uso y disefio de equipos de pulverizacion
hidroneumdtica o mejor conocidos como equipos atomizadores, ya que son los que
mayormente se encuentran en uso por productores de nuestra zona.

Fuente: Articulo tratamiento foliar recuperador de Carrasquefio. Fecha: 14/03/2019

En base a lo desarrollado en el presente informe podemos definir nuestro alcance de proyecto

por las actividades indicadas a continuacion:

> Establecer mejoras de ingenieria para equipos atomizadores; logrando un sistema
comun que funcione de manera estandar en varias maquinarias del mercado.
» Comprobar la mejora del rendimiento de los equipos con nuestro sistema.

PROYECTO FINAL 2021 16
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Ya definido el alcance, se procede a describir en detalle al equipo atomizador
hidroneumatico:

ATOMIZADORES

Cuando a un pulverizador hidraulico se le asocia un ventilador para producir una corriente de
aire de gran caudal lo que se consigue es un atomizador. Como anteriormente descrito al
pulverizador se le considera como ‘el rey de la aplicacién’, por lo que es de justicia definir al
atomizador como el ‘rey’ en la proteccién fitosanitaria de plantaciones frutales.

El ‘caldo’ se rompe en forma de gotas en las boquillas hidraulicas, pero en este caso el
transporte al interior de la masa vegetal se logra mediante aire forzado producido por un
ventilador de flujo axial.

Las boquillas se colocan en torno a la circunferencia de emisién y aunque su nimero oscila
entre 8 y 30, normalmente van de 10 a 15. Suelen ser de tipo turbulencia o bien chorro plano.

Fuente: Articulo Pulverizadores y atomizadores: las maquinas para tratamientos fitosanitarios de Heliodoro Cataldn
Mogorron fecha: 08/07/2016

PARTES PRINCIPALES

Chasis: Se trata de la parte portante, la mas resistente del equipo. En los equipos arrastrados
se suelen usar perfiles estructurales tipo UPN, mientras que en la fabricacién de equipos
suspendidos se suele utilizar el tubo de acero soldado. Se debe cuidar mucho el posterior
tratamiento anticorrosion, por lo que a un granallado le sigue un buen galvanizado (en
ocasiones cincado) que deje la pieza preparada para recibir una pintura epoxi de alta
resistencia, bicomponente o de poliuretano (PUR).

Bomba de impulsion y mandmetro: Es la encargada de proporcionar la presiéon y el caudal
necesario al liquido para su pulverizacidn y para su agitacién hidraulica. Dos son los tipos de
bomba a los que se recurre en el diseiio del equipo: la bomba de membranay la de

pistones. Las bombas de membrana se usan en aquellos equipos que no requieran trabajar con
presiones superiores a los 3,5 bar (recuérdese que 1 bar equivale aproximadamente a 1
kg/cm2y a1 atm)y con caudales de 30 a 100 |/min. Las bombas de pistdn, si bien mas caras,
permiten alcanzar de forma fiable presiones de hasta 6-8 bar y caudales de 50 a 150 I/min.
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Deposito: Es la parte mas visual, pues en él esta contenido el 'caldo’ del tratamiento. Deben
cumplir, especificamente, las normas ISO 9357 e ISO 13440. Por su cometido el depdsito debe
ser resistente al ataque quimico y también al impacto. Por ello los materiales mas empleados
en su fabricacidn son el polietileno de alta densidad (PEHD), fabricado por rotomoldeo, y el
poliéster reforzado (PRFV) con protecciéon UV. Un buen disefio serd aquel que asegure una facil
limpieza, que disponga de un sistema para proceder al vaciado total y una boca de llenado
dotada de cierre hermético.

Agitador: Para mantener constantes las propiedades de un liquido resultante de una adiccidon
de varios liquidos o polvos en suspension se precisa de un buen sistema de homogeneizacion y
de agitacion. En el mercado observaremos la coexistencia de sistemas de agitacién hidraulica
(los mas frecuentes especialmente para depdsitos inferiores a los 1.000 |) y aquellos con
agitadores mecanicos. En el caso de agitadores hidraulicos se usa un caudal que oscila entre
1/3 a 2/3 del caudal total de liquido impulsado por la bomba. El sistema recircula parte del
liguido impulsado de nuevo al depdsito vertiéndolo por su parte superior o inferior (en el
primero caso genera espumas, pero aprovecha mejor la energia cinética del liquido). El sistema
de agitacion mecanica consiste en desplazar por el depdsito algunos rodetes con paletas. El
sistema es mas propio en depdsitos de alta capacidad. Otros sistemas pueden ser del tipo
hidromecanico, mediante la accién de una bomba centrifuga accionada aparte de la bomba de
impulsidn, también son corrientes en este caso que esta bomba secundaria se accione por
medio de la conexidn eléctrica al tractor.

Filtros: Son los encargados de retener las particulas de un determinado tamafio, impidiendo la
obstruccion en conducciones de menor seccién. Se disponen de forma escalonada con tamafio
de malla adecuado al tipo de boquillas utilizado. Un buen diseno de filtro debe garantizar la
retencién de las particulas mas grandes que el diametro de su malla sin generar importantes
pérdidas de carga en la conduccién. Pueden estar fabricados en malla de inoxidable o
poliamida. La caracteristica que los define es el tamafio de separacion entre hilos (mm, um o
n? hilos/pulgada). El nimero de filtros que se monta en un equipo es variable, pero en un buen
equipo se pueden contabilizar los siguientes:

e Colador: se incorpora en la boca de llenado del depésito y retine solo
particulas gruesas

e Filtro de aspiracion: se ubica entre el sumidero y la bomba. Tiene un paso
de 300 a 800 um

e Filtro de impulsion: estan en el circuito de impulsion con anterioridad a la
distribucidn del liquido hacia las boquillas

e Filtros de boquillas: son los de malla interior, se incorporan en el interior
del cuerpo de la boquilla pulverizadora

Griferia y equipos de medida: Se llama griferia al conjunto de valvulas y conducciones que
regulan el movimiento del liquido por el equipo. Las valvulas pueden ser de seguridad para que
en el caso de que la presidon aumente se puedan abrir retornando el liquido al depdsito
evitando el riesgo de rotura. Otras valvulas son de regulacién de caudal, que dejan salir al
exterior mas o menos liquido. Se ha de llamar la atencién al agricultor en el especial cuidado
que debe poner en el control de la presion de trabajo. Es fundamental para asegurar un buen
tratamiento. Por eso se debe cerciorar de que el manémetro del equipo marca correctamente
(se recomiendan aquellos rellenos de glicerina y con presién en laescalaOa500a 10
kg/cm?2).
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Ventilador: proporciona gran volumen de aire a baja velocidad, sobre un colector y deflectores

que orientan la corriente de aire para adaptarse al desarrollo de los arboles.

Accionamiento y dosificacion: La energia requerida para el accionamiento de la bomba
proviene de la TDF (TOMA DE FUERZA) del tractor a través de un arbol con juntas
homocinéticas. Lo ideal en aquellos tractores con TDF econdmicas es utilizar el modo 'Eco’, ya
que asi se baja el consumo. La dosificacion en equipos de alta especificacion se puede elegir
bien con caudal constante o bien con caudal proporcional al motor (CPM) o incluso caudal

proporcional al avance (CPA).

Otros: Los equipos mds modernos cuentan con otros anexos muy recomendables como son el
depdsito para limpieza sanitaria, o bien el hidrocargador anti-contaminante, indicador de nivel,

deflectores que dirigen mas eficiente el flujo de aire, etc.
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8. Filtrado
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Fuente: Articulo Pulverizadores y atomizadores: las maquinas para tratamientos fitosanitarios de Heliodoro Catalan

Mogorron fecha: 08/07/2016
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Suspendido Arrastrado
Deposito (L) < 1.000 1.000 — 4.000
Bomba (L/h) 30-150 100 - 250

¢« Anchura detrabajo:6a12m

s Masa en vacio: suspendidos: 200 a 1.000 kg arrastrados: 1.000 a 2.500 kg

* Presiones de trabajo normales: entre 5 y 20 bar

s Potencia recomendada: suspendidos: 50 a 75 CV; arrastrados: 75 a 100 CV

s Velocidad de trabajo: 2 a 6 km/h

* Tamanfo turbina; 700 a 1.200 mm con aspas de duraluminio, PVC endurecido con vidrio, nylon...

