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Buenas practicas agricolas

Boquillas y gotas

Regulacidon de equipos de aplicacion
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Factores claves para una buena aplicacion

1) Producto fitosanitario

2) Equipo

3) Condiciones ambientales

)

Unidad de Mecanizacion Agraria DE AL
http://uma.deab.upc.edu BARCELORATERE

29/05/2015



29/05/2015




29/05/2015

'ﬁ I Wi iELEz -
) 15 Vil i
a1

y
ey

3 &




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

LIDAR

Caudalimetro

Electrovalvulas

29/05/2015



- DIRECTIVA lﬂﬂgj'l}_SJ'CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO

de 21 de ociubre de 2009

por la que se establece el marco de la actuacion comunitaria para conseguir un uso sostenible de los
plaguicidas

RD que establece el marco de actuacién para

conseguir un uso Sostenible de Plaguicidas - RD =
1311/2012 5
(]
O
2
c
hel
RD para la inspeccién de equipos de aplicacion de <3
fitosanitarios en uso - c
RD 1702/2011 a
&“ Unidad de Mecanizacién Agraria mﬂnﬂlm
¢ http://uma.deab.upc.edu BARCE OHATESE

Cuaderno de explotacion Carnet de aplicador

Todas las intervenciones fitosanitarias “FORMACION DE USUARIOS,
ENERO deberdn constar en el "Cuaderno
1 de Explotacién” o en la documentacién

de asesoramiento

A partir del 26 de noviembre de 2015
Toda explotacion o usuario profesional de ~ Deberan estar en posesion del carnet
productos fitosanitarios llevara de forma aquellas personas que: 1) compren
actualizada un cuaderno de campo productos, 2) realicen cualquier tipo de
manipulacion de productos (transporte,
almacenamiento, etc.), 3) realicen
tratamientos

Fuente: MAGRAMA. Campaiia de divulgacion del uso sostenible de productos fitosanitarios

&5 Unidad de Mecanizacién Agraria T GATALIS -
% http://uma.deab.upc.edu AR CHATERE
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Gestion Integrada de Plagas

“GESTION INTEGRADA DE PLAGAS”

La gestidn integrada de plagas pretende -‘] ENERCH
congeguir ¢l desarrollo de cultivos sanos con l i
la minima alteracién de los agroecosistemas EXPLOTAGIONES. 'DBLIGACION DE
2014 EXENTAS ASESORAMENTO.

¥ la promocidn de los mecanismes naturales
Obligatorio asesor inserito Es suficiente con sequir

n el ROPO® y L las
de asesoramients correcta

S—— -
_ ¢Que nuevas normas
~ /7 entranen wvigor para
agriculteres, fabricantes y
vendedores de productos
fitosanitarios?

-

it

Obligatoriedad de la GIP a
partir del 1 de Enero de 2014 -
Fuente: MAGRAMA. Campaiia de divulgacion del uso sostenible de productos fitosanitarios
&5 Unidad de Mecanizacién Agraria mﬂnﬂlm
' http://uma.deab.upc.edu BARCELORATERE

GESTION DE ENVASES APLICACIONES AEREAS

Todos los envases de productos
fitosanitarios, previo triple
enjuague, deberan depositarse en
los puntos de recogida habilitados

Quedan prohibidas,
salvo excepciones
contempladas
en legislacién
comunitaria y nacional

Fuente: MAGRAMA. Campaiia de divulgacion del uso sostenible de productos fitosanitarios

£ Unidad de Mecanizacién Agraria
% http://uma.deab.upc.edu
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INSPECCION DE MAQUINARIA

Todos los equipos de aplicacién de

NVEERED productos fitosanitarios deberdn haber
26 superado una inspeccidn técnica
2016 o 1
aquinara mavil, i -
duchas post cosecha... L ‘j
b
|
H

&5 Unidad de Mecanizacién Agraria mm“
http://uma.deab.upc.edu B CEL A ATELE

Periodicidad las inspecciones

Todos los equipos deberan estar inspeccionados, al menos una vez antes
del 26 de noviembre de 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 afios.

* Después del afio 2020, inspecciones
cada 3 anos en todos los EAPF
(Equipos de Aplicacion de Productos

Fitosanitarios)

25 Unidad de Mecanizacién Agraria o
http://uma.deab.upc.edu




¢Que se revisa en una inspeccion?
| clemento | inpecciénvisual | _Medidas

Sistemas de proteccion v

Bomba
Sistema de agitacion
Tanque

Sistema de regulacién

Tuberias

Filtros

N N N N N
<

Boquillas

25 Unidad de Mecanizacién Agraria DE AL A
% http://uma.deab.upc.edu BARCE OMNATERE

Boquillas

Afectan a la calidad
de la aplicacién

Manoémetro

Indicador Nivel

Protec TdF

Perdidas

Filtros

-

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Sin defecto  m Defecte leve  m A sustituir

Es evidente cuando no
funcionan

-"‘ Unidad de Mecanizacién Agraria B CATALE -
% http://uma.deab.upc.edu TRATTONEL CHATES
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Buenas practicas agricolas

Dos principales rutas de entrada de PPP al agua: puntual + difusa TO P P S

http://www.topps-prowadis.es PROW.:DIS

La contaminacién
difusa se puede

‘h" "mp" e - reducir

Point sources %

La contaminacion
puntual se puede
evitar

25 Unidad de Mecanizacion Agraria T FOUTICHA
% http://uma.deab.upc.edu BARCELCRATESE

Buenas practicas agricolas

Utilizar boquillas de baja deriva

Boquillas .- Boquillas baja
convencionales 2~ deriva

25 Unidad de Mecanizacion Agraria T JOLTRSaIGh
% http://uma.deab.upc.edu B CEHATERE
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Utilizar boquillas de baja deriva

' s A A A
; : % 99.12% 99.82% 99.65%
L5 e ] 100% -
80% -
60% -
Resultados 0% |
Eficacia bioldgi

cacia bioldgica 20% |

09 — ——— .

