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1. INTRODUCCION

La presente guia ha sido elaborada por el Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo en colaboracion con la Asociacién
Empresarial para la Proteccion de las Plantas (AEPLA), las Universidades
de Almeria y Cérdoba y los fabricantes IDM y Carretillas Amate.

El uso racional de los productos fitosanitarios y la proteccién del
aplicador y del medio ambiente han impulsado el desarrollo de nuevas
técnicas para la aplicacion de productos fitosanitarios en los inverna-
deros.

Un estudio realizado por AEPLA (Determination of Dermal and In-
halation Exposure of Applicators during application with Runner an
SC Formulation of Methoxyfenozide, 240 g/I resulting from Trolley
Application to High Crops in Greenhouses- Spain 2012) ha demostra-
do que puede obtenerse una reduccién de la exposicién del aplicador
al producto fitosanitario mediante la utilizacién de unos equipos de
aplicacion de arrastre manual dotados de barras verticales que generan
una nube de pulverizacion alejada del aplicador y que se desplaza en
sentido opuesto al avance de este.

El disefio seguro de estos nuevos equipos de aplicacién debera
contemplar no sélo el riesgo de exposicidon a agentes quimicos, sino
todos aquellos riesgos para la seguridad y salud del aplicador, asi como
aquellos otros relacionados con la proteccién del medio ambiente. Ello
requiere acciones especificas por parte del disefiador para eliminar o
reducir dichos riesgos.

La revision y la calibracién de la carretilla de pulverizacion por parte
del usuario son necesarias para la deteccién de cualquier deficiencia o
mal funcionamiento, como consecuencia de su uso (desgaste), rotura o
mala regulacién. De tal forma, la dosis estimada no seré distinta de la
realmente aplicada y se distribuird uniformemente, consiguiendo asi un
tratamiento eficaz y, por tanto, una reduccién de costes.
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2. OBJETO

Esta guia establece recomendaciones para el disefio y fabricacién de
carretillas de pulverizacion para la aplicacién de productos fitosanitarios en
invernaderos con el fin de ser un instrumento que facilite a los fabricantes
el cumplimiento de los requisitos de seguridad y salud y de proteccién del
medio ambiente. Por otro lado, se ha considerado conveniente que la guia
incluya unas recomendaciones para la revisién y calibracion que pueden
formar parte del programa de mantenimiento de estos equipos.

La carretilla de pulverizacién no esté incluida en el ambito de apli-
cacion de la Directiva 2006/42/CE, de Méquinas. Sin embargo, las re-
comendaciones para el marcado y el contenido del manual de uso han
sido elaboradas tomando como referencia los requisitos que establece
dicha directiva en la medida en que sean aplicables. En ausencia de una
directiva de comercializacion, resulta aplicable la Directiva 2001/95/CE
(Real Decreto 1801/2003) sobre seguridad general de los productos.

3. AMBITO DE APLICACION

Esta guia es aplicable a las carretillas de pulverizacién considera-
das como un dispositivo de aplicacién de arrastre manual provisto de
barras verticales y que se conecta mediante una tuberia a una unidad
bomba-depdsito diferenciada permitiendo, de esta forma, la aplicacion
de productos fitosanitarios en invernaderos. Con caracter general, la
carretilla de pulverizaciéon esté constituida por barras verticales dotadas
de boquillas, filtro, distribuidor, regulador de presién, manémetro y
conexién con la unidad bomba-depdsito. Debe quedar garantizada la
compatibilidad entre la carretilla de pulverizaciéon y la unidad bomba-
depésito y cumplir las recomendaciones relativas a la conexién entre
ambos equipos. La presion del liquido en el punto de conexién entre la
carretilla de pulverizacién y la manguera de la unidad bomba-depésito
no debe ser superior a 20 bar. La conexion se efectuard mediante rosca
de %2 " provista de junta térica de goma para evitar cualquier fuga.

La aplicacion de las recomendaciones sugeridas en esta guia no exi-
me al fabricante de la realizacién de una evaluacién de riesgos completa
efectuada al tipo de dispositivo de aplicacién que vaya a ser fabricado.
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Caracterizacion de la carretilla de pulverizaciéon segun los criterios
de la norma UNE-EN ISO 16119-1

La norma UNE-EN ISO 16119-1 incluye una tabla para la caracteriza-
cién de los pulverizadores, que ha sido cumplimentada (véase tabla 1)
con las especificaciones propias de la carretilla de pulverizacion.

Tabla 1. Criterios de la norma UNE-EN ISO 16119-1 aplicados a la
carretilla de pulverizacion.

Parte 4° de UNE-EN 1SO 16119
Criterios
Pulverizadores fijos y semiméviles
Tipo de pulverizador/accionamiento
Dispositivo de ap\icacio’n en pulverizador para X
invernaderos
Arrastrado por el operario X
Tipo de dispositivo de salida

Barra vertical X

Produccién de gota
Boquilla hidraulica X

Transporte de las gotas

Sin asistencia de aire X

Modo de aplicacién
Gotas liquidas X

Pulverizacién
Pulverizacion completa X
Localizada sin sensores X
Objetivo

Cultivo alto X
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Figura 1. Imégenes ilustrativas de una carretilla de pulverizacién (vistas frontal y lateral).

Figura 2. Conexién de la bomba a la tuberia del invernadero.
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Figura 3. Tuberia del invernadero y conexién  Figura 4. Conexion a la tuberia de la carretilla
a la tuberia de la carretilla de pulverizacién.  de pulverizacion.

Figura 5. Mandmetro, valvulas y conexidn situados en la carretilla de
pulverizacién.




METODOLOGIA






insst 19

Insfituto Nocional de
Sequidad y Salud en el Trabalo

4. METODOLOGIA

Esta guia ha integrado la normalizacién técnica en las fases de in-
vestigacién y desarrollo como principio metodoldgico para conseguir
el disefio seguro de un dispositivo de aplicacién que pulveriza el pro-
ducto fitosanitario mediante una técnica innovadora.

Es importante resaltar que las caracteristicas basicas de este dispositivo
de aplicacion coinciden en muchos aspectos con las de los pulverizadores
de barras horizontales y los atomizadores comercializados actualmente, sin
embargo presenta sus propias singularidades debido a la novedad de su
disefio y por ello se considerd conveniente la elaboracién de esta guia.

El conjunto de especificaciones técnicas contenido en la guia po-
dria ser tenido en cuenta en proximas revisiones de las normas técnicas
a fin de incluir este nuevo disefio de dispositivo de aplicacién.

El grupo de trabajo establecio las siguientes etapas para la elabo-
racion de la gufa:

e |dentificar maquinas de aplicacién que actualmente estén pues-
tas en el mercado y cuya funcion es similar.

¢ |dentificar normas UNE-EN correspondientes a dichas maquinas.

e Efectuar una comparacién entre el nuevo disefio y las maquinas
actuales a través de las normas vigentes para averiguar sus dife-
rencias y similitudes.

e |dentificar los peligros significativos, tanto comunes como espe-
cificos, para la seguridad y el medio ambiente.

e Elaborar una lista de requisitos de seguridad y de proteccién del
medio ambiente, junto con sus métodos de verificacién frente a
los peligros identificados.

e Elaborar una recomendacion para la revisién y la calibracién si-
guiendo el mismo procedimiento.

e Elaborar una recomendacion para el marcado y el manual de
instrucciones.
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5. RECOMENDACIONES PARA LA PROTECCION DE
LA SEGURIDAD Y SALUD DEL TRABAJADOR Y DEL
MEDIO AMBIENTE

5.1. Objeto y ambito de aplicacion

Este apartado de la guia establece los requisitos de seguridad y
las medidas de proteccién para la seguridad y salud del trabajador, los
requisitos generales y especificos de proteccion del medio ambiente y
los procedimientos de verificacion aplicables al disefio y fabricacién de
las carretillas de pulverizacién para la aplicacion de productos fitosani-
tarios en invernaderos.

