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Abstract

One of the methods of fight against the plague of Mediterranean pocket gophers
(microtus duodecimcostatus) is the application located of a rodenticide under the plot
surface. For this goal, a machine has been developed. The machine can apply two types of
rodenticide: maize impregnated in an active product and a commercial granulated
rodenticide.

The machine consists of: a seed tank of 35 I, a seed meter, a seed drill furrow
opener, and a metallic roller. All these elements are assembled in a metallic chassis. The
seed meter, of mechanical type, allows to incorporate the rodenticide under the surface at
depths between 6 and 26 cm. The metallic roller two functions: driving the seed meter and
closing the furrow opened by the furrow opener. The chassis has been designed using
hollow square beams of steel St52 to be adapted to the tractor (machine suspended to the
third point).
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Resumen

Uno de los métodos de lucha contra la plaga de topillo mediterraneo (microtus
duodecimcostatus) es la aplicacion localizada de un cebo rodenticida bajo la superficie del
terreno. Para realizar esta labor de forma mecanizada se ha desarrollado una maquina para
la aplicacion localizada del producto. Esta maquina esta preparada para aplicar dos tipos de
cebo: maiz impregnado en el producto activo y un granulo fabricado ya con la materia activa.

La maquina consta de los siguientes conjuntos: depdésito de cebo, sistema
dosificador, sistema localizador y chasis. En el depésito, de 35 litros de capacidad, se
almacena el producto a localizar durante el trabajo. El sistema dosificador, de tipo mecénico,
permite incorporar al terreno el cebo a unas distancias desde 6 a 26 cm. entre semillas o
pelet.

Por parte del sistema localizador se ha dispuesto un disco abresurcos opcional, una
reja y un rodillo metalico que tiene como misidbn compactar el terreno levantado por la reja
localizadora, controlar la profundidad y transmitir el movimiento de rotacién al sistema
dosificador. En cuanto al chasis se ha disefiado utilizando perfiles huecos cuadrados de
acero St 52, para adaptarse al tractor agricola a través de su sistema tripuntal (méaquina
suspendida al tercer punto).

Palabras clave: rodenticida; apero; rodillo; reja
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1. INTRODUCCION

Uno de los factores a controlar mas importante a la hora de valorar la rentabilidad de una
explotacion agricola es, sin duda, las plagas ante las que se ven amenazados los vegetales
de la explotacion. La existencia de alguna de estas plagas sobre los cultivos hace disminuir
notablemente la produccién del cultivo, o incluso puede matar al mismo. Si estos insectos,
hongos, u otras hierbas que compiten con la productora (malas hierbas) son el sujeto de la
plaga, su eliminacibn o minoracion se realiza de forma mas bien sencilla, mediante la
aplicacion de productos denominados fitosanitarios sobre la superficie de la hoja del cultivo
0 bien sobre la superficie del terreno. Si la plaga amenaza al cultivo desde el interior del
terreno o subsuelo, su eliminacién se complica, tanto por la forma fisica de aplicarla, como
por determinar la zona superficial del cultivo en la que afectard con mayor intensidad. El
namero Yy virulencia de estas plagas depende de muchos factores, pero uno de ellos es el
tipo de manejo, o labores agricolas, que se realizan para que el cultivo productivo dé el
mayor rendimiento posible.

En concreto, en aquellos cultivos en sistema de regadio, se comenzaron a trabajar utilizando
la técnica del riego a manta o por inundacion. Este sistema hacia que las plagas que
afectaban al cultivo desde el interior del terreno se ahogaran al llegarles la ldmina de agua
del riego, 0 en el mejor de los casos para ellas, huyeran a parcelas limitrofes, en las que en
muchos casos no se practicaba el sistema de regadio. El desarrollo de nuevas tecnologias
en sistemas de regadio hizo evolucionar de los sistemas de riego por inundacion a los
nuevos de riego a presion, bien sea por aspersion, para cultivos herbaceos, o bien por goteo
para cultivos arboreos.

