Curso de nivel basico de manipulador/ai
aplicador/a de productos fitosanitarios

Javier Campos
Unitat de Mecanitzacio Agraria-DEAB-UPC

. . . .. . UNIVERSITAT POLITECHNICA
& Unidad de Mecanizacién Agraria DE CATALUNYA 1
™ http://uma.deab.upcedu gV BARCELONATECH



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

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

DE CATALUNYA
BARCELONATECH

@ UNIVERSITAT POLITECNICA ninicio m mapa del sitio s contacto » identificate

Unidad de Mecanizacion Agraria. UMA

Catals mEnglizh

Presentacidn
"""""""""""""""""" Bienvenido a la UMA SYriCenEUrRG

Equipo
"""""""""""""""""""""" TOPPS
Ubicacian PROWADIS
_____ '"""ci"'“"_?_"'_'""""" La Unidad de Mecanizacidn Agraria (UMA) pertenece al —
Lineas de investigacion Departarnento de Ingenieria Agroalimentaria v Biotecnologia (DEAR) ESAB .51"‘,.
de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC). Se encuentra JE'““"---‘|F
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Sessio Tema

9. Metodes d'aplicacié de productes fitosanitaris. Factors a tenir en
27/04/2016 compte per a una aplicacio eficient i correcta.
10. Equips d'aplicacio: descripcio i funcionament.
2

28/04/2016 11. Neteja, manteniment i inspeccions periodiques dels equips.

SESSIO PRACTICA |12. Practiques d'aplicacié de tractament fitosanitari.
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Regulacion y calibracion de
equipos de aplicacion
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Regulacion y calibracion de equipos de
aplicacion
1. Introduccion

2. Condicionantes de la calibracion

3. Regulacion
a) Equipos de barras
b) Atomizadores

c) Canones
d) Mochilas
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1. Introduccion

Evolucion de la poblacion

Ciclo biolégico de la planta
Enemigos naturales
Control quimico

1. Toma de muestras 2. ldentificacion 3. Estudio de la plaga
de la plaga
Producto
Momento TRATAR
Dosis
Volumen de aplicacién NO TRATAR

Equipo de tratamientos

4. Toma de decisiones
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El producto fitosanitario

SUSTANCIA ACTIVA
Referente a la parte del producto que es activo y no a cualquier otro componente
gue lo pueda acompanar.

PRODUCTO FITOSANITARIO
El producto fitosanitario esta formado por |la materia activa y todos aquellos
compuestos (colorantes, repulsivos, coadyuvantes,....) que conjuntamente forman el
producto que se distribuye para su comercializacion.

DOSIS
Es la cantidad de producto que se aplica por unidad de superficie (kg/ha, I/ha,
cc/ha, ....) o la concentracion del producto en el caldo (%).

VOLUMEN DE APLICACION
Es la cantidad de caldo (producto + agua) aplicada por unidad de superficie (I/ha)
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Volumen de aplicacion

a. PLAGA/ENFERMEDAD

VOLUMEN DE APLICACION
(litros de producto + agua/ha)

b. CULTIVO
c. PRODUCTO
Volumen de
aplicacion Cultivo bajo Frutales Citricos
(I/ha)
Alto > 600 > 1000 > 3000
Medio 200 -600 400 - 1000 1000 - 3000
Bajo 50-200 200 - 400 500 -1000
Muy bajo (LV) 5-50 50-200 <500
Ultra bajo (ULV) <5 <50
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Tipos de pulverizacién: HIDRAULICA

Liquido a presion

Boquilla

/ . Orificio
5 Eo Bt calibrado
D [+] \
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Generacién de gotas por efecto
de la presiéon y de la boquilla
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Tipos de pulverizaciéon: NEUMATICA

% |

VELOCIDAD [m/s] | d. (um)
50 100
75 66
100 50

P < 3,5 bar
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Tipos de pulverizacién: HIDRONEUMATICA

Gotas + aire
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Tipos de pulverizacién: CENTRIFUGA

Liquido

P =1-2 bar n =1.500 - 10.000 r/min

Disco

o o
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Poblacién de gotas ©
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g = aplicacion
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Tipos de pulverizacion: OTROS

Endoterapia

- Introduccion del liquido a la
savia del arbol

- Sistema en fase de desarrollo

Sistema de riego o fertirrigacion
- Introduccion del producto a
través del sistema de riego

QuAkat

Miing i
Chamber ! Dasing

Intake fram
Cancentrale

_;/ corairer
d
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Tamano de las gotas
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Tamaiio 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 evaporacién y deriva
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Una adecuada regulacion del equipo, cualquiera que sea el método
adoptado, generan importantes beneficios cuando se realiza antes de la
aplicacion

Menor gasto de fitosanitarios (de acuerdo con Ila Directiva
128/2009/CE )

Mejora de la eficacia/eficiencia del proceso

Menor inversidon (productos, agua, gasoil, tiempo,...)

Menor riesgo de contaminacion (TOPPS, TOPPS-PROWADIS,...)

Regulacion adecuada Ajuste dptimo Menos pérdidas
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adecuada del pulverizador
(velocidad, caudal, presion,...)

ala

de la distribucion vegetacion

de pérdidas en suelo
y aire (correcta regulacion de deflectores)
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Regulacion y calibracion de equipos de
aplicacion
1. Introduccion

2. Condicionantes de la calibracion

3. Regulacion
Equipos de barras
Atomizadores

Canones
Mochilas
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Condicionantes de la calibracion

Condicionantes de la aplicacion

Caracteristicas del cultivo (vegetacion)
Plaga/enfermedad (método de desarrollo)
Caracteristicas del producto (método de accidon)
Condiciones meteorologicas

Caracteristicas de la maquinaria

A seleccionar

Volumen de aplicacién

Ancho de trabajo

Velocidad de avance

Eleccion de la pulverizacidon (tamano de las gotas)
Ajuste del aire (si es un atomizador)
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Condicionantes: caracteristicas del cultivo

- L A | . . ,J.a:.

