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Funciones de las boquillas 

• Pulverizar la dosis de líquido en forma de gotas 

• Facilitar la distribución uniforme 

• Intentar aumentar la penetración en el interior  
de la vegetación 

• Intentar evitar pérdidas de producto fuera de 
la zona objetivo 

• Aplicación segura para el aplicador, el medio 
ambiente, el propio cultivo, la fauna auxiliar, el 
consumidor……y los vecinos 

 



Funciones de las boquillas (E. Gil) 

1. Control del caudal del líquido 

2. Formación de las gotas 

3. Distribución sobre el objetivo 

4. Recubrimiento 

5. Penetración 



Formas de pulverizar 
• Pulverización que 

cubre (contacto) 
 

• Pulverización que 
moja (sistémicos) 



Formas de pulverizar 

ROCÍO 

La tensión superficial del líquido 
pulverizado y las características 
de la superficie vegetal influyen 
en el punto de goteo 



Mojar uniformemente y con buen recubrimiento sin 
alcanzar el punto de goteo (escurrimiento) 

Fuente: ivia  

http://gipcitricos.ivia.es/wp-content/uploads/2010/07/Fig1.jpg


Boquillas: clasificación según tecnología de 
pulverización 

• Técnicas de formación de gotas: 
– Pulverización hidráulica: por presión 
– Pulverización neumática: corriente de aire a alta veloc.  100 

m/s 
– Pulverización centrífuga: alta velocidad de giro 
– Pulverización electrostática 
– Pulverización por ultrasonidos 

• Técnicas de transporte hasta el objetivo 
– Por la propia energía cinética adquirida en la formación 
– Introduciéndolas en una corriente de aire 
– Cargándolas eléctricamente 

• No asustarse; salen algo más de 4 tipos de máquinas, 
pero,… cuando hay cuatro cosas para hacer lo mismo… 



Pulverizador hidraulico 

Pulverizador hidroneumático 
Atomizador Pulverizador neumático 

Nebulizador 

Pulverizador 
centrífugo 



Clasificación de equipos y nomenclatura 



Pulverizador hidráulico suspendido 
(Pulverizador) 



Pulverizador hidroneuático (arrastrado) 
Atomizador 



Pulverizador neumático (nebulizador) 



50     m100     m

200     m400     m

50     m100     m

200     m400     m

50     m100     m

200     m400     m

50     m100     m

200     m400     m

Influencia del tamaño de gota en el 
recubrimiento 



Volumen, Diámetro gota, nº impactos 
En los cuatro cuadrantes hay la misma cantidad de líquido 



El papel hidrosensible 
Fuente ITCF y Emilio Gil 

(400/300)^3= 2,37=38/16 



Nociones sobre poblaciones de gotas 

 
 

 VMD Diámetro de las gotas en μm 

VMD= Ø de la (gota) mediana en volumen 
(separa la población en dos mitades con 
iguales cantidades de líquido) 
 
NMD= Ø de la (gota) mediana (el 50 % de la 
población tiene un diámetro menor) 
 
VMD/ NMD = CH(a veces span) cuanto más 
cerca esté de la unidad, población más 
homogénea. Se considera homogénea para 
valores inferiores a 2 y moderada entre  2 a 6 
Fuente: Márquez e ITCF 
 

 

A una población de gotas 
la podemos ordenar por 
tamaño del diámetro o 
por valor del volumen 



Fuente: Nozal 

http://www.nozal.fr/info-concessionnaire-242/conseils-d-utilisation.html 
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Nociones sobre poblaciones de gotas: definiciones 

• dv50 ( o dv ) : diámetro volumétrico medio o diámetro de la gota de volumen medio =  
 
(Σφi

3)1/3/n=6(Σvi/n)1/3/π);              φ=d=D, φ, cuando es la gota individual, d valores medios y D val medianos 
 
nº de gotas en 1 L de producto= 1,9*1015/ dv50

3
     (   dv50 en μm )  

 
 1dm3/( πφi

3/6) , con φ en dm 
 

• dn50: diámetro numérico medio o diámetro medio de la población de gotas = Σφi/n 
 

• dv/s  es el diámetro de la gota que tiene la misma relación entre el volumen y la superficie mojada que el 
conjunto  de la población de gotas dv/s =Σφi

3/Σφi
2 

 
Superf. en m2 mojada (cubierta por gotas por L de producto) =1.500* dv/s   ,en  μm dv/s  
(sin tener en cuenta la corona de Fleming –unas 100 μm de espesor-) 

 

• Las gotas cuyo φ< dv50 suponen el 80% de la población pero sólo el 20 % del volumen 
 

• Las gotas cuyo φ< dv/s suponen el 90% de la población pero sólo algo más del 35 % del volumen 
 

• Span= Dv90-Dv10 A veces span = VMD/NMD. Cuanto más se aprox. a 1 más homogenea 
Span relativo (Dv90-Dv10)/ Dv50  
 

• VMD ~ 1,2* dv/s 

 
• En ocasiones se suele indicar el % en volumen que  sale pulverizado en gotas de menos de 100 μm y de 

200 μm (las más expuestas a la deriva) 
 



Curiosidades: nº gotas/L líquido  

nº de gotas en 1 L de producto= 1,9*1015/ Dv50
3

               Dv50 en μm 
 
Superf. en m2 mojada (cubierta por gotas por L de producto) =1.500/Dv/s 

(En una ha hay 108 cm2 y en 1mL de caldo  10-3 L por lo que el nº de gotas de la dcha ha 
de dividirse por 105 para que corresponda con el nº gotas/cm2 de la izda) 



Volumen en L/ha (función del tamaño de gota, del nº 

de impactos, de la eficiencia de la aplicación….) 