Una de las consecuencias que ha tenido este cambio de tendencia hacia los sistemas de
presion, ademas de la obtencion de un mayor rendimiento econémico, es la pérdida del
efecto que tenia la inundacién de la parcela sobre la plaga que habitaba bajo la superficie
del terreno. En superficies cultivadas de especies herbaceas esté claro el efecto que hacia
la inundacion sobre estas plagas. En el caso de las plantaciones arboreas, a esto se le
suma el factor del mantenimiento de cubierta vegetal en las calles de la plantacion, con lo
gque tampoco se destruye fisicamente el medio donde se desarrollan estas plagas, por medio
de la arada, pues se realiza una siega de las plantas que crecen en esta parte de la
plantacién, en vez de arar estas calles para eliminarlas. Este cambio de tendencias en las
labores agricolas, de riego a presion y mantenimiento de cubierta vegetal en las calles de
las plantaciones de arboles, ha hecho prosperar la plaga de topos de forma generalizada en
aquellas regiones que disponen de grandes superficies con estos sistemas de manejo del
cultivo. Como es sabido los topos construyen su medio de vida bajo la superficie del terreno,
excavando galerias mas o menos largas y profundas, en funcién de la especie y
necesidades de alimento o tipo de suelo. Por otra parte unas especies de topo salen a la
superficie de la parcela para alimentarse de forma continua, sin embargo existen otras
especies que su forma de vida es siempre bajo tierra, saliendo esporadicamente a la
superficie. Para el primer caso, la forma de combatir esta plaga es mediante la distribucién
de un rodenticida autorizado en la superficie del terreno a la dosis correcta. En el caso de
especies que no salen a la superficie, este rodenticida hay que suministrarlo al topo bajo
tierra. Una de las formas mas habituales es individualmente en las bocas de las toperas,
colocando en ese lugar el producto en forma de pastillas. Otro medio de lucha contra esta
plaga es la aplicacion de detonaciones controladas en las toperas, de forma que los topos
fallecen por la onda expansiva producida bajo el terreno, sin embargo, en ambos casos, si la
superficie a tratar es de gran tamafio, resultan poco practicos pues son métodos de lucha
manuales y por lo tanto de poca capacidad de trabajo. Otros medios de defensa son la
instalacion de barreras fisicas, o la colocacién de trampas, todos ellos conllevan gran
volumen de mano de obra.
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En el caso de la zona del Valle de Ebro el tipo de roedor que amenaza a los cultivos es el
topillo mediterraneo (microtus duodecimcostatus), (fig 1.) con una densidad media estimada
de alrededor de 100 ejemplares por hectarea cultivada. Por desarrollar gran parte de su vida
bajo la superficie del terreno, tiene pocos depredadores que puedan amenazarlo, y por lo
tanto, para su control en grandes superficies cultivadas se basa en la aplicacion de cebo
rodenticida.

Las caracteristicas fisicas de este roedor son:

Figura 1. Topillo Mediterraneo
(microtus duodecimcostatus)

Longitud: de 9 a 11 cm.

Ojos: pequefios

Cola: 3cm.

Orejas: pequeiias, escondidas entre el pelaje
Color: claro, entre grisaceo y marron

Peso: de 19 a 32 g.

Es un roedor vegetariano que se alimenta fundamentalmente de raices de leguminosas,
herbaceos y cortezas tiernas de arboles (Gimeno, Perdiguer & Barrios, 2001). Para
alimentarse y también para realizar las galerias subterraneas utiliza sus incisivos.

Con la finalidad de solucionar este problema se comenzo6 a trabajar en este proyecto de
disefio de una maquina de aplicacion localizada de cebo rodenticida en parcelas agricolas.

2. IDEA PRELIMINAR DE LA MAQUINA

Conociendo las caracteristicas de este roedor, se comenzd por determinar los cebos
rodenticidas con los que se podia actuar y posteriormente disefiar el medio de aplicacién en
parcela, teniendo en cuenta los siguientes factores o condicionantes:

e Como cebo mas utlizado se escogid un producto anticoagulante como la
Bromadiolona, con la que se impregnaban semillas apetitosas para el topillo
mediterraneo como maiz y pipas de girasol. Este cebo habia que aplicarlo a una
cierta profundidad (entre 12 y 15 cm) bajo la superficie del terreno, debiendo de
quedar en contacto intimo con el mismo, pues el topillo mediterraneo no accede a
galerias no excavadas por €l mismo, y por lo tanto no es vélida la aplicacion con
arado “topo”. Asi mismo, la cantidad de cebo aplicada debe de ser variable, en
funcion de la separacion entre lineas de aplicacion que el aplicador decida realizar.