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

' . . . UNIVERSITAT POLITECNICA
a_ Unidad de Mecanizacidn Agraria DE CATALUNYA


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

Condicionantes: caracteristicas del cultivo

T B
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Condicionantes: control sanitario

- Caracteristicas de la enfermedad o plaga
- Ubicacion i severidad
- Modo de accion del producto fitosanitario
- Contacto y/o sistémico
Adyuvantes
- Tensioactivos, antideriva, etc.
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150 micras 200 micras 350 micras 600 micras

r Fungicidas
r Insecticidas |
r Herbicidas

1000 micras |
Y 1mm !
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Condicionantes: Condiciones meteorologicas

Deri

Vie
0
@fibe

escor!ntia
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Condicionantes: Caracteristicas de las maquinas
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				LAI		DEPOS				Cabernet 2003

				0.7967		2.07

				1.9877		1.75

				1.5969		5.72

				0.7967		2.24

				1.9877		2.12

				1.5969		5.29

				1.9877		1.17

				1.5969		3.63

				0.4789		2.11				Cabernet 2004

				1.0968		1.32

				1.4386		1.1

				0.4789		1.83

				1.0968		1.3

				1.4386		1.26

				0.4789		2.09

				1.0968		1.31

				1.4386		1.21

				2.5372		1.57				Sauvignon 2003

				2.3034		3.62

				2.5372		1.73

				2.3034		3.35

				2.5372		1.27

				2.3034		3.25

				0.3146		1.89				Merlot 2004

				0.6881		1.45

				1.0039		1.02

				0.3146		1.6

				0.6881		1.34

				1.0039		1.02

				0.3146		1.79

				0.6881		1.64

				1.0039		1.1

				LAI		DEPOS

				0.7967		2.07

				1.9877		1.75

				0.7967		2.24

				1.9877		2.12

				1.9877		1.17

				0.4789		2.11

				1.0968		1.32

				1.4386		1.1

				0.4789		1.83

				1.0968		1.3

				1.4386		1.26

				0.4789		2.09

				1.0968		1.31

				1.4386		1.21

				2.5372		1.57

				2.5372		1.73

				2.5372		1.27

				0.3146		1.89

				0.6881		1.45

				1.0039		1.02

				0.3146		1.6

				0.6881		1.34

				1.0039		1.02

				0.3146		1.79

				0.6881		1.64

				1.0039		1.1

				TRV-DEPOSICION

				500.0		2.07				Cabernet 2003

				1928.6		1.75

				3035.7		5.72

				500.0		2.24

				1928.6		2.12

				3035.7		5.29

				500.0		1.17

				1928.6		3.63

				1050.0		2.11				Cabernet 2004

				4071.0		1.32

				4783.3		1.1

				1050.0		1.83

				4071.0		1.3

				4783.3		1.26

				1050.0		2.09

				4071.0		1.31

				4783.3		1.21

				2035.7		1.57				Sauvignon 2003

				3616.1		3.62

				2035.7		1.73

				3616.1		3.35

				2035.7		1.27

				3616.1		3.25

				758.3		1.89				Merlot 2004

				2050.0		1.45

				3100.0		1.02

				758.3		1.6

				2050.0		1.34

				3100.0		1.02

				758.3		1.79

				2050.0		1.64

				3100.0		1.1

				TRV-DEPOSICION

				500.0		2.07				Cabernet 2003

				1928.6		1.75

				500.0		2.24

				1928.6		2.12

				500.0		1.17

				1050.0		2.11				Cabernet 2004

				4071.0		1.32

				4783.3		1.1

				1050.0		1.83

				4071.0		1.3

				4783.3		1.26

				1050.0		2.09

				4071.0		1.31

				4783.3		1.21

				2035.7		1.57				Sauvignon 2003

				2035.7		1.73

				2035.7		1.27

				758.3		1.89				Merlot 2004

				2050.0		1.45

				3100.0		1.02

				758.3		1.6

				2050.0		1.34

				3100.0		1.02

				758.3		1.79

				2050.0		1.64

				3100.0		1.1

				LAD-DEPOSICION

				LAD		DEPOS

				9.14		2.07				Cabernet 2003

				10.32		1.75

				5.27		5.72

				10.32		2.24

				9.14		2.12

				5.27		5.29

				10.32		1.17

				9.14		3.63

				4.56		2.11				Cabernet 2004

				2.69		1.32

				3.01		1.1

				4.56		1.83

				2.69		1.3

				3.01		1.26

				4.56		2.09

				2.69		1.31

				3.01		1.21

				12.46		1.57				Saufignon 2003

				6.37		3.62

				12.46		1.73

				6.37		3.35

				12.46		1.27

				6.37		3.25

				4.15		1.89

				3.36		1.45

				3.24		1.02				Merlot 2004

				4.15		1.6

				3.36		1.34

				3.24		1.02

				4.15		1.79

				3.36		1.64

				3.24		1.1

				LAD		DEPOS

				9.14		2.07				Cabernet 2003

				10.32		1.75

				10.32		2.24

				9.14		2.12

				10.32		1.17

				4.56		2.11				Cabernet 2004

				2.69		1.32

				3.01		1.1

				4.56		1.83

				2.69		1.3

				3.01		1.26

				4.56		2.09

				2.69		1.31

				3.01		1.21

				12.46		1.57				Saufignon 2003

				12.46		1.73

				12.46		1.27

				4.15		1.89

				3.36		1.45

				3.24		1.02				Merlot 2004

				4.15		1.6

				3.36		1.34

				3.24		1.02

				4.15		1.79

				3.36		1.64

				3.24		1.1

				VOLUMEN-DEPOSICION

				200		2.07				CS 1 2003

				400		2.24

				800

				200		1.75				CS 2 2003

				400		2.12

				800		1.17

				200		5.72				CS 3 2003

				400		5.29

				800		3.63

				200		1.57				SB 2 2003

				400		1.73

				800		1.27

				200		3.62				SB 3 2003

				400		3.35

				800		3.25

				150		2.11				CS 1 2004

				300		1.83

				600		2.09

				150		1.32				CS 2 2004

				300		1.3

				600		1.31

				150		1.1				CS 3 2004

				300		1.26

				600		1.21

				150		1.89				ME 1 2004

				300		1.6

				600		1.79

				150		1.45				ME 2 2004

				300		1.34

				600		1.64

				150		1.02				ME 3 2004

				300		1.02

				600		1.1

				200		2.07				CS 1 2003

				400		2.24

				800

				200		1.75				CS 2 2003

				400		2.12

				800		1.17

										CS 3 2003

				200		1.57				SB 2 2003

				400		1.73

				800		1.27

										SB 3 2003

				150		2.11				CS 1 2004

				300		1.83

				600		2.09

				150		1.32				CS 2 2004

				300		1.3

				600		1.31

				150		1.1				CS 3 2004

				300		1.26

				600		1.21

				150		1.89				ME 1 2004

				300		1.6

				600		1.79

				150		1.45				ME 2 2004

				300		1.34

				600		1.64

				150		1.02				ME 3 2004

				300		1.02

				600		1.1
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LAI

Deposición (mg/cm2)