Fuente: Articulo Pulverizadores y atomizadores: las maquinas para tratamientos fitosanitarios de Heliodoro Cataldn
Mogorrén fecha: 08/07/2016

BOQUILLAS O PICOS PULVERIZADORES

La boquilla pulverizadora transforma la energia total de un liquido en energia cinética. Esta
ultima es utilizada para descomponer el liquido en pequefias particulas y distribuirlas
uniformemente de acuerdo con la distribucidn deseada.

En ciertos casos, la energia cinética es utilizada para conferir al liquido una mayor penetracién.
En otros, la boquilla permite obtener un caudal variable en funcién de la presién.

Es un componente de tanta importancia que puede conseguir que un buen equipo realice un
pésimo tratamiento si las boquillas estdn deterioradas, mal mantenidas o no estan bien
elegidas. Efectivamente, la boquilla es “la ultima linea de defensa” para determinar la calidad
del tratamiento.

Fuente: Articulo Pulverizadores y atomizadores: las maquinas para tratamientos fitosanitarios de Heliodoro Catalan
Mogorron fecha: 08/07/2016
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La eleccion depende del tipo de cultivo, de las caracteristicas del producto, de la
homogeneidad necesaria en la poblacién de gotas, etc. En la boquilla se produce la
transformacidn del liquido en gota fina y homogénea. El proceso de transformacién se produce
por la diferencia de presién entre el liquido, a presidn elevada, y el aire atmosférico.

En el atomizador se colocan dentro de toberas o en la envolvente del ventilador para recibir la
corriente de aire.

Fuente: Articulo Pulverizadores y atomizadores: las maquinas para tratamientos fitosanitarios de Heliodoro Catalan

Mogorrén fecha: 08/07/2016

e Colocacién en el equipo: Se usan o bien roscadas o bien tipo bayoneta. Se
recomiendan los portaboquillas con varias boquillas de uso alternativo para poder
seleccionar rdpidamente la mas apropiada.

e Clasificacion por el tipo de chorro:

Aspersion Cono Vacio: tipo A

Las particulas se distribuyen uniformemente para formar la superficie exterior
de un cono. Por tanto, el area cubierta por el chorro sobre un plano
perpendicular sera una circunferencia cuyo didmetro sera proporcional a la
distancia de la boquilla y al angulo de la misma.

Aspersion Cono Lleno: tipo B

En este tipo de chorro, la parte interna del cono estd uniformemente
constituida por particulas liquidas. El drea cubierta por la boquilla, es
perpendicular al chorro, y en este caso, es un circulo cuyo didmetro estd en
funcién de la distancia y del angulo de aspersién.

Aspersién Chorro Plano: tipo C

En este caso, el drea cubierta es perpendicular al chorro con una forma de
elipse alargada cuya anchura es funcion de la distancia entre la boquilla y el
area a cubrir. La dimension longitudinal es funcidn de la distancia, asi como del
angulo de aspersién.

Atomizadores: tipo E

En estas boquillas, el aire comprimido se mezcla con el liquido, produciendo
una atomizacién muy fina.
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En las diferentes tablas, se pueden escoger las combinaciones de
aspersion (Boquilla del liquido + boquilla del aire) que mejor satisfaga sus
necesidades especificas.

Fuente: INFORMACION TECNICA LA BOQUILLA PULVERIZADORA de EUSPRAY

Cadigo de color: El cédigo ISO 0625 marca los diferentes colores de las boquillas para
distinguirlas en funcién de su caudal, aunque éste se refiere a una determinada presion
(caudal nominal que normalmente se fija en 3 bar). Si varia la presidon variara el caudal e
incluso, presumiblemente, el dngulo de salida del liquido.

Caudal nominal
L/min

Amarillo 0,8

1.2

1,6

24

Blanco 3,2

Fuente: Articulo Pulverizadores y atomizadores: las maquinas para tratamientos fitosanitarios de Heliodoro Catalan
Mogorron fecha: 08/07/2016
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e Materiales de los que estan hechas: El denominador comun de los materiales
utilizados en su construccion es la resistencia al desgaste. Los materiales mas comunes
son el bronce, el inoxidable y el polimero plastico (tefldn, nylon, PE...), aunque también
se fabrican, y son muy apreciadas, boquillas cerdmicas. Cada material tiene unas
particularidades de duracidn y por supuesto de coste. Las ceramicas tienen maxima
duracion, las inoxidables (AISI 316) también tienen una calidad excepcional. Las de

material plastico de calidad (por ejemplo, nylon) tienen una relacién coste-calidad muy
buena.

Tamaio de gota: el tamafio de gota depende de la presion a la cual se trabaja y es un

pardmetro muy importante, ya que juega un papel fundamental en la correcta aplicaciény
efectiva fumigacion.

Fuente: Articulo Pulverizadores y atomizadores: las maquinas para tratamientos fitosanitarios de Heliodoro Cataldn
Mogorron fecha: 08/07/2016
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TIPO DIUGELLO TYPE OF NOZZLE

@I O0»

TIPOS DE BOQUILLAS

ATOMIZZATORI PNEUMATICI
AIR ATOMIZING NOZZLES

DES NEUMAT
{EUMA

ATOMIZZATORI IDRAULICI
HYDRAULIC ATOMIZERS

UGELLI CONO VUOTO
HOLLOW CONE NOZZLES

UGELLI GETTO PIATTO
FLAT SPRAY NOZZLES

UGELLI CONO PIENO
FULL CONENOZZLES

PORTATA CAPACITY
CAUDAL

min
max

min
max

min
max

min
max

min
max

0,05
10

0.1
1,6

0,39

0,39
31

0,74
104

@ Microns

20
180

110
330

300
1900

220
2400

850
3100

Fuente: INFORMACION TECNICA LA BOQUILLA PULVERIZADORA de EUSPRAY

ATOMIZ
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Conocida la problematica, planteamos nuestra solucion:

LA SOLUCION

En base a la problematica a solucionar y el alcance al cudl queremos llegar con nuestro
proyecto, se nos presentaron varias ideas, de cdmo poder realizar, analizar y desarrollar un
sistema o equipo en particular que pueda mejorar el rendimiento de la aplicacion y reducir el
uso de productos fitosanitarios.

Nos enfocaremos en el desarrollo de la solucién, que cumplié con todos los objetivos
planteados, logrando una aplicacién correcta, de gran rendimiento, reduciendo el impacto
ambiental y los costos de produccién.

Establecimos que la mejor solucién a la problematica planteada seria un equipo o dispositivo
capaz de usarse de manera estandar por la mayoria de los equipos agricolas atomizadores o
pulverizadores que encontremos facilmente en el mercado y que se adapte a los atomizadores
relativamente antiguos que ya posean los productores de la zona.

Investigando y consultando encontramos un equipo denominado EXACT APPLY de la marca
JOHN DEERE donde es un sistema rotante, usado en equipos pulverizadores de barra (No en
atomizadores hidroneumaticos), el cual poseia en un cuerpo plastico una serie de picos
pulverizadores diferentes y estos eran activados para su uso dependiendo de lo que se queria
fumigar, la velocidad del tractor, etc. Todo comandado por un equipo computarizado de la
misma empresa.

DATOS TECNICOS DEL EQUIPO SE ENCUENTRA EN EL ANEXO

Fuente: JOHN DEERE

PROYECTO FINAL 2021 25



ATOMIZ

Pero todos ellos solo se usan en equipos pulverizadores de barra, no en equipos
hidroneumaticos, por lo tanto, nos basamos en un disefio similar para realizar nuestro
proyecto con la ayuda de sensores, que nos permitan determinar la altura y volumen de la
planta a fumigar y su presencia, para que el sistema solamente aplique el producto
fitosanitario en presencia de la planta.

Si hablamos de economia, no nos conviene el desarrollo y fabricacién del cuerpo nuevo, ya sea
giratorio o no, ya que investigando encontramos del catalogo de la marca TEEJET, todo lo
necesario ya desarrollado en gran medida y a bajo costo, cosa que no se cumpliria si lo
disefiamos y fabricamos nosotros mismos en un nivel de produccién mucho menor.

