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Aspectos legislativos

Buenas prácticas agrícolas: 
la clave del éxito

Boquillas y gotas

Regulación de equipos de aplicación
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Factores claves para una buena aplicación:

- Producto fitosanitario

- Equipo

- Condiciones ambientales
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Visión global de los aspectos legislativos 
en materia de agua y fitosanitarios

Directiva de Uso 
Sostenible 
(DUS) 
2009/128/CE

Directiva Marco 
de Aguas(WFD) 
2000/60/CE

Autorización y 
comercialización 
de fitosanitarios 
2009/1107/CE

Revisión de la 
Directiva 
Máquinas) 
2009/127/CE

Tendencia: incrementar la atención en la fase de utilización de los fitosanitarios
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RD que establece el marco de actuación 
para conseguir un uso Sostenible de 
Plaguicidas  - RD 1311/2012

RD para la inspección de equipos de 
aplicación de fitosanitarios en uso -

RD 1702/2011
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RD para la inspección de equipos de 
aplicación de fitosanitarios en uso

Organización Metodología FechasFormación

Plazo: Inspeccionar todos los equipos de aplicación antes del
26 de Noviembre de 2016
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Tratamientos 
aéreos

Instalaciones 
fijas

Post 
cosecha

Tipología de los equipos a inspeccionar. Prioridades

Barras

Atomizadores

Espolvoreadores

Neumáticos

Prioridades

Empresas de servicios
ADVs, ATRIAs
Cooperativas
Autopropulsados
Grandes equipos
Equipos más viejos
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Metodología estándar para las inspecciones

Requerimientos Inspección
visual

Medidas

Sistemas de protección

Bomba 

Sistema de agitación 

Tanque 

Sistema de regulación 

Tuberías 

Filtros 

Boquillas 
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Inscripción en el registro oficial de 
maquinaria agrícola (ROMA)

El RD 1013/2009, de 19 de junio, sobre la caracterización y 
registro de la maquinaria agrícola, prevé la obligatoriedad de 
inscripción de todos los equipos de:

- Equipos de tratamientos fitosanitarios arrastrados o 
suspendidos, de cualquier capacidad o peso.
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Tratamientos 
aereos

Instalaciones 
fijas

Post 
cosecha

Tipología de los equipos a inspeccionar. Prioridades

Barras

Atomizadores

Espolvoreadores

Neumáticos

Orden de prioridades

Empresas de servicios
ATRIAS, ADS y otras asociaciones
Cooperativas agrarias
Equipos automotrices
Grandes equipos
Equipos más antiguos
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Periodicidad

• Todos los equipos deberán estar inspeccionados, al menos una
vez antes del 26/11/2016.

• Todos los equipos nuevos, adquiridos después de la entrada en
vigor RD de inspecciones (10 de diciembre de 2011), se han de
inspeccionar, al menos una vez, dentro del plazo de los 5
primeros años.

• Después del año 2020,
inspecciones cada 3 años en todos
los EAPF (Equipos de Aplicación de
Productos Fitosanitarios)
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

Filtros

Perdidas

Protec TdF

Indicador Nivel

Manómetro

Boquillas

Sin defecto Defecte leve A sustituir

Afectan a la
calidad de la
aplicación

Es evidente cuando
no funcionan
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Buenas prácticas agrícolas: 
la clave del éxito

Boquillas y gotas

Regulación de equipos de aplicación
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www.topps-life.org 
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Dos principales rutas de entrada de PPP al agua: 
puntual + difusa

La 
contaminación 
difusa se puede 
reducir

La 
contaminación 
puntual se 
puede evitar
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Fuentes puntuales

 Vertidos de producto (concentrado o diluido)

◦ Directamente del depósito

◦ Durante el proceso de mezcla/carga

◦ Durante el lavado del equipo

 Mantenimiento inadecuado del equipo

 Malas prácticas de regulación

Fuentes difusas

 Deriva, escorrentía

 Evitables con buenas prácticas

≠

Fuentes puntuales/fuentes difusas
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TOPPS - PROWADIS
PROtection WAter from DIfuse Sources