Relación LAI-Deposición
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DEPOS

LAI

Deposición (mg/cm2)

Relación LAI-Deposición
(sin 3º 2003)
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DEPOS

TRV

Deposición (mg/cm2)

Relación TRV-Deposición
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TRV

Deposición (mg/cm2)

Relación TRV-Deposición
(SIN 3º 2003)
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DEPOS

LAD (m2/m3)

Deposición (mg/cm2)

Relación LAD-Deposición



		



DEPOS
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Deposición (mg/cm2)

Relación LAD-Deposición
(sin 3º 2003)



		



Volumen (l/ha)

Deposición (mg/cm2)



		



Volumen (l/ha)

Deposición (mg/cm2)



		

		TRV		LAI

		500.0		0.80

		1928.6		1.99

		3035.7		1.60

				TRV		LAI		LAD

		Junio		875		0.8		9.14

		Julio		1928.57		1.99		10.32

		Agosto		3035.71		1.6		5.27

				Bajo		Medio		Alto

		Junio		2.07		2.24

		Julio		1.75		2.12		1.17

		Agosto		5.72		5.29		3.63

		Depos		LAD		Depos

				9.14		2.07		BAJO

				10.32		1.75		BAJO

				5.27		5.72		BAJO

				10.32		2.24		MEDIO

				9.14		2.12		MEDIO

				5.27		5.29		MEDIO

				10.32		1.17		ALTO

				9.14		3.63		ALTO

		LAI/TRV		Depos

		0.91		2.07

		1.03		1.75

		0.53		5.72

		1.03		2.24

		0.91		2.12

		0.53		5.29

		1.03		1.17

		0.91		3.63

		Depos		LAI

				0.80		2.07		BAJO

				1.99		1.75		BAJO

				1.60		5.72		BAJO

				0.80		2.24		MEDIO

				1.99		2.12		MEDIO

				1.60		5.29		MEDIO

				1.99		1.17		ALTO

				1.60		3.63		ALTO

				TRV		Depos

				500.00		2.07		BAJO

				1928.57		1.75		BAJO

				3035.71		5.72		BAJO

				500.00		2.24		MEDIO

				1928.57		2.12		MEDIO

				3035.71		5.29		MEDIO

				500.00		1.17		ALTO

				1928.57		3.63		ALTO

				TRV		LAI		LAD

		Junio		875		0.80		0.91

		Julio		1928.57		1.99		1.03

		Agosto		3035.71		1.60		0.53
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TRV

LAI

TRV (m3/ha)

LAI



		



Bajo

Medio

Alto

Deposición (mg/cm2)



		



LAD (m2/m3)

Deposición (mg/cm2)



		1		1		1



#¡REF!

#¡REF!

#¡REF!

% Dosis

1

1

1



		



LAIx1.000/TRV

Deposición (mg/cm2)



		1



% Dosis

LAIx10.000/TRV

1



		



LAI

Deposición (mg/cm2)



		



TRV (m3/ha)

Deposición (mg/cm2)



		



TRV (m3/ha)

LAI (m2/m2)



		



TRV (m3/ha)

LAI*1.000/TRV



		



LAI (m2/m2)

LAI*1.000/TRV



		

		TRV		LAI

		1050.0		0.48

		4071.0		1.10

		4783.3		1.44

				TRV		LAI*10000		LAD

		Junio		1050.0		4789		4.56

		Julio		4071.0		10968		2.69

		Agosto		4783.3		14386		3.01

				Bajo		Medio		Alto

		Junio		2.11		1.83		2.09

		Julio		1.32		1.3		1.31

		Agosto		1.1		1.26		1.21

				LAI/TRV		Depos

				4.56		2.11		BAJO

				2.69		1.32		BAJO

				3.01		1.1		BAJO

				4.56		1.83		MEDIO

				2.69		1.3		MEDIO

				3.01		1.26		MEDIO

				4.56		2.09		ALTO

				2.69		1.31		ALTO

				3.01		1.21		ALTO

				LAI		Depos

				0.48		2.11		BAJO

				1.10		1.32		BAJO

				1.44		1.1		BAJO

				0.48		1.83		MEDIO

				1.10		1.3		MEDIO

				1.44		1.26		MEDIO

				0.48		2.09		ALTO

				1.10		1.31		ALTO

				1.44		1.21		ALTO

				TRV		Depos

				1050.00		2.11		BAJO

				4071.00		1.32		BAJO

				4783.33		1.1		BAJO

				1050.00		1.83		MEDIO

				4071.00		1.3		MEDIO

				4783.33		1.26		MEDIO

				1050.00		2.09		ALTO

				4071.00		1.31		ALTO

				4783.33		1.21		ALTO

				TRV		LAI		LAD

		Junio		875		0.80		0.91

		Julio		1928.57		1.99		1.03

		Agosto		3035.71		1.60		0.53
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TRV

LAI*10000

TRV (m3/ha)

LAI*1.000



		



Bajo

Medio

Alto

Deposición (mg/cm2)



		



LAD (m2/m3)

Deposición (mg/cm2)



		1		1		1



#¡REF!

#¡REF!

#¡REF!

