
UNIVERSITAT POLITÈCNICAUNIVERSITAT POLITÈCNICA
DE CATALUNYADE CATALUNYA

Calibración de equiposCalibración de equiposCalibración de equiposCalibración de equipos

Dr. Emilio Gil  
Departamento de Ingeniería Agroalimentaria y BiotecnologíaDepartamento de Ingeniería Agroalimentaria y Biotecnología

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CATALUÑA



UNIVERSITAT POLITÈCNICAUNIVERSITAT POLITÈCNICA
DE CATALUNYADE CATALUNYA

La informacióninformación y el amplio conocimientoconocimiento no sólo del producto 
a aplicar, sino también de las condiciones idóneas para su 

distribución, de la cantidad a distribuir y del equipo a utilizarequipo a utilizar, 
son factores clave para el éxito de una aplicación
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Método basado en la anchura de trabajo

Caudal (L/min) x nº de boquillas x 600
Volumen de agua (L/10,000 m2) =

anchura de trabajo (m) x velocidad de avance (km/h)
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¿Por qué calibrar un pulverizador?¿Por qué calibrar un pulverizador?

Asegurar una aplicación uniforme

Aplicar la cantidad de fitosanitario adecuada

A d d t l d l lAsegurar un adecuado control de la plaga

Reducir el riesgo de daños al cultivo

Prevenir y evitar las pérdidas por deriva

Minimizar efectos sobre el medio ambiente

Disminuir los costes de explotaciónDisminuir los costes de explotación
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Comprobación previa del pulverizadorComprobación previa del pulverizador

Boquillas deterioradas o desgastadas

Pérdidas en mangueras y/o conexiones

F i i t d l b bFuncionamiento de la bomba

Comprobación tipo y calibre de las boquillas

Limpieza del depósito

Comprobación separación entre boquillas

Comprobación de la altura de la barraComprobación de la altura de la barra
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Seleccionar y comprobar la presión de trabajo
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Comprobar el estado de las boquillas
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Uniformidad de distribución – factor clave

Las boquillas de abanico presentan una 
distribución triangular de dimensiones variables 

en función del ángulo de pulverización
La altura de la barra es un factor clave para la 
consecución de una distribución uniforme en 

toda la superficie a tratar
Los sistemas de estabilidad de la barra permiten 
amortiguar errores de distribución debidos al mal 

estado de las parcelas
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Colocación de las boquillas en la barra

Es importante que los chorros de dos 
boquillas contiguas no choquen en el aireboquillas contiguas no choquen en el aire. 

De esta forma se garantiza un adecuado 
recubrimiento

Los porta boquillas de bayoneta 
permiten la colocación 

automática de las boquillas en la 
posición correcta

Los porta boquillas de rosca

50 cm
(35-45 cm)

Los porta boquillas de rosca 
tienen el inconveniente de 

precisar una comprobación 
posterior a contraluz para 

asegurar la adecuada colocación
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Determinación de la altura de la barraDeterminación de la altura de la barra

0.5 m

a ha h

tg 55 = 0.5/h h = 0.35 mh = 0.35 mAbanico 110ºAbanico 110º

h 0 9h 0 9Ab i 80ºAb i 80º tg 40 = 0.5/h h = 0.59 mh = 0.59 mAbanico 80ºAbanico 80º
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Objetivo: solapamiento tripleObjetivo: solapamiento triple

(Boquillas de 110º)

0 5

(Boquillas de 110 )

0.5 m

h = 0.5 m

0.72 m

Todos los puntos reciben líquido de trestres boquillas
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Las boquillas de 110° permiten mayores movimientos de la 
barra sin afectar gravemente a la distribución horizontal.g
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La boquilla, elemento clave de laLa boquilla, elemento clave de laLa boquilla, elemento clave de la La boquilla, elemento clave de la 
pulverizaciónpulverización

Formación de la población de gotas
Transporte hasta el objetivo
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Funciones de la boquillaFunciones de la boquilla


