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Preambulo

Esta guia esta orientada hacia el sector hortofruticola, forestal
y jardinero, tanto a técnicos y aplicadores que quieran iniciarse,
como a los que pretendan usarlo como guia a la hora de estable-
cer criterios de calibracion de equipos de aplicacion de productos
fitosanitarios, dentro de un campo sujeto a multitud de vias que
persiguen todos una eficaz aplicacion.
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Introduccion

El equipo de aplicacién de productos fitosanitarios es Unico den-
tro del conjunto de maquinas existentes en el ambito agricola,
forestal y en jardineria. Se usa para aplicar medios de defensa
fitosanitarios, con el objetivo de proteger a las plantas de los efec-
tos perjudiciales de las plagas, enfermedades y malas hierbas. Es
primordial que las personas que aplican plaguicidas estén ade-
cuadamente formadas para manipular estas maquinas, dominen
principios generales de sanidad vegetal y por supuesto conoz-
can los productos que aplican. De modo que el objetivo marca-
do se realice con seguridad para el consumidor, el trabajadory
con respeto por el medio ambiente, tal y como se indica en el RD
1311/2012, por el que se establece el marco de actuacién para
conseguir un uso sostenible de productos fitosanitarios.
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Definicidon de

calibracion

Se entiende por calibracion al resultado de definir qué instrumen-
tos y qué posiciones deben adoptar los diferentes elementos de
regulacién de un equipo de aplicacién de productos fitosanitarios,
ante una situacion vegetativa de un cultivo en particular, dentro de
las caracteristicas especificas de un plaguicida determinado, para
conseguir controlar o erradicar el agente nocivo.

El trabajo de calibracién toma una forma inicial teérica partiendo
de unos datos basicos, contindia con un ensayo practico de regula-
cién del equipo y termina con la verificaciéon de los parametros de
aplicacion, en un lugar adecuado para ello o en el campo a tratar.

Nunca se podra realizar una calibraciéon si no existe un conoci-
miento previo del tipo de cultivo a tratar, del producto fitosani-
tario a emplear y por supuesto del correcto funcionamiento de la
maquina de aplicacion. Es lo que marca la diferencia con las revi-
siones de mantenimiento y conservacién periédica de la maquina,
concebidas en el manual de usuario.
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. .. EAP.F.
calibracion

—

CULTIVO

P.F.
PARAMETROS INICIALES A LA CALIBRACION:

Las técnicas de cultivo, los productos fitosanitarios asi como las
maquinas de aplicacién existentes hoy dia, pueden ser desde lo
mas habitual y sencillo hasta lo mas novedoso, altamente moder-
no o especifico. Pese a esta evolucion, que hay que tener presen-
te, se deben conocer y poder extraer de cada uno sus aspectos
basicos y dominar como interrelacionarlos entre si.

1.1.-Condiciones del cultivo.

Los cultivos adoptan una distribucién en el espacio atendiendo a
los criterios técnicos de produccion. Se pretende entonces saber
como se presentan en el terreno, con el fin de conseguir un buen
grado de cobertura del PF con el EAPF mas conveniente.

Se establecen dos tipos; cultivos de porte bajo CPB y cultivos de
porte alto CPA. Ambos tipos pueden verse al aire libre o protegido
bajo malla o invernadero. Los pardmetros comunes a tener en
cuenta en la calibracién son: la superficie de terreno que ocupa el
cultivo (Ha), el marco de plantacion (m x m), volumen foliar (m3),
estado de desarrollo y nutricional del cultivo y sanidad del mismo,
entre otros. Existen métodos especificos que ayudan a determinar
el volumen de masa foliar, creados a partir de investigaciones que
han realizado varios autores. En la presente guia sélo se tratara
como superficie plana, ya que con el tiempo y la practica cada téc-
nico o aplicador puede orientarse por emplear el método que mas
se adapte a su cultivo (dibujo 1). Es importante que la uniformidad
de estos parametros sea constante en toda la parcela. Si hubiera
cambios, habria que tenerlos en cuenta cuando se llegue a ellos.
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Superficie de cultivo (Ha) Marco de plantacién (mxm) Cultivo en hilera

Cultivos de porte bajo Cultivo de porte alto Superficie de cultivo (mxl)

Volumen vegetativo (bxIxc)

Dibujo 1: Formas que pueden adoptar los cultivos. Fuente: elaboracién propia. Cultivo de porte alto

A.-Cultivos de porte bajo CPB: son aquellos que normalmente
se desarrollan cerca de la superficie del suelo y que no superan
Cierta altura. La orientacion de la aplicacion es perpendicular a la
superficie del terreno, aunque puede variar unos grados. Dicho de
otra forma, se aplica por la parte superior de la planta de modo
que se consiga una buena cobertura en todo el cultivo (dibujo 2).
Esta técnica de aplicacién y este tipo de cultivos van a determinar
la creacién de EAPF conocidos como de barras horizontales o de
porte bajo, ademas de las carretillas (pulverizador hidraulico) y
mochilas espolvoreadoras y pulverizadoras.

Dibujo 2: Cultivo de porte bajo, tipo de aplicacion. Fuente: Elaboracién propia.

B.-Cultivos de porte alto CPA: son todos aquellos que se desarro-
llan verticalmente a la superficie de cultivo como los entutorados
- en todas sus variantes - arbustivos y arbéreos. La orientacion de
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la aplicacién es normalmente paralela a la superficie del terreno o
perpendicular al tallo o tronco principal del cultivo, pudiendo va-
riar unos grados en funcién de las dimensiones tanto del equipo
como del cultivo objetivo. En este tipo de cultivo se han utilizado
maquinas con barras verticales (pulverizador hidraulico) y mas re-
cientemente los pulverizadores hidroneumaticos (atomizadores
y nebulizadores), ademas de poder emplear también mochilas y
carretillas.

Dibujo 3: Cultivo de porte alto, tipo de aplicacién. Fuente: Elaboracién propia.

1.2.-Los productos fitosanitarios.

Son las sustancias o preparados destinados a combatir los agen-
tes nocivos para los cultivos y productos vegetales, ademas de
prevenir su accién. Se deben transportar, almacenar, conservar y
manipular con seguridad.

El método de seguimiento y observacion del cultivo, llevado a cabo
por el agricultor o técnico, es lo que va a determinar si existe la ne-
cesidad de usar un determinado PF debido a la presencia de algin
agente nocivo. Se seleccionara siempre aquellas materias activas
de menor impacto ambiental.

El PF debe cumplir con la legalidad vigente en cada pais.
En Espafia, segin el RD 1311/2012, por el que se establece el mar-

co de actuacién para conseguir un uso sostenible de productos
fitosanitarios, todos los usuarios profesionales, vendedores y per-
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sonal auxiliar en el manejo de productos fitosanitarios, deberan
disponer de un carnet que acredite unos conocimientos sobre el
uso y manejo de los mismos.

Con este real decreto, surge también la figura del asesor en GIP,
que debe de estar inscrito en el ROPO (Registro Oficial de Produc-
tores y Operadores). Existen explotaciones que por sus caracteris-
ticas, deben tener este asesor acreditado.

En el siguiente enlace se pueden comprobar las que estan exentas
en la obligatoriedad de tener asesor: https://tinyurl.com/y7lcw6xz

Una vez autorizado su uso, se pasa a leer la etiqueta del mismo
para obtener las caracteristicas que lo definen, como son:

A.-Tipo de agente nocivo sobre el que actda: insecticida, acarici-
da (ovicida, larvicida, adulticida), fungicida (preventivo o curativo),
nematocida, herbicida (presiembra, preemergencia o postemer-
gencia), repelentes, bactericidas, molusquicida, otros. Van a deter-
minar el tipo de EAPF asi como el tipo de boquilla, el tamafio de
gota y el grado de uniformidad en el cultivo, para el caso de los
pulverizadores.

B.-Tipos de cultivos para los que el PF esté autorizado: si en la
etiqueta no aparece el nombre del cultivo o familia a la que perte-
nece debe considerarse como no autorizado.

C.-Dosis de aplicacién: identificar en qué forma viene expresado.

Cantidad de PF en litros de agua para formar un caldo expresado
en: %; gramos/litro (g/l); cc/litro (cc/1); I/HI (1/100l) otros.

Cantidad de PF por unidad de superficie referido a suelo o cultivo:
I/hay kg/ha.

-Cantidad de caldo por volumen de follaje: |. caldo/m3.

Para evitar sobrantes, es aconsejable determinar qué cantidad de
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PF adquirir relacionandola con la superficie objetivo a tratar.