5.2. Normas técnicas para consulta

Para la elaboracion de este apartado de la guia se han tenido en
cuenta las normas referenciadas a continuacion:

Proteccidn de la seguridad y salud del trabajador

e UNE-EN ISO 4254-1:2016 Maquinaria agricola. Seguridad. Parte
1: Requisitos generales.

e UNE-EN ISO 4254-6:2010 Maquinaria agricola. Seguridad. Parte
6: Pulverizadores y distribuidores de fertilizantes liquidos.

e UNE-EN ISO 12100:2012 Seguridad de las méquinas. Principios
generales para el disefio. Evaluacién del riesgo y reduccion del
riesgo.

Proteccién del medio ambiente

e UNE-EN ISO 16119-1:2013 Maquinaria agricola y forestal. Requi-
sitos medioambientales para pulverizadores. Parte 1: Generali-

dades.

e UNE-EN ISO 16119-4:2014 Maquinaria agricola y forestal. Requi-
sitos medioambientales y ensayos para pulverizadores y distri-
buidores de fertilizantes liquidos. Parte 4: Pulverizadores fijos y
semiméviles.
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e SO 4102:1984 Equipos para la proteccioén de cultivos. Pulveriza-
dores. Roscas de los racores.

e SO 5682-1:1996 Equipos para la proteccion de cultivos. Equipos
de pulverizacién. Parte 1: Métodos de ensayo para las boquillas
de pulverizacion.

e |SO 5682-2:1997 Equipos para la proteccién de cultivos. Equipos
de pulverizacion. Parte 2: Métodos de ensayo de los pulveriza-
dores hidraulicos.

e UNE-EN ISO 19932-1:2014 Equipos para la proteccion de culti-
vos. Pulverizadores de mochila. Parte 1: Seguridad y requisitos
medioambientales.

e |SO 8169:1984 Equipos para la proteccioén de cultivos. Pulveriza-
dores. Medidas de conexién de las boquillas y manémetros.

e SO 10625:2005 Equipos para la proteccion de cultivos. Boqui-
llas. Cédigo de color para su identificacion.

e SO 19732:2007 Equipos para la proteccién de cultivos. Filtros.
Codigo de color para su identificacién.

5.3. Lista de peligros significativos

Proteccidon de la seguridad y salud del trabajador

La tabla 2 especifica los peligros, situaciones peligrosas y sucesos
peligrosos cubiertos por este apartado de la guia que han sido iden-
tificados durante la evaluacion de riesgos como significativos en este
dispositivo de aplicacion en lo que se refiere a la seguridad y salud del
trabajador, y que requieren una accién especifica del fabricante para
reducir o eliminar el riesgo.

Ademas de verificar la aplicacién de los requisitos de seguridad y
medidas de proteccion especificados en este apartado de la guia, el
fabricante se aseguraré de que se ha completado la evaluacion de ries-
gos, incluidos o no en esta guia, llevando a cabo las acciones oportunas
para su reduccion o eliminacién.
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Tabla 2

Lista de peligros significativos para la seguridad y salud
del trabajador.

Situacién peligrosa EETEIDCE o Apartado
Nimero Peligro Suceso peligroso normas EN 4254-1 de la quia

pelig y EN 4254-6 9

A.1 Peligros mecanicos

. . Suceso peligroso:
INE Pe"g;oﬂ‘j? dzrzyj;c"’” rotura de los 413 (EN 4254-1) sa4
o -, componentes a presion 5.8 (EN 4254-6) o
presion :
(por ejemplo, conductos)
A.2 Peligros generados por materiales y sustancias
Suceso peligroso:

Peligro por contacto o contactouc&r}cp;r:ductos 541,
inhalacién de fluidos, 9 4.13 (EN 4254-1) 544,
A2.1 gases, vapores, Situacion peliarosa: 5.1,5.8,5.9,5.12 (EN 5405,
humos o polvos uIverizpadgn ' 4254-6) 5.4.6,
dafinos _pulver C 54.7

manipulacién, exposicion

accidental
Perd{qa de S\Fuacxor_ﬁ peligrosa: . 6211 (EN 4254-1)
A3 estabilidad / estacionamiento y manejo 54.2
. . 5.2 (EN 4254-6)
vuelco del equipo del equipo

Proteccién del medio ambiente

En la tabla 3 se especifican los peligros significativos, las situaciones
peligrosas significativas y los sucesos peligrosos significativos cubiertos
por este apartado de la gufa, que se han identificado durante la eva-
luacion de riesgos para este tipo de dispositivo de aplicacion en lo que
respecta a la contaminacion del medio ambiente y que pueden requerir
una accion especifica por parte del disefiador o fabricante para eliminar
o reducir la contaminacién del medio ambiente.

Se debe prestar atencién a la necesidad de verificar que los requisitos
medioambientales especificados en este apartado de la guia se aplican
a cada peligro significativo presente en un dispositivo de aplicacion es-
pecifico y de comprobar que se ha completado la evaluacidn de riesgos.
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Tabla 3
Lista de peligros significativos para el medio ambiente.
Nuimero Peligro Situacién/suceso peligroso Apart;:; c3lE)
1 Fugas Aplicacion 5.6.2.1,6522
Dispersion de
residuos de la mezcla
2 de pulverizacién o Limpieza 5.6.2.11
de los productos
fitosanitarios
Adaptacién al cultivo 56.2.8
Regulacion/control del 5.6.2.5,56.2.6,
pulverizador 5.6.2.7
3 Dosis excesiva — ~
Mantenlmlento(reparaC|on del vy
pulverizador
Depésito involuntario 5.6.2.7
Pulverizacién Depésito fuera del area objetivo 5.6.2.8
4 invo[untaria_fu_era del Control de parada del <6210
érea objetivo pulverizador T
Dispersién de Intervencién en el pulverizador
5 la mezcla de durante la aplicacién o mientras 5.6.2.3
pulverizaciéon se realizan labores de reparacion
6 Goteo Control de parqc]ia dela 5627
pulverizacion

5.4. Requisitos de seguridad y medidas de proteccién
5.4.1. Generalidades

La carretilla de pulverizacién debe cumplir los requisitos de segu-
ridad y las medidas de proteccidn establecidos en este apartado 5.4.

Ademas, la carretilla de pulverizacion debe estar disefiada de acuer-
do con los principios establecidos en la norma UNE-EN ISO 12100:2012
para aquellos peligros que no estéan incluidos en este apartado de la guia.

El cumplimiento de los requisitos de seguridad y las medidas de pro-
teccidén debe verificarse segln se establece en el apartado 5.5 de la guia.
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La carretilla de pulverizacién debe cumplir los requisitos de las normas
UNE-EN ISO 4254-1 y UNE-EN ISO 4254-6, cuando sean de aplicacion.