Clasificacion del 
Volumen de 
aplicación 

Vol. pulverizado 
cult . herbáceos  
(L/ha) 

Vol. pulverizado 
cult,. arbóreos 
(L/ha) 

Diámetro gotas  
μm 

Tipo de chorro 

Volumen alto 
(HV) 

> 600 > 1000 > 400 grueso 

Volumen medio 
(MV) 

600 a 200 1000 a 500 400 a 200 medio 

Volumen bajo 
(LV) 

200 a 50 500 a 200 200 a 100 fino 

Volumen muy 
bajo (VLV) 

50 a 5 200 a 50 100 a 50 muy fino 

Volumen ultra 
bajo  (ULV) 
 

<5 <50 <50 Ultrafino 
 

Fuente: Matthews y Vieri 



Comparaciones cualitativas para distintos métodos de medida de 
tamaño de gotas; la referencia son difusores normalizados 

Tipo de pulverización 

              Caudal L/min 

(VMD - μm) Difusor(boquilla) 

muestra 

Presión de 

trabajo- bar 

MUY FINA         0,45 <100 BCPC 110-01      4,5 

 FINA                   0,85             100 - 200 BCPC 110-02      3,5 

FINA/MEDIA     1,18 154 BCPC 110-03      3,0 

 MEDIA              1,44  200-300 BCPC 110-04     2,5 

MEDIA/GRUESA 1,93 356 BCPC 110-06      2,0 

GRUESA               2,58 300-400 BCPC 110-08      2,0 

MUY GRUESA    2,88 > 450 BCPC 80-08      2,5 

Fuente: 
Vieiri, 
ITCF, 
Planas 

Caudal en L/min 

Presión en atm 

Tipo boquilla 

F 110 1,44 2,5 

Tipo de 
boquilla 

Presión en 
bar 

Caudal en 
L/min 



http://www.wilger.net/Drop%20cat%20drop%20sizes.jpg 



Nº de impactos/cm2 y tamaño de gota 
según tratamiento y tipo de producto 

 
• Tipo de producto                            Cobertura                  Tamaño gota 

–                                                           [gotas/cm2]                  VMD [µm] 

 
 

• Herbicidas 
– preemergencia                                 20 - 30                        400 - 600  
– postemergencia (contacto)             30 - 40                       200 - 400 

 
• Insecticidas                                        20 - 30                      200 - 350 
• Fungicidas                                         50 - 70                       150 - 250 
 
En general 20 a 80 impactos/cm2   y tamaño gota 150 a 350 µm 

 
Fuente: Márquez 



Nº de impactos/cm2 y tamaño de gota 
según tratamiento y tipo de producto 

Nº de 
impactos/cm2  

 
VMD [µm] 

Insecticidas sistémicos    20 - 30 200 - 300 

contacto   40 -50 100 -200 

Fungicidas sistémicos 30 - 40 200 - 300 

contacto 50 - 70 100 - 200 

Herbicidas preemergencia 20 - 30 300 - 400 

post. m. h. plántula 30 - 40 150 - 250 

post. m. h.  planta sistémicos 30 - 40 150 - 250 

contacto 50 -70 150 - 250 

Fuente: ITCF  (estudiando sólo boquillas pulv. Hidráulica) 



Fuente: Nozal 

Nombre de gouttes au cm² Type d'intervention 

20 à 30        Insecticide systémique 

30 à 40        Insecticide contact ou ingestion 

20 à 30        Herbicide de pré-levée 

30 à 40        Herbicide de post-levée systémique 

30 à 40        Herbicide de post-levée pénétrant 

50 à 70        Herbicide de contact 

50 à 70        Herbicide d'action foliaire et racinaire 

30 à 40        Fongicide systémique ou en association 

50 à 70        Fongicide de contact 



Utilización de las gotas según su tamaño 

Caracterización 
de la población 
de gotas 

Tamaño de las 
gotas 
       (V.M.D.) 

Retención por 
las hojas de 
los cultivos 

Uso admisible Riesgo de 
deriva 

Muy finas <90 μm Buena Evitar (salvo 
casos excepc.) 