Por lo tanto, la presente solucidn habla del uso directamente comercial de cuerpos porta

boquillas como podemos ver a continuacidn:

Fuente: TEEJET

Fuente: TEEJET
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Del catalogo TEEJET elegiremos, de acuerdo a lo requerido por el cliente en cuestion, el cuerpo
porta picos que mejor se adapte a la situacién. Ahora bien, una pregunta comun es: écomo
hariamos para que funcione?, si dichos cuerpos se usan en equipos pulverizadores de barray
no en atomizadores como lo pretendemos nosotros.

Para comenzar a explicarlo debemos decir, que como se ve en la imagen siguiente, el cuerpo
porta pico es giratorio (se gira manualmente) y posee una serie de cierres que permiten solo
actuar al pico que se encuentre en una determinada posicién y no permitir el paso de producto
fitosanitario por ningun otro lado.

// STOP

Esa es una parte, la siguiente es la valvula de retencion electrdnica que se obtiene del mismo

Fuente: ARAG

catdlogo de la marca TEJEET, la cual tenemos la posibilidad de elegir entre dos tensiones de
trabajo, 12 V 0 24 V. Dicha vélvula no solo abre y cierra con un pulso eléctrico, sino que

también tenemos la posibilidad de una regulacién con pulso PWM. La valvula mencionada es la

siguiente:

Cierre con solenoide eléctrico 55295 de e-ChemSaver®

El modelo 55295 de e-ChemSaver es un
cierre accionado por solenoide compatible
con un amplio range de cuerpos de boquillas
de Teelet equipados con una valvula de
retencion de diafragma. Se puede utilizar en
los extremos de las boquillas de las barras,
como un cierre de boquilla individual y como
reguladores PWM.

® La vdlvula normalmente permanece cerrada
y se abre cuando el solencide es activado.

» Los materiales con contacto al liguide
incluyen acero inoxidable y Viton®.

" E.;utiliza con la mayorfa de los cuerpos de
quillas de Teelet equipados con valvula

de retencion de diafragma.

® Presidn maxima de pulverizacion de 6,8 bar
{100 PSI) a un voltaje minimo (12V o 24 V).

m 2,27 Ifmin (0,6 GPM) con una pérdida de
carga de 0,34 bar (5 PSIl) y 3,0 I/min
(0,8 GPM) con pérdida de carga de 0,7 bar
(10 PsI).

¥ Tiempo de respuesta de ¥ de segundo.

® Se ofrece en la version de 12 voltios o
24 voltios de CC.

® Conexidn MetriPack de dos pines moldeada
dentro del cuerpo para que la conexion
eléctrica sea limpia y hermética.

Fuente: catalogo TEJEET 51A-ES

55295
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Teniendo en cuenta lo anterior, para poder adaptar este sistema a un atomizador, la idea
que se nos ocurrio es realizar un simple dispositivo, donde en un extremo se encontrard una
parte roscada, para que se pueda conectar en el lugar donde se colocan los picos
pulverizadores en un atomizador y en el otro extremo solo una tuberia cerrada con un
pequeio agujero donde se colocan el cuerpo porta picos de la misma manera que un
pulverizador de barra. Como lo podemos ver a continuacion:

PROYECTO FINAL 2021
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CONECTOR PARA BARRA

QJ7421

Fuente: catalogo TEJEET 51A-ES

TAMBIEN SE PUEDE
COLOCAR PEQUENOS

TUBQOS

Fuente: catalogo TEJEET 51A-ES

DATOS TECNICOS Y CATALOGO TEJEET SE ENCUENTRA EN EL ANEXO

iy

g
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Ahora bien, esto no nos salva de los cdlculos complejos que son requeridos para la correcta
seleccidn de picos pulverizadores, ya que su seleccidn no es automatica, debemos conocer
muy bien que pico o boquilla utilizar para la condicién en la que nos encontremos. Y para eso,
necesitamos muchas formulas y datos; lo que complejiza demasiado la tarea, es muy factible
gue se cometan errores y no se logre una correcta aplicacion del producto fitosanitario,
logrando que no se alcancen los objetivos planteados al principio del presente informe.

Lo dicho anteriormente lo podemos representar con un ejemplo, como el que se encuentra a
continuacion:

Comenzamos con la investigacién en el mercado, de las maquinas que se encontraban a nivel
comercial, en nuestra zona y realizamos un estudio acerca de cémo se establece el uso de los
diferentes tipos de productos fitosanitarios, los parametros requeridos para ello (presion,
caudal, tamafio de gota, etc.) y como emplear diferentes férmulas matematicas para la mejora
del rendimiento en aplicacion.

TIPO E IMPLEMENTACION CORRECTA DE PRODUCTO FITOSANITARIO DE INTA INCLUIDO EN
EL ANEXO

En el presente estudio, realizamos el calculo para la mejora del rendimiento y el desarrollo de
un nuevo equipo atomizador, en base a los datos reales, obtenidos de la finca de unos de los
integrantes del proyecto. Se observa el desarrollo a continuacion:

DIFERENTES METODOS DE CALCULO Y CALIBRACION INCLUIDOS EN EL ANEXO
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DATOS:
3
Vdosisplanta:== — | Cantplantas :== 850 Alturaplanta:=4 m
1 Anchoplanta:=2.5 m
Vatomizador :== 600 | Alturatronco:==1 m Largoplanta:=2 m
disthileras:=5 m distplantos =4 m Velovance =3 ;
r
3 1
dosis =
m!-
Volumen de veneno requerido por hectdrea:
Vdosisplanta « Cantplant I
Vhg . Vdosisplanta - Cantplantas _ .
1 hectare hectare
Capacidad Tedrica de Trabajo:
CTT :=disthileras « Velovance =1.5 hectare
hr
Tiempo Operativo Teorico:
TOT:==_~ =40 ™"
1T hectare
Caudal de fumigacion:
Vh
Caudalfum:= """ =956.25
TOT hr
Volumen de vegetacion:
TRV = Alturaplanta - Anchoplanta - 10000 m* — 20000 m’
disthileras « hectare hectare

Caudal de fumigacion:

Qdaosis = Vha « Velavance = disthileras =956.25 b
r
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Volumen de Liquido a Aplicar:

ATOMIZ

I

VDA :=Qdosis - TOT=637.5

Caudal Total de Boquillas:

I
CTB:=VDA - Velavance - distplantas=12.75 —

nmin

Caudal parte superior:

!
Qsup:=CTB+0.3=3.825
Caudal parte inferior: min

Qinf=CTB+0.2=2.55 -

min
Pmin
Csia
af ¥ bar at 4 bar at & bar at ¥ bar at 19 bar at 15 bar
HCO00E oM 024 037 0.3z T 048
L] 033 035 [(LE 1 LX) (=13
m 055 e oam 1= LR H] 148
am =121 1.2 148 1.40 17
1% 137 1.3 1.5 e P&
1,18 138 1.50 178 208 25
HCCO3E 148 184 imn 207 248 anr
HECo 157 160 2,00 235 aTe A
21 ™ 240 280 aw 405

hectare

Adopto 12 boquillas para la
parte superior y 8 boquillas
para la parte inferior.
(trabajando a 5 bar).

Parte superior (un lado):

cantamarillo:=4

cantmarron =2

Parte inferior (un lado):

cantverde:=1

cantblonco :=

LEYEMDR
|« RO

[ Fme

[ ] Mece

| ¢ | Gruesa
T

[ esromasamonts gruess
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ATOMIZ

2 400 Mm Z 200 ¥m

,@’100 Hm

PNV ISENENONR NGOG

,@’ 50 %m

Parte superior:
) ! I
bogamarillo =071 —— bogmarron:=0.48 ——
mir mirn
Qtotsup = boqamarillo « cantamarillo + bogmarron » cantmarron = 3.8 L
min
Parte inferior:
] 1
bogverde =137 —— bogblanca:=0.27 ——
min min
QOtotsup := bogverde « cantverde + bogblanca - cantblanco = 2.58 L
min
kaire:=2.5 Coeficiente de expansion del aire (varia de 2 a 3)
Caudal de aire del ventilador requerida:
R . 3
Qaire = disthileras - Alturaplanta - Velavance —> m

kaire hr
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Investigando, logramos encontrar la solucion a este problema. El uso de software, app y
pdginas web que nos permiten realizar de manera precisa, segura, con muy pocos datos de
entrada la seleccion correcta de picos pulverizadores para cada situacion particular.

