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Buenas practicas agricolas: la clave
del éxito

Boquillas y gotas

Regulacion de equipos de aplicacion
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e Velocidad del viento:

o EI RD 1311/2012 establece que se evitaran todo tipo
de tratamientos con vientos > 3 m/s

e Temperatura:
° T moderadas [10-2529C]

> Sila T es muy elevada = efectos térmicos tienden a levantar las gotas mas
finas

e Humedad:
> HR >50%

> Sila HR es muy baja el agua de las gotas tiende a evaporarse =2
incremento de gotas mas finas
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Funciones de la boquilla

(1. Control del caudal de liquido

(2. Formacion de las gotas

<3. Distribucion sobre el objetivo

(4. Recubrimiento

N NI N N AN

<5. Penetracion
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La eficacia y el riesgo de
deriva de un tratamiento
dependen de:

» El tamafo de gotas
Diametro mediano en volumen (VMD)

» El espectro de gotas formado
Rango (% gotas gruesas-% gotas finas)
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Eleccion de la pulverizacion: tamano de las gotas

Gotas 1.000 micras

00000

1.910 gotas
Gotas 100 micras =9 Gotas 500 micras
©00o0O0O0 h 1 em3 c;ﬁ» ‘ OOOOOO
1.908.397 gotas 15.279 gotas
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Gotas 250 micras
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238.931 gotas
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Poblacion de gotas

D10 NMD VMD (D50) D90

y

50% n° 50% n®

50% vol —»

50% vol

QD

O
O

'Y
........ﬁ..........-.......

. . .. . UNIVERSITAT POLITECNICA
ge Unidad de Mecanizacidon Agraria DE CATALUNYA
http://uma.deab.upc.edu BARCELONATECH




Importancia del espectro de gotas
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Clasificacion del tamano de gotas

diametro gotas
A

]
600 — :

F110/2.58/2.0
i
muy grues:as

500 —

<90 um <100 um

F110/1.44/2.5
400 —

F110/0.85/3.5
90 - 200 um 100 - 175 um
300 —
Media (M) 200 - 300 um 175-250 um
200 —| F110/0.45/4.5
300 — 450 um 250 — 375 um
muy finas

100 | , >450 um 375-450 um
5 i Extra gruesa (XC) > 450 um
2 L L 7S v:lumen
10 50 90
D10 VMD D30
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Droplet category droplet sizes
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Produccion de gotas por efecto de la presion liquido de
aplicacion

e A mas presion = mayor angulo del chorro

mayor caudal
menor tamano de gota

A mayor @ de boquilla = mayor @ de gota
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COMPARATIVA DEL TAMANO DE GOTAS: BOQUILLAS MODELO 03

Tipo de boquillas

800 - .
= 700 - ~ ‘ AVI 11003
S I
% o | ~ AVITWIN 11003
S, 500 - =
8 ' ‘ ‘ CVI11003
@ 400 ; |
S |
% 300 -
g ‘ ‘ ADL11003
200 - &
100 - ‘ . ‘ & o
0 i i i — i
0 L5 2 3 4 5

Presion (bar)

Fuente: Catalogo Albuz 2013
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Comparativa del tamano de gotas segun presion
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Presion (bar)
e=Narrén (0.67 |/min) ~ Amarillo (1.03 |/min)==Naranja (1.39 |/min)
e=R0jo (1.92 |/min)  e=\Verde (2.47 |/min) e=Azul (3.40 |/min)
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Tamano de las gotas

Buen recubrimiento Espacios desprovistos de producto

Peligro de escorrentia hacia al suelo

Buena fijacion — _ _ _
Acumulacion de materia activa en el borde de las hojas

Peligro de evaporacion y deriva | Escaso peligro de evaporaciéon y deriva

. . .z . UNIVERSITAT POLITECNICA
ge Unidad de Mecanizacidon Agraria DE CATALUNYA
http://uma.deab.upc.edu BARCELONATECH




Tamano de las gotas

Gotos/em?® | Porcentaje Tamafio STP Refersncias
de de lasgolas
cobertua | (VMD) pm