La carretilla de pulverizaciéon debe permitir que el operador lleve el
equipo de proteccion individual adecuado durante su manipulacién y
funcionamiento, incluyendo el llenado de producto y el mantenimiento.

El disefio de la carretilla de pulverizacion debe facilitar su rodaje
entre las lineas de cultivo.

Para facilitar el trabajo del operario, la carretilla de pulverizacién
debe estar provista de elementos que eviten la torsién de la manguera
de suministro.

5.4.2. Estabilidad

La carretilla de pulverizacién debe estar disefiada para permanecer
estable mientras se encuentra aparcada sobre suelo firme, con una
inclinacion maxima de 8,5° en cualquier direccion.

La carretilla de pulverizacién debe estar disefiada de forma que se
evite el vuelco durante su manipulaciéon. Para ello se debe colocar la
carretilla sobre una superficie horizontal y plana y empujarla en cual-
quier direccion de forma que ruede a una velocidad de 1 m/s contra un
obstaculo rectangular fijo de 50 mm de altura y que estéa colocado per-
pendicularmente a la direccion de avance. La carretilla no debe volcar.

5.4.3. Indicador de presién (manémetro)

La carretilla de pulverizacion debe disponer de un manémetro.

Desde la posicidon de trabajo se debe poder leer claramente la pre-
sion de trabajo. Se acepta que el operador gire el tronco y la cabeza.

En el caso de indicadores de presién analdgicos, el diametro mini-
mo del disco de medicion de presidn debe ser de 63 mm.

La caja del indicador debe estar aislada del caldo de pulveriza-
cion.
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Se debe indicar la presién que supera la presion maxima de trabajo (por
ejemplo: en el indicador de presién analdgico se colocard una marca roja y
en un instrumento digital se indicard mediante una sefal dptica o acUstica
que se activa cuando la presion alcanza la presién méaxima de trabajo).

5.4.4. Conductos del liquido de pulverizacién

Los conductos deber ser disefiados con la resistencia suficiente para
evitar en lo posible desgastes o roturas.

La presidon méaxima de trabajo de los conductos debe ser como mini-
mo un 20% superior a la presion méaxima de trabajo del circuito.

5.4.5. Accionamiento de la pulverizacién

El accionamiento de la pulverizacion debe estar disefiado de forma
que requiera la accién voluntaria del operario para iniciar la pulveriza-
cién. En el caso de que el operario deje de actuar sobre el mando de
accionamiento, la pulverizacion debe detenerse de forma automatica.
No se permite la instalacién de un dispositivo que bloquee el mando
de accionamiento en su posicién activada.

Cuando el mando de accionamiento detenga la pulverizacién, se
debe minimizar el goteo de forma que el volumen de goteo en cada
boquilla no debe ser mayor de 2 ml a lo largo de 5 min. La medicion
debe iniciarse 8 s después del corte de flujo en la barra.

5.4.6. Revisiones y mantenimiento

Debe ser posible llevar a cabo operaciones de revision y mante-
nimiento en filtros sin que se produzcan pérdidas desde el depdsito
cuando este esté lleno a su volumen nominal y evitando retorno desde
los conductos de la carretilla.

5.4.7. Distancia minima entre el punto de agarre y las barras de
pulverizacién

La distancia entre el punto de agarre y las barras de pulverizacién
serd, como minimo, de 1,5 metros.
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5.5. Verificacién de los requisitos de seguridad y las medidas de
proteccion

La verificacién de los requisitos de seguridad y las medidas de pro-
tecciéon establecidos en el apartado 5.4 de esta guia puede realizarse
mediante examen visual, ensayo de funcionamiento o medicién. Los
procedimientos de verificacién estan indicados en la tabla 4.

Tabla 4

Procedimientos de verificacién de los requisitos de seguridad y
las medidas de proteccién.

:fla:;gioa Requisito verificado E‘)’(iasr:aeln funEc?::Z?nidei - Medicién

5.4.1 Generalidades X X

542 Estabilidad X

54.2 Vuelco X

543 Mandémetro X X
544 Conductos del liquido de pulverizacién X

54.5 Accionamiento de la pulverizacion X X
546 Revision y mantenimiento X

547 Distancia minima X

5.6. Requisitos de proteccién del medio ambiente
5.6.1. Consideraciones generales

La norma UNE-EN ISO 16119-1 incluye unos requisitos generales, no
relacionados directamente con los peligros significativos anteriormente
descritos, para el disefio y funcionamiento de los pulverizadores en lo
que respecta a la minimizacién del riesgo potencial de contaminacién
medioambiental durante su utilizacién. Este apartado aplica estos requi-
sitos generales en lo que corresponda a las carretillas de pulverizacion.

Generalidades

La carretilla de pulverizacién y sus componentes deben ser fiables
y estar disefiados de tal forma que puedan utilizarse de acuerdo con el
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uso previsto en el manual de instrucciones, de forma que se minimice
el riesgo potencial de contaminacién medioambiental.

Deben estar disefiados de forma que puedan utilizarse de manera
segura, llevando un control adecuado de los procesos realizados. Se
debe poder parar la aplicacion de productos fitosanitarios inmediata-
mente desde el puesto del operario.

Inspecciones

Se deben poder conectar los instrumentos de medida necesarios en
la carretilla de pulverizacion para verificar su correcto funcionamiento,
por ejemplo, mediante la instalacién de adaptadores que faciliten la
conexién de los instrumentos de ensayo. Al final del tramo de las barras
de pulverizacién tiene que haber un acople para medir la presién y otro
acople donde se encuentra el manémetro.

Distribuciéon y depésito

Las carretillas de pulverizacion deben disenarse de forma que se
pueda conseguir una distribucién y depédsito adecuados. Esta condi-
cién se caracteriza, en su caso, por:

e Uniformidad del caudal en los dispositivos de distribucion.

e Uniformidad de la distribuciéon en la direccién de avance (distri-
bucién longitudinal).

e Uniformidad de la distribucion en la direccion vertical (distribu-
cidén vertical).

e Minimizaciéon de las pérdidas en las zonas que no sean objetivo.

Pérdidas

La carretilla de pulverizacion debe estar disefiada y fabricada de
forma que se minimice la pérdida de producto fitosanitario durante la
aplicacion y una vez finalizada la aplicacién.

Informacidn acerca del producto fitosanitario en uso

La informacién acerca del producto fitosanitario utilizado debe estar
en un sitio visible para el operario, en la zona donde se encuentra el
tanque en que se realiza el proceso de carga y mezcla.
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Vaciado, limpieza y reparaciones

La carretilla de pulverizacién debe estar disefiada y fabricada de for-
ma que se permita su vaciado completo y una limpieza facil y profunda
sin contaminar el medio ambiente.

La carretilla de pulverizacién debe estar disefiada y fabricada de for-
ma que se facilite el cambio de piezas desgastadas sin contaminar el
medio ambiente.

5.6.2. Requisitos especificos de proteccion del medio ambiente

En este apartado se incluyen los requisitos especificos que se re-
quieren para reducir o eliminar el riesgo en funcién de los peligros sig-
nificativos para el medio ambiente incluidos en la tabla 3.

Fugas estaticas

No se deben producir fugas en el circuito del dispositivo de aplicacién.

Tuberias

El radio de curvatura de las tuberias flexibles debe estar dentro de
los limites recomendados por el fabricante de la tuberia.

