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. Resumen

El aumento de la poblacion mundial fuerza un crecimiento en la produccion de
alimentos. Las principales contras para el aumento de la productividad son las plagas
(insectos y acaros) y malezas, por lo que, para lograr este aumento se deben disminuir

las mismas utilizando Productos Fitosanitarios (PFs)

El uso de estos PFs trae aparejado conflictos socio-ambientales, pudiendo generar
tanto problemas al Medio Ambiente como incluso a las personas, si no se tiene un

buen manejo de los mismos.

En Argentina se estima se generan alrededor de 20 millones de recipientes vacios de
PFs al afio (17 mil toneladas de plastico), y estos envases de PFs usados representan

el 90% de los residuos peligrosos que hoy no reciben tratamiento.

El mayor riesgo quimico de intoxicacion es funcion de la exposicion y la toxicidad, y
los aplicadores en las tareas de carga y preparacién del caldo son quienes estan
mayormente expuestos. La toxicidad es propia de la sustancia, por lo que este trabajo
se focaliza sobre la exposicion, a los fines de disminuir los riesgos que tiene el

aplicador.

Adicionalmente se trabaja en objetivos de disminucion de exposicién del medio
ambiente, en cumplimiento de normativas de inutilizacion de envases y en evitar

esfuerzos por parte del operador.

Se desarrolla un dispositivo adaptable a fumigadoras autopropulsadas, cumpliendo
los objetivos planteados como trabajo final de carrera. La solucién tiene potencial de
mejora y de adaptacion, pudiendo continuarse la misma a futuro, profundizando en

otros objetivos u optimizando el disefio actual.

La solucion desarrollada tiene por objeto aportar tanto en seguridad para los operarios,

como asi también, en el cuidado del Medio Ambiente.

Palabras clave: Productividad — Productos Fitosanitarios — Medio Ambiente —

Envases — Residuos — Intoxicaciéon — Exposicion
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II. Abstract

The increase in world population forces a growth in food production. The main
oppositte to increase productivity are pests and weeds, therefore, to achieve this

increase, they must be reduced using plant protection products (PPPs).

The use of these PPPs brings with it socio-environmental conflicts, which can generate
both problems for the Environment and even for people, if they are not properly

managed.

In Argentina, it is estimated that around 20 million empty containers of PPPs are
generated per year (17 thousand tons of plastic), and these used PPPs containers

represent 90% of the hazardous waste that today does not receive treatment.

The greatest chemical risk of intoxication is a function of exposure and toxicity, and the
applicators in the tasks of loading and preparing the mixture are the ones who are most
exposed. The toxicity is typical of the substance, so this work focuses on the exposure,

in order to reduce the risks that the applicator has.

Additionally, work is being done on objectives to reduce exposure to the environment,
in compliance with regulations for the uselessness of containers and to avoid efforts

on the part of the operator.

A device adaptable to self-propelled fumigators is developed, fulfilling the objectives
set as final degree work. The solution has the potential for improvement and
adaptation, and it can be continued in the future, deepening other objectives or

optimizing the current design.

The developed solution aims to contribute both in safety for operators, as well as in

caring for the environment.

Keywords: Productivity — Plant-protection products (PPPs)- Enviroment —

Plastic drums — Waste — Intoxication — Exposure
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1. Introduccion

Para el presente trabajo se llevo adelante una investigacion sobre posibles tematicas

a tratar como Proyecto Final de carrera de grado.

En esta investigacion se buscaba dar con una tematica que tome algun conflicto social
y de medio Ambiente vigente, acompafando las tendencias de mayor compromiso
con el cuidado y proteccién del Medio Ambiente y sus recursos. Finalmente, en esta
busqueda, se dio con un problema vigente y bastante postergada en cuanto al
tratamiento de la misma. Este conflicto es: "la mala manipulacién e incorrecta
disposicién final de los Productos Fitosanitarios" que expone tanto a operarios, por
contacto directo, a enfermedades, como también al Medio Ambiente por esta mala

gestion.

En este abordaje de solucion, se comienza por una investigacion mas profunda de la
tematica y definiendo los Productos Fitosanitarios, para que se utilizan los mismos y
su progreso a lo largo de los afios. De esta investigacion se desprende que los
Productos Fitosanitarios son sustancias destinadas a la proteccion de los cultivos,
trabajando sobre la disminucion en la poblacion de estos agentes perjudiciales como

ser plagas (insectos y acaros) y malezas.

Debido al aumento de la demanda de alimentos y forrajes, que acompana el
crecimiento de la poblacion mundial, se debe aumentar la productividad de los
mismos, pero como hay limitacion en cuanto a las tierras productivas, se deben
encontrar alternativas que mejoren el rendimiento de las areas sembradas hoy en dia.
Esta mejora en la productividad puede venir asociada a la utilizacion de mayores

cantidades de Productos Fitosanitarios.

Por otro lado, también se tiene el aumento del uso de productos fitosanitarios por el
mal uso de los mismos, ya que a medida que son mal utilizados, generan resistencia
en los agentes a los que debieran controlar, debiendo ser necesario aumentar las

cantidades con cierta periodicidad para poder controlarlos.

Este crecimiento en el uso de estos productos inevitablemente trae aparejado un
aumento de los residuos producidos a partir de los envases, ya que por
manipulabilidad es dificil aumentar el tamafo de fraccionamiento de los mismos, lo

gue implica un aumento inevitable en la cantidad de recipientes usados.
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Actualmente se observa aun un desconocimiento o falta de compromiso de una gran
parte de los aplicadores en cuanto a las buenas practicas de manejo en la aplicacion
de los Productos Fitosanitarios, como también en la disposicion final de los envases

de los mismos.

Para el desarrollo del trabajo, se fijan objetivos principales y secundarios, siempre
teniendo como finalidad poder generar una solucion que aporte en materia de
seguridad tanto para los operarios, como también en materia de cuidado y proteccion
del Medio Ambiente.

Del analisis de este conflicto social surge que el principal problema es el riesgo de
intoxicacion quimica, pero este riesgo depende de dos variables principales que son:
Toxicidad de la sustancia y exposicién. La toxicidad es inherente a la sustancia del
producto, y esta por fuera del alcance de este trabajo. La exposicion en cambio, se
puede analizar y estudiar. La solucién disminuye esta exposicion tanto por parte del

operario, como también del Medio Ambiente.

Ademas, la solucion desarrollada en el presente trabajo tiende a controlar los costos
del dispositivo, planteando adaptar componentes existentes en el equipo original, para
asi lograr llegar a un dispositivo simple, con pocos componentes y capaz de ser
adaptado a las pulverizadoras autopropulsadas que cumple con los objetivos

planteados.

El desarrollo llevado adelante en el presente trabajo tiende a cubrir la ingenieria
conceptual y basica de la solucion, cumpliendo las limitaciones que se impusieron
para acotar este trabajo a una tesis académica. Esta solucion puede continuar
desarrollandose en un futuro para optimizar la misma o incluso para hacerla mas

integral incluyendo los puntos que aqui quedaron fuera de los alcances definidos.

Finalmente se remarca el hecho de que en el mercado actual no se presenta una
solucion integral que satisfaga los objetivos aqui planteado, lo que hace aun mas
posible el estudio en mayor profundidad y la materializacién de la misma para ser

presentada al mercado como un aporte a la problematica.
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2. Productos Fitosanitarios

2.1. Definicion?

El concepto de producto fitosanitario (PFs) hace referencia a cualquier sustancia o
mezcla de sustancias destinadas a prevenir, controlar o destruir cualquier organismo
nocivo, incluyendo las especies no deseadas de plantas o animales, que causan
perjuicio o interferencia negativa en la produccién, elaboracién o almacenamiento de
los vegetales y sus productos. El término incluye coadyuvantes, fitorreguladores,
desecantes y las sustancias aplicadas a los vegetales antes o después de la cosecha
para protegerlos contra el deterioro durante el almacenamiento y transporte
(SENASA, 2003). Se los conoce también con la denominacion de plaguicidas,
pesticidas o agroquimicos. Todas estas denominaciones se refieren a los insecticidas,
fungicidas, herbicidas, acaricidas, reguladores del crecimiento de plantas y
coadyuvantes, entre otras clases de uso, aunque el concepto de agroquimico incluye
también a los reguladores del crecimiento de plantas, coadyuvantes, fertilizantes y
enmiendas (SENASA, 2017).

La FAO y WHO (2015) utilizan el término “plaguicida” y lo definen como “cualquier
sustancia destinada a prevenir, destruir, atraer, repeler o combatir cualquier plaga,
incluidas las especies indeseadas de plantas o animales, durante la produccion,
almacenamiento, transporte, distribucién y elaboracion de alimentos, productos
agricolas o alimentos para animales, o que pueda administrarse a los animales para
combatir ectoparasitos. El término incluye las sustancias destinadas a utilizarse como
reguladores del crecimiento de las plantas, defoliantes, desecantes, agentes para
reducir la densidad de fruta o inhibidores de la germinacién, y las sustancias aplicadas
a los cultivos antes o después de la cosecha para proteger el producto contra el
deterioro durante el almacenamiento y transporte. El término excluye normalmente los
fertilizantes, nutrientes de origen vegetal o animal, aditivos alimentarios y
medicamentos veterinarios.... “. En los documentos regulatorios de la Unién Europea
se refieren como “Productos para la Proteccion de Plantas” (European Commission,
2009).

' Extraido del informe “Los productos fitosanitarios en los sistemas productivos de la Argentina. Una mirada desde

INTA” [1],
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2.2. Uso de productos fitosanitarios en el mundo

22A1. Uso de productos fitosanitarios en el mundo?

Estados Unidos, la Union Europea, China y Brasil representan en conjunto mas de la
mitad de la produccién agricola mundial y con alta produccion. Para ello los productos
fitosanitarios representan un instrumento fundamental, de elevada eficacia, pero cuyo
uso conlleva externalidades que pueden afectar negativamente a organismos no
blanco, de magnitud y alcance variable. Si bien cada uno cuenta con sistemas
regulatorios diferentes tendientes a proteger la salud y el ambiente, son los usuarios
mas importantes a nivel mundial con 540, 375, 1767 y 376 millones de kg de Productos

fitosanitarios respectivamente segun estadisticas del afo 2016 (Donley, 2019).

Respecto de la estructura de consumo de los distintos tipos de productos fitosanitarios
en todo el mundo, se observan importantes cambios desde la década de 1960. La
proporcion de herbicidas aumentd rapidamente, pasando del 20 % en 1960 al 48 %
en 2005. La proporcion de consumo de insecticidas y fungicidas/bactericidas
disminuyé a pesar de que sus ventas aumentaron. El rapido aumento del consumo de

herbicidas potencié la intensificacion agricola y la productividad (Zhang et al., 2011).

2.2.2. Uso de productos fitosanitarios en Argentina3

La Argentina se caracteriza por tener un importante consumo anual de productos
fitosanitarios, muchos de los cuales son de origen nacional por sintesis o formulacion
y muchos son importados. En los 36 millones de hectareas cultivadas, se utilizan 230
millones de litros de herbicidas y 350 millones de litros de otros Productos
fitosanitarios. Los envases necesarios para su comercializacion generan unas 17.000
toneladas de polietileno cada afo (Cavallin et al., 2017). Cuando se analizan las
estadisticas del mercado argentino de productos fitosanitarios, se puede observar

claramente una tendencia creciente en su uso, pasando de 151,3 millones de

2 Extraido del informe “Los productos fitosanitarios en los sistemas productivos de la Argentina. Una mirada desde

INTA” [1],

3 Extraido del informe “Los productos fitosanitarios en los sistemas productivos de la Argentina. Una mirada desde

INTA” [1],
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kilogramos o litros de productos comercializados en el aino 2002, a 225 millones de
kilogramos o litros en 2008, y cerca de 317 millones de kilogramos o litros en 2012
(CASAFE 2012). Siendo éstas las ultimas estadisticas referidas al mercado de
fitosanitarios publicadas por la CASAFE, posteriormente se han publicado resumenes.
En el afilo 2016 hubo un aumento del volumen vendido del 13 % respecto del afio
anterior, debido principalmente al incremento de la superficie sembrada de trigo y maiz
y a la problematica de malezas resistentes. Se destacan en importancia los herbicidas,
y en segundo lugar los insecticidas con un volumen comercializado de 17,6 millones
de litros (CASAFE, 2018).

Existen en el mercado argentino cerca de 5387 productos formulados registrados en
el SENASA. Los herbicidas son el grupo mayoritario con 43 %, seguido por los
insecticidas y fungicidas. El resto, |éase acaricidas, nematicidas, molusquicidas,

reguladores de crecimiento, etc., no superan el 14 % (Figura 1).

m % Herbicidas
= % Insecticidas
® % Fungicidas

m % Otros

Figura 1: Distribucion de los productos formulados registrados en SENASA segun el tipo de plaga a
controlar (Fuente: Elaborado por autores del informe “Los productos fitosanitarios en los sistemas
productivos de la Argentina. Una mirada desde INTA” a partir de SENASA, 2021).
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2.3. Toxicidad y riesgo*

El concepto de toxicidad hace referencia a la capacidad de una sustancia quimica de

producir dafios fisiolégicos a un organismo vivo (SENASA, 2003).

Los plaguicidas se clasifican segun su toxicidad aguda expresada como la DL50
(Dosis Letal Media) (Tabla 1). La DL50 hace referencia a la dosis de una sustancia
que resulta mortal para la mitad de un conjunto de animales de prueba. Se expresa
en mg de sustancia por kg de peso del animal, y comunmente este dato se acompania
del animal en el que se probd (ratas, conejos, etc.). De esta forma, puede extrapolarse
a los seres humanos, en relacion a los cuales se define una clasificacion de
peligrosidad por toxicidad aguda. Para ello, peligro se define como una expresion
cualitativa del potencial de un producto fitosanitario de causar dafio a la salud o al
ambiente.

Tabla 1: Criterios de clasificacion y etiquetado de productos fitosanitarios de acuerdo a la Resolucién N°

302/2012 de SENASA. Toxicidad aguda oral y dermal. (Fuente: Resolucion SENASA N°302/2012 -
Revision de los criterios para la clasificacion toxicolégica de los productos fitosanitarios).

LD50 de ratas (mg/kg de peso vivo)

Clase Toxicolégica Frase de advertencia
Oral Dermal
_ Extremadamente peligroso <5 <50
_ Altamente peligrosa 5a 350 3= N
Il Moderadamente peligroso =50 a 2000 200 - 2000
_ Ligeramente peligroso =2000 a 5000 >2000
Productos gue
v normalmente no presentan =5000 >5000
peligro de uso

Desde el punto de vista toxicoldgico, es importante senalar que los productos
formulados de fitosanitarios, ademas del principio activo, incluyen sustancias
transportadoras y/o diluyentes como agua o solventes organicos, aditivos e

impurezas, y, en muchos casos, el potencial téxico de estas sustancias en si mismas

4 Extraido del informe “Los productos fitosanitarios en los sistemas productivos de la Argentina. Una mirada desde

INTA” [1],
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puede resultar de semejante o de mayor toxicidad que el propio principio activo
(Porfido, 2014). En relacion a esto, cabe destacar que la clasificacion toxicologica del
SENASA se refiere a los productos fitosanitarios formulados, lo cual reviste
significativo valor para la seleccion de uso. Para que la clasificacion de toxicidad sea
mas entendible puede expresarse tal como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: Clasificacion toxicolégica aguda de los productos formulados registrados en la Argentina (Fuente:

Elaborado por autores del informe “Los productos fitosanitarios en los sistemas productivos de la
Argentina. Una mirada desde INTA” a partir de SENASA, 2021)

Rango de toxicidad Denominacién usual Posible dosis letal para una persona

Extremadamente toxico | gota, 1 grano
Altamente toxico | cucharadita (4 mi)
i Moderadamente toxico 30 gr
Ligeramente toxico 250 gr
WoU Practicamente no toxico 1 litro

Segun datos de SENASA del ano 2020 la cantidad de productos fitosanitarios

registrados por Rango de Toxicidad puede observarse en Figura 2.
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2500
2000

1500

1000 .

Productos formulados (N°)

500
; — =
Herbicidas Insecticidas Fungicidas Otros
mia mlb Il mill =V

Figura 2: Cantidad de productos fitosanitarios registrados por Rango de Toxicidad (Fuente: Elaborado
por autores del informe “Los productos fitosanitarios en los sistemas productivos de la Argentina. Una
mirada desde INTA” a partir de SENASA 2020).

El riesgo expresa la probabilidad de ocurrencia de efectos adversos a la salud o al
ambiente resultante de la exposicion a un producto fitosanitario (SENASA, 2003). El
concepto de riesgo integra la toxicidad y la exposicién. Los niveles de toxicidad son
intrinsecos de las moléculas. El riesgo potencial que representa un fitosanitario al ser
incorporado al ambiente depende de su toxicidad aguda y el grado de exposicion al
mismo. Por lo tanto, el riesgo que la exposicion a plaguicidas presenta para la salud
humana depende tanto de la toxicidad del producto fitosanitario como de la
probabilidad de que las personas entren en contacto con él. Por lo menos, se requiere

alguna exposicién y cierta toxicidad para que resulte en un riesgo.

Una falencia que presenta la clasificacion de peligrosidad o riesgo es que se refiere
exclusivamente a la toxicidad aguda y no contempla los posibles efectos crénicos
(capacidad de una sustancia para producir efectos adversos consecuentes a una

exposicion prolongada, durante o después de interrumpida la exposicion).
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2.4. Inserciéon de los productos fitosanitarios en los
sistemas productivos®

Las plagas agricolas incluyen todo tipo de especies (animales, plantas y
microorganismos) que provocan un perjuicio a los cultivos o recursos vegetales. Las
plagas constituyen una de las limitaciones mas importantes a la produccién agricola.
Las estimaciones de pérdidas a nivel mundial son muy variables. No obstante, algunas
de las revisiones mas exhaustivas sefalan que las plagas ponen en riesgo en
promedio, para todos los modelos productivos analizados, mas del 35 % de la
produccion (Peshin et al., 2002; Oerke, 2006). En el contexto de las estrategias de
manejo de cultivos, el manejo de plagas ha constituido siempre un aspecto de gran

relevancia.

