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TeeJet® Technologies

Teelet® Technologies es empresa lider en disefo,
fabricacion y comercializacion de productos de aplicacion
agricola de precision.

Nuestra completa linea de productos incluye sistemas
de GPS por barra de luces, sistemas de control de pulverizacion,
controladores/ordenadores ISOBUS, sistemas de piloto automa-
tico y otros productos para agricultura de precision, puntas de
pulverizacién agricola para aplicaciones diversas, componentes
como valvulas/comandos, filtros, pistolas, sensores de velocidad
y mucho mds. Nuestra empresa y nuestros productos estan
presentes en las aplicaciones agricolas desde que los primeros
defensivos agricolas surgieron en el mercado, en los afios 1940.

Teejet® Technologies sigue invirtiendo en investigacion
y desarrollo para promover el crecimiento de aplicaciones con
precisién y tecnologia.
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Prefacio

El libro de trabajo de tecnologia de aplicacion de
Teelet® Technologies es educativo e informativo, vy
proporciona el contenido mas relevante y de alta calidad
relacionado con la tecnologia de aplicacion.

En este folleto encontraras un contenido completo
que te ayudara a incrementar tus conocimientos en
tecnologia de aplicaciones de una manera sencilla,
practica y eficaz, proporcionando una aplicacion segura y
de alto rendimiento.



Introduccion a la tecnologia de
aplicaciones

Q Introduccion

En las ultimas décadas, la agricultura ha evolucionado mucho

en términos de:

¢ Capacidad de produccién de nuevas variedades y cultivares

que se han lanzado al mercado;

* Moléculas de plaguicidas mas efectivas y menos téxicas para

los humanos;

¢ Mejora en la tecnologia de aplicacién de plaguicidas
agricolas;

¢ Nuevos equipos agricolas que ofrecen mayor rendimiento y

seguridad en el momento de la aplicacion;

* Boquillas de pulverizacién con tecnologia de reduccién de
deriva y mejor rendimiento, asegurando que el producto aplicado

permanezca en el campo y directamente en el objetivo.

Esta mejora en la tecnologia de aplicaciones se debi6 a una
mejor comprension de la interdisciplinariedad de los factores

involucrados, tales como:
¢ Conocimiento del objetivo y su ubicacion;

e El tipo de equipo y componentes de aspersion utilizados;
¢ El tipo de entorno y condiciones climaticas en las que se

realizard esta aplicacion;
¢ El momento correcto de la aplicacién;
¢ Eltipo de producto que serd aplicado.
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La tecnologia de aplicacion de plaguicidas agricolas se puede
definir como el uso de todo el conocimiento cientifico que
proporcione la correcta colocacion del producto biolégicamente
activo sobre el objetivo en la cantidad necesaria, de forma econdmica
y con la minima contaminacién de otras areas. (MATUO, 1990).

Para tener éxito en la aplicacién, es necesario comprender el
proceso en su conjunto y responder algunas preguntas:

{Cudl es el objetivo y donde se
encuentra?

(En qué momento del ciclo del
cultivo se llevara a cabo esta
aplicacion?

(En dénde tendra lugar
la aplicacion?

{Cudl es la condicién
climatica ideal?

;Qué tipo de producto se rociardy i
cudl es su forma de translocacion
dentro de la planta?

{Qué tipo de equipo usaras
para realizar la aplicacién
en tu region?

®OOGLE®

;Quién es el fabricante de las
boquillas y por qué es
importante saberlo?
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Q {Cual es el objetivo y donde se encuentra?

Para elegir el producto y la tecnologia de aplicacién mas
adecuados para el control del objetivo, es importante comprender su
ubicacion en el campo, ya sea que su objetivo esté en el suelo, flores,
frutos, ramas, hojas, en la superficie inferior (abaxial) o superior
(adaxial) de una hoja y si necesita mas o menos cobertura para
controlarla.
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¢{En qué momento del ciclo del cultivo se llevara
a cabo la aplicacion?

Diferentes momentos de aplicacion con variacion en la
cantidad de masa vegetativa en el campo exigen opciones y ajustes
en latecnologia ideal para la aplicacién. Las dreas con menor cantidad
de masa vegetativa (foto de la izquierda) exigen la eleccién de una
boquilla de aspersidon que proporcione una cobertura y penetracién
diferentes en comparacion con las dreas con una mayor cantidad de
masa vegetativa (foto de la derecha).
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Fin del ciclo vegetativo

Inicio de la temporada
de crecimiento:
follaje o canopeo abierto.

y comienzo del ciclo
reproductivo: el follaje
comienza a cerrarse mas,
pero aun es posible
visualizarlo entre lineas.

Fin del ciclo
reproductivo: Follaje
completamente cerrado.

Teelet



¢{En donde tendra lugar la aplicaciéon?

Si la aplicacién ocurre cerca de cultivos sensibles, areas
urbanas, ganaderia, cuerpos de agua superficiales (rios, lagos y
estanques), entre otros, la preocupacién debe duplicarse y se deben
tomar algunas precauciones para la maxima seguridad de la
aplicaciéon. Por lo tanto, se deben tomar algunas medidas para
reducir el potencial de deriva en estos lugares en el momento de la
aplicaciéon, como aplicar en condiciones climaticas adecuadas y
elegir un modelo de boquilla de pulverizaciéon que produzca una
menor cantidad de gotas derivables.

Areas urbanas




{Cual es la condicion climatica ideal?

La temperatura, la humedad relativa del aire y la velocidad y
direccién del viento son factores climaticos que afectan directamente
la calidad de la aplicacién de plaguicidas agricolas. La pulverizacion,
en general, debe realizarse en condiciones donde la temperatura sea
inferior a 30°C, la humedad relativa superior al 55% y la velocidad del
viento entre 3y 10 km/h.
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* Consulte el prospecto del producto fitosanitario para comprobar la especificidad de las
condiciones meteorolégicas durante la aplicacion.

Como vimos anteriormente, a lo largo del dia varian la
temperatura, la humedad relativa y la velocidad y direccién del
viento. Asi, es necesario estar atento a las variaciones en estos
factores, optando por aplicar preferentemente dentro de los
estandares informados anteriormente, brindando asi una mayor
calidad y seguridad en las aplicaciones de plaguicidas agricolas.
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{Queé tipo de producto se aplicara y cual es su
forma de translocacion dentro de la planta?

Las diferentes clases de productos: fungicidas, insecticidas y
herbicidas, dependiendo de la forma de translocacion dentro de la
planta, determinaran cudl debe ser la cobertura minima del producto
en el momento de la aplicacién, para que el objetivo sea
efectivamente controlado. Los productos de contacto, es decir, los
productos que no se translocan dentro de la planta, necesitan mas
cobertura que los productos sistémicos.

Asi, la siguiente imagen nos orienta sobre la necesidad de
cobertura del objetivo, mediante un andlisis del nimero de gotas
encontradas por cm? pulverizado. Este es un indicador importante
para comprender si el volumen de aplicacién utilizado combinado
con la boquilla de pulverizacién y el rango de presién seleccionados,
proporcionan la cantidad minima de gotas (cobertura) para que la
aplicacion sea efectiva.
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{Qué tipo de equipo se utilizara para realizar la
aplicacion en su zona?

Cada fabricante de maquinaria agricola dispone de varios
modelos de pulverizadores, los cuales tienen diferentes
configuraciones que, en general, deben ser ajustadas y calibradas
para las diferentes condiciones de aplicacién.

Pulverizador
3 Puntos

Pulverizador
de Espalda

Pulverizador
autopropulsado

Pulverizador
de Arrastre
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{Qué importancia tienen los diferentes componentes
de un pulverizador en el momento de la aplicaciéon?

Un circuito de pulverizacién tiene varios componentes, como
boquillas para el lavado de tanques, agitadores para homogeneizar
la mezcla en el tanque, valvulas de cierre manual o eléctrico, valvula
de alivio de presiodn, vélvula de regulaciéon eléctrica, caudalimetroy /
o sensor de presion, filtros, puntas de pulverizacién y tapas para fijar
y sellar las puntas mientras se pulveriza.

Se debe conocer cada uno de estos componentes del circuito
y estar en excelentes condiciones de trabajo para promover un alto
rendimiento al pulverizar. Las puntas de pulverizacion merecen
mayor atencién entre todos los componentes, por ser responsables
de la produccién y distribuciéon de gotas del caldo con agroquimicos
para ser aplicadas en el momento de la pulverizacién (MATUO, 2001).

Linea de
Retorno

====Para
== == control de
.......... aspersion

©

Para control
deaspersion _

Para control |
de aspersiéon
.

-

Bomba de Diaf
omba deDiatragma Diagrama de Tuberia de Tres Viass

(Desplazamiento Positivo)

A-Boquilla lavadora de tanque  F - Vélvula de Alivia de Presion
B - Boquilla eductora G - Caudalimetro
C-Valvula de Cierre Manual H - Comando Manifold de 3 Vias
D - Valvula de Estrangulacion I - Cuerpo de Boquilla y puntas de
E-Valvula de Cierre Eléctrico  Pulverizacion

J-Filtro de Linea
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{Qué modelo de boquilla debo utilizar?

Cada boquilla de pulverizacion esta cuidadosamente disefiada
para proporcionar un rendimiento adecuado segun el producto, el
modo y el momento de pulverizacién. La eleccién incorrecta o el uso
inadecuado de una boquilla de pulverizacién puede llevar a la
necesidad de una nueva aplicacién, a una productividad reducida o
incluso a un problema de contaminacién ambiental y / o de cultivos
vecinos.

El modelo de boquilla de pulverizacién que se seleccione
determinara:

e La cantidad de pesticida aplicado en el area;

¢ La uniformidad de aplicacién a lo largo del area tratada;
e La cobertura del producto aplicado sobre el objetivo;

e El potencial de pérdidas por deriva.

Dependiendo del modelo de boquilla de pulverizacién y su caudal, es
necesario elegir la malla de filtro compatible para la boquilla.

YY1

Gotas
Gruesas

Mallas de
filtros de boquilla




{Quién es el fabricante de las boquillas y por qué
es importante saberlo?

La eleccién correcta del fabricante de la boquilla de
pulverizacién dard como resultado el maximo rendimiento durante
las aplicaciones con la mayor seguridad.

Los fabricantes de boquillas de pulverizacién de alta calidad
deben tener la experiencia, el conocimiento y el compromiso para
producir boquillas de pulverizacion que exhiban una excelente
repetibilidad a una tasa de flujo nominal y una distribucién en el
rango tratado.

Las boquillas de pulverizacion Teelet® Technologies estan
disefadas y fabricadas con precision para realizar una aplicacion con
el maximo rendimiento, calidad y seguridad, cumpliendo con los
mas altos requisitos exigidos por los institutos internacionales mas
reconocidos.

K *Ver pagina 41 para mas informacién sobre CV.

Alemania Reino Unido Francia

LERAP LERAP —
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Estados Unidos

I
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Comprendiendo la pulverizacion

@ ¢Cual es la diferencia entre aplicar y pulverizar?

Aplicar - consiste en el uso de técnicas adecuadas para
colocar el producto activo en el objetivo.

Pulverizar - consiste en la fragmentacion de un liquido
atomizado en gotas, sin que necesariamente tenga la funcién de dar
en el blanco.

Aplicar

Q Teelet



{Cual es la diferencia entre boquillas y puntas
de pulverizacion?

