
DERIVADERIVA
tecnologiasdeaplicacion@mgap.gub.uy
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DEFINICIONDEFINICION

MOVIMIENTO DE UN PRODUCTO MOVIMIENTO DE UN PRODUCTO 
EN EL AIRE DURANTE O EN EL AIRE DURANTE O 
DESPUES DE UNA APLICACIDESPUES DE UNA APLICACIÓÓNN

TODO PRODUCTO TODO PRODUCTO 
FITOSANITARIO QUE CAE FITOSANITARIO QUE CAE 
FUERA DEL AREA OBJETOFUERA DEL AREA OBJETO



DERIVA ...DERIVA ...
DEFINIDA TAMBIEN COMO:DEFINIDA TAMBIEN COMO:

DIFERENCIA DE CAUDALES DIFERENCIA DE CAUDALES 
ENTRE ENTRE 

EL CAUDAL EMITIDO POR LA EL CAUDAL EMITIDO POR LA 
MAQUINA  Y EL DEPOSITADO EN MAQUINA  Y EL DEPOSITADO EN 

EL CULTIVOEL CULTIVO
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LA DERIVALA DERIVA
ES INDESEABLEES INDESEABLE

USO INEFICIENTE DEL EQUIPOUSO INEFICIENTE DEL EQUIPO
TIEMPO INEFICIENTE DEL OPERADORTIEMPO INEFICIENTE DEL OPERADOR
SUBDOSIFICACION (APLICACISUBDOSIFICACION (APLICACIÓÓN N 
ADICIONAL)ADICIONAL)
COSTOS DE PRODUCCION MAS ALTOSCOSTOS DE PRODUCCION MAS ALTOS
DENUNCIA POR DADENUNCIA POR DAÑÑOS Y PERJUICIOSOS Y PERJUICIOS
CONTAMINACIONCONTAMINACION



TIPOS DE DERIVATIPOS DE DERIVA

DERIVA PRIMARIADERIVA PRIMARIA ((Aerotransporte de  gotasAerotransporte de  gotas))

EXODERIVA (Fuera del EXODERIVA (Fuera del áárea aplicada)rea aplicada)
ENDODERIVA (ENDODERIVA (Dentro del Dentro del áárea aplicada,rea aplicada,

fuera del blanco)fuera del blanco)

DERIVA SECUNDARIADERIVA SECUNDARIA (Volatilizaci(Volatilizacióón)n)
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SECUNDARIASECUNDARIA
DERIVA POR VAPORDERIVA POR VAPOR

VIENTO

DERIVA

VAPOR

CULTIVO

SENSIBLE



VOLATILIZACIONVOLATILIZACION
TENDENCIA DE UN FITOSANITARIOTENDENCIA DE UN FITOSANITARIO

A PASAR A LA FASE GASEOSAA PASAR A LA FASE GASEOSA

Terminología     
descriptiva

Volatilidad (pv) 
mm Hg x 10-6

Muy baja o muy corta < 1

Baja o corta 1-10

Moderada 10-102

Alta o larga 102-103

Muy alta o Muy larga > 103



FACTORES QUE AFECTAN LA FACTORES QUE AFECTAN LA 
DERIVA SECUNDARIADERIVA SECUNDARIA

FITOSANITARIOSFITOSANITARIOS
PRESION DE VAPORPRESION DE VAPOR

AMBIENTALESAMBIENTALES
TEMPERATURATEMPERATURA
VELOCIDAD DEL VELOCIDAD DEL 

VIENTOVIENTO
INVERSION INVERSION 

TERMICATERMICA



AIRE 
FRIO

AIRE
CALIENTE

AIRE
CALIENTE

AIRE
FRIO

CONDICIONES NORMALES CONDICIONES DE
INVERSION

INVERSION TERMICA



FACTORES QUE AFECTAN LA FACTORES QUE AFECTAN LA 
DERIVA PRIMARIADERIVA PRIMARIA

OPERACIONALESOPERACIONALES

AMBIENTALESAMBIENTALES
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FACTORES FACTORES 
OPERACIONALESOPERACIONALES

TAMATAMAÑÑO DE LA GOTAO DE LA GOTA
ALTURA DE LA BARRA ALTURA DE LA BARRA 
TIPO DE BOQUILLATIPO DE BOQUILLA
VOLUMEN POR HECTAREAVOLUMEN POR HECTAREA
PRESIONPRESION
PROPIEDADES FISICAS DEL PROPIEDADES FISICAS DEL 
PRODUCTOPRODUCTO
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TAMATAMAÑÑO DE LA GOTAO DE LA GOTA

A  MENOR DIAMETROA  MENOR DIAMETRO

MAYOR PERMANENCIA EN EL AIRE MAYOR PERMANENCIA EN EL AIRE 
Y Y 

MAYOR PROBABILIDAD DE SER MAYOR PROBABILIDAD DE SER 
AEROTRANSPORTADAAEROTRANSPORTADA



ALTURA DE PULVERIZACIONALTURA DE PULVERIZACION

MAS PROXIMO AL SUELO MENOR MAS PROXIMO AL SUELO MENOR 
POSIBILIDAD DE PRODUCIR DERIVAPOSIBILIDAD DE PRODUCIR DERIVA

VELOCIDAD DEL VIENTO MAYOR A VELOCIDAD DEL VIENTO MAYOR A 
MAYOR ALTURA DEL SUELOMAYOR ALTURA DEL SUELO



ALTURA DE 
PULVERIZACION

AEREO               3 MAEREO               3 M

TERRESTRE       0.30 a 0.50 M.TERRESTRE       0.30 a 0.50 M.



TIPO DE TIPO DE 
BOQUILLABOQUILLA

MINIMIZAMOS DERIVA USANDO BOQUILLAS MINIMIZAMOS DERIVA USANDO BOQUILLAS 
QUE PRODUZCAN GOTAS RELATIVAMENTE QUE PRODUZCAN GOTAS RELATIVAMENTE 
GRANDESGRANDES

Pág. 30



HERRAMIENTAS PARA HERRAMIENTAS PARA 
MITIGAR DERIVAMITIGAR DERIVA

BOQUILLASBOQUILLAS



BOQUILLAS BOQUILLAS 
ANTIDERIVAANTIDERIVA

CAMARA DE TURBULENCIA CAMARA DE TURBULENCIA 
PREVIO AL ORIFICIO DE PREVIO AL ORIFICIO DE 
SALIDASALIDA

ELIMINA ENTRE UN 40 Y 50% ELIMINA ENTRE UN 40 Y 50% 
DE GOTAS CON DIAMETROS DE GOTAS CON DIAMETROS 
MENORES A 150 MICRASMENORES A 150 MICRAS
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BOQUILLAS BOQUILLAS 
INDUCIDAS POR AIREINDUCIDAS POR AIRE

SUCCIONA AIRE A TRAVES DE UN ORIFICIO SUCCIONA AIRE A TRAVES DE UN ORIFICIO 
O RANURA CALIBRADAO RANURA CALIBRADA
EL AIRE ENTRA AL FLUJO Y LAS GOTAS, EL AIRE ENTRA AL FLUJO Y LAS GOTAS, 
ANTES DE SER PULVERIZADAS,  SE ANTES DE SER PULVERIZADAS,  SE 
CARGAN COMO BURBUJAS CARGAN COMO BURBUJAS 
AUMENTAN DE TAMAAUMENTAN DE TAMAÑÑO CERCA DE 800 O CERCA DE 800 
MICRONES MICRONES 
EN CONTACTO CON EL BLANCO ESTALLANEN CONTACTO CON EL BLANCO ESTALLAN
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PULVERIZADOR PULVERIZADOR 
CON BARRA PROTEGIDACON BARRA PROTEGIDA







AIREAIRE
ASISTIDOASISTIDO



VOLUMEN VOLUMEN 
POR HECTPOR HECTÁÁREAREA

A MAYOR VOLUMEN 
EMPLEADO 

POR HECTÁREA 

MAYOR PROBABILIDAD 
DE 

PRODUCIR DERIVA



PRESIONPRESION
DE TRABAJODE TRABAJO

A MAYOR PRESION DE A MAYOR PRESION DE 
TRABAJO TRABAJO 

UNA MISMA BOQUILLA UNA MISMA BOQUILLA 
PRODUCE PRODUCE 

MAYOR PORCENTAJE DE MAYOR PORCENTAJE DE 
GOTAS FINASGOTAS FINAS



FORMULACIFORMULACIÓÓNN

VISCOSIDADVISCOSIDAD

PRODUCTOS ANTIDERIVAPRODUCTOS ANTIDERIVA

ANTIDERIVA AD1 ANTIDERIVA AD1 
RESINA NO IONICARESINA NO IONICA

ANTIDERIVA AD3ANTIDERIVA AD3
POLIACRILAMIDA ANIONICAPOLIACRILAMIDA ANIONICA



FACTORES     FACTORES     
AMBIENTALESAMBIENTALES

VELOCIDAD Y DIRECCION VELOCIDAD Y DIRECCION 
DEL VIENTODEL VIENTO
MOVIMIENTO DEL AIREMOVIMIENTO DEL AIRE
TEMPERATURATEMPERATURA
HUMEDADHUMEDAD
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HUMEDAD Y TEMPERATURAHUMEDAD Y TEMPERATURA

ACTACTÚÚAN JUNTASAN JUNTAS

-- H.R.  y  + TH.R.  y  + Tªª MMáás PERDIDAS de GOTASs PERDIDAS de GOTAS

BAJA 
TEMPERATURA

ALTA HUMEDAD

VIENTO

ALTA 
TEMPERATURA

BAJA HUMEDAD



EL APLICADOR ES RESPONSABLE EL APLICADOR ES RESPONSABLE 
DE LA DERIVA ...DE LA DERIVA ...11ªª y/o  2y/o  2ªª ??