Donde destacamos el uso de la app INTA CRIOLLO ATOMIZADORES, que es la mejor manera
de llevar a cabo la correcta seleccion de picos pulverizadores.

Dicha aplicacion nos permite saber que pico es el necesario colocar en el dispositivo en el
momento y condicion en que nos encontramos, sin la necesidad de emplear complejos y
extensos cdlculos matemadticos. Pero cabe destacar que, la aplicacion solo nos brinda
informacion, NO comanda la maquinaria o el equipo.

Pasamos a describir en detalle a la aplicacidn:

Criollo Atomizadores es una aplicacidn utilitaria para tablets y smartphones que permite
calcular los principales parametros hidraulicos de operacion de atomizadores o pulverizadoras
hidroneumaticas y realizar la verificacién estdtica correspondiente.

Al usar la aplicacién es posible calcular alternativamente la velocidad de avance del equipo, la
presion de trabajo y el volumen de pulverizacion. También es posible realizar la verificacién de
los picos y obtener el diagndstico rapido del estado de los mismos. Cuenta con un calculador
de mezclas para los productos del caldo de pulverizacién.

La informacidn generada a partir del ingreso de los datos y los cdlculos realizados se compila
en un reporte que puede ser guardado en formato PDF y compartido mediante correo
electrénico y/o WhatsApp.

Una vez instalada, la utilizacion de Campero no requiere disponibilidad de sefial ni acceso a la
red. Estos servicios sdlo son necesarios si se desea compartir los reportes generados o para
descargar el manual de utilizacion de la misma.

Fuente: INTA
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Parametros de aplicaci... @ < ParpUrs 008

Rosa 0075

Distancia entre plantas

Naranja 010

Verde 015

Amarillo 020

Lila 025

o
S,
5]
(=}
i
=)

Marrén 050

Gris 060

Blanco 080

Negro 100

_JEE | ] e

Reportes y configuraci... @ <

Criollo Atomizadores

Reporte Guardar reporte (—

Parémetros de aplicacién
Velocidad de avance 3.00 km/h
Distanciaentre Plantas 5.00m
Caudal de trabajo 9.25 |/min
Presién de trabajo 11.00 bar
Volumen pulverizado 369.86 I/ha

Verificacién de picos
Pico# Qefl/ Qreal Desvio % = Correcto
min I/min
1 0.57 0.50 -12.28 X
2 0.57 o5 ¥ & v
3 0.57 0.54 5.26 v
4 1.45 1.44 -0.69 \/
5 1.45 1.50 3.45 v
Arco lzq.
Fuente: INTA

Link de descarqa:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.inta.criolloatm&hl=es AR
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ATOMIZ

Para comprobar la confiabilidad de la aplicacion CRIOLLO ATOMIZADORES de INTA, elegimos
verificar los cdlculos de la idea N° 1, previamente realizados, y compararlos con los

resultados obtenidos por dicha aplicacion. La comprobacion la podemos observar a

continuacion:

e 1°paso: colocamos la cantidad de picos pulverizadores por arco de nuestro equipo
atomizador y el cédigo de colores de dichos picos.

e 2°paso: colocamos los valores de distancia entre plantas, altura de ellas, ancho de la

copa y el indice foliar. Todos datos definidos en la idea N° 1.

e 3°paso: colocamos la velocidad de avance del tractor y la presion de trabajo.

e 4°paso: por ultimo, la app nos da el resultado de la cantidad de litros por hectdrea

requeridos para nuestro caso.

Ol 10t = .l (82 18:55

Configuracion del Arco

Cant. de picos por
arco

Seleccionar
pico(s) N
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- i0t = .l (B2) 18:56

Parametros de aplicaci... @ <

&
b e,
5,00 bar

i
i

ATOMIZ

“ 0t = .l (32 18:56

Volumen calculado por TRV

Q Q Distancia entre plantas 4,0m

I Altura de la plantacién 40m

Podemos observar que el valor final que nos brinda la app es de 632,47 Litros/hectarea, muy

proximo a los 637 Litros/hectarea (valor de cdlculo de idea N° 1). Por lo tanto, la app es

confiable y aceptamos su uso.
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Después de la recopilacidn y analisis de la informacion que concluyé en nuestra solucidn, se
establecio el siguiente andlisis FODA:

ANALISIS FODA DE LA SOLUCION
Analisis interno Analisis externo

DeBILIDAD A MENAZA

Elevados costos de Complejidad en obtencidn
componentes. de componentes.

Uso de software no Elevado costo para el
oficial ATOMIZ. mercado local.

FORTALEZA OPORTUNIDAD

Alto rendimiento del e Mejora en eficiencia
dispositivo. de aplicacion.

Facil automatizacion y Reduccién de costos
gran confiabilidad. finales de fumigacion.

El presente andlisis se llevd a cabo, debido a que necesitdbamos una manera de respaldar
nuestra solucidn y pudimos concluir que, pese a algunas desventajas, es la solucidn que mejor
se adapta a la problematica planteada.
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Posteriormente de la descripcion fisica del equipo, se procede a desarrollar todo lo referido a
la automatizacion del mismo, que representa una etapa importante del proyecto:

AUTOMATIZACION DE ATOMIZ

Como primera instancia, debemos definir de qué forma detectaremos una plantacién agricola,
su altura y volumen.

Para ello, con la ayuda de los profesores encargados de la catedra y como grupo, establecimos
el uso de sensores ultrasdnicos para poder cumplir con los objetivos planteados.

Dichos sensores, tendrdn la funcién de detectar la presencia de una planta en particular, su
altura y volumen; (Se puede requerir el uso de varios sensores para cada parametro en
particular), con estos datos, el procesador podra accionar o no el sistema ATOMIZ y
determinar qué cantidad de boquillas pulverizadoras deben activarse en base a la altura 'y
volumen de la planta en particular.

El tipo de boquilla pulverizadora, se seleccionard, en cada caso particular, manualmente y con
la ayuda de la aplicacion INTA CRIOLLO ATOMIZADORES, como ya mencionamos previamente
en el presente informe.

Antes de hablar del tipo de sensor ultrasénico requerido, debemos explicar que es un sensor
ultrasénico y como funciona.

SENSOR ULTRASONICO

Como su nombre lo indica, los sensores ultrasdnicos miden la distancia mediante el uso de
ondas ultrasdnicas. El cabezal emite una onda ultrasénica y recibe la onda reflejada que
retorna desde el objeto.

Los sensores ultrasénicos ofrecen una funcionalidad impresionante, realizan mediciones
transmitiendo impulsos sonoros de alta frecuencia imperceptibles para el oido humano. Estos
impulsos se propagan por el aire en forma de cono y se reflejan cuando impactan en una
superficie. Los sensores funcionan segln una medicién de tiempo de vuelo, es decir, miden el
tiempo desde que se transmiten las ondas sonoras y reciben la onda reflejada en el objeto. De
esta forma pueden detectarse los objetos y medirse la distancia que les separa del sensor.

La tecnologia ultrasénica se caracteriza por su fiabilidad y excelente versatilidad.

Da la talla cuando otras tecnologias no logran resultados. Las ondas de los

ultrasonidos tienen propiedades exclusivas perfectas para servir como tecnologia de deteccién
en diversas aplicaciones. Los sensores ultrasdnicos pueden usarse en las tareas de supervision
y deteccidon mas complejas, porque sus métodos de medicion funcionan de forma fiable
practicamente en cualquier condicidn.
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Existen tres tipos principales de sensores ultrasonicos:

Sensor de modo difuso: deteccion y medicién con un solo
transductor ultrasdnico.