Muy elevado 

Finas 90 a 200 μm 
Algunas gotas gruesas 

Buena 
 

Buena 
cobertura 

Elevado 

Medias 200 a 300 μm 
Mucha variabilidad en 
el tamaño 

Buena 
 

La normal para 
la mayor parte 
de productos 

Medio 

Gruesas 300 a 450 μm 
Algunas gotas finas 

Media con 
riesgos de 
goteo 

Herbicidas 
sobre suelo 
desnudo 

Débil 

Muy gruesas > 450 μm 
Ausencia de gotas 
finas 

Riesgos de 
goteo 
importantes 

Abonos líquidos 
sobre suelo 
desnudo 

Muy débil 

Fuente B.C.P.C. ; pero tomado de ITCF 



Gotas pequeñas vs. gotas grandes 

• Gotas grandes:  
- baja deriva 
- alto tiempo de extinción  
(tº y HR: a mayor calor y más sequedad mayor rapidez de evaporación, menor 
tiempo de extinción) 

• Gotas pequeñas:  
- menor peligro de escurrimiento 
- mayor nº de impactos 
- reducción de costes (tiempo y producto?) 

• t (s)= d^2/(80*ΔT) con d en μm, ΔT la diferencia de temperatura 
entre el bulbo seco y húmedo en K ( o en ºC ) (Matthews, citando a Amsden) 



Vida de las gotas 

Fuente: Matthews 



Boquillas para pulverización hidráulica (a presión) 

• Clasificación: forma del chorro 
– Cónicas o de turbulencia (cono 

hueco o lleno) 

– Planas, pincel 

 

– Deflectoras o espejo 

 

– De tres (o más o menos) 
orificios 

 

– Otras  

 



Animaciones  clasificación de boquillas para 
pulverización  hidráulica (a presión) 

• Clasificación: forma del chorro 
 
 http://www.sealpump.com/spray-nozzles.php 

 
– Cónicas o de turbulencia (cono lleno o cono hueco) 

 
http://www.sealpump.com/full-cone-nozzles.php 
 
http://www.sealpump.com/hollow-cone-nozzles.php 

 
– Planas, pincel 
 
http://www.sealpump.com/flat-fan-nozzles.php 
 
– Deflectoras o espejo 

 
– De tres (o más o menos) orificios 

 
– Otras  
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Hydraulic Nozzle 
Droplet Formation 



Ley de descarga 
Seccion 1 

Seccion 2 



Gráficamente (para un gotero) 



A mayor presión 

• Aumenta la velocidad de salida pero no 
proporcionalmente sino con la raíz cuadrada del factor 
de aumento de la presión 

• Disminuye el tamaño de las gotas 

• El alcance de las gotas y la fuerza de penetración en el 
cultivo apenas varía cuando la presión supera los 30 bar 
(las gotas pequeñas son rápidamente frenadas, incluso si 
salen a gran velocidad) 

• El tamaño de gota también  disminuye al hacerlo el 
orificio de la boquilla 

• Aumenta el ángulo de pulverización 

 

 



Normas técnicas aplicables a boquillas 
• UNE 68-054-86 Equipos para tratamientos fitosanitarios. Pulverizadores. Roscas de los 

racores. Equivalente a ISO 4102 
• UNE 68-094-89 Equipos para tratamientos fitosanitarios. Pulverizadores hidráulicos. 

Medidas de las fijaciones para las boquillas y manómetros. Equivalente a ISO 8169-
1984 

• UNE 68-082-89 Pulverizadores agrícolas. Guía para su preparación, utilización, 
mantenimiento y seguridad de utilización. 

• UNE 68-055-82 Equipos para tratamientos fitosanitarios. Boquillas de pulverización. 
Métodos de ensayo. 

• UNE 68-096-89 Equipos para tratamientos fitosanitarios. Pulverizadores agrícolas. 
Métodos de ensayo. Concuerda con ISO 5682 

• UNE 68033-1:1990 Material de tratamientos fitosanitarios. Ficha técnica descriptiva. 
Parte 1: Pulverizadores hidráulicos 

• UNE 68033-2:1990 Material de tratamientos fitosanitarios. Ficha técnica descriptiva. 
Parte 2: Pulverizadores hidroneumáticos 

• ISO 10626:1991 Equipment for crop protection – Sprayers- Conecting dimensions for 
nozzles with bayonet fixing. 

• ISO 10625:2005 Equipment for crop protection – Sprayers nozzles. Colour coding for 
identification. 

• ISO 68025 Equipment for crop protection -- Spraying equipment . Part 1, 2 y 3 
 

• http://www20.gencat.cat/docs/DAR/Articles/Ambits%20d_actuacio/Agricultura.%20Sanitat%20vegetal/CMA/Documents/Fixers%20estatics/nortec02.pdf 

http://www20.gencat.cat/docs/DAR/Articles/Ambits d_actuacio/Agricultura. Sanitat vegetal/CMA/Documents/Fixers estatics/nortec02.pdf
http://www20.gencat.cat/docs/DAR/Articles/Ambits d_actuacio/Agricultura. Sanitat vegetal/CMA/Documents/Fixers estatics/nortec02.pdf
http://www20.gencat.cat/docs/DAR/Articles/Ambits d_actuacio/Agricultura. Sanitat vegetal/CMA/Documents/Fixers estatics/nortec02.pdf


La norma ISO 10626 asigna dimensiones exteriores estándar para posibilitar 

intercambiabilidad de boquillas (fijación bayoneta) 

 

Para las dimensiones del cuerpo de la boquilla véase la norma ISO 8169. 

