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PULVERIZADORESMECANIZACIÓN

Es clave disponer de una máquina que cumpla los requisitos técnicos necesarios y saber regularla adecuadamente

Regulación y mantenimiento
de los pulverizadores
hidráulicos de barra
La aplicación de productos fitosanitarios
para cultivos extensivos se apoya funda-
mentalmente en la utilizaciónde pulveri-
zadores hidráulicos de barra. Para ga-
rantizar el éxito de dichos tratamientos

el pulverizador debe ser regulado en fun-
ción del producto y la dosis a aplicar y su
mantenimiento ha debido ser el adecua-
do para que el equipo esté en óptimas
condiciones de uso.

Fotos 1 a 4. Pulverizadores hidráulicos de barra suspendidos.

1 2

3 4

VR326 mecanizacion 68-73 OK.qxp:BASE 30/3/11 17:28  Página 68



69(1/Abril/2011) VidaRURAL

PULVERIZADORESMECANIZACIÓN

F. J. García Ramos, M.Vidal Cortés,
A. Boné Garasa.
Laboratorio de Maquinaria Agrícola.
Escuela Politécnica Superior de Huesca.

A
unque para la mayoría de los lectores
puede parecer básico e incluso repe-
titivo, hay algunos conceptos, relacio-
nados con la aplicación de productos

fitosanitarios con pulverizadores hidráulicos de
barra que pueden ser suspendidos (fotos 1 a
4), arrastrados (fotos 5 y 6) o autopropulsa-
dos (foto 7), que merecen ser refrescados con
el objetivo de tomar conciencia de la impor-
tancia de una correcta regulación de la máqui-
na a la hora de aplicar un producto fitosanita-
rio adecuadamente.

Una forma sencilla de analizar nuestros co-
nocimientos sobre la importancia de la regu-
lación de un pulverizador es plantearnos algu-
nas cuestiones básicas: ¿cuál es la conse-
cuencia de aplicar una dosis excesiva de
producto? O ¿qué ocurre en el caso de aplicar
una dosis menor que la necesaria? Como res-
puesta a la primera pregunta todo el mundo
tiene claro que estamos malgastando nuestro
dinero si aplicamos más producto del necesa-
rio. Por el contrario, en caso de aplicar dosis
insuficientes podríamos tener graves problemas
por la falta de control de la plaga. En resumen,
está claro que un tratamiento excesivo o esca-
so se traduce en costes económicos para el
agricultor.Y también parece claro que para apli-
car la dosis exacta y de manera adecuada es
necesario que el pulverizador esté en condicio-
nes técnicas óptimas y además que sea regu-
lado adecuadamente en función del tratamien-
to a aplicar.

En este sentido, para evitar la aplicación
de dosis excesivas o menores de las necesarias
es preciso conocer adecuadamente la tecnolo-
gía que estamos utilizando. Existen pulverizado-
res en los que el caudal aplicado por las bo-
quillas es proporcional al avance de la máqui-
na. En este caso el aplicador trabajará a la
máxima velocidad de avance posible en función
de las condiciones de la parcela. Un segundo ti-
po de máquinas son aquéllas en las que el cau-
dal es proporcional al régimen de giro del mo-
tor, de modo que el aplicador simplemente de-
be tener la precaución de variar la velocidad de
avance acelerando o decelerando para aplicar
una dosis superficial constante, pero no debe

cambiar la velocidad de avance
cambiando de marcha para un
mismo régimen de giro del motor,
pues en este caso sí que variará la
dosis superficial aplicada al variar
la velocidad real de la máquina y
mantenerse el caudal constante
en las boquillas. En ambos tipos
de máquinas (caudal proporcional
al avance y caudal proporcional al
giro del motor) el mantenimiento
de la dosis superficial constante, a
pesar de los cambios de veloci-
dad, implica un cambio en el ta-
maño de gota aplicada.

Para el caso más habitual de máquinas
que no disponen de un sistema de caudal pro-
porcional al avance o al régimen de giro del
motor, es decir, el caudal de las boquillas se
mantiene constante para una presión de re-
gulación del circuito hidráulico, hay que man-
tener constante la velocidad de avance del
equipo para que la dosis superficial aplicada
no varíe.