% Dosis

1

1

1



		1



% Dosis

LAIx10.000/TRV

1



		



LAI

Deposición (mg/cm2)



		



TRV (m3/ha)

Deposición (mg/cm2)



		



TRV (m3/ha)

LAI (m2/m2)



		



TRV (m3/ha)

LAI*1.000/TRV



		



LAI (m2/m2)

LAI*1.000/TRV



		

		TRV		LAI																Todos los valores de deposicion

		-		-

		2035.7		2.54

		3616.1		2.30

				TRV		LAI		LAD

		Junio

		Julio		2035.7		25372		12.46

		Agosto		3616.1		23034		6.37

				Bajo		Medio		Alto

		Junio

		Julio		1.57		1.73		1.27

		Agosto		3.62		3.35		3.25

				LAI/TRV		Depos

								BAJO

				12.46		1.57		BAJO

				6.37		3.62		BAJO

								MEDIO

				12.46		1.73		MEDIO

				6.37		3.35		MEDIO

								ALTO

				12.46		1.27		ALTO

				6.37		3.25		ALTO

				LAI		Depos

								BAJO

				2.54		1.57		BAJO

				2.30		3.62		BAJO

								MEDIO

				2.54		1.73		MEDIO

				2.30		3.35		MEDIO

								ALTO

				2.54		1.27		ALTO

				2.30		3.25		ALTO

				TRV		Depos

								BAJO

				2035.71		1.57		BAJO

				3616.07		3.62		BAJO

								MEDIO

				2035.71		1.73		MEDIO

				3616.07		3.35		MEDIO

								ALTO

				2035.71		1.27		ALTO

				3616.07		3.25		ALTO

				TRV		LAI		LAD

		Junio		-		-		-

		Julio		2035.7		2.54		1.25

		Agosto		3616.1		2.30		0.64
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TRV

LAI

TRV (m3/ha)

LAI (m2/m2)



		



Bajo

Medio

Alto

Deposición



		



Deposición

LAIx10.000/TRV



		1		1		1



#¡REF!

#¡REF!

#¡REF!

% Dosis

1

1

1



		1



% Dosis

LAIx10.000/TRV

1



		



Deposición

LAI



		



Deposición

TRV (m3/ha)



		



TRV (m3/ha)

LAI (m2/m2)



		



TRV (m3/ha)

LAD



		



LAI (m2/m2)

LAD



		

		TRV		LAI

		758.3		0.31

		2050.0		0.69

		3100.0		1.00

				TRV		LAI+1000		LAD

		Junio		758.3		3146		4.15

		Julio		2050.0		6881		3.36

		Agosto		3100.0		10039		3.24

				Bajo		Medio		Alto

		Junio		1.89		1.6		1.79

		Julio		1.45		1.34		1.64

		Agosto		1.02		1.02		1.1

				LAD		Depos

				4.15		1.89		BAJO

				3.36		1.45		BAJO

				3.24		1.02		BAJO

				4.15		1.6		MEDIO

				3.36		1.34		MEDIO

				3.24		1.02		MEDIO

				4.15		1.79		ALTO

				3.36		1.64		ALTO

				3.24		1.1		ALTO

				LAI		Depos

				0.31		1.89		BAJO

				0.69		1.45		BAJO

				1.00		1.02		BAJO

				0.31		1.6		MEDIO

				0.69		1.34		MEDIO

				1.00		1.02		MEDIO

				0.31		1.79		ALTO

				0.69		1.64		ALTO

				1.00		1.1		ALTO

				TRV		Depos

				758.33		1.89		BAJO

				2050.00		1.45		BAJO

				3100.00		1.02		BAJO

				758.33		1.6		MEDIO

				2050.00		1.34		MEDIO

				3100.00		1.02		MEDIO

				758.33		1.79		ALTO

				2050.00		1.64		ALTO

				3100.00		1.1		ALTO

				TRV		LAI		LAD

		Junio		-		-		-

		Julio		2035.7		2.54		1.25

		Agosto		3616.1		2.30		0.64
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TRV

LAI+1000



		



Bajo

Medio

Alto

Deposición



		



LAD (m2/m3)

Deposición (mg/cm2)



		1		1		1



#¡REF!

#¡REF!

#¡REF!

% Dosis

1

1

1



		1



% Dosis

LAIx10.000/TRV

1



		



LAI

Deposición (mg/cm2)



		



TRV (m3/ha)

Deposición (mg/cm2)



		



TRV (m3/ha)

LAI (m2/m2)



		



TRV (m3/ha)

LAD



		



LAI (m2/m2)

LAD




Condicionantes de la calibracion

Condicionantes de la aplicacion

Caracteristicas del cultivo (vegetacion)
Plaga/enfermedad (método de desarrollo)
Caracteristicas del producto (método de accidon)
Condiciones meteorologicas

Caracteristicas de la maquinaria

A seleccionar

Volumen de aplicacién

Ancho de trabajo

Velocidad de avance

Eleccion de la pulverizacidon (tamano de las gotas)
Ajuste del aire (si es un atomizador)

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

UNIVERSITAT POLITECHNICA
DE CATALUNYA
BARCELOMATECH
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Calibracion: Eleccion volumen de aplicacion

caudal (I/min) - n? boquillas - 600

Volumen de agua (/10000 m?) =

ancho trabajo (m) - velocidad (km/h)

‘W . Ny . UNIVERSITAT POLITECNICA
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Calibracion: Eleccion volumen de aplicacion
Poco producto

DOSIS Problemas de eficacia
CORRECTA

Demasiado producto

Problemas de residuos §

2.000 m3/ha 4.000 m3/ha 8.000 m3/ha

Queremos cantidad constante de producto (mg/cm2) en

el objetivo

' . . . UNIVERSITAT POLITECNICA
a_ Unidad de Mecanizacidn Agraria DE CATALUNYA
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Calibracion: Velocidad de avance

100 metros

_ distancia (m)
Velocidad (km/h) = :

3,6

tiempo (s)

. : . . .. . UNIVERSITAT POLITECHNICA
a‘ Unidad de Mecanizacién Agraria DE CATALUNYA
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Calibracion: Velocidad de avance

Efectos de la velocidad en los tratamientos:
- Penetracion en la vegetacion

- Uniformidad de la aplicacion

- Deriva

Depende del:

- Tipo de terreno

- Tipo de cultivo

- Caracteristicas del pulverizador

. . e . UNIVERSITAT POLITECNICA
3: Unidad de Mecanizacién Agraria DE CATALUNYA
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Clasificacion del tamano de gotas

diametro gotas
Bﬂﬂ—: ' F11012.58/2.0
ol F110/1.44/2.5 <90 um <100 um
F110/0.85/3.5
90 - 200 um 100-175 um
300 —
Media (M) 200 - 300 um 175-250 um
F110/0.45/4.5
200 — 300 - 450 um 250-375 um
100 —| >450 um 375-450 um
, tamato de Extra gruesa (XC) > 450 um
0 T T T % volumen
10 50 90
D10 VMD D90