1ª ...  2ª ?

FACTORES OPERACIONALESFACTORES OPERACIONALES
AMBIENTALESAMBIENTALES



EFECTO DE VARIABLES EFECTO DE VARIABLES 
SOBRE LA DERIVASOBRE LA DERIVA

VARIABLESVARIABLES PORCENTAJEPORCENTAJE TOTALTOTAL
TEMPERATURATEMPERATURA 9.1% 9.1% 
HUMEDAD RELATIVAHUMEDAD RELATIVA 11.8%11.8%
VEL. del VIENTOVEL. del VIENTO 31.6%31.6% 53.3%53.3%

ALTURA BOQUILLASALTURA BOQUILLAS 37.4%37.4%

VEL. de la GOTAVEL. de la GOTA 0.8%0.8%
ANGULO BOQUILLAANGULO BOQUILLA 5.5%5.5%
% GOTAS < 100% GOTAS < 100 6.7%6.7% 47.7%47.7%

Pág. 29



Estudios han mostrado que Estudios han mostrado que 

el equipo y su manejo son el equipo y su manejo son 

responsables por el 68responsables por el 68––90 % de la 90 % de la 
derivaderiva

mientras que el clima explicarmientras que el clima explicaríía a 

el 10el 10––32 %32 %
D. B. D. B. SmithSmith et. al., et. al., 

19821982



GOTASGOTAS DONDE ?DONDE ?



LAS GOTAS SON LAS GOTAS SON 
CUANTIFICABLECUANTIFICABLE

EVAPORANEVAPORAN

BLANCO

DERIVANDERIVAN

LAS GOTASLAS GOTAS



MEDICIMEDICIÓÓN de la DERIVAN de la DERIVA

RAZONES: 

TECNICAS ANALITICAS

TECNICAS DE MUESTREO

CONDICIONES AMBIENTALES

PARAMETROS DE LOS EQUIPOS

CONTROL DE CALIDAD



MEDICIMEDICIÓÓN de la DERIVAN de la DERIVA

MÉTODOS: 
DIRECTOS

QUÍMICOS ORGÁNICOS
Cromatografía de gas .-. De HPCLC

QUÍMICOS INORGÁNICOS
Fotométricos 

COLORANTES
Espectroscopia
Colorímetros

INDIRECTOS
BIOENSAYOS, con plantas o insectos



MEDICIMEDICIÓÓN de la DERIVAN de la DERIVA

USO de MODELOS 

SPRAY DRIFT TASK FORCE
AG DRIFT.- E.P.A.

OHIO STATE UNIVERSITY
DRIFTSIM
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AGENTES PRODUCTORES AGENTES PRODUCTORES 
DE LA DERIVADE LA DERIVA

VIENTO           TamaVIENTO           Tamañño de gotas o de gotas 

RAZONES por lo cual se generanRAZONES por lo cual se generan

Desperfectos en equipo Desperfectos en equipo 
aplicadoraplicador

Desconocimiento y/o Desconocimiento y/o 
errores humanoserrores humanos



MAPEAR MAPEAR 
LA DERIVALA DERIVA

LUGAR DE LAS CHACRASLUGAR DE LAS CHACRAS

CERCANIAS A CENTRO POBLADOSCERCANIAS A CENTRO POBLADOS

CERCANIAS A CULTIVOSCERCANIAS A CULTIVOS

CERCANIAS A FUENTES DE AGUACERCANIAS A FUENTES DE AGUA

DIRECCION VIENTOS PREDOMINANTESDIRECCION VIENTOS PREDOMINANTES



ResumenResumen

Existen MARCOS REGULADORESExisten MARCOS REGULADORES

Se cuenta con tecnologSe cuenta con tecnologíía para a para 
OPTIMIZAR RESULTADOS y MINIMIZAR OPTIMIZAR RESULTADOS y MINIMIZAR 
RIESGOSRIESGOS

CUMPLA CON LOS REQUISITOS Y LAS CUMPLA CON LOS REQUISITOS Y LAS 
RESTRICCIONES TECNICASRESTRICCIONES TECNICAS



GOTASGOTAS

Responsables
del éxito biológico 

y de la deriva



SON   FORMADAS SON   FORMADAS 
POR  BOQUILLASPOR  BOQUILLAS

SISTEMAS ROTATIVOS

GOTASGOTAS
SISTEMAS ROTATIVOS



EL LIQUIDO FORZADO A DETERMINADA EL LIQUIDO FORZADO A DETERMINADA 

PRESION  DENTRO DE LA BOQUILLA  PRESION  DENTRO DE LA BOQUILLA  

ALCANZA DETERMINADA VELOCIDAD Y ALCANZA DETERMINADA VELOCIDAD Y 

AL PONERSE EN CONTACTO CON EL AL PONERSE EN CONTACTO CON EL 

AIRE ATMOSFERICO  LOS FILETES AIRE ATMOSFERICO  LOS FILETES 

LIQUIDOS CHOCAN Y SE FORMAN LAS  LIQUIDOS CHOCAN Y SE FORMAN LAS  

GOTASGOTAS.



ZONA DE
FILETES



PRINCIPIOS FISICOS PRINCIPIOS FISICOS 
QUE MODIFICAN A LAS GOTASQUE MODIFICAN A LAS GOTAS

DISEÑO DE LA BOQUILLADISEÑO DE LA BOQUILLA
DIAMETRO DE LA SALIDADIAMETRO DE LA SALIDA
FORMA DEL CHORROFORMA DEL CHORRO

Definido por la forma del orificioDefinido por la forma del orificio



TAMAÑOS DE GOTASTAMAÑOS DE GOTAS

MEDIDA en MICRAS

VOLUMEN EN % LIBERACION DE UNA BOQUILLA



TAMATAMAÑÑO DE GOTAO DE GOTA
PEQUEPEQUEÑÑASAS GRANDESGRANDES

++ NUMERONUMERO --

++ DERIVADERIVA --

-- RECUPERACIONRECUPERACION ++

++ EVAPORACIONEVAPORACION --

++ PENETRACIONPENETRACION --

+ + ACT.BIOLOGICAACT.BIOLOGICA --

ECONOMIAECONOMIA M.AMBIENTEM.AMBIENTE



DIFERENTES
TAMAÑOS



GOTAS GRANDESGOTAS GRANDES
-- ALTA VELOCIDAD DE SEDIMENTACION ALTA VELOCIDAD DE SEDIMENTACION 

-- CORTO TIEMPO DE CAIDA .CORTO TIEMPO DE CAIDA .-- MENOS EVAPORACIONMENOS EVAPORACION
–– SE DEPOSITAN POR GRAVEDAD EN SUP. HORIZONTALESSE DEPOSITAN POR GRAVEDAD EN SUP. HORIZONTALES

GOTAS  PEQUEÑASGOTAS  PEQUEÑAS
__RESPONSABLES DE LA DERIVARESPONSABLES DE LA DERIVA ––

TRANSPORTE DETERMINADO POR CORRIENTES DE TRANSPORTE DETERMINADO POR CORRIENTES DE 
AIRE AIRE 

SE DEPOSITAN POR IMPACTO TURBULENTOSE DEPOSITAN POR IMPACTO TURBULENTO
PREDOMINANTEMENTE EN SUPERFICIES VERTICALESPREDOMINANTEMENTE EN SUPERFICIES VERTICALES



EXPRESION EXPRESION 
DE LAS GOTASDE LAS GOTAS

MICRASMICRAS
((MILESIMA DEL MILIMETRO)MILESIMA DEL MILIMETRO)

DIAMETRO VOLUMETRICO MEDIODIAMETRO VOLUMETRICO MEDIO
((EL TAMAEL TAMAÑÑO DE GOTA EN MICRASO DE GOTA EN MICRAS

QUE DIVIDE EL VOLUMEN DE LAQUE DIVIDE EL VOLUMEN DE LA
PULVERIZACION  EN DOSPULVERIZACION  EN DOS

PARTES IGUALES).PARTES IGUALES).--
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CANTIDAD DE GOTASCANTIDAD DE GOTAS
TAMAÑOS DE GOTASTAMAÑOS DE GOTAS

Análisis de la variación 
de los diferentes 

tamaños   y  de la
cantidad de gotas 

producidas por una 
misma pulverización.