» Por otra parte, el tratamiento se realiza en los cultivos herbaceos (p. e. alfalfa)
estando éste en explotacion, por lo tanto no se debe destruir la planitud superficial de
la parcela, pues en caso contrario dificultaria las posteriores labores de recoleccion
mediante siega y carga del forraje. Para evitar la destruccion de las plantas de cultivo
con el rodillo, se realiza la aplicacion del cebo en las jornadas posteriores a la siega
del cultivo y ademas se instala opcionalmente un abre surco de corte (disco) y no de
arranque. Lo mismo ocurre en plantaciones arboreas, pues la ejecucion de un surco
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para localizar el cebo dejando un relieve superficial, haria méas dificil el manejo de
otras maquinas, como los recolectores vibradores de troncos o ramas, o0 las
plataformas de recogida de fruta.

Es necesario tener en cuenta, a su vez, que las toperas en las plantaciones arbdreas
se encuentran en las proximidades de la linea de arboles, pues alli es donde el topo
encuentra terreno mas fresco y humedo, ademas de llegar con mayor facilidad a las
raices de los arboles para alimentarse. Esto hace que la localizacion del cebo se
deba realizar en estos casos de forma excéntrica con el plano medio del tractor,
evitando de esta forma que éste toque y rompa ramas de los arboles.

Respecto al cebo rodenticida, con el asesoramiento del Centro de Proteccion Vegetal
del Departamento de Agricultura y Alimentacion del Gobierno de Aragén, si nos
cefiimos a la impregnacion del anticoagulante con semilla de maiz, por ejemplo, esta
mezcla se debe de realizar por parte del agricultor-aplicador, debiendo de prestar la
maxima importancia a la proteccion personal y a la contaminacion del medio,
evitando fugas del producto. Una alternativa a este método y a la que se deberia
tender en el futuro, es la utilizacién del anticoagulante formando parte de un producto
comercial proporcionado en forma de pelet (fig. 2.), lo que evita el posterior manejo
por parte del agricultor, y se minimizan los riesgos personales y medioambientales
derivados de esta manipulacion.

Figura 2. Unidades de semilla de pelet (izquierda) y maiz (derecha).
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Por todo ello se plantea el desarrollo de una maquina en la que sobre un chasis metalico
iran situados una serie de sistemas que permitan una aplicacion en las condiciones
comentadas con anterioridad:

Sistema de almacenamiento (tolva o depdsito)
Sistema de dosificaciéon

Sistema abre surco

Sistema de cierre 0 compactacion

Sistema de descentrado o plegado

Sistema de enganche al tractor agricola

El primer croquis (fig. 3.) elaborado en el Laboratorio de Maquinaria Agricola de la escuela
Politécnica Superior de Huesca, ya mostraba algunos de estos sistemas. En cuanto al
depdsito de producto almacenado en la maquina debe ser de seccion horizontal variable en
altura, con disminucién en direccion descendente, adoptando forma de tronco de pirdmide o
de cono invertido.
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Figura 3. Primeros esquemas de la maquina

En cuanto al sistema de dosificacién, debe de tener la caracteristica de poder regular la
cantidad de cebo que depositamos en el terreno, en funcion del tipo del mismo y de la
longitud recorrida, asi mismo, esta cantidad de cebo por unidad de longitud, sera
dependiente de la distancia entre lineas de aplicacién. Ello nos llevé a adoptar un sistema
de dosificacion proporcional al avance.

Para depositar el cebo en profundidad (de 12 a 15 cm.) se tendréd que prever la instalacion
de una reja escarificadora de pequefias dimensiones, con la finalidad de no romper en
exceso la tierra, anclada a un brazo rigido, y por la parte posterior del mismo situar la salida
del tubo que porta el cebo desde el dosificador.

El sistema de compactacion o de cierre del surco abierto por el elemento anterior consistira
de un cilindro metalico hueco que girara sobre dos rodamientos de bolas oscilantes, uno en
cada extremo de su eje de giro. Otra funcibn que se asignhara a este cilindro es la
transmision del movimiento al disco del sistema dosificador.

Para que la maquina sea capaz de trabajar en plantaciones arbéreas deben situarse los
sistemas abre-surco, compactador, dosificador y depdésito, descentrados con respecto al
tractor, sin embargo para circulacion por via publica es necesario que la anchura de
transporte no rebase los 3.00 metros, por lo que se hace necesario disponer de un
mecanismo de plegado.

Todos estos sistemas iran unidos al chasis principal de la maquina, asi como el sistema de
enganche al tripuntal del tractor (dos puntos de union en la parte inferior y otro en la parte
superior, todos ellos mediante roétulas 3d.

