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PULVERIZADORES
II: Filtros, Barras distribuidoras, Conduciones,

Boquillas y Cabeza) de enganche
por. Juan A. Boto Fidalgo* y Francisco Javier López Díez**

FlLTI^OS

Son elementos que permiten retener
partículas de un determinado tamaño,
transportadas en el líquido, e impiden las
obstrucciones en conducciones de menor
sección. Normalmente son de malla, reali-
zados en acero inoxidable o poliamida,
cuya abertura se mide por la separación
de hilos (en mm o ym) o en mesh (n° de hi-
los/pulgada).

Como normas generales, en un filtra-
do, se pueden consíderar las siguientes:

-deben ser retenidas todas las partícu-
las cuyo tamaño pueda obstruir la sección
de las conducciones posteriores, lo que
exige un determinado tamaño de malia,

-un buen filtrado del líquido requiere
de filtros, en el inicio de cada tramo que
ve reducida su sección, que tengan un ta-
maño adecuado (superficie de filtrado), en
función del caudal a filtrar, a fin de no ge-
nerar importantes pérdidas de carga en eI
líquido,

-los filtros deben limpiarse periódica-
mente y frecuentemente, por lo que es
muy importante que sean de fácil acceso.

La acurnulación de partículas sobre la
malla del filtro genera una pérdida de car-
ga en la conducción; algunos filtros pue-
den disponer de indicador de colmata-
ción.

En los equípos podemos encontrar-
nos los siguientes tipos de filtros, en fun-
ción de la ubicación y tamaño de malla:

• Filtro de llenado o colador. Se incor-
pora en la boca de Ilenado del depósito,
es de tipo "canasta" (cilíndrica o tronco-
cónica), dispone de una elevada superfi-
cie filtrante y, retiene las partículas más
gruesas (mallas de 500 a 2.000 Nm) que
incluye el líquido con que se carga la cu-
ba.

• Filtro de aspiración. Se ubica entre el
sumidero y la bomba y se incluye en to-
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Esquema del filtrado en un pulverizador. Los n° se corresponden con el tamaño de malla de
los filtros expresada en mesh.

ubican en el inicio de los tramos de pulve-
rización. La malla de que disponen es 150
a 300 Nm y deben ser de fácil limpieza.
Pueden montarse en línea o en deriva-
ción; en este último caso son más efica-
ces y más fáciles de desmontar.

• Filtros de boquillas. Son los de malla
inferior, deben tener una elevada relación
superficie de filtrado/caudal a filtrar, y se
incorporan en el interior del cuerpo de la
boquilla pulverizadora; su malla varía de
50 a 300 Nm, según el orificio de salida de
la boquilla.

Los filtros deben instalarse en lugares
accesibles pudiéndose desmor^tar fácil-
mente. Serán filtros obligatorios, el de as-
piración y uno o más en impulsión, que
dispondrán de una malla cuyo paso sea
inferior al de la boquilla de menor calibre
recomendada por el fabricante.

dos los equipos. Posee mallas de 300 a
800 pm e impide el paso de partículas ha-
cia la bomba de presión.

• Filtros de impulsión. Se ubican en el
circuito de impulsión, con anterioridad a
la distribución del líquido hacia los tramos
o sectores, y la malla que utilizan varía de
300 a 500 um. Pueden incluir más de un
filtro, uno de los cuales suele ir en el distri-
buidor, justamente anterior donde se mi-
de la presión del líquido. A veces se inclu-
yen filtros autolimpiables, en los cuales
existe un pequeño orificio, regulado por
una válvula que controla el paso del líqui-
do, que forma un retorno y permite el
arrastre hacia el depósito de las partículas
que no superan la malla, con lo que ésta
se mantiene limpia.

• Filtros de tramo de pulverización. No
siempre se incorporan y de hacerlo se
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previstas, a 33, 50 ó 60 cm; las uniones
entre tramos se hacen mediante conduc-
ciones flexibles para permítir su plegado.

• Flexibles. Son normalmente de po-
lietileno armado y, en principio, en ellas
las boquillas se pueden montar a la dis-
tancia deseada. Si las tuberías no están
extendidas, las variaciones de presión del
líquido pueden producir un efecto de
muelle, aparte las pérdidas de carga pro-
ducida, que afecta a la uniformidad de la
pulverización.