Hasta la década de 1940, las sustancias inorganicas, como el clorato de sodio y el
acido sulfarico, o los productos quimicos organicos derivados de fuentes naturales,
todavia se utilizaban ampliamente en el control de plagas. A partir de esa década se
acelerd la produccion de formulaciones de sintesis organica, las que en la década de
1950 y gran parte de 1960 se articularon con el uso de variedades de alto potencial
de rendimiento en lo que se denomind la Revolucion Verde. Desde entonces a la
actualidad, la industria agroquimica atravesd diversas etapas, desarrollando
ingredientes activos con distintas propiedades y apuntando a encontrar moléculas con
mejores perfiles en cuanto a selectividad y menor toxicidad. La introduccién de
productos de base bioldogica complementa esta tendencia histoérica a desarrollar
productos de menor toxicidad y por lo tanto menor impacto potencial en el ambiente y
la salud humana. Este patron es reflejo de la preocupacion que fue creciendo
gradualmente en los diferentes ambitos vinculados a la produccién agricola,
academia, salud publica, como consecuencia del registro de casos de impacto

negativo asociado al uso o abuso de plaguicidas.

5 Extraido del informe “Los productos fitosanitarios en los sistemas productivos de la Argentina. Una mirada desde

INTA” [1],
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2.5. Conflicto socio-ambiental®

Si bien se han logrado avances relevantes en la generacion de conocimientos sobre
aspectos tales como el funcionamiento de los agro ecosistemas, las limitaciones que
las plagas pueden imponer en la productividad, el desarrollo de variadas herramientas
y estrategias de manejo de plagas, la opcion de manejo quimico es preponderante en
muchos sistemas productivos. La facilidad de uso de los productos fitosanitarios, su
practicidad y su relativamente alta eficacia, han constituido factores impulsores de alto
nivel de adopcién a nivel mundial. No obstante, también debe considerarse que los
sistemas productivos se fueron configurando hacia modelos generalmente mas
simplificados, con deterioro de los procesos de regulacién o mitigacion natural de las
plagas, acentuando la dependencia del uso de productos fitosanitarios. Este proceso
fue desarrollandose acompafiado del crecimiento de la poblacion mundial y su
correlativa demanda de alimentos, forrajes y fibras, el aumento de la superficie
agricola con baja diversificacién (menor nimero de cultivos), y la expansién de las
fronteras agricolas. En este contexto, el crecimiento de las interfaces urbano- rurales

fue acentuando las tensiones entre diferentes sectores de la sociedad.

La mayor proximidad entre las actividades productivas, especialmente las que
involucran aplicaciones de productos fitosanitarios, y los espacios habitualmente

ocupados por la poblacién urbana, han provocado un alto nivel de conflictividad.

Hacia fines del siglo XX se consolido en los paises del Cono Sur (Brasil, Argentina,
Paraguay, Uruguay y Bolivia) el denominado modelo agroindustrial, caracterizado por
su simplicidad. En Argentina, en la campana 2018/19, la soja y el maiz representan el
66,7 % del area agricola total. De modo paralelo, ha crecido exponencialmente el
volumen de productos quimicos utilizados, que ha superado los 500.000.000 kg en los
ultimos anos (un promedio de 13 kg por ha). Si bien el glifosato es uno de los mas
populares, el aumento se extiende a otros (2,4-D, endosulfan, atrazina, dicamba,
cipermetrina y clorpirifos). En este marco, los conflictos y controversias sobre las
consecuencias ambientales y sanitarias derivadas de la exposicion a los productos
fitosanitarios adquirieron gran relevancia social. A tono con lo ocurrido a nivel
internacional y regional, en la Argentina, diversos estudios han detectado la presencia

de productos fitosanitarios en aire, aguas superficiales, subterraneas y de lluvia,

6 Extraido del informe “Los productos fitosanitarios en los sistemas productivos de la Argentina. Una mirada desde

INTA” [1],
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suelos agricolas y en areas urbanas y periurbanas. Si bien no existen estadisticas
oficiales que midan el volumen anual de sustancias quimicas utilizadas, tampoco se
dispone de datos publicos que permitan tener informacion certera respecto de la
situacion sanitaria de las poblaciones expuestas ni en cuanto al diagnéstico como al

seguimiento de los casos.

2.6. Impactos asociados al uso de productos
fitosanitarios” 8

La utilizacion de productos fitosanitarios en la agricultura representa un beneficio
innegable, garantizando una mayor produccion agricola y haciendo que la misma sea
mucho mas estable. Sin embargo, la aplicacion de estos insumos de sintesis quimica
trae asociados riesgos e impactos negativos, ya sea en forma accidental o por un
manejo inapropiado de los mismos, tanto para la salud humana, como para el medio

ambiente y otras especies. (Martinez, et al., 2015).

Se define Riesgo Quimico como la probabilidad de que una sustancia quimica
produzca un dafo en condiciones especificas de uso o manejo. Al mismo tiempo se

ve afectado por la toxicidad y la exposicién al producto.

Se define Toxicidad como “la cantidad inherente de una sustancia de causar dano a
un organismo vivo”; y Exposicion al “contacto efectivo de la sustancia quimica con el

organismo”.
Riesgo Quimico = f (Exposicién x Toxicidad)

Los productores, operarios y las personas de su entorno (personas que se encuentran
o viven en cercanias del establecimiento) estan expuestas a agroquimicos en muchas
situaciones y operaciones inherentes a esos productos, entre los que se pueden citar
(Fait et al., 2004):

e Mezcla

7 Extraido del informe “Los productos fitosanitarios en los sistemas productivos de la Argentina. Una mirada desde

INTA” [1],

8 Extraido de “Manual de uso seguro y responsable de agroquimicos en cultivos frutihorticolas” [2]
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e Aplicacion

o Venta, transporte y almacenamiento
¢ Mantenimiento del equipo

e Reingreso al area tratada

e Derrames

o Eliminacion de envase y restos de caldo

Las vias de ingreso (exposicion) al organismo segun Ogg et al., (2012) se pueden

clasificar en:

Oral: via de ingreso por la boca. Puede resultar en enfermedad seria, dafios severos
o incluso la muerte. Los fitosanitarios pueden ser ingeridos por accidente, por

descuido o intencionalmente.

Inhalacion: ingreso por vias respiratorias (pulmones). Peligros ya que los pulmones
pueden absorber rapidamente los PFs a la corriente sanguinea. Algunos PF pueden
causar serios dafos a los tejidos de la nariz, garganta y pulmones si se inhalan en

suficiente cantidad.

Dermal: resulta en absorcion inmediata después del contacto de la piel y ojos con el
PF. La absorcion mientras este esté en contacto con ellos. Es muy facil transferir los
residuos de PF de una parte a otra del cuerpo, aumentando el potencial de

envenenamiento.

La tasa de absorcidon dermal es diferente para cada parte del cuerpo. La tasa de
absorcion relativa de una parte del cuerpo (Figura 3) se puede determinar por
comparacion a la tasa de absorcion del antebrazo que fue tomada como valor base

igual a uno (Ogg et al., 2012).
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Frente » 4.2

Cuero cabelludo w 3.7 — 1_

Canal auditivo » 5.4 ——— !J

Antebrazo » 1.0

Abdomen » 2.1 —
—~ Palma » 1.3

e
Regidn genital » T1.E-f

Planta de pies » 1.6

Figura 3: Tasa de absorcion dermal por PF en diferentes partes del cuerpo. (Fuente: Ogg et al., 2012).

La frente y el cuero cabelludo absorben cuatro veces mas rapido los PF que el
antebrazo, y el canal auditivo casi seis veces mas. La region genital es la mas sensible

del cuerpo y su tasa de absorcion es casi doce veces mayor.

Ademas, en el riesgo para la salud humana influye el estado nutricional y las
comorbilidades presentes en los individuos susceptibles (entre otros determinantes
principales de vulnerabilidad), la organizacion espacial urbana y la subdivision de la
tierra en el area de las aplicaciones, y la percepcion del riesgo de la poblacién en

relacion a dichos productos

Con referencia a los riesgos para el ambiente, depende de los compartimentos
ambientales que reciben la mayor carga de residuos, de los organismos vivos
(animales, vegetales, microorganismos) con los cuales el producto entra en contacto,
y de las caracteristicas (intensidad, frecuencia, duracion) de los episodios de

aplicacion de los productos.

En este sentido, aun falta informacion con evidencia cientifica irrefutable, que confirme
la relacion directa entre causa y efecto (aplicacion de fitosanitarios — distintas
enfermedades), debido a la imposibilidad de aislar unicamente esta interaccion de

todo el entorno y poder atribuir directamente o no dichas relaciones. Sin embargo, la
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ausencia de esta evidencia concluyente no debe interpretarse como sinénimo de

inocuidad de las aplicaciones de productos fitosanitarios.

Actualmente, existe algunos trabajos de investigacion y publicaciones, que pueden
ser consultados como bibliografia, en los cuales se encuentra relacion causa-efecto

para determinados productos, en determinadas situaciones.

No es la finalidad de este trabajo, describir ni analizar en detalle los efectos
perjudiciales que trae aparejado la utilizacion de productos fitosanitarios tanto para el
medio ambiente como para la salud humana; y es por eso que solo se hace mencion
a que la utilizacion de los mismos puede traer aparejada aspectos negativos en cuanto
a salud y medio ambiente. Se recomienda que, en caso de querer profundizar en dicha
tematica, se consulte la bibliografia adecuada de especialistas, personas idéneas o

entes oficiales que puedan brindar informacion fidedigna.



23 Unidad de carga, vaciado, lavado e inutilizacién de bidones

3. Normativas

La estructura normativa vigente en materia de PFs y sus residuos comienza con la
regulacion en materia de Medio Ambiente de la Constitucion Nacional de la Republica
Argentina, la cual, en su reforma de 1994, mediante el articulo 41 incorporé el derecho
a un Ambiente sano, apto y equilibrado, estableciendo que "corresponde a la Nacion
dictar las normas que contengan los presupuestos minimos de proteccion, y a las
provincias, las necesarias para complementarlas, sin que aquellas alteren las

jurisdicciones locales ..."

Luego se consideran los Convenios Internacionales ratificados por nuestro pais en lo

relativo a Medio Ambiente, residuos y sustancias quimicas.

Se sigue con la legislacién a nivel nacional y también provincial y por ultimo
regulaciones, resoluciones, decretos y recomendaciones de buenas practicas de
organismos relacionados al tema que tienen como objetivo la correcta gestion de los

envases de PFs.

3.1. A nivel nacional

3.1.1.Ley Nacional N°24051 “Residuos Peligrosos” [3]

Esta Ley establece en su texto disposiciones para la generacién, manipulacion,
transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos, entendiendo a
estos como a todo residuo que pueda causar dafio de manera directa o indirecta a

seres vivos o contaminar el suelo, el agua, la atmdsfera o el ambiente en general.

Considerando lo expuesto en los articulos de esta Ley y la capacidad contaminante
gue poseen los envases vacios de productos fitosanitarios deben ser considerados
como residuos peligrosos y tener un tratamiento especial para lograr su disposicion
final. En sus distintos capitulos define las responsabilidades y obligaciones que deben
tener tanto los generadores, operadores, los transportistas y de las plantas de

tratamiento (disposicion final).
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3.1.2.Ley Nacional N°27279 “Sistema de Gestioén Integral de
Envases Vacios de Fitosanitarios” [4]

Los objetivos que plantea esta ley son los de garantizar que la gestion integral de los
envases vacios sea efectuada de un modo que no afecte a la salud de las personas
ni al ambiente, asegurar que el material recuperado de los envases que hayan
contenido fitosanitarios no sea empleado en usos que puedan implicar riesgos para la
salud humana o animal, o tener efectos negativos sobre el ambiente, mejorar la
eficacia de la gestion, considerando las estructuras y métodos preexistentes en cada
jurisdiccion, de conformidad con el principio de progresividad, dinamizar el
procedimiento administrativo para el registro y autorizacion de los sujetos
comprendidos en la presente ley, establecer y definir las diferentes etapas y eslabones
comprendidos en la gestion integral de los envases vacios de fitosanitarios. (fuente:

texto de la ley)

Otro punto importante en esta ley es la definicion de Centro de Almacenamiento
Transitorio (CAT), que es la instalacién donde se recepciona, acopia y deriva los
envases vacios de fitosanitarios a los canales de valoracién o disposicion final segun

corresponda a través de transportes autorizados.

Por ultimo, exige como procedimiento obligatorio el lavado de envases segin norma
IRAM 12069 y un Sistema Unico de Trazabilidad para un seguimiento de la cadena
(definido en Resolucion 369/2021)

3.1.3.Norma IRAM 12069

Esta Norma lo que fija es el procedimiento para el lavado de envases rigidos vacios
de productos fitosanitarios formulados miscibles o dispersables en agua. Para cumplir
con su objetivo la misma establece los protocolos de lavado manual y de lavado a

presion. Ellos se describen a continuacion:

Triple lavado manual: Este método consiste en que luego de cargar el producto en el
equipo pulverizador a través del cono mezclador u otro sistema que posea, se debe
enjuagar inmediatamente el envase tres veces consecutivas con agua limpia. Es
requisito que el agua se descargue en el tanque de la pulverizadora y forme parte de

la dosis de aplicacién. (Manual de uso seguro y responsable de agroquimicos en
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cultivos frutihorticolas, INTA, 2017, p.43 [5]). Este procedimiento esta definido por la
Norma IRAM 12069 y describe los pasos a seguir:

Se debe agregar agua limpia hasta V4 de la capacidad del envase.
Cerrarlo y agitarlo durante 30 segundos.
Volcar el liquido en el tanque pulverizador.

Volver a repetir dos veces mas este procedimiento

o M w0 bd =

Perforar el envase para evitar reutilizacion

Figura 4: Técnica Triple Lavado Manual. (Fuente: CASAFE [6])

Lavado a presion: Este método es mecanico y se encuentra definido en la Norma

IRAM 12069 y se debe hacer en los equipos de carga que cuenten con pico para
lavado de envases y aplica al sistema de cono mezclador y mixer de carga explicado

anteriormente. El procedimiento que se exige es el siguiente:

1. Mantener el envase en posicion invertida sobre el pico de lavado durante 30
segundos.
Verificar que el agua del lavado reingrese al tanque de carga.
El procedimiento debe hacerse a través de agua limpia proveniente de un
depdsito para tal fin.

4. Terminado el lavado realizar un perforado del envase para inutilizarlo.

Este método es aplicable s6lo a envases plasticos rigidos.

Figura 5: Lavado a presion. (Fuente: CASAFE [6])
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3.2. A nivel nacional

3.2.1.Ley N°14074 (Modificacion de Ley N°13842 “Gestion de
envases vacios de Fitosanitarios”) [7]

El objetivo de esta Ley es la creacién del Sistema Provincial de Gestién Integral de

Envases vacios de Fitosanitarios.

Se designa como autoridad de aplicacion al Ministerio de Produccion, Ciencia y

Tecnologia y el Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico (modifica el art. 4)

La autoridad de aplicacion debe crear el Registro Provincial de Sistemas de Gestion

Integral de Envases Vacios de Fitosanitarios.

En sus Articulo N°15 y N°16 establece la obligatoriedad del multiple lavado o lavado
a presion de envases rigidos de plaguicidas y prohibe el contacto de los mismos con

fuentes o reservorios de agua

3.2.2.Resoluciéon N° 238 del Ministerio de Aguas, Servicios
Publicos y Medio Ambiente [9]
Esta Resolucion crea el “Plan de Gestion de Envases Usados de Productos

Fitosanitarios” donde los usuarios que adhieran al Plan pueden trasladar los envases
a un CAT habilitado.

Solo se podra trasladar los envases de menos de 6m3 de volumen y que hayan sido
previamente lavados a presion o con Triple Lavado, con sus tapas, etiquetas y
perforados en vehiculos que aseguren que no se pierdan en la via publica, de lo

contrario se los traslada en un transporte de sustancias peligrosas.

Los envases de polietileno de alta densidad (PEAD) que fueron tratados con Triple
Lavado o lavado a presion pueden ser reciclados o utilizados respetando los usos
permitidos por la Resolucion, dentro de los cuales se pueden nombrar: cafios de
cloacas, desagues pluviales y electricidad, contenedores de residuos urbanos, postes
y varillas de alambrados, cajas de luz y baterias, durmientes de ferrocarril, protectores
y canalizadores de transito, separadores para bicisendas, sefialética para rutas,
bolsas de residuos patolégicos u alguna otra autorizada por la Secretaria de Medio

Ambiente.
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Los demas envases deben ser enviados a disposicion final con el tratamiento de

residuo peligroso a través de los operadores para este fin.
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4. Definicion de problematica a atender

4.1. Diagnostico

Segun un informe de la FAO (2012) [9] para el afo 2050 la poblacion mundial
alcanzara 9.700 millones de habitantes y que la agricultura tendra que producir 50 %
mas de lo que producia en 2012; también segun estimaciones realizadas en el mundo
se pierden o desperdician anualmente 1.3 billones de tn de alimentos, un tercio de la

produccién total.