. . . .. . UNIVERSITAT POLITECHNICA
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COMPARATIVA DEL TAMANO DE GOTAS: BOQUILLAS MODELO 03

Tipo de boquillas

~ ‘ AVI 11003
| ~ AVITWIN 11003

800 _”__________________"I___________________l___________________':'___________________: ____________________

700 -

600 -

5
E
S 500 -
8 : ‘ ‘ CVI11003
2 400+ ' o B A
S |
% 300 - '
g . ‘ ADL11003
200 - \_/
1004 ‘ & xom
0 i _ i ; — i
0 15 2 : 3 4 5

Presion (bar)

Fuente: Catalogo Albuz 2013
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AXI 110°
(/=30 =8 AMARILLA [ i ¥ AZUL ROJA  MARRON
110015 11002 110025 11003 11004 11005

B XR110015
&/ XR11003

XR11005

M
M
XR11004 M
C
C
C

XR11008

XRC11015

XRC11020

-
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Eleccion de la pulverizacion: Boquillas — CLASSIFICACION 1SO

b

l/min
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.6
2.0
2.4
3.2

Caudal @ 3 bar/40 psi

GPM
0.1
0.13
0.2
0.25
0.3
0.4
0.9
0.6
0.8

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

Color

Naranja

Rosa
Azul
Rojo
Marrén
Gris
Blanco

Caodigo

01
015
02
025
03
04
05
06
08

Tipo

F, LD

F, LD, Al
F, LD, Al
Al

F, LD, Al
F, LD, Al

UNIVERSITAT POLITECHNICA
DE CATALUNYA
BARCELOMATECH
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La eleccion de la boquilla depende de ...

El caudal necesario

La presion de trabajo

La distribucién

El angulo de pulverizacion
El liquido a pulverizar

La calidad de la atomizacion

S A o o >

El material de la boquilla

: . . . UNIVERSITAT POLITECNICA
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Tipos de boquillas

Abanico o chorro plano —> m i ‘

1553

Turbulencia o conicas —> A @

Deflectoras o de espejo

Orientation of
spray pattrg ms

Especiales

10°

UNIVERSITAT POLITECHNICA
DE CATALUNYA
BARCELOMATECH
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Abanico Conica Cono lleno

100
ﬂ-l.‘.I%
BO-
Foo
(=14
54—
40

a0

o ——

10 |
o

12108 6 4 2.1 3 5 7.9 11

L T [ ] g e e
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Abanico uniforme

o0 -

100
=18 By —
B ——

1 I 50
| [ ) ST —
T ] BT
[>T R0
_:E S
< -
30 a0
20 o)
10 e

12 19 .8 &4 Z .1 3 5 T B i1

=l
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Boquillas antideriva

Existen 2 tipologias:

air A
- Inyeccion de aire
- Con precamara

B mixing
chamber

http://uma.deab.upc.edu
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Tabla resumen con algunos de los
tipos de boquillas existentes

APE-PAA | ALE-AD AN a3 Afac AP ATR FAST CAP™*
Buse & fante Buse sredugtion | Buse & fante antb. Buse Buse bout de rampe | Buse & mirpir Buse & fene
Choi du type i derive (Venturi] bout de remps b pgpirgtion o eir e SLU
g buse 2pproprice I{ e
ML
L .,T.’;
- -
FORMEDUJET o 1w e
¥ i
E
T, | e T, | ANy, | T | G, | | S T
FMLE DESCOUTTELETTES J:: _'v..a-_-:_"é r"" o -hjl "':‘-E-\.--_:_-_"_-__:"_ } {, _Er-. b -} f'- 0 :| (_. :6.. . } hl.-'tbl,_.-'ﬁl' St (; pre Tk
e | SR I"‘“ﬂc‘_}::u.d' AL i e e ey L, e R bl i Pl '-\\_jr L e
DERNLE R o R iy Ferakk R s T (el Faltdy Elrs T bk TREER MoyERTTE
PRESSIONS RECTRIMANDE £5 1,5 4 bar 2.dbar . ibar 1. Thar 2. dibar 1. 7 bar 1. Ibar 1. 29 bar 1. dbar 1. dbar 15. dbar
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Calibracion: Eleccién de las boquillas y orientacion de éstas

1/3 volumen

2/3 volumen

. . .. . UNIVERSITAT POLITECHNICA
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Orientacion incorrecta Orientacion correcta
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Calibracion: Eleccion de las boquillas y orientacion de éstas
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Tratamientos generales a toda la vegetacion
Circulacion por filas alternas
Circulacion todas las filas

Tratamientos localizados al racimo
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Pulverizador hidroneumatico en filas alternas
330 I/ha (3+3 boquillas)

Recubrimiento papeles hidrosensibles
expresado en %

Altura Extl Centro Int-izq Int-der IS
3 9,66 7,33 38,22 38,85 0,60
2 12,15 81,05 99,19 38,44 0,52
1 9,13 98,42 99,02 93,96 0,82
10,31 62,27 78,81 57,08 0,65

. : . . .. . UNIVERSITAT POLITECHNICA
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Pulverizador Hidroneumatico brazos todas las filas
300 I/ha ((4+4)+(4+4) boquillas)
12 bar

Recubrimiento papeles hidrosensibles
expresado en %

Altura Extl Centro Int-izq Int-der IS
1 66,2 45,6 68,3 8,1 0,8

2 99,3 31,3 99,2 98,7 0,0

3 52,2 46,0 61,0 98,6 0,3
72,5 41,0 76,2 68,5 0,4
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Todas las filas Filas alternas

Volumen Volumen

convencional ajustado

(500 I/ha) (200 I/ha)
Volumen total (1) 90.000 36.000
N° llenados 150 60
Tiempo en llenado (h) 75 30
Recorrido para llenado (km) 150 60

Finca de 30 ha de vina con 6 tratamientos al aho

' . . . UNIVERSITAT POLITECNICA
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Calibracion: Ajuste del aire