Recubrimientos del 70 20 % 275
20-30% son
suficientes en la
mayor parte de los 60 i i

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

Matériel de protection des cultures — Buses de pulvérisation — Code
de couleur pour l'identification

ISO/FDIS
10625

Caudal @ 3 bar/40psi Color Cadigo
l/min GPM

0.4 0.1 01
0.6 0.13 015
0.8 0.2 02
1.0 0.25 Rosa 025
1.2 0.3 Azul 03
1.6 0.4 Rojo 04
2.0 0.5 Marrén 05
2.4 0.6 06
3.2 0.8 Blanco 08

Tipo

F, LD

F, LD, Al
F, LD, Al
Al

F, LD, Al
F, LD, Al

Unidad de Mecanizacidn Agraria
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Nomenclatura ISO

SIS0 F-02-110 CT Yellow

ISO:

02:

110:

Sintético

Boquilla normativa ISO

Abanico

Caudal nominal (gal/min) a 3 bar
Angulo de pulverizacién

XR:
110:

A

Teejet:

Fabricante
Tipo de boquilla
Angulo de pulverizacién

Caudal nominal (gal/min) a 3 bar
Codificacion de colores “VisFlo”

Tipo de material (acero inox.)

Teejet

XR

110

Unidad de Mecanizacidon Agraria
g http://uma.deab.upc.edu
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8003 Flat fan nozzle

0.3 gpm at 40 psi

Flat fan nozzle

— 80—

pattern
Numbering system for Teejet nozzles
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AIXR110015
(100)

AIXR11002
(50)

AIXR11003
(50)

AIXR11004

(50)

0.79
0.91
1.02
1.12

0.57
0.81
0.99
1.14
1.28
1.40

0.68
0.96
118
1.36
1.52
1.67

0.91
1.29
1.58
1.82
204
223

AI80015
AI110015
(100}

Alg002 40 091
AI11002 50 1.02
[50] 6.0 112
70 121
80 1.29
20 0.81
3.0 0.99
40 114
5.0 128
60 140
7.0 1.51
80 162
20 0.96
30 1.18
Alg003 40 136
Al11003 IS0 S
(50) 6.0 167
70 1.0
80 1.93
20 1.20
30 158
40 182
50 204
60 991
7.0 241
80 258

XRB0015

XR110015
(100)

XR8003

XR11003
(50)

EEE=E=EPE=EEZZER

~
we VERDE
80-015

5 . 0,39 0,52 0,77 1,03 1,29 1,55 2,07

6 . 0,42 0,57 0,85 1,13 1,41 1,70 2,26

7 0,31 0,46 0,61 0,92 1,22 1,53 1,83 2,44

s sy




Nozzle flow rate and color code ISO according ISO 10625

Flow rate Iimin at nozzle size 150
Fressure
bar = -20
1.0 023 | 036 | 046 | 658 | 89 | B2 | 35 | 389 | ¥@5 | 23% | 2077 | 370 | 462
1.5 028 | 042 | 087 | G | 0385 | 13 | 141 | 370 | 226 | 283 | 338 | 483 | HhE686
2.0 033 |1 048 | 06h | G682 | GBS | ¥37¥ | ¥63 | BBo | Z26% | 3¢ | 382 | 523 | B:53
25 037 | 055 | 0Va | 68T | 30 ) 146 | 183 | 218 | ZB2 | 3656 | 438 | 584 | T30
30 040 | 060 | 080 | 1.00 | 120 | 160 | 200 | 240 | 320 | 400 | 480 | 640 | 8.00
4.0 046 | 068 | 082 | 15 | 39 | ¥@b | 237 | 277 | 370 | 462 | h54 | 739 | 924
5. 52 | 077 | 03 | 29 | 55 | 200 | 258 | 310 | 433 | 536 | 620 | 826 | 3033
6.0 5 | O8] 33 | 347 | 70 | 226 | 283 | 339 | 453 | H66 | 673 | 505 13
7.0 6% | 082 | 122 | 153 | ¥83 | 244 | 306 | 367 | 489 | 611 | 733 | 978 | 1222
8.0 065 | 088 | 3% | 163 | 86 | 2671 | 327 | 382 | 523 | 653 | 784 | 1045|3306
8.0 069 | 104 | 139 | 373 | 208 | 277 | 347 | 416 | 554 | 693 | 831 [11.09 1386
10.0 g3 130 ] +46 | 183 | 2399 | 282 | 365 | 438 | 584 | 730 [ 876 | 1168 1461
120 080 | 1.20 | 160 | 200 | 240 | 320 | 400 | 480 | 640 | 8.00 | 860 (12380 |16.00
140 086 | 128 | /3 | 216 | 2589 | 346 | 432 | 519 | 681 | 864 [ 1037|1383 | 1728
16.0 052 | 139 | +86 | 2371 | 277 | 370 | 462 | 554 | F.389 | 924 [11.09 | 14.78 |.18.48
18.0 0898 | 147 | 186 | 245 | 284 | 392 | 480 | 588 | 7.84 | 980 [11.76 [ 15.68 | 19.60
20.0 103 | 155 | 207 | 2588 | 310 | 433 | 516 | 620 | 826 1033 | 1239 | 1652 | 2060
2510 195 | 173 | 231 | 289 | 347 | 462 | 577 | 683 | 24 'Ti5b 1386 | 1848 | 2308
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Abanico?