75mm

25mm

CARACTERIZACION 
DEUNA PULVERIZACIÓN 



CANTIDAD DE GOTASCANTIDAD DE GOTAS

NUMERO DE GOTAS POR     NUMERO DE GOTAS POR     
CENTIMETRO CUADRADOCENTIMETRO CUADRADO

COBERTURACOBERTURA



COBERTURA COBERTURA -- FAOFAO

FITOSANITARI0FITOSANITARI0 NNºº de GOTAS de GOTAS 
por cm por cm 22

COEFICIENTE COEFICIENTE 
de VARIACIONde VARIACION

HERBICIDASHERBICIDAS
TRASLOCABLESTRASLOCABLES 20 20 -- 3030 30%30%

CONTACTOCONTACTO 30 30 -- 4040 30%30%
INSECINSEC-- FUNGFUNG

SISTEMICOSSISTEMICOS 20 20 -- 3030 70%70%
CONTACTOCONTACTO 50 50 -- 7070 50%50%



CLASIFICACION DE GOTAS CLASIFICACION DE GOTAS 
SEGSEGÚÚN DIAMETRO (ASAE)N DIAMETRO (ASAE)

MUY FINAMUY FINA < 180< 180 PELO HUMAN0PELO HUMAN0

FINAFINA 180 a 280180 a 280 HILO COSERHILO COSER

MEDIAMEDIA 280 a 430280 a 430 CERDA CEPILLO CERDA CEPILLO 
DE DIENTEDE DIENTE

GRUESAGRUESA 430 a 530430 a 530 GANCHO GANCHO 
ENGRAMPADORA ENGRAMPADORA 

MUY GRUESAMUY GRUESA 530 a 650530 a 650 GANCHO PAPELGANCHO PAPEL
CLIPCLIP

EXTRAGRUESAEXTRAGRUESA > 650> 650 PORTAMINA PORTAMINA --22





VOLUMEN VOLUMEN 
DE LAS GOTAS....DE LAS GOTAS....
RECORDANDO DEFINICIRECORDANDO DEFINICIÓÓNN

DIAMETRO VOLUMETRICO MEDIO:    DIAMETRO VOLUMETRICO MEDIO:    

TAMATAMAÑÑO DE GOTA EXPRESADO EN O DE GOTA EXPRESADO EN 
MICRAS QUE DIVIDE EL VOLUMEN DE LA MICRAS QUE DIVIDE EL VOLUMEN DE LA 
PULVERIZACION EN DOS PARTES PULVERIZACION EN DOS PARTES 
IGUALES.IGUALES.--



UN MISMO VOLUMEN PUEDE UN MISMO VOLUMEN PUEDE 
CONTENER DISTINTA CONTENER DISTINTA 
CANTIDAD DE GOTASCANTIDAD DE GOTAS
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CONDICIONES QUE INCIDEN EN LA CONDICIONES QUE INCIDEN EN LA 
CANTIDAD Y EN EL TAMACANTIDAD Y EN EL TAMAÑÑO DE LAS O DE LAS 
GOTASGOTAS

TEMPERATURATEMPERATURA
HUMEDAD RELATIVA HUMEDAD RELATIVA 
VIENTOVIENTO
EVAPORACIONEVAPORACION
PRESION DE TRABAJO PRESION DE TRABAJO 
TIPO DE BOQUILLATIPO DE BOQUILLA
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VIENTO

P
E
S
O

INGREDIENTE
ACTIVO

COMPORTAMIENTO
DE LA GOTA



3

2

1

0

A
LT

U
R

A
 D

E 
C

A
ID

A
 (m

)

20  oC     HR  80% 30  oC     HR  50%

200  µm       100  µm 200  µm       100  µm

COMPORTAMIENTO DE GOTAS DE DIFERENTES
DIÁMETROS EN DIFERENTES CONDICIONES AMBIENTALES

EVAPORACIÓN
DE AGUA:

CONDICIONES DE
TEMPERATURA

Y HUMEDAD 
DEL AIRE

Y CUÁL ES
LA

INFLUENCIA
DEL 

VIENTO ?

Y CUÁL ES Y CUÁL ES 
LA LA 

INFLUENCIA INFLUENCIA 
DEL DEL 

VIENTO?VIENTO?



A
LT

U
R

A
 D

E 
C

AI
D

A
 (m

)

DESPLAZAMIENTO LATERAL CON VIENTO DE 1,6 km/h (m)

0

1,5

3,0

4,5

6,0
1,5 3,0 4,5 6,0 7,5 9,0

TEMP.:  25 oC
H. R. :    55 %

80 µm

100 µm

120 µm

150 µm

200 µm Gotas
desaparecem

COMPORTAMIENTO DE GOTAS DE DIFERENTES
DIÁMETROS EN DIFERENTES CONDICIONES AMBIENTALES

GOTAS  QUE 
SE  PIERDEN 

POR
EVAPORACIÓN

Y  DERIVA



EVAPORACIONEVAPORACION

GOTAS MENORES DE 150 MICRASGOTAS MENORES DE 150 MICRAS
GOTAS ENTRE 50 Y 200 SE AFECTAN GOTAS ENTRE 50 Y 200 SE AFECTAN 
POR:POR:

HUMEDADHUMEDAD
VIENTOVIENTO

TEMPERATURATEMPERATURA
LOGRAR: LOGRAR: 

GOTAS MAYORES DE 200 MICRASGOTAS MAYORES DE 200 MICRAS



PRESION DE TRABAJOPRESION DE TRABAJO

A MAYOR PRESION SE PRODUCEN A MAYOR PRESION SE PRODUCEN 
GOTAS MAS PEQUEGOTAS MAS PEQUEÑÑASAS

ABANICO

% DE GOTAS DE 100 MICRAS O MENORES



BOQUILLA CONICABOQUILLA CONICA
SALIDA CIRCULARSALIDA CIRCULAR

PRESIONPRESION
BAR  BAR  = 14.5 = 14.5 psipsi

TAMATAMAÑÑO GOTASO GOTAS
VMD  en micrasVMD  en micras

2.52.5 225 225 -- 425425

55 150 150 –– 325325

1010 110 110 –– 275275



VELOCIDAD Y VELOCIDAD Y 
DIRECCION DEL VIENTODIRECCION DEL VIENTO

MENOR VELOCIDADMENOR VELOCIDAD
MENOR DISTANCIAMENOR DISTANCIA

MAYOR D.V.M.            MAYOR D.V.M.            
MENOR DISTANCIAMENOR DISTANCIA

SIN VIENTO NO APLICARSIN VIENTO NO APLICAR
EFECTO REBOTEEFECTO REBOTE



VOLUMEN APLICADO VOLUMEN APLICADO 
NUMERO DE GOTASNUMERO DE GOTAS

MANTENIENDO CONSTANTE UN MANTENIENDO CONSTANTE UN 
DETERMINADO VOLUMEN DETERMINADO VOLUMEN 

AL SER APLICADO AL SER APLICADO 
SE PUEDE VARIAR SE PUEDE VARIAR 

LA CANTIDAD DE GOTAS LA CANTIDAD DE GOTAS 
ALTERANDO EL  DIAMETRO  ALTERANDO EL  DIAMETRO  

VOLUMETRICO DE LAS GOTASVOLUMETRICO DE LAS GOTAS



VOLUMEN  2 VOLUMEN  2 ltslts /Ha./Ha.