3. DISENO DE LA MAQUINA

Todos los elementos de la maquina seran de acero, por ser este un material con buenas
caracteristicas mecanicas, facil de trabajar y reparar, con elementos estandarizados
existentes en el mercado (rodamientos, pasadores, bulones, engrasadores,...), con gran
indice de utilizacién en la fabricaciébn de maquinaria agricola, y por lo tanto con gran grado
de aceptacién por parte de los posibles compradores de esta maquina (agricultores,
empresas de servicios, cooperativas agrarias,...). El chasis se fabrica con perfil estructural
de 100 x 100 en distintos espesores y de 60x60x5 mm.

El depdsito se fabricé de chapa de acero de 2 mm. de espesor, conformandolo en frio, para
obtener una capacidad de almacenamiento de cebo suficiente para autonomia de 30000 m?
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en el caso de distribuir la dosis méaxima de 1.2 g/m?, lo que result ser una capacidad de
0.035 m? en forma tronco piramidal recto de base mayor rectangular, en la parte superior de
0.6 m. x 0.220 m. vy circular la base inferior de 0.22 m de diametro, para su conexion al
disco del sistema dosificador. Asi mismo se le dot6 de una tapa para evitar pérdidas de
producto asi como el contacto de éste con el exterior.

En cuanto al sistema de dosificacion proporcional al avance, se ha disefiado de forma que el
rodillo compactador transmite el movimiento al disco dosificador por medio de una
transmision sin deslizamiento a base de cadenas y pifiones de distinto didmetro. Este
sistema de transmision tiene la ventaja frente a uno de poleas y correas de garantizar la
rotacion del disco dosificador sin patinamientos, y por lo tanto asegurar la dosis de producto
aplicada. Por el contrario nos encontramos con el problema de la adhesion de polvo al
lubricante utilizado en su mantenimiento periddico, asi como el contacto con el agua de
lluvia o de limpieza de la maquina, pero este problema es solventado mediante el disefio de
las carcasas de proteccién de estos elementos de transmision de movimiento, necesarias
para el cumplimiento de la directiva maquinas. Estos pifiones son intercambiables y por lo
tanto podemos conseguir varias velocidades de rotacion del disco para una misma velocidad
de desplazamiento de la maquina. El disco dosificador gira respecto a un eje vertical, y por
su cara interior esta en contacto con el producto almacenado en el depdsito, tiene un
didmetro de 0.21 m. y en su periferia hay practicados 20 orificios de 16 mm. de diametro, en
cada uno de los cuales se introduce una unidad de cebo, que se deja caer en el tubo de
salida cuando el orificio coincide con este conducto.

En la transmisién del movimiento desde el rodillo compactador hasta el disco dosificador (fig.
4.) se utilizan 4 pifiones, en cuyos ejes podemos elegir la colocacion entre dos de 6 dientes,
dos de ocho y uno de diez, consiguiendo una serie de 11 combinaciones o rotaciones
distintas del disco, a cada una de las cuales les corresponde una distancia entre semillas,
segun se refleja en la tabla 1.

Llamando A, B, C y D el nimero de dientes de los pifiones instalados, la velocidad de
rotacion del disco ng, en funcién de la de rotacion del cilindro compactador n, es:

A C 1
Ng=Nc X - X
d c B D ( )

Conociendo el diametro del cilindro Dc (480 mm.) podemos conocer la distancia entre
unidades de cebo depositado S en funcion del nimero de orificios N (20) que lleve el disco:

Tx De xnc

S=— (2)

ndx N

Figura 4. Transmision de movimiento desde rodillo a disco dosificador.

i) (¥
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Tabla 1. Distancias entre semillas para distintas combinaciones de pifiones

Distancia entre semillas (cm.)

3.4 4.2 4.5 6.0 7.0 7.5 8.0 9.4 125 13.4 16.7

10/6/8/6 | 8/6/8/6 | 10/8/8/6 | 10/6/6/8 | 8/10/8/6 | 8/6/6/8 | 10/8/6/8 | 8/10/6/6 | 8/10/6/8 | 6/8/6/8 | 6/10/6/8

Combinaciones de pifiones, n° de dientes (A/B/C/D)

El cilindro se ha disefiado con un didmetro de Dc = 480 mm. y una longitud de 600 mm.,
estando hueco en su interior. Las bases laterales estan fabricadas con sendos discos de
chapa de 8 mm. logradas por proceso de oxicorte, y soldadas a la virola del cilindro también
de chapa de acero de 6 mm. de espesor. Este cilindro gira sobre un eje de acero de 40 mm.,
en cuyos extremos se han situado dos rodamientos de bolas oscilantes.