Calcular bien la cantidad de caldo a preparar para evitar que sobre
el mismo. Si sobra se debe gestionar adecuadamente (bolsas de
evaporacion, etc).

D.-Formulacién del producto y modo de aplicacién: sélido, Ii-
quido o gaseoso. Van a definir tres tipos de maquinas. Espolvo-
readores, que aplican productos en estado sélido, en forma de
polvo que son arrastrados por una corriente de aire. Pulveriza-
dores, que aplican liquidos como soluciones acuosas o suspensio-
nes a través de pulverizacién hidraulica, pulverizacion neumatica
0 ambas combinadas (hidroneumaticas). Fumigadores, para PF
en estado gaseoso. También se pueden aplicar en estado liquido
sin diluir a ultra bajo volumen ULV, lo que requiere maquinas con
boquillas centrifugas o pulverizadores disefiados para esta técnica
de aplicacion. En la etiqueta se indica, mediante siglas (cuadro 1)
como se presenta el PFy el estado fisico de cémo se aplican. Esta
informacién es importante contemplarla ya que va a determinar
el tiempo de funcionamiento del sistema de agitacién del EAPF,
para conseguir que se aplique un producto homogéneo desde el
inicio del tratamiento hasta el final del mismo. Unos productos se
disuelven y otros no, quedan en suspension, por lo que es conve-
niente tener el sistema de agitacién en marcha al menos 5 minu-
tos después de introducir el producto en la cuba y durante todo el
proceso de aplicacion.

PRESENTACION DEL PRODUCTO FITOSANITARIO

ESTADO DEL PF ESTADO DE LA APLICACION

DP Solido. Polvo para espolvoreo Solido, espolvoreo

WP Solido. Polvo mojable Liquido, pulverizacion
WG Solido. Granulos dispersables Liquido, pulverizacion
CS Suspension de capsulas Liquido, pulverizacion
SC Suspension concentrada Liquido, pulverizacion
SP Solido. Polvo soluble Liquido, pulverizacion
EW Emulsiones acuosas Liquido, pulverizacion
SE Suspenso emulsiones Liquido, pulverizacion

Definicion de calibracion
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PRESENTACION DEL PRODUCTO FITOSANITARIO
SIGLAS ESTADO DEL PF ESTADO DE LA APLICACION

EC Emulsiones concentradas Liquido, pulverizacion
LS Liquido soluble Liquido, pulverizacion
LE Liquido emulsionable Liquido, pulverizacién
LA Liquido autoemulsionable Liquido, pulverizacion
SU Suspension Ultra Bajo Volumen Liquido, directo
GR Sdlido. Particulas Sélido, granulos
DT Tabletas para aplicacion directa Sodlido, directo

Cuadro I. Estado de algunos PF, forma de aplicacién. Fuente: elaboracién propia.

E.-Segin cémo se comporta en la planta: sistémicos, penetran-
tes o translaminares y superficiales o de contacto. Van a deter-
minar el grado de cobertura en la planta. Los menos exigentes
son los sistémicos, seguido de los penetrantes y finalmente los
de contacto.

F.-Segun su especificidad: polivalentes (o de amplio espectro) y
especificos (o selectivos) en funcién de que actiuen sobre muchos
0organismos nocivos 0 unos pocos. La especificidad es importante
si ademas se pretende proteger a la fauna auxiliar presente.

G.-Segun su modo de accidn: por contacto, ingestién, inhalacién,
repelentes, atrayentes. Es importante conocer al organismo noci-
Vo, su biologia, estado de desarrollo, estado mas sensible, densi-
dad en el cultivo, tipo de hoja. Se puede asi determinar, en el caso
de pulverizacion, los tipos de boquillas mas adecuados y el tama-
filo de gota mas recomendable, para conseguir que el PF actue
por su modo de accion (cuadro ).

Como nota final recordar cémo proceder a la hora de preparar el
caldo:

1).-Seguir indicaciones de la etiqueta en relaciéon a la dosis asi
como cualquier otra que pudiera sefialar (por ejemplo indicacio-
nes relativas a las seguridad).

2).- Introducir inicialmente el agua en la cuba (1/2 o 1/3 del agua
requerida).
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3).-Posteriormente el corrector de PH (imprescindible en aguas
alcalinas).
4).-A continuacién los productos fitosanitarios siguiendo el crite-
rio: primero los de pH mas bajo (acido) y posteriormente los de pH
mas alto (basico).
5).-En cuanto a la naturaleza del producto fitosanitario, el orden
seria:

.Granulos solubles.

.Granulos dispersables.

.Polvos mojables.

.Suspension concentrada.

.Liquidos emulsionables.

.Mojantes. Aceites.

.Liquidos solubles.
6).-En zonas con aguas alcalinas la aplicacién debe realizarse lo
antes posible para evitar pérdidas de estabilidad de la mezcla y
por tanto de eficacia.
7).-Mantener el sistema de agitacion activo desde el momento de
la mezcla hasta y durante la aplicacion del caldo.

Mas informacién: https://tinyurl.com/y8yke8gt.

1.3.-Los equipos de aplicacion.

Un EAPF certificado y homologado debe cumplir con:

1).-La normativa de seguridad para el usuario (trabajador aplica-
dor).

2).-Calidad intrinseca que garantice una calidad minima de la apli-
cacion.

3).-Medidas minimas que garanticen la proteccién la proteccién

del medioambiente.

Todo EAPF debe estar registrado y someterse a las correspondien-
tes inspecciones periddicas, en funcién a la legislacion vigente.

Con independencia de la naturaleza de los EAPF, se pueden esta-
blecer una serie de elementos o piezas en comun (dibujo 4). Estas

Definicion de calibracion
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deben ser facilmente reconocibles por el aplicador y saber su utili-
dad dentro de la maquina, como son:

A.-Depésito principal, fabricado generalmente en polietileno de
alta densidad o fibra de carbono. Esta disefiado para albergar el
caldo. Tiene unos elementos filtrantes en la boca de entrada y en
la salida. Debe incluir un dispositivo indicador de nivel, que permi-
ta visualizar que cantidad de caldo o agua.

Se pueden encontrar otros tipos de depdsitos dentro del EAPF
como, por ejemplo, los que facilitan la introduccion del PF en la
cuba o los que almacenan agua limpia para enjuagar el equipo,
una vez finalizada la aplicacion.

B.-Bomba de impulsién hidraulica accionada por un motor de
combustién interna, mediante toma de fuerza del tractor, eléctrico
0 manual, que va a garantizar una presion de trabajo que permite
el funcionamiento de la pulverizacion. Para el caso de los equipos
que empleen aire como medio de transporte, también se localiza-
ra una turbina o hélice

C.-Distribuidor o regulador donde se contemplan elementos
como valvulas, manémetro, baipas y reguladores de presion o de
caudal.

D.-Sistema de agitacién que garantice homogeneidad en el cal-
do. Puede ser hidraulico o mecanico, para los equipos pulveriza-
dores o vibratorio para el caso de los espolvoreadores.

E.-Tuberias rigidas y flexibles que conducen el caldo desde el
depdsito hasta las boquillas pasando por la bomba.

F.-Boquillas que son las responsables de romper la vena liquida
en finas gotas que tienen como destino, cubrir una superficie pe-
netrando en la masa vegetal. En el anexo | se pueden ver aspectos
de estos elementos.

G.-Portaboquillas que puede ser una barra regulable, que adopta
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diferentes posiciones en funcion del tipo de equipo, o terminar en
forma de pistola a partir de una manguera flexible.

Tapa + filtro

Deposito
Indicador principal
de nivel

Regulador
de presién _Mandmetro

(0099,

Agitador

Balbula de
vaciado

Filtro
irrigacion

Boquillas

Dibujo 4: Elementos comunes en un EAPF. Pulverizador. Fuente: Elaboracion propia.

Todo EAPF debe tener su manual de instrucciones donde se in-
dique su mantenimiento, uso correcto y en algunos casos, tablas
de calibracion que relacionan caudales, boquillas y velocidades
de avance para las que ha sido diseflada. La adquisicion de un
EAPF requiere un gasto econémico importante, conocerlos ayuda
a acertar y cubrir las necesidades cuando sea preciso su uso.