Tanto las boquillas de pulverizacion como las puntas de
pulverizacion tienen un papel muy similar en su funcién: pulverizar.

La principal diferencia entre la boquilla y la punta de
pulverizacion es la forma en que se unen a la tapa.

Las boquillas de pulverizacion deben tener una rosca para
conectarse directamente a la tapa, teniendo pocas partes en su
composicion.

Una punta de pulverizacién cuenta con una base con bridas
que encaja en la tapa, lo que permite un montaje mas rapido en
comparacién con una boquilla.

Boquilla de pulverizaciéon

Boquilla
pulverizacion
TeeJet

Punta de
pulverizacion
TT con base
bridada

Juego de
Tapa Quick
TeeJety anillo
de sellado
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Una punta de pulverizacién no funciona por si sola y debe ser
parte de un conjunto de boquilla, que se compone de:

" Cuerpo de boquilla

Filtro de boquilla

Anillo de sellado

Punta de pulverizacion

=

Funciones de la punta de pulverizacion:
e Determinar el flujo (cantidad);
e Producir gotas de tamanos determinados (calidad);

e Proporcionar la distribucién del liquido pulverizado
(calidad).

Teelet




Nomenclatura de una boquilla de pulverizacion

La mayoria de las boquillas de pulverizacién de Teelet®
Technologies estan marcadas con:

¢ El modelo de punta;

e La marca;

¢ Una secuencia de dos a tres niumeros que representan el
angulo de pulverizacion (generalmente 80° o0 1100);

e El valor numérico de 2 a 3 niumeros que representa el flujo
nominal de la punta en galones estadounidenses por minuto - GPM -
(015, 02, 03, etc);

¢ En algunos casos, justo después del caudal nominal se
imprime la letra “V’, que indica que la punta esta clasificada dentro
del sistema VisiFlo®;

e Una ultima letra que representa el tipo de material de

fabricacion de la boquilla, siendo las mas comunes: P - polimero, K -
cerdmicay S - acero inoxidable.

Modelo de boquilla
de pulverizacion -
XR Marca - TeeJet

XRTEEJET

/A

SE V- VisiFlo®
N——1 Material - S
] ' (acero inoxidable)
Angulo
pulverl_lzgglon B 11004VS Flujo nominal de la punta

- 0,4 GPM a 40 psi
(1.52 I/min a 2.8 bar)

Teelet @



@ Caudal nominal

El caudal nominal de una boquilla de pulverizaciéon esta
determinado por el volumen pulverizado por esa boquilla en una
unidad de tiempo determinada, cuando se opera a una presion de 2.8
bar (0 40 psi) con agua a 21°C. El valor de la tasa de flujo nominal
impreso en las puntas de pulverizacién se representa en galones
estadounidenses por minuto (GPM).

N TR

Q Teelet



Sistema VisiFlo® / ISO color estandar

Sistema de color, en el que cada color representa el caudal
nominal de una boquilla de pulverizacién a una presién de 2.8 bar. El
sistema VisiFlo® fue desarrollado por Teelet® Technologies en 1985 y
rdpidamente se convirtié en un sistema de clasificacién estandar en
la industria de produccién de boquillas de pulverizacion agricola, asf
como en la norma internacional ISO 10625.

Tabla adaptada de la norma ISO 10625

Flujo dela punta Flujo de la punta

01 015

Capacidad (GPM a 40psi) Capacidad (GPM a 40psi)
0.10 0.15

Capacidad (L/min a 2.8 bar) Capacidad (L/min a 2.8 bar)
0.38 0.57

Color Color

Naranja Verde

Flujo de la punta Flujo dela punta

\ 02 025
o Capacidad (GPM a 40psi) Capacidad (GPM a 40psi)
% P 0.20 0.25
Capacidad (L/min a 2.8 bar) Capacidad (L/min a 2.8 bar)
0.76 0.95
—_— Color Color
Amarillo Violeta

Teelet
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0.30

Flujo dela punta

035

0.35

1.33



Flujo dela punta

0.40

1.52

Flujo dela punta

0.60

2.27

Flujo de la punta

10

Capacidad (GPM a 40psi)
1.00

Capacidad (L/min a 2.8 bar)
3.79

Color
Azul Claro

Flujo de la punta

Capacidad (GPM a 40psi)
1.50

Capacidad (L/min a 2.8 bar)
5.68

Color
Verde Claro

Flujo de la punta

0.50

1.89

Flujo de la punta

08

Capacidad (GPM a 40psi)
0.80

Capacidad (L/min a 2.8 bar)
3.03

Color
Blanco

Flujo de la punta

Capacidad (GPM a 40psi)
1.20

Capacidad (L/min a 2.8 bar)
4.55

Color
Rojo mora

Flujo de la punta

20

Capacidad (GPM a 40psi)
2.00

7.57
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Materiales de fabricacion de boquillas de

pulverizacion

El tipo de material de una boquilla de pulverizacién esta
relacionado con la capacidad de la boquilla para resistir el desgaste
por abrasién y el ataque quimico de los productos aplicados.
Independientemente del material de fabricacién, la calidad vy
rendimiento de la pulverizacién estan relacionados con la capacidad
de esta punta de presentar un bajo coeficiente de variacién,
repetibilidad del flujo nominal y uniformidad en el patrén de gotitas
producidas.
Las boquillas de pulverizacién se pueden fabricar de polimero,
acero inoxidable, cerdmica, acero inoxidable endurecido y latén,
siendo los tres materiales resaltados en rojo los materiales primarios
fabricados por TeeJet® Technologies para uso agricola.

-

TEEJET

8003VP

VP

Polimero
VisiFlo

Acero inoxidable
VisiFlo

Ceramica
VisiFlo

\

SS

Acero inoxidable

—

8001-HSS
N———

HSS
Acero inoxidable
endurecido

VB
VisiFlo
Laton



Puntas de ceramica

Ejemplo:

XR 11003 VK

e Buena resistencia:
¢ Productos quimicos;
¢ Abrasivos;
e Corrosivos.

e Mayor dureza;

e Mayor potencial de fisuracién en
comparacion con un inserto de polimero,
debido a las propiedades fisicas y
mecanicas de la cerdmica, que pueden
comprometer el rendimiento;

e Mayor complejidad en el proceso de
produccion;

e Mayor dificultad para mantener la
repetibilidad del caudal nominal de la
punta.

La mayor dureza del material ceramico proporciona una mayor
resistencia fisica al material y no esta directamente relacionada con
una mejor calidad en la aplicacion.

N =
, :
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Puntas de polimero

Ejemplo:

XR 11003 VP

¢ Buena resistencia quimica;

e Mayor flexibilidad para puntas con
orificios mas complejos;

e lLarga Vida;

e Gran rendimiento,  calidad y
durabilidad;

e Al ser un material con mayor
flexibilidad en comparacion con la
ceramica y el acero inoxidable, los
orificios de estas puntas pueden dafarse
si se limpian de forma inadecuada;
e A Teelet® utiliza cuatro tipos de
polimero para producir puntas de su
catalogo:

e Acetal;

e UHMWPE;

e Nylon;

e Polipropileno.

Puntas de acero inoxidable

Ejemplo:

XR 8003 VS

¢ Excelente resistencia quimica;

e Muy alta precision en el flujo de la
punta;

¢ Bajo potencial de desgaste del orificio
de la boquilla de pulverizacion.

Teelet @



Tipos de boquillas de pulverizacién

Hay muchos tipos diferentes de boquillas y patrones de
pulverizaciéon disponibles, y la seleccion del modelo correcto
dependera de su aplicacion.

Abanico plano

La pulverizacién de abanico plano forma un patrén eliptico,
como una letra "V" invertida. La deposiciéon es mayor en el centro y se
disipa hacia los bordes. Se logra una distribucién uniforme a lo largo
de la barra cuando la altura de pulverizaciéon y la distancia la
separacion entre boquillas se ajustan para que los abanicos
adyacentes se traslapen correctamente.

Las variaciones del tipo de abanico plano incluyen:

e Abanico plano extendido para pulverizar en toda la
superficie - disefado para operar en un rango de presiéon de
pulverizacion mas amplio;

e Abanico plano deflector estandar gran angular de gotitas
mas gruesas para apicaciones en cobertura total;

e Abanico plano uniforme para aplicacién directa o en
banda. El patréon de pulverizacién plano uniforme proporciona
una cobertura uniforme sin necesidad de superposicion de
abanicos.

Patron de
pulverizacion
de abanico
plano de rango
extendido

Patron de
pulverizacion
de abanico
plano estandar

Patron de
pulverizacion
de abanico
plano estandar
gran angular

Patron de
pulverizacion
uniforme en
abanico plano
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Espaciado

Estandar con

superposicion

para cobertura Altura de
tOta I Pulverizacion

Distancia entre filas

Aplicacion de

pulverizacion
en banda
Ancho de banda
pulverizada
Cono hueco

La boquilla de pulverizacién de cono hueco produce un
patrén en forma de anillo circular Gnico, de rociado con gotas muy
finas, proporcionando una buena cobertura * y penetracion. Este
tipo de boquilla de pulverizacién es ideal para aplicaciones
especiales de turbo atomizador y accionado por motor. Existen
modelos de boquillas de pulverizacién de cono hueco disefiadas en
una pieza o incluso en dos piezas: boquilla y difusor.

e Cono hueco con induccion de aire

La boquilla de pulverizacién de cono hueco con induccién de
aire es un modelo mas actual y menos utilizado en el mercado, en el
que se forma un patron de gotas mas gruesas para reducir el
potencial de deriva.

N [ N\
Ejemplo de punta Ejemplo de punta Puntc.: cono .h'ueco: Aplicacién especial con
cono hueco: puntay con induccién de P
cono hueco: TXA . . pulverizacién puntual
\_ difusor \_ e AITXA \_

* Las puntas de pulverizacion de tipo cono hueco, en general, cuando se colocan en barras de pulverizacién para una
aplicacion de cobertura total, proporcionan una deposicion desigual a lo largo del rango tratado, ya que los chorros
adyacentes no se superponen adecuadamente, lo que da como resultado areas que no recibiran el producto o recibiran
una subdosis en el momento de la pulverizacién.
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Cono lleno

La boquilla de pulverizacién de cono lleno crea un patrén
circular completo, generalmente con gotas mas gruesas y con mayor
caudal (mayor capacidad en |/min). Este tipo de boquilla de
pulverizacion se utiliza normalmente para aplicaciones especificas y
aplicaciones especiales. Hay modelos de boquillas de pulverizacion
de cono lleno disefadas en una pieza o incluso en dos piezas:
boquilla y difusor.

4 B N

Ejemplo de punta Ej emﬁ fo d.e P ur;ta Aplicacion especial con
cono lleno: FL cono e.no. puntay pulverizacion localizada
L L difusor L

Chorro Soélido

Las puntas de aspersion de chorro sélido se ofrecen en gran
variedad de tamanos que van desde 1 hasta 7 chorros sélidos
individuales. Al utilizar chorros de aspersion individuales en lugar de
una aspersiéon de abanico, el fertilizante liquido se puede aplicar
directamente a la superficie del suelo donde es requerido. Esto
minimiza la cobertura foliar en cultivos enpie reduciendo las
posibilidades de quemadura de hojas y disminuyendo
significativamente la posibilidad de deriva de la aspersién. Las
puntas de chorro solido para fertilizantes no se recomiendan para
aplicaciones de pesticidas.