Conica Conv Coénica LD Abanico LD
&5 Unidad de Mecanizacién Agraria DE AL A
' http://uma.deab.upc.edu BARCELORATERE

Buenas practicas agricolas

Ajustar la direccion y el caudal de liquido en funcion de las condiciones
particulares

& Unidad de Mecanizacion Agraria O GRS o
IAFCRE CIRATE

' http://uma.deab.upc.edu

29/05/2015
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Buenas practicas agricolas

Ajustar la direccion y el caudal de aire en funcion de las condiciones
particulares

Deflectores Deflectores Plena vegetacion

X SRNVIRETIAT FOUTEENEA
% Unidad de Mecanizacion Agraria DE AL
' http://uma.deab.upc.edu BARCELORATERE

Buenas practicas agricolas

Boquillas y gotas

Regulacidon de equipos de aplicacion

. 5% Unidad de Mecanizacién Agraria B CATALE -
¢ http://uma.deab.upc.edu AR CHATERE
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v Formacion de

Funciones de la
boquilla

( 1. Control del caudal de liquido

( 2. Formacion de las gotas

( 3. Distribucion sobre el objetivo

. AR A B 4

( 4. Recubrimiento

A 4

( 5. Penetracion

2. Unidad de Mecanizacion Agraria S G o
http://uma.deab.upc.edu RN AT
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X SRNVIRETIAT FOUTEENEA
5% Unidad de Mecanizacion Agraria DB EATALTTS
http://uma.deab.upc.edu B CEL A ATELE

Importancia del espectro de gotas

VMD (D,,)

/\i'ea de trabajo

VD 0.1 (D,,) VD 0.9 (Dgy)
- - - ‘
&5 Unidad de Mecanizacién Agraria mm“
http://uma.deab.upc.edu RN AT
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Clasificacion del tamaio de gotas

S gator
o] !
B Category BCPC ASABE S572
FIL TS
. . - o
=
Media (M) 200 - 300 um 175-250 um
oum] FIIASSS
300 -450 um 250-375 um
muy s
H h:;; Extra gruesa (XC) >450 um
upnlu.lrr(‘l
o s g0
&5 Unidad de Mecanizacién Agraria DE AL A
¢ http://uma.deab.upc.edu BARCELORATERE

COMPARATIVA DEL TAMARNO DE GOTAS: BOQUILLAS MODELO 03

Tipo de boquillas
800 -

TR "WWITSD]]M"‘: ___________________ “ AVI 11003

g \ ~ AVITWIN 11003
500 4 i :

! [ V111003
4004 \ ! : : .

Dimensién de las gotas (micron)

300 + L

1 . . ADLI1003
s \

100 ‘ & Moo

0+ : . .' :
0 15 2 3 4 5
Presidn (bar)
Fuente: Catalogo Albuz 2013
&5 Unidad de Mecanizacién Agraria mm“
} http://uma.deab.upc.edu AR CHATERE
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AXI 110°

bar A'/=1)/ 288 AMARILLA LILA AZUL ROJA MARRON
110015 11002 110025 11003 11004 11005

o
XR110015
00

XR11003

XR11004

XR11005

£ Unidad de Mecanizacién Agraria
% http://uma.deab.upc.edu

Equipment for crop protection — Sprayer
nozzles — Colour coding for
identification

Matériel de protection des cuitures — Buses de pulvérisation — Code
de couleur pour lidentification

ISO/FDIS
10625

£ Unidad de Mecanizacién Agraria
% http://uma.deab.upc.edu

Caudal @ sbars4opsi Color Cadigo Tipo

Frain GPM

4 a1 Maranja at F LD

0.a 015 Verde 015 F. LD, &l

0.8 0z az F. LD, al

1.0 025 Rosa 025 Al

1.2 03 Azul a3 F. LD, Al

1.6 04 Rojo 04 F, LD, &l

24 05 Marrén a5 F

2.4 aa Gris 3] F

32 08 Blanico 03 F
wmw

29/05/2015
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AIBO01S
AN10015
1oa)