Existen numerosas especies de insectos y acaros, patégenos de plantas y malezas
que dafian los cultivos en todo el mundo. Se calcula que los insectos causan un 14 %
de pérdidas, los patdgenos de las plantas un 13 % y las malezas un 13 % de pérdidas.
Sin el empleo de fitosanitarios la pérdida de frutas, verduras y cereales por dafios
causados por plagas alcanzaria el 78 %, el 54 % y el 32 %, respectivamente. La
pérdida de cultivos por plagas disminuye entre el 35 % y el 42 % cuando se utilizan
fitosanitarios. ElI European Parliamentary Research Service publico recientemente el
informe “Farming without plant protection products” donde expresa que si no se
utilizaran fitosanitarios los rendimientos se reducirian, dependiendo del cultivo, entre
19 % (trigo) y 42 % (papa) (Keulemans et al., 2019). En algunos sistemas agricolas
(ej. citricultura) los productores se enfrentan a la necesidad de controlar algunas
plagas para poder exportar, o para poder evitar el ingreso de enfermedades como el
HLB que de instalarse ocasionarian dafios econdmicos muy severos con el
consiguiente impacto social en los territorios donde estas producciones generan

numerosos puestos de trabajo.

Por su parte, los ensayos de mas de 100 afios de Rothamsted Research (Reino Unido)
han mostrado un significativo aumento de los rendimientos a partir del control de
malezas y enfermedades mediante el uso de fitosanitarios. En este sentido, los
productos fitosanitarios juegan un papel sensible en los sistemas de produccion de

alimentos [1].

Como contracara de esta tendencia de aumento de la productividad y expansion de
las fronteras agricolas es que se produce un aumento de las problematicas
relacionadas a la aplicacion de los PFs, como describe el estudio de la Secretaria de

Ambiente y Desarrollo Sustentable [10]. A continuacién, se informan a modo de
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resumen los datos que pueden ser consultados en esta bibliografia, y que estan

relacionados con la tematica del presente trabajo:

¢ De las encuestas volcadas en el informe resulta que los PFs mas utilizados
son el Glifosato en primer lugar y la Cipermetrina en segundo.

e En cuanto al conocimiento de los principios activos en los PFs usados se
puede ver que el 92,8% no sabe identificar cuales tiene cada uno.

o EI 98,7% de los PFs utilizados son adquiridos en envases cerrados, de los
cuales el 86,8% son envases sellados.

e Los aplicadores, si bien el 96,1% recibieron informacién sobre PFs, el 39,5%
no utiliza ningun EPP, y menos del 50% utiliza guantes.

e Los productores agricolas mas chicos no tienen equipo propio y reutilizan los
envases.

o En relacion a la técnica del Triple Lavado, hay un alto porcentaje que dice no
conocerlo, y la mayoria de los que si lo conocen, lo hacen de manera
incorrecta.

o EI 39,5% vuelca el liquido del lavado en el suelo.

o En cuanto a la disposicion final de los envases, es muy bajo el porcentaje que

perfora el envase para inutilizarlo.

Figura 6: Fotos de disposicion final incorrecta de envases de PFs. (Fuente: INTA [11])



30 Unidad de carga, vaciado, lavado e inutilizacién de bidones

En concordancia con el estudio anteriormente mencionado, actualmente en Argentina
se genera alrededor de 20 millones de recipientes vacios (de acuerdo a la estimacién
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Nacion®). La cifra estimada
representa 17 mil toneladas de plastico cada afo. Los envases de agroquimicos
usados integran el 90% de los residuos peligrosos que hoy no reciben un tratamiento
adecuado, segunun informe de la Universidad de Buenos Aires (UBA) y la

Universidad Nacional de Rosario (UNR)™.

En base a lo anterior, se hace principal foco en dos problematicas derivadas de los
PFs. La primera, es la contaminaciéon producida a partir del abandono de estos
envases en lugares inapropiados y al incorrecto lavado de los mismos. La segunda,
es la posibilidad de afectar la salud de las personas (aplicadores), por la manipulacién

gue hacen de los recipientes, muchas veces inadecuada.

4.2. Principales variables

En base al diagndstico descripto, se comienza a estudiar el conflicto que se atendera
en el presente trabajo, para esto se considerd primeramente realizar una definicion de
las principales variables que se debieron tener en cuenta y sobre las que se trabajé

para dar solucion a dicho problema.
Estas principales variables son nombradas a continuacion:

1. Capacidades de los envases: Debido a la gran cantidad de productos
fitosanitarios comercializados en la actualidad en la Republica Argentina, es
que los mismos no vienen todos en el mismo volumen de presentacion.

2. Tipo de producto fitosanitario: como define a los productos fitosanitarios el
SENASA, el término hace referencia a una gran variedad de productos
diferentes, los cuales tienen incluso diferentes objetivos, por lo que,
inevitablemente también difiere en cuanto al producto en si.

3. Propiedades de los fitosanitarios: Al diferir los productos fitosanitarios en
cuanto a sustancias, también se diferencian en cuanto a propiedades fisico-

quimicas, como ser viscosidad, corrosividad, etc.

9 Segun datos publicados por Ministerio Agricultura, Ganaderia y Pesca [12]

10 Extraido de nota periodistica Diario Clarin 20-05-22
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4. Formas de los envases: En concordancia con la variedad de presentaciones
en cuanto a los volimenes comercializados, las formas de los envases difieren
entre si.

5. Dimensiones bocas de envases: Esta variable esta estandarizada en cuanto a
los envases de una misma capacidad, pero entre envases de capacidades
diferentes difieren.

6. Materiales de envases: En el mercado actual, no hay un Unico material que se
utilice para la fabricacién de la totalidad de envases presenten en el mercado.

7. Tipos de maquinas pulverizadoras: En el mercado actual, hay variedad en
cuanto al tipo de maquina pulverizadora que puede utilizarse para realizar las
tareas.

8. Tipo de lavado: Las buenas practicas de lavado descriptas por la norma IRAM
12.069, describe 2 técnicas distintas como posibles opciones a utilizar.

9. Cantidad de envases a procesar: Es una variable la cantidad de envases a
procesar, ya que en funcion del numero que se defina para esta variable, se
debera plantear una determinada solucion.

10. Agua: El agua, como es bien conocido, puede tener distintas propiedades
dependiendo de su procedencia. Estas propiedades pueden favorecer o

perjudicar el proceso de reduccion de residuos en el enjuague de los envases.

4.3. Condiciones limites

Para encuadrar el trabajo, y en base a las variables comentadas anteriormente, se
comienza definiendo una serie de ellas como condiciones de frontera. Estas
condiciones tienen como finalidad acotar el trabajo y poder dar solucién a una

problematica en particular.
A continuacion, se detallan estas condiciones limites adoptadas:

1. Capacidad de los envases: Como bien se mencioné anteriormente, los
envases comerciales difieren en cuanto a la presentacion volumétrica de los
mismos. La solucién adoptada es definida para el trabajo de envases de
capacidad de 20 litros, ya que los mismos se estiman ocupan mas del 60% de
los envases utilizados en Argentina.

2. Tipo de maquina pulverizadora: La solucion se plantea para que pueda ser
adaptada, en principio, a unidades pulverizadoras del tipo autopropulsadas.

En particular se considerd adaptar al modelo PLA MAPIIL.
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3. Tipo de fitosanitario: La solucion se plantea para la utilizacion de productos
fitosanitarios del tipo liquido, utilizando para su desarrollo uno de los
fitosanitarios mas consumidos en Argentina, el glifosato, entendiendo, que
dicha solucién se extiende a tantas otras sustancias de propiedades similares
a esta ultima mencionada.

4. Normativas vigentes: La solucion se adapta al marco normativo y regulatorio
vigentes en Argentina, particularmente a la principal ley referida a productos
fitosanitarios, que es la Ley 27.279 “PRESUPUESTOS MINIMOS DE
PROTECCION AMBIENTAL PARA LA GESTION DE LOS ENVASES VACIOS
DE FITOSANITARIOS”.

5. Agua: En cuanto al agua hay varios parametros que se definen como condicién
de contorno. Primeramente, la solucién adoptada se alimenta del tanque de
agua limpia, presente en las pulverizadoras autopropulsadas, para llevar
adelante las tareas de enjuague del envase vacio. En segundo lugar, se
considera que tanto el PH, como el contenido de sales del agua, son los tipicos
de la zona centro de Argentina, y los cuales no traen perjuicios en el proceso

de reduccion de residuos objetivo del enjuague de los envases.

4.4. Objetivos

A partir del analisis anteriormente descripto, el presente trabajo tiene como objetivos

principales los siguientes cuatro enunciados:

Disminuir la exposicion del aplicador a la sustancia a utilizar.
Disminuir la exposicion accidental del Medio Ambiente a la sustancia a aplicar.

Disminuir los esfuerzos del aplicador en las tareas a realizar.

W N~

Adecuar los envases vacios a las normativas vigentes para su disposicion final.

De estos cuatro objetivos principales, se desprenden los siguientes objetivos

secundarios:
1. Destapar el envase dentro de la unidad, de forma segura y evitando derrames.
2. Descargar el contenido del envase totalmente.
3. Inutilizar el recipiente segun normativas vigentes'".
4. Lavar el envase dentro de la unidad cumpliendo normativa de lavado a presion

™ Como indica Noma IRAM 12069
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5. Reutilizar el agua del lavado, aprovechando y enviando al tanque de carga.
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5. Desarrollo de solucion

5.1. Introduccion

En esta seccion, se aborda la solucién a la problematica planteada en la unidad 4,

siempre teniendo presente los objetivos delineados en la seccién 4.4.

Primeramente, se presenta la solucién alcanzada, mostrando graficamente la misma;
y describiendo el funcionamiento del sistema, para que el lector familiarice con la

solucion y le pueda facilitar la lectura y comprension de los capitulos siguientes.

En segundo lugar, se cuenta el procedimiento de trabajo seguido para el abordaje del

problema y la presentacion de la solucion.

Luego se definen y adoptan parametros necesarios para la obtencion de la solucion,

para finalmente dimensionar las piezas y seleccionar los componentes necesarios.
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5.2. Presentacion de solucion

Figura 7: Dispositivo propuesto (Fuente: autoria propia)

El dispositivo cuenta con una plataforma (4) donde se carga el envase (3). Una vez
posicionado el mismo, se procede a conectar el acople de descarga (5) en el pico del
envase; este acople permite la rotura de la lamina de sellado presente en la boca del
recipiente plastico. Luego de rota esta lamina, se procede a rotar el envase,

accionando el cilindro hidraulico (9).

En la parte superior, se encuentra un sistema de rotura (8), compuesto por 3 cuchillas
metalicas, que cumplen la funcién de romper el envase cuando el cilindro esta
llegando al final de su recorrido. Dentro de estas cuchillas que componen el sistema
de rotura, se encuentran 2 boquillas (7), que son las que inyectan el agua limpia para

cumplir la etapa de lavado.
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Finalmente, se vuelve a accionar el cilindro hidraulico (9) para que la plataforma
regrese a su posicion inicial y se retire el envase cumpliendo los objetivos de

inutilizacion y lavado del mismo.

5.3. Procedimiento de trabajo

El presente informe recopila el procedimiento de trabajo seguido para dar solucién al
caso en estudio; en este apartado en particular, se comunica el flujo de trabajo seguido

para la generacion de la solucion propuesta.
El flujo se divide en 5 secciones, las cuales son:

e Definicion y adopcion de parametros.
e Dimensionamiento de piezas.

e Seleccién de componentes.

o \Verificaciones de elementos.

e Simulaciones.

A su vez, algunas de estas secciones se subdividen (amplian) para comunicar mejor
el desarrollo realizado, pudiendo describir y tratar los principales puntos tomados en

cuenta, y que fueron relevantes en la generacion de la solucion.

5.4. Definiciéon y adopcién de parametros

Como se mencionaba con anterioridad en el procedimiento seguido de solucion, se
comienza con la definicion y adopcion de una secuencia de parametros, adicionales
a las condiciones de contorno enunciadas anteriormente, con el fin de poder definir
con mayor precision el caso a resolver. Estas condiciones adicionalmente definidas,
no necesariamente restringen la extrapolacion de la solucion, por lo que esta misma
solucion podria aplicarse sin mayores modificaciones a otros casos no estrictamente

contemplados en este andlisis.
Estas definiciones y adopciones son las siguientes:

1. La solucion como bien se menciond con anterioridad, se desarrolla para ser
adaptada en una maquina pulverizadora del tipo autopropulsada,
particularmente para el disefio, se tomé de referencia una maquina del
mercado local de marca PLA, modelo MAP 111 3300.
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2. El producto fitosanitario que se tomé como base de referencia es el
GLIFOSATO, el mismo es el producto mayormente utilizado en la region centro
de la Republica Argentina.

3. Se descarto la técnica de enjuague manual, para evitar la participacion directa
del aplicador en el proceso de disminucion de los residuos remanentes en el
envase.

4. Por cuestiones dimensionales, se limitd el recorrido del cilindro a una carrera
maxima de 300mm.

5. Se descarto la posibilidad de independizar el proceso de rotura, a fines de
asegurar que la tarea sea realizada en el 100% de los envases, y cumplimentar
con las legislaciones vigentes de inutilizacion de los envases.

6. Se escoge la técnica de vaciado por gravedad, para no encarecer la solucion.

5.5. Dimensionamiento de piezas y seleccidon de
componentes

5.5.1.Diseino de la plataforma

Para ejecutar esta etapa, como se anticipd, se tuvo en cuenta distintas variables.

Estas variables son presentadas en el seguir del proceso,

a. Resistencia mecanica de los materiales seleccionados para la construccion.
b. Resistencia fisico quimica de los materiales seleccionados para la
construccion.
Como la plataforma trabajara en entornos agresivos como ser intemperie
(campo), se escoge, para mayor proteccion de la plataforma tanto a la
oxidacion y abrasion, pintar con 2 capas de epoxi dicha plataforma.
Costos unitarios de los materiales a utilizar.
d. Dimensiones de distintos envases comerciales que circulan en Argentina.

Tabla 3: Caracteristicas y dimensiones de bidones plasticos. (Fuente: Elaboracién propia a partir de datos
obtenidos de [13]).

1100-
B2050 PEAD 388 245 304 v
COEX |PEAD/COEX

REFORZADO| 4 CAPAS 394 245 304 1200

1100-

FACETADO PEAD 368 250 320 1350
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OVALADO PEAD 368 265 320 1113%%'
REFORZADO|  PEAD 394 242 301 fgg(')

e. Peso del envase lleno.
Como se menciond en las adopciones realizadas, se utilizd como dato de
parametro para el disefio, la suposicién que la carga a trabajar es del producto
glifosato, el cual es uno de los productos mas utilizados y no discrepando
grandemente los demas productos con respecto a éste propuesto. Con esta

adopcion, es que se utilizé la densidad del glifosato (ver Anexo D).

kg m
Peso producto = pgiirosato * Venvase * 9 = 1170ﬁ * 0,02m3 * 9,85—2

= 229,32N

Para este paso se considera, teniendo en cuenta las medidas antes mostradas de los
envases plasticos comerciales, que la plataforma debe tener las siguientes

dimensiones:

e ALTO: 400 mm
e ANCHO: 270mm
¢ LARGO: 325 mm

Para su construccion se utilizara elementos comerciales de construccion, como lo son
el hierro angulo, planchuela laminada y malla soldada metalica. El disefo
seleccionado para la plataforma se muestra a continuacién en la Figura 8 (para mayor
detalle ver plano  TF-PD-003 en Anexo A).
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Figura 8: Plataforma (Fuente: autoria propia)

Seleccion de perfil angulo

Este elemento fue seleccionado del catalogo de la empresa GRAMABI SRL; el mismo
es un perfil angulo de alas iguales y tendra una medida de 3/4"x1/8” (ver Anexo B). La

Figura 9 muestra un perfil angulo como el seleccionado.

Figura 9: Perfil angulo (Fuente: imagen extraida web GRAMABI'?)

Este tipo de perfil laminado es fabricado en acero grado F26 segun IRAM-IAS U 500-

558. Las propiedades del mismo se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 4: Tabla grados de Acero (Fuente: Extraida de la web'3)

USOS, NORMAS, CALIDADES, ANALISIS QUIMICOS Y CARACTERISTICAS MECANICAS

COMPOSICION QUIMICA PROPIEDADES MECANICAS
Alarg. de
P 5 cE A rotura
[ #7 Mn S8i Resistenciaala | Limite de
usos RN Lion | CALIDAD/GRADO |max. mx. max. | max |y 3% | tracrion fluencia e
%) %) %) 5 %) (%) (MFa} L iy
(%)
USOS GENERALES L2 uau 500254 COMERCIAL {1 0,040 | 0,050 - 0.55 - -
F-22 0.21 0030 | 0,035 0.35 0.38 310-480 min_ 215 26
- - : x = = -
AN o8 0,21 0030 | 0035 | 03as | ods 400550 min. 250 23
F-36 0,22 0,030 | 0,035 0.55 0,55 400-840 min. 355 22
ESTRUCTURALES ASTM A36 A3E 0,25 {2) 0,030 | 0.030 0_40 A00-550 min. 250 23
ASTM A529 Grado 50 0,27 1,35 0.040 | 0,050 0.40 485-600 min. 345 21
ASTM A5T2 Grado 50 0.23 1.35 0,030 | 0,030 0.40 min. 450 min. 345 21
5235 0.21 1.50 0.045 | 0,045 . 360-510 min. 235 26
EN-10025 5275 0,24 1.60 0,045 | 0,045 = 410-560 min. 275 23
5355 0,27 1,70 0,045 | 0,045 0,60 470-630 min. 365 22

Seleccion de malla metalica

Para los cerramientos laterales de la plataforma, considerando el peso como punto

importante y la necesidad de disminuirlo, se selecciona malla electrosoldada de

alambres de acero dispuestos ortogonalmente (Figura 10).

Figura 10: Malla cima (Fuente: ACINDAR)

Se selecciona el elemento del catalogo de Acindar [16]. Malla Q216 25x25 mm con

alambre de 2,6 mm (ver Anexo B). Dichos productos comerciales son fabricados bajo
norma IRAM-IAS U 500-06.