Las puntas de 3 chorros solidos (o similares) producen un érea
de cobertura de aspersidon mas estrecha y proyectan el liquido mas
directamente a la superficie del suelo. Estas puntas son utilizadas
comunmente en aplicaciones de aspersién dirigida.
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Las puntas de 7 chorros solidos (o similares) producen un area
de cobertura de aspersion mas amplia lo que las hace ideales para
aplicaciones al voleo, tanto para cultivos en pie como para suelo
desnudo. Gracias a su mayor numero de chorros y patron de
aspersion mas amplio, estas puntas son ideales para aguilones de
mayor altura, asi como para velocidades de avance mas altas.

Las puntas de aspersién de chorro Unico son utilizadas
usualmente en conjunto con un disco o cuchilla que crea una zanja
en la superficie del suelo y permite que el fertilizante liquido penetre
en la zona de las raices, donde sera mas accesible para la planta.

N =

|m-@)
)
)

Boquilla de 7 chorros  Boquilla de 3 chorros Boquilla de chorro unico




Factores que afectan la distribucion

Los factores que inciden en la distribucién del producto en el
area aplicada son:

©
-
)

Puntas de Tipo de Patron de
Pulverizacién punta pulverizaciéon

©
©
®

Tasa de flujo Presion Angulo

®
T
O

Superposiciéon Espaciado Calidad del patrén
de chorro de pulverizacién

¥

Altura de barra Desgaste de puntas Pérdidas de

presion

Puntas obstruidas Filtros obstruidos

D
®

©
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Ademas, en condiciones de campo, otros factores pueden
influir en la calidad de la distribucién, tales como:

|

Avay..]

!

Estabilidad de barra

Condiciones
ambientales

Humedad relativa

Teelet

m1 Avas )
>
Movimiento vertical Movimiento horizontal
Velocidad del Direccion del
viento viento
Pérdidas de presion Velocidad de avance y
(circuito de turbulencia resultante

pulverizacion)



@ Tipo de boquilla de pulverizacion

Hay muchos tipos diferentes de boquillas y patrones de
pulverizacion disponibles, y la eleccién del modelo correcto
dependera de su aplicacion.

Teelet® Technologies ofrece en su cartera mas de 20 modelos
de boquillas de pulverizacién para diferentes modalidades de
aplicacion.

Los diferentes disefos de boquillas de pulverizacién producen
diferentes tamafnos de gota y patrones de pulverizaciéon. Por lo tanto,
para obtener una distribucion adecuada a lo largo de la gama tratada,
es importante utilizar boquillas de pulverizacién del mismo modeloy
caudal en la barra de pulverizacion.

TXA XR TT (Martillito)
Cono Hueco Abanico simple Abanico simple

3t

TTJ60 AIXR

Abanico doble Abanico simple

Induccion de aire

Abanico simple
Induccion de aire
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Patron de pulverizacion

El abanico plano uniforme no necesita superposicion de los
chorros para producir un CV adecuado dentro del 4rea de cobertura
de la pulverizacién y estd posicionado para aplicaciones dirigidas,
selectivas o en bandas.

El abanico plano estandar abarca la mayoria de puntas de
pulverizacién para uso agricola y para producir un CV uniforme en
todo el rango de aplicacion, los chorros deben superponerse.

El cono hueco no tiene rango de distribucion homogénea.

Il l' ll
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.
.
5 N - s . S

Abanico plano uniforme Abanico plano estandar Cono hueco

5

*\ler pagina 41 para mas informacién sobre CV.
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Superposicion de los patrones de pulverizacion

La aspersiéon uniforme en abanico plano forma un patrén
eliptico, como una letra “V” invertida, produciendo menos volumen
de aplicacién en sus extremos, requiriendo una superposicion
minima del 30% para lograr un patrén de aspersion uniforme, como
se puede ver en el modelo a continuacion.

Superposicion ideal

Las puntas de pulverizaciéon de tipo cono hueco, en general,
cuando se colocan en barras de pulverizacién para una aplicacion de
cobertura total, proporcionan una deposicién desigual a lo largo del
rango tratado, ya que los chorros adyacentes no se superponen
correctamente, lo que da como resultado areas que no recibiran el
producto (dosis insuficiente) o recibira una sobredosis en el momento
de la pulverizacién.

‘L‘L‘ L\ m

Superposicion desigual

* Puntas de pulverizacion del tipo Cono lleno también producen un perfil de distribucion desuniforme.
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Espacio entre boquillas y altura de la barra

El espaciado de la boquilla y la altura de la barra deben
ajustarse segun las recomendaciones del fabricante de la boquilla de
pulverizacién. Se logra una distribuciéon uniforme a lo largo de la
barra cuando la altura de la barra de pulverizacién y el espaciado de
las puntas se ajustan para cruzar correctamente los chorros
adyacentes.

En muchos casos, los ajustes de altura tipicos se basan en una
relacion de 1: 1 entre el espacio entre las puntas y la altura. Por
ejemplo: las puntas de pulverizacién planas en angulo de 110 °,
cuando estan separadas por 50 cm, generalmente se colocan 50 cm
por encima del objetivo.

Si no se sigue esta relacién, el rango de distribucién serd
desigual.

Relacién entre el espaciado adecuado Espaciado de boquillas fuera de la
de las boquillas y la altura de la barra: recomendacion del fabricante de
distribucion uniforme la boquilla: distribucién desigual

| X | |
|€¢ecccccccnen Pleccccccccane Plecccce- |€ecccccccane Ple-copfeccccce- -»|

B

,ﬂ
|

=2
x

€---== 1]

=2
P TIREET 3
x

Altura de la barra fuera de la
recomendacién del fabricante de la
punta: distribucion desigual

* (Consulte siempre el catalogo del fabricante de la boquilla pulverizadora para conocer las
recomendaciones de altura y espaciado de la barra para cada modelo en particular.
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@ Flujo y presion

El flujo de la boquilla de pulverizacién varia con la presién del
sistema de pulverizacién.

Para las puntas tipo abanico, la relacién entre presién y flujo es
cuadratica, lo que significa que para duplicar el flujo de una punta, es
necesario cuadruplicar la presiéon, como se puede ver en la férmula 'y
laimagen a continuacion.

I/min, bar,

I/min2 /bar2

11002 11002
1.0 bar (15 PSl)= 4.0 bar (60 PSI)=
0.46 |/min (0.12 GPM) 0.92 I/min (0.24 GPM)
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@ Importancia de la precision en el caudal nominal

Una nueva boquilla de pulverizacién puede variar su caudal
nominal en + 5% 0 -5% segun ISO 16122-2.

Teelet® Technologies se destaca en la produccién de boquillas
de aspersion de altisima calidad, que tienen una baja variacién en las
caracteristicas nominales, manteniendo puntos importantes para
una aplicacién de alto rendimiento, tales como:

¢ Repetibilidad éptima del caudal nominal;
¢ Repetibilidad de d4ngulo nominal;

e Aplicacion uniforme y homogénea a lo largo de la tira
tratada;

¢ Bajo coeficiente de variacién.




Angulo del patrén de pulverizacién

El dangulo de pulverizacién proporciona una distribucién
adecuada de la pulverizacién. Los dngulos de pulverizacién indicados
en las puntas de pulverizacién son nominales.

El angulo nominal es el angulo de apertura de una boquilla de
pulverizacion funcionando a 2.8 bar con agua, un valor que se puede
encontrar impreso en la boquilla de pulverizacién o incluso en el
catalogo del fabricante de la boquilla de pulverizacién.

La apertura del angulo del chorro es funcién de la presion y del
disefoy laingenieria de la punta. Una presién mas alta puede resultar
en un angulo de pulverizacién mas grande, dentro de un cierto
rango *.

* Las boquillas de pulverizacién con un dangulo nominal de 80°
nunca tendrdn un dngulo de 110° si se operan a altas presiones.
Ejemplo:

11002 a 1.0 bar (15 PSI) 11002 a 2.8 bar (40 PSI)

46 cm
(18 pulg.)

46 cm
(18 pulg.)

*

(36 pulg.) o o (52 pulg.)

92 cm »

P 131 cm —_—

Relacién entre la presién y el angulo de aplicacién de la boquilla de pulverizacién.

En términos generales, cuanto mayor sea el angulo del chorro,
mayor serd la cobertura tedrica resultante. En la siguiente tabla,
podemos encontrar la relacion de tamano de cobertura tedrica
proporcionada por una boquilla de pulverizacion, en funcién del
anguloy la altura de pulverizacién.
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40

80° 33.6 50.4 67.1 83.9 101 118 134 151
85° 36.7 55.0 73.3 91.6 110 128 147 165
90° 40.0 60.0 80.0 100 120 140 160 180
95¢ 43.7 65.5 87.3 109 131 153 175 196
1002 47.7 71.5 95.3 119 143 167 191 215
1102 57.1 85.7 114 143 171 200 229 257
1209 69.3 104 139 173 208 243
130¢ 85.8 129 172 215 257
135° 97 145 193 241 290
140° 110 165 220 275
150° 149 224 299

Distancia de

pulverizacion

Teelet

Angulo de
pulverizacion

<« Cobertura Teodrica —




Coeficiente de variacion - CV

La uniformidad de la distribucion de la pulverizacién sobre el
area tratada debajo de la barra de pulverizacion se evalia mediante el
coeficiente de variacién (CV), que resulta de la distribucion
superpuesta del conjunto de boquillas de pulverizacién montadas en
la barra.

El coeficiente de variacion (CV) es un método estadistico que
compila todos los datos recopilados de una mesa de distribucion y los
resume en un porcentaje, que indica la cantidad de variacién dentro
de una distribucién determinada.

S
CV=1OOX: S=
X

ISO 16122-2 (2015)

Dénde:

CV: Coeficiente de variacion, representado en porcentaje;
e X;:volumen de liquido en el tubo i;

n: numero de canaletas;

e X:volumen medio recogido en cada canaleta.

@ Teelet



Cuanto mayor sea el coeficiente de variacién, mayor serd la
variacion en la distribucion y menor serd la uniformidad de
aplicacion.

Segun la norma ISO 16122-2, una buena uniformidad de
distribucion a lo largo la franja tratada debe tener un valor CV <=
10%. TeeJet Technologies, al presentar un proceso de produccion de
boquillas de pulverizacién rigido y preciso, garantiza el CV de todas
sus boquillas de pulverizacién muy por debajo del valor limite de la
norma ISO 16122-2. En laimagen de abajo, podemos ver la excelente
distribucion resultante de la aplicacién de la boquilla TT11004,
resultando en un CV menor de 5%.

TT 11004

Espaciado: 50 cm (20”)
Altura da barra:: 50 cm (20")
Presién: 2.8 bar (40 PSI)

CV<5%
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pX:2) Desgaste de las boquillas de pulverizacion

Las puntas de pulverizacion no duran para siempre. Al observar
los chorros de una pulverizacién con una boquilla nueva y una
gastada, apenas podemos detectar el desgaste a simple vista.