ADIRT1001E
[

Nozzle flow rate and color code I1SO according ISO 10625

Flow rate I/min at nozzle size 130

Fressure
har

1.0 023035046 | 058 (069 | 092 | 115 | 139|185 | 231 | 277 | 370 | 462
1.5 028 | 042 | 057 | 071 [ 085 | 113 | 1.41 | 1.70 | 226 | 283 | 3.39 | 453 | 5.66
2.0 033|049 ) 065|082 [ 098 | 131 | 163 | 1.96 | 261 | 3.27 | 3.92 | 5.23 | 653
25 037 | 055|073 091 (110 | 146 | 183 | 219|292 | 365 | 438 | 584 | 7.30
3.0 0.40 | 0.60 | 0.80 | 1.00 [ 1.20 | 1.60 | 2.00 | 240 | 3.20 | 4.00 | 480 | 6.40 | 8.00
4.0 046 | 0.69 | 092 | 115 [ 1.39 | 185 | 231 | 277 | 370 | 462 | 5.64 | V.39 | 9.24
5.0 052 | 077 | 1.03 | 129 [ 155 | 207 | 258 | 310 | 413 | 516 | 6.20 | 8.26 | 10.33
6.0 057 | 085113 | 141 [ 170 | 226 | 283 | 339 | 453 | 566 | 6.79 | 9.05 | 11.31
7.0 0.61 | 092 122 | 153 [ 183 | 244 | 3.06 | 367 | 488 | 611 | 7.33 | 9.78 | 12.22
8.0 0.65 | 098 | 1.31 | 163 [ 1.96 | 261 | 327 | 392 | 523 | 653 | 7.84 | 1045 ) 13.06
9.0 069 [ 1.04 | 139 | 173 [ 208 | 277 | 347 | 416 | 554 | 6.93 | 8.31 |11.09) 13.86
10.0 073 (110|146 | 183 [ 219 | 292 | 365 | 438 | 584 | V.30 | B8.76 | 11.68 ) 14.561
12.0 0.80 | 1.20 | 1.60 | 2.00 | 240 | 3.20 | 400 | 480 | 6.40 | 8.00 | 9.60 |12.80) 16.00
14.0 086 | 129 | 1.73 | 216 [ 259 | 346 | 432 | 519 | 6.91 | 8.64 |10.37 | 13.83 | 17.28
16.0 092 | 139 | 185 | 231 | 277 | 370 | 462 | 554 | 7.30 | 9.24 |11.09 | 1478 ) 18.48
18.0 098 | 147 | 196 | 245 [ 294 | 392 | 4090 | 588 | 7.84 | 9.80 |11.76 | 1568 ) 19.60
20.0 1.03 | 1.55 | 2.0V | 258 [ 310 | 413 | 516 | 6.20 | 8.26 | 10.33 | 12.39 | 16.52 | 20.66
25.0 115 | 173 | 231 | 289 | 347 | 462 | 6577 | 6.93 | 9.24 | 11.55|13.86 | 18.48 | 23.09

2. Unidad de Mecanizacion Agraria S G o
} http://uma.deab.upc.edu AR CHATERE
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] ] Abanico?
Baja deriva?
1003

Conicas? S 3110

X

Unidad de Mecanizacion Agraria mm“
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La eleccion de la boquilla depende de ...

El caudal necesario

La presidn de trabajo

La distribucién

El angulo de pulverizacion
El liquido a pulverizar

La calidad de la atomizacién

El material de la boquilla

Unidad de Mecanizacion Agraria PC G -

http://uma.deab.upc.edu

29/05/2015
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Tipo de boquillas

Abanico o chorro plano

Turbulencia o cénicas

Deflectoras o de espejo

De chorros multiples

Especiales

& Unidad de Mecanizacion Agraria mﬂnﬂlm
% http://uma.deab.upc.edu BARCE OMNATERE
Abanico Conica Cono lleno
;l.
i
— m
N

86 4 2

&

Unidad de Mecanizacion Agraria
http://uma.deab.upc.edu
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Espejo Abanico uniforme

4680E

100 -

a0 r | 1

B0+ 1

7o

L

50 | -

4o i

O | i

20 i | 1|

10 |

o . -
1210 4 6 4 2 1 3 5 7 @ 41

£ Unidad de Mecanizacién Agraria
% http://uma.deab.upc.edu

Caracteristicas Boquillas de Abanico

Solapado de las boquillas sobre la barra de distribucién

. 5% Unidad de Mecanizacion Agraria B CATALE -
% http://uma.deab.upc.edu AR CHATERE
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Uniformidad de distribucion — factor clave

Las boquillas de abanico presentan una distribucion
triangular de dimensiones variables en funcion del
angulo de pulverizacion

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

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

o2888883

12108 6 4 20 2 4 6 81012

k\i Unidad de Mecanizacion Agraria mm"
¥ http://uma.deab.upc.edu BARCELORATERE

Striping caused by boom bemg too
low. or having insuffici em’pressure
to develop spray pattEr

”\i Unidad de Mecanizacion Agraria O GRS o
% http://uma.deab.upc.edu AR CHATERE

29/05/2015

22



Deriva
Parte de la pulverizacién que no alcanza el objetivo

A

A\ 4
- P
>
'5 ' M “
(a] P e
| 4 ‘": ounn?
| TS
4

Vien» LYY
Q.‘ ,oer/;,e

escor!ntia
MVIRETIAT FOLITECHIGA
R CARALING

£ Unidad de Mecanizacién Agraria
' http://uma.deab.upc.edu BARCELORATERE

Boquillas antideriva

Existen 2 tipologias:

air
- Inyeccidn de aire
- Con precdmara

B mixing
chamber

. % Unidad de Mecanizacion Agraria e BE CATALIWS -
¢ http://uma.deab.upc.edu AR CHATERE
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Buenas practicas agricolas

Boquillas y gotas

Regulacion de equipos de aplicacion

5% Unidad de Mecanizacién Agraria PE AP
http://uma.deab.upc.edu BARCELORATERE

Regulacion: la clave del éxito

Invertir 15 minutos en ajustar el equipo
para un uso Optimo en funcion de las
condiciones del momento