Las tuberias rigidas y flexibles no deben presentar ninguna defor-
macion que pudiera obstruir el paso del liquido.

Las tuberias a presién deben estar equipadas con dispositivos de
corte de accién rapida (por ejemplo, una vélvula de palanca).

La presion de trabajo méxima de las tuberias y de los dispositivos
de conexiéon debe ser como minimo un 20% superior a la presién de
trabajo maxima del circuito.

Filtros

El tamafo de los filtros se debe corresponder con el tamarfio de las
boquillas que se instalen en la carretilla de pulverizacion.

Los filtros deben ser facilmente accesibles y los elementos filtrantes
deben ser intercambiables. Para poder efectuar una limpieza rapida, el
tejido del elemento filtrante debe ser facilmente accesible.
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Cuando el depdsito de liquido para pulverizacion esté lleno hasta
su volumen nominal, se debera poder limpiar los filtros sin que se pro-
duzcan fugas de liquido, aparte del liquido contenido en la carcasa del
filtro y en las tuberias a presién.

Requisitos para la conexién de equipos de ensayo

Se deben instalar los elementos necesarios para comprobar el ma-
németro colocando una conexidn de rosca interna de % o %2 pulgada
conforme a la norma ISO 4102 o permitiendo extraer el mandmetro sin
tener que desmontar otras partes del dispositivo de aplicacién.

Controles

La carretilla de pulverizacion debe estar equipada con un manéme-
tro que cumpla el apartado 5.4.3 de esta guia.

La precisién de los mandmetros debe ser:

e =+ 0,2 bar para presiones de trabajo comprendidas entre 1,0 bar
(incluida) y 8 bar (incluida);

e =+ 0,5 bar para presiones de trabajo comprendidas entre 8 bary
20 bar (incluida); y

e =+ 1 bar para presiones de trabajo superiores a 20 bar.

El manémetro debe ser de lectura precisa. La indicacién de la pre-
sién debe ser estable. La escala del manémetro debe marcarse como
se indica a continuacion:

® cada0,2 bar cuando la presién de trabajo es inferior a 5 bar;

e cada 1,0 bar cuando las presiones de trabajo oscilan entre 5 bar
(incluida) y 20 bar (incluida);

e cada 2,0 bar cuando la presién de trabajo es superior a 20 bar.

El mandmetro debe presentar un error méximo de medida del = 5%
en el valor medido.

Pérdida de carga

La pérdida de carga entre el punto de medicién de la presidn de
pulverizacion en el dispositivo de aplicacion y la boquilla (incluyendo el
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dispositivo antigoteo) mas alejada no debe ser mayor que el 10% de la
presién del dispositivo de aplicacién.

Las presiones deben medirse con un mandmetro calibrado.

La verificacién se debe realizar mediante mediciones al caudal méaxi-
mo indicado por el fabricante en el manual de instrucciones.

Boquillas

Se deben poder colocar las boquillas en posiciones predeterminadas
para garantizar una correcta orientacion de la pulverizacion, por medios
adecuados tales como marcas, dispositivos de bloqueo o molduras.

Una vez se haya activado el mando de parada de la pulverizacion no
se producird ningun goteo. La verificacién de este requisito se realiza
mediante el ensayo que se describe a continuacidon. Cuando se haya
activado el mando de parada de la pulverizacion, el goteo no debe
ser mayor de 2 ml por boquilla en un intervalo de 5 min, medidos 8 s
después de haberse activado el mando de parada de la pulverizacién.

Se debe poder medir el caudal de cada boquilla por separado.

El caudal de cada boquilla por separado, medido de acuerdo con
las especificaciones de la norma ISO 5682-1, no debe variar mas del 5%
respecto a los valores incluidos en las tablas de caudal nominal sumi-
nistradas por el fabricante.

Adaptacion al cultivo

Una persona deberé poder regular la configuracion de las barras de
pulverizacion respecto al tipo de cultivo, ancho de la calle y altura del
cultivo. El sistema de apertura de las barras debe permitir regularlas al
ancho de calle manteniendo fijo el dngulo de apertura establecido para
cada tratamiento.

Se debe poder cerrar cada boquilla y regular la direccién de pulve-
rizacién de manera independiente.

En el caso de aplicacion en varias direcciones, se debe poder cortar
la pulverizacién de cada lado de manera independiente.
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Distribucion del liquido

El caudal de cada boquilla del mismo tipo y tamafio, una vez se
hayan colocado en la barra de pulverizacién, no debe variar més del
10% respecto a los datos que aparecen incluidos en las tablas de caudal
suministradas por el fabricante.

La medicion de los caudales se debe realizar cuando la boquilla
se haya colocado en la barra y se hayan verificado los requisitos re-
lativos al caudal con un error de medicién inferior al 2,5% del valor
medido.

El caudal se debe verificar de acuerdo con las especificaciones de
la norma ISO 5682-2.

Accionamiento de la pulverizacién

La carretilla de pulverizacion debe estar provista de una vélvula de
accion rapida para la apertura y cierre, colocada de forma que el ope-
rador pueda alcanzarla facilmente cuando se encuentre en su posicién
normal de trabajo.

No se permite la instalacién de un dispositivo de bloqueo para man-
tener el mando de pulverizacién en posicién activada.

La conformidad con este requisito se debe verificar mediante exa-
men visual y ensayo de funcionamiento.

El mando de pulverizacion debe estar disefado para la realizacién
de un trabajo fiable. Debe abrirse y cerrarse correctamente y no debe
presentar fugas después de someterse a 25000 ciclos de trabajo. La
conformidad con este requisito se debe verificar de acuerdo con la nor-
ma UNE-EN ISO 19932-1.

Se deben poder regular las caracteristicas de pulverizacién a las
distintas condiciones de aplicaciéon para minimizar el uso y/o el im-
pacto medioambiental de los productos fitosanitarios mediante la ins-
talacion de boquillas cuyas dimensiones sean conformes a la norma
ISO 8169.
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Limpieza

Debe ser posible descargar las tuberias rigidas y flexibles asi como
el dispositivo de aplicacién con agua limpia cuando el depdsito de pul-
verizacion no esté vacio.

5.7. Verificacién de los requisitos especificos de proteccién del
medio ambiente

La verificacion de los requisitos especificos de proteccion medioam-
biental establecidos en el apartado 5.6.2 de esta guia se puede realizar
mediante examen visual, ensayo de funcionamiento o medicién, tal y
como se resume en la tabla 5.

Tabla 5

Procedimientos de verificacion de los requisitos especificos de
proteccién del medio ambiente.

Apartadf) Reqlf's'to Ex::-: men El:lsayo .de Medicién | Observaciones
de la guia verificado visual | funcionamiento

5.6.2.1 Fugas estaticas X

56.2.2 Tuberfas X

5623 Filtros X

Requisitos para
5624 la conexion de X
equipos de ensayo

56.2.5 Controles X
5.6.2.6 Pérdida de carga X
56.2.7 Boquillas X X X ISO 5682-1
5628 Adapta;ion M
al cultivo
5629 Distribucion X X IS0 5682-2
del liquido
56.2.10 Accionamiento X X X ISO 19932-1

56211 Limpieza X
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6. RECOMENDACIONES PARA EL MANUAL DE USO

La elaboracion de las recomendaciones para el manual de uso esté
basada en la informacién disponible en los apartados 1.7.4 y 2.4.10
del anexo | de la Directiva 2006/42/CE (el apartado 2.4.10 ha sido afa-
dido por la Directiva 2009/127/CE por la que se modifica la Directiva
2006/42/CE en lo que respecta a las maquinas para la aplicacién de
plaguicidas), en el apartado 7.1 de la norma UNE-EN ISO 4254-6:2010 y
en el apartado 8 de la norma UNE-EN ISO 16119-4:2015.