TRACTOR

* RPM
* Caja de cambios

ATOMIZADOR

* Caja de transmisiones ventilador
* Orientacion de los dlabes
* Modlificacion de la seccion de salida

UNIVERSITAT POLITECHNICA
DE CATALUNYA
BARCELOMATECH
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Ajuste del ventilador
(caudal de aire)

A

Distancia entre hileras ¢

(m)

. Ry . UNIVERSITAT POLITECNICA
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Calibracion: Pulverizador hidraulico

Objetivo \/ [1/ha)
Distribucion uniforme

Parametros (medidos)

Ancho de trabajo [a] (m)
Altura de barra [h] (m)
Velocidad avance [v](km/h)

Parametros (calculados)

Tipo de boquillas
Caudal unitario [q](l/min)

Presion de trabajo (bar)

J/ha) xa(m)  xv(km/h)

9 (I/min) =
600
]
B, . . . UNIVERSITAT POLITECNICA
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Calibracion: Atomizador

Objetivo '/ [/ &) Distribucion en funcion de la vegetacion

R Parametros (medidos)
; Ancho de calle [r] (m)
- "‘ Velocidad avance [v](km/h)

Altura del érbol [h](m)
Anchura del drbol [W](m)

Parametros (calculados)
Tipo de boquillas
Ne de boquillas [n]
Orientacion de las boquillas
Caudal unitario [q](l/min)
Caudal total [Q](I/min)

Presion de trabajo (bar)
Caudal de aire [A] (m3/h)

JU/ma) xa(m)  xv(km/h) h(m) xr(m) xv(km/h)  x1000
Q (I/min) = A (m3/h) = -
600 K =(2-3)

. . . .. . UNIVERSITAT POLITECHNICA
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Invertir 15 minutos en ajustar el equipo
para un uso 6ptimo en funcion de las

condiciones del momento

UNIVERSITAT POLITECHNICA

DE CATALUNYA
BARCELONATECH

6
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éPor qué calibrar un pulverizador?

v'Asegurar una aplicacién uniforme

v'Aplicar la cantidad de fitosanitario adecuada

v'Asegurar un adecuado control de la plaga
v'Reducir el riesgo de dafios al cultivo
v'Prevenir y evitar las pérdidas por deriva

v’ Minimizar efectos sobre el medio ambiente

v'Disminuir los costes de explotacion

' . . . UNIVERSITAT POLITECNICA
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Comprobacion previa del pulverizador

v'Boquillas deterioradas o desgastadas

v'Pérdidas en mangueras y/o conexiones

v'Funcionamiento de la bomba
v'Comprobacion tipo y calibre de las boquillas
v'Limpieza del depdsito

v'Comprobacidn separacion entre boquillas

v'Comprobacion de la altura de la barra

. : . . .. . UNIVERSITAT POLITECHNICA
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Como calibrar sin problemas

0 Compruebe que el pulverizador esta limpio después de
la dltima aplicaciéon

9 Lea atentamente la etiqueta del producto

e

oL I

9 Elija el volumen de aplicacién

=9
AR-A0

@ Modificar de acuerdo con las condiciones
atmosféricas y densidad del cultivo

UNIVERSITAT POLITECHNICA
DE CATALUNYA
BARCELOMATECH
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6 Elegir boquilla, presion y velocidad

@ Llenar el depésito con agua limpia

A

{ir)
1.

6 Comprobar en campo la velocidad |

@ Ajustar el distribuidor (presion,
compensacion,...)

. : . . .. . UNIVERSITAT POLITECHNICA
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@ Comprobar el caudal de las boquillas

@ Reajustar la presion y comprobar nuevamente
las boquillas

Llenar el depésito siguiendo las indicaciones
de la etiqueta

Durante la aplicacion comprobar
constantemente: altura de la barra,
funcionamiento de las boquillas, presion,...

@ Limpiar el equipo al terminar

. : . . .. . UNIVERSITAT POLITECHNICA
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Herramientas de calibracion
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Herramientas de calibracion
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Herramientas de calibracion

Explicacion Explicacion

CALIBRA v.3 ©-

- | Castellane |
M| conn
B | Eemi |

UNIWERSITAT POLITECHNICA
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Developed by:
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a/e: Emilio, Giki upe.edu
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Herramientas de calibracion
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Regulacion y calibracion de equipos de
aplicacion
1. Introduccion

2. Condicionantes de la calibracion

3. Regulacion
Equipos de barras
Atomizadores

Canones
Mochilas

> w N

y . . . . UNIVERSITAT POLITECHNICA
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Calibracion de pulverizadores de barras (1)

BARCELONATECH

) o ) UNIVERSITAT POLITECNICA
A Unidad de Mecanizacién Agraria DE CATALUNYA

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


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

Ejemplo:
Calibrar un pulverizador para una aplicacién de 200 I/ha
Tiempo para recorrer 100 m: 52 segundos

. . . UNIVERSITAT POLITECNICA
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ASLEESA

Volumen: 200 |/ha

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Volumen recomendado

200 I/ha

@ VELOCIDAD (km/h) 3,6 x 100
| ‘HQ ﬁ" | tiempo (s)
< 100 m ;
Tabla de velocidades
t (s/100m) 45 |48 |50 (52 |54 |56 | 58| 60| 62164 66|68 |70 |72 |74 |76 | 78 85190 | 95
v (km/h) 8,075 7,266,9] 6,7|6,4]6,2|6,0|58|56|55|53(5,1(50(4,9(4,7|45|4,4|4,2|40]3,8
CALCULO DEL CAUDAL POR BOQUILLA
200 6,9 0,5

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

600

W

TIPO DE PULVERIZACION
Tamarfio de gota

PRESION DE TRABAJO

Elegir en funcién de la calidad de pulverizacion

L 2

Utilizando un

COMPROBACION

recpleq G A2 O E 2Ry fgmeararto con

' A Unidad de Mecanizacién Agraria
ha http://uma.deab.upc.edu
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ASLEESA

Volumen: 200 I/ha

* 3 bar

Buscar el caudal deseado en las tablas de boquillas
correspondientes. En este caso boquillas ISO

Caudal buscado - 1,15 I/min

Caudal mds préximo en tablas —1,18 I/min
Presion Caudal unitario [l/min]
[bar] 06 | 08
1 1,14 | 1,37 | 1,82
2 1,29 | 1,61 | 1,94 | 2,58
3 ) 1,58 | 1,97 | 2,37 | 3,16
4 0,45 | 0,68 | 091 | 1,14 | 1,36 | 1,82 | 2,27 | 2,74 | 3,63
5 0,50 | 0,76 | 1,02 | 1,28 | 1,52 | 2,04 | 2,54 | 3,06 | 4,08

o

Unidad de Mecanizacidn Agraria
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Comprobacidén del caudal real

Si Qreal = Gteorico 7 OK

Si Qreal ©> Yteorico - cambiar
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Calibracion de pulverizadores de barras (ll)

1 ; e
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. Aplicacién (D): 250 1/ha
" Velocidad (v): 5 km/h
" | Distancia entre boquillas: 0,35 m
ﬁ' Caudal unitario?