 



• Roscas para racores UNE 68-054-86  
( equivalente a ISO 4102) 
 

Boquillas: UNE 68-094-89; (equivale a 

ISO 8169) 



Caudal a 
300 kPa               
tolerance 

5% L/min 
Nozzle size 

NARAN 
 

0,4 
 

01 

VERDE 
 
0,6 

 
015 

AMARI 
 

0,8 
 

02 

LILA 
 

     1,0 
 

025 

AZUL 
 

    1,2 
 

03 

ROJO 
 

    1,6 
 

04 

MARR 
 

   2,0 
 

05 

GRIS 
 

     2,4 
 

06 

BLAN 
 

3,2 
 

08 

AZUL CL   
 

4,0 
 

10 

 

 

Caudal en litros/minuto a 3 atmósferas de presión 

Centro de Mecanización Agraria de la Generalidad de Cataluña 
http://www20.gencat.cat/docs/DAR/Articles/Ambits%20d_actuacio/Agricultura.%20Sanitat%20vegetal/CMA/Documents/Fixers%20estatics/nortec02.pdf 

 
AENOR:  
http://www.aenor.es/aenor/normas/buscadornormas/buscadornormas.asp 
 
ISO: 
http://www.iso.org/iso/home/store.htm 
 
 

http://www20.gencat.cat/docs/DAR/Articles/Ambits d_actuacio/Agricultura. Sanitat vegetal/CMA/Documents/Fixers estatics/nortec02.pdf
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http://www20.gencat.cat/docs/DAR/Articles/Ambits d_actuacio/Agricultura. Sanitat vegetal/CMA/Documents/Fixers estatics/nortec02.pdf
http://www.aenor.es/aenor/normas/buscadornormas/buscadornormas.asp
http://www.iso.org/iso/home/store.htm


Ángulo de pulverización. 
Condiciona la altura de las barras       Fuente ITCF 

Distancia boquillas 50 cm Sin solape 
(cono ) 

Doble solape Triple solape 

Angulo chorro 65º 40 cm 80 cm 120 cm 

Angulo chorro 80º 30 cm 60 cm 90 cm 

Angulo chorro 110º 17,5 cm 35 cm 52,5 cm 

http://www.youtube.com/watch?v=yZKEscPidQA 

UNE 68-055-82 

Tg(α/2)=cobertura (anchura)/(2* h)  

h= 

Animación control altura de barras 

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=mkODfewjw9Y3yM&tbnid=fGgmB47ZC_jeTM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.teejet.com/spanish/home/tech-support/nozzle-technical-information/spray-coverage.aspx&ei=s78OUbzSA46r0AWJnID4CQ&bvm=bv.41867550,d.ZG4&psig=AFQjCNGF4GfjEEYaInw6SUybzwUV3L0rqw&ust=1360007395633303
http://www.youtube.com/watch?v=yZKEscPidQA




Fuente: Nozal 



Boquilla de turbulencia (o de chorro cónico) 

UNE 68-082-89 

https://www.youtube.com/watch?v=6Li4S7S3P7I 
Boquilla turbulencia  Cónica.mpg Atomizador 
comage 

 

https://www.youtube.com/watch?v=6Li4S7S3P7I
Cónica.mpg
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=3Ti5s7Baszhm6M&tbnid=dRsjJWpRkJ2t8M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.sprayer-sa.com/catalogue.php?ide=356&ei=l6MPUY3HONCr0AXSiIDYCQ&bvm=bv.41867550,d.ZG4&psig=AFQjCNHouq1_CwkqEw55-19VdV3Wt0cqEw&ust=1360065778741778
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=tMURiEm0DL3hRM&tbnid=Ejawu7vNSrVS9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://site.hardi-nozzles.com/es/sitecore/content/Nozzles/Special nozzles/Other Nozzles/1553.aspx&ei=RrAPUcjALcab1AXd3oHwCQ&bvm=bv.41867550,d.ZG4&psig=AFQjCNFlGbObgw3877wjtbnKgWpK3WtiBA&ust=1360069019415542


Boquilla de turbulencia (o de chorro cónico) 

1 
1
 

                           
1 

1 



Pulverizador hidroneuático (arrastrado) 
Atomizador 





Boquilla plana (pincel o hendidura) 

Pulverizador hidráulico Tecnoma  http://www.youtube.com/watch?v=CiimTherZE4 

Video boquilla  Abanico.mpg 

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=ei-IGtwpMUseVM&tbnid=ZomxuCCGEdvnbM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.agropieza.com/agropieza/category.php?id_category=77&ei=evQOUe69DaKw0AWG44C4DQ&bvm=bv.41867550,d.d2k&psig=AFQjCNH1mlN6vkHtUKziJasx--7MTwwDtA&ust=1360020833136488
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=5BeTB-Am3aZLkM&tbnid=oAzQ7PoHO5GwdM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.agropieza.com/agropieza/category.php?id_category=84&ei=_PMOUZ2AC4uY0QWd2IHQDg&bvm=bv.41867550,d.d2k&psig=AFQjCNH1mlN6vkHtUKziJasx--7MTwwDtA&ust=1360020833136488
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=BNXg9-xA7KHlwM&tbnid=elESqJDeoM9Z6M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.agropieza.com/agropieza/category.php?id_category=76&ei=SvQOUbGiEsG-0QW5g4HYDQ&bvm=bv.41867550,d.d2k&psig=AFQjCNH1mlN6vkHtUKziJasx--7MTwwDtA&ust=1360020833136488
http://www.youtube.com/watch?v=CiimTherZE4
Abanico.mpg