Proyecto financiado por la ECPA
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Adopción de bandas de seguridad

Banda de seguridad 
(zona no tratada)

Banda de seguridad 
(zona sin cultivo)

El RD 1311/2012 establece una banda de seguridad mínima 
con respecto a las masas de agua superficiales de 5 metros
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Deriva

Curso 
de agua

Banda de 
seguridad

Photo: Jens Toennesen, DLM.

Adopción de bandas de seguridad
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Boquillas
convencional

es

Boquillas 
inyección 

de aire

Utilizar boquillas antideriva
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TurboDrop Standard
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Altura de la barra = 50 cm al objetivo
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Evitar realizar tratamientos 
a velocidades del aire superiores a 3 Km/h
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Adecuar el perfil del aire a las características del 
objetivo

YESNO
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UTILIZACIÓN DE BOQUILLAS ANTI DERIVA
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PROXIMAS JORNADA DE DEMOSTRACIÓN DE 
BUENAS PRACTICAS AGRÍCOLAS

PARA LA REDUCCIÓN DE 
LA DERIVA Y LA ESCORRENTÍA EN ANDALUCÍA

SEMANA DEL 20 ENERO

2 SESSIONES EN ANDALUCÍA
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Aspectos legislativos

Buenas prácticas agrícolas: 
la clave del éxito

Boquillas y gotas

Regulación de equipos de aplicación



Unidad de Mecanización Agraria
http:// uma.deab.upc.edu 

1. Control del caudal de líquido

2. Formación de las gotas

3. Distribución sobre el objetivo

4. Recubrimiento

5. Penetración





















Funciones de la 
boquilla
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La eficacia y el riesgo de deriva de un 
tratamiento dependen de:

 El tamaño de gotas
Diámetro mediano en volumen (VMD)

 El espectro de gotas formado
Rango (% gotas gruesas-% gotas finas)

% de volumen formado por gotas de 
diámetro igual o inferior a 100 micras
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NMD

50% nº 50% nº

D10 D90 VMD 
(D50) 

50% vol 50% vol

VMD
(Volume Median Diameter)

Diámetro de la gota que divide a la 
población en dos grupos de igual volumen
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Importancia del espectro de gotas

Área de 
trabajo

VMD (D50)

VD 0.9 (D90)VD 0.1 (D10)

Deriva Run-off
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Category BCPC ASABE S572

Muy fina(VF) < 90 mm < 100 mm

Fina (F) 90 – 200 mm 100 – 175 mm

Media (M) 200 – 300 mm 175 – 250 mm

Gruesa (C) 300 – 450 mm 250 – 375 mm

Muy gruesa (VC) > 450 mm 375 – 450 mm

Extra gruesa (XC) > 450 mm

Clasificación del tamaño de gotas
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HARDI ISO LD-110

HARDI ISO 110

Droplet size and nozzle type
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Diferentes tipos de boquilla con código ISO
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?*+¿!

Abanico?

Conicas?

Angulo?

Baja deriva?
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1. El caudal necesario

2. La presión de trabajo

3. La distribución

4. El ángulo de pulverización

5. El líquido a pulverizar

6. La calidad de la 
atomización

7. El material de la boquilla

La elección de la boquilla depende de ...
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Abanico o chorro plano

Turbulencia o cónicas

De chorros múltiples

Deflectoras o de espejo

Especiales
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 Disponibles también 
en 65 y 80 grados.

 Perfil de distribución 
más estrecho.

 Gotas de mayor 
tamaño

 Mayor altura de barra 
para asegurar el 
solape completo.