Definicion de calibracion
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Relacion entre los

| parame |; s inicjales
B ala CaAllpracion

Después de un primer paso, que ha consistido en conocer las di-
ferentes alternativas y caracteristicas que ofrecen cada uno de los
tres parametros iniciales (cultivo, EAPF y productos fitosanitarios)
se puede resumir en el cuadro Il con el objetivo de visualizar la
interrelacion entre ellos.
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PULVERIZA-  PULVERI- PULVERI-

PUL‘;%‘;'ZA' DORHIDRO-  ZADOR  ZADOR
ESPOLVO- NEUMATICO,

PARAMETROS /TIPOS DE EAPF READOR

CENTRI- NEUMA-

HIDRAULICO

ATOMIZADOR FUGO TiCO
ESTADO f
DELA LIQUIDO X X X X
APLICA-
CION SOLIDO X
TIPO DE CPB X X X X
X (entutora-
CULTIVO CPA ( os X X X
SUSPENDIDO
ARRASTRADO X X X X X
TIPODE | AUTOPROPULSADO
ESTACION FIJA X X X
ACCIONA- ,
MIENTO SEMIMOVILES, X
CARRETILLAS
MOCHILAS X X X X X
BARRA HORIZONTAL X X X X
TIPO DE BARRA VERTICAL X X X X
BARRA CIRCULAR X
SALIDA PISTOLA O LANZA X X X X
CANON X X X

Cuadro II. Relacién de pardmetros iniciales con caracteristicas de los EAPF.
Fuente: elaboracion propia.

A: EAPF tipo B: EAPF tipo
espolvoreador hidroneumatico
suspendido
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C: EAPF tipo
neumatico

D: EAPF tipo pulverizador
hidraulico de mochila

Dibujo 5: Tipos de EAPF. Fuente: Elaboracién propia.

Ante un tratamiento con productos fitosanitario, se debe tener en
cuenta, entre otros, el coste del mismo (gastos de combustible y/o de
productos fitosanitarios), efecto sobre el medio ambiente, eficacia del
tratamiento y sobre todo la seguridad e higiene del trabajador (aplica-
dor). Por tanto, a la hora de adquirir o alquilar un EAPF es conveniente
conocer el cultivo que se tiene, dimensiones de la parcela, la cantidad
de producto fitosanitario a utilizar, la autonomia de trabajo del equi-
po, asi como otras caracteristicas como el tamafio de gota y presiones
de trabajos y tamafio de cuba. Todo esto con la finalidad de hacer un
tratamiento fitosanitario lo mas eficaz posible con un corto tiempo de
aplicacion del mismo.

Asi para parcelas y/o explotaciones de gran superficie y monocultivo
seran preferibles equipos de gran capacidad (> 200 litros) y para par-
cela pequefias y diferentes cultivos son preferibles carretillas (< 100
litros) y/o mochilas (< 20 litro). Ver cuadro llI
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puveriza-  FULEREE PUEEREAT puveRiza-
CARACTERISTICAS TECNICAS ~ ESPOLVO- DOR NEUMATICO DOR
/ EAPF READOR ! CENTRI
HIDRAULICO ATOMIZADOR FUGO NEUMATICO
SUDSIE%N_ 50-125 Kg 200-1200 L 200-1000 L 200-1200 L 200-1200 L
ARR/[\)%TRA- SOOI-(LOOO 200-4500 L | 1000-5000L | 200-1000L | 1000-5000 L
AUTOPRO- 500-1000 1000-
CAPACIDADES PULSADO Kg 2000-5000 L | 2000-5000 L 2000 L 2000-5000 L
DE LA CUBA
PRINCIPAL ESL?‘E,_{ON 500-5000 L 500-5000 L 500-5000 L
SEMIMOVI-
LES,
CARRETI- 50-300L
LLAS
MOCHILAS 5-8 Kg 5-20 L 7-15L 1-15L 7-23L
CPB 25 m/seg 2-8 bar 1-3 bar 3-8 bar/xxx
20-40 bar zzgaz?obr:r// 5-15
PRESIONES CPA 25 m/seg e:;’lﬁfggo seg arbusto y bar/250Km/h
DE TRABAJO arboreo
(bar)/
Plﬂﬁ'ﬁﬁ 0 20-40 bar 1-3 bar
VELOCIDAD
DEL AIRE (m/ MOCHILA
seg) MOTORI- 7 m/seg 1-5 bar 1-3 bar 13 bs:r/Q m/
ZADA 9
MOCHILA
MANUAL 2 m/seg 1-3 bar
Hendidura
' Conicas Rotativa con -
CPB Difusores Espejo placa Conica
Varias
. Hendidura - -
CPA Difusores Conicas Conicas Conica
TIPO DE
BOQUILLA PISTOLA O Hendidura
EMPLEADA LANZA Conicas
MOCHILA . .
. Hendidura Rotativa con -
MOTORI- Difusor L Conica
ZADA Conicas placa
MOCHILA ' Hendidura
MANUAL Difusor Conicas

Cuadro lll. Caracteristicas de los EAPF. Fuente: elaboracién propia.
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PROCESO DE REGULACION DEL EAPF EN LA CALIBRACION

Una vez conocidos los tres parametros previos a la calibracién
(cultivo, EAPFy producto fitosanitario), es en el EAPF donde se van
a llevar a cabo una serie de regulaciones y adaptaciones que ayu-
daran a que la aplicacion sea correcta. Antes es necesario conocer
qué herramientas (ver practicas), calculos y elementos del equipo,
intervienen en la combinacion de los auténticos parametros de
calibracién, comunes en toda aplicacién como son la anchura de
trabajo, el caudal, la presiony la velocidad de avance.

Para los calculos es necesario conocer la dosis de aplicacion del
PF y la superficie a tratar (ver casos practicos). El equipo debe te-
ner sus revisiones al dia y todos sus elementos deben funcionar
correctamente.

2.1.-Anchura de trabajo.

Es la longitud en metros, de la proyeccion de la aplicacién que tie-
ne lugar en la superficie objeto. Puede proceder de una o varias
boquillas (dibujo 6). Esta anchura de trabajo debe tener una dis-
tancia al objetivo lo mas constante posible para no verse modifi-
cada.

Anchura de trabajo:

S Boquillas sin chorro solapado
% T
%’T
ad =
;v Fre
g =
ﬁl. L i B
L P 1 3 N e
ol
m: ancho de trabajo de Anchura de trabajo:

una boquilla auna h

p Boquillas con chorro solapado
determinada q P

Dibujo 6: Ancho de trabajo. Fuente: Elaboracién propia.
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Cada boquilla esta disefiada para trabajar a una cierta distancia,
distancia entre ellas y altura con respecto al cultivo, es por ello
que hay que consultar el manual del equipo o el catalogo de la
boquilla para conseguir el dato.

Por norma general, se recomiendan alturas que van desde 0,2 a
0,9 my en el caso de ir colocadas sobre una barra portaboquillas,
se separan de 0,3 a 0,75 m que puede llegar a ser hasta de 1 m
para las boquillas de espejo en CPB.

2.2.-Caudal y presion de trabajo.

El caudal representa la cantidad de agua o caldo, en litros por mi-
nuto, que sale por las boquillas a una determinada presién (practi-
ca 3). Durante la aplicacién, el caudal debe mantenerse constante.
La presién se mide normalmente en bar o Kg/cm2 y se verifica en
el mandémetro, Unico elemento que permite saber que el caudal
en las boquillas permanece constante (dibujo 7).

Dibujo 7: Manémetros. De rango superior a la presién maxima de la bomba.
Fuente: Elaboracién propia.

Relacién entre los pardmetros iniciales a la calibracion

21



En un EAPF se debe conocer la franja de presiones y caudales a las
que trabajan las boquillas para garantizar una buena aplicacién.
Una vez conocidas (practica 3), se puede averiguar si funcionan
correctamente aconsejando su cambio en caso que sufra un des-
gaste +10 % del caudal nominal indicado por el fabricante.

Como se indicé anteriormente, es en el distribuidor (dibujo 8) don-
de se localizan las valvulas de apertura y cierre de -por ejemplo-
secciones de barras o mangueras de pistolas. El sistema de agi-
tacién en caso de ser hidraulico, el mando regulador de presion
o de caudal y el mandémetro. Este conjunto debe estar cerca del
aplicador, de modo que le permita durante la aplicacién accionar
valvulas, cerrar caudal en caso de emergencia (baipas) y ademas
observar el manémetro

Regulador de presion LIl vamsmetro de presion del caldo

Agitador

vy

Alimentacion a pistolas
o carros F]ortaboquillas
o barras horizontales
y/o verticales

Baipas

Retroceso de caldo

i

Dibujo 8: Distribuidor. Conjunto de valvulas, regulador de presion, baipas y manémetro.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.-Velocidad de avance.