Baja deriva?
1003

Conicas? S 3110
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La eleccidon de la boquilla depende de ...

El caudal necesario

La presion de trabajo

La distribucidn

El Angulo de pulverizacion
El liquido a pulverizar

La calidad de la atomizacion

El material de la boquilla

oo
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Tipo de boquillas

Abanico o chorro plano

Turbulencia o conicas

Deflectoras o de espejo

De chorros multiples

Especiales

oo

Unidad de Mecanizacidn Agraria
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Caracteristicas Boquillas de Abanico

Solapado de las boquillas sobre la barra de distribucion
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Colocacion de las boquillas en la barra (ll)
(Boquillas de 1102)

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

0.5m

A

»
»

A
v

0.72m

Todos los puntos reciben liquido de tres boquillas

™ . . .z . UNIVERSITAT POLITECNICA
&* Unidad de Mecanizacion Agrarla DE CATALUNYA
- http://uma.deab.upc.edu BARCELONATECH




Uniformidad de distribucion — factor clave

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

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

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

0+
1210 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12
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P=3 bar h=350 mm

CV=7.01%

n

P=3 bar h=500mm Aba niCO 1109

CV=6.31%

P=3 bar h=650 mm

CvV=9.25%
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Las boquillas de 110° permiten mayores movimientos de la barra sin
afectar gravemente a la distribucion horizontal.

63 cm

Iratituty Victaria Australia

KE2ilh Turrbull Hesesrch

J.ih. Cambeilack

UNIVERSITAT POLITECNICA

DE CATALUNYA
BARCELONATECH
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Striping caused by boom being too.
low or having msufﬁt:lent pressurei“ 5
to develop spray pattern

j 9

i 'l
i
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Conica Cono lleno

o0

."| 2 LT Pt B I

O .
1210088 4 21723 579 1N
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|| P=5bar h=500mm

LLE

CV=42.73%

P=5bar h=350 mm

CV= 25.56%

30

Cono hueco 80°
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1.2 metros 1.7 metros

32 32—
T 30 1 3,0
AR 1 ‘ Wil 25— 25—
‘\ 1  IR L 2,6 2,6 I
i e AT 22 I 22
y AJD | fa 1T E 20 mE— 20 m——
- -
2 18 E—— 2 18—
<C <
16— 16—
L4 14
1) 1)
L0 I L0
0,8 I 0,8 I
0,6 I 0,6 I
00 03 05 08 10 13 00 03 05 08 10 13

liquido recuperado (%) liquido recuperado (%)
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Pulverizacidon neumatica

Caudal de agua (I/min)
Baja presion (1-3 bar)

. . .z . UNIVERSITAT POLITECNICA
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Boquillas neumaticas

350

300

250

200

D50

150

100

50

00
00

200 400

Presion aire (mmca)