6.1. Consulta a la Directiva 2006/42/CE

Aunque la Directiva 2006/42/CE no es aplicable a la carretilla de pul-
verizacién, se considera que el fabricante debe suministrar un manual
de uso con cada unidad que debe contener, como minimo, la informa-
cién siguiente:

a) La razén social y direccién completa del fabricante.

b) La designacion “carretilla de pulverizacion”.

) Una descripcién general de la carretilla de pulverizacién.

d) Los planos, diagramas, descripciones y explicaciones necesarias
para el uso, el mantenimiento y la reparacién, asi como para comprobar

su correcto funcionamiento.

e) Una descripcidn de los puestos de trabajo que puedan ocupar
los operadores.

f) Una descripcién del uso previsto.

g) Advertencias relativas a los modos en que no se debe utilizar que,
por experiencia, pueden presentarse.

h) Las instrucciones para la conexién a la unidad bomba-depdsito.

i) Las instrucciones relativas a la puesta en servicio y la utilizacién
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de la carretilla de pulverizacién y, en caso necesario, las instrucciones
relativas a la formacién de los operadores.

j) Informacion sobre los riesgos residuales que existan a pesar de las
medidas de disefio inherentemente seguro, de las medidas de protec-
ciény de las medidas preventivas complementarias adoptadas.

k) Instrucciones acerca de las medidas preventivas que debe adop-
tar el usuario, incluyendo, cuando proceda, los equipos de proteccién
individual a proporcionar.

) Las caracteristicas basicas de los equipos adicionales que puedan
acoplarse a la carretilla de pulverizacién.

m) Las condiciones en las que las carretillas de pulverizacién res-
ponden al requisito de estabilidad durante su utilizacidn, transporte,
montaje, desmontaje, situacion fuera de servicio, ensayo o situacién de
averia previsible.

n) Instrucciones para que las operaciones de transporte, manuten-
cién y almacenamiento puedan realizarse con total seguridad, con indi-
cacién de la masa de la carretilla de pulverizacién.

o) El modo operativo que hay que seguir en caso de accidente o
averia; si es probable que se produzca un bloqueo, el modo operativo
que se debe seguir para lograr el desbloqueo del equipo con total se-
guridad.

p) La descripcién de las operaciones de reglaje y de mantenimiento
que deban ser realizadas por el usuario, asi como las medidas de man-
tenimiento preventivo que hay que cumplir.

q) Instrucciones disefiadas para permitir que el reglaje y el manteni-
miento se realicen con total seguridad, incluidas las medidas preventi-
vas que deben adoptarse durante este tipo de operaciones.

r) Las caracteristicas de las piezas de recambio que deben utilizarse,
cuando estas afecten a la salud y seguridad de los operadores.
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Por otra parte, el apartado 2.4.10 del anexo | de la Directiva 2006/42/
CE (apartado anadido por la Directiva 2009/127/CE por la que se mo-
difica la Directiva 2006/42/CE en lo que respecta a las maquinas para
la aplicacion de plaguicidas) establece unos requisitos adicionales que
debe cumplir el manual de instrucciones de una maquina utilizada para
la aplicacién de productos fitosanitarios. En base a dichos requisitos, se
considera que el manual de uso de la carretilla de pulverizacién debe
contener la siguiente informacién adicional:

a) Las precauciones que deben tomarse durante las operaciones de
mezcla, carga, aplicacidn, vaciado, limpieza, intervencién y transporte
para evitar la contaminacién del medio ambiente.

b) Las condiciones detalladas de utilizacién para los distintos entor-
nos operativos previstos, incluida la preparacion y los ajustes necesa-
rios para garantizar el depdsito del plaguicida en las zonas destinatarias
minimizando las pérdidas en otras zonas, para evitar la dispersién en el
medio ambiente vy, si procede, para garantizar una distribucién equili-
brada y un depdsito homogéneo del plaguicida.

c) La gama de tipos y tamafios de las boquillas, los tamices y los
filtros que pueden utilizarse con la carretilla de pulverizacién.

d) La frecuencia de las verificaciones y los criterios y métodos para
la sustitucion de las partes sujetas a desgaste que afectan al correcto
funcionamiento de la carretilla de pulverizacion, como las boquillas, los
tamices y los filtros.

e) Las prescripciones sobre el calibrado, el mantenimiento diario,
la preparacion para el invierno y otras verificaciones necesarias para
garantizar el correcto funcionamiento de la carretilla de pulverizacion.

f) Los tipos de plaguicidas que pueden provocar un funcionamiento
incorrecto de la carretilla de pulverizacion.

g) Una indicacién de que el operador deberd mantener actualiza-
do el nombre del plaguicida empleado en un lugar visible en la zona
donde se encuentra el tanque en que se realiza el proceso de carga 'y
mezcla.




(insst 42

Insfituto Nacional de
Sequidad y Salud en el Trabaio

h) El modo de conexién y de utilizacién de cualquier equipo o acce-
sorio especial y las precauciones necesarias que deben tomarse.

i) Una indicacion de que las carretillas de pulverizacién pueden estar
sometidas a requisitos nacionales de inspecciones regulares por parte
de organismos designados al efecto, segln lo previsto en el Real De-
creto 1702/2011, de inspecciones periddicas de los equipos de aplica-
cién de productos fitosanitarios.

j) Las caracteristicas de las carretillas de pulverizacién que deberan
inspeccionarse para garantizar su correcto funcionamiento.

k) Las instrucciones para conectar los instrumentos de medicién ne-
cesarios.

) La preparacion necesaria para las distintas condiciones de utiliza-
cién.

m) Las condiciones de utilizacion y la regulacion adecuada de la ca-
rretilla de pulverizacion.

n) El procedimiento recomendado y sus intervalos (por ejemplo,
unidades de tiempo, superficie de aplicacién o volumen aplicado) que
debe sequir.

o) Criterios y métodos para la sustitucion de piezas sometidas a des-
gaste que afectan al correcto funcionamiento del equipo, por ejemplo,
boquillas y filtros.

p) Necesidad de asegurarse de utilizar los filtros correctos, confor-
mes a las recomendaciones del fabricante de las boquillas, en las bo-
quillas de recambio.

q) Informacion acerca de la legislacion nacional o regional que pue-
da exigir la inspeccién periddica de los pulverizadores en uso.

r) Limites de funcionamiento de la carretilla de pulverizacién, por
ejemplo, la presién méxima de trabajo.
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s) Equipos adicionales o accesorios del pulverizador conforme a su
uso previsto.

t) Opciones de conexidn con otros equipos y las precauciones nece-
sarias a tener en cuenta.

u) En lo que respecta a las instrucciones de seguridad y salud, la ne-
cesidad de seguir las recomendaciones establecidas por el fabricante
del producto fitosanitario que aparecen en la etiqueta del producto.

v) En lo que respecta a la aplicacién, la necesidad de tener en cuen-
ta las recomendaciones incluidas en la etiqueta del producto asi como
en cualquier documento relevante, por ejemplo, legislacién nacional
y/o local o cédigos de buenas practicas.

w) Minimizar la deriva y cualquier otro tipo de depésito del producto
fuera del objetivo, considerando los diferentes parametros tales como
el nimero de boquillas en uso, presion, altura de las barras y velocidad
de avance.

