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La información y el amplio conocimiento no sólo del producto 

a aplicar, sino también de las condiciones idóneas para su 

distribución, de la cantidad a distribuir y del equipo a utilizar, 

son factores clave para el éxito de una aplicación
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Mínimo: eficacia biológica

Nivel recomendado
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La boquilla, elemento clave de la 

pulverización

Formación de la población de gotas

Transporte hasta el objetivo
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Funciones de la boquilla

1. Control del caudal de líquido

2. Formación de las gotas

3. Distribución sobre el objetivo

4. Recubrimiento

5. Penetración
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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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El tamaño de las gotas

1 cm3

Gotas 1.000 micras

1.910 gotas

Gotas 500 micras

15.279 gotas

Gotas 250 micras

238.931 gotas

Gotas 100 micras

1.908.397 gotas
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El tamaño de gotas tiene una influencia 

determinante en el grado de recubrimiento
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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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NMD

50% nº 50% nº

D10 D90 VMD (D50) 

50% vol 50% vol
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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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Deriva Run-off

PROWADIS

PROtection WAter from DIfuse Sources
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La población de gotas
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Modèle : Marron en µm

en   bars D10 D50 D 90

3 59 100 170

5 36 81 165

10 29 70 145

15 25 64 133

Synthèse    D 50 en µm

en   bars Blanc Lilas Marron Jaune Orange Rouge Vert Bleu

3 92 95 100 123 130 133 163 252

5 72 77 81 88 96 116 131 207

10 65 68 70 78 84 100 109 150

15 57 61 64 71 79 88 94 114

Información en el catálogo de boquillas
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Herbicida

Sistémico Excelente
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HARDI ISO LD-110

HARDI ISO 110

Tamaño de gota y tipo de boquilla
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Caudal de boquillas y código de colores de 

acuerdo con ISO 10625
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Abanico?

Conicas?

Angulo?

Baja deriva?
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La elección de la boquilla depende de ...

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
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Tipos de boquillas

Abanico o chorro plano

Turbulencia o cónicas

De chorros múltiples

Deflectoras o de espejo

http://www.lechler.com/image/hk_dop1.jpg','
http://www.lechler.com/image/hk_dop1.jpg','
http://www.lechler.com/us/image/fla_dop.jpg','Flat  Fan Nozzles  - 35K
http://www.lechler.com/us/image/fla_dop.jpg','Flat  Fan Nozzles  - 35K
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Comprobar el estado de las boquillas
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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

a h

tg 55 = 0.5/h h = 0.35 mAbanico 110º

tg 40 = 0.5/h h = 0.59 mAbanico 80º

Determinación de la altura de la barra



UNIVERSITAT POLITÈCNICA

DE CATALUNYA

0.5 m

0.72 m

h = 0.5 m

Todos los puntos reciben líquido de tres boquillas

Objetivo: solapamiento triple

(Boquillas de 110º)
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Las boquillas de 110° permiten mayores movimientos de la 

barra sin afectar gravemente a la distribución horizontal.
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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 preferidas para 

atomizadores.

 Pueden utilizarse en 

equipos para cultivos 

bajos.

 Pulverización muy fina.

 Su perfil de dispersión 

no admite solape entre 

boquillas.

Boquillas de cono hueco
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Control de la pulverización
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Material Incremento de caudal

tras 40 horas desgaste

Latón Teejet 11.4 %

Zytel Delavan 7.5 %

Acero inox. Teejet 6.1 %

Kemetal Lurmark 2.1 %

Acero inox. endurecido Teejet 1.2 %

SYNTAL HARDI 0.4 %

University of Illinois 1986

El desgaste y el deterioro de las boquillas
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Nuevos desarrollos en boquillas

Reducir la contaminación (deriva)

Mejorar la calidad de las aplicaciones

Controlar el consumo de plaguicidas

Incrementar la eficiencia

Adecuar el producto a la normativa actual
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Deriva

Parte de la pulverización que no alcanza el objetivo

Deriva

Viento

Tª y HRD
e
ri

v
a

escorrentia
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Deriva

Velocidad Tamaño de boquilla

Presión excesivaAltura de la barra

0306

Aspectos técnicos que intervienen
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Boquillas de baja deriva (Low Drift)

Aumentar tamaño de gotas

Mantener volumen de aplicación

Reducir % gotas susceptibles de deriva

Principio

Insertar un restrictor previo

que provoca una caída de presión

+

http://www.lechler.com/image/Innen2.gif','Air-Injektor  - 57K
http://www.lechler.com/image/Innen2.gif','Air-Injektor  - 57K
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Boquillas de baja deriva (Low Drift)

Boquilla abanico

convencional

AFX

Boquilla abanico

baja deriva

ALX

Aumenta el tamaño medio

de las gotas sin necesidad de

incrementar el volumen de aplicación
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 Caída de presión en el 

interior de la cavidad de la 

boquilla.

 Se producen gotas de 

mayor tamaño para la 

misma presión.