Velocidad en Km/h, con la que se desplaza el EAPF y por tanto sus
boquillas por la superficie a tratar avanzando perpendicularmen-
te al ancho de trabajo y manteniendo el caudal constante. Estos
parametros (velocidad y caudal), no debe variar durante la apli-
cacion ya que si, por ejemplo, reduce de la velocidad, aumenta la
aplicacién de PF sobre la superficie y por el contrario, si aumenta
la velocidad se aplica menos.

En caso de realizar un tratamiento con equipo suspendido o arras-
trado al tractor, es conveniente hacer ensayos previos. Se combi-
naran las diferentes marchas y revoluciones del motor, de modo
que se garanticen las vueltas de trabajo de la bomba de impulsién
y de la velocidad de avance de todo el conjunto. Esto ayuda a
determinar las condiciones de regulacién del tractor para veloci-
dades particulares deseadas, dentro de una franja que van desde
7 a 20 Km/h (practica 1°).

También se debe estudiar previamente que ruta se va a seguir
para lograr pasar por toda la superficie objeto de tratamiento, re-
correr el menor nimero de metros, esquivar los posibles obstacu-
los que existan o cuidar la distancia a cauces de agua u otras par-
celas. Poner marcas de aplicacion ayuda ademas a prevenir pasar
dos veces por el mismo lugar.

En el caso de uso de mochilas, mangueras con pistolas o carros
portaboquillas, es el aplicador el responsable de marcar la veloci-
dad de avance, la distancia al objetivo y la apertura y cierre de la
valvula. El entrenamiento previo con agua, sobre una distancia de-
terminada cronometrada, ayuda a determinar una velocidad cons-
tante para que, llegado el momento del tratamiento la aplicacion,
se realice correctamente. Las velocidades estdn comprendidas en-
tre 3y 5 Km/h, cada aplicador debe conocer su ritmo o velocidad
de aplicacion (practica 2).

Relacién entre los pardmetros iniciales a la calibracion
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g Ejércigios.
practicos

=

Son practicas que aunque en esta guia se realizan sobre ejemplos
concretos, se pueden llevar a cabo en diferentes EAPF y bajo dife-
rentes situaciones de cultivo.

Se deben realizar en zonas despejadas de posibles obstaculos, al
aire libre, con la colaboracién al menos de dos personas y que una
de ellas conozca el manejo del tractor y del EAPF.

El EAPF debe estar limpio, sin residuos de tratamientos, que no
presente pérdidas en sus conducciones o valvulas. Los filtros de-
ben estar limpios, en buen estado y con las protecciones de ele-
mentos moviles colocadas.

Como herramientas se precisa disponer de cinta métrica, metro
enrollable, jarra calibrada, cronémetro, cepillo pequefio, mangue-
ras de varios grosores, bloc de notas, calculadora y papel hidro-
sensible entre otros (dibujo 9).
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Como equipo de proteccion se aconsejan botas de goma, guantes
de nitrilo o latex, mono de tratamiento desechable y gafas de pro-
teccién ocular

Cinta métrica Cinta métrica Jarra
metdlica flexible graduada

Cronémetro

Mangeras varios grosores Cepillo

Block de notas Calculadora Papeles hidrosensibles

Dibujo 9: Algunas herramientas para calibrar. Fuente: Elaboracién propia.

3.1.Practica 1%
Determinacién de la velocidad del conjunto formado por el tractor

y el EAPF:

.- Se marcan sobre el terreno, con ayuda de la cinta métrica, dos
lineas separadas al menos 25 metros. Una linea se considera la
salida y otra la llegada.

.- Se selecciona una marcha y unas revoluciones del motor (rpm)
que puedan ofrecer 540 vueltas en la toma de fuerza, (tdf) y un rit-
mo de velocidad cobmodo que permita moverse con soltura adap-
tado alazona.

Ejercicios practicos
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.- Con la ayuda del cronémetro, se toma el tiempo en segundos
que tarda el tractor desde el punto de salida hasta el de llegada. El
conjunto debe pasar por la linea de salida con la velocidad estable,
y no detenerlo hasta atravesar la de llegada. El punto de referencia
de comienzo y de parada del cronémetro con las lineas del terreno
son el soporte o extremo de las boquillas (dibujo 10).

Parada

Tiempo, seg

Trayectoria

Salida Llegada

Dibujo 10: Determinacion de la velocidad de avance, tractor. Fuente: Elaboracion propia.

que se pueda establecer un tiempo lo mas real posible. Si se su-
man los segundos de los tiempos obtenidos y se dividen entre
el nimero de veces que se ha realizado la practica, se obtiene el
tiempo medio que se emplea en atravesar la distancia marcada.

.- A continuacion se obtiene la velocidad en Km/h con la aplicacion
de la siguiente formula:

(Distancia entre lineas (m) x 3,6) / Tiempo (seg) = Km/h

.- Imprescindible anotar la marcha empleada y las revoluciones
del motor, para conseguir la misma velocidad cuando se realice la
aplicacion. Se recomienda realizar la practica con otras marchas
para disponer de un abanico de velocidades que permitan elegir
la que mas se ajusta a las condiciones establecidas.
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.- Los siguientes cuadros resumen dos ejemplos con velocidades
diferentes:

ENSAYO Distancia entre marcas (m) Tiempo empleado en recorrerlo (seg)
1° 25 6
20 25 6,3
3° 25 59
MEDIA (6+6,3+5,9) / 3 = 6,06 seg
Velocidad en m /seg 25m/ 6,06 seg = 4,12 m/seg
VELOCIDAD
Velocidad en Km/h 412 m/segx 3,6 =14,85~15 Km/h

Tabla de datos |, Practica 1°: determinacién de la velocidad tractor mas EAPF.

ENSAYO Distancia entre marcas (m) Tiempo empleado en recorrerlo (seg)
1° 25 8
2° 25 79
3° 25 8,2
MEDIA (8+7,9+8,2) /3 = 8,03 seg
Velocidad en m /seg 25m/ 8,03 seg = 3,11 m/seg
VELOCIDAD )
Velocidad en Km/h 3,11 m/segx 3,6 =11,20~ 11 Km/h

Tabla de datos I, Practica 1°: determinacién de la velocidad del tractor mas EAPF.

3.2.Practica 2°.
Determinacién de la velocidad de avance del conjunto formado
por el aplicadory el EAPF:

.- Se marcan sobre el terreno, con ayuda de la cinta métrica, dos
lineas separadas 15 metros. Una linea se considera la salida y otra
la llegada.

.- Se prepara la mochila con la mitad de carga de agua y se coloca
sobre el aplicador. Este debe coordinar varios parametros como
son el ritmo del paso, la presion de trabajo con la palanca de carga
y mantener la lanza a una determinada altura. Se trata de reali-
zar una practica de velocidad bajo unas condiciones de aplicacion
real. Si se usan mangueras con pistola, resulta Util distribuirlas o
colocarlas por las zonas de trabajo previo al ensayo, de modo que
la aplicacién no se vea limitada o entorpecida por ellas.

Ejercicios practicos
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.- Con la ayuda del cronémetro, se toma el tiempo en segundos
que tarda el aplicador desde el punto de salida hasta el de llegada.
El conjunto debe pasar por la linea de salida con la velocidad esta-
ble, y no detenerlo hasta atravesar la linea de llegada. El punto de
referencia de comienzo y pare del cronémetro con las lineas del
terreno es el extremo de la boquilla (dibujo 11).

Inicio Parada

Salida Llegada

Dibujo 11: Determinacién de la velocidad de avance, aplicador. Fuente: Elaboracién propia.

.- La operacion anterior se debe realizar dos o tres veces de modo
que se pueda establecer una media que represente un tiempo
real. Si se suman los segundos de los tiempos obtenidos y se di-
viden entre el niUmero de veces que se ha realizado la practica, se
obtiene el tiempo medio que se emplea en atravesar la distancia
marcada.

.- A continuacion se obtiene la velocidad en Km/h con la aplicacion
de la siguiente férmula:

(Distancia entre lineas (m) x 3,6) / Tiempo (seg) = Km/h

.- La velocidad obtenida se debe anotar ya que hay que tenerla en
cuenta en el proceso de calibracién, los siguientes cuadros resu-
men dos ejemplos:

Guia de calibracién de equipos de aplicacion de productos fitosanitarios (EAPF)
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ENSAYO Distancia entre marcas (m) Tiempo empleado en recorrerlo (seg)

1° 15 17,8
2° 15 16,8
3° 15 16,3
MEDIA (17,8+16,8+16,3) / 3 = 16,96 seg
Velocidad en m /seg 15m/ 16,96 seg = 0,88 m/seg
VELOCIDAD
Velocidad en Km/h 0,88 m/seg x 3,6 = 3,18 ~ 3 Km/h

Tabla de datos IlI, Practica 2°: determinacién de la velocidad del aplicador con EAPF.