Seleccion de planchuelas metalicas

Para el montaje de los soportes tanto de la base como de la parte superior de la

plataforma y del lateral trasero se utilizan planchuelas laminadas comerciales como la

13

Extraido

de

la

https://mroyo.com/storage/productos/fichas/8s12XKaKJOGfqTZvysUIYtloHQVda69UY ZrIHrpe.pdf

web:
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mostrada en la Figura 11. Estas estan fabricadas en acero grado F-24 segin norma
IRAM-IAS U500/657.

Tabla 5: Tabla grados de Acero (Fuente: Extraida de la web )

USOS, NORMAS, CALIDADES, ANALISIS QUIMICOS Y CARACTERISTICAS MECANICAS

COMPOSICION QUIMICA PROPIEDADES MECANICAS
) Alarg. de
P 5 ce rotura
c Mn Si Resistencia ala| Limite de
Usos EsPeceAGioN | CALIDAD/GRADO it max. | max | e x| traccion fluencia fLe==0
o s | e (L P (MFa) mps) (T
%)
USOS GENERALES | RAM- NUM COMERCIAL (1) + 0,040 | 0,050 . 0,55 = <
] SF nchi ST T SRR Lo HRE] hrenlaii Sfacichil
F-24 021 0030 | 0035 | 035 0.44 360-510 min. 235 24
"m roE ura - LR R i TSET ST 73
F-30 0.21 0030 | 0038 | 038 0,52 450-500 min. 205 22
F-38 0.22 0,030 | 0,035 | 055 0,55 40540 min. 355 22
ESTRUCTURALES ASTM A36 AJE 0,25 2) 0,030 | 0.030 0.40 A00-550 min. 250 23
ASTM A529 Grado 50 027 1,35 0040 | 0,050 | D40 485-600 min_345 21
ASTM A572 Grado 50 0.23 1,35 0030 | 0,030 | 040 min. 450 min_345 21
5235 0.21 1,50 0,045 | 0.045 = 360-610 min. 235 76
EN-10025 5275 0,24 1,60 0.045 | 0.045 = #10-560 min. 275 23
5355 027 1,70 0,045 | 0,045 | 080 AT0-630 min_ 358 22

Figura 11: Planchuela comercial. (Fuente: ACINDAR [16])

Para los soportes tanto de la base como de la parte superior se selecciona del

catalogo de Acindar [13], planchuela 7/8"x1/8” y 4’x1/2” (ver Anexo B)

5.5.2.Seleccion cilindro hidraulico

A la hora de incorporar un cilindré, se definid en base a lo monetario, el uso de un
cilindro hidraulico de tipo comercial, ya que uno disefiado exclusivamente para

nuestros requerimientos encareceria el costo total del proyecto.

También se definié que:
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a. El cilindro debe ser del tipo diferencial, de doble efecto.
Esto es debido a que el cilindro debe tener embold Unico; y el doble efecto
para su correcto accionamiento de avance y retroceso controlado.

b. EIl cilindro debe ser compatible con un uso agricola, para garantizar la
resistencia del mismo.
Los cilindros de los que se pidié presupuesto son utilizados actualmente en
diferentes lugares en las diferentes maquinas agricolas, por lo que, se adaptan
al proyecto sin complicacion.

c. La carrera del cilindro se fija esté entre los 200-300mm.
De la maquina pulverizadora que se seleccioné para trabajar se conoce que el
despeje desde el piso es de 1350mm.

d. El método de fijacion se define sea mediante perno en ambos extremos.

En la Figura 12, extraida del catdlogo de la empresa, se muestra el cilindro

seleccionado, con sus principales caracteristicas, las cuales son:

=  Diametro de camisa de 50,8mm.
=  Diametro de embolo de 25,4mm.

= Carrera de 250mm.
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DESCRIPCION
2"x150x25,4 32001500 508 603 254 150 327
2"x250x25.4 32002500 508 603 254 250 427

Figura 12: Cilindro hidraulico de uso agricola (Fuente: Imagen extraida de catalogo PALAQO[14]).

Por su parte, la fijacién del mismo al bastidor del dispositivo se realizara a través de
una union abulonada al soporte disefiado para tal fin, eligiendo para esto bulén G8.8
M16x2x80 con su respectiva tuerca autofrenante. Ademas, el cilindro tendra otra
sujecion en su parte central al bastidor a través de una abrazadera estandar de

3/8"x86mm con tuerca y arandela correspondiente.

Se muestra la vinculacién en la Figura 13.
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Figura 13: Vinculacién del cilindro (Fuente: Autoria propia)

Con los datos del cilindro, se puede obtener el area de anular Ar

diametro\®> w T
A=m. (T) = T (D? -d?) = T ((0,0508m)? — (0,0254m)?) = 0,0015m?
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Figura 14: Secciones cilindro hidraulico (Fuente: Autoria propia)

Luego, se halla la fuerza hidraulica que es capaz de producir el cilindro. Se supuso la

presion en 100 bar tomando informacion de apunte de catedra™. (Ver Anexo E)

Fy = P.A = 10000000Pa.0,0015m? = 15000N = 15kN

5.5.3.Seleccidn de perfil para soportar cilindro

Para la seleccion del bastidor, se tiene en cuenta las dimensiones del cilindro. El
cilindro se monta soportado sobre un perfil UPN 120, el cual va vinculado al chasis de

la maquina mediante soldadura.

El perfil seleccionado se muestra en la Figura 15. El mismo es seleccionado del
catalogo de la empresa “ACINDAR” [16].

14 Apunte “Rangos de presion de trabajo en sistemas hidraulicos” Catedra Hidraulica, Neumatica y Automatizacion

Digital — Escuela de Mecanica - Facultad Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura — UNR; ADES -TRIVISONO.
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Figura 15: UPN genérico. (Fuente: ACINDAR [16])

Este perfil, que cumple la funcién de bastidor para el sistema, se escoge de un largo
de 450mm y su extremo superior va montado a 2200mm del piso, esto es para
mantener el despeje de la maquina al instalar el dispositivo propuesto. El despeje del
modelo MAP Il de PLA, es de 1350mm segun informa el manual de dicho modelo [15]
y se muestra en la Figura 16. (Ver Anexo G).
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Tabla 10 - Dimensiones generales (medidas en m)

Modelo 200/2900ps | PR T | *aor - 4100Ps
A Distancia entre ejes 3,71 4,04

B - Largo (alas cerradas) 7,77 7,92 817

C - Altura total 3,55 3,75

D - Despeje 1,350 1,63
E-Trocha 2,10/2,62 a 2,80 262 a 2,80

F - Anchao (alas cerradas) 3,20 3,21 3,25

Ancho de trabajo E S . 32

Radio de giro 7.500

Figura 16: Caracteristicas de la maquina. Fuente: PLA
El perfil UPN seleccionado anteriormente tiene una seccion s de 7mm y una altura h
de 120mm. A continuacion, siguiendo la metodologia de calculo de uniones soldadas
(Mott, 2006 [17]) se especificara el aporte de la soldadura, el tamafo de la soldadura

y las dimensiones b y d caracteristicas de la misma.

Se esquematiza en la Figura 17 la vinculacion entre ambas piezas, mediante cordon

de soldadura.
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Figura 17: vinculacion de perfil a chasis de maquina. (Fuente: Autoria propia)

El perfil esta fabricado en acero ASTM A572 GR50 y se supone que el chasis es de
este mismo material, la resistencia a la fluencia de este material es de 345 MPa Como
se indica en la Tabla 6. Por otra parte, el cordén de soldadura es de 3/16” (Mott, 2006

[17]) como se indica en Tabla 7.
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Tabla 6: Propiedades mecanicas ASTM A572

LAMINA DE ALTA RESISTENCIA
ASTM A572 GR 50

Propiedades mecanicas:

al

Limite de Resistencia a la
! Elongacion Min. %

Grado | Fluencia (min.) Tracckon (min.)
245 MPw

isiabion:

42 250 42000 415 60000

AETHM A 5T2

50 345 50000 450 65000 l 18

ASTM & 38
60 415 60000 520 75000 16
E 65 450 63000 550 BO0O0DO 15

% Elongacion min. 200mm (8 in)

Grado 42 Grado 50 | Grado 60 | Grado 65

Espesor (In)
E

Brafos Temmain s Dalormacin

1/2- 38 20,0 18,0 16,0 15,0
5/16 19,5 17,5 155 14,5
1/4 175 15,5 13,5 12,5
316 15,0 13,0 11,0 10,0
1/8 125 105 85 7.5

Tabla 7: Tamarfios minimos de cordén (Fuente: Tabla 20-4 [17])

TABLA 20-4 Tamafios minimos de corddn para placas gruesas

Espesor de la placa Tamafio méximo del lado, para
(pulg) soldaduras de chaflan (pulg)
=12 /16

>1/2-3/4 1/4
>3/a-13 5/16
>l i/8
=26 1/2
=6 5/8

Se decidio soldar con aporte de alambre, con un electrodo continuo ER-70S-6, y con
el tamano de cordén mencionado. (Ver Anexo C)

Utilizando un factor de disefio de N=2, se calculd el esfuerzo admisible.

gr 345 MPa
O'a ==

N > =172,5 MPa

Suponiendo que la soldadura debe soportar una carga de 500 Kg en forma vertical, lo

que son 4900 N o unas 1100 Ib, el area necesaria en el cordén es:

P 4900 N

A = —_—
o, 172,5MPa

= 28,4 mm?

Pero el area del perfil Ar es conocida
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Ap =s*h =7mm * 120mm = 840 mm?

Con esta area Ar se verifica que la seccion es mayor a la seccion A requerida para

soportar la carga supuesta de 500kg.

Para calcular la longitud requerida del corddn, d, se necesita la fuerza admisible para
el corddn de 3/16 pulgadas. En base a la informacién brindada en la tabla 20-3 (Mott,
2006 [17]), se obtiene que la fuerza admisible en acero ASTM A572 GR50 soldado
con electrodo continuo ER-70S-6 es de 32500Ib/pulgada por pulgada de lado.

Luego

32500 b

_ %, pdg 3 _ b
fa= N1 pulg de lado "16 pulg delado = 6093,75 pulg

Por el tipo de soldadura que se ejecuta, se esta en presencia del caso niumero 2 de la

Figura 1; entonces la fuerza real sobre la soldadura es

P P

fazﬁzﬁ

P 1100 1b

= = = 0,1 pulg = 2,54 mm
2% fa 9.609375 L
pulg
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FIGURA -8 [Wmensioner de
Facrofes geomesrions L soddmfurs
para of andlisis de

sildad s n‘! U= | -

Cogdén todn

(e

Figura 18: Factores geomeétricos (Fuente: Figura 20-8 [17])

Finalmente, un cordon de soldadura de 2,54 mm es satisfactorio, sin embargo, se
adopta un espesor mayor al minimo determinado por cuestiones de seguridad y

terminacion estética de la union.

5.5.4.Rotacion de envase

En el procedimiento de descarga del envase se necesita que el mismo esté boca abajo
para utilizar la técnica de vaciado por gravedad; sin embargo, el envase se cargara
boca hacia arriba, por lo que la propuesta debia lograr la rotacién del mismo para

proceder a su descarga.
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El sistema logra dar vuelta el envase girando 180° la plataforma sobre la cual se
deposita dicho envase. La rotacion se logra mediante un sistema tipo seguidor

corredera, accionado mediante un cilindro hidraulico.

El sistema simplificado, consiste de un cilindro hidraulico (1), vinculado a un
portarodamientos (2), en el que se encuentra un eje pasante (3) que contiene
vinculado un seguidor (4) no colineal al eje. Este seguidor trabaja dentro de una
corredera (5), que contiene una mueca donde, al ingresar el seguidor, produce el
momento necesario para lograr el giro de la plataforma. La plataforma (6) va vinculada

al eje y rota conjuntamente a este. (Figura 19).
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Figura 19: Propiedades de los aceros (Fuente: (Mott, 2006 [17])

El funcionamiento de este sistema consiste, en que, al accionar el cilindro hidraulico,
el seguidor comienza a copiar el recorrido de la corredera, en el momento que el
mismo ingresa en la mueca de ésta, el eje comienza a girar debido al momento
producido a partir de la fuerza normal de contacto que aparece entre el seguidor y la
corredera; el eje gira dentro del portarodamientos, conjuntamente a la pista interna de

los rodamientos, y con el también rota los 180° la plataforma.
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Para el dimensionamiento de la pieza principal del sistema, el eje vinculado al
seguidor, en primer lugar, se definid6 una cierta serie de parametros, a modo de

condicién de contorno.

A continuacion, se informa la memoria de calculos llevadas adelante para dicho

dimensionamiento.

Como material para todas las barras se selecciona un acero 4118 DOQT (templado
doble en aceite y revenido), con un Sy =434 MPa y un S, =869 MPa. Este acero es
ductil ya que tiene 21% de elongacion. Se pueden ver los valores descriptos en la
Figura 20.

APENDICE 5 PROPIEDADES DE LOS ACEROS CEMENTADOS
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Figura 20: Propiedades de los aceros cementados (Fuente: Apéndice 5 (Mott, 2006 [17]))

Se supone que la carga se aplica lentamente, y se trabajo como una carga estatica,

por lo que, se empleara un factor de disefio de N=2.
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Figura 21: Esquematizacion eje a disefiar (Fuente: Autoria propia)

Parametros definidos como condicién de contorno:

¢ Distancia entre gjes: dBC=0,05m
¢ Distancia carga eje: dce =0,07 m

¢ Radio seguidor: r=0,0127 m

e Longitud total: dCD = 0,145 m
e Distancia 1: d1=0,07m

e Distancia 2: d2=0,05m

e Diametro inicial barra 3: de=0,02m

¢ Longitud seguidor: dAB = 0,03m

Para iniciar este proceso de disefio, primeramente, se muestra en la figura 21 la
representacion de la pieza a dimensionar, la misma se compone de 3 barras, de
distintas secciones, las cuales son disefiadas para soportar las cargas de trabajo. Se
optd por secciones circulares para las barras 1y 3; y seccion rectangular para la barra
2.
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Se plantea el equilibrio estatico del sistema, analizando el sistema como un Unico
elemento, sobre el cual se realizan las sumatorias de fuerzas y momentos necesarios

para hallar las dimensiones de las fuerzas desconocidas.

El peso de la plataforma mas el envase lleno es de 325N, pero para el disefio se tomo

un peso mayor, de 980N.

Se plantea la peor condicion en cuanto al torque (Figura 23), cuando la fuerza peso
aplicada en el radio de la barra, este momento torsor es menor a 20Nm. Para el disefio

se adoptd un torque definido en 20Nm.

Barra 3
Figura 22: Momento necesario para elevar carga en peor condiciéon. (Fuente: Elaboracién propia)

Tadop = 20 Nm

Para hallar las dimensiones minimas de cada una de las secciones se realizan analisis
de fuerzas y de esfuerzos internos, el resultado de los mismos se muestra a

continuacion en las Figuras 24, 25y 26.

Figura 23: Sumatoria de momentos respecto al eje de barra 3. (Fuente: Autoria propia)
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Figura 24:Diagrama de Cuerpo Libre, Esfuerzos cortantes y Momento flector en barra n°1. (Fuente:
Autoria propia).
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Figura 25: Diagrama de Cuerpo Libre, Esfuerzos Cortantes, Momento Flector y momento Torsor en barra
n°2. (Fuente: Autoria propia).
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Figura 26: Diagrama de Cuerpo Libre, Esfuerzos Cortantes, Momento Flector y momento Torsor en barra
n°3. (Fuente: Autoria propia).

Las secciones minimas necesarias obtenidas de los calculos fueron:

e Barra 1: rnec=0,004m
e Barra 2: p=0,005m
m=0,016m

e Barra 3: rnec=0,006m

Cada una de las dimensiones finales adoptadas para las distintas secciones deben
ser mayor a las obtenidas en estos calculos realizados. Ademas, dado el hecho de
que son pocas las piezas y pequefas, es que se decide utilizar dimensiones aun

mayores dado que esto no aumentara significativamente el costo final del dispositivo.

Siguiendo lo comentado en el parrafo anterior, y vinculando a dimensiones

comerciales, las dimensiones finales escogidas para cada una de las secciones son:

e Barra 1: Tornillo M12 Grado 8.8.
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e Barra 2: Planchuela calidad F24 (ASTM A-36). Medidas comerciales 50mm x
12, 7mm.

e Barra 3: Barra acero calidad de 30mm

5.5.5.Diseino del eje

En base a las secciones minimas requeridas obtenidas en la seccion anterior, se
procede al dimensionamiento final del eje. Para este disefio final, ademas de las
medidas minimas halladas, se consideran otros parametros que debe contemplar el

disefio del eje.

o El eje lleva dos rodamientos de bolas de diametro interior de 25mm.

o Elbloqueo de los rodamientos sobre el eje se logra con un resalte en el eje en
uno de sus lados para bloquear uno de los rodamientos, y el otro, con un anillo
segger.

e Lavinculacion entre el eje y la plataforma se da mediante un perno bloqueado
con pasador de aletas.

o Eleje sevincula en su otro extremo a la barra de seccioén rectangular mediante
soldadura.

o El material con el que se construira es acero SAE 4118.

Con estas consideraciones, se llega al disefio final del eje, el cual se muestra
esquematizado en la Figura 27. Para mayor detalle del mismo se encuentra el
plano TP-PD-004 en el Anexo A.
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Figura 27: Eje (Fuente: Autoria propia)

La planchuela es de acero calidad F24 (ASTM A-36). Se decidié soldar con aporte de

alambre, con un electrodo continuo ER-70S-6.