&5 Unidad de Mecanizacién Agraria B CATALE -
http://uma.deab.upc.edu AR CHATERE
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Calibracion de pulverizadores de barras

European
Crop Protection

COMPRUEBE Medir la )
el atomizador > VELOCIDAD > Medir el
CAUDAL
Calibrar el equipo [ l I Eh I ! Calcular el

solo con agua VOLUMEN

] i B ‘l’
E’LP %J l/i/ Ajustar el

L2 L VOLUMEN sies

necesario
Preparar la Ajustar el equipo
TRATAR MEZCLA al CULTIVO /
é Unidad de Mecanizacion Agraria mmn
http://uma.deab.upc.edu B CEL A ATELE

Calibracion de pulverizadores

Material para la calibracion

Cinta métrica 20-50 m

\ ] Mangueras 30 cm
Jarras calibradas 2L (tantas como boquillas)

Jalones
- Crondémetro 0 \ éy
-
Calculad
/ Libreta Cepillo aleuladora

o "2 / Q\ 3

Navaja P ; :
; 3 apel hidrosensible
Cinta tela Flexometro P y
grapadora
&5 Unidad de Mecanizacién Agraria B CATALE -
http://uma.deab.upc.edu RN AT

29/05/2015
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Calibracion de pulverizadores

Antes de la calibracion

COMPRUEBE la barra

Capacidad del depésito (maxima cantidad de mezcla) L
Tuberias en buenas condiciones O
Boquillas
Numero y disposicion simétricos en ambos lados O
Todas del mismo tamafio O
Todas del mismo tipo O
Limpiar boquillas vy filtros O
Comprobar la horizontalidad de la barra
é Unidad de Mecanizacion Agraria mm“
http://uma.deab.upc.edu B CEL A ATELE
Calibracion de pulverizadores
Antes de la calibracion
Comprobar con agua (llenar el tanque hasta la mitad)
Poner en marcha la bomba a 540 rpm (TdF) O
Abrir las valvulas y empezar la pulverizacion O
Limpiar las boquillas defectuosas O
Las boquillas cerradas no deben gotear O
Reemplace las boquillas dafadas O
Compruebe y ajuste
Pérdidas O
Las valvulas deben funcionar correctamente O
Comprobar el sistema de agitacion O
Comprobar lectura de presion en el manémetro ___bar (kg/cm?)
é Unidad de Mecanizacién Agraria mmm
http://uma.deab.upc.edu RN AT

27



Calibracion de pulverizadores

Comprobar la velocidad

& Libreta
) 23 A Jalones P
| Cronometro a @' /
Cinta métrica 20-50 m Calculadora

1) Marcar una distancia ej. 100 m

2) Llenar el deposito hasta el 50%

3) Elegir la velocidad (marcha, TDF a 540
rpm) adecuada para el tratamiento

(%4

4) Mantener la velocidad constante y anotar el -

tiempo necesario para recorrer los 100 m - -
5) Medir el tiempo: S. (ejemplo: 45 s) D:s;gnrgla x | Factor 3.6 8.0
6) Calcular la velocidad = | mh

Tiempo
46 s
5% Unidad de Mecanizacion Agraria mmﬂ
http://uma.deab.upc.edu B CEL A ATELE

Calibracion de pulverizadores

Comprobar el caudal

Hay dos métodos para determinar el caudal de las boquillas:

* Método preciso: medir el caudal de cada una de las
boquillas durante 1 minuto.

* Método aproximado: medir el volumen gastado del
tanque en 5 minutos.

é‘ Unidad de Mecanizacién Agraria I CATALN -
A (AT

http://uma.deab.upc.edu

29/05/2015
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Calibracién de pulverizadores

Preciso: Medir el caudal de cada boquilla durante 1 minuthL
ibreta

W O < »

Cronémetro Calculadora 7

Jarras calibradas2 L

Left side (rom left to right) | Middie o k| Right side (rom len to right

L1 1,

&4 13

Nozzie| lmin | Hozzie| Wmin | Nozzie| Wmn | Mozzie| Wmin | Hozzie| Lmin
1 1€ 1 1 1€
17 2 2 17
18 3 3 18
19 4 4 192
|20 -3 -3 .+ -

1) Ajustar las revoluciones del

motor

La variacién del caudal entre las boquillas
debe ser < +/- 10% del caudal medio

2) Empezar la pulverizacion

3) Recoger el agua de cada

boquilla durante un minuto
4) Anotar el caudal de cada

Las boquillas con un caudal > +/- 10% se
deben limpiar o cambiar y comprobar de
nuevo

boquilla

I I | 1 | [ I I

Umin from M nezzhes

5) Calcular el caudal medio por
boquilla (L/min)

Uimin per open nozzla

% Unidad de Mecanizacion Agraria
http://uma.deab.upc.edu

Calibracion de pulverizadores

Aprox: Medir el volumen gastado del tanque durante 2 minutos

Pasos1-3: no
cambiar la
posicién del
atomizador!