La reja del sistema abre-surco es la misma utilizada en equipos de siembra por chorrillo,
anclada en este caso a un brazo fijo de acero de 140 mm. x 16 mm. y de 300 mm. de
altura. Este brazo va unido al chasis de la maquina mediante sistema de corredera
discontinua, conseguida por dos filas de cuatro orificios de 16 mm. colocados cada 30 mm.
de tal forma que podemos conseguir profundidades de trabajo de 9, 12, 15y 18 cm. Por la
parte posterior de la reja se sitla un tubo de material flexible que tiene como mision conducir
el cebo desde el dosificador hasta el terreno.

Con la finalidad, comentada en péarrafos anteriores de trabajar bajo las copas de los arboles
si deteriorar éstos ni el tractor, la reja abre-surcos realiza éste a 2,12 metros desde el plano
medio del tractor, hacia la derecha, pues a este lado donde los tractores agricolas instalan
los controles de operacién. Para la circulacion por via publica la maquina no debe de
sobrepasar los tres metros de anchura, por lo que se ha realizado una articulacién en el
chasis, que permite el giro en eje vertical, a 800 mm. del plano medio del tractor, ocupando
la mé&quina en posicion de trabajo 3320 mm de ancho por 1150 mm. de largo x 1250
mm. de alto y en posicién de transporte: 1775 mm de ancho por 1980 m. de largo x 1250
mm. de alto. La maquina asi disefiada (fig. 5.) tiene un peso de 4100 N., y se dispondra
unida al tractor por medio de su enganche tripuntal, por lo que serd un equipo de los
denominados suspendidos al tercer punto. Este tipo de enganche sera del tipo 2 (Norma
UNE 68006, 1988), apto para tractores de hasta 92 KW de potencia a la toma de fuerza.

Tras la determinacion de los sistemas constituyentes de la maquina, se procedié a efectuar
su analisis estructural mediante técnicas numeéricas basadas en el Método de los Elementos
Finitos (MEF), asi como la representacion gréfica de todos sus componentes, aspecto
fundamental para la posterior puesta en fabricacién en serie de la maquina.
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Figura 5. Detalles de la maquina. a) Conjunto de maquina, b) Depdsito, cilindro, reja,
transmision al dosificador, ¢) Maquina trabajando

El primer paso en el andlisis estructural de la maquina ha sido realizar un modelo
tridimensional mediante software informatico, el cual es el punto de partida en la
discretizacion del modelo para su analisis mediante el MEF, asi como la herramienta que
proporciona los planos para su fabricacion. Las figuras 6 y 7 muestran dos vistas del modelo
3D desarrollado.

Figura 6. Vista frontal del modelo tridimensional de la maquina generado mediante software
informatico.
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Figura 7. Vista lateral del modelo tridimensional de la maquina generado mediante software
informético.

Una vez el modelo tridimensional se ha generado se procede a la discretizacion de la
maquina para su posterior analisis numérico. En este proceso se han empleado elementos
tipos Shell en la totalidad de los componentes a excepcién del rodillo el cual se ha
discretizado como elemento barra de una masa equivalente al modelo real. EI material
empleado en la totalidad de los componentes es acero St-52, el cual es el seleccionado para
la fabricacion del prototipo.

El caso de carga a analizar corresponde al uso habitual de esta maquina, siendo arrastrada
por un tractor mientras la reja se introduce en el terreno. A fin de reproducir fielmente el
ensayo, y tras consultar varias referencias en cuanto a geometria de reja, profundidad y tipo
de terreno (Collins & Fowler, 1996), (Darmora, & Pandeyb, 1995), (Deepak, 2001), (Ortiz,
1989) y (Sanchez et al 2005), se introduce una fuerza en la reja de 1500N, valor mayorado
con respecto al valor medio de trabajo en condiciones normales, imponiendo como
condiciones de contorno la restriccion de los desplazamientos en la direccion del trabajo en
las tres zonas de union de la maquina con el tractor.

El modelo de elementos finitos discretizado esta formado por 44.665 nodos y 43.399
elementos.

Una vez discretizado el modelo e impuestas la condiciones de contorno y las cargas se
procede a la realizacion del analisis numérico mediante técnicas numéricas basadas en el
MEF de la maquina.