Boquillas de abanico
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Las boquillas de abanico presentan una 
distribución triangular de dimensiones 
variables en función del ángulo de 
pulverización

La altura de la barra es un factor clave 
para la consecución de una distribución 
uniforme en toda la superficie a tratar

Los sistemas de estabilidad de la barra 
permiten amortiguar errores de 
distribución debidos al mal estado de las 
parcelas

Uniformidad de distribución – factor 
clave
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Colocación de las boquillas en la barra

Es importante que los chorros de dos 
boquillas contiguas no choquen en el 
aire. De esta forma se garantiza un 
adecuado recubrimiento

Los porta boquillas de 
bayoneta permiten la 
colocación automática de 
las boquillas en la posición 
correcta

Los porta boquillas de rosca 
tienen el inconveniente de 
precisar una comprobación 
posterior a contraluz para 
asegurar la adecuada 
colocación

50 cm

(35-45 
cm)
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0.5 m

0.72 m

h = 0.5 m

Todos los puntos reciben líquido de tres boquillas

(Boquillas de 110º)

Colocación de las boquillas en la barra

Es importante que los chorros de dos 
boquillas contiguas no choquen en el 
aire. De esta forma se garantiza un 
adecuado recubrimiento
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Spray scanner
Banco horizontal portatil
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Consecuencias de una mala aplicación
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Buenas prácticas agrícolas: 
la clave del éxito

Boquillas y gotas

Regulación de equipos de aplicación
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Regulación: la clave del éxito

Invertir 15 minutos en
ajustar el equipo para un uso
óptimo en función de las
condiciones del momento
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Regulación adecuada del pulverizador

(velocidad, caudal, presión,…)

Adaptación
a la vegetación

Minimización de pérdidas en suelo

y aire (correcta regulación de deflectores)

Optimización
de la distribución
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Una adecuada regulación del equipo, cualquiera que sea el
método adoptado, general importantes beneficios cuando se
realiza antes de la aplicación

Menor gasto de fitosanitarios (de acuerdo con la
Directiva 128/2009/CE )
Mejora de la eficacia/eficiencia del proceso
Menor inversión (productos, agua, gasoil, tiempo,…)
Menor riesgo de contaminación (TOPPS, TOPPS-
PROWADIS,…)

Regulación adecuada Ajuste óptimo Menos pérdidas

Cursos formacion 2011/Murcia_Marzo_2011/TRV Y LWA-CALCULOS.xlsx
Cursos formacion 2011/Murcia_Marzo_2011/TRV Y LWA-CALCULOS.xlsx
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Misma fila pero distinta vegetación

Deben recibir la misma cantidad de producto?
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2.000 m3/ha 4.000 m3/ha 8.000 m3/ha

Demasiado producto
Problemas de residuos

DOSIS 
CORRECTA

Poco producto
Problemas de eficacia

Queremos cantidad constante de producto 
(mg/cm2) en el objetivo
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DOSIFICACIÓN
CORRECTA

DOSIFICACIÓN 
CORRECTA

DOSIFICACIÓN 
CORRECTA

Cantidad constante (mg/cm2) de producto en 
el objetivo
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Características y dimensiones del cultivo
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Distancia entre hileras (c)

¿QUE ES TRV (TREE ROW VOLUME)?
Aplicación en función del volumen de vegetación

TRV (m3/ha) =
h (m) x a (m) x 10.000 m2/ha

c (m)

Altura del

cultivo (h)

Anchura media (a)
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a

c

h

 
c

ah
hamTRV veg

000.1013 
    vegmliTRVhalÓNDOSIFICACI 31 

TREE ROW VOLUME (TRV) 

(Fuente: Doruchowski, 2003)

i  viña = 0,095 l/m3
vegetación



Unidad de Mecanización Agraria
http:// uma.deab.upc.edu 



Unidad de Mecanización Agraria
http:// uma.deab.upc.edu 



Unidad de Mecanización Agraria
http:// uma.deab.upc.edu 

Método del LWA (Leaf Wall Area)
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Tratamientos generales a toda la vegetación
Circulación por filas alternas