1 Control del caudal de líquido1 Control del caudal de líquido



 1. Control del caudal de líquido1. Control del caudal de líquido

2. Formación de las gotas2. Formación de las gotas




 gg

3. Distribución sobre el objetivo3. Distribución sobre el objetivo

4. Recubrimiento4. Recubrimiento


5. Penetración5. Penetración

 







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La eficaciaLa eficacia y el riesgo de deriva de un y el riesgo de deriva de un 
tratamientotratamiento dependen de:dependen de:tratamiento tratamiento dependen de:dependen de:

El t ñ d t El tamaño de gotas
Diámetro mediano en volumen (VMD)

 El espectro de gotas formado El espectro de gotas formado
Rango (% gotas gruesas-% gotas finas)

% de volumen formado por gotas de diámetro 
igual o inferior a 100 micrasg
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El tamaño de las gotasEl tamaño de las gotas

Gotas 1.000 micras

1.910 gotas

1 cm3

Gotas 500 micrasGotas 100 micras

15.279 gotas1.908.397 gotas

Gotas 250 micras

238.931 gotas
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El tamaño de gotas tiene una influencia 
determinante en el grado de recubrimiento
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VVMDMDVVMDMD
((VolumeVolume Median Median DiameterDiameter))

VMD (D50) VMD (D50) 

Diámetro de la gota que divide a la población en Diámetro de la gota que divide a la población en 
dos grupos de igual dos grupos de igual volumenvolumen

50% vol 50% vol
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NMDNMDD10 D10 D90 D90 VMD (D50) VMD (D50) 

50% nº 50% nº
50% vol 50% vol
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ImportanciaImportancia del espectro de gotasdel espectro de gotas

VMD (DVMD (D5050))

Área de trabajoÁrea de trabajo

VD 0.9 (DVD 0.9 (D9090))VD 0.1 (DVD 0.1 (D1010))

DerivaDeriva RunRun--offoffDerivaDeriva RunRun--offoff
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DerivaDeriva RunRun--offoff

PROWADISPROWADIS

PROPROtection WAWAter from DIDIfuse SSources
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Clasificación de las gotasClasificación de las gotas

Categoría BCPC ASABE S572

Muy fina (VF) < 90 m < 100 m

Fina (F) 90 – 200 m 100 – 175 m

Media (M) 200 300 m 175 250 mMedia (M) 200 – 300 m 175 – 250 m

Gruesa (C) 300 – 450 m 250 – 375 m

Muy Gruesa (VC) > 450 m 375 – 450 m

Extra gruesa (XC) > 450 m
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Información en el catálogo de boquillasInformación en el catálogo de boquillas

Modèle : Marron en µm

en   bars D10 D50 D 90
3 59 100 170
5 36 81 1655 36 81 165
10 29 70 145
15 25 64 133

Synthèse    D 50 en µm

en   bars Blanc Lilas Marron Jaune Orange Rouge Vert Bleu
3 92 95 100 123 130 133 163 252

5 72 77 81 88 96 116 131 207
10 65 68 70 78 84 100 109 150
15 57 61 64 71 79 88 94 114
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HerbicidaHerbicida

SistémicoSistémico ExcelenteExcelente
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Tamaño de gota y tipo de boquillaTamaño de gota y tipo de boquilla

HARDI ISO 110HARDI ISO 110HARDI ISO 110HARDI ISO 110

HARDI ISO LDHARDI ISO LD--110110HARDI ISO LDHARDI ISO LD--110110
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Como calibrar sin problemasComo calibrar sin problemas

CompruebeCompruebe queque elel pulverizadorpulverizador estaesta limpiolimpio
despuésdespués dede lala últimaúltima aplicaciónaplicación

 LeaLea atentamenteatentamente lala etiquetaetiqueta deldel productoproducto

ElijaElija elel volumenvolumen dede aplicaciónaplicación

ModificarModificar dede acuerdoacuerdo concon laslas condicionescondiciones
atmosféricasatmosféricas yy densidaddensidad deldel cultivocultivo atmosféricasatmosféricas yy densidaddensidad deldel cultivocultivo
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 ElegirElegir boquilla,boquilla, presiónpresión yy velocidadvelocidad