R T T

. Ry . UNIVERSITAT POLITECNICA
Unidad de Mecanizacién Agraria DE CATALUNYA
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Aplicacion (D): 250 I/ha
D (I/ha) - a(m) - v(km/h) Velocidad (v): 5 km/h

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

Caudal barra(l/min) =

Caudal barra (I/min) 1,57
n? boquillas -5

Caudal unitario (I/min) = = 0,58 1/min

Boquilla: modelo y color?
Presion de trabajo?

. . . UNIVERSITAT POLITECNICA
Unidad de Mecanizacién Agraria @ BARGELONATE
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Objetivo: 0,58 I/min

XR80015
XR110015
(100)

XR8003
XR11003
(50)

6 7 8
km/h | km/h | km/h
46,0| 394| 345
560 480| 420
64,0| 549| 480
720 61,7] 540
780| 669| 585
00| 771| 675
680| 583[ 51,0
840 720| 630
96,0| 823 720
108 | 926| 810
118 | 101 88,5
136 | 117 | 102
920 789 69,0
112 | 960| 840
130 | 1M 97,5
144 123 108
158 | 135 | 119
182 | 156 | 137
14 | 97,7] 855
140 | 120 | 105
162 | 139 | 122
180 | 154 | 135
198 | 170 | 149
228 | 195 | 171
136 | 117 | 102
166 | 142 | 125
192 | 165 | 144
216 185 162
236 | 202 | 177
272 | 233 | 204

.
% Unidad de Mecanizacidn Agraria
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Segun la caracteristicas del
tratamiento y condiciones
atmosféricas, se debe elegir la
tecnologia de boquilla

.‘ﬁ.‘
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Boquillas convencionales
+ boquilla de extremo

y
Vo _aoaaal
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Boquillas baja deriva+
boquilla de extremo
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Calibracion de atomizadores (Ejercicio |)

. Ry . UNIVERSITAT POLITECNICA
Unidad de Mecanizacién Agraria DE CATALUNYA

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



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

Datos:

- Volumen de aplicacion: 300 L/ha
- 5 salidas por lado

- Deposito: 600 L

- Velocidad: 50 m en 32 segundos

Resolver:

- Caudal unitario por boquilla

- Eleccidn de la boquilla (marca, modelo, cédigo)
- Presion de trabajo

- Volumen de aplicacion real

Si se deben tratar 10 ha determinar:

- Numero de depdsitos necesarios

- Numero de hectédreas tratadas con cada depdsito

- Si el volumen de aplicacion es 500 I/ha, ¢ Cudntos depdsitos son necesarios?

y T . e . UNIVERSITAT POLITECNICA
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Datos:

- Volumen de aplicacién: 300 L/ha
- 5 salidas por lado

- Deposito: 600 L

- Velocidad: 50 m en 32 segundos
- Ancho:3m

300 (I/ha) x 3 (M) x 5,6 (km/h)

Caudal (I/min) = = 8,4 I/min
600
8,4 |/min
Qu (I/min) = = 0,84 I/min
10 boquillas

. : . . .. . UNIVERSITAT POLITECHNICA
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d Litros / mn

bar AMT AMT AMT AMT AMT AMT AMT AMT AMT
007 .08 010 012 015 018 020 023 040

2 0,42 0,54 0,91 1,14 1,88 2,54 3,09 3,98 12,28
3 0,51 0,66 1,10 1,39 2,327 312 3,77 4,91 15,06
4 0,59 0,75 1,25 1,60 2,60 3,60 4,35 5,70 17,40
5 0,65 0,83 1,38 1,78 2,89 4,03 4,86 6,40 19,46
10 0,91 1,15 1,89 2,51 3,99 5,70 6,85 9,17 27,56
15 1,10 1,39 2,27 3,06 4,82 6,08 8,37 11,31 33,78
20 1,27 1,59 2,59 3,52 5,51 8,06 9,65 13,13 39,03
a0 1,54 1,92 3,11 4,30 6,65 9,88 11,80 16,20 47,84
50 1,96 2,43 3,91 5,52 8,44 12,76 15,20 21,12 61,83

8 Litros / mn

bar AMT AMT AMT AMT AMT AMT AMT AMT AMT
007 008 010 012 015 018 ..020 023 040

2 0,41 0,43 0,65 0,54 1,42 1,98 2,45 3,18 10,13
3 0,50 0,53 0,79 1,15 1,73 2,42 3,02 3,90 12,41
4 0,57 0,61 0,91 1,32 2,00 2,80 3,50 4,50 14,33
5 0,64 0,68 1,01 1,47 2,23 3,13 3,92 5,03 16,03
10 0,89 0,95 1,42 2.07 3,15 4,43 5,58 7,12 22,68
15 1,08 1,16 1,74 253 3,85 5,42 6,87 B,72 27,79
20 1,24 1,34 2,00 2,92 4,44 5,26 7,95 10,07 32,09
30 1,50 1,63 2,44 3,56 5,43 7,67 9,78 12,33 39,32
50 1,92 2,09 3,13 458 6,09 9,90 12,68 15,92 50,79