Dispositivo de estabilización de trapecio

LAS GONDUCCIONES

Todas las conducciones deben estar
constituidas de material resistente a la
corrosión y abrasión, no facilitar la adqui-
sición de depósitos en su interior y ser fá-
ciles de limpiar; por ejemplo, pudiendo
separar uno de sus extremos y haciendo
circular el líquido por su interior.

Las conducciones que deben trans-
portar líquidos a presión, y especialmente
las conducciones portaboquillas, presen-
tarán además:

-secciones generosas, que reduzca
las pérdidas de carga, y montaje correcto
que impida el escape de líquido,

-montaje de los portaboquillas a una
separación determinada,

-longitudes de tramos similares, con
abastecimiento de liquido por el punto
medio, a fin de que existan mínimas dife-
rencias de presión entre las distintas bo-
quillas.

-tramos con longitud inferior a los 4
m, aunque con anchos de trabajo supe-
riores a los 18 m se suelen uti ► izar tramos
de 4,5 ó 6 m, con un diámetro no inferior a
los 18 mm.

Las conducciones que deben trabajar
a presiones superiores a 10 bar deben
estar marcadas, con la presión máxima
admitida, nombre y dirección del fabri-
cante. Esta presión máxíma debe ser co-
mo mínimo el doble de la máxima de tra-
bajo.

Las conducciones de presión utiliza-
das en !os equipos y, especialmente, las
conducciones portaboquillas, pueden
agruparse en dos grupos, rígidas y flexi-
bles.

• Rígidas. Son normalmente de acero
inoxidable o aluminio anodizado (en al-
gún caso de PVC rígido) y en ellas las bo-
quillas se montan a distancias fijas ya

Las pérdidas de carga

Es importante conocer las pérdidas
de carga que se producen en las conduc-
ciones, entre la ubicación del manómetro
y las boquillas pulverizadoras, puesto que
los manuales expresan los caudales de
éstas úttimas en función de la presión del
líquido a nivel de boquilla.

La Norma UNE 68-096-89, en los
puntos 6.2 y i.5, establece el ensayo
para medir las pérdidas de carga en las
conducciones de alimentación; para ello,
además de los manómetros que monta el
equipo, se instalan manómetros a la en-
trada y extremo de cada tramo, e incluso,
a la entrada y salida de cada filtro incor-
porado.

En el ensayo se utilizan las boquillas
de mayor caudal previsto utilizar a la pre-
sión máxima de trabajo recomendada;
también se pondrá en funcionamiento el
sistema agitador hidráulico, si existe.

Los valores de presión indicados por
los diferentes manómetros se recogerán
en una tabla que nos permitirá compro-
bar las pérdidas de presión o carga que
producen las conducciones.

BARRAS DISTRIBUIDORAS O
RAMPAS

Se denominan así las estructuras que
soportan y protegen las conducciones
portaboquillas durante el tratamiento,
puesto que estas últimas, de una deter-
minada longitud en dirección perpendicu-
lar al avance, deben disponerse horizon-
talmente, o paralelas al suelo, durante la
aplicación, y no poseen consistencia sufi-
ciente para ello.

Los requerimientos generales de toda
barra de distribución, son, robustez y rigi-
dez, resistencia a la corrosión, poco pe-
so, manejo fácil y seguro y buena estabili-
dad frente a desplazamientos horizonta-
les y verticales.

Las barras se montan, frecuentemen-
te, en la parte trasera del tractor, aunque
algunas veces pueden colocarse delante;
en este caso, el tractor Ilevará cabina o la
cabeza del operador deberá situarse, co-
mo mínimo, un metro por encima de la
máxima altura de la barra.

Dispositivos de estabilización
«no especificos».

La correcta instalación de las barras
conlleva la existencia de las siguientes
partes:

• 8astidor de la barra. Cuadro resis-
tente de soporte al que se fija la barra, por
su tramo central, y que sirve para su
unión al bastidor general del equipo.

• Tramos desplegables. Componen-
tes estructurales de soporie de las con-
ducciones que se despliegan en dirección
perpendicular al avance durante la aplica-
ción.