TAMATAMAÑÑO DE GOTAO DE GOTA COBERTURACOBERTURA

9090 5252
100  100  3838
110110 2828
120120 2222
140140 1414
160160 1010
180180 66
200200 55
220220 33
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CONOCER LA CANTIDAD Y EL DIAMETRO DE 
LAS GOTAS  ES POSIBLE



CONOCER EL DIAMETRO Y LA CANTIDADCONOCER EL DIAMETRO Y LA CANTIDAD
DE GOTAS ES POSIBLEDE GOTAS ES POSIBLE

CONOCERLOSCONOCERLOS
MARCA LA DIFERENCIA MARCA LA DIFERENCIA 

ENTRE ENTRE 
ECHAR O PULVERIZAR UN ECHAR O PULVERIZAR UN 

FITOSANITARIO FITOSANITARIO 
Y ENTRE Y ENTRE 

SER UN TRACTORISTA O UN SER UN TRACTORISTA O UN 
APLICADORAPLICADOR



A.W. BROWN (1951)A.W. BROWN (1951)

EN LA PROTECCION DE CULTIVOS EN LA PROTECCION DE CULTIVOS 
EL ARMA QUIMICA EL ARMA QUIMICA 

DEBE SER USADA COMO UN ESTILETE DEBE SER USADA COMO UN ESTILETE 
NO COMO UNA GUADANO COMO UNA GUADAÑÑAA



TECNOLOGIAS  TECNOLOGIAS  
DE DE 
APLICACIONAPLICACION



TECNOLOGIAS  TECNOLOGIAS  
DE DE 

APLICACIONAPLICACION



QUE ES UNA APLICACIÓNQUE ES UNA APLICACIÓN ?

SABER COMO SUSTITUIR UNA MASA DE 
AIRE CON GOTAS POR OTRA SIN GOTAS 

QUE ESTA DENTRO DE UN CULTIVO
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PRODUCTIVIDAD

EFICACIA

PROTECCION

TECNOLOGIATECNOLOGIA
APLICACIONAPLICACION

CONSIDERA



RESEÑA HISTORICARESEÑA HISTORICA

EPOCAEPOCA TECNICATECNICA

HASTA 1978HASTA 1978 FUMIGARFUMIGAR

1978 AL 19941978 AL 1994 MOJAR BIEN MOJAR BIEN 

1994 AL 20001994 AL 2000 EVITAR DERIVAEVITAR DERIVA

2000 AL 20052000 AL 2005 GOTAS SOLO EN EL GOTAS SOLO EN EL 
CULTIVOCULTIVO
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CARACTERISTICASCARACTERISTICAS
DE UNA BUENA PULVERIZACIONDE UNA BUENA PULVERIZACION

BUENA CALIDAD DE AGUA BUENA CALIDAD DE AGUA 
EFECTIVIDAD FITOSANITARIOEFECTIVIDAD FITOSANITARIO

MOMENTO APLICACIMOMENTO APLICACIÓÓNN
HOMOGENEIDAD de la APLICACIONHOMOGENEIDAD de la APLICACION



LOGRARLOGRAR
ÉÉXITO  BIOLOGICOXITO  BIOLOGICO

MOMENTO OPORTUNOMOMENTO OPORTUNO
FITOSANITARIO FITOSANITARIO –– DOSISDOSIS

TECNOLOGIA TECNOLOGIA 
DE APLICACIDE APLICACIÓÓNN

CANTIDAD CANTIDAD –– TAMATAMAÑÑO O –– LUGAR  Y LUGAR  Y 
DISTRIBUCIDISTRIBUCIÓÓN DE  LAS GOTASN DE  LAS GOTAS
SEGURIDAD MEDIO AMBIENTE  SEGURIDAD MEDIO AMBIENTE  --
OPERADOR OPERADOR -- MEDIDAS DE PRECAUCIONMEDIDAS DE PRECAUCION
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MOMENTO MOMENTO 
OPORTUNOOPORTUNO

OCASIOCASIÓÓN BIOLOGICA  IDEAL N BIOLOGICA  IDEAL 
PARA LA APLICACIPARA LA APLICACIÓÓN DE UN N DE UN 

FITOSANITARIO.FITOSANITARIO.

COSTOS ???COSTOS ???



DOSISDOSIS
MANTENER LA DOSIS CORRECTA MANTENER LA DOSIS CORRECTA 
DURANTE TODA LA APLICACIDURANTE TODA LA APLICACIÓÓNN

ES EL RANGO DE ES EL RANGO DE 
DOSIS OPTIMADOSIS OPTIMACUAL ?CUAL ?

NO CONSIDERAR LAS VARIABLES:NO CONSIDERAR LAS VARIABLES:
CLIMA_ PATOGENO_ CULTIVOCLIMA_ PATOGENO_ CULTIVO

ES POSIBLE ?ES POSIBLE ?



TECNOLOGIA DE TECNOLOGIA DE 
APLICACIONAPLICACION
DE NADA SIRVE CONOCERDE NADA SIRVE CONOCER

EL MOMENTO DE APLICACIEL MOMENTO DE APLICACIÓÓN, N, 

EL FITOSANITARIO Y SU DOSISEL FITOSANITARIO Y SU DOSIS

SI NO SABEMOS APLICARSI NO SABEMOS APLICAR



CONOCERCONOCER
LAS MAQUINAS LAS MAQUINAS 

PULVERIZADORASPULVERIZADORAS

AAÉÉREAS  y TERRESTRESREAS  y TERRESTRES

SE   COMPLEMENTANSE   COMPLEMENTAN



APLICACIAPLICACIÓÓN   N   
TERRESTRE TERRESTRE -- AEREAAEREA

VENTAJAS VENTAJAS -- DESVENTAJASDESVENTAJAS

COSTOSCOSTOS

PRODUCTIVIDADPRODUCTIVIDAD

INDEPENDIENTE DEL PISOINDEPENDIENTE DEL PISO

EFECTO PISOTEOEFECTO PISOTEO



CALIBRAR LA MAQUINACALIBRAR LA MAQUINA

PARA UNA  PULVERIZACION

es la diferencia entre 
guadañar

y
emplear un estilete



CONOCER CONOCER 
DE LA MAQUINADE LA MAQUINA

BOQUILLASBOQUILLAS
TIPO   TIPO   -- CANTIDAD   CANTIDAD   -- DISTANCIADISTANCIA

DEFINIRDEFINIR
VOLUMEN DE APLICACIVOLUMEN DE APLICACIÓÓNN
ALTURA DE APLICACIONALTURA DE APLICACION
VELOCIDAD DE AVANCEVELOCIDAD DE AVANCE



DEL CULTIVO DEL CULTIVO 
CONOCERCONOCER

ESPACIAMIENTOESPACIAMIENTO
COBERTURA DEL SUELOCOBERTURA DEL SUELO
DENSIDADDENSIDAD
ALTURA DE LAS PLANTA                  ALTURA DE LAS PLANTA                  

BLANCOBLANCO
LUGARLUGAR

FIJO O MOVILFIJO O MOVIL



PENETRACIONPENETRACION



DEFINIR DEFINIR 
VOLUMENVOLUMEN

CONOCER COBERTURA PARA EL CONOCER COBERTURA PARA EL 
BLANCO DEFINIDOBLANCO DEFINIDO

CONDICIONES AMBIENTALESCONDICIONES AMBIENTALES

URGENCIA PARA EL CONTROLURGENCIA PARA EL CONTROL

OPCION DE LA MAQUINARIAOPCION DE LA MAQUINARIA
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VOLUMENESVOLUMENES
DE APLICACIONDE APLICACION

ALTO ALTO 
VOLUMENVOLUMEN

+ DE 50     + DE 50     
LTS/HALTS/HA A.V.A.V.

BAJO BAJO 
VOLUMENVOLUMEN

-- DE 50 DE 50 
LTS/HALTS/HA B.VB.V

ULTRA ULTRA 
BAJO BAJO 
VOLUMENVOLUMEN

-- DE 5 DE 5 
LTS/HALTS/HA

U.B.V.U.B.V.



PULVERIZACION PULVERIZACION 
CON AGUACON AGUA

DUREZA  DUREZA  
pHpH

Sustancias correctoras de Sustancias correctoras de pHpH
LIMO LIMO –– ARCILLAARCILLA
ALGASALGAS
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PULVERIZAR SOLUCIONES PULVERIZAR SOLUCIONES 
DIFERENTES AL AGUADIFERENTES AL AGUA

LTS/HA (densidad) x FactorLTS/HA (densidad) x Factor



APLICACIAPLICACIÓÓN CON N CON 
AGREGADO DE ACEITE.AGREGADO DE ACEITE.--
(U.V.A.)(U.V.A.)



APLICACIAPLICACIÓÓN CON AGREGADO N CON AGREGADO 
DE ACEITE.DE ACEITE.-- (U.V.A.)(U.V.A.)

CANTIDAD HASTA          2 L./HaCANTIDAD HASTA          2 L./Ha
Equivale en AGUA a 20 L./HaEquivale en AGUA a 20 L./Ha

APLICAR CON HUMEDAD RELATIVA < 60%APLICAR CON HUMEDAD RELATIVA < 60%

ACEITE MINERAL  ACEITE MINERAL  vrsvrs. ACEITE DEGOMADO DE SOJA. ACEITE DEGOMADO DE SOJA
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VELOCIDAD VELOCIDAD --
PRESIONPRESION

ALTAS VELOCIDADES PUEDEN ALTAS VELOCIDADES PUEDEN 
REDUCIR LA COBERTURA.REDUCIR LA COBERTURA.