Por el tipo de soldadura que se ejecuta, en esta oportunidad se esta en presencia del
caso numero 6 de la figura 18, entonces, el punto critico se da en la soldadura en la
parte superior de la barra, donde se une a la superficie vertical. En este punto, hay un
sistema de fuerzas tridimensional, que actuan sobre el cordon, el cual produce una
fuerza ft sobre si mismo, hacia la izquierda y en direccion y. La flexién produce una
fuerza fb que actua hacia afuera, a lo largo del eje x. La fuerza cortante vertical fz

actua hacia abajo, a lo largo del eje z.

De acuerdo con la estatica, la resultante de los tres componentes de fuerza seria

fr = 1/ft2 + il + 1

Se calcula cada componente de fuerza, para esto se vuelve a utilizar la condicion de

disefio de la soldadura, de 500kg como carga
Fuerza de torsion, f;

Tc 1100lb = 0,5pulg 1 b
t =T =—x *— pulg = 350,1 ——
Jw 7 * (1 pulg)® 2 pulg
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Fuerza de flexion, fy,

_ M 1100lb * 0,57pulg 79 Ib
7 Sw T« (lpulgy? pulg

Fuerza de flexion, fs

P 1100Ib Ib

fs " pulg

=E=n*1pulg=

Volviendo a la ecuacion

= |2+ %+ f%= |(350,1 b 2 4 (798,3 b 2 4 (350,1 by,
fR‘«/ft Mt =|( ’puzg) ( .pulg) ( 'png)

lb
=9394——
pulg

Comparando esto con la fuerza admisible para 1 pulgada de cordén, se obtiene

93942
pulg

32000 LZ
pulg

w = = 0,029 pulg = 0,75 mm

Se verifica que seleccionando un tamafio de cordén de 3/16” como sugiere la Tabla 7,

el cordon es suficiente.

5.5.6.Selecciéon de rodamientos

Debido a las solicitaciones que deberan soportar los rodamientos, y a las condiciones
ambientales a la que estaran expuestos, se decidié escoger rodamientos rigidos de
bolas con sellos. Estos son capaces de soportar cargas radiales y axiales en ambos
sentidos, y tienen la ventaja de prolongar la vida util del rodamiento ya que mantienen

el lubricante en los rodamientos y los contaminantes fuera.

En la figura 28 se muestra el rodamiento seleccionado para el dispositivo, sus

principales dimensiones y caracteristicas son:

e Modelo: 6005-2RSH
e Ancho: 12 mm

e Diametro exterior: 47 mm
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e Diametro interior: 25 mm
o Capacidad de carga dinamica basica: 11,9 kN

e Capacidad de carga estatica basica: 6,55 kN.

Figura 28: Rodamiento seleccionado (Fuente: Web SKF)

5.5.7.Seleccion de anillos elasticos

Se utilizan 3 fijaciones elasticas de anillos para el bloqueo de los rodamientos, las

mismas se seleccionan del catalogo de la empresa “ROTORCLIP” [18].

Primeramente, se selecciona el anillo exterior (Figura 29) el mismo se escoge para un
diametro de eje de 21mm. Este es un anillo de retencion DSH DIN 471, modelo DSH-
22. (Ver Anexo B).

En cuanto a los interiores, también se selecciona un anillo del tipo segger, para un
diametro de 54mm, en este caso DHO DIN 472 (Figura 30), modelo DHO-51. (Ver
Anexo B).

Finalmente, para el bloqueo de la clapeta que compone la boca de vaciado se

selecciona
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Figura 29: Anillo DSH DIN 471 (Fuente: Catéalogo [18])

Figura 30: Anillo DHO DIN 472 (Fuente: Catalogo [18])

De estas 3 selecciones, se sacaron las dimensiones caracteristicas tanto de los
anillos, como de las ranuras que debia tener tanto el eje como el portarodamientos, y
también el eje de la clapeta. Con estas dimensiones se dimensionaron ambas piezas

mencionadas. Estas dimensiones son:
Tamafo de ranura en eje:

e Anchura W: 1,30mm
e Profundidad d: 0,5mm

Tamafo de ranura en portarodamiento:

e AnchuraW: 2,15mm
e Profundidad d: 1,5mm
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Tamafio de ranura en eje de clapeta:

e Anchura W: 0,50mm
e Profundidad d: 0,1Tmm

5.5.8.Seleccién pasador de aleta

La vinculacién entre el eje y la plataforma se realiza mediante un perno cilindrico fijado
con 2 pasadores de aleta DIN 94 (Figura 31). El pasador escogido tiene las

dimensiones 2,5 x 20 mm.

Figura 31: Pasador DIN 94.

5.5.9.Diseino del portarodamientos

El portarodamientos es la pieza encargada de vincular el eje con el cilindro, por lo que

la misma debe tener un disefio particular, teniendo en cuenta:

e Elportarodamientos aloja los 2 rodamientos seleccionados en la seccion 5.5.6,
con estas dimensiones conocidas se comienza el disefio del componente.

o El modo de bloqueo de ambos rodamientos sera con un resalte en una de sus
caras (la interna de ambos rodamientos) y con un anillo tipo segger en el otro.

e EIl portarodamiento va vinculado al cilindro mediante un perno con tuerca
autofrenante de Métrica 14 (M14). Los calculos de los pernos se muestran
todos en la seccion 5.5.16.

¢ El material con el que se fabricara es un acero SAE 1020.

Con estas consideraciones se muestra en las Figura 32 y 33 el portarodamientos

disenado. Para mayor detalle ver plano TF-PD-006 en el Anexo A.
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Figura 32: Portarodamientos (Fuente: Autoria propia)

Figura 33: Portarodamientos (Fuente: Autoria propia)
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5.5.10. Diseno de seguidor y barra intermedia

Segun lo calculado en 5.5.4, las secciones minimas de estos componentes son
0,005m x 0,016m, sin embargo, las dimensiones adoptadas son mayores debido a

gue se escogen medidas comerciales.

En cuanto a la barra del seguidor, la misma se toma con un bulén con arandela y
tuerca autofrenante para cumplir con la parte de resistencia; y se monta sobre el
mismo un cilindro de Grildn por cuestiones estéticas y de funcionamiento. Se hace
esta eleccién ya que este material tiene excelentes propiedades mecanicas, quimicas,
resistencia a la fatiga, al desgaste y buena facilidad de mecanizado. Ademas, al ser
mas blando que el acero, evita tener roce entre superficies metalicas en la vinculacion
seguidor-corredera. La inexistencia de este roce metal-metal, trae aparejado menor

ruido y menor desgaste entre otros beneficios

Este buje, se fabrica a partir de una barra hueca de GRILON de dimensiones 35mm

externo y 15mm interno. (Figura 34)

Figura 34: Barra GRILON (Fuente: Web NTH)

Por otro lado, para la barra intermedia se definen las secciones de 50mm x 12,7mm,

las cuales tornan a la pieza segura en sus condiciones normales de funcionamiento.

Esta barra se vincula al seguidor mediante el ya mencionado tornillo y tuerca

autofrenante, y al eje mediante el cordén de soldadura indicado en 5.5.5.
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5.5.11. Diseno dispositivo de rotura

Este dispositivo es el encargado de soportar la pieza que va a provocar la rotura del
envase y el soporte para la sujecién de la manguera de conexion para agua limpia de

lavado.

Para ello se disefia con planchuelas laminadas de medidas comerciales, se extrajeron
del catalogo de Acindar [16]: de 1 V4" x 1/2” para las barras horizontales y 3/4” x 1/4"
para los refuerzos. Para el soporte que contiene a la pieza de rotura se elige de 4” x

3/4” y para el restante que guia a la manguera de lavado de 1 2" x 1/2”.

En cuanto a la rotura del envase plastico para lograr su inutilizacion se producira por
la accion de una pieza que, con tres filos concéntricos ubicados a 120° provocara la
perforacion del fondo del envase. Esta pieza se fabrica en acero inoxidable debido al

contacto constante que tendra con los liquidos.

Los filos tienen 2 arandelas metalicas a distinto nivel, que tienen la funcion de guiar y
acompanar el plastico en la perforacion, para permitir la apertura e ingreso de las

boquillas de enjuague.

El disefio de dicho soporte se muestra en Figura 36 y para ver con mas detalle en el
plano TF-PC-005 del Anexo A.

Figura 35: Sistema de rotura (Fuente: Autoria propia)
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5.5.12. Diseno sistema boca de vaciado

El sistema para el vaciado del envase plastico estara compuesto de varios

componentes, algunos de ellos comerciales y otros disefiados en este trabajo.

Figura 36: Acople entre bidén y Venturi (Fuente: Autoria propia)

La vinculacion entre en bidén y el venturi es a través del acople de descarga (2) que
va roscado al pico del bidén (1), este a su vez se conecta mediante 2 acoples rapido

tipo “camlock” (3 y 4) al venturi (5)

Dentro de los componentes comerciales utilizados son: una boquilla venturi ubicada
debajo de la pieza de vaciado (Figura 37) que provoca que el producto quimico sea
llevado al tanque de la maquina y acoples rapidos tipo Camlock (Figura 38) para la

vinculacién entre las piezas.



69 Unidad de carga, vaciado, lavado e inutilizacion de bidones

Figura 37: Venturi (Fuente: Catalogo ARAG [20])

Figura 38: Acople rapido tipo "camlock” (Fuente: imagen extraida de la Web)

En cuanto al cuerpo de la pieza que va a tener contacto a la boca del recipiente
plastico, enroscandose en ella, se la disefia en polipropileno inyectado, esto se hace
ya que es un termoplastico muy versatil, que es compatible con distintas técnicas de
fabricacion. Ademas, posee muy buenas propiedades de resistencia, es liviano,
resiste a los quimicos y entre sus variados usos se lo utiliza como componentes para

bombas y depdsitos para quimicos.

En su interior esta pieza contiene dos hojas fabricadas en acero inoxidable las que,
una vez fijada a la boca del bidon plastico, seran las encargadas de generar el corte

de la lamina metalica que protege la boca del envase

5.5.13. Seleccién de mangueras y acoples

Si bien la solucion planteada reutiliza componentes presentes en el disefio original de
la maquina, es necesaria la incorporacion de mangueras nuevas para lograr las

conexiones. En base a esto, es que se busca una manguera, que pueda soportar los
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requerimientos a los que esta solicitada la misma en las condiciones de trabajo

estipulada por la maquina.

En base a esto, es que la manguera escogida debia ser principalmente resistente al

uso de sustancias fitosanitarias.

El modelo de manguera seleccionado cumple con estas condiciones y esta
recomendado por el fabricante como para uso en maquinarias agricolas, y

particularmente, para aquellas que trabajan con productos fitosanitarios.

La manguera escogida es el modelo MAPLOOALO19F de PLUTONE BIO, la cual tiene

un diametro interno de %" (19mm) y 27mm diametro de externo. (Ver Anexo B).

En cuanto a los acoples, entre la boca de vaciado del envase y el venturi se utiliza un
acople rapido del tipo “camlock”. Entre el venturi y se selecciona la combinacion de
un acople tipo “B”, que se rosca en la boca de vaciado, y un acople tipo “F” que

contiene una rosca para vincularse al venturi. (Figura 39)

Ambos acoples se escogen para un diametro de 2” (Ver Anexo B).

T —
IIJ-E'-} o} i— 1
(=1} T
[, j % l
i i

U W
Tipo B Tipo F

{acople hembra x macho NPT) (adaptador macho x Macho NPT)
Figura 39: Acoples rapido "camlock” Tipo B y F (Fuente: Catalogo KURIYAMA [19])

5.5.14. Diseno de sistema de limpieza

El disefio del sistema de limpieza tiene como alcance la modificacion del sistema
original de la maquina, con el fin de minimizar los componentes a adicionar,
reaprovechando los presentes en dicho equipo, teniendo como mayor ventaja para el
proyecto un ahorro en costos, siempre respetando el cumplimiento de los objetivos
planteados en cuanto al cumplimiento de las normativas y buenas practicas de lavado

del envase.
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Del sistema original, se reemplaza el cono mezclador por el dispositivo disefiado, se
conecta el sistema de limpieza del dispositivo disefiado a la valvula 2 y se conecta el

venturi a la valvula 10.

Descripcion del funcionamiento: Una vez el envase se encuentra en la plataforma, el
mismo es rotado y perforado en su base, una vez roto el film del pico se acciona la
valvula 10, la cual direcciona el agua presente en el tanque principal hacia el venturi,

para realizar la carga del producto al tanque principal mediante el barrido del mismo.

Una vez finalizada esta tarea, se cierra la valvula 10 y se acciona la valvula 2,
primeramente y luego la valvula 1, impulsando el agua limpia desde el tanque 19,
mediante la bomba 3, al sistema de limpieza bajo presion del dispositivo disefiado,

una vez enjuagado el mismo, se cierran ambas valvulas.

plataforma

Figura 40: Circuito hidraulico (Fuente: Autoria propia, modificacion de circuito original Manual PLA
MAPIII [15]).
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5.5.15. Seleccién de boquillas de limpieza

Para el lavado del envase, se escogio utilizar la técnica del enjuague a presion ya que
la misma tiene una ventaja importante en cuanto a tiempos respecto a la técnica del
triple lavado manual.

En base a esto, se seleccionan las boquillas para el lavado del envase teniendo en
cuenta que en los equipos que montan las maquinas actualmente las presiones
oscilan entre los 2 y los 8 bar.

DATOS TECNICOS

Descripcién NIAGARA 20 It NIAGARA 30 It
Capacidad 201 301
Presién maxima de servicio 8 bar 8 bar

Presién minima de mezcla con

productos liquidos 2 bar 2 bar
podionenpe 2ar 26
::::::humdemezc\a con s b
(mcemmslm 487 x 611 x 461 mm 565 x 618 x 541 mm
(hoaab-em)?‘::?:“m 487 x 970 x 461 mm 565 x 950 x 541 mm
Peso 95kg kg

Figura 41: Datos técnicos mixer (Fuente: Catalogo ARAG [20])

Considerando esto se selecciona del catalogo [22] el modelo HP1/4-2504 (Figura 42).

Figura 42: Boquilla comercial (Fuente: Catalogo Hydropro [22])



73 Unidad de carga, vaciado, lavado e inutilizacién de bidones

5.5.16. Seleccién de pernos y tuercas

Para la fijacion de las piezas, se hace seleccion de todos los bulones en catalogo
comercial de BULMETAL [21]. Todos los bulones se escogen cabeza hexagonal de
acero con calidad grado 8.8 segin DIN 931, DIN 933 e ISO 898 (Ver Anexo F).

Para todos los bulones necesarios seran de rosca métrica y variaran de acuerdo al

largo requerido y diametro de cada una de las perforaciones.

Para complementar la buloneria se eligen tuercas autofrenantes DIN 985 de las

medidas correspondientes.

Se cita un caso a modo de ejemplo: Para la vinculacion de la corredera al bastidor del
dispositivo se lo hace con 4 bulones M12x1,75x35 gr.8.8 con tuerca autofrenante
también M12X1,75. (Ver Anexo B).

5.5.17. Verificaciones de pernos

El peso total de la plataforma, envase, eje, portarodamientos y seguidor se
calcula en 100 Kg, el cual esta vinculado al cilindro mediante 1 bulén M14 de
grado 8.8, por lo tanto, el peso que tiene que soportar el bulén es este. Con

esto podemos calcular la tension de corte como sigue:

900N
fest = T (14mm)2

1,46 —
mm

Si se considera un coeficiente de 2.5 para considerar las cargas de impacto a
las que van a estar sometidos los bulones obtenemos que la tension de corte

es igual a:

Timp = 2,5 % 1,46 = 3,65

mm?2 mm?2

Se puede observar que el buldén esta sometido a una tension muy baja si los
comparamos con la tension de rotura de los tornillos que para un grado 8.8 es
de 830 N/mm?°.

El peso total de la plataforma, envase, eje, portarodamientos y seguidor se

calcula en 100 Kg, el cual esta vinculado al cilindro mediante 1 bulén M16 de
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grado 8.8, por lo tanto, el peso que tiene que soportar el bulén es este. Con

esto podemos calcular la tension de corte como sigue:

_ 180N _
test = (16mm)2 " mm?2

Si se considera un coeficiente de 2.5 para considerar las cargas de impacto a
las que van a estar sometidos los bulones obtenemos que la tension de corte

es igual a:

Timp = 2,5 % 1,72 = 4,29

mm? mm?2

Se puede observar que el bulon esta sometido a una tensidon muy baja si los
comparamos con la tension de rotura de los tornillos que para un grado 8.8 es
de 830 N/mm?,

5.5.18. Diseno de sistema hidraulico

En cuanto al circuito hidraulico, el accionamiento del sistema se conectara a la toma
del gato hidraulico, luego se tiene una valvula de 4 vias y 3 posiciones, que comanda
el cilindro de doble efecto que da movimiento al sistema. Dicho diagrama se muestra

en la Figura 43.
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A B

Lol X

Toma de potencia
gato hidraulico

Figura 43: Diagrama circuito hidraulico (Fuente: Autoria propia)

La valvula escogida es una ARGO-HYTOS modelo RPR3-06. (Ver Anexo B).
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6. Simulaciones

Simulacién soporte dispositivo de rotura

Para el estudio presente se considero la fuerza de rotura para poder perforar la pared
del envase de 7000N para analizar las deformaciones que se da en las piezas del
dispositivo de rotura. El resultado obtenido es que los mayores desplazamientos se
observan en el extremo delantero de la estructura, pero que estos son de
aproximadamente 0,2mm (Figura44), por lo que los mismos son tolerables y la

estructura esta en condiciones de operar sin problema en estas condiciones.

|10
Mambre del modeloisistema de carga | @
URES [mm) Mombre de estudioestatico rotural-subsistema rotura-] ]
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos] E
01507 Escala de deformacidn: 199,88 =
=
|
l 01745 lE
(01282 Mala Detalles - X
_ 01430
Mombre de estudio estatico rolura [-subsistema rotura-]
. ot ALl R | E3iao0 Dl et S iema oIS
| Malla mista
‘ _ 01113 dlador utifizado | Malla estandar
e Transicion automalica | Desactivar
[ 00954 Incluir bucles automaticos de malla Desactivar
| pores F'ur?t.os |§?ol.3|anos. : 4 pl.mtos
1 Weiificacidn jacobiana para el vaciado Activar
_ 00636 Tamafio de elementoz 546202 mm
Tolerancia 0273107 mm
T Calidad de malla | Elementos cuadféticas de ao orden
00318 bt tarotemocns | 34020
Mimero total de elemenlas | 19702
Galea Regeneiar la malla de piezas falidas con malla incompatible | Desactivar
T Tiempo para completar la malla (hbvmrm:ss]. |00:00:12
; Mombre de computadora MOTTA

Figura 44: Desplazamientos en estructura de rotura (Fuente: Autoria propia)

En la Figura 45 se puede observar la distribucién de esfuerzos en toda la estructura,
y se puede notar que las piezas mas comprometidas son las barras de soporte y su
unién con las barras horizontales y con el bastidor. En estos puntos se alcanzan los
valores mas altos de tensiones, que en este caso es de unos 100 Mpa, pero este valor
es mucho menor al limite elastico del material considerado, por lo que la estructura

esta adecuada para su funcionamiento.
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Mambre del modelo:sistema de carga

Mombre de estudioestatico rotural-subsistema rotura-]

Tipo de resultado: Andlisis estatico tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacian: 1

woh Mises [Memm ™2 [MPa))

100

92
g
75
a7

59

. -
2

33
25
17
g
o}

—P Limite eldstico: 235

Figura 45 : Tensiones de Von Mises en estructura de rotura (Fuente: Autoria propia)
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7. Conclusiones

En el presente trabajo se buscaba dar una solucion comprometida tanto con el Medio
Ambiente y cuidado de los recursos del planeta, como también con la seguridad e
higiene de las personas. Ademas, se hacia particular hincapié en que la solucién sea

competitiva en cuanto a costos.