• Dispositivos de estabilización. Ele-
mentos o sistemas que tratan de reducir
las oscilaciones de la barra, tanto en el
plano vertical como horizontal, favoreci-
das con la velocidad de trabajo y provo-
cadas por, las irregularidades del terreno,
los movimientos de la masa del líquido en
la cuba, los choques a nivel del punto de
enganche en los equipos arrastrados, etc.

• Dispositivos de regulación de altura
de la barras. Incluyen los sistemas que
permiten modificar la altura de la barra
respecto la superficie del suelo.

• Dispositivos de plegado. Incluyen
los sistemas que permiten el plegado y
desplegado de barras para transporte y
trabajo respectivamente.

Las barras, en posición de trabajo, po-
seen una anchura comprendida entre 6 y
42 m, en valores múltiplos de 3, 4, 4,5 y 5
m, y dividida en secciones o tramos para
facilitar su plegado.

La longitud máxima de cada sección
no superará,

-4,5 m, para barras de menos de 18 m, y,
-6,0 m, para barras de más de 18 m.

La estructura general de la barra de-
penderá de su ancho total y, la de cada
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uno de los tramos dependerá de la posi-
ción que les corresponda dentro de la ba-
rra.

Su estructura se forma, preferente-
mente, con perfiles en U o tubos de acero
soldados. Esta construcción puede resul-
tar muy pesada en rampas de gran longi-
tud (de 24 m, de 1.000 a 1.200 kg), por lo
que se están incorporando otros materia-
les, como el aluminio o sus aleaciones,
que con perfiles de grandes dimensiones
se obtiene la misma rigidez con pesos
mas reducidos (de 24 m, de 250 a 300
kg). También se prueban materiales co-
mo resinas reforzadas con fibras de vi-
drio o de carbono.

Con anchos de trabajo inferiores a los
12 m, las barras se pueden construir con
formaciones simples, mientras que con
longitudes mayores presentan formacio-
nes reticufares que mejoran su robustez y
rigidez para un peso dado.

Si en la barra se ubicasen asideros
para facilitar el acceso a la máquina, no
formarán parce de su estructura.

Pretenden mantener constante la po-
sición de la barra durante el trabajo, es-
pecialmente sus extremos, que se en-
cuentran sometidos a dos tipos de osci-
laciones,

-en el plano horizontal o"latigazos" y,
-en el plano vertical o "sacudidas".

En los equipos no es frecuente mon-
tar dispositivos específicos para reducir
las oscilaciones en el plano horizontal, si
bien, para este cometido, se pueden utili-
zar unos tirantes que van desde los extre-
mos de las barras a la parte delantera del
equipo.

No ocurre lo mismo con las oscilacio-
nes en el plano vertical, para las que es
necesario disponer de dispositivos espe-
cíficos de estabilidad a partir de un deter-
minado ancho de trabajo.

"Las barras con anchura superior a
los 13 m deben estar equipadas con un
sistema de estabilización que permita
mantener el paralelismo de la barra con
respecto de la superficie del suelo".

La importancia de estos dispositivos,
en las rampas de gran ancho de trabajo,
se pueden poner de manifiesto por las
variaciones de altura en sus extremos an-
te pequeñas oscilacíones; así, para una
inctinación de 2° en la barra se obtienen
las siguientes desviaciones en los extre-
mos:

* barras de 6 m, ± 30 cm
^ barras de 12 m, ± 40 cm
* barras de 24 m, ^ 80 cm
` barras de 36 m, ± 120 cm

En barras con anchos inferiores a los
13 m, pueden no montarse díspositivos
específicos de estabilidad, respecto del
plano vertical, uniendo de una forma fija

Dispositivo de regulación de altura de cable
enrollable.

Plegado de barras en forma de «X».

el bastídor de la barra al bastidor general
del equipo; de esta forma, la barra ad-
quiere los movimientos que se generan
en el conjunto del equipo. La amortigua-
ción de las oscilaciones en la barra se
produce, únicamente, a través de los ele-
mentos que se incluyen en las uniones
articuladas o puntos de plegado de la ba-
rra, como pueden ser resortes o elemen-
tos elásticos de goma.