En un sensor de modo difuso, el transductor ultrasénico hace
las veces de emisor y receptor. Este disefio de una carcasa
simplifica la instalacion y resulta indicado para detectar
niveles de llenado en depdsitos. La superficie de los liquidos
o del material granular refleja las ondas sonoras emitidas, de
modo que el sensor puede detectar un nivel limite mientras
realiza mediciones continuas del nivel.

Sensor Optico de barrera por reflexién: el fondo como
referencia garantiza el funcionamiento fiable del sensor.

Un sensor dptico de barrera por reflexién usa el fondo (como
una cinta transportadora, pieza de la maquina o el suelo)
como reflector en lugar del propio objeto. Con este modo de
funcionamiento, los sensores pueden detectar cualquier
cambio; si los objetos son pequefios o grandes, se asientan
en angulo o estan fabricados de material amortiguador del
sonido. El disefio de una carcasa garantiza una instalacién,
una conexién y una puesta en marcha faciles.

Sensor fotoeléctrico de barrera unidireccional: alcance
largo y frecuencias de conmutacién altas.

Los sensores fotoeléctricos de barrera unidireccional usan
transductores receptores y emisores independientes. Si una

botella u otro objeto interfieren con el haz sonoro, la electrénica

del receptor dispara una sefial de conmutacion. Incluso
superficies lisas, en dngulo pueden detectarse de forma fiable
mediante este método. Con una frecuencia de conmutacion
notablemente mas alta, los sensores fotoeléctricos de barrera
unidireccional también estdn perfectamente indicados para
toda una serie de aplicaciones de alta velocidad.

ATOMIZ

En nuestro caso, emplearemos sensores ultrasonicos de modo difuso, debido a que se

adaptan a la aplicacion que requerimos.

Fuente: Catdlogo Pepperl+Fuchs

WL
Wl

Fuente: Catalogo Pepperl+Fuchs
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ATOMIZ

Para el uso agricola industrial, y la gran performance que requerimos de aplicacién, debemos

usar sensores ultrasénicos especiales, lo que conlleva a un elevado costo inicial de inversion;

pero creemos cComo grupo, que su uso se compensa en gran medida con el ahorro de dinero

previamente mencionado en el presente informe.

Para la aplicacion requerida, se destacan tres marcas y modelos de sensores en particular:

La primera marca es IFM con su modelo de sensor M30

rAIcance de hasta8 m
en el modelo M30.

El transductor acustico
vibratorio disminuye la
acumulacion de suciedad.

Robusta carcasa de acero
inoxidable.

Ancho del haz de sonido
configurable a través de 10-Link.

Sencillisimo ajuste mediante
I_botc')n teach o I0-Link.

Sensores ultrasonicos de reflexion directa - 3 hilos DC, 4 polos

M30x1,5
M30x1,5
M30x1,5
M30x1,5
M30x1,5
M30x1,5

5500 e | 5000 | 3000 e |

Botén, 10-Link 2 x PNP 10...30; "supply class 2" UITS00 uITs03 UIT506
Botdn, I0-Link PNP +4..20 mA 10...30; “supply class 2" uITS01 UIT504 UIT507
Botén, 10-Link PNP +0...10V 10...30; "supply class 2" uITs02 UIT505 uITs08
Botdn 2 xNPN 10...30; “supply class 2" uITS09 uIT512 UIT515
Botdn NPMN + 420 ma 10...30; "supply class 2 uITs10 UITs13 UIT516
Botdn NPN +0..10V 10...30; “supply class 2" uITs11 UIT514 UITs17

Corriente méaxima [
Salida de conmutacian

Temperatura ambiente [°C]
Compensacion de la temperatura
Grado de proteccion

Conexion

Indicadores de conmutacion LED
Eco LED

Fuente: Catdlogo

100
-20...70

L ]
IP&7
conector M12

2 x amarillo
1 xverde

IFM
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La segunda marca es SICK con su modelo de sensor UM30

SICK

Sensor Intelligence.

Lo mas destacado

ATOMIZ

o))

Anal

(mA/

Wind ow
1

0BSB
8 i

i

(€@

+ Alta precision de medicion mediants
la medicion retardada, reconoce ob-
jetos independientemente de su color
{incluso en cristal, liquidos y IAminas)

* Alcance hasta 8.000 mm

+ Dispone de una pantalla para configu-
rar el sensor de forma rapida y flexible

* Resistente al polvo, la suciedad v la
niebla

Ventajas para el cliente

También disponible con salida analé-
gica y digital combinada

Modo sincronizacion y Multiplex
Sensibilidad regulable

Tres modos operativos: distancia al
objeto (DtO), ventana (Wnd) u objeto
entre sensor y fondo (OBSE)

* Facil integracion en la instalacion
gracias a su forma compacta

+ Adaptacion flexible a los requisitos de
aplicacion gracias a sus nUMerosas
opciones de parametrizacion

* Resultados de medicion fiables
gracias a la eliminacion de influencias
opuestas mediante los modos de
sincronizacion y Multiplex

* Pueden realizarse supervisiones de
area econdmicas mediante la sincro-
nizacion de sensores

=+ www.myzlek.com/ ez, /UM20-2

La parametrizacion offline de sen-
sores mediante la pantalla permite

la preconfiguracion, ahorrando asi
tiempo en la puesta en servicio de

la instalacion

La compensacion de temperatura
integrada garantiza una alta precision
de la medicion para obtener resulta-
dos optimos

El modo OBSB permite la deteccion
del objeto que se sitde entre el sensor
y el fondo memorizado

Para maz informacion, puede acceder directamente a los datos t2cnicos, modelos CAD de medides, instrucciones de uso,

software, ejemplos de aplicaciones y mucho mas.

Fuente: Catalogo SICK
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Y la tercera marca es Pepperl+Fuchs con su modelo de sensor 30GM70

FJPEPPERL+FUCHS

Serie 30GMT70

La serie 30GM70 es facil de personalizar para cualquier
aplicacion, como en condiciones de instalacion dificiles con
objetos que interfieren, y cuando es necesario configurar
los parametros sin interrumpir los procesos. Las versiones
con transductores remotos o giratorios ofrecen la maxima
flexibilidad de instalacion. Cuando la puesta en marcha
implica dificultades especiales, los ecos de los impulsos
pueden visualizarse en tiempo real para alinear el sensor
con precision y suprimir &l ruido.

Los sensores de modo difuso son versatiles; sirven para madir
niveles en depositos o para detectar espacios entre arboles
frutales para optimzar el uso de pesticidas y herbicidas.

Aspectos destacados

» Rangos de deteccion ajustables para objstos a distintas
distancias

» La interfaz de infrarrojos permite acceso directo al sensor
para el diagnostico o la parametrizacion desde un PC

* Parametrizacion en segundo plano durante el
funcionamiento que evita interrumpir los procesos

* Varias orientaciones del transductor para cualquier
condicion de montaje

Fuente: Catalogo Pepperl+Fuchs
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Espacificacionas CED0- 230G MTD[S! UC2000-I0GMTINE UCIS00-I0GMTOE] | UCEBID0-I0DGMTNS)
taCnic s

Modo do detaccign  Difusa

Rango de deteccion  45_._ 500 mm W00..... 2000 mm 200 ... 3500 mm 350 ...6000 mm
Tansion da 12...30W CCF 20...30W CC [salida analdgica)

funcionamianto

Tipo de salida 2 salidas digitales ([ambos PNPY

1 salida digital (PMF] + 1 solida analbgica {iensibn o corrienbs)

Farge o DrHETE O e Uk da Grmdc dhs Trarmcuctor Trarmcscios
datsssin L= grrigs Eo<t e =

EIrCTCRbEc protacritn
ez @030 me

Fuente: Catalogo Pepperl+Fuchs
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oy
T

45m

] 0.5m
A

Distribucion de los sensores ultrasonicos

Segun esta ultima imagen, hemos adoptado esta disposicion de los sensores ultrasonicos,
con el fin de fumigar segun la altura de las plantas, y que ademds actuen los picos necesarios
con respecto a la variable mencionada (la altura de la planta).

Ya conociendo las tres marcas y modelos, seleccionamos los sensores ultrasonicos de la
marca IFM con su modelo UIT509, debido a que es el sensor que se adecua mds a nuestro
proyecto.