RELACIONAR BOQUILLAS CON RELACIONAR BOQUILLAS CON 
ALTAS PRESIONES DE TRABAJOALTAS PRESIONES DE TRABAJO



ANALISIS ANALISIS 
DE LOS PARAMETROSDE LOS PARAMETROS

MAQUINA AERA MAQUINA AERA -- TERRESTRETERRESTRE
LITROS POR HECTAREALITROS POR HECTAREA
CARACTERISTICAS FITOSANITARIOCARACTERISTICAS FITOSANITARIO
AGUAAGUA--ACEITEACEITE--TENSOACTIVOS TENSOACTIVOS 
BOQUILLASBOQUILLAS
ESTRUCTURA DEL CANOPEOESTRUCTURA DEL CANOPEO
LUGAR DEL BLANCO (FIJOLUGAR DEL BLANCO (FIJO--MOVIL)MOVIL)
CONDICIONES AMBIENTALESCONDICIONES AMBIENTALES



CONDICIONES DE LA CONDICIONES DE LA 
APLICACIONAPLICACION

CONDICIONES DEL CULTIVOCONDICIONES DEL CULTIVO
ESPACIAMIENTOESPACIAMIENTO
COBERTURA DEL SUELOCOBERTURA DEL SUELO
DENSIDAD y ALTURA DE PLANTASDENSIDAD y ALTURA DE PLANTAS

CONDICIONES AMBIENTALESCONDICIONES AMBIENTALES



CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS 
DE LA APLICACIONDE LA APLICACION

CARACTERISTICAS DEL CULTIVOCARACTERISTICAS DEL CULTIVO
PENETRACIONPENETRACION
CAUDAL POR HECTAREACAUDAL POR HECTAREA
VELOCIDAD DE APLICACIVELOCIDAD DE APLICACIÓÓNN
PRESION DE TRABAJOPRESION DE TRABAJO
SELECCION DE LA BOQUILLASELECCION DE LA BOQUILLA



FACTORES FACTORES 
CRITICOSCRITICOS

SELECCISELECCIÓÓN DE LA BOQUILLAN DE LA BOQUILLA

PRESION DE TRABAJOPRESION DE TRABAJO

VELOCIDAD DE AVANCEVELOCIDAD DE AVANCE



OBSERVACIONES EN OBSERVACIONES EN 
LUGAR DE CARGALUGAR DE CARGA

TERRESTRETERRESTREAEREOAEREO

EQUIPO de PROTECCIONEQUIPO de PROTECCION
FITOSANITARIO/S.FITOSANITARIO/S.
CALIDAD DE AGUACALIDAD DE AGUA
BARRA PARALELABARRA PARALELA
BOQUILLAS UTIL 70%BOQUILLAS UTIL 70%

ANGULO ATAQ.                        ANGULO ATAQ.                        
PERDIDAPERDIDA

CORRECTACORRECTA
CARGA POR VUELOCARGA POR VUELO
HORQUILLA  DE COLAHORQUILLA  DE COLA
LIMPIEZA PARABRISALIMPIEZA PARABRISA

EQUIPO DE PROTECCIONEQUIPO DE PROTECCION
FITOSANITARIO/S.FITOSANITARIO/S.
CALIDAD DE AGUACALIDAD DE AGUA
BARRA PARALELABARRA PARALELA
BOQUILLA CORRECTABOQUILLA CORRECTA

PERDIDAPERDIDA
LTS/MINLTS/MIN

COTEJAR  CALIBRACION COTEJAR  CALIBRACION 
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OBSERVACION OBSERVACION 
CAMPOCAMPO

AEREAAEREA TERRESTRETERRESTRE
MAPA CHACRAMAPA CHACRA
DERIVADERIVA
CONDICIONES CONDICIONES 
METEREOLOGICASMETEREOLOGICAS
VORTICESVORTICES
ALTURA DE VUELOALTURA DE VUELO
DESPL. FAJADESPL. FAJA
REBOTE DEL FLUJOREBOTE DEL FLUJO
T.S.A. EN EL BLANCOT.S.A. EN EL BLANCO
AREA/AREA/minmin = L/= L/minmin % % VelVel..

MAPA  CHACRAMAPA  CHACRA
DERIVADERIVA
CONDICIONES CONDICIONES 
METEREOLOGICASMETEREOLOGICAS
ALTURA BARRAALTURA BARRA
DESPL. FAJADESPL. FAJA
VEL. DE AVANCEVEL. DE AVANCE
EFECTO LATIGOEFECTO LATIGO
REBOTE DEL FLUJOREBOTE DEL FLUJO
T.S.A. EN EL BLANCOT.S.A. EN EL BLANCO
AREA/AREA/minmin = L/= L/minmin % % VelVel..
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APLICACIONES

NO HAY DOS APLICACIONES 
IGUALES 

LAS APLICACIONES SON 
PERFECTIBLES
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TECNOLOGIA DE APLICACITECNOLOGIA DE APLICACIÓÓNN
ES TAMBIEN ...ES TAMBIEN ...

CUANTIFICAR CUANTIFICAR 
LOS PARAMETROS DE UNA LOS PARAMETROS DE UNA 

APLICACIAPLICACIÓÓN PARA NO CAER N PARA NO CAER 
EN LA SUBJETIVIDAD DE LAS EN LA SUBJETIVIDAD DE LAS 

RECOMENDACIONESRECOMENDACIONES
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ANALISIS DE ANALISIS DE 
DEPOSICION  DE LAS GOTASDEPOSICION  DE LAS GOTAS

CUANTIFICARCUANTIFICAR
COBERTURACOBERTURA

AMPLITUD RELATIVAAMPLITUD RELATIVA
DIAMETRO VOLUMETRICODIAMETRO VOLUMETRICO

COEFICIENTE DE VARIACIONCOEFICIENTE DE VARIACION
DIAMETRO VOLUMETRICO Y DIAMETRO VOLUMETRICO Y 
CANTIDAD GOTAS CANTIDAD GOTAS 



DESCRIPCION DEL SISTEMA DESCRIPCION DEL SISTEMA 
PARA EL ANALISIS DE LAS PARA EL ANALISIS DE LAS 
GOTAS GOTAS 

A A NIVEL DE CAMPONIVEL DE CAMPO

A A NIVEL DE LABORATORIONIVEL DE LABORATORIO



A NIVEL DE CAMPOA NIVEL DE CAMPO
TARJETAS SENSIBLES AL AGUA O ACEITETARJETAS SENSIBLES AL AGUA O ACEITE

ACEITE

AGUA



BASESBASES
DE CAPTURADE CAPTURA

SOPORTES CON PLATINAS CON T.S.A.SOPORTES CON PLATINAS CON T.S.A.
DISPOSICION HORIZONTALDISPOSICION HORIZONTAL
ALTURA  30 CMS. DEL SUELOALTURA  30 CMS. DEL SUELO
DISTANCIA ENTRE ELLAS UN METRODISTANCIA ENTRE ELLAS UN METRO
DIRECCION DE LAS BASESDIRECCION DE LAS BASES

PERPENDICULAR A LA PASADAPERPENDICULAR A LA PASADA
RETIRAR LAS T.S.A.UN MINUTO LUEGO RETIRAR LAS T.S.A.UN MINUTO LUEGO 

DE LA PASADADE LA PASADA
EVITAR TOCAR EL LADO SENSIBLEEVITAR TOCAR EL LADO SENSIBLE

AMARILLOAMARILLO







A NIVEL DE LABORATORIOA NIVEL DE LABORATORIO
PROCESO DE LAS T.S.A.PROCESO DE LAS T.S.A.