El diseno realizado cumple con estos objetivos formulados en sus inicios. En principio,
el hecho de que la apertura del envase se realice con un dispositivo evita la exposicion
tanto del operario como del medio ambiente a posibles contactos con el producto
(salpicaduras). El operario, ademas, disminuye el esfuerzo respecto a las tareas de
carga tradicionales, en las cuales una vez abierto el envase debe darlo vuelta
manualmente y esperar hasta que se vacie el mismo, tarea que lleva varios segundos;
en esta solucion, sélo debe colocar el envase en la plataforma y luego no realiza mas
esfuerzos. Por otro lado, se tiene lo que creemos es el mayor aporte del trabajo,
logrando independizar la inutilizacion del operario y desligando de dicha
responsabilidad del mismo, actualmente depende exclusivamente de la voluntad del
mismo para realizar la rotura, cosa que normalmente no sucede. Finalmente se puede
mencionar el hecho de ejecutar un disefio planteando modificaciones en el equipo
original, para asi aprovecharla utilizacion de componentes disponibles en este y que

encarecerian la solucion de tener que sumarse aparte.

Si bien el trabajo cumple con lo antes mencionado, también se destaca el hecho que
la solucién es solo una ingenieria conceptual y basica que desarrolla una idea de
solucion, pero que esta idea puede seguir profundizandose en trabajos posteriores
para llegar a una ingenieria de detalle donde se optimice la misma y se logre una
solucion integral que pueda ser materializada y ofrecida al mercado. En este sentido,
actualmente no hay una solucion desarrollada en profundidad en el mercado que
satisfaga integralmente los objetivos mencionado, por lo que se abre una interesante

oportunidad para el desarrollo de la solucion integral.

En cuanto a la factibilidad econdmica de ejecutar el proyecto, se llevé adelante un
estudio de costos (Ver Anexo H) para evaluar la competitividad respecto a las opciones
que presenta el mercado actualmente, las cuales se recuerda no satisfacen
integralmente los objetivos cubiertos por la solucién propuesta aqui. Hecha esta
salvedad De este estudio, se desprende que el dispositivo, de ejecutarse, esta en los

ordenes de inversion esperables.
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Finalmente se quiere mencionar el hecho de que aun se nota falta de difusion y
capacitacion en cuanto al tema Productos Fitosanitarios y su correcto manejo y

disposicion final.
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8. Recomendaciones

Como se menciond en las conclusiones, al ser un trabajo académico no se profundizé
en una solucién integral y 100% materializable, sino que se definié una idea y se

trabajé en la ingenieria conceptual y basica de la misma.

Por otro lado, como también se describid, hoy en dia no existe en el mercado una

solucion integral que satisfaga los objetivos planteados en el presente trabajo.

Estas condiciones abren una interesante oportunidad para la profundizacién de la
solucién propuesta, optimizando particularidades del disefio o incluso integrando
algunos puntos que no fueron tomados en este trabajo, como ser la posibilidad de
automatizar la propuesta y lograr una solucion integral materializable para aportar al

mercado.
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Anexo A: Planos
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71 71 PROYECTO FINAL SUBCONJUNTO PLATAFORMA
o ﬁP o o ESCUELA INGENIERIA MECANICA
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN2768 T UNR — FCEIA
CORDONES DE SOLDADURA SEGUN NORMA AWS 5.1 (ULTIMA VERSION) FECHA |  NOMBRE ESCALAS N° TF-PD-003
TODAS LAS SOLDADURAS SERAN CONTINUAS. EL CATETO DE LOS CORDONES DE SOLDADURA SERA IGUAL AL MENOR DIBUJO 3’3$$2 1:5
ESPESOR DE LA CHAPA O PERFIL A UNIR.
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- 28 125 45,00 _. 12,5 31,85
2x45° Né N6 VER DETALLE A
! i ) Y
™
N N
© - /4/_ - - - - -
Y
| Y Y
o N < ™ N
S =8 8 =8
oo oo
+ +
0 o)
~ N
S S
143,65

|

DETALLE A CHAFLANES 0,5x45°
ESCALA 10 1 DESAHOGOS SEGUN DIN 509 (TIPICO)
' TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN2768
1 EJE AC. SAE 4118 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO
PROYECTO FINAL UNIDAD DE CARGA, VACIADO, LAVADO E INUTILIZACION
ESCUELA INGENIERIA MECANICA DE BIDONES PLASTICOS DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS
UNR — FCEIA
FECHA NOMBRE ESCALAS o
T N° TF-PD-004
DIBUJO 1:1
MOTTA
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TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768
1 PLACA INTERMEDIA PLANCHUELA METALICA 1"x1/2" 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. | PESO

PROYECTO FINAL

ESCUELA INGENIERIA MECANICA

UNIDAD DE CARGA, VACIADO, LAVADO E INUTILIZACION

DE BIDONES PLASTICOS DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS

UNR — FCEIA
FECHA NOMBRE ESCALAS o
— YT o N° TF-PD-005
MOTTA
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10|
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1!
(@)
1 IR i
12 Q! 12
1.85 .| " 1.85
' ay%4 46 dpF%z]
1 M — . = mill!
N wn
N AN
) Qo
OO oo
3 e g NI
=~ N < NIRES
Q S Q S| [e
<| N6 N6 <
Ql— — S
L
L Ip/ |\l !
SECCION A-A
ESCALA 1:1

DESAHOGOS SEGUN DIN 509 - F4x0,2

TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768

SAE

1020

POS.

DENOMINACION

MATERIAL

CANT.

PESO

PROYECTO FINAL

ESCUELA INGENIERIA MECANICA

PORTARODAMIENTOS

UNR — FCEIA
FECHA NOMBRE ESCALAS N°
GAUNA
D’BUJO MOTTA 1:1 TF'PD'006




70

40

25

22

@70

M50 x 2

oI

BSP 2.5"

17

TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768

MOTTA

1 CUERPO DESTAPADOR POLIPROPILENO 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO
P R OY ECTO Fl N A I_ UNIDAD DE CARGA, VACIADO, LAVADO E INUTILIZACION
ESCUELA INGENIERIA MECANICA DE BIDONES PLASTICOS DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS
UNR — FCEIA
FECHA NOMBRE ESCALAS N°
TF-PD-007
DIBUJO GAUNA 1:1
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82

o
<
|
|
|
|
DETALLE A )\ |
ESCALAGS: 1 ) é) A
Q
(.Y—) | @ 3
Y L] Y
DATOS
MODULO 0,6
N° DE DIENTES
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN2768
1 EJE POLIPROPILENO 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO
P R OY E CTO Fl N A I— UNIDAD DE CARGA, VACIADO, LAVADO E INUTILIZACION
ESCUELA INGENIERIA MECANICA DE BIDONES PLASTICOS DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS
UNR — FCEIA
FECHA NOMBRE ESCALAS No TE-PD-008
GAUNA -FU-
2:1
DIBUJO MOTT A




V)
_ _ i _
300
A R
| ——— 2%
° [ / 4
IS
SECCION A-A
ESCALA 2: 1
1 AIS| 440
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. | PESO
PROYECTO FINAL CLApETA
FSCUELA INGENIERIA MECANICA
UNR — FCEIA
FECHA NOMBRE ESCALAS N°
GAUNA 2:1 TF-PD-009
DIBUJO OTTA




%(3 —
1 n
I
q\ 1]
02 |
I
o i\\@ IR N
. I
Ll Ly
N
O
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768
2 RECUBRIMIENTO SILICONA 1
1 MANIVELA POLIPROPILENO 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO
PROYECTO FINAL MANIVELA DE AGARRE
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
UNR — FCEIA
FECHA NOMBRE ESCALAS No TF-PD.010
GAUNA 2:1 -PD-
DIBUJO W,




20 CHASIS DE MAQUINA COMERCIAL
19 CILINDRO HIDRAULICO COMERCIAL
18 GRAMPA U COMERCIAL
17 CANERIA AGUA LIMPIA COMERCIAL
16 TORNILLO COMERCIAL
15 GRAMPA OMEGA COMERCIAL
14 TUERCA COMERCIAL
13 BOQUILLA DE ENJUAGUE COMERCIAL
12 | SUBCONJUNTO DISPOSITIVO DE ROTURA TF—PC-005
11 MANGUERAS COMERCIAL
10 ACOPLE DE DESCARGA TF—PC-010
9 ENVASE 20L COMERCIAL
8 PLATAFORMA TF—PD-003
7 SUBCONJUNTO EJE TF—PC-004
6 ANILLO DSH-22 COMERCIAL
5 PORTARODAMIENTO COMERCIAL
4 RODAMIENTO COMERCIAL
3 ANILLO DHO-51 COMERCIAL
2 SUBCONJUNTO CORREDERA TF—PC-007
1 SUBCONJUNTO BASTIDOR TF—PC-002
POS. DENOMINACION MATERIAL OBSERVACION

PROYECTO FINAL

ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

LISTA DE MATERIALES TF—PC-003

FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO

GAUNA
MOTTA

=& N
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Anexo B: Seleccion de componentes

Seleccién hierro angulo

-mmmm

-:;:ur Ie=ly N1 12 !‘
em3  kg/mt cmd4 cmd  cmd I

1% x 3/18° 254 48 0.E1 218 170 13 .55 Lo
e | 3z o | %2 as0 | red | w7 2
11/ 4" x 3f187 3L8 4.8 o587 .80 .20 13 .08 4,07
amg o oar o onar | s ase 0 x| L oxfy
11/3" % 3/16" 1 i 113 340 270 436 166 7.36
Ty ol sa 0 a8 44 330 a7 243 | w09
134" x 1/8" 4.5 2 123 273 2.10 L5 Zad s
aRs 48 Lp | 400 | 330 T 308 1nes
2" x 18" 3.8 32 L35 313 2.50 i 318 1z.64
m“ I S mmm [Fampst)
8.4 1.3 603 4.80 .93 2296
£ m“““mmmm
21/4" x1/4" 57.2 64 1,68 6.65 5.40 2101 8.6 3340
JI - SERY = TR 7 SR T T ¥ T - e B s S
212" x1/4" s E.4 1.82 7.66 6.00 2030 1200 4559
e ea D R e g Dnowl | wee ersE
3" 3/18° 2 7.9 L0 1187 0.00 6283  2%B3  100.03
TRt 0 ws 0 Bk amEl | Ao mell | oo e
I w Ll BB &4 .26 10.69 8.60 B3.62 3376 13347
m ““ [ 1za8 | 10,60 | 1008Y | 4128 fedad
31/2" x 3/8" w5 1602 160  119.00  4B44 16955
m—mm mmmmmm
x5/ 16" 7.8 Bl 15.50 A0 AS4E1 ELSE DGR
m_m“n-m | A4S0 8113 | 760 | BeRal
a"x 13" 104.6 1nL7 00 24,15 19.00 13L61 9379 367.43

ool mamowsuscmwmgnere ]

Seleccion malla metalica

m Dim.dedambres | Swbmves | Pesonomind

Lungnu:hml Longitudinal  Transversal Longitudinal Transversal Al=AZ Ad=hAd ka/panal kg/m2
mim mim mam mm om om

r_uammumm
Q141 1,41 50 50 30 30 15 25 7,92 220
G182 1,82 50 50 EY 34 25 25 10,22 284
¥ 212 FI3 i 16 26 125 125 12,10 336

Cadricuta rectanagul
R141 1,41 50 10 ET) 30 15 25 10,56 203
R212 212 L3 L) 26 18 37 125 998 277
R 282 283 b1 el 10 an 37 1,35 1307 153
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Seleccién planchuelas

el e I 3167 174" 57167 3/8" 5i8" 314" 1~
mm 4.8 mm 6.4 mm 7.8 mm 9.5 mm 12.7 mim 15.9 mm 19.0 mm 25.4 mm
1/2 127 U 048 064
5/8 158 0,60 o7a
] 180 072 085 1,18 1.4z
* 222 084 132 i38
254 Q.98 1.28 158 1.89 253
114 a8 1.20 1.60 137 237 7
112 38,1 0,96 144 191 236 284 3a0
1374 445 1,12 1,68 224 276 332 4,44
2 508 1,28 191 255 315 379 5,06 5,24 7.58
2174 57.2 144 216 287 355
212 635 1,60 239 ERL 3,94 474 753 952 1286
3 762 191 287 383 473 5.68 851 1137 15,19
312 EBS 223 335 447 5.51
1018 255 383 510 630 158 1268 15,15 2026
127.0 349 473 638 7.88 547 15,85 18.94 2537
& 1524 ig 573 764 9,45 1137 18,032 2273 3039

Las valores de la tabla indican peso per unidad de longitud: kg/m.

E
I I
MNarmas de cumplimiento
Normas de camplimiento Correspondencia con otras normas

Dimensiones y tolerancias [RAM-IAS LI500-657/06
Materal por andlisis IRAM-IAS US00-800/03
guimico Grados 1010, 1016, 1026, 1045, 1065 y 1518
Material por caracteristicas [RAM-IAS U500-503/12 gradas F -24
mecinicas Grado F-26 y F-36 bajo pedido F-24, es simiar 3 UNE - EN 10025:2006, grade 5235 JR
Largos & metros para medidas menores 2 3° F-26, es zamilar 3 ASTM AZE/A3EM - 04
6 a B metros para medidas iguales o mayares F-35, es smiar 2 LINE - EN 10025:2006, grado 5355 R

a 3" excepto 534"y 41" las cuales se fabrican en largo
de 5 2 7 matros: Largos especizbes consultar,

Pesa del paguete 1000 kg. aproximadamants

F-26, es simiar 2 ASTM AR72/ASTIM - D4, grado 50

Rectitud Mienor oigual 3 4 mm S m

Seleccioén perfil UPN

Denom, Dimensiones Secdién | Peso re:
URN. [h b s t  [xa |F gk kWi Wy ek
mm |mm |mm |[mm |cm cm’ kg/m | cm’ cm’ e |em? fem crm
43 8,0 B0 1,43 11,0 ED 108 154 | 369 a3 a0 133
= . i - T i PRI P
= 1.0 5,3 100 | 70 | 3ee |&32 ooy |31,1 [as3 [i38
Lo 1,34 140 523 353 | 338 |3 | 831
Lo 1,51 280 1350 | 1140 | 1800 | -
1 73 2,01 322 1810 148.0 | 1210 i aro | 1,70
'EE 14 a7 4 1050 157.0 ! Ia4.0 ] 33,0 8 48
|83 z 43,3 300 | 7480 | 3000 | 338 | 933
JE) 2830 | 3170 | ajom | 17,7 |
183 -5 Damy LT | _
100 15.E =030 | 49,0 | 3333 | 678
100 3,8 10870 | 3970 | avsa | Bo.o
100 773 12840 | s7on | 733y | 7a0
jioa_ L3133 BO& 33700, L Ban.g LAzl LIRT,
110 14,0 51,3 20330 2040 1017,3 | 1020 ¥ b
el
Conmutar sock ¥ enfrega antesde roalfzar las cormpras r"_P
-
b2
x
u L h
N =%
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Seleccion de rodamientos

[Clase de rendimiento SKF SKF Explorer

Dimensiones

T d 26 mm O=metro del agugem
[ 7 0 AT mm DEmatrn exteEsar
[ ]
i B 1Z -mm Ancho
o0 ¢ & g; =2943 mm Diametro de rehaje
Oy =427 mm Diametro de rebajs
| I
Fas  minC 08 mm Oimenciom del chaflan
1 12
|

Dimensiones de los resaltes
d, mm. 282 mm Diametro del resalts d=l g
b '1 d, max 235 mm Diametres det resalte del g

e 1
0, max, 1B mm Diametro d=i resatte del soport=
De e r, mas 0.4 mm Radio del g2 0 anuerd dal soporte
1
Datos del caloulo