Estos sensores poseen la desventaja de su precio, ya que ronda los $32000. Pero como
explicamos previamente en el presente informe, no es un precio significativo comparado con
el ahorro de dinero por el uso del sistema ATOMIZ.

DATOS TECNICOS Y CATALOGO DE SENSORES ULTRASONICOS SE ENCUENTRAN EN EL ANEXO

RELES

Una vez elegidos los sensores ultrasdnicos, pasamos a seleccionar nuestros relés o relays, los
cuales no permiten la actuacién discriminada de las valvulas de retencidn e-ChemSaver de la
marca TEEJET, con el mismo esquema de pulverizado que se observa en la imagen anterior.

Debemos emplear, para el caso mas comun, 14 electrovalvulas TEEJET e-ChemSaver vy, por lo
tanto, en base al esquema de pulverizado, debemos utilizar 6 relés, la misma cantidad que
sensores ultrasonicos antes mencionados.

Los relés a emplear son:

ONROM MY4N DC12 S
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DATOS TECNICOS DE RELE SE ENCUENTRAN EN EL ANEXO

GABINETE ESTANCO

Los relés se ubicaran dentro de un gabinete estanco con un grado proteccion IP67, el cual los
protegera tanto de las inclemencias climaticas como de los ambientes agresivos, donde

desempenara su funcién.
El gabinete a emplear es:

TABLEPAST 1008CH

Dicho gabinete se puede observar a continuacion:

INTTRUCTIVE B€ NS TALACION
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Sus caracteristicas son:
Ancho: 20,7cm
Alto: 28,4cm
Profundidad: 12cm
Color: Gris
Material: Polipropileno
Proteccion: IP67
Auto-extinguibilidad. Cumple 650 °C.

Proteccién UV: SI.

Doble aislacion: Sl.

RIEL DIN

Para la sujecién de los relés a la parte posterior del tablero, se utilizardn tramos de riel DIN NS
35/7,5 PERF, como se puede observar a continuacion:
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PULSADOR DE ENCENDIDO/APAGADO

Para poder activar el sistema automatico ATOMIZ, se debe encender pulsando un interruptor
de encendido, el cual cuenta con un indicador LED rojo. Dicho interruptor se coloca en la

puerta del gabinete estanco.

El interruptor a emplear es:

LLAVE TECLA 12V 16A

Sus dimensiones son:
Aro exterior: 23mm
Aro interior: 20mm (esta es la medida que se debe agujerear para colocarla)

Alto total: 28mm
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INDICADOR LUMINOSO (0JO DE BUEY)

Para indicar el estado de funcionamiento del sistema automatico ATOMIZ o si se activan los
relés, emplearemos un juego de ojos de buey, que también se ubicaran dentro del gabinete

estanco antes mencionado.

Dichos ojos de buey deberan ser, 6 ojos de buey verdes, para indicar el funcionamiento de los
6 relés que comandan las electrovalvulas.

Los ojos de buey a emplear son:

NXD-215 12V AC-DC 8MM

6mm

/

30mm
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ESQUEMA DE CONEXION

Se adjunta en el anexo, los esquemas de conexion eléctricos necesarios para la

automatizacion correcta del equipo.

PLANOS DE CONEXION SE ENCUENTRAN EN EL ANEXO

LISTA DE MATERIALES

ATOMIZ

La siguiente tabla es un compendio de elementos y materiales requeridos para el armado del

sistema ATOMIZ.
COMPONENTES MARCA cODIGO CANTIDAD |PRECIO UNIDAD|PRECIO TOTA
CUERPO PORTABOQUILLAS TEEJET QJ365C 14 $1.870 $26.180
BOQUILLAS PULVERIZADORAS TEEJET DEPENDE DE APLICACION 42 $1.352 $56.784
CONECTOR PARA BARRA TEEJET QJ 7421 14 $524 $7.336
TUBERIA DE CONEXION ROSCADA / A FABRICAR 13/8" a3/4" 14 $2.325 $32.550
VALVULA DE RETENCION TEEJET e-ChemSaver 55295 14 $18.607 $260.498
SENSOR ULTRASONICO IFM UIT509 6 $35.200 $211.200
RELES OMRON MY4N DC12 S 6 $1.020 $6.120
GABINETE ESTANCO I1P67 TABLEPAST 1008CH 1 $2.896 $2.896
RIEL DIN / NS 35/7,5 1 $392 $392
INTERRUPTOR ON/OFF / LLAVE TECLA 12V 16A 1 $115 $115
0JOS DE BUEY / NXD-215 12V AC-DC 8MM 6 $316 $1.896
CABLEADO 50 M ARGENCABLE / 3 $529 $1.587
COSTO TOTAL $607.554

Teniendo en cuenta costos como envios, instalacion y extras; ademds de la ganancia de la

empresa, el precio final del equipo ATOMIZ es de un promedio de:

$750.000
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INTRODUCCION AL ANALISIS ECONOMICO

A partir de los cdlculos que hemos realizados anteriormente en el presente informe,
realizamos a continuacién un analisis econdmico a cerca de la cantidad de dinero que el
productor se podra ahorrar con el uso de nuestro sistema ATOMIZ.

Nota: el cdlculo se realizé en base a los datos obtenidos por parte de uno de los integrantes de nuestro
grupo; en su finca de ciruelos personal de 1 hectdrea, ubicada en el distrito Cuadro Benegas, San Rafael,
Mendoza Argentina. En la fecha 15/10/2020. Se empled como producto fitosanitario el denominado
Polisulfuro de Calcio.

FINCA ESTUDIADA

Fuente: satellites.pro

Fuente: tecnologiahorticola.com
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DATOS:
Vdosisplanta = 3 Cantplantas =850 Alturaplanta:=4 m
! Anchoplanta:=2.5 m
Vatomizador :=600 | Alturgtronco:=1 m Largoplanta:=2 m
disthileras:=5 m distplantas =4 m Velavance =3
hr
3
dosis:=
m]-
Capacidad Tedrica de Trabajo:
CIT=disthileras -Velrvonce=1.5 22020
hr
Volumen de veneno requerido por hectdrea:
Vha = Vdosisplanta - Cantplantas — 6375 ]
1 hectare hectare
Tiempo Operativo Tedrico:
TOT:=— - =40 ™"
1T hectare
Caudal de fumigacion:
vh
Caudalfum =" =956.25
TOT hr

Para una plantacion de ciruelas y en esta época del afio necesitamos lo siguiente:

POLISULFURO DE CALCIO

- 2
8
) B\

[

f{

ff
i\
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El polisulfuro de calcio es un compuesto formado por la reaccién de hidréxido de calcio con azufre
que se suele utilizar en el control de plagas y enfermedades en agricultura. Normalmente se
presenta en solucién acuosa de color rojizo-amarillento y un olor desagradable caracteristico.

Tiene actividad fungicida que actua directamente o por descomposicion liberando azufre

elemental. También actia como insecticida ablandando la cera de las cochinillas y se le reconocen
propiedades acaricidas.

El polisulfuro de cal se aplica en forma de pulverizacién en las hojas para controlar hongos e
insectos en arboles caducifolios y también las bacterias e insectos que viven en la corteza de los
arboles. El uso en arboles de hoja perenne debe hacerse después de una prueba ya que puede
producir alguna quemadura en las hojas.

Dosis de aplicacion de Polisulfuro de calcio:
dap:=300 mL=0.3 L Cada 10 Litros de Agua.
Precio de Polisulfuro de calcio:
ppc =600 Pesos Cada 0.5 Litros de Polisulfuro de calcio.

Requerimiento sin uso de ATOMIZ:

Caud -h
Rsa = COUdalfum-hr o 25688 1
017
Precio sin uso de ATOMIZ:
1
psAi=RsAppc. —=17212.5 Pesos.
L
Requerimiento con ATOMIZ:
Vha - hecta
ReA =0 NeCAr®  p=19.125 1
101
Precio con ATOMIZ:
1
pcA=RcA-ppc- —=11475 Pesos.
L
Se puede ahorrar:
psA—pcA=5737.5 Pesos.
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Como se puede observar, para nuestro ejemplo, el productor se ahorra con el uso del sistema
ATOMIZ un total aproximado de $5740 por hectdrea.
Puede parecer muy poco el ahorro de dinero, comparado con el costo inicial del sistema

ATOMIZ, pero dicho ahorro es para un caso en particular, con uno de los productos
fitosanitarios mds corrientes y menos costoso del mercado. Por lo tanto, si interpolamos el
costo a grandes producciones agricolas (donde es comtin el uso de equipamientos agricolas
atomizadores) y con el uso de productos fitosanitarios mds costosos, el ahorro de dinero es
muy significativo y la inversion inicial del sistema ATOMIZ no es importante.