La importancia de un
mantenimiento adecuado

En relación con el estado óptimo del equi-
po de aplicación, la clave es disponer de una
máquina que cumpla una serie de requisitos
técnicos, es decir, que esté en las condiciones
técnicas adecuadas para poder realizar un tra-
bajo de calidad. Una prueba clara de la impor-

Fotos 5 y 6. Pulverizadores hidráulicos de barra arrastrados.

Foto 7. Pulverizador hidráulico de barra autopropulsado.
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tancia que ha adquirido este hecho es que la
normativa vigente (Directiva 2009/128/CE de
21 de octubre de 2009 por la que se establece
el marco de la actuación comunitaria para conse-
guir un uso sostenible de los plaguicidas) prevé la
realización de inspecciones técnicas que garan-
ticen el correcto funcionamiento de la máquina.
Los Estados miembros deben poner en vigor las
disposiciones legales, reglamentarias y adminis-
trativas necesarias para dar cumplimiento a lo
establecido en la Directiva 2009/128/CE,a más
tardar el 14 de diciembre de 2011.

En base a dicha Directiva, los pulverizadores
deberán cumplir los siguientes condicionantes
mínimos:
• Los equipos en uso deberán ser inspecciona-

dos como mínimo una vez cada cinco años
hasta 2020 y una vez cada tres años a partir
de 2020.

• Antes del 14 de diciembre de 2016 todos los

equipos habrán sido inspeccionados al me-
nos una vez.

Por lo tanto,queda claro que lasAdministra-
ciones van a velar por un mantenimiento ade-
cuado de los equipos de aplicación de productos
fitosanitarios.Dicho mantenimiento,para el caso
de los pulverizadores de barra, debe centrarse
principalmente en los siguientes componentes:
• Elementos de transmisión de la fuerza.
• Bomba (foto 8).
• Dispositivos de agitación.
• Depósito: indicador de nivel, filtros, sistema de

vaciado, dispositivos de llenado y dispositivos
de mezcla.

• Sistemas de medida, regulación y control: ma-
nómetros (foto 9), reguladores (foto 10), etc.

• Conducciones (foto 11).
• Filtros.
• Barra de pulverización (foto 12).
• Boquillas (foto 13).

La importancia de la
regulación del equipo

Los tres parámetros clave que condicionan
el éxito del tratamiento son: velocidad de avan-
ce, presión de trabajo y tipo de boquilla.

Considerando un pulverizador clásico, con
caudal constante para una presión de trabajo
determinada, la velocidad de avance afecta a
la dosis superficial aplicada.Además, indepen-
dientemente del equipo usado, velocidades de
avance excesivas producen rebotes y balance-
os de la barra pulverizadora cuya consecuencia
son variaciones de altura de las boquillas con
respecto al cultivo y falta de uniformidad en el
tratamiento.

Boquillas
Las boquillas son un parámetro clave en la

aplicación puesto que, en función de la pre-

PULVERIZADORESMECANIZACIÓN

Foto 8. Detalle de bomba de membranas. Foto 9. Comprobación del manómetro del pulverizador utilizando un manómetro de referencia. Foto 10. Sistema de regulación
de los sectores de pulverización. Foto 11. Conducción colocada inadecuadamente en la trayectoria de las gotas generadas por la boquilla.
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sión de trabajo, condicionan el
tamaño de las gotas. Hay que
recordar que el tamaño de las
gotas se define por su diámetro
medido en micras. En este sen-
tido, se utilizan gotas pequeñas
(100 a 200 micras) para trata-
mientos fungicidas e insectici-
das de contacto. Para trata-
mientos herbicidas de contacto
se utilizan gotas de tamaño me-
dio (150-300 micras) mientras
que para herbicidas de pree-
mergencia es habitual utilizar
gotas de tamaño grande (300 a
500 micras) y se pueden alcan-
zar tamaños muy grandes para
el caso de abonos líquidos apli-
cados al suelo (hasta 1.000 mi-
cras). Las pérdidas por deriva son un claro riesgo en gotas de tama-
ño inferior a 100 micras. Por otro lado, la calidad y durabilidad de las
boquillas depende del tipo de material con el que han sido fabrica-
das. En este sentido son recomendables materiales cerámicos y de
polímeros de última generación. Utilizar boquillas en mal estado (fo-
to 14), sucias (obturadas) o desgastadas (orificios mayores de los te-
óricos), produce tratamientos por defecto o por exceso en nuestros
cultivos, con el consiguiente coste económico.

Presión de trabajo
La presión de trabajo condiciona el tamaño de gota y el caudal.