Boquilla plana (pincel o hendidura) 

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=7b2N-ElaQHdoaM&tbnid=QHb2wYgrwsv9VM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.jcm-technologie.com/PBSCProduct.asp?ItmID=8196125&ei=xfEOUbeUHOa40QX_gYHQDQ&bvm=bv.41867550,d.d2k&psig=AFQjCNE7-CkaACFcs6bQcVWW9lCQSGFKYA&ust=1360020264381262
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=VspIZx2E9z31FM&tbnid=3Qc41fRGlduFTM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.jcm-technologie.com/PBSCProduct.asp?ItmID=8196127&ei=efIOUcjSBuSv0QXLtIDYDQ&bvm=bv.41867550,d.d2k&psig=AFQjCNE7-CkaACFcs6bQcVWW9lCQSGFKYA&ust=1360020264381262
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8fU99tfXzjbU4M&tbnid=BMKNUQwWecj9TM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.jcm-technologie.com/PBSCProduct.asp?ItmID=8196140&ei=IPMOUfeOJoST0QXW9oDgBA&bvm=bv.41867550,d.d2k&psig=AFQjCNE7-CkaACFcs6bQcVWW9lCQSGFKYA&ust=1360020264381262


Solape entre boquillas de pincel 



Diagrama 
distribución 

de una 
boquilla 
plana. 

Necesidad 
solape 

Fuente; ITCF 



Colocación en la barra: eje mayor de la elipse 
formando angulo de 3º a 10º respecto a la barra 

Finalidad: exista solape  sin que se mezclen los chorros de dos boquillas consecutvas 

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Ks7leQi5ridoKM&tbnid=rXkw09DQM61_1M:&ved=0CAUQjRw&url=http://pubs.ext.vt.edu/442/442-032/442-032.html&ei=u6oPUdzWLu6k0AXeoYD4Cg&bvm=bv.41867550,d.ZG4&psig=AFQjCNFvQ4xX_u2NU_bcK6VgMDV04EkWFA&ust=1360067127995518
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Ks7leQi5ridoKM&tbnid=Nr-3xAFU_2l-RM:&ved=0CAUQjRw&url=http://pubs.ext.vt.edu/442/442-032/442-032.html&ei=xKsPUZ-tG4nK0QX20IDYDg&bvm=bv.41867550,d.ZG4&psig=AFQjCNFvQ4xX_u2NU_bcK6VgMDV04EkWFA&ust=1360067127995518


Filtros en boquillas  
mesh: nº hilos por pulgada (consultar fabricante  para establecer luz filtro) 

MESH Hueco libre 
entre hilos mm 

Espesor del 
hilo  μm 

32 0,60  200  

50 0,40 140 

80 0,20 100 

100 0,17 80 

120 0,13 70 

150 0,10 65 

Aspiración 
(mesh) 

Línea (mesh) Boquilla 
(mesh) 

Q bquilla  
L/min 

50 200 200 <0,4 

50 100 100 0,4 a 0,80 

50 80 80 0,75 a 1,25 

50 80 100 <1,2 

30 50 50 1,2 a 3,2 

30 30 50 >3,2 

100 mesh 
50 mesh 



Boquilla deflectora (de choque  o espejo) 

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=paTvTbOEDmD2DM&tbnid=kjdxtoz2Cy1lWM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.projet.cl/?p=400&ei=a94PUdfjNJGo0AWcjYHoBQ&bvm=bv.41867550,d.ZG4&psig=AFQjCNH702KPasPmGEGsa9Fl6F6TN-USxA&ust=1360080750884519
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=kntXn6SL4BmAdM&tbnid=Ge3F6UWYE6-LMM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.projet.cl/?p=394&ei=G98PUZ2hD6a_0QXA4oCgCQ&bvm=bv.41867550,d.ZG4&psig=AFQjCNH702KPasPmGEGsa9Fl6F6TN-USxA&ust=1360080750884519


Boquilla deflectora (de choque  o espejo) 
Son boquillas que pulverizan por el choque de un chorro circular contra un deflector, formando un chorro 
plano de pequeño espesor y gran ángulo de apertura 



Boquillas antideriva 
A partir de modificaciones (normalm. de las de pincel) producen gotas gruesas o 
muy gruesas (> 300 μm) a base de aumentar el vol. de la gota  a base de aire. De 
uso cuando es fundamental reducir la deriva por las condiciones climáticas. 
Tipos doble cámara de turbulencia, succión de aire, inyección de aire…….. 