OBTENEMOSOBTENEMOS
NUMERO DE GOTASNUMERO DE GOTAS
COEF.VARIACIONCOEF.VARIACION

LUPALUPA

SOFTWARESOFTWARE OBTENEMOSOBTENEMOS
NUMERO DE GOTASNUMERO DE GOTAS
D.M.V.D.M.V.
COEF.VARIACIONCOEF.VARIACION
AMPL. RELATIVAAMPL. RELATIVA
OTROSOTROS
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PROGRAMAPROGRAMA





Cobertura (gotas/cm2)
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Tamaño de gota
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UNA RECOMENDACIUNA RECOMENDACIÓÓNN

NO EXISTEN NO EXISTEN 
RECETASRECETAS



EQUIPO PULVERIZACION EQUIPO PULVERIZACION 
TERRESTRETERRESTRE



CLASIFICACION DE LAS CLASIFICACION DE LAS 
PULVERIZADORAS SEGPULVERIZADORAS SEGÚÚN SU N SU 
TRANSPORTETRANSPORTE

TRACCION HUMANATRACCION HUMANA
PALANCA PALANCA 

MOTORMOTOR

TRACCION MECANICATRACCION MECANICA
DE TIRO                DE TIRO                

3 PUNTOS3 PUNTOS
AUTOAUTO--PROPULSADASPROPULSADAS
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METODO DE APLICACIMETODO DE APLICACIÓÓN N 
SEGSEGÚÚN TAMAN TAMAÑÑO DE LA GOTAO DE LA GOTA

METODOMETODO DIAMETRO DE LA GOTADIAMETRO DE LA GOTA

PULVERIZACIONPULVERIZACION > 150 MICRAS> 150 MICRAS

ATOMIZACIONATOMIZACION 5 A 150 MICRAS5 A 150 MICRAS

NUBULIZACIONNUBULIZACION < 5 micras< 5 micras

FUMIGACIONFUMIGACION PartPartíículas gaseosasculas gaseosas

IMPREGNACIONIMPREGNACION

DRENCHDRENCH--BABAÑÑOO
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TRACCION MECANICATRACCION MECANICA

PULVERIZADORASPULVERIZADORAS
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PULVERIZADORAS PULVERIZADORAS 
AUTOPROPULSADASAUTOPROPULSADAS

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS 
CONSTRUCTIVASCONSTRUCTIVAS



CABINA CABINA --
EQUIPAMIENTOEQUIPAMIENTO

ACCIONAMIENTO CON ELECTROVALVULASACCIONAMIENTO CON ELECTROVALVULAS
VISIBILIDAD DE LA BARRA PULVERIZADOR  VISIBILIDAD DE LA BARRA PULVERIZADOR  
ASIENTO REGULABLE AMORTIGUADOASIENTO REGULABLE AMORTIGUADO
AIRE ACONDICIONADO AIRE ACONDICIONADO 
FILTROS DE CARBON ACTIVADOFILTROS DE CARBON ACTIVADO
COMPUTADORA que indique COMPUTADORA que indique 

PRESION    PRESION    
CAUDALCAUDAL
VEL. APLICACIVEL. APLICACIÓÓNN
SUPERFICIE TRATADASUPERFICIE TRATADA
CANTIDAD DE LIQUIDO EN TANQUECANTIDAD DE LIQUIDO EN TANQUE

COMPATIBLE CON NAVEGADORES SATELITALESCOMPATIBLE CON NAVEGADORES SATELITALES
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AIRE ACONDICIONADOAIRE ACONDICIONADO
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AIRE ACONDICIONADOAIRE ACONDICIONADO
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FILTROSFILTROS
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FILTROSFILTROS
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FILTROSFILTROS
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NO SE SIENTA SOLO 
ni  ...a la deriva



FUNCIONAMIENTOFUNCIONAMIENTO
A MAS DE 45 K/HA MAS DE 45 K/H

NEUMATICONEUMATICO
MAYOR DIAMETROMAYOR DIAMETRO

MENOR ANCHOMENOR ANCHO

RODADORODADO

se logra: se logra: 
menor compactacimenor compactacióón n 
mayor mayor transitabilidadtransitabilidad

ALTOS: ALTOS: SE LOGRA MENOR COPIADO DE LASSE LOGRA MENOR COPIADO DE LAS
IRREGULARIDADES DEL TERRENOIRREGULARIDADES DEL TERRENO

ANGOSTOS: ANGOSTOS: MENOR PISOTEOMENOR PISOTEO
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GUARDABARROSGUARDABARROS
PROTECTORES /COBERTORESPROTECTORES /COBERTORES



ESTRUCTURA ESTRUCTURA 
DEL CHASISDEL CHASIS

ROBUSTAROBUSTA
(que no quiere decir pesada)(que no quiere decir pesada)

EQUILIBRIO DINAMICOEQUILIBRIO DINAMICO
Afectado por el tanque de Afectado por el tanque de 
pulverizacipulverizacióón lo mas cerca n lo mas cerca 
posible del centro de gravedadposible del centro de gravedad



TRANSMISIONTRANSMISION
TIPOSTIPOS

MECANICA MECANICA 
REDUCTORES A CADENA EN  BAREDUCTORES A CADENA EN  BAÑÑO DE ACEITEO DE ACEITE

CAJA DE 5 MARCHAS  DIFERENCIAL DEL ALTA CAJA DE 5 MARCHAS  DIFERENCIAL DEL ALTA 
Y BAJAY BAJA

HIDROSTATICA HIDROSTATICA 
BOMBA DIRECTA AL MOTORBOMBA DIRECTA AL MOTOR
MOTORES EN LAS RUEDASMOTORES EN LAS RUEDAS

REDUCTORESREDUCTORES EPICICLOIDALES EPICICLOIDALES -- 4 X 2 // 4 X 2 // 4 X 44 X 4



TRANSMISION TRANSMISION 
HIDROSTATICA 4 X 2HIDROSTATICA 4 X 2

VENTAJASVENTAJAS DESVENTAJASDESVENTAJAS

VELOCIDAD VARIABLEVELOCIDAD VARIABLE
(0 a 45 (0 a 45 KmKm /hora)/hora)

MAYOR COSTOMAYOR COSTO

MENOR RIESGO de RUPTURAMENOR RIESGO de RUPTURA MAYOR REQUERIMIENTO de MAYOR REQUERIMIENTO de 
ESPECIALIZACIESPECIALIZACIÓÓN para las N para las 
REPARACIONESREPARACIONES

MAYOR FACILIDAD y MAYOR FACILIDAD y 
AGILIDAD de MANEJOAGILIDAD de MANEJO

MAYOR CONSUMO DE MAYOR CONSUMO DE 
POTENCIAPOTENCIA

ACCIACCIÓÓN FRENANTE en las N FRENANTE en las 
RUEDAS de TRACCIRUEDAS de TRACCIÓÓNN

30 % de P30 % de PÉÉRDIDA ENTRE RDIDA ENTRE 
MECMECÁÁNICA e HIDROSTNICA e HIDROSTÁÁTICATICA
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TRANSMISION TRANSMISION 
HIDROSTATICA 4 X 4HIDROSTATICA 4 X 4

VENTAJASVENTAJAS DESVENTAJASDESVENTAJAS

MAYOR TRANSITABILIDADMAYOR TRANSITABILIDAD MAYOR COSTOMAYOR COSTO
ConstrucciConstruccióónn

MantenimientoMantenimiento

MAYOR CAPACIDAD FRENANTEMAYOR CAPACIDAD FRENANTE

MENOR CONSUMO de POTENCIA MENOR CONSUMO de POTENCIA 
POR MENOR RODADURA en POR MENOR RODADURA en 
SITUACIONES de SUELO SITUACIONES de SUELO 
LABRADO o FLOJOLABRADO o FLOJO



SISTEMA SISTEMA 
DE DIRECCIONDE DIRECCION

DIRECCION HIDRAULICADIRECCION HIDRAULICA

DIRECCION en las 4 RUEDAS DIRECCION en las 4 RUEDAS 
REDUCE un 56 % el RADIO de GIROREDUCE un 56 % el RADIO de GIRO
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TROCHATROCHA

VARIABLEVARIABLE
HIDRAULICA en HIDRAULICA en 

MOVIMIENTO LENTOMOVIMIENTO LENTO



TROCHA  TROCHA  
VARIABLEVARIABLE

VENTAJASVENTAJAS DESVENTAJASDESVENTAJAS

ANGOSTA PARATRABAJOANGOSTA PARATRABAJO MAYOR COSTOMAYOR COSTO

ANCHA PARA TRASLADOANCHA PARA TRASLADO MAYOR MANTENIMIENTOMAYOR MANTENIMIENTO

ADAPTACIADAPTACIÓÓN para ANCHOS N para ANCHOS 
ENTRE HILERAS del CULTIVOENTRE HILERAS del CULTIVO

OPERARIO CON MAYOR OPERARIO CON MAYOR 
CAPACITACICAPACITACIÓÓNN



SISTEMA DE BARRAS SISTEMA DE BARRAS 
PULVERIZADORASPULVERIZADORAS

TIPO BASCULANTETIPO BASCULANTE
CUANDO TIENE MAS DE 22 MCUANDO TIENE MAS DE 22 M

UBICACIUBICACIÓÓNN CONTAMINACICONTAMINACIÓÓN N 
al  TRATORISTAal  TRATORISTA

VISIBILIDADVISIBILIDAD

TRASERATRASERA MENORMENOR

MAYORMAYOR

MENORMENOR

DELANTERADELANTERA MAYORMAYOR
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BARRA DELANTERA



BARRASBARRAS

PARALELO AL TERRENOPARALELO AL TERRENO

PERPENDICULAR SENTIDO de AVANCEPERPENDICULAR SENTIDO de AVANCE
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BARRABARRA