El desgaste de una boquilla de pulverizacién es funcién de:

® Material de fabricacion;

® Tipos de plaguicidas utilizados;
® (alidad del agua;

® Presién operacional;

® Cuidado al realizar la limpieza.
El desgaste se puede detectar:

® Comparando el volumen de aplicacién de una punta
usada con una nueva del mismo caudal a la misma presion - si al
recolectar el volumen aplicado por una boquilla usada presenta un
caudal un 10% mayor que el caudal de una nueva boquilla, se debe
cambiar (método cuantitativo);

Medicién del volumen asperjado por una
boquilla nueva comparado a una usada
Ej. Punta TTJ60 11004

Volumen recogido por una Volumen regogido por
punta gastada en el aguilén una punta nueva

En 30 segundos = 870 ml (0.23 GPM) En 30 segundos = 757 ml (0.20 GPM)
Esperado: 0.40 GPM Esperado: 0.40 GPM

Actual: 0.47 GPM Actual: 0.41 GPM

+17.2% +1.6%

® Comparando la deposicién de una nueva punta con una
punta desgastada en una mesa de distribucién (método cualitativo);
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Mesa de distribuciéon que compara el patrén de pulverizacién
de una punta nueva (izquierda) con una punta desgastada (derecha):

] EFEREIER ; _‘, | —

¥ i R

il - il (g B i3 '

.-.‘i.lLi.ll'l'."ti.:k;.‘,-w-.ﬂ'||‘.i‘il Lid l‘lii I }-lf 1 Il A ,_;\:-L.L-LLL
® Usando un software que compara eI patrén de pulverizar

de una nueva boquilla frente a una boquilla gastada (método

cualitativo).

En la imagen de abajo, podemos ver el software SprayScan®
comparando el patréon de pulverizacion de una nueva boquilla
(izquierda) con una boquilla gastada (derecha). Las nuevas puntas de
pulverizacién tienen una excelente uniformidad en la distribucién de
las gotas, representada por la mayor concentracién de gotas en el
centro (representado por el color rojo) y disipacién hacia los bordes.
Las puntas gastadas, por otro lado, presentan una distribucién
desigual, representada por un patron de distribucion de la
pulverizacién irregular.

50 55 40 45 40 35 30 35 20 A5 0 05 68 05 15 15 25 35 15 35 45 45 58 55 68"
] X ()

+Rhe%
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Punta de Aspersion Danada

Las puntas de aspersion de abanico plano tienen finos bordes
alrededor del orificio para controlar la aspersion. Alin el mas pequefio
dano debido a una limpieza inadecuada puede causar tanto un
incremento del flujo como una mala distribucién de la aspersién.

Asegurese de utilizar los filtros adecuados en su sistema de
aspersién para minimizar taponamientos. Si una punta de aspersion
se tapa, use Unicamente un cepillo de cerdas suaves para limpiarla,
nunca utilice objetos de metal. Sea extremadamente cuidadoso con
las puntas de aspersién de materiales suaves, como el plastico,
porque incluso un palillo de madera puede distorsionar y dafar el
orificio de aspersion.

Puntas Nuevas Puntas Desgastadas Puntas Dafnadas

PUNTAS NUEVAS PUNTAS DESGASTADAS PUNTAS DANADAS
Producen una distribucién | Tienen un mayor flujo con | Tienenun flujo muy errético
uniforme cuando se traslapan | mas aspersion concentrada | con sobre aplicacion y
de manera correcta | bajo cada punta | sub-aplicacion
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Puntas obstruidas

Las boquillas de pulverizacién obstruidas impactan la
variacién del caudal y el patrén de pulverizacién. En las imagenes a
continuacién, podemos comparar cdbmo una sola boquilla de
pulverizacién obstruida a lo largo de la barra de pulverizacién puede
afectar al CV.

AIXR 11004

Espaciado: 50 cm
Altura da barra: 50 cm
Presién: 2.8 bar

CV =3.6% vs 17.4% con una sola punta obstruida a lo
largo de la barra
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Estado de conservacion de filtros

El circuito de pulverizaciéon estd compuesto por diferentes
tipos de filtros: principal, de linea y de boquilla. Estos filtros deben
estar presentes y en buenas condiciones de uso, con las mallas
debidamente dimensionadas en funcién del circuito de pulverizacién
para proporcionar un correcto filtrado de la solucién que circula por el
sistema, evitando obstrucciones y asegurando que todos los
componentes de la solucion lleguen al objetivo.

Las siguientes imagenes muestran diferentes filtros de un
sistema de pulverizaciéon en condiciones inadecuadas de uso.
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Estabilidad de la barra de pulverizacion

Para los equipos de pulverizacion agricola, una buena
estabilidad de la barra es muy importante para garantizar un menor
movimiento vertical (inclinacién hacia arriba / abajo) y horizontal
(guifhada hacia la derecha / izquierda), promoviendo una mejor
uniformidad en el momento de la aplicacién.

La imagen a continuacién ilustra cual seria la condicién ideal
de distribucion de los chorros a lo largo de la barra en una condicién
en la que la barra de rociado trabaja con baja estabilidad, lo que
puede resultar en areas con una aplicacién insuficiente y excesiva de
los productos aplicados, impactando negativamente la distribuciéon
sobre el rango de aplicacién.

Condicién ideal

e A vAVAV.\WAVAVAVAVAY” * D NVAVAVAVAVAV | Vavava~a

{ }
Areas con sobreaplicacion Areas con fallas en la aplicacién
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@ Condiciones climaticas

Las temperaturas superiores a 30°C, la humedad relativa del
aire por debajo del 55%y la velocidad del viento por encima de los 10
km/h aumentan el riesgo de deriva por volatilidad y movimiento de
particulas del liquido de aspersion, afectando asi la distribucion del
producto en el campo y reduciendo su efectividad.

Velocidad Humedad Temperatura
del viento relativa del aire
3a10km/h Encima de Menor a
55% 30°C

&

Leejet_
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Velocidad de avance y turbulencia resultante

Al aumentar la velocidad del pulverizador y mantener la
misma tasa de aplicacion, la presion del sistema aumentar3, lo que
resultard en la formaciéon de gotas mas finas. Por lo tanto, cuanto
mayor sea la velocidad de avance del pulverizador terrestre, mayor
serd la pérdida por deriva y el impacto de la distribucién a lo largo del
area tratada.

Menor velocidad de avance

Mayor velocidad de avance
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Caracteristicas de la pulverizacion

@ Formacion de gotas

La importancia de la informacion sobre el tamano de las gotas
ha aumentado considerablemente durante la ultima década. Tener
informacién precisa sobre el tamafio de las gotas es un factor muy
importante cuando la efectividad de un pesticida depende de
factores como la movilidad del producto dentro de la planta, cuando
se esta realizando la aplicacién, ubicacion del objetivo, condiciones
climaticas, necesidad de control de deriva, entre otros.

La gota es un subproducto de la atomizacién, que comienza
forzando a que la l[dmina de liquido salga del orificio de la punta de
pulverizacion, y esta ldmina se rompe en ligamentos que se rompen
en pedazos alin mas pequenos, llamados gotas.

“ [ Ligamento ]
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Las puntas de pulverizacion producen un espectro de gotas
con diferentes diametros.

El analisis de la distribucion de los tamafos de las gotas
producidas por una boquilla de pulverizacion se realiza mediante
equipos con laser y sistemas de imagenes. Estos dispositivos
proporcionan algunas medidas utilizadas como pardmetros en la
evaluacién del tamano de la gota, tales como: DV0.1, DV0.5 (o0 DVM),
DV0.9, porcentaje de gotas derivables y amplitud relativa, que se
detallardn mas en este capitulo.

Diametro volumétrico mediano - DVM

500ml = 500ml

Es el tamaiio de la gota que divide el volumen aplicado en dos partes iguales.
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Tamaio de la gota:

El tamafno de la gota es el didmetro individual de una gota
pulverizada. Los tamafnos de las gotas se miden en micrémetros (um).
Un micrometro o micrén (1 um) corresponde a 0,001 mm. En la
siguiente tabla podemos ver algunos ejemplos de objetos con sus
respectivos tamafios en um para comparar.

Objetos Tamaﬁ(cl)mF‘{)elativo
Punta de aguja /ééi 25
Cabello humano @ 100

Hilo de coser /%Q' 150

&

Cerda de cepillo de dientes / 300
Grapa para engrapar papel %g 550

Clips de papel @ 850

Mina de lapiz \\‘ 2000

El tamafo de la gota y la uniformidad del tamafio de la gota
variaran debido a factores tales como: caracteristicas y viscosidad de
la solucién, disefo de la boquilla de pulverizacién, flujo a través del
orificio de la boquilla de pulverizacién y presién ejercida sobre el
liquido.
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@ Clasificacion de tamaiio de gota

La clasificacion del tamafo de las gotas sigue un parametro
estricto y conciso, que fue creado por primera vez en 1985 en
Inglaterra por el British Crop Protection Council (BCPC). En 1999, la
Sociedad Estadounidense de Ingenieros Agricolas y Biolégicos
(ASABE) cre6 su propio sistema de clasificacion S572.1 (2009), en el
que los limites del tamano de las gotas fueron fijados por una serie
de boquillas TeeJet a presiones definidas de operacion. S572 fue
actualizado en la version 572.2 en 2018 (ASABE, Jul 2018).

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) trabajé
en el desarrollo de un estandar internacional de clasificacién de
tamano de gota y, en 2018, se publicé el estandar ISO 25358 (ISO,
2018), que actualizé algunos rangos de clasificacion de tamaro de
gotas para mejorar y homogeneizar rangos de tamafo de gota.

Cédigo de Colores Asabe S572.1
XF VC | XC

EXTREMADAMENTE ULTRA
GRUESA GRUESA

(ASABE, 2018).

[EXTREMADAMENTE]

muy

MEDIA GRUESA GRUESA

Cddigo de Colores ISO 25358

XF VC | XC UC

EXTREMADAMENTE ULTRA
GRUESA GRUESA

(IS0, 2018).

[EXTREMADAMENTE] MUy

GRUESA

MEDIA GRUESA
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@ Parametros de tamaino de gota evaluados

Para evaluar la distribucion de los tamafos de las gotas
producidas por una boquilla de pulverizacién, se deben analizar
algunas medidas y parametros:

® DV . -eselvalordonde el 10% del volumen total o masa del
liquido pulverizado esta formado por gotitas con diametros menores
o iguales a este valor. Por ejemplo, si DVO0.1 tiene el valor 100 um,
significa que solo el 10% del volumen de pulverizacion contiene
gotas de hasta 100 um y el 90% del volumen de pulverizacion
contiene gotas de mas de 100 um;

® DV . - también conocido como Diametro Volumétrico
Mediano (DVM) es el valor donde el 50% del volumen o masa total del
liquido pulverizado esta formado por gotas con diametros menores o
iguales a este valor. Por ejemplo, si el DVO0.5 tiene el valor 250 um,
significa que el 50% del volumen pulverizado contiene gotas de hasta
250 um y el otro 50% del volumen tiene gotas superiores a 250 um;

® DV, -es el valor donde el 90% del volumen total o masa del
liquido pulverizado esta formado por gotitas con diametros menores
oiguales a este valor. Por ejemplo, si el DV0.9 tiene el valor de 500 um,
significa que el 90% del volumen pulverizado contiene gotas iguales
o inferiores a 500 um. Solo el 10% del volumen de pulverizacion
contiene gotas de mas de 500 pum;

® Porcentaje de gotas derivables - es el porcentaje de gotas
con un didmetro inferior a 150 um producidas en un volumen de
aplicacion;

o Amplitud relativa (AR) — es el parametro que indica la
uniformidad de la distribucion del tamano de las gotas producida por
una punta. Cuanto menor sea el valor calculado, mejor serd la
uniformidad del espectro de gotas generado por una punta de
pulverizacion determinada.