S 4110-14 Convencional

SL 4110-14 Baja deriva

En consecuencia: se 

reduce la deriva.

Boquillas de baja deriva (Low Drift)
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Boquillas de inyección de aire (AI)

ID - INJET

BUBBLE JET
AIR INCLUSION

AIR INFUSION

Efecto venturi

Acumulación de gotas de líquido

formando burbujas aire-liquido
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ROZPYLACZ  STANDARDOWY ROZPYLACZ  INŻEKTOROWY
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Líquido 

Cuerpo 

Injector 

Aire Aire 

Boquillas de inyección de aire (AI)
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TurboDrop Standard
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TurboDropStandard
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h

H

H > h
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¿Por qué calibrar un pulverizador?

Asegurar una aplicación uniforme

Aplicar la cantidad de fitosanitario adecuada

Asegurar un adecuado control de la plaga

Reducir el riesgo de daños al cultivo

Prevenir y evitar las pérdidas por deriva

Minimizar efectos sobre el medio ambiente

Disminuir los costes de explotación
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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)

Factores para una correcta calibración

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

600

Caudal (l/min)

Nº boquillas
= Qu(l/min)
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Factores para una correcta calibración

PkQ 

PkQ  42

Para multiplicar por 2 el caudal

de una boquilla es necesario

multiplicar por 4 la presión de

trabajo

La mejor opción para modificar el caudal es seleccionar el calibre de 

la boquilla teniendo en cuenta el espectro de gotas deseado
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Factores para una correcta calibración

X
 4
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Ejemplo:

Calibrar un pulverizador para una aplicación de 200 l/ha

1. Determinar distancia entre boquillas y número total de boquillas

0.5 m

Longitud de barra: 24 m

Velocidad: 52 s en 100 m
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PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Volumen recomendado

CALCULO DEL CAUDAL POR BOQUILLA

volumen (l/ha) x velocidad (km/h) x dist. boquillas (m)

600

PRESION DE TRABAJO

Elegir en función de la calidad de pulverización

COMPROBACION

Utilizando un recipiente graduado comprobar el caudal y compararlo con el 

indicado en el catálogo de las boquillas

200

200 l/ha

TIPO DE PULVERIZACION

Tamaño de gota

1,15
l/min

Volumen: 200 l/ha

6,9 0,5

  1. DAWKA  CIECZY - optymalną dawkę cieczy wyznacz biorąc pod uwagę wielkość drzew
i rodzaj opryskiwacza

  2. LICZBA  ROZPYLACZY - zdecyduj o liczbie rozpylaczy,
- wyłącz z działania te rozpylacze, które kierują ciecz nad krzewami

  3. PRĘDKOŚĆ  ROBOCZA - zmierz czas przejazdu ciągnika z opryskiwaczem na odc. 100m
- zanotuj bieg i obroty silnika,

- odczytaj prędkość z tabeli lub oblicz  ją według podanego wzoru:

                                          100 m              Prędkość (km/h)  =                                      x  3,6                                  czas przejazdu (sek)

  Tabela prędkości:

Czas   (sek/100m) 45 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 85 90 95

Prędkość   (km/h) 8,0 7,5 7,2 6,9 6,7 6,4 6,2 6,0 5,8 5,6 5,5 5,3 5,1 5,0 4,9 4,7 4,5 4,4 4,2 4,0 3,8

  4. WYDATEK  ROZPYLACZA  - oblicz według wzoru:

                                             Dawka (l/ha)  x  Szerokość międzyrzędzia (m)  x  Prędkość (km/h) 
     Wydatek rozpylacza (l/min) =                                                                       600  x  liczba rozpylaczy

  5. CIŚNIENIE  - dobierz z tabeli wydatków ciśnienie odpowiadające  
obliczonemu wydatkowi rozpylacza

 lub 

- metodą kolejnych prób znajdź ciśnienie przy którym
uzyskasz obliczony wydatek

100 m

                                          100 m              Prędkość (km/h)  =                                      x  3,6                                  czas przejazdu (sek)

                                             Dawka (l/ha)  x  Szerokość międzyrzędzia (m)  x  Prędkość (km/h) 
     Wydatek rozpylacza (l/min) =                                                                       600  x  liczba rozpylaczy

VELOCIDAD (km/h) 3,6 x 100 

tiempo (s)

  1. DAWKA  CIECZY - optymalną dawkę cieczy wyznacz biorąc pod uwagę wielkość drzew
i rodzaj opryskiwacza

  2. LICZBA  ROZPYLACZY - zdecyduj o liczbie rozpylaczy,
- wyłącz z działania te rozpylacze, które kierują ciecz nad krzewami

  3. PRĘDKOŚĆ  ROBOCZA - zmierz czas przejazdu ciągnika z opryskiwaczem na odc. 100m
- zanotuj bieg i obroty silnika,

- odczytaj prędkość z tabeli lub oblicz  ją według podanego wzoru:

                                          100 m              Prędkość (km/h)  =                                      x  3,6                                  czas przejazdu (sek)

  Tabela prędkości:

Czas   (sek/100m) 45 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 85 90 95

Prędkość   (km/h) 8,0 7,5 7,2 6,9 6,7 6,4 6,2 6,0 5,8 5,6 5,5 5,3 5,1 5,0 4,9 4,7 4,5 4,4 4,2 4,0 3,8

  4. WYDATEK  ROZPYLACZA  - oblicz według wzoru:

                                             Dawka (l/ha)  x  Szerokość międzyrzędzia (m)  x  Prędkość (km/h) 
     Wydatek rozpylacza (l/min) =                                                                       600  x  liczba rozpylaczy

  5. CIŚNIENIE  - dobierz z tabeli wydatków ciśnienie odpowiadające  
obliczonemu wydatkowi rozpylacza

 lub 

- metodą kolejnych prób znajdź ciśnienie przy którym
uzyskasz obliczony wydatek

100 m

                                          100 m              Prędkość (km/h)  =                                      x  3,6                                  czas przejazdu (sek)

                                             Dawka (l/ha)  x  Szerokość międzyrzędzia (m)  x  Prędkość (km/h) 
     Wydatek rozpylacza (l/min) =                                                                       600  x  liczba rozpylaczy

t (s/100m)           

v (km/h)           

Tabla de velocidades
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Presión

[bar]

Caudal unitario [l/min]

01 015 02 025 03 04 05 06 08

1 0,23 0,34 0,46 0,57 0,68 0,91 1,14 1,37 1,82

2 0,32 0,48 0,65 0,81 0,96 1,29 1,61 1,94 2,58

3 0,39 0,59 0,79 0,99 1,18 1,58 1,97 2,37 3,16

4 0,45 0,68 0,91 1,14 1,36 1,82 2,27 2,74 3,63

5 0,50 0,76 1,02 1,28 1,52 2,04 2,54 3,06 4,08

3 bar

Buscar el caudal deseado en las tablas de 

boquillas correspondientes. En este caso 

boquillas ISO

Caudal buscado – 1,15 l/min

Caudal más próximo en tablas – 1,18 l/min

Volumen: 200 l/ha
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Paso 3 

Paso 1

Paso 2

Herramientas de ayuda
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4. Comprobación del caudal real

Si qr = qt ; OK

Si qr >> qt ; cambiar
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El desgaste y el deterioro de las boquillas
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http://www.hardi-nozzles.com/en/sitecore/content/Nozzles/NozzleTool.aspx

http://www.hardi-nozzles.com/en/sitecore/content/Nozzles/NozzleTool.aspx
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http://www.spray.com/services/edu_ref_selection_guide.asp

http://www.spray.com/services/edu_ref_selection_guide.asp
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http://www.albuz-spray.com/en/choisissez-votre-buse

http://www.albuz-spray.com/en/choisissez-votre-buse
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http://nozzleselector.deere.com/

http://nozzleselector.deere.com/
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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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Solapado de las boquillas sobre la 

barra de distribución

Interesante disponer de porta-boquillas tipo bayoneta
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Spray scanner

Banco horizontal portatil
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Tratamiento herbicida en olivar
Benacazón (Sevilla) 16 de septiembre de 2010

Anchura de trabajo: 3.75 m

Nº boquillas: 7

Presión: 3 bar

Velocidad: 4.2 km/h

Altura de barra: 25 cm

Distancia entre boquillas: 25 cm

Volumen: 210 l/ha
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Comprobar todos los elementos 

fundamentales
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Boquilla de extremo (mala uniformidad)

Diferencias en el calibre de las boquillas

Falta de solapamiento

Coeficiente de variación
Caudal medio por boquilla
Máximo y mínimo
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Prueba en campo

Boquillas convencionales

Boquillas inyección de aire
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Boquillas convencionales 
+ boquilla de extremo
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Boquillas baja deriva+ 
boquilla de extremo
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Anchura de trabajo

Regulación de los cañones

1. Determinar la anchura de trabajo
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Uso del papel hidrosensible
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¿Anchura óptima?
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Determinación de la “anchura óptima de trabajo”

(método cualitativo)

2 m 4 m 6 m 8 m 10 m 12 m 14 m 16 m

10 m
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Regulación de los cañones

2. Comprobar la velocidad de avance

50 m
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Regulación de los cañones

3. Determinar número y calibre de las boquillas

21 boquillas Albuz ATR
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Regulación de los cañones

Ejemplo: aplicación de 300 l/ha

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

600

Anchura de trabajoAnchura de trabajo

20 m

50 m50 m

4 km/h

Caudal (l/min) =
300 l/ha x 20 m x 4 km/h

600
= 40 l/min

40 l/min

21 boquillas
= 1.9 l/min

Selección de la boquilla necesaria
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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

Regulación de los cañones

1.91
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Con viento fuerte y 

temperaturas elevadas
Contra el viento


A primera hora del día Con brisa suave a favor
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