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=KY4RM1DslDv9aM&tbnid=GnYvcQck1irlCM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.projet.cl/?p=73&ei=gOUPUZGdJ8Sn0AWukoCwBw&bvm=bv.41867550,d.ZG4&psig=AFQjCNGDEFSMkat-rGjLZwVHDZSGSiKD0A&ust=1360082663028046


Boquillas antideriva 
Tipos 

- Con restrictor calibrado 
- Cámara de descompresión intermedia 
- Inyección de aire (ambiente o compresor –éste act. en desuso-) 

                                                                                Turbo drop High speed   
http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=MaoV07Ve6Rs 

http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=MaoV07Ve6Rs


 
CVI Boquilla anti deriva  

 
• Aplicaciones 
• Para todo tipo de tratamientos (productos sistémicos y de contacto) incluyendo fertilizantes liquidos.  
• Diseñada para ser usada con un amplio campo de presiones (deste 1,5 hasta 3 bar).  
• Características generales 
• Orificio de cerámica rosa ALBUZ (excelente precisión y alta resistencia al desgaste).  
• Abanico plano de ángulo 110°. Se necesita el recubrimiento de los abanicos para asegurar la 

distribución uniforme al suelo.  
• Diseñada para todo tipo de porta-boquillas, utilizando la misma tuerca que la boquilla ISO (Europa) 

(Por ejemplo : AXI).  
• Características especificas 
• Boquillas de inyección de aire (sistema venturi) : Pulverización de gotas grandes cargadas de burbujas 

de aire las cuales no derivan y estallan en gotitas finas al ponerse en contacto con las plantas.  
• Elimina la deriva, incrementando sin embargo el numero de impactos 

 (excelente cobertura de la zona tratada).  
• Sistema anti obstrucción y doble orificio de entrada de aire.  
• Diseño compacto (22 mm de largo) que se adapta a todo tipo de rampas 

 y porta boquillas.  
• Funciona a partir de 1,5 bar, compatible con cualquier tipo de bomba.  
• Altura de utilización recomendada : 50/60 cm.  
• Presión recomendada : 2 bar.  

 

http://www.albuz-spray.com/es/cvi-buses-nozzles-boquillas.html
http://www.albuz-spray.com/es/cvi-buses-nozzles-boquillas.html
http://www.albuz-spray.com/es/cvi-buses-nozzles-boquillas.html
http://www.albuz-spray.com/wp-content/uploads/SP_catalogue-ALBUZ-CVI.pdf


Boquillas antideriva 

 

  
 

  

 

  

 

  
 

  

 

  

Cámara turbulencia 

Cámara turbulencia 



Boquillas gran alcance (3 m) 





Tablas de boquillas 



Tabla de boquillas en un atomizador 



Boquilla de tres orificios 

La presión de trabajo es tan baja que no se forman gotas finas. 
La fragmentación de la vena líquida se efectúa simplemente al 
contacto del aire ambiente a lo largo de su trayectoria vertical. 
Se utilizan para el reparto de abonos líquidos espesos o con capacidad 
de dañar (quemar) las hojas 



Boquilla tres orificios 
 



Fuente: U. Virginia 







Boquillas centrífugas o rotativas 
• Por rotación de un disco (500 a 7.000 o más rpm) 

• Con borde dentado y aporte de líquido adecuado se obtienen 
gotas muy finas y muy homogéneas 
VMD de 100 a 200 μm VMD/NMD entre 1,2 Y 1,6  

• Fijado el caudal con un orificio restrictor el tamaño de las 
gotas se hace variar con la rotación del disco 

• El disco lo mueve un motor de corriente continua 



Hydraulic Nozzle 
Droplet Formation 



Rotary Atomiser (CDA) 
Droplet Formation 



Tecnoma Girojet  



Equipos manuales y/o con pantallas protectoras 



Equipos sobre camionetas  



Rotary Atomiser 



Nebulizador (boquillas/equipos neumáticos) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

• https://www.youtube.com/watch?v=szLQQubRsU4 

La vena de líquido, que llega a la boquilla a muy baja presión, se ve dispersada en gotas 
por el arrastre de una corriente de aire a muy alta velocidad, (más de 80 m/s) producida 
por un ventilador centrífugo 
Por cada L de líquido pulverizado son necesarios de 2 a más de 6 e incluso 10 m3 de aire 
El tamaño de gota y la homogeneidad de la población se sitúan, si está bien regulada, 
entre la pulverización hidráulica y la centrífuga 
Se pueden distinguir entre boquillas tipo cañón, tipo mano, de dedos…. 

https://www.youtube.com/watch?v=szLQQubRsU4
https://www.youtube.com/watch?v=szLQQubRsU4
https://www.youtube.com/watch?v=szLQQubRsU4
https://www.youtube.com/watch?v=szLQQubRsU4
https://www.youtube.com/watch?v=szLQQubRsU4
https://www.youtube.com/watch?v=szLQQubRsU4
https://www.youtube.com/watch?v=szLQQubRsU4
https://www.youtube.com/watch?v=szLQQubRsU4
https://www.youtube.com/watch?v=szLQQubRsU4
https://www.youtube.com/watch?v=szLQQubRsU4


Pulverización neumática 
Ventilador centrífugo 
 

“boquilla” 



Pulverización neumática 



Pulverización neumática 



Pulverización neumática. Detalles 
Restrictor y antigoteo 





Esto no es pulverización neumática, 
pero se le parece 

 



Esto tampoco es pulverización neumática 



 
 

Aunque dotado de turbina es totalmente equivalente a un pulverizador hidroneumático 

(atomizador)  

Fuente ITCF 



Antigoteo 

 

4.3.1 Dispositivos antigoteo. Su misión es impedir el vaciado completo de las 

conducciones, entre la grifería y las boquillas, cuando se produce una interrupción 

momentánea de la pulverización. 