Capacidad de cargs dmamaa basas C 119 kN
Capatidad de carps estatia msica Ca 6.55 kN
Carga limitz de fatiga e 0275 kN

Velocidad imite 9500 r/min
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Seleccion de anillos elasticos

(_ )Anillos DHO (DIN

- — / ;
/ ' 7 7 d
% | T
] i/ I
R B Datalles de
DATOS SUPLEMENTARIDS |
[ESPESUH | [PESD |WARGEN | CARGA | CARGA | Radio | Garga
rii DEL DE DE ¥ bisel | max. ¢/
BORDE |EMPUJE|EMPUJE| Rad./ | RTh
Anillo | Ranura |admisible| Max.
1] Dg | Tol W d T[Tl [ DT [ Yol ] ] H i# T Pr m REh Pr
Min. Max. | met. | win. [1000) min. | KN Max. | kN
[OA0-37] a7 [39.5 1,05 1705 |1.76 5 K] LK} 2.0 B0 38 335 | 9140 20 ]
[OAUZ8] 398 Jo0% 185 15 1.5 5] +1.10_ 64 15 25 R R 3.2 | se00 20 L
L P T 6 L L N o) O e AT 11 iL el i T L O O 41 i il
5A.0 215 | 150 |20 [T5.7] 3 47 25 Ta5] 45 | P02 | .00 2.0 120

[ UATUS SUPLEMENTARIUS
IJWIEI'III (ALTURA| SECCID | DIAMETR | PESO | MARGE | CARGA | CARGA HI LIMITE
LIBRE DELA | MAX. DEL DEL DE DE .1 DE
OREJET! AGLLJERD, BORDE | EMPLU.JE |EMPU.JE] t/Th | RPM
iﬂ!_ Ranura ML,
[0z | Do [TOL| W ] T T[] Ta. | A 3 ] Tw | v —Pa | REh | PT
= Flin- —_ Ty T o ML N [ R S S e
-J ] H i 1] ik 147 1.1 5 2f
I e @%ﬁ I e e e e e :=!==ﬂ=
sk -3 1 4.8 Fi) D’-_ -0.05 -015 25 11 [} [ K] 100 (¥ 5 .80 J154
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*:I Ch max ta oesjeta 8

ESPESOR | DIAMETRD [ALTURA] SECCID
LIBRE | DELA | MAX
DREJET)
s | Om [TOL "l? d T [Tal. | OF [ Tal. "uu Hii T
M. 2 .
5 7 7 ] 1K il I 17 i 5 77
= R +0.04[ 23 ] i 2 T 5 il
H-2 b E] ¥i -0.05 -0.15 -5 1 6t P 5 54
2 Y EX 37 T I A T80 | ;1 HAE
- f i 4 b _%_E_ +00e] 31 4 2 12 b 2 b b
- 751008 I g8 UREY 3 AL 3 k] L. A
: i 1] T 3 T o W 2
:* : i 107 3 z 1 3
'i . _;E 1 i 1 R A el
- 3 |17 [170] +0.10[ 33 / 5 5 1] i ]
- Z_|334]-0m 3 7] _g}g 0,36 2 7 2 ] ng P 7 40 [ 500
- 5 1143 b [ A0 22 rd i 11 2.0 24 S
2 7 A0 _g 3 27 R =z L 37 PRI EE
- f b ¢ 41} N 2.3 £ fi T ] .4 Z 6]
3 17 [ 7 K 3 71 o5 7 5 im0
- k % p % k &5 2 2 1.h { 5 3.4l UL |
- = R T -h?| "#'1 EL) A & '@ R -Z‘l = HE mruwﬂ'
- [70.5] -0.42
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Seleccidon pasadores
PASADORES

DIN 94

PASADOR “ALETA" O “MEDIACANA"

13060001

C4al

13060033 13060048 | &3 x40 13060065

1x1 13060017 25x60
13060002 2x15 13060018 52x30 13060034 4% 40 13060050 &3 x50 13060066

13060003 Z2x20 13060019 3.2x%x35 13060035 4 x50 13060051 6.3 x 60 13060067 8x 160
13060004 2x36 13060020 | 32x40 13060036 4 %60 13060052 63 x70 13060068 10x 70
13060005 2x30 13060021 3.2x45 13060037 4x70 13060053 | £.3 x80 13060068 10 x 80
13060006 2x35 13060022  32x50 13060038 4 %80 13060054 6.3 x 90 13060070 10 %90
13060007 2x 40 13060023 32x55 13060039 5x 25 13060055 | 6.3 x 100 13060071 10 x 100
13060008 2% 60 13060024 32xE0 13060040 5% 30 13060056 6£3x110 13060072 10x 110
f 2 ) 13060025 35x35 13060041 5x 35 13060057 8 x B0 13060073 10x 120
13060026 3 5x40 13060042 5x40 13060058 8x70 13060074 10« 140
Uolu £bx2Zb 13060027 36x45 13060043 5 x50 13060059 8 x 80 13060075 10 x 150
13060012 25x30 13060028 35x50 13060044 5% 60 13060060 8x 90 13060076 10 x 160
13060013 | 25x35 13060029 3 13060045 5x70 13060061 8x 100 13060077 | 12x 120
13060014 | 25x40 13060030 3 5xE0 13060046 5x 80 13060062 8x 110 13060078 12 x 130
13060015 | 25x45 13060031 4% 25 13060047 5x80 13060063 8x 120 13060079 12 x 140

13060016 | 25x50 13060032 430 13060048 5« 100 13060064  &8x 130 13060080 12 x 160
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Seleccién barra hueca GRILON

Diametro Largo Peso
mm mm Kg / Mt
25/10 1000 0,54
30110 1000 0,85
30/20 1000 0,60
35/15 1000 1,06
35/20 1000 0,91
35125 1000 0,74
40/20 1000 1,30
40/25 1000 1,07
40/30 1000 0,91
45/35 1000 1,01
50/20 1000 215
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Seleccién planchuelas

Ancha s
peig s % Ll et 4 il R sidmal] tSbms thB 35.4 mm
142 LF 0,32 048 164
58 159 0,40 060 e
14 180 0,48 G731 118 142
A rrl 058 <11 ; 138
5.4 0,54 .56 128 158 1.8 2573
114 g 280 .30 160 197 237 ERT
1A/ 34.1 0,536 144 191 .36 2h4 180
- 45 112 148 134 1% 132 123
3 508 1,28 1.1 355 1% 17 508 634 158
214 7.2 1,44 116 187 31,55
2172 k] 1,80 11 LR 104 4,74 [k T8 952 1256
] b o 191 287 183 &73 568 780 a5 1137 1519
8RS 213 335 447 5,51
@ 1018 255 83 %10 £30 758 1m3 12,58 026
: 130 319 4T 638 788 aar 1166 1585 - 1532
[ 1524 AE2 £ 754 G5 1137 1510 102 73 39
Los walores die la tabla mdecan peso por unedad dee longitud: kgfm,
- . i

il )
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Selecciéon mangueras

PLUTONE BIO

ASPIRANTE - EXPELENTE

APLICACIONES

Aspiracion e impulsién de liquides, fertilizantes, pesticidas, fungicidas en egricultura, liquides industria-
les y quimicos segun tabla de compatibilidades.

CARACTERISTICAS TECNICAS

PVC Tran:
cuya pro

Espiral de acera.

-10°C / +60°C

CUMPLE CON LAS NORMAS

® ©® @

E 10/2011 jdese CFRIT liem
AR Celdl! TATO

DDIGO 0 R0 i b k0 ‘| RESION DE TRABA

rerte. Compuestes con contenide biologico, ohtenidos de fuentes naturales renovables,
uccion permite una reduccion de las emisiones de CO2 en la atmasfera. Completamente
libre de Ftalates. Resistente a los agentes atmosféricos ya la mayeria de los preductes quimices.

Seleccién acoples

M. M. BAR K&/M mH20 WM.
MAFLOCALOT3F. | 13 18 7,00 0,22 8,50 50,00
MAPLOGALOTAF | 16 22,4 7,00 0,28 8,50 70,00
MAPLOOALOTRF | 19 27 6,00 0,35 8,50 70,00
MAPLOJALO25F | 25 33 &,00 52 8,50 110,00

Parte F Adaptador Macho X NPT Macho

PD“PFDP"EI'IGPPF%D "X 0.04 (0.02) 200
PPFO75 3" 006 (0.03) 50
PPF100 1" 0.11 (0.05) 45
PPF125 T XU 0.15 (0.07) 30
PPE150 115" 018 (oo 50
PPF200 2" 029 (0.13) 60
PPF300 3" 056 (0.25) 20
PPF400 4 081 (037) 25
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Parte B Acople Hembra X NPT Macho - Polipropileno

WAl  PPBOSOM U X 017 (0.08) 50
SRS PPROTSeM U 0.18 (0.08) 50
amn = PDR{(0g f" 026 (0.12) 30
PPBI25e 1V X1/° 040 (0.18) 45

" 049 (022) 30

> 047 (0.21) 50

7 117 (053) 25

& 144 (065) 25

Seleccidon de bulones y tuercas autofrenantes

BULON GRADO 8.8 METRICO (MA)

P125 ::g P15 [P150 | P150| P15 ‘
PASO P030 |P100 | P100 | P125 | P10 | P175 [P200 | P200 | P250 | P250
DIAMETRO Smm |6mm (7mm | 8mm |10 mm|12mm (14 mm |16 mm | 18 mm| 20 mm
o 10mm . .
§ 15 mm . . . .
20 mm . . . . . . .
25mm . . . . . . . .
30 mm . . . - . . . .
3Smm . . . . . . . .
40 mm . . . . . . . . .
45 mm . - . . . . . . .
50 mm . . . . . . . . .
55 mm . . . . . . . . . .
60 mm . . . . . . . . .
65 mm . . . . . . . .
70 mm . . . . . . . .
80 mm - . . . - . . .
90 mm . . . . . . . .
100 mm - . . . . . . .
110 mm . . . . . . .
120 mm . . . . . .
130 mm . . . . . .
140 mm . . . .
150 mm . . . .
AUTOFRENANTES METRICAS T4
P125 a
P125 |P150 [P150 [P150 | P10 |P150 4
PASO P0S0 [P100 [P100 [P125 |P150 |P175 |P200 |P200 |P250 |P250
DIAMETRO Smm |6mm [7mm | 8mm [10mm |[12mm |14 mm |16 mm |18 mm | 20 mm e
. . . . . . . . . . ¢
e
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Seleccion de valvula hidraulica. 4 vias. 3 posiciones. Manual.

4/2 and 4/3 Directional Control Valve, Manually Operated

RPR3-06

D_ 80 Vmin 21 GPM) » p_ 350 bar (5100 PS5l

Technical Features

+ Direct acting manually operated directicnal control valve with subplate mounting
interface acc. to 150 4401, DIN 24340 (CETOP 03)

v High transmitted hydraulic power up to 350 bar, optimized design for minimized
pressure drop

+ Three chamber housing design for production cost saving

v Manual lever and actuation element can be rotated in 90° increments for flexible
installation

+ Wide range of interchangeable spools available
+ Springless, detented valves available, valve holds last selected position, available for ali spools

} In the standard version, the valve housing is phosphated and steel parts zinc-coated
for 240 h salt spray protection acc. to S0 9227

+ Enhanced surface protection for mobile sector available (150 9227, 520 h salt spray)

Moxlel Code | m | R11 ns

Symbal | 4B | 4B . AB
] PT

455013 d
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Anexo C: Electrodo continuo

ELECTRODOS CONTINUOS PARA ACEROS AL CARBONO

INDURA 705-6

Alambre solido para proceso de soldadura
CON profeccion gaseosa

«  Revestimiento cobrizado

+  Comiente continua, electrodo positivo

+  Toda posicdn

Clasificacion AWS: ER-705-6/ EH-J;IB‘S{F!

- Cerlificade por Canadian Welding Buread

- Cerlificade anualmenie por American Bureay
of Shipping, Lioyd s Register of Shipping,
Germanischer Lioyd y Nippon Kaiji Kyokai.

Descripcidn

El alambre 705-6 &5 un elactrodo de acen al carbono
quee ofrece excelente soldabifidad con una alta cantidad
de elemantos desoxdantes para soldaduras donde no
pueden seguirse estrictas pricticas de limpieza.

Este electrodo es usado prncipalmente con gas 0
y otras mezclas comerciales como el indurmig.

Esta soldadura ofrece un depdsito practicamente sin
esconia reduciendo al minima las operaciones de lim
piera

Lisms

El alambre 705-6 & recomienda para ser usado en
acens comientes de baja aleacion.

Su contenido de silicio y manganeso le confiere exce
lentes propiedades desonidantes, ko que asegura una
soldadura libre de porosidades sobre una amplia gama
de trabajios.

Aplicaciones tipicas

Recipientes a prasian
Soldadura de caferias
Fabricacion de carmocerias, musebles, extinguidores,
etc
« Estructuras
- Recuperacion de ges

Composicion quimica [tipical del alambre:

V0,005%; Cud20%

CO,08%; Mn144%; 510860 POOIZ% S0014% Cro02%: Ni0%: Mo OD03%;

Caracieristicas tipicas del metal depositado (segun nomma AWS: AS 18/A5.18M-05):

Resultados de pruebas de traccidn Requerimientos Emengia Absorbida Reguerimienios
con probetas de metal de aporte | Chv |

Resistendia a la traccion. : 530 MFPa 480 MPa 1030 a-307C Ma-3oc
Limite de fluencia 1415 MPa 400 MPa

Alargamientoen 50mm  :31% 1%
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Anexo D: Data sheet glifosato

GLIFOSATO"
DATOS DE IDENTIFICACION _
Nomibre quimico IUPACY: N-fiosionometljgicna-sopropiaming (11] o sopoplaminia | No. CAS: 38641040

M fosfonomet] igkcnain
Sindnimos: Gifessio-isoprapilamonio; Broneo, Gifonox; Ghicina, N-{Fosionometl}l-, Componenta con 2-Propanaiming
{1:1}; Sal de Giyphosaie Moncisopeoplaming); kopropizming saf de N-{fosfong-metillgiicng: Landmasier, Mon 3% Mon
130 Mor-2138; Milosorg, Sal de  N-{Fosfonomedl)Gicna kopropiaminal S5&l de  W-{FosfonomebliGiidne
koomniamonio: Sal da N-{FosionometiliGlicina Monsisooropilamina: Roden: Round-un: Spasor, Siing

Hombre comercial, Fermulacion %), Presantacion:

Para wso Agricola: Assadon, 41.000, Liguido Scluble; Assadon Tecrico, 62000, Liguedo Técnco Cacique 480 /
Gilosalo 480, 41500, Concenirado Scluble; Cacique Téomico | Gliiosate Téomico 62000 Liguide Técnioo, Catire 41% /
Rudo 41% [ Ghyxira 41%, 41440, Solucitn Acuosa; Cafire 43% LS ( Rudo 43% LS 7 Ghydra 43% LS, 43,000, Liguido
Sotuble; Chap 46 LS / Herbifox 48 LS | Reyo 48 LS, 41.000, Solecdn Concentrada Acuosa; Coloso Exire 360 LS /
Teauchdown | Ghyf 360 Plus / Ghyf Mace, 34000, Liguido Soluble; Cufosalo | Trinchers [ Lider, 41000, Solucion Acucsa;
Feena Ulira | Houndup GR § Avel | Faena Maomum | Faens Magnuem/Rocked [ Bon 14420 § Mon 14420-G | Roundup
MaxRou, 74700, Granuk Sokiols; Faena | Round Up | Assadon [ Bedala | Fero [ Pofo f Roundap | Bron, 41.000,
Saluotn Apuosa; Famosa [ Cheyenns, 41.000, Sohucion Acuosa; Faxone, 41 000, Schucion Aoscsa; Giogan 480 LS,

41.000, Liquido Sohubds; GEogan 480 LS, 41000, Poho Soluble; Gifoheim | Helfosalo [ Alske, 41.000, Solucon Aotiosa;
hifpsato 95 Técnico, B5.000, Sobida Técnico; Gifosato | Labor | Cusamipsato. 41,000, Solecin Acuoss; Gifosalo 360 5L
| Banfosaln 360 5L [ Mamba 360 5L  Hopper | Sankil | Laligo | Renobar, 41.000, Solucdn Concentrade Acuosa
Giifpsalo 41% LS. 41000, Ligudo Scheble; Gifosaln 62% Tecnico, 62000, Ligwdo Técnico; Giipsaio B6%, 06,000,

Balido Técnico; Gifosatn Técreco, 62000, Soluciin Concenbrada Téonica; Gifosatn Téonico, B2 000, Liguda Técnico,
Glifosalo Técnico | Yerbimal Técnicy, 62,000, Ligudo Téonico; Giiosaln Tecnicn 62%, 62000, Liqguido Tecomoo;, Gifotox /
Pistod / Interfosato, 41 000, Liguida Sohsble; Glyoel Tecnico, 62 000, Liquido Técnico; Gycel Técnico B5%. B85.000, Poho
Teomio; Ghd 360 | Takds 360 [ Hoz 360, 41.000, Sekoodn Acuoss; Ghyfen ( Gifan | Glypac, 41.000, Solucdn Aoucss;
Glyio  Machetz | Ghylomes, 41.000, Liquids Saluble; Giyfogan 05, B5.000, Sohdo Téchico; Giyfogan 05 Técnica, 05,000,
Balido Tecnico; Ghyios Corcenrado | Gifosado Concentrado, 44800, Liquide Téonico, Ghfos Téonico | Gifosaln
Teorivo, 66 000, Stide Teonioo; Ghylos § Forza [ Mochiler | Fio [ Amazs | Bombazo | Glifosaby { Balam | Alfil { Pecn |
Giyfan | Gipac 41% 5c / Demoledor, 41,000, Solucidn Acuosa; Ghyfosaio 4% Tec,, 34000, Pohe Tecnico; Grifosaio 62
%, B2.000, Liguido Técnico;, Herbipdl Gifosal | Demoledor | Yeeby / ARanizan, 41000, Solucon Acwosa; Jomal |
Balaghfos | Boladifos ¢ Goladifos | Glifosato QL / Sacador / Lucafosato | Donfossto | Tarbelling { Roko (| Mag, 41.000,