FLUJO DE FONDOS

Procedemos ahora a hablar en detalle de la economia de la solucién, para verificar la
rentabilidad de nuestro proyecto, se efecttio un andlisis econémico complejo y extenso, el
cual se resume a continuacion:

Como se puede observar en la tabla, hemos colocados los datos mas relevantes del flujo de
dinero. Aclaramos que tuvimos en cuenta mas de 50 variables diferentes a la hora de realizar
nuestro balance econémico.

DATOS RELEVANTES

TIPO DE PLANTACION CIRUELOS
CANTIDAD DE HECTAREAS 15 Ha
PRODUCCION PROMEDIO (MAX. ESPERADA)  30.000Kg/Ha
PRECIO DE CIRUELA FRESCA (PRODUCTOR) $12/Kg
PRECIO PROMEDIO FITOSANITARIO $300/L
CANTIDAD DE OPERARIOS 2

Ademas, colocamos una tabla de factor de produccidn, que esta referida al nivel de produccion
qgue un productor agricola cualquiera pudiera tener, en épocas buenas y en épocas muy malas,
como es en nuestra zona cuando ocurre la caida de granizo. Es decir, no produciremos siempre
30.000 kg/Ha cada afio.

FACTOR DE PRODUCCION

ANO1 ANO2 ANO3 ANO4; ANO5 ANO6 ANO7 ANO8 ANOg ANO1o

0,7 0,9 0,5 0,8 0,7 0,8 0,81 0,85 0,8 0,82
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Teniendo en cuenta lo anterior, en base a nuestro calculo econémico completo, se pueden
observar los siguientes resultados. Necesitamos:

® 20 LIHa de
CON Fitosanitario $11.500

ATOMIZ E 690 L/Ha de Agua

SIN *30L/Hade

Fitosanitario
INKOVIVA. 6o Litiadepqua 0 27-200

Analizando afo a aiio, el flujo de dinero es el siguiente:
COMPARACION DE FLUJO DE DINERO
$ 1.200.000
$ 1.000.000
$ 800.000
$ 600.000
$ 400.000
$ 200.000

ANO 1 ARIO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9

-$ 200.000

-$ 400.000

-$ 600.000

-$ 800.000

-$ 1.000.000

CON ATOMIZ mSIN ATOMIZ
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Lo que al final nos da un resultado econémico muy bueno, ya que como podemos observar al
comparar el uso de ATOMIZ con no usarlo, vemos:

I SIN CON
ATOMIZ ATOMIZ
T ——

PRECIOATOMIz  § " =
l ‘ AMORTIZACION

Como se observa, el VAN del proyecto es considerablemente mayor que su contraparte sin el
uso de nuestro equipamiento y la TIR de ATOMIZ el casi el doble que sin él; todo esto nos dice
que el proyecto es econdmicamente viable.

ARCHIVOS DE EXCEL SE ENCUENTRAN EN EL ANEXO
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CONCLUSION

Como conclusién, podemos decir que cumplimos con todos los objetivos planteados al
principio de la presentacidn y obtener un producto viable, relativamente simple y econémico
que permite reducir ampliamente el uso excesivo de productos fitosanitarios, reduciendo la
contaminacidon ambiental que tanto nos aqueja hoy en dia y ayudando a la economia de
nuestros productores.

Con el uso de equipamiento ATOMIZ se reduce el uso de productos fitosanitarios en un 34% y
el uso de agua en un 29%, lo cual no parece gran cosa, pero representa un cambio muy
significativo en el cuidado del medio ambiente, reduciendo las muertes humanas y animales
en gran medida y a su vez generando un gran rendimiento econémico, como ya se explicé en
el presente informe.

Queremos agradecer a todos los involucrados, ya que sin ellos esto nunca hubiese sido posible.
Muchas Gracias.

PROYECTO FINAL 2021 57



BIBLIOGRA FIA




ATOMIZ

INTRODUCCION, ALCANCE Y OBJETIVOS

Libro: Guia HBR “Gestién de Proyectos” Autor: Harvard Business Review.

DESARROLLO
https://www.mendoza.conicet.gov.ar/portal/enciclopedia/terminos/ProducFito.htm#:~:text=P
roducto%20Fitosanitario&text=Es%20una%20expresi%C3%B3n%20general%20que,productos
%20agr%C3%ADcolas%20y%20sus%20derivados.

https://www.ina.gob.ar/pdf/CRA-IIIFERTI/CRA-RYD-6-Fernandez.pdf

https://inta.gob.ar/documentos/para-evaluar-el-riesgo-de-impacto-ambiental-de-los-

fitosanitarios

Libro: MANUAL DE FUMIGACION Autor: INIA (Instituto de Investigaciones Agropecuarias de
Chile)

https://www.euspray.com/es/productos/boquillas/informacion-tecnica-la-boquilla-

pulverizadora/

Miranda, N. et al “Mercado provincial de agroquimicos” (2000) Programa de uso racional de
agroquimicos (PURA) ISCAMEN. Mendoza (Formato digital).

https://www.interempresas.net/Grandes-cultivos/Articulos/159264-Pulverizadores-y-

atomizadores-las-magquinas-para-tratamientos-fitosanitarios.html

Camara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes (1997) “Guia de productos fitosanitarios para
la Republica Argentina”. Edicién 1997. Buenos Aires.

https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-componentes.pdf

http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51316-33612011000200002

https://docplayer.es/8443178-Boquillas-de-pulverizacion-lider-de-la-boquilla-de-pulverizacion-

ceramica-e-precision-e-resistencia-e-eficacia-e-longevidad.html

SOLUCION

https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta calibracion de pulverizadoras.pdf

https://uma.deab.upc.edu/es/formacion-y-transferencia/Ejerciciospracticosdecalibracion.pdf

https://manipulacionplaguicidas.wordpress.com/2009/11/13/calculo-de-potencia-del-tractor-

para-un-pulverizador-hidroneumatico-o-turbo/

PROYECTO FINAL 2021 59


https://www.mendoza.conicet.gov.ar/portal/enciclopedia/terminos/ProducFito.htm#:~:text=Producto%20Fitosanitario&text=Es%20una%20expresi%C3%B3n%20general%20que,productos%20agr%C3%ADcolas%20y%20sus%20derivados
https://www.mendoza.conicet.gov.ar/portal/enciclopedia/terminos/ProducFito.htm#:~:text=Producto%20Fitosanitario&text=Es%20una%20expresi%C3%B3n%20general%20que,productos%20agr%C3%ADcolas%20y%20sus%20derivados
https://www.mendoza.conicet.gov.ar/portal/enciclopedia/terminos/ProducFito.htm#:~:text=Producto%20Fitosanitario&text=Es%20una%20expresi%C3%B3n%20general%20que,productos%20agr%C3%ADcolas%20y%20sus%20derivados
https://www.ina.gob.ar/pdf/CRA-IIIFERTI/CRA-RYD-6-Fernandez.pdf
https://inta.gob.ar/documentos/para-evaluar-el-riesgo-de-impacto-ambiental-de-los-fitosanitarios
https://inta.gob.ar/documentos/para-evaluar-el-riesgo-de-impacto-ambiental-de-los-fitosanitarios
https://www.euspray.com/es/productos/boquillas/informacion-tecnica-la-boquilla-pulverizadora/
https://www.euspray.com/es/productos/boquillas/informacion-tecnica-la-boquilla-pulverizadora/
https://www.interempresas.net/Grandes-cultivos/Articulos/159264-Pulverizadores-y-atomizadores-las-maquinas-para-tratamientos-fitosanitarios.html
https://www.interempresas.net/Grandes-cultivos/Articulos/159264-Pulverizadores-y-atomizadores-las-maquinas-para-tratamientos-fitosanitarios.html
https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-componentes.pdf
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1316-33612011000200002
https://docplayer.es/8443178-Boquillas-de-pulverizacion-lider-de-la-boquilla-de-pulverizacion-ceramica-e-precision-e-resistencia-e-eficacia-e-longevidad.html
https://docplayer.es/8443178-Boquillas-de-pulverizacion-lider-de-la-boquilla-de-pulverizacion-ceramica-e-precision-e-resistencia-e-eficacia-e-longevidad.html
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_calibracion_de_pulverizadoras.pdf
https://uma.deab.upc.edu/es/formacion-y-transferencia/Ejerciciospracticosdecalibracion.pdf
https://manipulacionplaguicidas.wordpress.com/2009/11/13/calculo-de-potencia-del-tractor-para-un-pulverizador-hidroneumatico-o-turbo/
https://manipulacionplaguicidas.wordpress.com/2009/11/13/calculo-de-potencia-del-tractor-para-un-pulverizador-hidroneumatico-o-turbo/