* 1 micron (um) = 1/25,000” = 0.001 mm.
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AR= DVos-DVo

Amplitud Relativa -

DVos
Amplitud Relativa - AR= 2Vos - DVos
DVos
DVo1 =146 um
DVos =340 um [ AR= DVo.s - DVo.1 9 AR= 599-146 _ 1,33
DVoos =599 pm DVos 340

AR= DVo.s - DVo.1

Amplitud Relativa -

DVos
DVoi1 =144 pm
DVos =340 um 1 pp= DVos- DVoi —> AR= 467-144 _ 0,95
DVoo = 467 um DVos 340
-------- el

: Cuanto menorseael |
i valor de amplitud
relativa, mas
homogéneo sera el
espectro de gotas de
pulverizacion. ;
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Relacion entre el tamano de la gotay:

@ Volumen de la gota

Considerando el mismo volumen de solucién, al reducir a la
mitad el diametro de las gotas, se multiplica su nimero por ochoy se
duplica el rea cubierta, como se representa en la férmula y ejemplo

a continuacion.

4
Volumen = 5

Por tanto:
512
64 50 um
100 um
1 8 00000000
400 um 200 um HH HH

0000 H
@ * ceee * iic8
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@ Presion operacional

Cuando se pulveriza una solucién bajo cierta presién, se fuerza
el liquido a través del orificio de la boquilla de pulverizacién y se
forma una serie de gotitas. Para la mayoria de las boquillas de
pulverizacién, cuanto menor sea el tamano del orificio de la boquilla
y cuanto mayor sea la presiéon del sistema, mas pequenas seran las
gotas producidas.

Un factor importante que se debe recordar siempre al elegir
una boquilla de pulverizacién que produce un cierto rango de
tamanos de gota, es que puede producir diferentes tamanos de gota
cuando se opera a diferentes presiones. Por ejemplo, la punta TT
11002 produce gotas de muy gruesas a medias a presiones inferiores
a 5 bar y gotas finas cuando se opera a presiones superiores a 5 bar.

Presion Tamano
(bar) de Gota

1.0 vC
2.0

TT11002 3.0
(50) 4.0

Ve
M
M
M

5.0
6.0
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Cobertura

La cobertura es el porcentaje del objetivo que estaba cubierto
por el liquido de pulverizaciéon en el momento de la aplicacion. La
relacién entre la cobertura objetivo, el volumen de aplicacién, el area
foliar del cultivo y el didmetro de las gotas se puede calcular y
comprender mediante la formula de Courshee (1967):

C=15 VRKS VRK

Donde:

C =Cobertura (porcentaje de area);

V =Volumen de aplicacion (I/ha);

R =Tasa de recuperacion (porcentaje del volumen aplicado, capturado por el objetivo);
K = Factor de dispersion de gotitas;

A = Area foliar existente en el drea (ha);

D = Didmetro de gotas (um).

Entre los pardmetros que componen la ecuacion de Courshee,
solo el volumen de aplicacion y el didametro de la gota son los que se
pueden manipular facilmente en el momento de la aplicacién.

Por lo tanto:

— Para aumentar la cobertura objetivo, se debe aumentar el
volumen de aplicacién y / o reducir el didametro de las gotas aplicadas.

- Para utilizar un volumen de aplicacién menor y mantener la
cobertura, se debe reducir el didametro de las gotas aplicadas.

- Para utilizar gotas mds gruesas y mantener la cobertura, se
debe aumentar el volumen de aplicacion.

- Para plaguicidas de contacto y productos cuya translocacion
es limitada, se deben utilizar gotas finas a gruesas y / o aumentar el
volumen de aplicacién para promover una mayor cobertura.

- Para plaguicidas agricolas sistémicos que se aplican
directamente al suelo o las plantas, se deben usar gotas mas gruesas
y se debe ajustar el volumen de aplicacién para proporcionar la
cobertura necesaria para controlar el objetivo. La combinacién del
volumen de aplicacion (I/ha) y la punta de pulverizacién ajustada
correctamente proporcionard una cobertura adecuada para alcanzar
el objetivo, ademds de dar como resultado una aplicacion mas segura
y eficiente.
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@ Deriva

Las gotas con un didmetro menor de 150 pum se clasifican
como gotas con alto potencial de deriva y cuanto mas delgada es la
gota, mayor es esta vulnerabilidad.

¢ Las gotas mas finas pierden velocidad rapidamente;

¢ Permanecen en el aire mas tiempo debido a su menor
masa;

e Son mas susceptibles a ser afectadas por el viento y
dispersarse a lugares mas distantes.
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Penetracion

Situacion estatica y en condiciones climaticas controladas en el
exterior de las plantas: las gotas mdas grandes tienen mayor
deposicion en superficies horizontales y mayor dificultad para
penetrar en el interior del follaje.

Condiciones del campo: el viento y la velocidad de avance del
pulverizador pueden influir en el comportamiento de penetracién de
diferentes clases de tamarnos de gotas en el follaje del cultivo.

Por lo tanto:

Las gotas mas finas brindan mayor cobertura y tienen mayor
potencial de penetracién, sin embargo, al presentar menos peso e
inercia, acompanaran la desviacién de las corrientes de aire y seran
mas susceptibles a la deriva y resultardn en una aplicacion menos
segura.

COBERTURA PENETRACION DERIVA
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Deriva

Deriva

La deriva de la pulverizacion es el término utilizado para
describir el movimiento fisico de las gotas y particulas quimicas a
través del aire fuera del drea objetivo y se puede clasificar como
deriva por el movimiento de particulas y deriva por la volatilizacion
del ingrediente activo en un producto.

La deriva debido al movimiento de particulas puede ocur-
rir durante o después de la pulverizacién de un producto fitosanitario
antes de alcanzar el objetivo. El movimiento del producto fuera del
area objetivo también se puede conocer como exoderiva, mientras
que el movimiento de este producto dentro del mismo sitio de
aplicacion (como el escurrimiento del producto aplicado en la hoja al
suelo) también se conoce como endoderiva.

La deriva por volatilizacion del ingrediente activo de un
producto ocurre inmediatamente después de la pulverizacién de un
plaguicida y, en forma de vapor, este ingrediente activo llega a otras
areas, siendo la forma mas comun de deriva cuando un producto
tiene una mayor tendencia a la volatilidad y en condiciones climati-
cas desfavorables tales como baja humedad relativa y altas tempera-
turas.
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Las condiciones climaticas como la velocidad y direccién del
viento, la humedad relativa y la temperatura del aire tienen una
influencia directa en la deriva, como se muestra en la siguiente

imagen.
Altas i
Temperaturas X:R,‘;g,atg >10 km/h

Humedad
Relativa < 55%

llustracion de la aparicion de deriva en una pulverizacion.

Al realizar una aplicacion en condiciones climaticas
inapropiadas y / o usar la tecnologia de aplicacién de manera
inadecuada, puede causar deriva debido a la volatilidad y / o
movimiento de particulas del producto aplicado, resultando en la
contaminacién de areas adyacentes y dano al cultivo susceptible al
producto aplicado.

N\ s
Volatilidad Contaminacién

- Movimiento de
AAAALD S DHHH D Particulas

llustracion de la aparicion de deriva en una pulverizacion.

Lesién en cultivo
susceptible




@ Causas de la deriva

La deriva es un proceso complejo, debido a la influencia de
muchos factores, como:

4.2.1. Tamafo de gota

4.2.2. Presion operacional

4.2.3. Altura de la barra de pulverizacién

4.2.4. Velocidad y direccién del viento

4.2.5. Temperatura del aire y humedad relativa
4.25.1. DeltaT

4.2.6. Inversién térmica

4.2.7. Flujo de punta de pulverizacién

4.2.8. Volumen de aplicacién

4.29. Velocidad de avance
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Tamano de gota

En un sistema de pulverizacién, el tamano de la gota es uno de
los factores mas importantes y esta directamente relacionado con la
deriva. Las gotas con didmetro inferior a 150 um se clasifican como
gotas con alto potencial de deriva, también conocidas como gotas
derivables. Las gotas muy finas son mas susceptibles tanto a la accion
del viento como a la evaporacién, incluso antes de alcanzar el
objetivo.

El siguiente grdfico representa la distancia de caida y el
desplazamiento lateral de gotas con diferentes didmetros. Se puede
observar que las gotas derivables (<150 um), incluso cuando se
aplican en condiciones climaticas favorables, se pierden por
evaporacion y movimiento de particulas.

Diametro de gotas

[0}
80um
—®-3doin > TEMP.: 25°C
100
- X\,‘_‘T __________ R | H. R.: 55% I
s 124
] um
i) e -
]
(S}
o
S 3,0
.S \
(7]
c
[ 150um
%45 \ﬂ ____________ >
[a]
200um
6,0
1,5 3,0 4,5 6,0 7,5 9,0

Desplazamiento Lateral (m) con Viento de 1.6 km/h
Adaptado de Hofman and Solseg, 2004
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La siguiente imagen representa la distancia de caida de dos
gotas, una con 200 um y otra con 100 um en diferentes situaciones
de aplicaciéon: en la primera situacion (izquierda), la aplicacién se
realizé a 20°C y con 80% de humedad relativa, mientras que en la
segunda situacion (derecha), la aplicacion se llevd a cabo a 30°Cy
con 50% de humedad relativa del aire. Se puede observar en la
segunda situacion que la gota con 100 um recorre solo 1/3 de la
trayectoria y ya se pierde en forma de vapor, no llegando al objetivo.

200pm 100 pm 200pm 100 pm

Altura de caida (m)

20°C HR80% 30°C  HR50%
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Presion operativa

La presion de trabajo influye en la formacion del tamafio de las
gotas producidas por la punta. Como se vio en el médulo anterior, la
gota es un subproducto de la atomizaciéon que comienza al forzar la
l[dmina de liquido a través del orificio de la boquilla de pulverizacion.
El aumento de la presion de trabajo hace que esta lamina se
fragmente en un mayor nimero de ligamentos, que posteriormente
se fragmentara en gotas mas finas, mientras que en condiciones de
trabajo con presiones mas bajas esta ldmina serd mas gruesa y dara
lugar a gotas mas gruesas.

o <

Cuanto
mayor
presion . ‘
operacional Mayor
numero de

ligamentos
formados

Que se
fragmentara
en gotas mas

finas
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Altura de la barra de pulverizacion

Tiene una relacién directa con la deriva. Cuanto mas cerca de
la superficie del suelo esté colocada la barra de pulverizacién
durante una aplicacion, menor sera el riesgo potencial de que estas
gotas se pierdan por deriva. Cuanto mayor sea la altura de trabajo de
una barra de pulverizaciéon, mayor serd el tiempo de exposicion al
viento y otras condiciones climaticas adversas y, por lo tanto, mayor
serd el riesgo potencial de deriva. Sin embargo, la altura de la barra
que se adopte debe basarse en la recomendacién del fabricante de la
boquilla de pulverizacién, ya que la altura minima de trabajo de la
barra es una funciéon del dangulo de apertura de la boquilla de
pulverizacién.

Trabajar con una altura de barra inferior a la recomendada por
el fabricante provocara una falta de uniformidad en el &rea tratada y
fallas en la aplicacion.