1) Llenar el depésito con agua hasta un
nivel definido (ej. maximo)

2) Poner el tractor al régimen
establecido

3) Pulverizar durante 5 minutos a la
presién y condiciones seleccionadas

4) Medir el volumen de agua necesario
para llenar el depdsito hasta el
volumen anteriormente definido

5) Calcular el caudal por boquilla

% Unidad de Mecanizacion Agraria
http://uma.deab.upc.edu

Cantidad afadida
153L 1.6 Limin
- = | por
Tlem_po qe Bogquillas boquilla
pulverizacion X
T 48
2 min

IENVERSIAT FOUTRCSIGA
B CATALINS

29/05/2015
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Calibracion de pulverizadores

Calcular el volumen de aplicacion (L/ha)

N

o

Volumen
Caudal X Factor N° boquillas
1.6 L/min 600 28
384 L/ha
Barra Velocidad
14m 5 km/h
&5 Unidad de Mecanizacién Agraria mmn
' http://uma.deab.upc.edu BARCELORATERE

Calibracion de pulverizadores

Volumenes de aplicacion recomendados (L/ha)

Si el volumen de aplicacion calculado esta dentro del rango
recomendado, continuar con “Ajustes del equipo al cultivo”

e Seguir las recomendaciones de la etiqueta

* Tener en cuenta la densidad del cultivo
¢ Aumentar el volumen de aplicacién en

zonas mas densas

100-200 L/ha 600 L/ha
& Unidad de Mecanizacién Agraria mmg
¢ http://uma.deab.upc.edu

29/05/2015
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Calibracion de pulverizadores

Cambiar el tamafio de las boquillas (ajuste grande)

1) Calcular el caudal necesario por bar 15 20 25 30 40 50
boquilla para la velocidad de 150 ra/cslate Umi

mn
avance y el volumen de [BSBEER 0585 098 110 120 139 155
aplicacion deseado [aRE 113 131 146 160 185 2,

2) Seleccionar la boquilla necesaria
/color ej. GRIS para 2.5 L/min. --- 183 200 258

Medido Medido Volu_mer_\’de Caudal necesario
aplicacion
Velocidad X Ancho trabajo X Volumen aplicacion
5.0 km/h 14m 600 L/ha 2.5
_ | L/min
N ~ | Por
Factor Boquillas boquilla
600 X 28
km/h — L/min Contar
. Unidad de Mecanizacién Agraria DE AL
' http://uma.deab.upc.edu BARCELORATERE

Herramientas calibracién para smartphones y tablets

=

S Bare Seanch

Vol o 19,5
m
Spsed fm,

.....
@ Langn, o e

T,

SpraySelect

&5 Unidad de Mecanizacién Agraria T GATALIS -
} http://uma.deab.upc.edu AR CHATERE
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Herramientas de calibracién on-line

www.agrotop.com/en/nozzle-calculator

T L J—

www.hardi-international.com

)

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

Calibracion de pulverizadores

Flexémetro

Boaquillas, y presion de
trabajo. Velocidad y

volumen de aplicacion

Orientacion

pvvvvvy

] R

Comprobar la
orientaciony la
distancia boquillas

~

Boquillas de Boquillas de
110° altura 50 80° altura 70
cm 75cm
Unidad de Mecanizacion Agraria B AL -

http://uma.deab.upc.edu
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Grapar papeles hidrosensibles en unos listones de madera

Calibracion de pulverizadores

Prueba en campo de la distribucidn y penetracion

gy

colocados en el suelo \

El papel hidrosensible se puede grapar también en las hojas \

Papel hidrosensible
y grapadora

Unidad de Mecanizacion Agraria mmn
http://uma.deab.upc.edu BARCE OHATESE

Calibracion de pulverizadores

Calcular la cantidad de producto
fitosanitario a afiadir al depdsito del
pulverizador

Unidad de Mecanizacion Agraria B CATALE
http://uma.deab.upc.edu

29/05/2015
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Calibracion de atomizadores

o
COMPRUEBE Medir la
el atomizador VELOCIDAD

i European
Crop Protection
Calibrar el equipo
solo con agua

Medir el
CAUDAL

Calcular el
VOLUMEN

Ajustar el
VOLUMEN si es
necesario

Ajustar el equipo )
al CULTIVO

TRATAR Preparar la
MEZCLA

&5 Unidad de Mecanizacién Agraria DE AL A
http://uma.deab.upc.edu B CEL A ATELE

Calibracidon de atomizadores

Comprobar el caudal

Hay dos métodos para determinar el caudal de las boquillas:

* Método preciso: medir el caudal de cada una de las
boquillas durante 1 minuto.

* Método aproximado: medir el volumen gastado del
tanque en 5 minutos.

&5 Unidad de Mecanizacién Agraria B CATALE -
http://uma.deab.upc.edu RN AT

29/05/2015
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Calibracion de atomizadores
Medir el caudal de cada boquilla durante 1 minuto

T w Libreta
1 ~
| { Jarras calibradas2 L s V
\ < /
Mangueras 30 ¢ Grongmetro . Calculadora
(tanta.s como Boquilla 1za DER
boquillas) P
abajo

2

La variacién del caudal entre las boquillas
debe ser <+/-10% del caudal medio

Las boquillas con un caudal > +/- 10% se
deben limpiar o cambiar y comprobar de

) ) nuevo
1) Ajustar las revoluciones del motor
2) Empezar la pulverizacion 9
3) Recoger el agua de cada boquilla durante un minuto L0
4) Anotar el caudal de cada boquilla Totall
. . . Total Il L/ min total
5) Calcular el caudal medio por boquilla (L/min) = e
L/min L/ min por boquilla
5% Unidad de Mecanizacion Agraria PE AP A
http://uma.deab.upc.edu B CEL A ATELE

Calibracidon de atomizadores

Calcular el volumen de aplicacion (L/ha)