En barras con anchos superiores,
además de los elernentos de amortigua-
ción de las articulaciones de plegado, in-
cluyen dispositivos de estabilización es-
pecíficos frente a las escilaciones en el
plano vertical; para ello, el bastidor de la
barra se une al bastidor general del equi-
po de tal forma que le permite una movili-
dad independiente de ►a del conjunto del
equipo.

Los dispositivos específicos utiliza-
dos son los siguientes:

• Sístema pendular. En principio es un
sistema de gran simplicidad; el bastidor
de la barra (en su punto medio) se une al
bastidor general del equipo por un punto

articulado sobre el que puede girar la ba-
rra. La ubicación del centro de gravedad
de la barra permitirá que se mantenga en
todo momento horizontal. Cuando se ha
de trabajar en pendientes será necesario
bloquear este sistema y fijar la inclinación
de la barra mediante algún dispositivo
adicional (corrector de pendiente) que,
frecuentemente, está constituido por ci-
lindros hidráulicos. En algunos casos, el
desplazamiento de la barra, respecto del
plano medio del equipo, perrnite que fun-
cione el sistema de estabiiización traba-
jando en pendientes.

•Trapecio o cuadrilátero deforrnable.
Es un sistema muy utilizado y, aunque
puede presentar diversas variantes, bási-
camente, en él, el bastidor de la barra se
une al bastidor general del equipo por
dos bieletas inclinadas (barras de unión
por puntos articulados) formando un tra-
pecio deformable que mantiene en posi-
ción horizontal la barra. EI sistema es
equivalente al pendular, existiendo un
punto de giro virtual coincidente con la
intersección de las dos bieletas. Cuando
el equipo se ve sometido a oscilaciones,
los puntos de articulación permiten girar
a las bieletas deformándose el trapecio y
manteniendo así la horizontalidad de las
barras. En algunos equipos, para mejorar
la amortiguación de este sistema, se
monta un doble trapecio deformable; en
él se incluyen cuatro bieletas, dos, unen
el bastidor de la barra con un eje paralelo
a ella y, las otras dos, unen ese eje con el
bastidor general del equipo.

En el caso de trabajos en pendientes,
el paralelismo entre la barra y la superfi-
cie del suelo puede obtenerse variando
los puntos de unión de las bieletas; en al-
gunos casos, para evitar esta operación
engorrosa, se puede sustifiuir una bieleta
por un cilindro hidráulico (corrector de
pendiente) que nos permite variar su lon-
gitud fácilmente.

• Sistema activo. Es sin duda el más
eficaz pero no tíene importancia comer-
cial puesto que no se ha desarrollado en
este sentido. Los prototipos realizados
incluyen en los extremos de las barras
unos emisores y captadores de ultrasoni-
dos, similares a los incluidos en las cá-
maras autofocus. Las variaciones de altu-
ra registradas en Ios extremos de la barra
Ilegarán a un procesador que se encarga-
rá de informar de las variaciones de altura
que han de realizarse. Las variaciones de
altura se consiguen mediante uno o dos
cilindros hidráulicos que unen el bastidor
de la barra con el bastidor general del
equipo.

Los dispositivos específicos de esta-
bilización indicados pueden complemen-
tarse con elementos que mejoran el nivel
de amortíguación (tanto para las oscila-
ciones verticales como horizontales), co-
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mo pueden ser, juntas de goma, resortes,
cilindros hidráulicos (que disponen de
aceite a una determinada presión), circui-
tos neumáticos, o incluso, sistemas oleo-
neumáticos, constituidos por cilindros hi-
dráulicos que mantienen la presión a tra-
vés de acumuladores de nitrógeno (bolas
de nitrógeno). Es frecuente, además, que
se monten patines con resorte, a lo largo
de la barra, que se unen a ésta y se desli-
zan sobre el suelo, admitiendo un cierto
acortamiento o desplazamiento en caso
de descenso de la barra.

La altura de las barras debe poder
modificarse, para diversificar las condi-
ciones de trabajo, existiendo entre la altu-
ra más baja y más alta al menos 1 m; en
caso de anchuras inferiores a los 21 m,
podrán regularse a una attura inferior a
los 0,5 m.