600

800

e (0.7 3
—1.10
1.46
— .19
—2.92
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Espejo Abanico uniforme

100 - — .
= ey b -
B0 - -

T !
60 !
50 :
A
L k] |
=0 -
i0

0N -

12 1908 & 4
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AIR-FILLED '\
DROPLET

TurboDrop® HiSpeed Standard

Asymmetric high pressure double flat fan
venturi nozzle made from ceramic (coated with POM]

Al e "‘

TurboDrop® TD

TurboDrop® HighSpeed

& Unidad de Mecanizacidon Agraria
- http://uma.deab.upc.edu
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Boquillas especiales

catalogo 2011 ALBUZ

Tipo de
boquilla

\Cuerpos con
dimensiones 150 |

ANGULO DEL CHORRO

11003

APl
11003 8003

} http://uma.deab.upc.edu
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Boquillas antideriva

Existen 2 tipologias:

- Inyeccion de aire
- Con precamara

B mixing
chamber

\ - . - UNIVERSITAT POLITECNICA
. Unidad de Mecanizacion Agraria DE CATALUNYA
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Utilizar boquillas de baja deriva

Liquido

Cuerpo

Aire

P S NN
g '

l’/////////llllllllll i

Injector

- . - UNIVERSITAT POLITECNICA
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Comparativa del tamano de gotas segun presion

450

W
~N
0p

300

225

150

~N
U

Diametro Volumétrico (um
o

0 2,5 5 7,5 10 12,5 15 17,5
Presion (bar)

Amarillo (1.03 I/min)==Naranja (1.39 |/min)

e=R0jo (1.92 |/min)  e=\Verde (1.10 |/min)
Amarillo (1.46 |/min)essLila (1.83 |/min)
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Boquillas antideriva: efecto en los tratamientos

99.12% 99.82% 99.65%

60% -

40% -
Resultados 0% |
Eficacia biologica 0%

Conica Conv Coénica LD Abanico LD

Resultados presentados en GDPM, Vitoria - Gasteiz 2014
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Desarrollo en las boquillas: Cambios y mejoras continuas

Boquillas “estandar” con:

- Cono vacio, cono lleno y
abanico

- Angulo 60°,80°y 110°

- Reduccion deriva y
convencional

P S
.
A R Y
y
W R A
Wy

W
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IMPORTANTE! Conocer la relacion boquilla — caudal — presion

i m - :

rﬁ;—--l L] —'h'-"h‘hhlﬁ

Esouemn 2

Esouema 3

D
D15

"
1

- Litres / mn

bar AT AT ANT AT AT

07 i o M2 5

2 0,42 0,54 0,91 1,14 1,88

3 0,51 0,66 1,10 1,39 2.7

4 0,59 0,75 1,75 160 2,60

5 0,65 0,83 138 178 289

10 0,91 1,15 189 251 3,99

15 110 139 2,97 3,06 489

20 27 159 259 352 551

I/min
0.7 1 - 3 4 5 6 10 | 15 | 20

bar | bar | bar | bar | bar | bar | bar | bar | bar | bar
0.79 031 | 036 | 049 | 059 | 067 | O.74 | 080 | 1.0 12 14
0.91 039 | 045 | 063 | 076 | 086 | 095 | 1.0 13 1.6 1.8
1.0 045 | 053 | 072 | 086 | 098 | 1. 12 15 1.8 2.0
1.2 049 | 058 | 080 | 095 | 1.1 1.2 1.3 16 1.9 232
0.79 032 036 | 046 | 056 | 064 | 071 | .78 | 098 1.2 14
0.01 042 | 047 | 063 | 075 ) 085 | 095 | 1.0 13 1.6 1.9
1.0 047 | 056 | 078 | 0.95 | 1.1 1.2 1.3 1.7 2.0 23
1.2 057 | 068 | 005 | 1.1 1.3 1.5 1.6 2.0 25 2.8
16 078 (091 |13 1.5 1.7 19 2.1 2.7 33 3.7
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Efecto del tipo de la altura de la barra

| o ue A
80 cm boom height mEX

4g.cm Bbom height..
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