ATOMIZ

https://aulavirtual.agro.unlp.edu.ar/pluginfile.php/26184/mod resource/content/1/Hidroneu
mM%C3%A1tica%202.pdf

Libro: MANUAL DE FUMIGACION Autor: INIA (Instituto de Investigaciones Agropecuarias de
Chile)

https://www.infoagro.com/frutas/frutas tradicionales/ciruela.htm

https://www.youtube.com/watch?v=MtWbUeQAJNc&t=20s&ab channel=JohnDeereArgentin
a

https://www.deere.com/en/our-company/news-and-announcements/news-
releases/2018/agriculture/2018mar01-exact-apply-retrofit-kit/

http://manuals.deere.com/omview/OMKK42610 19/BN55050,0000176 19 20180417.html

http://manuals.deere.com/omview/OMKK42610 19/BN55050,0000249 19 20180518.html

http://manuals.deere.com/omview/OMKK42610 19/CS12167,000094D 19 20161130.html

http://manuals.deere.com/omview/OMKK42610 19/BN55050,0000291 19 20180606.html

http://manuals.deere.com/omview/OMKK42610 19/BN55050,0000497 19 20200619.html

https://www.aragnet.com/VediMacro/EN/246/products/?PRD=115504

https://www.lechler.com/fileadmin/media/datenblaetter/agrar/EN/lechler agrar zubehoer v
arioselect en.pdf

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.inta.criolloatm&hl=es AR

https://www.youtube.com/watch?v=Ha-nEXs1rn4&ab channel=INTAInforma

https://www.agroramon.com/Calibracion.html

https://www.toro.com/es-mx/customer-support/education-and-tech-reference/sprayer-

calibration-tool

https://www.impac.cl/cmi

https://impac-online.cl/#/calibracion/atomizador-nebulizador

https://www.lechler.com/de-en/

https://www.lechler.com/fileadmin/media/datenblaetter/agrar/EN/lechler agrar zubehoer v

arioselect en.pdf

Catdlogo: 51A-ES empresa TEJEET

PROYECTO FINAL 2021 60


https://aulavirtual.agro.unlp.edu.ar/pluginfile.php/26184/mod_resource/content/1/Hidroneum%C3%A1tica%202.pdf
https://aulavirtual.agro.unlp.edu.ar/pluginfile.php/26184/mod_resource/content/1/Hidroneum%C3%A1tica%202.pdf
https://www.infoagro.com/frutas/frutas_tradicionales/ciruela.htm
https://www.youtube.com/watch?v=MtWbUeQAJNc&t=20s&ab_channel=JohnDeereArgentina
https://www.youtube.com/watch?v=MtWbUeQAJNc&t=20s&ab_channel=JohnDeereArgentina
https://www.deere.com/en/our-company/news-and-announcements/news-releases/2018/agriculture/2018mar01-exact-apply-retrofit-kit/
https://www.deere.com/en/our-company/news-and-announcements/news-releases/2018/agriculture/2018mar01-exact-apply-retrofit-kit/
http://manuals.deere.com/omview/OMKK42610_19/BN55050,0000176_19_20180417.html
http://manuals.deere.com/omview/OMKK42610_19/BN55050,0000249_19_20180518.html
http://manuals.deere.com/omview/OMKK42610_19/CS12167,000094D_19_20161130.html
http://manuals.deere.com/omview/OMKK42610_19/BN55050,0000291_19_20180606.html
http://manuals.deere.com/omview/OMKK42610_19/BN55050,0000497_19_20200619.html
https://www.aragnet.com/VediMacro/EN/246/products/?PRD=115504
https://www.lechler.com/fileadmin/media/datenblaetter/agrar/EN/lechler_agrar_zubehoer_varioselect_en.pdf
https://www.lechler.com/fileadmin/media/datenblaetter/agrar/EN/lechler_agrar_zubehoer_varioselect_en.pdf
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.inta.criolloatm&hl=es_AR
https://www.youtube.com/watch?v=Ha-nEXs1rn4&ab_channel=INTAInforma
https://www.agroramon.com/Calibracion.html
https://www.toro.com/es-mx/customer-support/education-and-tech-reference/sprayer-calibration-tool
https://www.toro.com/es-mx/customer-support/education-and-tech-reference/sprayer-calibration-tool
https://www.impac.cl/cmi
https://impac-online.cl/#/calibracion/atomizador-nebulizador
https://www.lechler.com/de-en/
https://www.lechler.com/fileadmin/media/datenblaetter/agrar/EN/lechler_agrar_zubehoer_varioselect_en.pdf
https://www.lechler.com/fileadmin/media/datenblaetter/agrar/EN/lechler_agrar_zubehoer_varioselect_en.pdf

ATOMIZ

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-876329993-porta-pico-quintuple-34-vito-con-
antigoteo-09bar-206146032- JM#position=4&type=item&tracking id=3a3d7b6d-184a-4404-
a9a3-d6b9a85f17fa

AUTOMATIZACION DE ATOMIZ
https://www.keyence.com.mx/ss/products/sensor/sensorbasics/ultrasonic/info/#:~:text=Los%
20sensores%20ultras%C3%B3nicos%20miden%20la%20distancia%20al%200bjeto%20contand
0%20el,1a%20emisi%C3%B3n%20com0%20la%20recepci%C3%B3n.

Catdlogo: Pepperl+Fuchs

Catdlogo: IFM

Catdlogo: SICK

INTRODUCCION AL ANALISIS ECONOMICO

https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-dipticos diversificacion enfermedades.pdf

http://proquim.com.ar/portfolio-item/polisulfuro-de-calcio/

https://www.tecnologiahorticola.com/efectos-disminuir-riego-ciruelo/

FLUJO DE FONDOS

Libro: Manual de costos operativos de maquinaria agricola Autor: Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca de la Republica Argentina.

Libro: Proyectos de inversion, Formulacion y evaluacién Autor: Nassir Sapag Chain.

PROYECTO FINAL 2021 61


https://www.keyence.com.mx/ss/products/sensor/sensorbasics/ultrasonic/info/#:~:text=Los%20sensores%20ultras%C3%B3nicos%20miden%20la%20distancia%20al%20objeto%20contando%20el,la%20emisi%C3%B3n%20como%20la%20recepci%C3%B3n
https://www.keyence.com.mx/ss/products/sensor/sensorbasics/ultrasonic/info/#:~:text=Los%20sensores%20ultras%C3%B3nicos%20miden%20la%20distancia%20al%20objeto%20contando%20el,la%20emisi%C3%B3n%20como%20la%20recepci%C3%B3n
https://www.keyence.com.mx/ss/products/sensor/sensorbasics/ultrasonic/info/#:~:text=Los%20sensores%20ultras%C3%B3nicos%20miden%20la%20distancia%20al%20objeto%20contando%20el,la%20emisi%C3%B3n%20como%20la%20recepci%C3%B3n
https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-dipticos_diversificacion_enfermedades.pdf
http://proquim.com.ar/portfolio-item/polisulfuro-de-calcio/
https://www.tecnologiahorticola.com/efectos-disminuir-riego-ciruelo/




ATOMIZ

PROYECTO FINAL 2021

63