Tratamientos localizados al racimo
Circulación todas las filas
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Pulverizador hidroneumático en filas alternas
330 l/ha (3+3 boquillas)
15 bar

Altura Ext1 Centro Int-izq Int-der IS

3 9,66 7,33 38,22 38,85 0,60

2 12,15 81,05 99,19 38,44 0,52

1 9,13 98,42 99,02 93,96 0,82

10,31 62,27 78,81 57,08 0,65

Recubrimiento papeles hidrosensibles 
expresado en %
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Altura Ext1 Centro Int-izq Int-der IS

1 66,2 45,6 68,3 8,1 0,8

2 99,3 31,3 99,2 98,7 0,0

3 52,2 46,0 61,0 98,6 0,3

72,5 41,0 76,2 68,5 0,4

Recubrimiento papeles hidrosensibles 
expresado en %

Pulverizador Hidroneumático brazos todas las filas
300 l/ha ((4+4)+(4+4) boquillas)
12 bar
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Volumen (l/ha) =
Caudal (l/min) x 600

anchura (m) x velocidad (km/h)
Volumen (l/ha) =

Caudal (l/min) x 600

anchura (m) x velocidad (km/h)

Factores para una correcta calibración

Velocidad de avance

Anchura de 
trabajo

Caudal necesario (total o por boquilla)
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Volumen (l/ha) =
Caudal (l/min) x 600

anchura (m) x velocidad (km/h)
Volumen (l/ha) =

Caudal (l/min) x 600

anchura (m) x velocidad (km/h)

Caudal (l/min) =
Volumen (l/ha) x anchura (m) x velocidad (km/h)

600

Caudal (l/min)

Nº boquillas
= Qu(l/min)

Factores para una correcta calibración
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Factores para una correcta regulación

PkQ 

PkQ  42

Para doblar el caudal es
necesario multiplicar por 4 la
presión de trabajo

La mejor opción para modificar el caudal es seleccionar el 
tamaño adecuado de la boquilla de acuerdo con las 

necesidades en cuanto a tamaño de gotas
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X
 4
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Volumen (l/ha) =
Caudal (l/min) x 600

anchura (m) x velocidad (km/h)
Volumen (l/ha) =

Caudal (l/min) x 600

anchura (m) x velocidad (km/h)

Caudal (litros por minuto)

Boquilla Presión de trabajo (bar)

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

lila 0.37 0.40 0.43 0.45 0.48 0.50 0.53 0.55 0.57 0.59 0.61

marrón 0.48 0.52 0.56 0.59 0.62 0.66 0.69 0.71 0.74 0.77 0.78

amarilla 0.74 0.81 0.87 0.92 0.97 1.02 1.07 1.11 1.15 1.19 1.23

naranja 0.98 1.06 1.14 1.21 1.28 1.34 1.40 1.46 1.51 1.57 1.62

roja 1.39 1.51 1.62 1.72 1.82 1.91 1.99 2.07 2.15 2.22 2.30

Caudal (l/min) =
Volumen (l/ha) x anchura (m) x velocidad (km/h)

600
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PROPUESTA DE APLICACION: 250 l/ha

Caudal (l/min) =
250 l/ha x 2.8 m x 5.5 km/h

600
= 6.4 l/min

6.4 l/min

8 boquillas
= 0.8 l/min

Selección de la boquilla necesaria
2.8 m

Caudal (l/min) =             
Volumen (l/ha) x ancho (m) x velocidad(km/h)