Altura éptima de la barra de pulverizacién

A vAVAV. \WAVAVAVAVAY * "D" NVAVAVAVAVAV. |- Wawavawae

0.5m (20”)0

Altura de la barra de pulverizaciéon por encima de la distancia recomendada

5 A vAvAV, \WAVAVAVAVAY” P \VAVAVAVAVAVY | WAwavawae -
- & 4 ‘ rv o <
9 _9 _9 %_) 9 _9
- ) 2.3 P

1.0m (40")°
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Altura de la barra de pulverizaciéon por debajo de la distancia recomendada

0.3m (12”)6

Para una distribucién éptima a lo largo de la franja tratada, hay
una recomendacién de altura de la boquilla de pulverizacién que se
debe sequir. Esta altura de la barra dependera del angulo de apertura
del chorro y del espaciado entre puntas adoptado, que también se
especificara en el catdlogo del fabricante, como en la siguiente tabla:

pulgadas cm

Angulo 20” 30” 40” 50 cm 75 cm 100 cm

AL X X X X

T
TP, XR, TX, DG, TJ, Al, XRC

22-24" 33-35” NR* 75cm 100 cm NR*
17-19” 26-28" NR* 60 cm 80 cm NR*

TP, XR, DG, TT, TTI, TJ, DGTJ,
Al AIXR, AIC, XRC, TTJ, AITT)

16-16" 20-22" NR* 40 cm 60 cm NR*

FullJet 10-18"**  14-18"** 14-18"** 40cm** 60 am** 75 m**

FloodJet TK, TF, K, QCK,

14-16"*** 15-17"*** 18-20"*** 40 am*** 60 cm*** 75 cm***
QCTF, 1/41T)

* No recomendado.

** La altura de la boquilla se basa en el angulo de orientacién de 302 a 45°.

*** La altura de la boquilla de pulverizacién de gran angular esta influenciada por la orientacién de la
boquilla. El factor critico es lograr una superposicion en el patrén de pulverizacién.
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@ Velocidad y direccion del viento

Es el factor meteorolégico mas importante en relacion a la
deriva, presentando una relacion directa. Las gotas muy finas se ven
mas afectadas por la velocidad del viento en comparacién con las
gotas gruesas (tabla siguiente).

Diametro de gota Deriva (m)
(um) 1.6 km/h 8.0 km/h
100 (VQ) 4.6 235
400 () 0.9 4.6

(Adaptado de Ross and Lembi, 1985)

Habitualmente la velocidad del viento varia a lo largo del dia,
siendo el inicio de la mafana y la noche los periodos que presentan
las velocidades del viento mas bajas e ideales para realizar una
aplicacién. Las velocidades del viento inferiores a 3 km/h también
pueden ser un indicador de inestabilidad atmosférica, como la
inversion térmica, y provocar grandes pérdidas por deriva. La
recomendacion es que las aplicaciones se realicen con velocidades
de viento superiores a 3 km/h e inferiores a 10 km/h.

18 ~ 25

/\ L 100
14,4 ’ \ 90
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s N\ [ §
c ‘© -
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3 724 3 -60 &
3 5 15 :
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horas del dia
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Por lo tanto, la medicion de la velocidad del viento debe
realizarse al menos al inicio de la pulverizacion y en cada repostaje,
utilizando un medidor termo-higroanemodmetro para verificar si la
aplicacion se esta realizando dentro de los limites aceptables de
velocidad del viento.

Los factores de velocidad y direccién del viento se vuelven aulin
mas criticos cuando se aplican productos que causan dafo a plantas
susceptibles en areas vecinas. Por lo tanto, si el viento sopla hacia un
area con un cultivo susceptible al producto que se estd aplicando, se
debe detener la aplicacion.
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Temperatura del aire y humedad relativa

Influyen directamente en la evaporacion de las gotas
pulverizadas. Las gotas finas son mas vulnerables a altas
temperaturas y a condiciones de baja humedad y, en comparacién
con las gotas mas gruesas, es menos probable que se depositen en la
superficie objetivo.

En el siguiente ejemplo, podemos observar dos situaciones:
simulacién de pulverizacion en condiciones climaticas ideales (a la
izquierda) y en condiciones no recomendadas (a la derecha). En
condiciones no recomendadas, con temperatura >30°C y humedad
relativa <55%, se debe evitar la pulverizacion para evitar pérdidas del
producto pulverizado.

Manejo del

Humedad Relativa < 55% 7
tamaiio de gota

Temperatura > 30°C

Humedad Relativa > 55%

Temperatura < 30°C

. La pulverizacién
. debe ser
@ EVITADA

= Viento @

_—— '®

<= Distancia de caida ==

0 5a17 Km/h %, Mayor a 55% Menor que 30°C
=25 PR

Si es necesario realizar la pulverizacién en condiciones de altas
temperaturas y baja humedad relativa, se deben adoptar cambios en
la forma de aplicacién utilizando puntas reductoras de deriva o
incluso con sistemas de induccién de aire que se encargan de
producir gotas mas gruesas, llenas de aire y mas resistente a pérdidas
por evaporacién y deriva .
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@ DeltaT

Delta T - es un indice estandar para determinar las condiciones
de pulverizacién aceptables. Combina los efectos de T (°C) y RH (%) y
su aplicaciéon sobre la tasa de evaporaciéon de la gota y sobre el
tiempo de supervivencia de la gota rociada, estimado através de la
relacion entre la temperatura de bulbo himedo y seco de un
termémetro, representada por la ecuacion:

DeltaT (AT) = Tm —Ts, en el cual:

Tm - temperatura del bulbo humedo;

Ts - temperatura del bulbo seco;

La Tm se mide con un termémetro que tiene su bulbo cubierto
con algodén humedo (afectado por la humedad del aire), mientras
que Ts estd indicado por un termémetro ordinario (no afectado por la
humedad del aire).

Termometrode Termometro de
Bulbo Seco Bulbo Hiimedo

Pequeina diferencia

Aire con Alta Humedad
"""""""""" o Relativa

<AT

Algodon mojado

Termémetrode Termometro de
Bulbo Seco Bulbo Hiimedo

Gran diferencia
Aire con baja humedad relativa

> AT

Algodén mojado
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® Cuanto mas seco esté el aire, mayor sera la capacidad de
evaporacion del agua en el algodén y, en consecuencia, menor
temperatura en el termémetro;

® Menor Delta T — mayor tiempo de supervivencia para las
gotas;

® Mayor Delta T - baja supervivencia de las gotas debido a
baja humedad relativa;

® A continuacién, podemos ver un grafico con valores de
Delta T, que pueden oscilar entre 2 y 20. Los valores de Delta T
recomendados para una pulverizaciéon segura y de alto rendimiento
estan entre 2 y 8, con temperatura entre 5y 25°C y humedad relativa
entre 60 y 95%.

Las aplicaciones en condiciones tales que presenten valores
de Delta T entre 8 y 10 solo deben llevarse a cabo utilizando técnicas
adecuadas de reduccién de la deriva.

100

DELTAT

°C

: | ——Fn
70 —T ——a
0 /l/l?A —x— N
50 // /L/' — ——ia
40 /) - /1 _ // _— _m
30 7 (/ // -
20 / /// '/'é _m
10 }/ y /1 | ‘/// _m

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Temperature (°C)

( Valor de Delta T favorable para aplicaciones )

( Valor de Delta T marginal para aplicaciones )

C Valor de Delta T desfavorable para aplicaciones )
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Inversion térmica

Es un fendmeno atmosférico natural, en el que la capa de aire
cerca a la superficie del suelo o cultivo es mas fria que la capa de aire
superior. El resultado es una capa intermedia de aire muy estable que
impide el movimiento vertical del aire, provocando que las gotas de
pulverizacion mas finas permanezcan suspendidas en el aire durante
horas, formando una nube concentrada del ingrediente activo del
producto, que puede permanecer durante la noche hasta la mafana
siguiente.

Las gotas mas finas son las mas vulnerables a sufrir el proceso
de inversién térmica. Incluso los modelos de boquilla de
pulverizacion que producen gotas mas resistentes a la deriva (gruesas
y ultragruesas) producen un pequefio porcentaje de gotas mas finas
y derivables. Desde el momento en que se pulverizan hasta que se
depositan sobre la vegetacion, estas gotas mas finas pueden
desplazarse fuera de la zona objetivo, provocando dafos en los
cultivos y la vegetacién susceptible al principio activo del producto
pulverizado.

En la siguiente figura, podemos ver la situaciéon anterior sin

Condicién atmosférica normal

'Y S 44
‘-‘_lrerlo_______u

‘ ‘ Aire caliente ‘ ‘
te e t4
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Inversién Térmica

Aire caliente

Aire frio " “
'Y 3.

PV VYL VO VY

En el campo, podemos observar la presencia de inversién
térmica cuando vemos una neblina suspendida sobre el suelo (figura
a continuacion).
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La ausencia de viento también puede considerarse un
indicador de la aparicion de inversién térmica. El uso de estaciones
meteoroldgicas, asi como el uso de balizas, puede ayudar a detectar
inversiones térmicas.

Ejemplo de estacién
meteoroldgica para deteccion

de inversion térmica.

g

Baliza en condiciones

atmosféricas normales a la
izquierda y con inversion
térmica a la derecha.
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@ Flujo de la boquilla de pulverizacion

Las boquillas de pulverizacién con mayor caudal también
influyen en el tamano de las gotas. En general, los orificios mas
grandes de las puntas de pulverizaciéon producen una lamina de
liquido mas espesa, lo que da como resultado la formacién de gotas
mas gruesas en comparacién con orificios mas pequenos (flujos mas
bajos) a la misma presion de trabajo (tablas a continuacién).

AIXR

AIXR110015
AIXR11002

XR110015
XR11002
AIXR11003
AIXR11004
AIXR11005

XR11003
XR11004
XR11005
AIXR11008

XR11008

XR11020
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Volumen de aplicacion

Las aplicaciones de bajo volumen se llevan a cabo
normalmente con boquillas de pulverizacién que producen gotas
muy finas y finas, lo que aumenta el riesgo de pérdidas por deriva. En
situaciones de aplicacion de bajo volumen, la recomendacién es
realizar la pulverizacion en condiciones climdticas extremadamente
favorables, con el fin de minimizar el riesgo de deriva. Las aplicaciones
de mayor volumen, por otro lado, se llevan a cabo con puntas de
pulverizaciéon que producen gotas de tamafio medio a ultragrueso,
que son mas resistentes a las pérdidas por deriva.

Tipo de boquilla de pulverizacion Porcentaje de gotas Tamaiio de
Caudal 1.14 I/min (0.3 GPM) derivables (<150pm) 2,8 bar* Gota (pm)**

Punta de cono hueco

Punta de abanico plano simple 37%
Punta de doble abanico plano con 15%
tecnologia de reduccion de deriva

Punta de abanico plano simple con 14%

tecnologia de reduccion de deriva Gruesa (C)

Punta de abanico plano simple con 9
induccion de aire gara contrgl de deriva 14% S

Punta de abanico plano simple con .
induccion de aire para un <2%
\naximo control de la deriva

Extremadamente
Gruesa (X()

* Datos obtenidos con el sistema Oxford VisiSizer, pulverizando agua a 21°C en
condiciones controladas de laboratorio.

** La clasificacion del tamafio de la gota esta de acuerdo con la norma ISO 25358 en la
fecha de impresion del material.

La clasificacion del tamafio de las gotas esta sujeta a cambios.
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Velocidad de avance

Esta relacionada con el tipo de pulverizador / tractor, el
terreno, la preparacion del suelo, el estado fenolégico del cultivo y la
habilidad del operador. Cuanto mayor sea la velocidad de avance del
pulverizador, mayor serd su capacidad operativa, sin embargo, sera
menos seguro y mayor sera la probabilidad de deriva. Por otro lado,
una velocidad de avance mds lenta promueve una pulverizacién mas
segura y de mayor calidad. Por lo tanto, la velocidad de avance debe
ser la adecuada para proporcionar la maxima capacidad operativa,
garantizando la calidad de la pulverizaciéon y la seguridad del
operador, de la zona tratada y del pulverizador.