~ 5

Volumen
p a
TR _ PSS S
N . Anchura de trabajo o
Caudal X Factor X N° boquillas
1.05 L/min 600 12
= | 378L/ha
Ancho trabajo X Velocidad
4m 5.0 km/h
% Unidad de Mecanizacion Agraria [ e TR Y o

http://uma.deab.upc.edu RN AT

29/05/2015

35



Calibracion de atomizadores

Recomendacioén de volumen de aplicacién (L/ha)

Si el volumen de aplicacién calculado esta dentro del rango
recomendado, continuar con “Ajustes del equipo al cultivo”

Volumenes recomendados Ma

Leer las recomendaciones de la

etiqueta del producto fitosanitario o

Evitar escorrentia y goteo 3
<

Existen modelos que tienen en
cuenta la distancia entre hileras, la
altura y la anchura de la
vegetacion

S

Distancia entre hileras

Unidad de Mecanizacion Agraria DE CATALENR

http://uma.deab.upc.edu

Condicionantes: caracteristicas del cultivo

=

http://uma.deab.upc.edu

&" Unidad de Mecanizacién Agraria T GATALIS -
AR CIATIG

29/05/2015
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TREE ROW VOLUME (TRV)

a

(Fuente: Doruchowski, 2003)

TRV (mueg ha ') - 222100 DOSIFICACION (1 ha *)=TRV xi(l ;)
é‘ Unidad de Mecanizacion Agraria mm“
http://uma.deab.upc.edu B CEL A ATELE
LEAF WALL AREA (LWA)

(Fuente: Doruchowski, 2003)
+2  VOLUMEN (I ha™)= LWAxi (I m?e)

W + 10000

LWA (m? perncign/ ha =

5% Unidad de Mecanizacion Agraria B CATALE -
http://uma.deab.upc.edu RN AT

29/05/2015
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Calibracion de atomizadores
Cambiar el tamafio de las boquillas (ajuste grande) /

1) Calcular el caudal necesario por faa,
boquilla para la velocidad de
avance y el volumen de
aplicacion deseado

2) Seleccionar la boquilla necesaric]| 7 [ om | om | oo | oo | 12 | 1m | 15 8% | 1m0 | a0
/Color ej GRIS para 20 L/mln 9 036 0.48 064 0.97 132 183 1.98 2

35 264 324
10 0.38 0.50 067 1.03 1.39 192 208 ‘ 247 78 3.40
Medido Medido Volqmep’de Caudal necesario
aplicacion
Velocidad X Ancho trabajo X Volumen aplicacion
6.0 km/h 4m 600 L/ha 2.0
_ | L/min
Factor Boquillas abiertas N
ul 1 -
boquilla
600 X 12 i
km/h — L/min Contar
&5 Unidad de Mecanizacién Agraria mmn
http://uma.deab.upc.edu B CEL A ATELE

Herramientas de calibracién

Explicacion Explicacién
ETES
CALIBRA v.3 T
| casslune 3 :
[ can
BE | baa
:;.: l\lcF:‘iZ:: “P‘?I ITECNICA
Developed by:
Laborateri de Mecanitracié Agraria
ale: Emilia. GIlEupe edu
e
www.uma.deab.upc.edu
£ Unidad de Mecanizacién Agraria S G o
http://uma.deab.upc.edu RN AT

29/05/2015
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Calibracion de atomizadores

Ajuste del caudal de aire a la vegetacion

El caudal de aire (m3/h) y la velocidad de avance se deben adaptar a
las caracteristicas de la vegetacion asegurando que la pulverizacion
llegue solo a la zona objetivo

Demasiado aire: pc&

deposicion en la
vegetacion, deriva

Muy poco aire:
dificultades para la
penetracion al interior
de la vegetacion

&5 Unidad de Mecanizacién Agraria
http://uma.deab.upc.edu

Calibracidon de atomizadores

Calculo del caudal de aire del ventilador
Aire necesario (m3/h) para llenar la hilera pulverizada (ver esquema)

Ejemplo
Anch. calles X Altura masa foliar
4m 3m

Factor desplazamiento aire 3

Factores a aplicar

» arboles anchos: 2

» arboles normales: 3
» arboles estrechos: 4

Altura masa foliar

Velocidad
5 km/h

X

Factor 1.000 | —

20.000 m¥/h

Anchura de calles

m3/h

&5 Unidad de Mecanizacién Agraria
http://uma.deab.upc.edu

29/05/2015
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Calibracion de atomizadores
Ajuste del caudal de aire a la vegetacion

1) Preparar dos mastiles al menos 50 .. Flexémetro o
cm mas altos que los arboles S P

Cinta

L . Jalones
2) Colocar los mastiles en la hilera 'y

atar 4 trozos de cinta en cuatro
niveles:

a) 50 cm sobre el cultivo

b) En lo alto del cultivo

c) Enla parte de abajo

d) 50 cm bajo la vegetacién

3) Colocar cuatro trozos de cinta en

las partes altas y bajas del
ventilador

4) Ajustar los deflectores (si los hay)
para adecuar la corriente de aire a
la vegetacion

&5 Unidad de Mecanizacién Agraria DE AL A
http://uma.deab.upc.edu

Calibracidon de atomizadores

Prueba en campo de la distribucion y penetracion

i

rgeney

A

Papel hidrosensible
y grapadora

Grapar papeles hidrosensibles
en unos mastiles de madera
colocados en la vegetacion