600
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0.8

0.79
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Paso 2

Paso 5

Paso 4

Paso 3

Paso 1
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Herramientas de calibración On-line
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http://www.hardi.es/Product_and_Solutions/Nozzle_Selector/main_es.html
http://www.hardi.es/Product_and_Solutions/Nozzle_Selector/main_es.html
http://www.hardi-international.com/
http://www.agrotop.com/en/nozzle-calculator
http://www.agrotop.com/en/nozzle-calculator
http://www.agrotop.com/en/nozzle-calculator
C:/Users/EMILIO/Desktop/Spray Calc (Windows).exe
C:/Users/EMILIO/Desktop/Spray Calc (Windows).exe
http://www.albuz-spray.com/
http://www.spray.com/services
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Herramientas de ayuda al usuario

../../../DOCUMENTOS GENERALES CURSOS DE FORMACION/ejs_DISC_V1.73.castellano2.jar
../../../DOCUMENTOS GENERALES CURSOS DE FORMACION/ejs_DISC_V1.73.castellano2.jar
../../../DOCUMENTOS GENERALES CURSOS DE FORMACION/CALIBRA v.3.0.jar
../../../DOCUMENTOS GENERALES CURSOS DE FORMACION/CALIBRA v.3.0.jar
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Por el agricultor (sin asesoramiento)

En la propia explotación

En relación al cultivo a tratar

Con herramientas simples

Cualquiera que sea el método elegido deber 
ser SIMPLE y APLICABLE

Condiciones para un buen proceso de calibración
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• Caja de transmisiones ventilador

• Orientación de los álabes
• Modificación de la sección de salida

ATOMIZADOR

 • RPM

• Caja de cambios

TRACTOR

Ajuste ventilador
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Ajuste del ventilador
(caudal de aire)

Distancia entre 
hileras c (m)

Velocidad 
v (km/h)

Altura 
h (m)
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Velocidad

A
lt

u
r
a

Distancia entre hileras

Vol aire [m3/h] =
Altura [m] x Dist. hileras [m] x Velocidad [km/h]

K ≈(2-3)
x 1000 

Como calcular las necesidades de aire
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Haga clic para modificar el estilo de subtítulo del patrón
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Orientación incorrecta





Orientación correcta
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Ejercicio de calibración (finca de 150 ha)

Grupo 1 Grupo 2

Volumen: 300 l/ha
Velocidad de avance: 6 km/h
Viento fuerte
Fungicida sistémico (G ) 1.5 l/ha

Volumen: 300 l/ha
Velocidad de avance: 7 km/h
Sin viento
Fungicida contacto (F) 0.75 l/ha

3500 l
24 m
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Grupo 1 Grupo 2

Boquilla

Presión (kg/cm2)

Caudal (l/min)

Cantidad PPP en 
deposito

Capacidad de trabajo 
(ha/h)*

Tiempo total necesario

Nº depósitos

*suponiendo un rendimiento del 80% en parcela
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Grupo 1 Grupo 2

Boquilla Roja 110 04 Roja 110 04

Presión (kg/cm2) 3 4

Caudal (l/min) 1,58 1,75

Cantidad PPP en 
deposito

16,6 8,28

Capacidad de trabajo 
(ha/h)*

11,52 13,44

Tiempo total necesario 20 18,16

Nº depósitos 13,54 13,5

*suponiendo un rendimiento del 80% en parcela
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El mejor equipo puede ser el que peor aplique…
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Esquema para las 
demostraciones prácticas

Aplicación inicial
(sin intervención)

PREGUNTAS
¿Velocidad de avance?
¿Presión de trabajo?
¿Volumen aplicado?
¿Tipo de boquilla?

COMENTARIOS
Deposición

Uniformidad
Deriva

Selección de los parámetros adecuados
(según recomendaciones)

SE NECESITA
Calcular

Selección de boquillas
Ajustar presión
Medidas caudal

Ajustes para reducir la deriva
(estructura vegetación, cond. ambientales)

SE NECESITA
Evaluación de las condiciones meteorológicas

Selección de boquillas AI
Ajustar aire

Medir vegetación

REDUCCIÓN DEL VOLUMEN DE CALDO
REDUCCIÓN DE LA DERIVA

(Constatar  la influencia de la formación)