Menor velocidad de avance
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Conoce los problemas de la deriva

El mayor problema relacionado con la deriva de plaguicidas
estd relacionado con el producto quimico que puede volverse menos
efectivo en el objetivo previsto y depositarse donde no se desea,
provocando:

® Desperdicio de recursos;

® Dano a cultivos adyacentes que son sensibles y susceptibles
al producto quimico;

® Contaminacion de aguas superficiales y areas de reserva
natural;

® Riesgos para la salud de personas y animales;

® Posibilidad de sobreaplicacion o subaplicacién en area de
destino de un producto.

La deriva de herbicidas, por ejemplo, puede danar cultivos
cercanos que son sensibles / susceptibles al ingrediente activo,
mientras que la aplicacién de un insecticida puede hacer que el
cultivo no sea apto para la venta si se detecta algun ingrediente
activo no registrado.

Deriva por

Deriva por
movimiento y/o

movimiento y/o

Areas de
volatilizacién Reserva Natural volatilizacion

5

Desplazamiento
lateral superficial

Filtracién a Riesgo de salud de
aguas subterréneas personas y animales
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El riesgo mas comun de contaminacién de personas y
animales ocurre en areas rurales por:

® Deriva causada en el proceso de aplicacion;

® Exposicion directa a plaguicidas;

® (Contacto directo con el producto durante el
transporte y almacenamiento;

® Preparacion de la mezcla;
® Contacto con envases vacios y contaminados.

En las dreas urbanas, sin embargo, se presenta un mayor
riesgo de contaminacion:

® En el momento de las aplicaciones, cuando el drea urbana
estd muy cerca del drea rural;
® Durante el control de malezas;
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® En el control de plagas urbanas;
® En el consumo de alimentos;
® En agua con residuos de plaguicidas;

® Deriva de un plaguicida agricola aplicado en zonas rurales
que se trasladé a un area urbana.

Fuente:
https://luiziana.pr.gov.br/site/

Fuente:
https://www.gazetadopovo.com.br/
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Medidas de control de la deriva

—

Itura de la barra de pulverizacion

Cuanto mayor sea la distancia entre la punta de pulverizacion
y el objetivo, mayor sera el tiempo de exposicion de la gota y mayor
serd la relevancia del impacto de la velocidad del viento,
aumentando el riesgo de deriva. Las gotas clasificadas como muy
finas y finas son mas susceptibles a las condiciones climaticas y las
pérdidas por deriva.

Por lo tanto, trabajar con la barra de pulverizacién mas cercana
al objetivo de aplicacién evita que las gotas se expongan a las
condiciones ambientales por mas tiempo. Sin embargo, es esencial
seguir las recomendaciones del fabricante de la boquilla de
pulverizacién con respecto a la altura ideal de la barra, ya que una
altura de barra mas pequena que la recomendada puede provocar
fallas en la aplicacion.

Altura éptima de la barra de pulverizacién

e vAvAV. \WAVAVAVAVAY” * "D-' NVAVAVAVAVAY. | Wawavae—

W W




Estabilidad de la barra de pulverizacion

El movimiento resultante de una barra de pulverizacién con
falta de estabilidad dard como resultado:

® Mayor probabilidad de pérdida por deriva: barra colocada a
mayor altura de la recomendada;

® Falta de uniformidad de la zona tratada.

Por lo tanto, trabajar con una barra de pulverizacién estable
que proporcione un rango de aplicacion homogéneo también
reducira el riesgo de deriva.

Estabilidad éptima de la barra

Falta de estabilidad de la barra
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@ Puntas de pulverizacion reductoras de deriva

El potencial de deriva se puede minimizar con el uso de
boquillas de pulverizacién reductoras de deriva. La principal funcién
de las puntas de pulverizacion reductoras de deriva es la reducciéon
de gotas finas y derivables (<150 um), incluso a caudales mas bajos.

Los principales mecanismos que puede presentar una
boquilla de pulverizacién como técnica de reduccién de la deriva son
la presencia de un pre-orificio o un sistema de induccién de aire
Venturi.

- Boquillas de pulverizacién con orificio previo

Las puntas de pulverizacién reductoras de deriva con orificio
previo tienen en su disefio de ingenieria un sistema de preorificio
que regula el flujo de entrada del liquido y la presiédn de trabajo,
ayudando a controlar la creacién y distribucién de las gotitas que se
formaran después del orificio de salida. Ejemplos de puntas de
pulverizacién reductoras de deriva de Teelet® Technologies con

sistema de preorificio: DG, TT y TTJ60.
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@ Boquillas de pulverizacion por induccion de aire
Venturi

Las puntas de pulverizacion por induccién de aire tienen dos
orificios. El primer orificio, conocido como preorificio, mide el caudal
de liquido. El segundo orificio, conocido como orificio de salida, se
encarga de formar el patrén de pulverizacién. Entre ambos orificios se
encuentra un sistema venturi o aspirador de aire. Este sistema venturi
se encarga de aspirar el aire hacia el interior del cuerpo de la punta
donde se mezcla con el liquido. El patréon de pulverizacion estd
formado por gotas mdas grandes y una cantidad menor de gotas
derivables. Ejemplos de puntas de pulverizacion reductoras de deriva
de Teelet® Technologies con preorificio y sistema de induccién de
aire: Al, AIXR, AITTJ60, TTI6O y TTI.
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En el siguiente grafico, podemos observar la comparacion de
las curvas del Diametro Volumétrico Medio (DVM) de las boquillas de
pulverizacién TTI, AIXR, TT, TTJ60, XR y TXA, con el mismo caudal de
1.52 |/min (0.4 GPM) operando a diferentes rangos de presion.

Didmetro Volumétrico Medio Presion

Caudal 1.52 I/min (0.4 GPM)
@ TTI @D TTJ60
AIXR @D xR
1600
14004 - TT @D TXA

12004

0 15 30 45 60 75 90 100 115 130
Presion (bar)

Para elegir la boquilla reductora de deriva ideal para una
pulverizacién segura, también es importante evaluar el porcentaje
de gotas derivables que produce cada modelo de boquilla de
pulverizacién, como se muestra en la siguiente tabla.

Tipo de boquilla de Porcentaje de gotas
pulverizacion caudal derivables (<150 pm)
1.52 1/m (0.4 GPM) 2.8bar*
S TXA 8004 42%**
XR 11004 28%
N
1111004 17%
N
S TTJ60 11004 10%
AIXR 11004 7%
\ TT1 11004 <2%

* Datos obtenidos con el sistema Oxford VisiSizer, pulverizando agua a 21°C en
condiciones controladas de laboratorio.
** Valores de porcentaje de gota derivables de la punta TXA 8004 a 2 bar de presion.
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Al realizar una comparacién del potencial de deriva para
diferentes modelos de boquillas de pulverizacién utilizando una
técnica de dindmica de fluidos computacional, CFD, podemos crear
una imagen que represente el potencial de deriva con los niumeros
mostrados en la tabla anterior (imagen a continuacién). De izquierda
a derecha tenemos las puntas XR, TT, TTJ60, AITXA, Al, AITTJ60, TTI6O0,
TTI.

|

f .
B
!

E

0000 0000

forias 8

La simulacién se realizé comparando la pulverizaciéon de
diferentes modelos de puntas de pulverizacién con el mismo caudal
1.52/mina 2.8 bar (0.4 GPM a 40 PSI), con una velocidad del viento de
16 km/h.
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@ Presion de trabajo

La reduccién de la presién operativa se puede utilizar como
medida para mitigar la deriva, como se muestra en la siguiente tabla.
Sin embargo, si con solo reducir la presion de operacién el porcentaje
de gotitas derivables aun estd por encima del limite para una
aplicaciéon segura, utilice puntas de aspersidén que produzcan gotas
mas gruesas, resistentes a la deriva y con un porcentaje menor de
gotitas derivables.

Tipo de punta de pulverizacion d:::;::lt::.?:‘:sg: t::)

Caudal de 1.14 1/min (0.3 GPM) m ¢
[ XR11003 19% 31%
L DG 11003 13% 18%
L 1711003 5% 17%
L T1J60 11003 4% 9.5%
L AIXR 11003 4% 9%
L AITTJ60 11003 2% 4%
(_ AI11003 2%* 5.5%
. TT160 11003 1% <2%
9 17111003 1% <2%

*

Porcentaje de gotas finas derivables de la punta Al11003 @30PSI.
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@ Condiciones climaticas

Velocidad Humedad
del viento relativa del aire
3a10km/h Arriba de
55%

Temperatura
del aire

Menor a
30°C

Realizar las aplicaciones de plaguicidas agricolas dentro de las

condiciones climaticas recomendadas. Antes

y durante

las

aplicaciones, verifique las condiciones climaticas, ya que la velocidad
del viento, la temperatura y la humedad relativa varian a lo largo del
dia, como se puede ver en el grafico a continuacion.

18 _ 25
) L 100

14,4 R - 90
g ~ \
£ v 204 ~80
<108 ¢
o e
,‘S E — / \ ~70
S % ——
g 7,2 © l 60
k] 2 15
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® & _
9 9 40
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horas del dia
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Reductores de deriva

El método mds eficaz para reducir la deriva es elegir la boquilla
de pulverizacién correcta. Agregar aditivos reductores de la deriva a
una mezcla de tanque nunca reemplazard el uso de la boquilla
correcta para un control de la deriva mas adecuado, ya que su
funciéon es ayudar a la tecnologia de la boquilla de pulverizacién y
hacer que la pulverizacién sea ain mas segura.

Preste atencion a la formacion del angulo de pulverizacién
cuando utilice reductores de deriva, ya que los coadyuvantes que
tienen una viscosidad mas alta pueden afectar la formacién del
angulo de pulverizacién.

Reduccion del area de cobertura
con reductor de deriva

Area de cobertura tedrica sin reductor de deriva
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Zona Buffer o area de proteccion

Es el drea que no debe recibir la aplicacién de plaguicidas entre
el lugar que esta recibiendo directamente la aplicaciéon (drea con
cultivo sembrado) y otro lugar susceptible al plaguicida aplicado. Las
siguientes se consideran dreas sensibles:

e Zonas con cultivos susceptibles;
 Area de reserva natural;

e Fuente de agua;

 Areas urbanas.

Direccion del viento

Area Area de Reserva
protegida Natural

Area objetivo

Importante: Algunos de los nuevos plaguicidas ya tienen en
sus etiquetas la recomendacién de una zona minima limitrofe para
evitar la deriva a zonas adyacentes susceptibles.
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Normativa Europea para el control de la deriva

Muchos paises europeos consideran importante evaluar sus
boquillas de pulverizacion para el control de la deriva, lo que permite
la cooperacién general entre la agricultura, la conservacién de la
naturaleza y la proteccion del medio ambiente.