ENSAYO Distancia entre marcas (m) Tiempo empleado en recorrerlo (seg)
1° 15 13,8
2° 15 14
3 15 13,5
MEDIA (13,8+14+13,5)/ 3 = 13,76 seg
Velocidad en m /seg 15m /13,76 seg = 1,09 m/seg
VELOCIDAD
Velocidad en Km/h 1,09 m/seg x 3,6 = 3,92 ~ 4 Km/h

Tabla de datos IV, Practica 2°: determinacion de la velocidad del aplicador con EAPF.

.- El aplicador debe tener cierta destreza y ser responsable por lo
que es imprescindible practicar para lograr aplicaciones acepta-
bles.

3.3.Practica 3°.
Determinacién del caudal de la boquilla.

Cada EAPF dispone de boquillas que trabajan a unas presiones y
caudales determinados por su disefio. En el cuadro IV se puede
obtener una aproximacién de cuales son, con el objeto de conocer
por ejemplo, que capacidad debe tener la probeta para el ensayo.
Ademas al comparar el caudal obtenido con el del fabricante, per-
mite determinar la necesidad de un cambio de boquilla ( + 10 %
requiere el cambio de boquilla). Esta practica se puede realizar en
EAPF con manguera que terminan en lanza con pistola.

.- Se toman los datos del fabricante de la boquilla, presiones de

trabajo y caudales, se anotan en libreta. La boquilla suele tener
marcado el angulo de proyeccion y el caudal medio a una cierta

Ejercicios practicos
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Caudal de 1.2 L/min

presion. Se toma como ejemplo una boquilla de abanico que a 3
bar debe proporcionar 1,2 L/min.

.- Se carga de agua 1/3 de la capacidad de la cuba, se desenrolla
la totalidad de la manguera de su soporte - a no ser que se dis-
ponga de manémetro en la pistola - se pone la bomba en marcha
a un ritmo de trabajo medio-bajo. Se abre la llave de la manguera
gue se esté empleando, se coloca el baipas en posicién abierta 'y
abriendo la pistola se ajusta observando el mandémetro, hasta 3
bar, moviendo el regulador de presion del distribuidor. Con esto
se ha regulado el equipo para trabajar a 3 bar de presion (dibujo
12). Se aprovecha este momento para verificar visualmente que el
abanico o cono que forma el chorro es uniforme, ya que se puede
dar el caso de tener un caudal dentro de lo establecido pero una
mala distribucién en la linea de proyeccion. En este caso se des-
monta y limpia con el cepillo o se desecha la boquilla si no recupe-
ra su uniformidad, antes de seguir con la practica.

Pistola abierta

| 3 bar
’[:\) Regulador de presién

Dibujo 12: Regular presion de trabajo de partida. Fuente: Elaboracién propia.

.- Se coloca la probeta en un lugar estable, se prepara el cronéme-
troy se procede de la siguiente forma: se abre la llave de |a pistola,
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transcurridos 1 6 2 segundos la presién se habra estabilizado, es
cuando se introduce el chorro dentro de la probeta conectando
el tiempo. Tras 15 segundos, se retira el chorro del interior de la
probeta cerrando la llave. Se lee y anota el caudal obtenido (Dibujo
13). Esta operacién debe hacerse tres veces. La tabla de datos V
refleja el proceso de calculos. El caudal obtenido se debe anotar
para usarlo con el resto de los parametros de calibracién.

Inicio Parada

ENSAYO Tiempo (seg) Caudal (L)
1° 15 0,33
2° 15 0,3
3 15 0,29
MEDIA 0,33+0,3+0,29/3 = 0,307 L
LITROS /MINUTO 0,307 L X 4 (15 seg X 4 = 60 seg) = 1,228 L/min

+ 10 % caudal nominal de la boquilla= 1,2 L/min X 0,1 = 0,120 L /min

Permitido por debajo del nominal= 1,2 — 0,120 = 1,080 L/min
Permitido por encima del nominal= 1,2 + 0,120 = 1,320 L/min

Valor obtenido = 1,228 L/min a 3 bar de presion dentro de lo permitido.

Tabla de datos V, Practica 3° determinacion del caudal de una boquilla.

Ejercicios practicos
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3.4.Practica 4°.
Determinacién del ancho de trabajo de una boquilla para CPB o
CPA.

Longitud en metros de la proyeccién del chorro de la boquilla so-
bre el objetivo (dibujo F). Esta practica es valida para CPB y CPA,
sise usa EAPF con pistola, tanto si procede de una mochila, de una
carretilla o de una instalacién fija. El aplicador debe tener la ha-
bilidad, de no aplicar dos veces por la misma zona ya que es el
responsable de dirigir el chorro. Conocer el ancho de trabajo ayu-
da a determinar el nimero de pasadas para cubrir una superficie
determinada.

.- Se toman los datos del fabricante de la boquilla, presiones de
trabajo, caudal, altura de trabajo al objetivo y se anotan en la libre-
ta.La boquilla suele tener marcado el angulo de proyeccion y su
caudal medio a una cierta presién. Se toma como ejemplo una bo-
quilla conica que a 2,5 bar ofrece 0,8 L/min a una altura de 0,50 m.

.-Se carga con agua 1/3 de la capacidad de la cuba, se pone la bom-
ba en marcha a un ritmo de trabajo medio-bajo, se abre la valvula
de la manguera que se esté empleando, se coloca el baypass en
posicion abierto y se abre la pistola. Se ajusta el manémetro a 2,5
bar al mover el regulador de presion del distribuidor. Con esto se
ha regulado el equipo para trabajar a 2,5 bar de presién (dibujo
12).

.- Se hace en un terreno llano una linea sobre la que pasara la
pulverizacion.

.- Con la ayuda de la cinta métrica se coloca el extremo de la bo-
quilla a 50 cm del suelo.

.- Se abre la llave de la pistola. Transcurridos 1 6 2 segundos, la
presion se habra estabilizado y es entonces cuando manteniendo
la altura anterior, se pasa sobre la linea marcada. Para mantener
esta altura de manera constante se puede colocar en la pistola un
alambre que no entorpezca la proyeccién pero que acaricie la su-
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perficie objetivo. En caso que la boquilla sea de hendidura o aba-
nico, se cuida que la proyecciony la linea marcada sean paralelas.

.- Se mide la longitud mojada sobre la linea marcaday con esto se
obtiene el ancho de trabajo de esta boquilla en particular a dicha
altura.

.- Se anota en libreta bajo las condiciones de presion de 2,5 bar,
caudal de 0,8 L/min y altura de 0,5 m el ancho de trabajo de esta
boquilla cénica es de 0,65 m (dibujo 14).

& I

Linea de medicién Anchura del trabajo
—
- 0,65m
N— —

Cinta métrica

Los equipos de pulverizaciéon hidroneumatico o atomizador de
mochila, requieren conocimiento previo del caudal y ancho de tra-
bajo, en funcién de las rpm del motor, para realizar un tratamiento
efectivo en CPA. Se deben hacer ensayos bajo diferentes regime-
nes del motor, con distancias al objetivo cercanas a las de trabajo,
velocidades de avance conocidas por el aplicador y verificar cau-
dales para saber que la aplicacion esté dentro de lo establecido
(dibujo 14 B).

Ejercicios préacticos

0,50 m
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Dibujo 14 B: Factores que influyen en Ancho del trabajo

la aplicacién con mochila nebulizadora.
Fuente: Elaboracién propia.

r.p.m.
del motor

Velocidad
del brazo

Apertura valvula del
caldo 3 o 4 posiciones

Distancia del objetivo

3.5.Practica 5°.

Determinacién del ancho de trabajo de un carro de tratamiento
para CPA entutorado. Esto es, la longitud total de la proyeccién
vertical se obtiene de sumar las proyecciones de cada boquilla.
Ambos lados deben ser iguales.

Cuando se calibra un carro portaboquillas, se toman del cultivo su
altura vegetal y la distancia entre filas asi como el ancho de chorro
de las boquillas, la distancia al objetivo y el ancho del carro (dibujo
15). Esto significa que, un carro se puede disefar especificamente
para unas condiciones particulares de un cultivo o puede ofrecer
la posibilidad de adaptarse a cultivos entutorados de diferentes
dimensiones mediante regulaciones.