El papel hidrosensible se puede
grapar también en las hojas

Orientar las boquillas
ajustandolas a las partes altas y
bajas de la vegetacion

é-' Unidad de Mecanizacién Agraria BE CATALIWS -
A (AT

http://uma.deab.upc.edu

29/05/2015
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Calibracion de atomizadores

Calcular la cantidad de producto
fitosanitario a afadir al depdsito del
pulverizador

&5 Unidad de Mecanizacién Agraria DE AL A
' http://uma.deab.upc.edu BARCELORATERE

1. Cultivo y condiciones ambientales
| Temperatura: 10 — 25 C 0 Humedad: 50 — 75% '.71’:" Velociidad del viento: < 3 m/s (= 10,8 km/h)

2. Volumen de aplicacion (I/ha)

3. Anchura de trabajo (m)

AAAN N

En cultivos bajos:
Anchura de la barra

4. Velocidad de trabajo (km/h)

En frutalesy vifia:
Distancia entre hileras

Distancia (m )
Velocidad (km/h) = ———————
Tiempo (s)

&
<

£ Unidad de Mecanizacién Agraria
' http://uma.deab.upc.edu

29/05/2015
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5. Seleccidén de boquillas y presion

~ D(/ha)xV (km/h)x A(m) Caudaltotal Caudal
Caudal total (I/min) = unitario
600 N° boquillas  (I/min)

Caudal (I/min)

XS Gh] Morado “Rosa | Naranja Verde Lila Azul Rojo  Marrén
(bar)

1 - - [ 023 | 035 | 046 | 058 | 069 | 092 | 1,15

15 B ~ [ 028 [ 042 | 057 | 071 | 085 | 113 | 141

2 B ~ | 033 | 049 | 065 | 082 | 098 | 131 | 163

25 B ~ | 037 | 055 | 073 | 091 | 1,10 | 146 | 183

3 040 | 060 | 080 | 1,00 | 120 | 1,60 | 2,00

4 - | 046 | 069 | 092 | 1,15 | 1,39 | 185 | 231

5 039 | 052 | 077 | 103 | 129 | 155 | 207 | 258

. . . X 6 ~ | o042 | 057 | 085 | 113 | 141 | 1,70 | 2,26 | 283
% Unidad de Mecanizacion Agraria 7 | 031 | 046 | 061 | 002 | 122 | 153 | 183 | 244 | 3.06
¢ http://uma.deab.upc.edu 8 | 033 | 049 | 0,65 | 098 | 131 | 1,63 | 196 | 261 | 3,27

Calibracién de pulverizadores de barras (l1)

[

&5 Unidad de Mecanizacién Agraria T GATALIS -
% http://uma.deab.upc.edu AR CHATERE

29/05/2015
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Aplicacién (D): 250 I/ha

. Velocidad (v): 5 km/h

! Distancia entre boquillas: 0,35 m
Caudal unitario?

&5 Unidad de Mecanizacién Agraria mm"
% http://uma.deab.upc.edu BARCE OMNATERE

Aplicacién (D): 250 I/ha
D (1/ha) - a (m) - v(km/h) Velocidad (v): 5 km/h

600 Ancho trabajo (a): 1,4 m
Caudal unitario?

Caudal barra(l/min) =

Caudal barra (1/min) _ 157
nboquillas =~ 5

Caudal unitario (/min) =

= 0,58 1/min

Boquilla: modelo y color?

Presion de trabajo?

&5 Unidad de Mecanizacién Agraria T GATALIS -
% http://uma.deab.upc.edu AR CHATERE
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Objetivo: 0,31 I/min

&)

XR80015
XR110015
(100)

XR8003
XR11003
(50)

Segun la caracteristicas del
tratamiento y condiciones
atmosféricas, se debe elegir la
tecnologia de boquilla

Y
888
88

. % Unidad de Mecanizacién Agraria
¥ http://uma.deab.upc.edu

Boquillas convencionales
+ boquilla de extremo

£ Unidad de Mecanizacién Agraria
% http://uma.deab.upc.edu

29/05/2015
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Boquillas baja deriva+
boquilla de extremo

&5 Unidad de Mecanizacién Agraria mm“
' http://uma.deab.upc.edu BARCELORATERE

Factores para una correcta calibracion (Il)

Segun recomendacién o . Compromiso entre
. Determinado por el . L
caracteristicas del calidad de aplicacién y
. o ancho de barra .
cultivo y/o aplicacion condiciones del terreno

S\

Volumen (I/ha) x anchura (m) x velocidad (km/h)

Caudal (I/min) =

600
Caudal (I/min)
. = /min)
N2 boquillas
&5 Unidad de Mecanizacién Agraria mm“
} http://uma.deab.upc.edu AR CHATERE
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Herramientas de calibracién

i

www.agrotop.com/en/nozzle-calculator
www.hardi-international.com

X SRNVIRETIAT FOUTEENEA
5% Unidad de Mecanizacion Agraria DB EATALTTS
http://uma.deab.upc.edu B CEL A ATELE

Herramientas calibracién en smartphones y tablets

“"’""'P iha

Hardi seleccidn
de boquillas

B IENVERSIAT FOUTRCSIGA
S CATLE
& http://uma.deab.upc.edu Sprayselect AR T

29/05/2015
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Factores para una correcta calibracion (lll)