A mayor presión mayor caudal y menor tamaño de las gotas. Por el
contrario, presiones demasiado bajas producen gotas de gran tama-
ño. Algunos equipos disponen de sistemas electrónicos de control
de la presión para garantizar que el caudal aplicado es constante.
En estos casos, es necesario tener en cuenta el rango de trabajo de
dichos equipos para garantizar que los tamaños de gota generados
presentan unos valores máximos y mínimos acordes con las necesi-
dades del tratamiento a aplicar.

El cuadro I muestra las interrelaciones entre los tres parámetros
básicos de regulación de un pulverizador hidráulico de barra con cau-

Velocidad de avance Tipo Presión (velocidad
(presión constante) de de avance constante)

boquilla

Dosis superficial
aplicada (l/ha)

Tamaño de gota

CUADRO I.
Interrelaciones entre los parámetros básicos de regulación
de un pulverizador hidráulico de barra con caudal
constante no proporcional al avance ni al régimen de giro
del motor con los parámetros que definen la calidad del
tratamiento (dosis de aplicación y tamaño de gota).

Foto 12. Barra de pulverización plegada
para transporte.
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dal constante (velocidad de avance, presión de
trabajo y tipo de boquilla) con los parámetros
que definen la calidad del tratamiento (dosis
de aplicación y tamaño de gota).

Como ejemplo de la importancia de un
buen mantenimiento y regulación existen estu-
dios de la Universidad de Cornell (EE.UU.),
(www.cornell.edu) que demuestran que el cos-
te de reemplazar un manómetro que indique
una lectura un 15% inferior a la real se puede
recuperar en aproximadamente dos horas de
trabajo para una máquina estándar. Del mismo
modo, el coste de cambiar un juego de boqui-
llas que aplican una sobredosis del 5% puede
ser recuperado en aproximadamente un día de
trabajo.

¿Cómo regular el equipo?

A continuación, detallamos de forma sinté-
tica los pasos que se deben seguir para conse-
guir una correcta regulación del equipo, una
vez establecida la dosis a aplicar en litros por
hectárea.

La relación entre los parámetros de traba-
jo del equipo se rige por la ecuación 1.

Ecuación 1.

Vc = dosis superficial aplicada, l/ha
q = caudal unitario de cada boquilla, l/min
B = separación entre boquillas, m
V = velocidad de avance, km/h

Los pasos a seguir para regular el equipo
son:
1. Calibrar la velocidad de avance del equipo
en campo de modo que sea la máxima posible
en función de las condiciones de la parcela.
Independientemente de la velocidad aportada
por el velocímetro es recomendable cronome-
trar el tiempo empleado por el equipo en reco-
rrer una distancia de 100 metros. De este mo-
do la velocidad de avance se calculará según
la ecuación 2.

Ecuación 2.

2.Obtención del caudal de la boquilla.Una vez fi-
jada la velocidad de avance se obtiene el caudal
unitario de la boquilla, usando la ecuación 3.

Ecuación 3.

3. Establecer la presión de trabajo. Se debe
elegir una boquilla que, para la presión de tra-
bajo asociada con el caudal requerido, produz-
ca un tamaño de gota acorde con el tratamien-
to a realizar. Para ello se utilizarán las tablas
proporcionadas por los fabricantes de boqui-
llas que, para cada presión de trabajo, deta-
llan el caudal nominal de la boquilla (cuadro
II). Los fabricantes también informan sobre el
tamaño de gota generado por las boquillas.
4. Comprobar la regulación de la máquina. Pa-
ra ello, en estático, se pone en marcha el pul-
verizador a la presión de trabajo deseada con
las boquillas seleccionadas y durante un mi-
nuto se recoge el volumen de producto aporta-
do por cada boquilla (foto 15). Se compara
dicho volumen con el volumen teórico a aplicar.
Si la diferencia no sobrepasa el 10% del valor
nominal la máquina se considera bien regula-
da. En caso contrario debe ser revisado el es-
tado de las boquillas o el manómetro de regu-
lación del circuito hidráulico.�
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Foto 13. Cabezal con diferentes boquillas para uso rápido. Foto 14. Boquilla deteriorada. Foto 15. Medición del caudal aportado por las boquillas de la barra.

CUADRO II.
Tabla comercial que relaciona la
presión de trabajo con el caudal para
diferentes modelos de un tipo de
boquilla. Documentación Albuz.
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