Así, desde el mismo momento en que se abren las válvulas de distribución el reparto 

sobre el suelo es bueno. Sin dispositivos antigoteo se puede producir una pérdida 

de eficacia en los cabeceros de las parcelas, con posibilidad de daños locales y 

zonas sin tratar. 

De menbrana 
 

De esfera Válvula 





Antigoteo 



Portaboquillas 
• Las boquillas se encajan sobre los portaboquillas para facilitar la 

intercambiabilidad (cuando se desea cambiar de boquilla) o la 
sustitución (cuando se desgasta, se deforma o se fractura). 

• Instala el antigoteo, aunque también puede ir en el filtro de la 
boquilla 

• El tamaño de las fijaciones de las boquillas está normalizado  (UNE 
68-094-89 equiv a la ISO 8169.1984) 

• La rosca puede ser métrica (metal) o gas (plásticos) y está 
normalizada (UNE 68-054-86 equiv a la ISO 4102) 

• La fijación de la boquilla al porta puede ser a rosca  o a bayoneta 
(ISO 10626:1991 para las fijaciones bayoneta) 

• Muy importante que las fijaciones de las boquillas de pincel 
dispongan de algún elemento de forma que queden colocadas 
formando  un cierto ángulo con la dirección de la barra 

• Los portaboquillas para cultivos arbóreos se deben poder cerrar 
individualmente, y algunos se pueden orientar (pos. fijas) 
 



Portaboquillas en atomizador 

Dos boquillas con regulación de orientación y 
cierre individual 



Portaboquillas 
 En atomizador sin  cierre individual ni antigoteo 

En pulverizador de barras con antigoteo 
controlado con presión de aire 



Cálculo parámetros uniformidad; CV=σ/m 

 
intervalo  aceptable 

n boquilla 1 2 3 4 5 6 7 

suma promedio 1,05prome 0,95prome 

caudal 4 6,00 5,50 2,50 3,00 4,00 4,50 29,50 4,21 4,43 4,00 
media 4,21 4,21 4,21 4,21 4,21 4,21 4,21 % suma desv ab/promedio 
valor ab dif 0,21 1,79 1,29 1,71 1,21 0,21 0,29 22,76 6,71 0,96 
dif  -0,21 1,79 1,29 -1,71 -1,21 -0,21 0,29 0 
dif ^2 0,05 

 
3,19 1,65 2,94 1,47 0,05 0,08 

varianza 1,35 
9,43 1,35 

desv tipica 1,16 = varianza^0,5 
coef var  0,28 =desv tip/media 

-3 

-2 

-1 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

promedio 

valor caudal 

v ab dif promedio 

dif dato- promedio 

promedio 



Obligaciones (entre otras) de uniformidad según normas 

• UNE EN 13 790 -1 INSPECCIÓN (diciembre 2004) 
4.10.1.- coef. variación  de la distribución transversal ≤ 10 % 

      cantidad de líquido recogida en cada canaleta ≤1,2 valor medio 

4.10.2.- variación caudal de cada boquilla del mismo tipo  ≤ 10 % q nom. fabrican. 

• UNE EN 12 761 -2 Medio Ambiente (enero 2002) 
4.1.5.- tras cerrar y transcurrir 8 s, el goteo ≤ 2 ml/ 5 minutos y boquilla 

4.3.1.- En bancos de canaletas de 100 mm el coef. var. ≤ 7 % para h y p del  fabric. 
      Para otras alturas y presiones el coef. var. ≤ 9 % 
      Variación caudal de cada boquilla del mismo tipo  ≤ 10 % q nom. tablas 
      Variación caudal de cada boquilla del mismo tipo  ≤ 5 % q medio 
4.3.2.- Control de la deriva: el Ø del 10 % del vol ≥ al de boquilla plana 110º,  
                2,5   bar y 0,72 L/min (por ej. la boquilla  110 02)  
Anexo C para PULVERIZADORES LOCALIZADORES (normativo) 

       la desviación ≤ 30 %  del valor medio por banda (banco canaletas 2,5 cm) 
       el paso de 0 % a 100 % de la dosis en cada lado de banda tratada ≤ 5 cm  
 
 
 



Desgaste de boquillas: norma une 68-082-89  



Desgaste de boquillas: var. caudal 

 

 

 

 

 

 
•  

Variables: material orificio, tiempo, partículas en suspensión del 
líquido (tipo y concentración), presión trabajo  
 
Document. Albuz 

 



Desgaste de boquillas: document. TEEJET 

 

 

 

 

 

 
 