El uso de puntas reductoras de deriva aporta importantes
beneficios a los usuarios del Reino Unido, los Paises Bajos y Alemania,
asi como a otros paises en todo el mundo. Las condiciones mas
estrictas para las zonas limitrofes con el fin de proteger las aguas
superficiales y las éareas sensibles alrededor de los campos, en
particular, han llevado al desarrollo de un programa que evalua las
puntas de pulverizacién para reducir la deriva. Dependiendo de la
ubicacién de los campos de cultivo en relacion con 4areas
ecolégicamente sensibles, como aguas superficiales y areas vecinas
susceptibles, el ancho de la zona protegida puede reducirse si se
utilizan las puntas de reduccion de deriva correctas.

Teelet® Technologies presenta muchos modelos de boquillas
de pulverizacion disefiadas para reducir la deriva y que estdn
aprobadas y certificadas en varios paises de la Unién Europea. La
certificacion de estas autoridades de registro corresponde a una
categoria de reduccién de la deriva basada en el porcentaje de
reduccién de deriva de una boquilla en comparacién con una
boquilla de pulverizacién estandar. Todos los informes de puntas
Teelet aprobados y certificados como reductores de deriva
realizados por estos institutos son de acceso publico. En Alemania, el
Instituto Julius Kuhn - Instituto Federal de Investigaciéon de Plantas
Cultivadas (JKI) es responsable de probar las puntas de pulverizacién
para uso agricola, en el Reino Unido las pruebas son realizadas por
LERAP, en Francia por IRSTEA y en los Paises Bajos por DRD. Para
obtener mas informacion, visite nuestro sitio web
www.teejet.com/es

Alemania Reino Unido

% Lerap  Lerap 90% Reduccidén
e * ok k * % de Deriva
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Definicion del caudal nominal de
una boquilla de pulverizacion

Ahora que entendemos todos los factores que afectan la
distribucion alo largo de la barra de pulverizacién, entendamos cémo
elegir el caudal correcto para una boquilla de pulverizacion.

Opcion 1: Método para calcular el caudal nominal
@ requerido de una boquilla de pulverizacion para
un volumen de aplicacion determinado.
Ejemplo: sabiendo que:

1 - Volumen de aplicacion recomendado .........ccoeerrvenncn. 190 I/ha
(recomendado en la etiqueta del fabricante del plaguicida)

2 - Velocidad de pulverizaciéon medida........ccoccovveerrererennces 10 km/h

3 - Espaciado entre puntas 50cm

Usando la férmula para calcular el caudal de una punta de
pulverizacion:

Q (ﬁ)xv (kTm)xW(cm)

60,000

Caudal de una punta q (I/min) =
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Dénde:

® q = elflujode unasolaboquilla de pulverizacién en I/min
- litros por minuto

® Q = el volumen de aplicacién en un area en I/ha - litros
por hectérea

® V = |a velocidad de avance del pulverizador en km/h -
kildbmetros por hora

® W = el espacio entre puntas de pulverizacin en cm -
centimetros.

Y 60,000 es el factor de conversion.

190 (L)x 50 (cm)x 10 (kTm)

ha > g =1,58 Imin
60,000

q (I/ min) =

Flujo de una
boquilla
(I/min)

1.0 XC 0,91
2.0 - 1,29

e PW| 30 M 158
4.0 M 1,82

Presion Tamafio
(bar) de Gota

(50)

5.0 M 2,04
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Opcion 2: Método que utiliza el catalogo de
boquillas de pulverizacion de TeeJet Technologies.

Ejemplo: utilizando los mismos datos que en el ejemplo de la
pagina anterior, volumen de aplicacién de 190 I/ha, velocidad de
avance promedio de km/h y espaciado de boquillas de 50 cm,
consulte la pagina de boquillas de pulverizacién que produce el
espectro de tamano de la gota ideal para su aplicacién.

Encuentre el volumen de aplicacion deseado dentro de la
velocidad de operacién deseada y cruce hacia la izquierda para
verificar el flujo y la presiéon del modelo de boquilla de pulverizacion

ideal.
e 7T, =
i i | | =
&

552| 460 394| 345| 276| 230| 173| 153| 138| 110 92 79
768| 640| 549| 480| 384| 320| 240| 213[ 192| 154| 128 | 11,0

936| 780 669| 585| 468| 390| 293| 260| 234| 187 156 | 134
108 | 900| 77,1| 675| 540| 450| 338| 300| 270| 21,6] 180 [ 154
120 | 100 | 857| 750| 600| s00( 375| 333| 300( 240 200 | 171
132 | 110 943| 825| 660) 550| 413| 367| 330| 264 220 | 189
81,6 | 680 | 583 | 51,0 | 408 | 340 | 255 | 22,7 | 204 | 163 [136 | 11,7
115 | 960( 823| 720| 576| 480| 360| 320| 288| 230| 192 | 165

110015 REY X 142 |18 101 | 85| 708| 590| 443| 393| 354| 283 236 | 202
(100) . 163 |136 [ 117 [102 | 81,6| 680| 510| 453| 408| 326 27.2 | 233
1 % 182 |152 130 114 | 912 760| 570| s07( 456| 365 304 | 26,1 )
X X 199 |166 [142 [125 | 996| 830| 623| 553| 498| 398 332 | 285 ¥ .2
X Y 10 | 920| 789| e90| s52| 460| 345| 307| 27.6| 221 184 | 158
X 156 [130 [111 | 975| 780| 650| 488[ 433| 390| 31,2 260 | 223
1002 | 3, ) 190 | 158 [135 | 119 | 9a8| 790( 593| 527| 474| 379 316 271 ' 4
(50) g X 218 [182 | 156 137 |109 | 910| 683| 607| S46| 437| 364 | 312
245 [204 |175 | 153 |122 102 | 765| e80| 61.2| 490 408 [ 350
269 [224 | 192 168 | 134 [ 112 | 840| 747| 672 538| 448 | 384
137 | 114 | 977| 855| es4| s7.0| 428| 380| 342| 274 228|195 | propuero || propucro e
194 | 162 [139 [122 | 972 81,0| 608| 540| 486| 389| 324 | 278 | pecontacto | sistemico DEDERIVA

238 [198 |170 [149 | 119 | 990| 743| es0| s94| 475|396 | 339
307 |256 |219 [192 |154 | 128 | 960| 853| 768 614|512 [ 439

336 [280 240 [210 |168 | 140 [105 | 933| 8a0| 67.2| 560 | 480 BIEN® --
163 | 136 | 117 | 102 816| 680| 51,0 453| 408| 326( 272 | 233

230 [192 165 [144 |115 | 960| 720| 640| 576| 461| 384 | 329 *Apresiones pordebajo de 2 bar (30 pS)

TT11003 , , 283 | 236 | 202 | 177 |142 | 118 | 885| 787| 708| 566| 47.2 | 405
(50) | § 326 [272 [233 [204 |163 |136 [102 | 907| 816| 653| 544 | 466
365 |304 | 261 [228 |182 152 [114 | 101 91,2 730| 608 | 521 Espaciado_
401 |334 | 286 |251 |200 |167 |125 [111 [100 | 802 668 [ 573 - ial
218 118 156 1137 1109 910| 683| 607 546| 437| 364 | 31,2 T
10 1258 1221 1194 1155 1129 | 968| 860| 774| 619 516 | 442 Altura de
TT11004 379 [316 | 271 [237 [190 |158 [119 | 105 948| 758| 632 | 542 Pulverizacion
(50) | ¥ 437 |364 |312 |273 |218 | 182 | 137 | 121 [109 | 874| 728 | 624 ]

490 [408 [350 |306 [245 [204 |153 |136 | 122 | 97.9| 81,6 | 69,9
535 |446 |382 [335 [268 |223 |[167 |149 [134 [107 | 892 | 765

274 | 228 | 195 | 171 | 137 | 114 | 855| 760| 684| 547| 456 | 39,1 iyacid
386 |322 |276 |242 | 193 |161 |121 [107 | 966| 773| 644 [ 552 AlturaIdeal de Pulverizacion

1005 BEYM c K 473 |394 (338 |296 |236 | 197 |148 [131 | 118 | 946| 788 | 675 Im
(50) ! » 545 [454 389 [341 |272 [227 |170 [151 [136 [109 | 908 | 778 4Q>
M 610 |508 | 435 |381 |305 |254 [191 | 169 | 152 | 122 [102 | 87,1

670 |558 |478 419 [335 |279 |209 [186 | 167 |134 [112 [ 957 10° 50cm

329 |274 | 235 | 206 |164 [137 [10 | 913 | 822 | 658 | 548 [470

466 [388 |333 | 201 |233 [194 [146 | 129 | 116 | 931| 776 | 665 .

s69 | 474 |406 |356 |28 |237 |178 |18 | 142 [114 | o48 [ 813 Como pedir:

658 | 548 [470 | 411 [329 |274 [206 |183 |164 | 132 [110 | 939 Especifique el nimero de puntas.

734 612 [525 |459 |367 [306 [230 [204 [184 |147 |122 [105 Ejemplo:

804 [670 |574 |503 |402 [335 [251 |223 |201 |161 [134 [115 TT11001-VP - Polimero de codificacion
437 |364 [312 | 273 |218 |182 | 137 [121 | 109 | 87,4 728 | 624 de colores VisiFlo®

619 |s16 442 [387 [310 |258 [194 |172 [155 [124 {103 [ 885  1797002-vP-C - Polimero de codificacion
758 |632 | 542 |474 |379 [316 [237 |211 |190 |152 [126 108 de colores VisiFlo®, Incluye

876 | 730 | 626 | 548 |438 |365 |274 [243 [219 | 175 [146 [125
979 | 816 | 699 | 612 |490 | 408 | 306 |272 |245 | 196 |163 [140
1073 | 894 | 766 | 671 | 536 |447 |335 [298 [268 |215 [179 [153
Nota: Siempre verifique dos veces los caudales de aplicacion. Las tabulaciones se basan en la pulverizacién con aguaa 21°
C(70°F). Consulte las paginas 136-157 para ver las clasificaciones del tamafio de las gotas, formulas dtiles y otra
informacion.

tapas y sellos TeeJet Quick
Connect
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Opcion 3: Método con la aplicacion SpraySelect.

Ejemplo: utilizando la aplicacién SpraySelect y los mismos
datos que en el ejemplo anterior, volumen de aplicaciéon de 190 I/ha,
velocidad de avance promedio de 10 km/h y distancia entre puntas

de 50 cm:

Haga clicen
“seleccionar
aplicaciéon" en la
primera pantalla

Seleccione los
parametros en su
pulverizacion: espacio

pulverizacion (cm),
velocidad de
avance promedio
(km / h), tasa de
aplicacion (I/ha) y
rango de presién (bar)

LN T B

EAETETIELHEAR L

Seleccione la opcion
de aplicacion de
area total o
segun su modalidad

Seleccione el tipo de
=

insecticida.
Seleccionar el modo de
translocacién del
producto dentro de la
planta - contacto
sistémico




La aplicacién
SpraySelect
proporcionara las
principales soluciones
de puntas de
pulverizacién segin los
parametros ingresados

Al hacer clic en la boquilla de pulverizaciéon de

su elecciéon, la aplicacion proporcionara

informacién como: rango de presién de

s i1 trabajo y velocidad de operacién a la que la

boquilla producira un cierto tamaiio de gota,

oy materiales de fabricacién, tipo de patrén
producido, aplicaciones  principales y
accesorios relacionados con el modelo y el
flujo de la punta seleccionada: tapa, anillo de
sellado y malla de filtro de boquilla adecuada

LS HsMUT

Teelet® SpraySelect
L7288 Descarguela hoy

Disponible en la App Store y
Google Play
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