Liguido Sofuble; Kil-Har [ Gifossio, 41.000, Liquido Sciuble; Labor 360, 41000, Sclucién Concenirada Acupss; Labor
Tecrico 62%, 62000, Liguido Tecnico; Lafam ! Giiopask | Lefamiie, 41.000, Solucion Acuosa; Legionario 62, 62000,
Liguido Témico: Lemo 360 5.4 | Globel 36 / Stert 36 5A | Bz 360 5.A 41.000, Soluwcidn Acuoss; Lider, 41.000,

Liquido Sciule; Marman Agla Giphosale | Bbla [ Gifomar, 41.000, Soludgon Acuosa; Mon TT28] | Fesna Ful / Faens
GpectraFaena Totsl, B4 000, Corcentrado Soluble: Mon TEZTD I Mon TB4E0 | Feena Litra Max Con Transorb [ Fagna
Waathar Max Con Trarsork, 48.800, Concentrado Sclublie; Mon TB271 | Mon TBS3D | Mon TH230 / Feena Mex Con
Transorb | Faena Exira Con Transorb, 44.800, Concerirado Saluble; Mon TBEZ3, 58000, Sclucidn Acunsa Técrica,
Mon-8750 | Round Up W50 | Faena G5, 93860, Granulo Soluble; Newcap, 52 000, Liguido Técnico; Newcap, 41.000,
Sotucin Acuosa Moble | Tarea [ Jomal, 41.000, Ligudo Saluble; Pilarssio 41% (Pighf 41% ! Satopd 41% [ Dissato 41

{ Takle | Sifasalo 41%, 41.000, Soluocn Acucsa; Piarsato Técmco, 62.000, Liquido Tecnico; Ram Dop Plus | Toch Do
{ Chicotudo, 41900, Liguido Scéuble; Ranger | Fasna Plus | Faera Exrs / Block M | Escusdron, 28600, Solucdn
Acuosa; Rasis 480/ Totsl £80, 41.000, Liguide Sclobée; Rophosate 36 LS | Ghlosaio 38 5L, 41.000, Liquido Soluble,
Roundup Dry who Mon 60698, 70100, Grénulo Soluble; Roundup Prodry | Roundup Ulradry [ Mon TT063 f Mon 72015,

T1.400, Granuly Soluiler; Scout | Drect GAA ! Mon 14445/ Mon 1484455, T9.000, Granuio Soluble; Secaiin | Gifosst |
Yarbafn, 41,000, Sclucidn Acooss; Sscamax | Ghosec | Yerbasec, 41.000, Solucdn Acsosa; Tacsafaio, 41.000,
Saluodn Aouosa; Velfosato | Tarea [ Jomada, 41.000, Liquide Scfubde; \'elfosato Técnico | Glfosalo Tecnico, 2000,
Liquido Técneco; Yerbimat, 41.000, Soluotn Acucsa

Para sse Urbano: Aquamasier | Aoutmit | Aquavit, 53.500, Solocson Acuosa; Faena Urbano | Faena Industnal | Patmo
Uriano | Poino indusinial, 41.000, Solwciin Acsosa, Gifossio 360 51 Sanfosao 360 5L [ Mamba 360 5L 7 Hopper /
Sankil [ Latigo / Rencbar, 41,000, Sclucion Conconirada Acwosa; Glylos | Forza ( Amaza 41% 5C, 41000, Solucicn
Aruosa; Giylos | Forzs | Gifcssto 48 Plus. 53.500, Sclucion Acuosa; Rammod | Bulet | Latituds, 53500, Soluoin Acucss

Para uso Indusknial: Gifosato 85 TC ! Gifcesto Técnioo 05% . 65000, Salids Tacnico
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[Para uso Jardineria: Foval Jardin | Rival Casa y Jardin | Rival Casa | Rocket Jandin | Rocket Gasa y Jardin | Rocket
Casa, 74.700, Grénulo Solubie: Round Up Listo para Usarss, Oriho Weed Clean, Otros, 0,050, Liguido Solubls

Estructura guimica: Formula quimica: CeHohz0sP
""‘ —Nx Pesn malecular: 228 37
lﬂ.—I:‘—a. m—é
Tipo de plaguicidac Herbicida Clasificacion: Fosionomstigicing

Use: Agricolia, urbano, industial y jardineria

Presentacionss comerciales: Agricols: Fara conindl de makezas: coma concenfrado soluble en equivalenies en gramos
de ngrediente acivo (| A% o L) dec 356, 480, 482 y 540; como grénule solible en equivalsnies en gramos de
ingpedientz actvo (1A KD o L) dec 638, B30, T20 y B55; como fguido saiubls en squivalentes en grames de ngredients
achvo (A g o L) de 350, 355, 356, 360, 480 y 495 como poho sokibls en equivaisnies en gramos de ngredients
acim (LA kg o L) dec 356 como sslumon acwosa en eguivelendes en gramos de ingrediente actvo {45y o L) de: 240
a5, 353, 355, 356, 360, 432 y 480 y como solupon concenfrada Bcuosa en equbalentes en gramos de ngredents
achvo (LAkg o L) de: 360 y 48, Producio efeborado exclusivemente para exporiacidn: como granulo soluble en
equivalentss en gramos de ngrediente ectivo (LA Mg o L) de: 649 Para uso exchero en plantas formidadoras de
plaguicdas sgnocies como Hquido f8cnico en eguvelentss en gramos de ingredienis acino (|LAJ%D o L de: 551, 560
504, 565, 508. 574, 595, TI5, 750, TR0, 762, THO y 868, como pohvo Ecnico en equnalenies an gramos de ngredients
ackm (LAKkg ol de: B0 y 950 como stlido {&cnico en equivelenies an gramos de ingredisnts ectivo (LA o L) de
G50 y 06 como solucion somss lSonica en equivelientes en gramos de ingredients actva (1A kg o L) dec 681 y como
sofuciin concenirada i&cnics en equivalenies en gramos de ingredients acivo (LA kg o L) de 450, Para gredo Somico
awclusivamenis de plantas formuledores de plaguicides: comao sdlido Ecnico en equivalentes en gramos de ingredients
acho (AN o L) dec 850, Janfipers Hertacida no selectivo pare el confrol de mafeses anusles y perennes. como
grenuly sokible en equealentes en gramos de ingrediente activa (LA kg o L) de: 680 y como lgudo soluble en
equivalenies en gamos de ingredents acihwo (LA kg o L) de: 934 Lkbano: Pars uso awxclusivo de aplicadores de
plaguickdas en programeas integrales de coniral de malezas scualicas: como solucidn aounsa en equivalenies en gramos
de ingredienie actvo (LA%g o L) de 480 y B48. Pare use exclisivg de eplicadorss de plaguiidas en 2l confrol de
malezas en Aress urbanas e indusinakes: coma solupon Bcunea en equivalantes an ramos de ngredients acivo (LA g
oL de: 358, 360 y 648 y como solucion concentrade acucsa en equivalentas en gramos de ingredientz acivo (LA Mg o
Ljde: 360,

. ___ PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS i
Solumon clara wisoosa color &mbar. Prachcaments modora o con bgsro olor perecido 8 les amines. Bu densidad relstve
esde 1.17 (agua = 1). Su pH ez de 4. 4 8 4.9. Es muy solubls en agua
PELIGROSIDAD
Salud (Azul}
inflamabilidad {Rojak:
Riesge de Explosion (Amarillo):

B DESTING EN EL AMBIENTE

Persistencia: Ligeramenie parsisients |14 8 22 dies)

Tras =0 splcacidn en spray, as removida de la stmdsfers por goocn de B grawvedad (sedimentacion). Se adsorbe
fueriemeniz & los suelos. en los cuales permanece en las capas supsriones debido a8 su bo potencsl de Exviaciin
Azimismo, 58 bindegrada de forma facl y completa en esis medio, mosirando ure wida media de aproxmadameants 60
dias. En &l follag@ de las planiss y =n ls hojarasca su paisisiencia es un pooo menor. En los cuempos de agua se disipe
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repadaments debido 8 su adsocion y posible biodegradacion. E| sedimento es el principal sitic de slmacenamiento de
asla plequcidzs. En &l sa incrementan fos niveles de Gifosato fres su aplicecidn y después daclinan significativamenta an

pocos mesas. Mo es bioooncantra en kos organismos acwdlicos ni se biomagnifica & lo largo de B cadana tnafice™

TOXICIDAD PARA LOS ORGANISMOS ¥ EL MEDIO AMBIENTE
Tipo togicologico: [V
Es igeramenie iiwco para anfibios y moluscos, pero practcemente no es oxico para anélidos. Su lomcdad varia de
figera 8 moderada en peces ¥ & figera 3 practicaments nula en ousiceos, nsecios y Zooplanchan
*La informacicn conlenida en esis ficha comesponde &f Glfosato-ssopropdamaonio, sxcapio donde se indiquea
**Esta informaoon comesponde al Gifiosato con Mo, CAS 1071-83-8
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Anexo E: Rangos de presion de trabajo en
sistemas hidraulicos

Campos de rango de presién
aplicacion Aplicacidn especifica | sistema hidraulico en de trabajo [bar]
prensas en general 250 hasta 315
prensas prensas especiales 400 hasta 600
prensas de alta presion hasta 1000
. reciificadoras, agujereadoras,
TR tormnos, cepillos, etc - hasta 150
herramientas .
dispositivos de sujecion 3 hasta 300
industria automotriz | lineas transfer v de montaje 20 hasta 120
invectoras y sopladoras 150 hasta 210
hidraulica maquinas para moldeado a presion 250 hasta 315
industrial -
plasticos prensas para goma 250 hasta 500
inyectoras especisles 300 hasta 450
caballetes de regulacidn de
siderurgia rodillos laminadores SIS MASHE
elevadores, sisiemas de transporte 160 hasta 180
fundician metalica | inyecloras de metales 150 hasta 200
aparatos eléctricos | accionamiento de interruptores 100 hasta 300
ensayo de materiales
bancos de ensayo equipos simuladores 250 hasta 290
vehiculos volcadores 150 hasta 250
transmisiones de vehiculos 100 hasta 250
N - palas cargadoras 100 hasta 200
g beigh e sistemas de perforacion 100 hasta 250
hidraulica excavadoras, niveladoras 320 hasta 420
mévil topadoras 320 hasta 420
grias moviles sistemas de transportes, gnias 150 hasta 250
hidraulica agricola tl':'EI{:I:I:IFE-'E. SRR, hasta 100
trilladoras, pulverizadoras. eic.
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Anexo F: Propiedades buloneria

Laracteristicas
mecinicas

Resistencia a |3 traccion AT

R4 Nfmm? min,
Dureza Vickers mir.
HV F = 98N s,
Dureza Brinelt .
HBF =300 .
Dureza . HRB
min.
Rockwell HRC
3 HRB
HR mau.
HRC
Dureza superf. HV 0,3 mix.
Limite inferior de THHTL.
fluencia R, # N/mm? mir.
Limite corvencional de THOHTL

elasticidad Rg 0:2 N/mm® | min.

Esfuerzo baje carga de | 5p/R, 0
pueba Sp/Rp 0,2
5p N/mm?

Alargamiento después de

la ruptura A5% bl

Resistencia a la traccidn _—
bajo carga de cuiia ’
Resiliencia

Solider de 13 cabeza

Altura minima de 1a mona de rosca
no descarbusada, E

300
330

a5
250

g0

238

52

09.5

180
190

25

Los valores para tornillos y bulomes enteros (no los espdmago
a la trRcddn indicados

4.6 4.8
400 400
400 420
120 130
250 250
114 124
238 238
67 Tl
6o.5 99,5
240 320
240 340
0,94 0,91
225 310
22 14

5.6

500
SO0

155
250

147

238

i

99,5

300
300

20

Clases de calidad
5.8 E.8
500 600
520 600
160 190
250 250
152 181
238 238
a2 3]
99,5 99,5
400 480
420 4BD
0,90 0,92
380 &40
10 8

Mo hay rotura

g1

d<16 mm. d>16 mm,
Bl BOO
800 &30
250 255
320 335
238 242
304 318

22 23
32 34
5) 5)
640 (7]
G40 660
0,91 0,91
C&0 GO0
12 12

} deben ser fguales a I

nteriormente.
30 30
1f2H, 1/2H,

2.5%

il
ano

290
360

276
342

28

a7

)

10

10.9

1000

320
380
304
361

32

39

5)

B0
LT

.88

830

129

1200
1220

185
£35

366
414

39

1080
1100

0,88

070

s valores minimos de resistencia

1f2H,

20

2/3H,

ELN
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Anexo G: Caracteristicas maquina

Imagenes y tablas extraidas de catalogo [15]
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Tabla 5 - Presion de inflado neumaticos (en kgrem®/ p.siy
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,..
Transmision 12 L - Enfriador de aceite S
12
ns
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Tabla 9 - Pesos (en kg)

3300/3300PS  3600/3600 PS5
Modelo 2900/2900 PS " 3300F 3600 F 4100 PS
6.450 7.800 8.500 8.500
7.435 9.450 10.300 10.550

40.60%  40,5-59,5% 41.59%  41-59%

Tabla 10 - Dimensiones generales (medidas en m)

3300/3300 PS  3600/3600 PS A00P5

2900/2900P5  “33p0¢ 3600 F
N 4,04
7,77 7.92 817
3,55 3,75
1,350 1,63
2,10/2,62a 2,80 2.62a 2,80
3,20 321 3,25
245 30 e i 32

7,500
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Tabla 11 - Velocidades maxima en cada marcha jen ity

3300/3300 PS  3600/3600 PS

ira. Baja / Alta 517 5/7 5/7 5/7
2da. Baja / Alta 8/12 8/12 8/12 8/12
3ra. Baja / Alta 15/ 21 15/ 15/ 21 15/ 21

Ata. Baja / Alta 25/35 25/35 25/ 35 25/ 35

Modelo

5ta. Baja / Alta 3B /57 38 /57 38 /57 f‘lﬂ-}'_if

Reversa Baja / Alta 10/14 10/ 14 10/14 10/ 14
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Anexo H: Estudio costos

Planilla de costos
Moneda Pesos argentinos
ITEM DESCRIPCION ITEM UND | CANT [MONTO MED COM.| MONTO UNIT MONTO TOTAL
1.0 Plataforma 4.051,87
11 Perfil angulo 3/4" x 1/8" m 4 2.850,00 475,00 1.900,00
1.2 Planchuela 7/8" x 1/8" m 08 1.955,00 325,83 260,67
1.3 Malla cima 25mm x 25mm m2 06 10.912,00 1.818,67 1.091,20|
14 Planchuela 4" x 1/2" m 0,32 15.000,00 2.500,00 800,00
2.0 Bastidor - guia 6.799,33
241 Perfil UPN 120 m 0,45 88.000,00 14.666,67 6.600,00
22 Planchuela 5/16" x 2" m 0,23 5.200,00 866,67 199,33
3.0 Sistema de rotura - Limpieza 69.696,76
31 Planchuela 4" x 3/4" m 0,17 15.117,00 2.519,50 428,32
3.2 Planchuela 1 1/4" x 1/2" m 0,38 9.800,00 1.633,33 620,67
3.3 Planchuela 1 1/2" x 1/2" m 0,09 11.485,00 1.914,17 172,28
34 Planchuela 3/4" x 1/4" m 0,32 2.897,00 482,83 154,51
3.5 Cafieria acero inoxidable 1/2" m 3 5.900,00 5.900,00 17.700,00
3.6 Boquilla de enjuague und 2 1.105,00] 1.105,00 2.210,00
3.7 Mangueras m 5 1.539,00 1.539,00 7.695,00
3.8 Venturi und 1 38.000,00 38.000,00 38.000,00|
3.9 Boquilla destapado und 1 316,00 316,00 316,00
3.10 Acople camlock 3/4" und 2 1.200,00] 1.200,00 2.400,00
4.0 Eje 5.907,46
41 Barra redonda 1" m 0,15 13.960,00 2.326,67 349,00
4.2 Planchuela 2" x 1/2" m 0,009 13.370,00 222833 20,06
43 Barra grilén 35/15 m 0 5.220,00 5.220,00 0,00
4.4 Rodamientos 6005-2RSH und 2 19.332,00| 1.933,20 3.866,40|
45 Portarodamientos und 1 1.672,00 1.672,00 1.672,00
5.0 Sistema hidraulico 75.780,00
5.1 Cilindro hidraulico und 1 12.000,00 12.000,00 12.000,00
5.2 Manguera hidraulica m 2 1.890,00 1.890,00 3.780,00
53 Valvula de 4 vias y 3 posiciones und |1 60.000,00) 60.000,00 60.000,00
6.0 Consumibles 18.774,05
6.1 Pernos M12 und 3 67.836,00 678,36 2.035,08
6.2 Pernos M16 und 1 112.500,00 1.125,00 1.125,00
6.3 Pernos M10 und 1 43.406,00| 434,06 434,06
6.4 Tuerca autofrenante M10 und 1 20.938,00 20,94 20,94
6.5 Tuerca autofrenante M12 und 3 31.306,00] 31,31 93,92
6.6 Tuerca autofrenante M16 und 1 65.052,00] 65,05 65,05
6.7 Otros consumibles ol 1 15.000,00 15.000,00 15.000,00
7.0 181.009,47|
8.0 Mano de obra
8.1 Fabricacién de componentes % 30 54.302,84
8.2 Montaje y ensamblaje % 30 54.302,84
TOTAL GENERAL 289.615,15
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