FIGURA 14: Vista interior  del desgaste y daño del orificio de una 
boquilla. Boquilla nueva (arriba), boquilla desgastada (centro)  y 
boquilla dañada (abajo) 



Circuitos hidráulicos. Simbología 

 



Selector de boquillas John Deere 

http://nozzleselector.deere.com/ 

http://nozzleselector.deere.com/


Selector de boquillas agrotop, barras 

http://www.agrotop.com/en/service/calculator/tillage/ 

http://www.agrotop.com/en/service/calculator/tillage/


Seleccionador de boquillas agrotop para atomizadores 

 

http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/ 

http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/


Buscador de boquillas hardi para cultivos bajos 
http://www.hardi.es/Product_and_Solutions/Nozzle_Selector/main_es.html 

http://www.hardi.es/Product_and_Solutions/Nozzle_Selector/main_es.html


Seleccionador de boquillas hardi para atomizadores 
http://www.hardi.es/es/SprayingInfo.aspx 

http://www.hardi.es/es/SprayingInfo.aspx


Disco calibrador Hardi (Atomizadores) 

Descargable de: 
http://uma.deab.upc.edu/desarrollo-y-herramientas-1  

http://uma.deab.upc.edu/desarrollo-y-herramientas-1
http://uma.deab.upc.edu/desarrollo-y-herramientas-1
http://uma.deab.upc.edu/desarrollo-y-herramientas-1
http://uma.deab.upc.edu/desarrollo-y-herramientas-1
http://uma.deab.upc.edu/desarrollo-y-herramientas-1
http://uma.deab.upc.edu/desarrollo-y-herramientas-1
http://uma.deab.upc.edu/desarrollo-y-herramientas-1
http://uma.deab.upc.edu/desarrollo-y-herramientas-1


Herramienta calibra (Unidad mecanización Agraria UPC) 
http://uma.deab.upc.edu/desarrollo-y-herramientas-1 

 

 

http://uma.deab.upc.edu/desarrollo-y-herramientas-1
http://uma.deab.upc.edu/desarrollo-y-herramientas-1
http://uma.deab.upc.edu/desarrollo-y-herramientas-1
http://uma.deab.upc.edu/desarrollo-y-herramientas-1
http://uma.deab.upc.edu/desarrollo-y-herramientas-1
http://uma.deab.upc.edu/desarrollo-y-herramientas-1
http://uma.deab.upc.edu/desarrollo-y-herramientas-1


Tablas de selección de boquillas 
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Revistas para estar al día: 
 Agrotécnica (maquinaria) 

 Terralia (maquinaria, cultivos y fitosanitarios) 

 Revista de Fruticultura  

 Enoviticultura    

 Vida Rural (generalista, maquinaria y cultivos) 

 Agricultura (generalista, maquinaria y cultivos) 

 Cuaderno de campo (gratuita, texto completo en internet) 

 Navarra Agraria (gratuita, texto completo en internet) 

 Sustraia (gratuita, texto completo en internet) 

 Repositorio de artículos de revistas del Ministerio de Agricultura Alimentación y Medio 

Ambiente. Hay otras páginas para otros recursos electrónicos. 
http://www.magrama.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/plataforma-de-conocimiento-para-el-medio-rural-y-pesquero/biblioteca-virtual/articulos-de-

revistas/consulta.asp 

 Enlace del Ministerio a las pag web de fabricantes de este tipo de maquinaria 
http://www.magrama.gob.es/app/mecanizacion/enlacesFabricantes.aspx?n1=6&n2=0&lng=es 

 Buscador de artículos de la obra social Ibercide Ibercaja 

http://www.ibercide.ibercaja.es/documenta/ 

 

http://www.magrama.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/plataforma-de-conocimiento-para-el-medio-rural-y-pesquero/biblioteca-virtual/articulos-de-revistas/consulta.asp
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http://www.magrama.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/plataforma-de-conocimiento-para-el-medio-rural-y-pesquero/biblioteca-virtual/articulos-de-revistas/consulta.asp
http://www.magrama.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/plataforma-de-conocimiento-para-el-medio-rural-y-pesquero/biblioteca-virtual/articulos-de-revistas/consulta.asp
http://www.magrama.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/plataforma-de-conocimiento-para-el-medio-rural-y-pesquero/biblioteca-virtual/articulos-de-revistas/consulta.asp
http://www.magrama.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/plataforma-de-conocimiento-para-el-medio-rural-y-pesquero/biblioteca-virtual/articulos-de-revistas/consulta.asp
http://www.magrama.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/plataforma-de-conocimiento-para-el-medio-rural-y-pesquero/biblioteca-virtual/articulos-de-revistas/consulta.asp
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http://www.magrama.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/plataforma-de-conocimiento-para-el-medio-rural-y-pesquero/biblioteca-virtual/articulos-de-revistas/consulta.asp
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http://www.magrama.gob.es/app/mecanizacion/enlacesFabricantes.aspx?n1=6&n2=0&lng=es
http://www.ibercide.ibercaja.es/documenta/


¿el futuro? 





Hay técnicas y equipos 
que “espolvorean” y 
“pulverizan” de otra 

forma 



Gracias por su atención 