VIBRACIONESVIBRACIONES

POSEEN SISTEMA DE POSEEN SISTEMA DE 
COMPENSACICOMPENSACIÓÓN DE MOVIMIENTON DE MOVIMIENTO

PLANO HORIZONTALPLANO HORIZONTAL

ANTERO ANTERO -- POSTERIORPOSTERIOR
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TANQUE TANQUE 
PULVERIZADORPULVERIZADOR

UBICADO LO MAS BAJO POSIBLEUBICADO LO MAS BAJO POSIBLE

AL  MEDIO EN EL SENTIDO AL  MEDIO EN EL SENTIDO 
LONGITUDINAL DE LA MAQUINA    LONGITUDINAL DE LA MAQUINA    

LO MAS CERCA DEL CENTRO DE LO MAS CERCA DEL CENTRO DE 
GRAVEDAD DE LA MAQUINAGRAVEDAD DE LA MAQUINA

CON SUSPENSION MECANICA O CON SUSPENSION MECANICA O 
NEUMATICANEUMATICA



CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS --TANQUETANQUE

MATERIALES MATERIALES 
PLASTICOPLASTICO
POLIETILENO FLEXIBLEPOLIETILENO FLEXIBLE
ACERO INOXIDABLEACERO INOXIDABLE

FORMAFORMA
INTERIOR REDONDEADAINTERIOR REDONDEADA
EXTERIOR REDONDAEXTERIOR REDONDA

CAPACIDAD  CAPACIDAD  
NO INFERIOR A 2500 LITROSNO INFERIOR A 2500 LITROS



REDONDO



REDONDEADO



CARGA DEL TANQUECARGA DEL TANQUE

RAPIDARAPIDA
DE 3 A 7 MINUTOS PARA DE 3 A 7 MINUTOS PARA 
CARGAR 3000 LITROS DE AGUACARGAR 3000 LITROS DE AGUA

EFICIENCIA DE LA MAQUINAEFICIENCIA DE LA MAQUINA
RECARGA DEL EQUIPO   40% RECARGA DEL EQUIPO   40% 

SOBRE CULTIVO   60%SOBRE CULTIVO   60%



TANQUE DE ENJUAGETANQUE DE ENJUAGE

CAPACIDAD MINIMA 150 LITROSCAPACIDAD MINIMA 150 LITROS

PROVISTO DE MANGUERA Y PISTOLAPROVISTO DE MANGUERA Y PISTOLA

FUNCIONFUNCION
LAVADO DE MAQUINA LAVADO DE MAQUINA 
LAVADO DE OPERARIOSLAVADO DE OPERARIOS



MOTORMOTOR

POTENCIA C.V.POTENCIA C.V. CAPACIDAD LITROSCAPACIDAD LITROS

100100 22002200

110110 25002500

130130 27002700

150150 MAS DE 2700MAS DE 2700



PULVERIZADORA EQUIPADA CON TUNEL DE VIENTO



TUNEL DE VIENTOTUNEL DE VIENTO

UNA TURBINA CENTRAL O DOS AXIALUNA TURBINA CENTRAL O DOS AXIAL
CAUDAL DE 2000 M3/H. POR METRO DE BARRACAUDAL DE 2000 M3/H. POR METRO DE BARRA
VELOCIDAD DE AIRE EN LA SALIDA 35M/SEG.VELOCIDAD DE AIRE EN LA SALIDA 35M/SEG.
TRABAJO VELOCIDAD DE AVANCE 14TRABAJO VELOCIDAD DE AVANCE 14--15 K/H15 K/H
LA SALIDA DE AIRE SIEMPRE DETRLA SALIDA DE AIRE SIEMPRE DETRÁÁS DE S DE 
BOQUILLABOQUILLA
NUEVOS TUNELES CON AIRE GUIADO POR NUEVOS TUNELES CON AIRE GUIADO POR 
BARRA DE ALUMINIO PERFORADO BARRA DE ALUMINIO PERFORADO 
ENTREGANDO AIRE CANALIZADOENTREGANDO AIRE CANALIZADO



TURBINA







TUNEL DE AIRETUNEL DE AIRE
EL PRINCIPIO ES EVITAR TODA EL PRINCIPIO ES EVITAR TODA 
INFLUENCIA DEL VIENTO AMBIENTALINFLUENCIA DEL VIENTO AMBIENTAL

SE LOGRA MOVIMIENTO DEL SE LOGRA MOVIMIENTO DEL 
FOLLAJE LOGRANDOSE BUENA FOLLAJE LOGRANDOSE BUENA 
PENETRACIONPENETRACION

DISMINUYE PERDIDA POR DERIVADISMINUYE PERDIDA POR DERIVA



SISTEMAS SISTEMAS 
DE NAVEGACIONDE NAVEGACION

CON DOS PERSONAS QUE ACTUEN CON DOS PERSONAS QUE ACTUEN 
COMO GUIASCOMO GUIAS

MEDIANTE USO MARCADORES DE MEDIANTE USO MARCADORES DE 
ESPUMAESPUMA

BANDERILLERO SATELITALBANDERILLERO SATELITAL



BANDERILLEROBANDERILLERO
SATELITALSATELITAL

NAVEGADOR SATELITAL POSICIONADO NAVEGADOR SATELITAL POSICIONADO 
POR UNA SEPOR UNA SEÑÑAL DGPSAL DGPS

SISTEMA TIENE UN SOFTWARESISTEMA TIENE UN SOFTWARE
SE LE CARGA EL ANCHO DE TRABAJOSE LE CARGA EL ANCHO DE TRABAJO
UN PUNTO A UN PUNTO A –– COMIENZO CHACRACOMIENZO CHACRA
UN PUNTO B UN PUNTO B –– FIN DE CHACRAFIN DE CHACRA

GUIA DE LUCES PARA EL OPERADORGUIA DE LUCES PARA EL OPERADOR



COMPONENTES DEL SISTEMACOMPONENTES DEL SISTEMA



FILTROSFILTROS

IMPURESASIMPURESAS

DADAÑÑAN LA BOMBAAN LA BOMBA
REDUCCIREDUCCIÓÓN DE PRESIN DE PRESIÓÓNN
TAPADO DE BOQUILLASTAPADO DE BOQUILLAS



FILTROSFILTROS

UNIDAD MESH UNIDAD MESH ––
cantidad de alambres x pulgada linealcantidad de alambres x pulgada lineal

CARGACARGA
CANASTACANASTA
PRINCIPALPRINCIPAL
LINEALINEA
BOQUILLASBOQUILLAS



BOMBASBOMBAS

PISTONPISTON
DIAFRAGMADIAFRAGMA
CENTRIFUGACENTRIFUGA

TENDENCIA USAR PRESIONES BAJASTENDENCIA USAR PRESIONES BAJAS



MANOMETROSMANOMETROS

MECANICOSMECANICOS

CON CUADRANTE EN SECO O VASELINACON CUADRANTE EN SECO O VASELINA

DIGITALESDIGITALES

SE OBSERVA PRESION DISPLAYSE OBSERVA PRESION DISPLAY



COMANDOSCOMANDOS
Y SISTEMAS DE REGULACIONY SISTEMAS DE REGULACION

PERMITEN REGULAR LA PRESION DE TRABAJO CONPERMITEN REGULAR LA PRESION DE TRABAJO CON

ELEMENTOS MECANICOS o ELECTRONICOSELEMENTOS MECANICOS o ELECTRONICOS

ELECTRONICOSELECTRONICOS::
CON MAS FUNCIONES ORIENTATIVASCON MAS FUNCIONES ORIENTATIVAS

CAUDAL/HACAUDAL/HA
HA. TRABAJADASHA. TRABAJADAS
TIEMPO EMPLEADOTIEMPO EMPLEADO

COMPUTADORAS:COMPUTADORAS:
REGULAN EL CAUDAL EN FUNCION A LA VELOCIDAD DE AVANCEREGULAN EL CAUDAL EN FUNCION A LA VELOCIDAD DE AVANCE



BOQUILLASBOQUILLASBOQUILLASBOQUILLAS



BOQUILLASBOQUILLAS

PARTES QUE LA CONFORMANPARTES QUE LA CONFORMAN

DIFERENTES TIPOSDIFERENTES TIPOS

MATERIALES (VIDA UTIL)MATERIALES (VIDA UTIL)