En su disefio puede incluirse un giratorio que albergue hasta tres
boquillas diferentes, de manera que cada una ofrezca un angulo
de proyeccion a la distancia al cultivo y disponer, en la barra ver-
tical, la posibilidad de regular esta separacion ademas de la altu-
ra. La finalidad es que no se solapen los chorros de dos boquillas
contiguas, antes de llegar al cultivo ni que salga por encima o por
debajo de la masa vegetal. Para esta practica se parte de un carro
regulable

La practica consiste en:
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.- Se toman los datos de: numero de boquillas por lateral, pre-
siones de trabajo, caudal, separacion de trabajo al objetivo y se
anotan en libreta. La boquilla suele tener marcado el angulo de
proyeccién y el caudal medio a una cierta presién. Se toma como
ejemplo un carro con tres boquillas por lateral, cada una de ellas
del tipo cénica que a 2,5 bar ofrece 0,8 L/min a una separacién del
objetivo de 0,50 m y con una longitud de trabajo de 0,65 m.

.- Se carga 1/3 de la capacidad de la cuba, se colocan en posicion
de trabajo todas las boquillas. Se pone la bomba en marcha a un
ritmo de trabajo medio-bajo, se abre la llave de la manguera que
alimente al carroy la valvula de éste, se ajusta el manémetro a 2,5
bar moviendo el regulador de presion del distribuidor. Con esto
se han regulado todas las boquillas para que trabajen a la presion
indicada.

Ancho del carro (m) Distancia al objetivo (m)

IV S—

]
I
|
simletrl'a
|
I
1
|
1
]
|

Ancho o altura
de trabajo (m)

Distancia entre superficies de cultivo (m)

Distancia entre filas (m)

Dibujo 15: Carro portaboquillas. Fuente: Elaboracién propia.

Ejercicios practicos
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.- Se aprovecha para visualizar la homogeneidad de los chorros
y la orientacion de cada una de las boquillas en ambos lados del
carro. Se tiene en cuenta aquellas que visualmente no ofrezcan
uniformidad, para proceder a su limpieza o cambio.

.- Se cierra la valvula del carro y se detiene la bomba de impulsién.

.- Se desmontan y se limpian con el cepillo o se sustituyen, las bo-
quillas que no funcionaban correctamente.

.- A continuacion se vuelve a poner la bomba en marcha, se abre
la llave de alimentacion del carro y se verifica que la presion de
trabajo se mantiene en los 2,5 bar iniciales.

.- Con la ayuda del metro metalico enrollable, se mide perpendi-
cularmente desde la barra y entre dos boquillas hasta el punto de
corte de las dos proyecciones.

.- Esta distancia obtenida, 0,5 m para esta practica, sera la que
debe haber entre las boquillas y el cultivo por ambos lados del
carro.

.- Se extiende y coloca la cinta metalica del metro paralela a la ba-
rray se va separando hasta llegar al punto de corte de los chorros,
se pone el extremo del metro en la parte inferior que proyecta
sobre la cinta y lo mismo por la parte superior. Se obtiene asi la
altura o anchura de trabajo. Si se tienen tres boquillas y se cum-
plen los criterios de disefio, esta medida debe ser de 0,65 m x 3 =
1,95 m.

En cultivos entutorados bajo invernadero, se suelen colocar en-
tre las filas algin mecanismo que hace de guia central al carro
porta- boquillas, de modo que permita que éste se desplace a lo
largo de la fila, manteniendo la distancia a ambos lados del cultivo
por igual. Para el caso de esta practica, sélo faltaria situar el carro
sobre la guia central y regular, cada una de las barras, en la dis-
tancia de trabajo de las boquillas al cultivo, obtenida de 0,50 my a
la altura de vegetacién de 1,95 m.
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Ancho de trabajo

Esta practica también es aplicable para determinar la altura o an-
cho de trabajo en EAPF del tipo pulverizadores suspendidos, arras-
trados o autopropulsados, que traten cultivos entutorados bajo
invernaderos o al aire libre con barras en forma de U.

En ocasiones, en el disefio de las barras o segmentos portaboqui-
llas, se tiene en cuenta que los chorros se solapen antes de llegar
a la masa vegetal, como ocurre en los EAPF tipo hidroneumatico.
El ancho de trabajo, queda delimitado por los limites inferior y su-
perior del trabajo en conjunto de los chorros. Se puede disponer
incluso, dentro de un mismo lateral o segmento, de boquillas de
diferentes caudales en funcién de la distribucién de la mayor o
menor masa vegetal, con respecto a la vertical, pero manteniendo
simetria entre los dos laterales (dibujo 16).

Boquillas
solapadas

Caudales

Distancia objetivo

|

Dibujo 16: Sectores de boquillas que solapan el chorro. EAPF hidroneumatico. Fuente: Elaboracién propia.
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3.6.PRACTICA 6°.

Control de orugas en cultivo de lechugas (dibujo 17).

6-1 PARTE TEORICA.
.- Caracteristicas del PF a emplear:

Tipo de cultivos a aplicar Horticolas

Lechuga

Tipo de agente a controlar Insectos

Orugas

Forma de actuacion Ingestion

Ingestion

Tipo de presentacion [WP]

Polvo mojable. Sélido

Modo de aplicacion Liquido

Pulverizacion

1-2 Kg/ha

Dosis de aplicacion 500-1000L/ha

Tabla de datos VI, Practica 6° Datos procedentes de la etiqueta del PF.

.- Caracteristicas del cultivo:

Tipo de cultivo CPB

Lechuga

Marco de plantacion Caballones

4 Hileras de 0,65 m x 10 m

Superficie de cultivo

4 hileras 0,65 x 10 = 26 m?

Tabla de datos VII, Practica 6°: Datos del tipo de cultivo.

/

A065m A

A065m 4

Dibujo 17: Cultivo de lechugas, presentacién en el terreno. Fuente: Elaboracién propia.
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.- Calculo de la cantidad de caldo necesario:

El modo de aplicacion es mediante pulverizacion hidraulica, por lo
tanto se pueden hacer los calculos para obtener el caldo necesa-
rio:

Dosis de aplicacion 1-2 Kg/ha  500-1000L/ha

Superficie a tratar 26 m?

(26 m?x 2Kg) /10000 m?= 0,0052 Kg

Calculos con regla de tres
(0,0052 Kg x 500 L)/ 1Kg = 2,6 litros

Cantidad de PF a emplear 529

Cantidad de caldo a emplear 2,6 litros

Tabla de datos VIII, Practica 6°: Calculo de caldo necesario.

Se trata de realizar la aplicaciéon de un PF en pulverizacion liquida
sobre CPB. Segun el cuadro Il, se pueden emplear cuatro tipos de
EAPF dentro del grupo de pulverizadores hidraulicos, en funcién
del tipo de accionamiento, con salida en lanza.

La cantidad de caldo a emplear es de 2,6 litros, luego resulta mas
util realizarlo desde un equipo auténomo de mochila, que pudiera
ser motorizado o manual, con unas presiones de trabajo que os-
cilan de 1 a 5 bar y capacidades comprendidas entre 5y 20 litros,
segun se muestra en el cuadro Ill.

Para aplicaciones insecticidas o acaricidas, se recomienda una bo-
quilla de hendidura o de abanico, que proporcionan caudales de
0,2 a 5 L/min, con un tamafio de gota de 150 a 350 pm y de 20 a
30 gotas/cm2.

Finalmente, se elige como EAPF a una mochila manual de 10 litros

de capacidad, que es capaz de proporcionar hasta 5 bar de presién
(dibujo 18)

Ejercicios practicos
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Dibujo 18: Pulverizador hidraulico manual de mochila. Fuente: Elaboracién propia.

6-2 TRABAJO CON PARAMETROS DE CALIBRACION.
SUPUESTO 6-2-1

Los parametros a emplear son:

Dosis - Ancho de trabajo - Caudal y presién - Velocidad de avance

Para este primer supuesto, se establecen como fijos los parame-
tros de la dosis indicada por el PF, el ancho de trabajo dado por
una boquilla en particular (altura objetivo 0,4 m) y la velocidad de
avance media del aplicador. El parametro a determinar es el cau-
dal:
Dosis del PF 1000L/Ha
Ancho de trabajo 0,65 m.
Velocidad de avance 3Km/h
Caudal X
Constante 600

Tabla de datos IX, Practica 6° Caudal.