La regulación de la altura de la barra
conlleva la posibilidad de desplazar el
bastidor de la barra respecto del bastidor
general del equipo; esta regulación pue-
de conseguirse de mediante diferentes
formas:

• Desplazamiento discontinuo. EI bas-
tidor general del equipo presenta orificios
de separación equidistante que permiten
la fijación del bastidor de la barra (que
dispone de orificios complementarios) a
diferentes alturas mediante pernos o tor-
nillos. Este sistema se suele incluir en los
equipos de menor capacidad y ancho de
barra.

• Desplazamiento continuo. EI basti-
dor de la barra se desplaza sobre el bas-
tidor general del equipo mediante dife-
rentes formas:

- Cuerda o cable enrollable. EI basti-
dor general dispone de una polea en su
parte más elevada. EI bastidor de la ba-
rra, en su parte central, presenta un pun-
to de unión para una cuerda o un cable.
La cuerda finaliza en otra polea, ubicada
en algún punto de fácil acceso del equi-
po, en la que se enrolla a través de una
manivela y permite la fijación. Cuando se
acciona la manivela, se recoge o extiende
la cuerda, se desplaza un bastidor sobre
otro.

-Cilindro hidráulico de simple efecto.
AI bastidor de la barra se une un cilindro
que, apoyado en el bastidor general del
equipo, permite su desplazamiento. Este
sistema cada vez es más utilizado, espe-
cialmente, en los equipos de mayor capa-
cidad.

En los equipos suspendidos, una de-
terminada variación de altura de la barra
se puede conseguir mediante el despla-
zamiento de los brazos inferiores del tri-
puntal, aunque no debe ser la forma habi-
tual para conseguirlo pues ello modificará
las angulaciones del árbol de transmisión

Plegado de barras en forma de «U».

Barras de distribución con sistema de
«geometria variable».

que une la tdf del tractor y el eje de la
bomba del equipo.

La necesidad de transportar el equipo
por vías públicas obliga a transformar fos
anchos de trabajo en "anchos de trans-
porte" mediante el plegado de las barras
por secciones.

Los dispositivos de plegado dispon-
drán de sistemas de protección que impi-
dan el plegado o desplegado involunta-
rio, además, durante el transporte, la ba-
rra debe fijarse con un seguro de doble
acción. En los puntos de rotación para
plegado existirán señales de peligro.

La forma de plegado dependerá, es-
pecialmente, de la anchura de trabajo;
así, mientras que con anchos de hasta 16
m el plegado y desplegado se puede ha-
cer de forma manual, valores superiores
de ancho requieren de la asistencia de ci-
lindros hidráulicos. Cuando el acciona-
miento es manual, los asideros de plega-
do y desplegado deben ubicarse a una
distancia superior a los 30U mm de los
puntos de giro.

Los cilindros hidráulicos se ubican en
la parte del tramo central pudiendo trans-
mitir el movimiento a los tramos extremos
a través de cables de acero inoxidable.

Cuando las barras de distribución dis-
ponen de dispositivos específicos para
amortiguar las oscilaciones en el plano
vertical, es importante que, durante el
plegado y desplegado se mantenga blo-
queado a fin de evitar desequilibrios.

En cuanto las formas de plegado se
pueden diferenciar las siguientes:

• En forma de "X". Plegado en un pla-
no vertical perpendicular a la dirección
de avance; los tramos extremos se plie-
gan sobre el central, hacia arriba, forman-
do un aspa. Se utiliza en los equipos con
barras de poco ancho, inferior a los 12 m.

• En `portafolio". Plegado en un plano
vertical perpendicular a la dirección de
avance; los tramos extremos se pliegan
sobre el central, hacia atrás, formando el
conjunto de la barra un rectángulo. Se
utiliza también en equipos de poco an-
cho, hasta de 15 m.

• En forma de "U". Plegado en el pla-
no vertical perpendicular a la dirección al
avance; los tramos que sobresalen del
ancho del tractor se pliegan liacia la verti-
cal formando el conjunto, una vez plega-
do, una forma de "U". Se utiliza en equi-
pos no muy anchos ( inferior a los 16 m)
con plegado por cilindros hidráulicos (por
ejemplo los twin "estrechos").