LlenarLlenar elel depósitodepósito concon aguaagua limpialimpia

ComprobarComprobar enen campocampo lala velocidadvelocidad

AjustarAjustar elel distribuidordistribuidor (presión(presión AjustarAjustar elel distribuidordistribuidor (presión,(presión,
compensación,compensación,……))
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ComprobarComprobar elel caudalcaudal dede laslas boquillasboquillas ComprobarComprobar elel caudalcaudal dede laslas boquillasboquillas

ReajustarReajustar lala presiónpresión yy comprobarcomprobar
nuevamentenuevamente laslas boquillasboquillas

LlenarLlenar elel depósitodepósito siguiendosiguiendo laslas
indicacionesindicaciones dede lala etiquetaetiqueta

DuranteDurante lala aplicaciónaplicación comprobarcomprobar

indicacionesindicaciones dede lala etiquetaetiqueta

DuranteDurante lala aplicaciónaplicación comprobarcomprobar
constantementeconstantemente:: alturaaltura dede lala barra,barra,
funcionamientofuncionamiento dede laslas boquillas,boquillas, presión,presión,……

LimpiarLimpiar elel equipoequipo alal terminarterminar
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Ejemplo:
Calibrar un pulverizador para una aplicación de 150 l/ha150 l/ha

1. Determinar distancia entre boquillas y número total de boquillas

0.5 m

L it d d b 24Longitud de barra: 24 m
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PROCEDIMIENTO DE CALIBRACIONPROCEDIMIENTO DE CALIBRACIONPROCEDIMIENTO DE CALIBRACIONPROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Volumen recomendado

200 l/ha200 l/ha
200 l/ha200 l/haVolumen: 200 l/haVolumen: 200 l/ha VELOCIDAD (km/h) 3,6 x 100 

tiempo (s)

  Tabela  prędkości:
Czas   (sek/100m) 45 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 85 90 95

Prędkość   (km/h) 8,0 7,5 7,2 6,9 6,7 6,4 6,2 6,0 5,8 5,6 5,5 5,3 5,1 5,0 4,9 4,7 4,5 4,4 4,2 4,0 3,8

t (s/100m)           

v (km/h)           

Tabla de velocidades

CALCULO DEL CAUDAL POR BOQUILLA

( )

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

600

2001,15
l/min

6,9 0,5

PRESION DE TRABAJO
Elegir en función de la calidad de pulverizaciónTIPO DE PULVERIZACION

Tamaño de gota
COMPROBACION

Utilizando un recipiente graduado comprobar el caudal y compararlo con el 
indicado en el catálogo de las boquillas

Tamaño de gota
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Buscar el caudal deseado en las tablas de 
boquillas correspondientes En este caso200 l/ha200 l/ha

3 bar

boquillas correspondientes. En este caso 
boquillas ISO

C d l b d 1 15 l/ i

Volumen: 200 l/haVolumen: 200 l/ha

Presión Caudal unitario [l/min]

3 bar Caudal buscado – 1,15 l/min
Caudal más próximo en tablas – 1,18 l/min

Presión
[bar]

Caudal unitario [l/min]
01 015 02 025 03 04 05 06 08

1 0,23 0,34 0,46 0,57 0,68 0,91 1,14 1,37 1,82

2 0,32 0,48 0,65 0,81 0,96 1,29 1,61 1,94 2,58

3 0,39 0,59 0,79 0,99 1,18 1,58 1,97 2,37 3,16

4 0,45 0,68 0,91 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
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4. Comprobación del caudal real

Si qr = qt ; OK

Si qr >> qt ; cambiarSi qr  qt ; cambiar
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El desgaste y el deterioro de las boquillasEl desgaste y el deterioro de las boquillas



UNIVERSITAT POLITÈCNICAUNIVERSITAT POLITÈCNICA
DE CATALUNYADE CATALUNYA

Calibración con el disco calibrador
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h di i i l /P d d S l i /N l S l / i h lwww.hardi-international.com/Product_and_Solutions/Nozzle_Selector/main_es.html

www.albuz.saint-gobain.com/choisissez-votre-buse

Otras herramientas para laOtras herramientas para la 
selección de las boquillas