CAUDAL= Dosis (L/Ha) x Ancho trabajo (m) x velocidad avance (Km/h)=600
Caudal= (1000 L/Ha x 0,65 m x 3 Km/h) / 600 = 3,25 L/min
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Se necesita disponer de una boquilla que proporcione 3,25 L/min.
En el correspondiente catalogo de boquilla, se deberia localizar
alguna que se acerque a este caudal a una cierta presiéon. Esta
presion debe ser proporcionada por la franja de presiones que el
equipo puede ofrecer.

SUPUESTO 6-2-2

Los parametros a emplear son:

Dosis - Ancho de trabajo - Caudal y presién - Velocidad de avance

Para este segundo supuesto, se establecen como fijos los parame-
tros de la dosis establecida por el PFy los dados por la boquilla, la
cual a una cierta presion (segun catalogo, 3 bar), proporciona un
caudal con un ancho de trabajo determinado. Aqui es la velocidad
del aplicador el parametro a averiguar:

Dosis del PF 1000L/Ha
Ancho de trabajo 0,65 m
Velocidad de avance X

Caudal 1 L/min
Constante 600

Tabla de datos X, Practica 6° Calculo de la velocidad.

VELOC.=(Caudal L/min x 600) / Ancho trabajo (m) x Dosis (L/Ha) = Km/h
Velocidad= (1 L/min x 600) / (0,65 m x 1000 L/Ha) = 0,92 Km/h

Bajo estas condiciones, es el aplicador quien debe establecer, a
base de entrenamiento (practica 2), una velocidad aproximada a
1 Km/h. Es decir, el tiempo en recorrer una distancia (tiempo de
paso) para obtener una velocidad determinada.

6-3 PREPARACION DEL TRATAMIENTO

Se toma la decision de poner en practica el supuesto 6-2. Se toman
los datos obtenidos y necesarios en campo:

Ejercicios practicos
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de aplicacion  »
-

Dosis del PF 1000L/Ha
Ancho de trabajo 0,65 m
Altura al objetivo 0,40 m

Velocidad de avance 1 Km/h
Caudal 1 L/min
Presion 3 bar

Superficie a tratar 26 m?

Cantidad de PF a emplear 524

Cantidad de caldo a emplear 2,6 litros

Tabla de datos X, Practica 6°: Resumen de célculos.

En el lugar de trabajo se debe tener todo lo necesario. El EAPF
completo (combustible en caso de ser motorizado), el PF, el agua
para la preparacion del caldo, herramientas de medicion (probeta
y balanza con precision de +0,1 gr), los EPIs necesarios, al menos
15 litros de agua para limpieza personal y algunas otras herra-
mientas.

Posteriormente se realiza lo siguiente:
.- Se establece una trayectoria de pasadas con el EAPF por la zona

a tratar. En este caso es bien sencillo ya que se trata de 4 caballo-
nes de 10 metros de largo cada uno (dibujo 19).

-
e ™

R -
Trayectoria ~ _#

Dibujo 19: Trayectoria propuesta de aplicacién. Fuente: Elaboracién propia.
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.-Se toman 5 6 6 papeles hidrosensibles y se intercalan entre las
hojas del cultivo alejados del exterior.

.- La mochila debe tener las cintas de sujecion regulables para
quedar estable en la espalda del aplicador, asi como llegar c6-
modamente a la maneta de agitador-presion y la lanza, antes de
preparar el caldo. Es imprescindible colocarse los EPI como botas,
traje, mascarilla, guantes y gafas normalizadas para esta labor.

.- Se carga el dep06sito de la mochila con 1 6 2 litros de agua.

.- Con la ayuda de la pesa, se obtienen los 5,2 g necesarios de PFy
se introducen en el depésito principal.

.- Se aflade el agua restante hasta completar los 5,2 litros de caldo
mientras se observa el indicador del depo6sito de la mochila.

.- Se cierra la tapa superior y se mueve a modo de cuna la mochila
durante unos minutos, para mejorar el reparto del PF en el agua.

.- A continuacion, el aplicador pasa a colocarse la mochila sobre
la espalda, ajustar las cintas de sujecién y tomar los mandos de
agitador-presiony la lanza.

.- Una vez situados sobre la zona de tratamiento, se aplica movi-
miento a la palanca agitador-presion observando el manémetro
de la pistola hasta llegar a la presion de trabajo de la boquilla, 3
bar para esta practica.

.- Se coloca la boquilla en el punto de comienzo, se asegura la dis-
tancia al cultivo de 0,40 my se abre la valvula de pistola. Se avanza
a la velocidad establecida de 1 Km/h y se asegura, con el movi-
miento de la palanca agitador-presion, que el manémetro perma-
nezca en los 3 bar

.- Los parametros determinados en la calibracion y la puesta en

practica han sido correctos cuando, al terminar de recorrer el tra-
yecto establecido, no queda caldo en la mochila.

Ejercicios précticos
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.- Se retiran los papeles hidrosensibles del cultivo para después
estudiarlos con mas detenimiento.

.- Sin desplazarse del lugar de trabajo, se procede a enjuagar el
equipo; se abre la tapa, se afiade 1 litro de agua, se cierra tapa, se
mueve a modo de cuna la mochila unos minutos. Se da presion
y se deposita el resto de caldo sobrante, con el agua de limpieza
del depdsito debidamente identificado, el cual al cabo de la jor-
nada de trabajo se vertera en una bolsa de evaporacién realizada
al efecto o bien en dispositivos comerciales. Con esto, se elimina
el concentrado del caldo en las paredes internas del depésito, la
bomba, las conducciones y la lanza, sin repercutir en la dosis de
aplicacion. Si se dispone de medios, se puede limpiar por el exte-
rior con agua a presion.

.- Se recoge el EAPF y se deja preparado para transportar o guar-
dar en el lugar definido para ello.

.- Es el momento de que el aplicador se quite los EPI. Se limpian
guantes, gafas, mascarilla (sin filtros) y botas, para continuar
aseandose manos y cara.

6.4 VERIFICACION DE RESULTADOS

Se recopilan los papeles hidrosensibles
y se colocan de modo que se puedan
observar todos juntos. Se comprueba
entonces que muestran una uniformidad
semejante, y que el reparto y tamafios
de gotas por unidad es el deseado inicial-
mente. Al menos de 20 a 30 impactos por
centimetro cuadrado. El dibujo 20 mues-
tra un ejemplo. Los papeles Ay B son los
mas equilibrados. Los papeles Cy el D
denotan exceso, porque no se colocaron
correctamente o porque el equilibrio en-

- Dibujo 20: Patrones de tamafio

tre gotas grandes y finas no es el correc-  ygrado de cubricién de gotas
. en papel hidrosensible.

toenla bqu|IIa. Fuente: Junta de Andalucia.
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Anexo l.

-~

Son piezas de pequefio tamafio que pueden estar situadas en el
extremo de la lanza, de la pistola o sobre las barras conductoras
del caldo fitosanitario. Se encargan de romper la vena liquida en
diferentes tamafios de gotas y formas. Esto viene determinado
por su disefio y presion de trabajo. Proporcionan un caudal (litros/
minuto) en funcién de su franja de presién de trabajo (bar, Kg/
cm?2). Son las responsables de conseguir un 6ptimo recubrimien-
to y penetracion del caldo proyectado sobre el objetivo.

Estas pequefias piezas estan reguladas por normas de calidad
(ISO 10625 e ISO 10626) que garantizan su funcionalidad. Se pue-
den encontrar de muchos tipos y caracteristicas especificas, para
cada necesidad.

Un EAPF trae una o varias boquillas para cubrir las necesidades
de su disefio. En algin momento habra que cambiarlas, ya que se
desgastan con el uso. Es necesario que el aplicador las conozca
para que a la hora de reemplazarlas, asegure una correcta aplica-

Anexo 1: Boquillas
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cion. El conocimiento de estas piezas permitird mejorar su dura-
bilidad, tamafio de gotas, presiones de trabajo y caudales, con lo
que se podra mejorar la aplicacién, siempre dentro de las posibili-
dades que ofrezca el equipo.

4.1.-Material de fabricacion.

Se fabrican de diferentes materiales. Pueden ser de mayor dureza
y durabilidad a menor (ceramica > acero inoxidable > plastico >
laton). Se recomienda verificar el caudal de la boquilla transcurri-
das 40 horas de uso, de modo que si hay una variacién de caudal
superior a + 10 %, se aconseja renovarla. Su durabilidad depende
también, en gran medida, de la capacidad corrosiva del PF.

4.2.-Tamaiio de gota.