6.2. Consulta a la norma UNE-EN ISO 4254-6:2010

En el manual de uso debe incluirse informacién e instrucciones com-
pletas referidas a todos los aspectos asociados al mantenimiento y al
uso seguro del equipo, incluyendo los requisitos de la ropa y equipos
de proteccién individual (EPI) adecuados vy, en su caso, la necesidad de
formacion.

En particular, se debe incluir la siguiente informacién (riesgos resi-
duales):
e Meétodos para la regulacién de la presion.

e Detalles de las regulaciones que se deben realizar en la carretilla
de pulverizacién cuando se utilizan diferentes boquillas.

e Procedimientos necesarios para el transporte.

e | os procedimientos a seguir para solucionar obturaciones en las
boquillas y otros fallos durante el trabajo en campo.
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e Recomendaciones relativas a las precauciones a tomar contra el
contacto y/o inhalacién de productos quimicos peligrosos du-
rante la pulverizacion, regulacién o reparacién (por ejemplo, uti-
lizar equipos de proteccién individual).

* Lanecesidad de asegurarse de que no hay nadie cerca del equipo.
* Los procedimientos a seguir al aparcar el equipo.

e |as precauciones a tomar durante la limpieza del equipo (parti-
cularmente para la limitacion de la propagacion de la contami-
nacioéon).

e Instrucciones para el almacenamiento del equipo en invierno.

Ademas, se debe hacer hincapié en el requerimiento de que cual-
quier operacion de mantenimiento sdlo debe realizarse después de la
limpieza de todas las partes contaminadas del equipo.

6.3. Consulta a la norma UNE-EN ISO 16119-4:2015

El manual de uso debe, como minimo, incluir la siguiente informa-
cion:

e La necesidad de asegurarse de utilizar los filtros correctos, con-
formes a las recomendaciones del fabricante de las boquillas, en
las boquillas de recambio.

e | a utilizacién de los dispositivos disponibles y las precauciones
atomar durante la mezcla y llenado para evitar la contaminacion
del medio ambiente.

Adicionalmente, el manual de instrucciones debe incluir la siguiente
informacién:

- Informacién para la regulaciéon de la carretilla de pulveriza-
cién en lo que respecta al tipo, tamano y altura del cultivo, en
lo que se refiere particularmente a la forma de evitar la deriva
y danos al cultivo.

- Instrucciones relativas a la necesidad de colocar la carretilla
de pulverizacion cerca de una toma de agua limpia cuando
no exista un depdsito de agua para enjuagado.
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7. RECOMENDACIONES PARA EL MARCADO

La elaboracion de las recomendaciones para el marcado esté ba-
sada en la informacion disponible en el apartado 1.7.3 del anexo |
de la Directiva 2006/42/CE, en el apartado 7.2 de la norma UNE-EN
ISO 4254-6:2010 y en el apartado 7 de la norma UNE-EN ISO 16119-
4:2015.

7.1. Consulta a la Directiva 2006/42/CE

Aunque la Directiva 2006/42/CE no es aplicable a la carretilla de
pulverizacion, se considera que cada unidad debe llevar marcadas,
de forma visible, legible e indeleble, como minimo las indicaciones si-
guientes:

a) La razdn social y la direccion completa del fabricante.

b) La designacion “carretilla de pulverizacion”.

c) La designacion de la serie o del modelo.

d) El nimero de serie.

f) El aho de fabricacion.

7.2. Consulta a la norma UNE-EN ISO 4254-6:2010

En la carretilla de pulverizacion debe marcarse como minimo la si-
guiente informacion:

e Presidn de trabajo méxima del circuito.

e Masa.

Las tuberias deben marcarse con la presién maxima de trabajo.

7.3. Consulta a la norma UNE-EN ISO 16119-4:2015

En cuanto a la proteccién del medio ambiente, las boquillas deben
estar marcadas de tal forma que puedan ser identificadas. Dicha iden-
tificacion debe incluir:
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® el nombre o logo del fabricante,
e eltipo,

e el tamafio, identificado mediante un simbolo y un cddigo de
color conforme a la norma ISO 10625 o mediante un simbolo
especifico en la boquilla con su correspondiente explicacién en
el manual de instrucciones.

El significado del marcado de las boquillas debe incluirse en el ma-
nual de instrucciones.

Los filtros deben estar marcados de forma que se puedan identificar.
Dicha identificacion debe incluir el tamafo de malla mediante un sim-
bolo y un cédigo de color conforme a la Norma ISO 19732 o mediante
un simbolo especifico en el filtro con su correspondiente explicacion en
el manual de instrucciones.
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8. RECOMENDACIONES PARA LA REVISION Y
CALIBRACION

8.1. Consideraciones generales

Los beneficios para el usuario obtenidos mediante la revision y ca-
libracién de la carretilla de pulverizacion son:

e Ahorro de producto fitosanitario.
* Mayor eficacia en el tratamiento.
® Proteccion de la seguridad y salud del operario.

e Garantizar la seguridad y salud del consumidor (alimentos sin
residuos).

e Reduccidn de la contaminaciéon ambiental.

Este apartado de la guia contiene el protocolo a seguir por el usua-
rio para la revision y la calibraciéon de la carretilla de pulverizacion .

Para llevar a cabo la revision se efectiian exdmenes visuales de los
elementos de la carretilla de pulverizacion estando sin accionar y ensa-
yos de funcionamiento con accionamiento.

Para realizar la calibracién se efecttan mediciones de la presion del
mandmetro (que es el punto de control de la presion), de la distribucion
del caudal en las boquillas y del equilibrio (caida) de presiones.

De esta forma se consigue tener una carretilla de pulverizacion que
aplica un tratamiento homogéneo y que cumple unos requisitos de
proteccién de la seguridad y salud del operario y del medio ambiente.

Para la revisién y calibracion de la carretilla de pulverizacién se ha
elaborado el protocolo que se indica en el apartado 9.2 de la guia
adaptando el contenido de las normas UNE-EN 13790-1 (pulverizado-
res hidraulicos para cultivos bajos) y UNE-EN 13790-2 (pulverizadores
para plantaciones arbustivas y arbéreas) a las particularidades de las
carretillas de pulverizacién. Este protocolo indica los elementos que
deben examinarse, los requisitos que deben cumplir estos elemen-
tos examinados y la valoracién de los defectos (incumplimiento de
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los requisitos) que se detecten. Cada defecto ha sido clasificado en
tres niveles (grave, leve y sin defecto) con una explicacién que describe
cada nivel y su consecuencia (inspeccién desfavorable, subsanacién del
defecto y requisito satisfecho), segin muestra la tabla 6. Para los ele-
mentos que no sean similares a los recogidos por las normas indicadas,
se exigiran requisitos recomendados por los fabricantes como impres-
cindibles para el correcto funcionamiento del equipo por su disefio.

El protocolo de revisién y calibracion puede formar parte de un pro-
grama de mantenimiento preventivo, conforme al apartado 5 del arti-
culo 3 del Real Decreto 1215/1997.