EN LA BARRA CANTIDAD Y  DISTANCIAEN LA BARRA CANTIDAD Y  DISTANCIA

CADA TIPO DE BOQUILLA TIENE UN CADA TIPO DE BOQUILLA TIENE UN 
RANGO DE PRESION DE TRABAJORANGO DE PRESION DE TRABAJO

LIBERACION LITROS POR MINUTOLIBERACION LITROS POR MINUTO



PARTESPARTES
DE UNA BOQUILLADE UNA BOQUILLA



CABEZAL MULTIPLECABEZAL MULTIPLE

PORTA PORTA 
BOQUILLASBOQUILLAS

INDIVIDUALESINDIVIDUALES
MULTIPLESMULTIPLES



TIPOS TIPOS 
DE BOQUILLASDE BOQUILLAS

CONO HUECO O LLENOCONO HUECO O LLENO
ABANICO PLANO ESTABANICO PLANO ESTÁÁNDAR NDAR 
DOBLE ABANICO DOBLE ABANICO 
ABANICO PLANO UNIFORME ABANICO PLANO UNIFORME 
ABANICO  DEFLECTORASABANICO  DEFLECTORAS
ANTI DERIVAANTI DERIVA
AIRE INDUCIDA AIRE INDUCIDA 
CHORROCHORRO



DIFERENTESDIFERENTES
PERFILES PERFILES 

DEDE
PULVERIZACIÓNPULVERIZACIÓN

SEGÚNSEGÚN
EL TIPO DE  EL TIPO DE  
BOQUILLABOQUILLA







BOQUILLASBOQUILLAS
CODIGO DE COLORES CODIGO DE COLORES 

MATERIAL KEMATAL MATERIAL KEMATAL 
ABANICO PLANO PRESION 3 ABANICO PLANO PRESION 3 BARBAR

0.4 L/0.4 L/minmin
0.6 L/0.6 L/minmin
0.8 L/0.8 L/minmin
1.2 L/1.2 L/minmin
1.6 L/1.6 L/minmin
2.0 L/2.0 L/minmin
2.4 L/2.4 L/min min 
3.2 L/3.2 L/minmin



BOQUILLA BOQUILLA 
ABANICO PLANOABANICO PLANO

110 grados del ángulo abanico
02  galón/minuto = 0.80 L/min.

110 02 65 º
80 º

110 º









BOQUILLA
CAUDAL de la
BOQUILLA en LITROS por MINUTO 

n n -- coeficiente del caudal de boquillacoeficiente del caudal de boquilla
(depende de la forma)(depende de la forma)

d d -- diametrodiametro de salida de la boquilla en mm.de salida de la boquilla en mm.
p p -- presionpresion de trabajo en bar.de trabajo en bar.

Q = n x dQ = n x d22 x px p

< d < d 
> p> p GOTAS MAS FINASGOTAS MAS FINASCONCON
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BOQUILLA
DURABILIDAD .DURABILIDAD .-- (VIDA UTIL)(VIDA UTIL)

MATERIAL MATERIAL 

FORMULACIONFORMULACION

HORAS DE USO HORAS DE USO 



MATERIALMATERIAL
DE LA BOQUILLADE LA BOQUILLA

LATON .LATON .-- IDENTIFICADA COMO BRONCEIDENTIFICADA COMO BRONCE
ACERO INOXIDABLEACERO INOXIDABLE
POLIMEROS   POLIMEROS   (TERMORESINA (TERMORESINA -- KEMATAL)KEMATAL)
CERAMICACERAMICA







BOQUILLA BOQUILLA -- VIDA UTILVIDA UTIL
Daño y desgaste del orificio de la boquilla

NUEVA DESGASTADA DAÑADA



BOQUILLASBOQUILLAS

DEL MISMO TIPO EN TODA LA BARRADEL MISMO TIPO EN TODA LA BARRA
CONSTATAR CAUDALES (CONSTATAR CAUDALES (ltslts/min.) /min.) 

MAS DEL 10% DE LIBERACION EN UNA MAS DEL 10% DE LIBERACION EN UNA 
BOQUILLA SUSTITUIRLABOQUILLA SUSTITUIRLA
EN DOS BOQUILLAS CAMBIAR TODAS.EN DOS BOQUILLAS CAMBIAR TODAS.--



A VECES 
FALLAN 

SISTEMA ANTI-GOTEO FORMADO POR UN DIAFRAGMA Y UN 
RESORTE QUE ABRE O CIERRA SEGÚN LA PRESION



CALIBRACIÓN



CALIBRACIONCALIBRACION

PRIMER PASOPRIMER PASO

COMPROBAR VELOCIDAD DEL COMPROBAR VELOCIDAD DEL 
PULVERIZADOR/TRACTORPULVERIZADOR/TRACTOR

PATINAJE DE RUEDASPATINAJE DE RUEDAS

COMPROBAR POR TIEMPO RECORRIDO COMPROBAR POR TIEMPO RECORRIDO 
DE 60 MTS.DE 60 MTS.--

TANQUE MEDIO LLENOTANQUE MEDIO LLENO
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BOQUILLAS BOQUILLAS 
CALIBRACIONCALIBRACION

SEGUNDO PASOSEGUNDO PASO

INFORMACION BOQUILLASINFORMACION BOQUILLAS
TIPOTIPO
CANTIDADCANTIDAD
DISTANCIADISTANCIA

VOLUMEN DE APLICACIVOLUMEN DE APLICACIÓÓNN

ALTURA DE APLICACIONALTURA DE APLICACION



VELOCIDAD VELOCIDAD 
DE LA MAQUINADE LA MAQUINA



CALCULO DEL CAUDAL CALCULO DEL CAUDAL 
QUE LIBERA LA MAQUINAQUE LIBERA LA MAQUINA

L/HA x KM/H x A TL/HA x KM/H x A T
L/MIN =L/MIN =--------------------------------------------------

600600

A T A T –– Ancho trabajoAncho trabajo



CALCULO DEL CAUDAL CALCULO DEL CAUDAL 
QUE LIBERA CADA BOQUILLAQUE LIBERA CADA BOQUILLA

CAUDAL L/MIN DE LA MAQUINACAUDAL L/MIN DE LA MAQUINA
=  =  --------------------------------------------------------------------------------

CANTIDAD DE BOQUILLAS

L / MIN

BOQUILLA CANTIDAD DE BOQUILLAS



AJUSTE DE LA PRESIONAJUSTE DE LA PRESION

EN TABLAS BUSCAR PRESION SEGEN TABLAS BUSCAR PRESION SEGÚÚN N 
BOQUILLA ELEGIDA Y LTS/MIN BOQUILLA ELEGIDA Y LTS/MIN 
LIBERADOS.LIBERADOS.--

COMPROBAR LIBERACION DURANTE COMPROBAR LIBERACION DURANTE 
UN MINUTO Y AJUSTAR PRESION.UN MINUTO Y AJUSTAR PRESION.





VELOCIDAD  PRESIONVELOCIDAD  PRESION

ALTAS VELOCIDADES PUEDEN ALTAS VELOCIDADES PUEDEN 
REDUCIR LA COBERTURA.REDUCIR LA COBERTURA.

RELACIONAR BOQUILLAS CON RELACIONAR BOQUILLAS CON 
ALTAS PRESIONES DE TRABAJOALTAS PRESIONES DE TRABAJO



FACTORES CRITICOSFACTORES CRITICOS

SELECCISELECCIÓÓN DE LA BOQUILLAN DE LA BOQUILLA

PRESION DE TRABAJOPRESION DE TRABAJO

VELOCIDAD DE AVANCEVELOCIDAD DE AVANCE



ANALISISANALISIS
DE LOS PARAMETROSDE LOS PARAMETROS

MAQUINA AERA MAQUINA AERA -- TERRESTRETERRESTRE
LITROS POR HECTAREA LITROS POR HECTAREA 

CARACTERISTICAS FITOSANITARIOCARACTERISTICAS FITOSANITARIO
AGUAAGUA--ACEITEACEITE--TENSOACTIVOS TENSOACTIVOS 
BOQUILLASBOQUILLAS
ESTRUCTURA DEL CANOPEOESTRUCTURA DEL CANOPEO
LUGAR DEL BLANCO (FIJOLUGAR DEL BLANCO (FIJO--MOVIL)MOVIL)
CONDICIONES AMBIENTALESCONDICIONES AMBIENTALES
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LOGRARLOGRAR
COBERTURA EN EL BLANCOCOBERTURA EN EL BLANCO

COBERTURA >  20 GOTASCOBERTURA >  20 GOTAS
COEF.VARIACION < 30%COEF.VARIACION < 30%
D.V.M.      DE 200 A 250 MICRASD.V.M.      DE 200 A 250 MICRAS
AMPLITUD RELATIVA < 1AMPLITUD RELATIVA < 1







SirSirSir. 
FRANCIS 

BACON
(1561-
1626)

ALGUNAS VECES ALGUNAS VECES 
LA NATURALEZALA NATURALEZA
ES DOMINADA,ES DOMINADA,
PERO RARAMENTE PERO RARAMENTE 
ES SOMETIDAES SOMETIDA
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