Las figuras 8 y 9 muestran una comparativa de la deformada de la maquina ante el caso de
carga analizado, con un factor de magnificacion de 10. Estas representaciones son muy
atiles en el proceso de optimizacion, debido a que muestran el comportamiento de los
componentes de la estructura, y como se deforman segun el caso de carga analizado.
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Figura 8. Comparativa de la deformada-indeformada de la maquina. Factor de magnificacién de
10.

Figura 9. Comparativa de la deformada-indeformada de la maquina. Factor de magnificacion de
10.

Analizado el comportamiento de la estructura a partir de la deformada de la misma se
procede a analisis de la misma mediante criterios de resistencia y rigidez. Para ello es
necesario conocer la distribucion de las tensiones de Von Mises (figura 10) y los
desplazamientos en la estructura de la maquina respectivamente (figurall).
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Figura 10. Tensiones de Von Mises en los componentes de maquina (MPa).

Figura 11. Desplazamientos en la direccion de trabajo en los componentes de maquina (mm).
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Con los datos de tensiones y desplazamientos se procede a realizar un proceso de
optimizacion de la maquina, el cual proporciona un modelo éptimo para la estructura
resistente de la misma.

En la actualidad el proceso de desarrollo de maquina se encuentra en la fase de validacion
de los resultados obtenidos mediante técnicas numeéricas basadas en el MEF, mediante la
realizacion de ensayos extensométricos en campo. Esta es una técnica muy extendida y
vital en maquinaria agricola debido a la heterogeneidad del terreno en los que va a trabajar
la mé&quina, velocidades de desplazamiento, potencia del tractor que tira de la maquina,...

De hecho se estima (Gracia, 1992) que el periodo de tiempo desde que surge la idea de la
méaquina hasta que comienza su fabricacion en serie es de 2,5 afios, en los cuales, a partir
del afio 1 (fabricacion del prototipo) se realizan pruebas de eficacia de su trabajo y
optimizacion de la maquina desde el punto de vista mecanico. Es en esta etapa en la que
nos encontramos en la actualidad, realizando pruebas de dosificacion de cebo y
determinacion experimental mediante extensometria de las tensiones de trabajo de los
sistemas y materiales que forman esta maquina.

Una vez concluida esta fase y optimizada la maquina tipo, se podra comercializar con
distintos equipos opcionales que dardn lugar a otros tantos modelos de la misma. Asi se
podra contar con maquina con un unico cuerpo localizador de cebo, o con dos cuerpos;
Maquinas con su cuerpo centrado en el tractor o descentrado, en este Ultimo caso, con
descentrado fijo o variable, y a su vez de plegado manual u oleo-hidraulico. Opcionalmente
estard también la oportunidad de incorporarle un sensor de producto aplicado, favoreciendo
este sensor la organizacion de empresas de servicios, pues automaticamente obtendran la
cantidad aplicada en cada parcela y realizar los presupuestos a sus clientes en funcion de
esta cantidad de producto. Para el caso de aplicacién de cebo rodenticida en parcelas de
alfalfa, o con mucho resto vegetal, se podra adicionar opcionalmente un disco abre-surco
delante de la reja, con la finalidad de que ésta no produzca mucho dafio en el cultivo.

4. CONCLUSIONES

Los medios de defensa sanitaria de los cultivos frente al topillo mediterrdneo estan basados
en la actualidad en trabajos manuales que con el disefio de esta maquina se pretenden
eliminar, con el objetivo de minorar los riesgos de contaminacién ambiental y humana que
puede llegar a ocasionar su manejo manual.

La méaquina disefiada permite realizar el trabajo a velocidades de hasta 7,5 km/h, con una
constitucidn sencilla en su concepcion y en su mantenimiento.

La maquina no tendra dificultades de entrada en mercado, pues estd realizada con
materiales que los agricultores estan familiarizados con su uso y mantenimiento.

Es fiable mecanicamente, pues las herramientas de célculo y toma de datos experimentales
en campo son las mas avanzadas en la actualidad.

Esta disefiada para trabajar con tractores de hasta 92 KW de potencia, que recogen los mas
usados en plantaciones de arbolado y de alfalfa, los dos cultivos mas afectados en el Valle
del Ebro.

Serd una maquina modular, en el sentido de que se podra adaptar a las necesidades del
cliente en cuanto a equipamiento.

Se han iniciado los tramites de solicitud de patente, con fecha de 8 de febrero de 2010,
como Apero aplicador de plaguicida contra topillo mediterraneo, siendo admitida con n°® de
solicitud P201030157, y teniendo firmado en la actualidad el equipo investigador un
convenio de explotacion de la misma con una empresa interesada en ello.
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