Q=kx~P

2xQ=Kkx+4xP

La mejor opcion para modificar el caudal es seleccionar el calibre de la boquilla
teniendo en cuenta el espectro de gotas deseado

Para multiplicar por 2 el caudal de

una

boquilla

es necesario

multiplicar por 4 la presién de

trabajo

5% Unidad de Mecanizacion Agraria
http://uma.deab.upc.edu

5% Unidad de Mecanizacion Agraria
http://uma.deab.upc.edu

@ Débit en I/mn

Tl ws o TR o[ BED
k] 0.2 0,28 038 051 17 1,08 118 140 1.57 191
4 0.4 03 04 065 80 1.4 1.5 1.6 1.0 20
5 =l ] ) = e o Bl o o ] 138 14 17 200 45
fi 0,28 0,30 052 080 108 151 168 10 218 161
1 03 042 056 036 11 162 176 20 2% JE]
[] (K] 045 060 052 124 173 147 j¥] 4 306
] 0% 048 064 097 132 183 A L% 204 5.4
10 0% 050 067 10 139 102 I 247 218 340
il 0,39 05 0.0 10 145 ] il 258 20 35

< 12 04 05 00 112 151 ] L2 168 303 30

x 13 043 05 076 11 157 Al 13 118 34 585
] 04 059 07 121 163 L5 43 200 3.6 39
15 046 061 041 125 169 L3 151 250 336 in
16 04 063 084 14 1 2] JE] 308 341 [¥
17 048 064 086 13 17 7 1A 37 387 31
18 050 066 08 131 184 154 114 3.8 367 449
19 051 068 09 140 180 L0 ] 34 3,06 [
0 5] 070 [IEE] 14 I 167 188 142 38 [
il =l e ] e e G o o e e I ] 10 350 39 184
& 05 073 098 151 203 A K] 15 403 194
] 056 074 100 154 2 84 307 365 [N 505
] 05 076 10 154 2 20 KAl 312 LK 515
5 058 0.1 104 161 21h 207 k¥l 180 428 505

IEAVERSIAT FOLTECSIGA
B CATALINS
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Ejemplo:
Calibrar un pulverizador para una aplicacion de 200 I/ha
Tiempo para recorrer 100 m: 52 segundos

|

&5 Unidad de Mecanizacién Agraria mm"
' http://uma.deab.upc.edu BARCELORATERE

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Volumen recomendado
! ! . 222 > 200 I/ha

VELOCIDAD (km/h) 3,6 x 100

Volumen: 200 |/ha ®

| m* | tiempo (s)
- i >
Tabla de velocidades
t (s/100m) 45 (48 |50 | 52 | 54 | 56 | 58 |60 |62 |64 (66 (68 (70 |72 |74 |76 | 78 | 80 | 85| 90 | 95
v (km/h) 8,0(75(7,2(6,9)6,7|6,4(6,2|6,0(58|56 (55|53 (5,1|5,0|4,9(4,7|4,5(4,4]|4,2(4,0|3,8
. 2 L
CALCULO DEL CAUDAL POR BOQUILLA
200 6,9 0,5
volumen (I/ha) x velocidad (km/h) x dist. boquillas (m)
600
PRESION DE TRABAJO
TIPO DE PULVERIZACION Elegir en funcion de la calidad de pulverizacion
Tamafio de gota '
COMPROBACION
Utilizando un reapleri\rtﬁ&g%dougg%f:gﬁaqro%%aéeellacgggall}ﬁ%)smpararIo con el
2. Unidad de Mecanizacién Agraria S G o
¢ http://uma.deab.upc.edu AR CHATERE

29/05/2015
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AX33334

Buscar el caudal deseado en las tablas de boquillas

Volumen: 200 |/ha correspondientes. En este caso boquillas ISO
s 3 bar Caudal buscado - 1,15 I/min
Caudal mds préximo en tablas — 1,18 I/min
Presion Caudal unitario [l/min]
[bar]
1
2
3
4
5
&5 Unidad de Mecanizacién Agraria mmn
http://uma.deab.upc.edu B CEL A ATELE

Comprobacidn del caudal real

Si qreal = qteorico ’ OK

SI qrea| >> qteorico ; Camblar

&5 Unidad de Mecanizacién Agraria B CATALE -
http://uma.deab.upc.edu RN AT
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' http://uma.deab.upc.edu

&" Unidad de Mecanizacion Agraria DB EATALTTS -

Ejemplo calibracion (1)

Velocidad: 5,62 km/h
Presion: 2-4 bar

Caudal boquilla: 1,15 |/min
Volumen aplicacion: 246 |/ha

Una vez elegidos los pardmetros de trabajo y la maquina esté ajustada, se debe comprobar la
distribucién del liquido en el objetivo y si es necesario realizar modificaciones.

Ejemplo calibracion (1)

Velocidad: 6,4 km/h

Presion: 1,6 bar

Caudal boquilla: 0,8 I/min
Volumen aplicacion: 150 I/ha

5% Unidad de Mecanizacion Agraria PC G -

' http://uma.deab.upc.edu

29/05/2015
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www.agrotop.com/en/nozzle-calculator

T L J—

www.hardi-international.com

&

SRNVIRETIAT FOUTEENEA
Unidad de Mecanizacion Agraria DB EATALTTS
http://uma.deab.upc.edu BARCELORATERE

Herramientas de calibracién también para smartphone

&

Unidad de Mecanizacion Agraria PC G
http://uma.deab.upc.edu
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