Este protocolo puede adaptarse a las normas UNE-EN ISO 16122-1
y UNE-EN ISO 16122-4 una vez que dichas normas sean implantadas.

Tabla 6
Valoracién de los defectos detectados en un pulverizador
hidraulico.
DEFECTO DESCRIPCION EFECTO
Defecto que debe ser reparado
antes de volver a trabajar de nuevo. -
SRUL Afecta severamente a la calidad de Iepegalein clesieisle.
la pulverizacion,a la seguridad del
operario o al medio ambiente.
Defecto que debe ser reparado lo antes Recomendacion
posible. Afecta de forma moderada de cambios para la
LEVE X e iy
a la calidad de la pulverizacién, a la subsanacién de los
seguridad del operario o al medio defectos.
ambiente.
2l No se detectan defectos Requisito satisfecho
DEFECTO ' 5 :

8.2. Protocolo de revisién y calibracién
8.2.1. Estabilidad y simetria de las barras

La barra debe permanecer estable en todas las direcciones. No
debe haber juntas con holguras. Las secciones derecha e izquierda de
la barra deben tener la misma longitud.
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Método de verificacion: examen visual.

Correspondencia con la normativa: por similitud a la UNE-EN
13790-1, apartado 4.8.1.

Actuacion

Se comprobara que al manipular las barras permanecen fijas, sin holguras
y solidarias al chasis del dispositivo de aplicacion. Se mediré la longitud
de las secciones para comprobar que tienen la misma longitud.

Resultados de la verificacidn

ESTADO CLASIFICACION EFECTO

Las barras son estables, no presentan holguras y : Requisito satisfecho.
. . i Sin defecto -
tienen la misma longitud. Inspeccién favorable

Las barras no son estables, presentan holguras

; - . Defecto grave Inspeccién desfavorable
o no tienen la misma longitud.

8.2.2. Separacién entre boquillas en la barra

La separacion entre boquillas y su orientacion debe ser uniforme a
lo largo de toda la barra.

Método de verificacién: examen visual y medicion.

Correspondencia con la normativa: por similitud a la UNE-EN
13790-1, apartado 4.8.4.

Actuacion

Se comprobara (medicién) que las boquillas se encuentran a la misma
distancia y orientadas uniformemente para aplicar de forma homogé-
nea.
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Resultados de la verificacidon

ESTADO CLASIFICACION EFECTO
Las boquillas estan separadas a la misma ) Requisito satisfecho.
. X } ) S Sin defecto -
distancia y su orientacion es idéntica. Inspeccién favorable

Las boquillas no estan separadas a la misma

) : ) o - Defecto grave Inspeccion desfavorable
distancia o su orientacion no es idéntica.

8.2.3. Interferencias en la pulverizacién

No debe pulverizarse liquido sobre el propio dispositivo de aplicacion.
Método de verificacién: examen visual y ensayo de funcionamiento.

Correspondencia con la normativa: por similitud a la UNE-EN
13790-1, apartado 4.8.6.

Actuacion

Con el pulverizador en funcionamiento, se comprobara que las tuberias
y los elementos del equipo no interfieren en los chorros de las boquillas.

Resultados de la verificacidn

ESTADO CLASIFICACION EFECTO

Requisito satisfecho.

No hay interferencias en la pulverizacion. Sin defecto -
Inspeccion favorable

Las tuberias o alglin elemento estan mal
situados y se interponen al chorro de Defecto grave Inspeccién desfavorable
pulverizacién, rompiendo su uniformidad.

8.2.4. Secciones

Debe ser posible abrir y cerrar las secciones individuales en el dis-
positivo de aplicacion.
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Método de verificacion: examen visual.

Correspondencia con la normativa: por similitud a la UNE-EN
13790-1/2, apartado 4.8.8./4.5.4.

Actuacion

Se comprobara que se pueden abrir y cerrar las distintas secciones del
dispositivo de aplicacion y que el equipo pulveriza correctamente.

Resultados de la verificacidon

ESTADO CLASIFICACION EFECTO

Funciona correctamente el mecanismo de

. Sin defecto Requisito satisfecho.
aperturay cierre.

Inspeccién favorable

No funciona o no tiene mecanismo de apertura

: Defecto grave Inspeccién desfavorable
y cierre.

8.2.5. Adecuacion al tratamiento. Uniformidad en el conjunto de
boquillas

Debe hacerse una seleccion adecuada de las boquillas mas eficien-
tes dependiendo del tratamiento.

Hay que comprobar la presencia de boquillas idénticas (tipo, tama-
fio y otros componentes, como filtro y dispositivos antigoteo) en todo
el equipo o bien de forma simétrica a ambos lados de las barras verti-
cales. Se exceptuan aplicaciones especiales, como, por ejemplo, pulve-
rizacion en un solo lado.

Las boquillas deben poder identificarse por su tipo con una nomen-
clatura y color normalizado.

Método de verificacién: examen visual.

Correspondencia con la normativa: por similitud a la UNE-EN
13790-1/2, apartados 4.9.1./4.8.2.
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Actuacion

Se comprobara que en el dispositivo de aplicacion las boquillas son igua-
les en su conjunto o simétricamente (por lo tanto, estan en igual nimero
en ambas secciones), buscando la misma distribucién.

Resultados de la verificacidon

ESTADO CLASIFICACION EFECTO

Las boquillas son iguales o simétricas en Sin defecto Requisito satisfecho.
cuanto a tipo y nimero, segtn el dispositivo de Inspeccién favorable
aplicacién y el tratamiento.

Las boquillas son distintas o no simétricas, por

D ) Defecto grave Inspeccién desfavorable
lo que la pulverizacién no es uniforme.

8.2.6. Cierre individual de las boquillas

Debe ser posible cerrar cada boquilla por separado. En el caso
de boquillas multiples este requisito se aplica a cada boquilla mul-
tiple.

Método de verificacién: examen visual y ensayo de funciona-
miento.

Correspondencia con la normativa: por similitud a la UNE-EN
13790-2, apartado 4.8.4.

Actuacion

Se comprobara que es posible abrir o cerrar individualmente cada boqui-
lla, sin que se produzcan fugas o goteo, para asi poder ajustar la pulveri-
zacién a la altura necesaria de la vegetacion.
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Resultados de la verificacidon

ESTADO CLASIFICACION EFECTO
Las boquillas tienen la posibilidad de cerrar
el flujo de caldo, individualmente, por algin Sin defecto Requisito satisfecho.
mecanismo de giro o interrupcidn adecuado, sin Inspeccion favorable

que se produzca goteo.

Las boquillas no pueden interrumpir
individualmente el flujo de caldo sin que se Defecto grave Inspeccién desfavorable
produzca goteo.

8.2.7. Regulacién de la posicion de las boquillas

Debe ser posible regular la posicién de las boquillas de manera si-
métrica y reproducible.

Método de verificacién: examen visual y ensayo de funcionamiento.

Correspondencia con la normativa: por similitud a la UNE-EN
13790-2, apartado 4.8.5.

Actuacion

Se comprobaré que la posicién de las boquillas puede orientarse
hacia el mejor sentido de la vegetacion, con el objetivo de hacer el
mejor cubrimiento posible.

Resultados de la verificacién

ESTADO CLASIFICACION EFECTO

Las boquillas tienen el mecanismo apropiado

que les permite ser orientadas en el sentido Sin defecto

6ptimo que cubre la mayor superficie de
vegetacion.