MLEBUE AMT

Pastilla

Esquema 2

Esquema 3

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

2 3 4 5 6 10 15 20 1 10 20
bar | bar | bar | bar | bar | bar | bar | bar | bar | bar bar
B il B Ol B 080f 1,0 1,2 14 | 42° | 40° | 38°
063 | 076| 086 095 T0 1.3 1,6 1,8 | 54° | 46° | 40°
072 | 086 098 1,1 1,2 1.5 1,8 | 20 | 56° | 54° | 49°
080 | 095 1,1 1,2 1,3 1,6 1,9 22 | 58° | 67° | 58°
046 | 056| 064 0,71| 0,78| 098] 1,2 14 | 24° | 37° | 37°
063 | 075| 085 095 1,0 1,3 1,6 19 | 34° | 46° | 45°
078 | 095 1,1 1,2 1,3 1,7 2,0 23 | 42° | 55° | 52°
095 | 11 1.3 1.5 1.6 | 20 2,5 2,8 | 46° | 57° | 56°
1,3 1,5 1.7 1,9 2,1 2,7 33 37 | 49° | 63° | 63°
048 | 0,58 065 0,71 0,78| 097] 1,2 1.3 16° | 27° | 27°
063 | 0,76]| 085 094| 1,0 1,3 1,5 1,7 | 19° | 30° | 30°
083 099 1, 1,2 1,3 1,7 2,0 22 | 38° | 45° | 40°
098 | 1,2 1.3 1,5 1,6 2,0 24 28 | 42° | 48° | 42°
1,6 2,0 23 2,5 28 35 42 | 48 | 65° | 68° | 60°
2,2 2,6 3,0 33 36 | 45 5,5 63 | 65° | 69° | 62°
080 | 098] 1,1 1,2 1,4 1,8 2,2 2,5 — 18° 16°
1.1 1.3 1,6 1.7 1,9 24 | 30 34 — | 24° | 22°
1,8 2,2 2,5 2,8 31 40 | 48 56 | 18° | 30° | 28°
2,5 3,0 3,5 39 | 43 55 6,7 78 | 24° | 35° | 33°
3,7 4,5 53 59 | 65 85 10,2 (119 | 31° | 40° | 38°
4,9 60 | 69 77 | 85 (11,0 [135 [156 | 42° | 53° | 51°
6,2 76 8,8 98 |108 (139 [170 (196 | 48° | 58° | 56°
86 |106 122 |13,6 (150 [193 |24 27 57° | 66° | 64°
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o

[/mn

bar V0 3 AMARILLA
80-015 80-02

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
8 0,33 0,49 0,65 0,98 131 1,63 1,96 2,61
9 0,35 0,52 0,69 1,04 1,39 1,73 2,08 2,77
10 0,37 0,55 0,73 1,10 1,46 1,83 2,19 2,92
1 0,38 0,57 0,77 1,15 1,53 1,91 2,30 2,06
12 0,40 0,60 0,80 1,2 1.6 2,00 2,40 2,20
13 ep—— 0,83 1,25 1,67 2,08 2,50 2,33
14 0,43 0,65 0,86 1,30 1,73 2,16 2,59 2,46
15 0,45 0,67 0,89 1,34 1,79 2,24 2,68 2,58
16 0,46 0,69 0,92 1,39 1,85 2,31 2,77 2,70
17 0,48 0,71 0,95 1,43 1,90 2,38 2,86 2,81
18 0,49 073 0,98 1,47 1,96 2,45 2,94 2,92
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Una vez elegidos los parametros de trabajo y la maquina esté ajustada, se debe
comprobar la distribucién del liquido en el objetivo ya sea......Ia vegetacion.
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Una vez elegidos los parametros de trabajo y la maquina esté ajustada, se debe
comprobar la distribucidon del liquido en el objetivo ya sea......la madera.
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Calibracidon caiion (Ejercicio )
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Determinacidn de la “anchura dptima de trabajo”
(método cualitativo)

2m 4m 14 m 16 m
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Determinacion de la velocidad de avance

gun

k]
IL T
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Ancho de trabajo optimo: 10m
Volumen de aplicacién: 300 I/ha
Velocidad de avance 4 km/h

21 boquillas

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

600

Caudal (I/min) =

3001/hax 10 m x4 km/h

Caudal (I/min) = = 20l/min
600
20 I/min
/ - = 0,95 I/min
21 boquillas

!

Seleccion de la boquilla necesaria
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@ Déhit en I/mn
sLance MRTTCR e JAUNE GRISE
3 011 028 03 03] 07l 108 118
1 0.0 03 08 06 0 ¥ 1%
L5 ||=—fH i i - 0,99 1,30 150 HE
: 0.0 030 052 080 08 H 5 10 N
] 03 04 05 0% 17 5 7% - ATR SIS
] 03 045 080 00 0 173 ] 27 Boqmllas. Gllps’

I
]
1
& [—t—t—t—ft—os— 0,97 13 16 108 % L 5.4
10 038 050 067 103 130 102 108 247 T 30
Ti 030 050 010 107 14 107 AL 15 10 3%
1 04 055 0] 112 15 100 1 750 103 3T
7 0.3 05 0% 177 15 iR 1% 170 (Al 355
Tl 048 050 00 171 163 105 043 140 (N3 30
E 0 051 0d 15 160 1% 15 100 (K IR
T 047 053 0 170 i 140 150 108 7 15
1 08 054 0 (K 17 i 161 il (1] Ky
1 050 3 040 137 160 151 17 5 16T 140
1 05 ) 0l 140 180 150 10 (K] i 15
i 5] 070 14 100 16 16 (T, 5 i
21— t——" G 100 173 10 (Ed T 14
R 05 073 098 15 103 17 EL 357 103 ]
B 0% 074 10 15 10 15 07 15 I 55
Il 057 076 10 15 11 107 BT 377 10 515
i 05 071 104 151 AL 10 10 1) 178 55
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Calibracion pistola (Ejercicio)
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Determinacion de la velocidad de avance

24 segundos
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Determinacidn del ancho de trabajo
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Determinacion del caudal

1,4 L en 30 segundos
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Ancho de trabajo medido (a): 1,4 m
Velocidad de avance (V): 3 km/h
Caudal pistola (q): 2,8 |/min

q (I/min) - 600
V (km/h) - a (m)

Volumen de aplicacion (I/ha) =

2,8 (I/min)-600
3 (km/h)-1,4 (m)

Volumen de aplicacion (I/ha) = = 400 (I/ha)
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