Una de las caracteristicas a tener en cuenta, son los diferentes
tamafios de gotas que son capaces de proporcionar. Estos datos
los proporcionan los catalogos o manuales de instrucciones de las
boquillas 0 maquinas.

Se establece que las gotas que tienen un diametro comprendido
entre 90 y 200 pum son las finas , las medias entre 200 y 300 pmy
las gruesas entre 300 y 450 pm (dibujo 21).

90

Gotas finas Gotas
gruesas
Dibujo 21: Tamafios de gotas mas
empleados en aplicacién de PF.
Fuente: Elaboracion propia.
200 300

o S

Gotas medias
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Segln sobre el tipo de agente a controlar, se puede establecer
unos tamafios de gotas recomendables. Van de 90 a 200 pm para
fungicidas (gotas finas), de 200 a 350 pm para los insecticidas o
acaricidas (gotas medias) y de 350 a 600 pm para herbicidas (gotas
gruesas).

Si se tiene en cuenta como se comporta en la planta el PF, se re-
quiere unos tamafios de gota que van de 100 a 150 um para los de
contacto o penetracién y de 150 a 250 pm para los sistémicos. El
grado de cobertura se establece en 50 a 60 N° gotas/cm2 para los
primerosy de 30 a 40 N° gotas/cm2 para los segundos.

Respecto al grado de cobertura, el cédigo FAO recomienda para
las aplicaciones de insecticidas entre 20 y 30 gotas /cm2 y para los
fungicidas entre 50y 70 gotas/cm2. Con los papeles hidrosensibles
bien colocados entre las zonas de aplicacién y una vez concluido el
tratamiento, se puede saber si el nUmero de gotas es el correcto.

Como ejemplos orientativos se establece que, en aplicaciones de
porte alto y alta densidad foliar, debe haber un equilibrio entre los
tamafos de gotas. Se consigue asi que las gotas gruesas muevan
el follaje externo de modo que las pequefias logren penetrar en
el interior del follaje. También se le puede exigir a la boquilla, que
proporcione un rango mayor de gota fina cuando se trate de culti-
vos de porte bajo con poca densidad o profundidad de vegetacion.
La aplicacion es menos exigente en tamafio de gota cuando es
sobre suelo.

4.3.-Tipo de boquilla.

Segln sea la forma que adopta la figura del chorro de proyeccion
que sale por el orificio de la boquilla, se establecen varios tipos:

De chorro plano o de hendidura: dispone de una salida calibrada
en forma alargada que le confiere crear un chorro en forma trian-
gular o de abanico plano. El cambio de presién produce una varia-
cién en el dangulo de saliday en el caudal, pero mantiene constante
el tamafo de gota (dibujo 22).

Anexo 1: Boquillas
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e Presién: 1 - 8 bar
Caudal:0,2-5L/min
Gotas: 150 - 350 pym
Ne gotas/cm?: 20 - 30
Altura de trabajo (m) Usados en aplicaciones:
-Insecticidas

-Acaricidas

-Herbicidas

———%

Ancho de trabajo (m)

Dibujo 22: Boquilla de chorro plano o de abanico o de hendidura. Fuente: Elaboracién propia.

De chorro conico o de turbulencia: dispone de una salida calibrada en
forma de difusor, que le confiere crear un chorro en forma de cono.
Este puede estar totalmente lleno de gotas, de modo que la proyec-
cion sea un circulo o pueden estar las gotas circulando por la cara ex-
terior del cono. Asi la proyeccién sera un aro. A éstas Ultimas también
se les conoce como boquillas de cono hueco. Tienen gran poder de
penetracién entre la masa vegetal. La variacién de presién produce
un cambio en el tamafio de las gotas pero se mantiene constante el
angulo de salida y el caudal (dibujo 23).

-_) Presion: 2 - 40 bar
Caudal:0,2-5L/min
Gotas: 100 - 150 ym
N° gotas/cm? 50 - 70
Altura de trabajo (m) Usados en aplicaciones:
-Fungicidas
‘Insecticidas

)=

'r }

Ancho de trabajo (m)

Dibujo 23: Boquilla de turbulencia, chorro cénico. Fuente: Elaboracion propia.
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De espejo o de choque: el liquido sale por un orificio calibradoy es
inyectado sobre una superficie inclinada que crea una proyeccion
en forma de capa. Es una boquilla que trabaja a bajas presiones 'y
hace tamafios de gotas gruesas. Indicada para tratamientos herbi-
cidas sobre suelo (dibujo 24).

Presiéon: 0,5 - 4 bar
Caudal: 0,5-3L/min
Gotas: 350 - 600 pm

Ne° gotas/cm? 20 - 40
Usados en aplicaciones:
-Herbicidas

Altura de trabajo (m)

Ancho de trabajo (m)

Dibujo 24: Boquilla de espejo o de choque. Fuente: Elaboracion propia.

Otros tipos de boquillas: se agrupan aqui una serie de boquillas
que se disefian para proyectar PF u otros productos, bajo un nivel
de exigencia diferente de las anteriores como:

.- Boquillas antideriva, que disponen de unos orificios por los que
incorporan aire del exterior al chorro antes de su salida. Crea una
mezcla de caldo y aire en forma de cortina protectora, que orienta
a las gotas en su trayectoria hacia el objetivo.

.- Boquillas de tres orificios que proyectan en forma de tres hilos
gruesos, son empleadas para aplicacion de fertilizantes sobre sue-
lo.

.-Boquillas terminales grandes, estan al final de una barra horizon-
tal de tratamiento de porte bajo, con el objetivo de aumentar el
ancho de trabajo.

.- Boquillas de envés, estadn colocadas normalmente en el extremo

de una lanza que penetra en la masa vegetal, con el objetivo de
pulverizar el envés de las hojas.

Anexo 1: Boquillas
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.- Boquilla terminal que esta colocada al final de una barra hori-
zontal con el objeto de pulverizar el pie de arbustos o arboles.

Se puede estar frente a dos boquillas del mismo tipo de proyec-
ciény que produzcan tamafos de gotas similares, pero que traba-
jen a presiones y caudales muy diferentes. Esta diferencia viene
marcada por el tipo de EAPF. Es por ello que a la hora de reno-
varlas, se debe tener especial cuidado de la franja de presiones
que proporciona la bomba principal de impulsion del EAPF, para
acertar con la boquilla ideal.

4.4.-La deriva.

Desde el punto de vista de la aplicacién de PF, se entiende que
existe deriva cuando una parte de las gotas que son proyectadas
desde la boquilla, no llegan a su objetivo ya sea al suelo o la masa
foliar. Normalmente son arrastradas a otros lugares o disipadas
por las condiciones atmosféricas como el viento, altas temperatu-
rasy la humedad relativa de la zona de trabajo. Se recomienda no
hacer tratamientos cuando:

a).-Tenemos valores de velocidad del viento superiores a 2 m/s
(7,2 Km/h).

b).-Con temperaturas superiores a 25°.

¢).-Con humedad relativa inferiores al 50%.

TIPO DE TAMANO DE GOTAS/  TRATAMIENTO
BOQUILLA PRESION A GOTAS om?  ACONSEJADO
CHORRO Segun | . , . Insecticidas
PLANO 0 catdlogo. | Se9IP cAIaI0go. | Sealn caldiono. | ) g0 | acaricidas -
HENDIDURA | De 1a 8 bar ' " herbicidas.
CO(I:\II-II(())S FEJODE cgfé%ggo Segun catalogo | Segun catalogo. 5070 Fungicidas —
TURBULENCIA | De 2 2 40 bar De 0,2-5L/min | 100-150 pm Insecticidas.
Segln | . } ,
ESPEJO O DE ; Segun catélogo | Segun catélogo. _ L
CHOQUE Decgtsa'f’g"bar De 0,53 L/min | 350—600um | 20~ 40| Herbicidas

Cuadro IV. Caracteristicas técnicas y de aplicacién de algunas boquillas

. Fuente: elaboracién propia.
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Siglas
por orden de aparicion en el texto

EAPF .-Equipo de Aplicacién de Productos Fitosanitarios.
CPB.-Cultivo de Porte Bajo.

CPA.-Cultivo de Porte Alto.

PF.-Producto Fitosanitario.

UBV.-Ultra Bajo Volumen. Referido a un tipo de aplicacion de PF.
rpm.-revoluciones por minuto. Puede estar referido a las rpm del
motor del tractor, de la toma de fuerza o de la bomba de impul-
sién entre otros.

tdf.-toma de fuerza. En el tractor, referido al eje trasero central

que suministra potencia a los equipos que la necesitan, sean sus-
pendidos o arrastrados.
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