Requisito satisfecho.
Inspeccién favorable.

Las boquillas no tienen el mecanismo de

. - . - Defecto grave Inspeccién desfavorable.
orientacién hacia la vegetacién.
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8.2.8. Caudal de las boquillas

La variacion del caudal en boquillas de un mismo tipo no debe ex-
ceder de los valores indicados en la siguiente tabla:

Desviacién (%) Valor de referencia
Inferior al + 15 % Caudal nominal (indicado por el fabricante)
Inferior al + 10 % Caudal medio de todas las boquillas del mismo tipo

Si el objetivo es obtener una pulverizacion simétrica (barras vertica-
les), la diferencia entre el caudal de la izquierda y el de la derecha debe
ser como maximo del 10 %.

Método de verificacién: medicion del caudal, por similitud a la nor-
ma UNE-EN 13790-1/2, apartados 5.2.5./5.2.4.

Correspondencia con la normativa: por similitud a la UNE-EN
13790-1/2, apartados 4.9.2./4.10.2.1.

Actuacion

Con las boquillas desmontadas del equipo se realiza la medicion del cau-
dal de cada una de ellas, a una presion determinada, colocandolas en un
banco de ensayo de boquillas.

Alternativamente, también se puede realizar la medicién sin desmontar
las boquillas, utilizando probetas graduadas y calibradas o caudalimetros
electrénicos calibrados.

Resultados de la verificacién

ESTADO CLASIFICACION EFECTO

Las desviaciones de los caudales medidos para
cada boquillay la diferencia de caudal entre las Sin defecto Requisito satisfecho.
secciones izquierda y derecha son inferiores a Inspeccién favorable

los limites establecidos.

Las desviaciones de los caudales medidos para
cada boquilla y/o la diferencia de caudal entre
las secciones izquierda y derecha son superiores
a los limites establecidos.

Inspeccién desfavorable
Defecto grave P




insst 59

Insfituto Nocional de
Sequidad y Salud en el Trabalo

8.2.9. Caida de presion

La caida de presion entre el punto donde se mide la presion en el
dispositivo de aplicacion y el extremo de cada seccidn del dispositivo
de aplicacion no debe superar el 10% de la lectura del manémetro.

Método de verificacion: medicién de la caida de presién, por simi-
litud a la norma UNE-EN 13790-1/2, apartados 5.2.6/5.2.5.

Correspondencia con la normativa: por similitud a la UNE-EN
13790-1/2, apartados 4.9.3./4.10.2.2.

Actuacion

Se colocarad un manémetro calibrado en el lugar del manémetro del equi-
po o, si este no puede quitarse, una conexion para la medicion de la
presion a distancia. También se colocara un manémetro calibrado en el
lugar de una boquilla en el extremo de cada seccion de la unidad de apli-
cacion, garantizando que se puede realizar la pulverizacién, para mante-
ner las condiciones de trabajo. En el manémetro del equipo se deben
establecer como minimo dos presiones de referencia, en funcion del tipo
de dispositivo de aplicacién. Los valores indicados se compararan con los
obtenidos en el manémetro colocado en el extremo de la seccién.

Resultados de la verificacién

ESTADO CLASIFICACION EFECTO

La caida de presion entre el manémetro

ubicado en el punto de medida del equipo y el Requisito satisfecho.

. - 0 Sin defecto o
manémetro del extremo de la seccién es inferior Inspeccién favorable
al 10%.
La caida de presion entre el manémetro
ubicado en el punto de medida del equipo y ”
Defecto grave Inspeccién desfavorable

el manémetro del extremo de la seccién es
superior al 10%.







BIBLIOGRAFIA






63

BIBLIOGRAFIA

1. Normas legales

Directiva 2001/95/CE, de 3 de diciembre de 2001, relativa a la
seguridad general de los productos.

Directiva 2006/42/CE, de 17 de mayo de 2006, relativa a las ma-
quinas.

Directiva 2009/127/CE, de 21 de octubre de 2009, por la que se
modifica la Directiva 2006/42/CE en lo que respecta a las maqui-
nas para la aplicacién de plaguicidas.

Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad
general de los productos.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se estable-
cen las normas para la comercializacién y puesta en servicio de las
maquinas.

Real Decreto 494/2012, de 9 de marzo, por el que se modifica el
Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se estable-
cen las normas para la comercializacién y puesta en servicio de las
maquinas, para incluir los riesgos de aplicacion de plaguicidas.

Real Decreto 1702/2011, de 18 de noviembre, de inspecciones pe-
riédicas de los equipos de aplicacién de productos fitosanitarios.

2. Normas técnicas

UNE-EN ISO 4254-1:2016 Magquinaria agricola. Seguridad. Parte
1: Requisitos generales.

UNE-EN ISO 4254-6:2010 Maquinaria agricola. Seguridad. Parte
6: Pulverizadores y distribuidores de fertilizantes liquidos.

UNE-EN ISO 12100:2012 Seguridad de las maquinas. Principios ge-
nerales para el disefio. Evaluacién del riesgo y reduccion del riesgo.
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UNE-EN ISO 16119-1:2013 Maquinaria agricola y forestal. Requisi-
tos medioambientales para pulverizadores. Parte 1: Generalidades.

UNE-EN ISO 16119-4:2014 Maquinaria agricola y forestal. Requi-
sitos medioambientales y ensayos para pulverizadores y distri-
buidores de fertilizantes liquidos. Parte 4: Pulverizadores fijos y
semimoviles.

ISO 4102:1984 Equipos de proteccién de los cultivos. Pulveriza-
dores. Roscas de los racores.

ISO 5682-1:1996 Equipos para la proteccién de cultivos. Equipos
de pulverizacion. Parte 1: Métodos de ensayo para las boquillas
de pulverizacion.

ISO 5682-2:1997 Equipos para la proteccién de cultivos. Equipos
de pulverizacién. Parte 2: Métodos de ensayo de los pulveriza-
dores hidraulicos.

UNE-EN ISO 19932-1:2014 Equipos para la protecciéon de culti-
vos. Pulverizadores de mochila. Parte 1: Seguridad y requisitos
medioambientales.

ISO 8169:1984 Equipos para la proteccién de cultivos. Pulveriza-
dores. Medidas de conexion de las boquillas y mandémetros.

ISO 10625:2005 Equipos para la proteccién de cultivos. Boqui-
llas. Céddigo de color para su identificacion.

ISO 19732:2007 Equipos para la proteccién de cultivos. Filtros.
Codigo de color para su identificacién.

UNE-EN ISO 13790-1:2004 Maquinaria agricola. Pulverizadores.
Inspeccion de pulverizadores en uso. Parte 1: Pulverizadores
para cultivos bajos.
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UNE-EN ISO 13790-2:2004 Maquinaria agricola. Pulverizadores.
Inspeccidon de pulverizadores en uso. Parte 2: Pulverizadores
para plantaciones arbustivas y arbéreas.

UNE-EN ISO 16122-1:2015 Maquinaria agricola y forestal. Ins-
peccioén de pulverizadores en uso. Parte 1: Generalidades.

UNE-EN ISO 16122-4:2015 Maquinaria agricola y forestal. Ins-
peccién de pulverizadores en uso. Parte 4: Pulverizadores fijos y
semiméviles.
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