• En paralelo. Plegado en dos planos
verticales paralelos a la dirección de
avance, colocados a ambos tados del
equipo, que es utilizado en los equipos
de ancho elevado (equipos semiarrastra-
dos, automotrices o integrales). Los tra-
mos extremos se recogen mediante cilin-
dros hidráulicos de acuerdo con una de
las dos variantes siguientes,

-plegado de los tramos en un plano
horizontal,

-plegado combinado; primero se plie-
gan los tramos más extrernos en el plano
vertical y luego los más próximos al tra-
mo central que lo hacen en el plano hori-
zontal.

En relación con el plegado, también
se pueden incluir los siguientes aspectos:

• Geometría variable. Se trata de po-
der variar la inclinación de tramos o reali-
zar su plegado, de forma individual, para
dar a fa barra mayor versatilidad de tra-
bajo; como por ejemplo, adaptación a di-
ferentes pendientes del terreno o plega-
do de tramos extremos para reducir el
ancho de trabajo en zonas con obstácu-
los.

• Extremidad escamoteable. Este dis-
positivo permite a los extremos de la ba-
rra, ante el contacto con un obstáculo, un
desplazamiento hacia atrás hasta haber
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superado el obstáculo, tras lo cual vuel-
ve a la posición inicial. Las barras con
anchura de trabajo superior a los 10 m
debe disponer de un sistema retráctil, en
sus extremos (en un ancho correspon-
diente al 10% de la barra), para salvar
obstáculos que impida daños sobre la
misma barra.

• Protector de boquillas. Los extre-
mos de las barras pueden incorporar un
protector, por ejemplo una pieza en for-
ma de "U", que ante una oscilación verti-
cal de la barra sea la pieza que entra en
contacto con la superficie del suelo, pro-
tegiendo a las boquillas extremas de es-
te contacto. Cuando las barras poseen
más de 10 m, las boquillas del extremo
deben estar protegidas contra el contac-
to con el suelo.

EI accionamiento de todos los cilin-
dros hidráulicos que puede incorporar la
barra distribuidora puede estar centrali-
zado en un panel, que incorpora unos
mandos que permiten la actuación sobre
las válvulas distribuidoras (electroválvu-
las) de los cilindros. EI panel puede dis-
poner de señales luminosas que permi-
ten conocer en todo momento el estado
de funcionamiento de los cilindros.

PORTABOQUILLAS

Estos componentes, montados en
las conducciones "portaboquillas", so-
portadas por las barras de distribución,
tienen como finalidad fundamental la
ubicación de las boquillas de pulveriza-
ción en el equipo, e incluyen, normal-
mente, los siguientes elementos,

-cuerpo general con sistema de fija-
ción a la conducción,

-válvula antigoteo,
-filtro de boquilla,
-cuerpo de sujeción de la boquilla,
-boquifla propiamente dicha.

Cuerpo general con sistema de fija-
ción a la conducción. Realizados gene-
ralmente de materiales plásticos (nylon o
polipropileno) puede presentar diversas
formas, por ejemplo,

-en función a la rigidez de la conduc-
ción portaboquillas (conectores de abra-
zadera o de manguera),

-en la existencia, o no, de elementos
para la sujeción a la barra de distribución
(fijación a barra o manguera),

-en la ubicación que presenta en el
tramo de conducción (intermedio o ex-
tremo).

• Válvula antigoteo. Consiste en una
válvula de presión, constituida por un re-
sorte y una membrana o diafragma (nor-
malmente de EPDM o viton), que impide

Panel de control de los cilindros hidráulicos
de la barra de dístribución.

Portaboquíllas con antigoteo y tres boquillas
de uso alternativo con cuerpo de sujección

tipo «bayoneta».

que el líquido Ilegue a la boquilla pulveri-
zadora si no posee una determinada pre-
sión (unos 0,7 bar para vencer la mem-
brana con el resorte). EI goteo al cierre
de líquido debe ser inferior a 2 ml por bo-
quilla, correspondiente al volumen que
existe entre esta válvula y el extremo de
la boquilla.

• Filtro de boquillas. Se sitúan inme-
diatamente antes de las boquillas y pre-
sentan ranuras o mallas finas, de 50, 100
ó 200 mesh. Presentan formas "cilíndri-
cas" o"de cestos" y son de acero inoxi-
dable o polipropileno; normalmente, in-
corporan una junta flexible de estanquei-
dad.

• Cuerpo de sujeción de la boquilla.
Existen dos tipos diferenciados:

-Con rosca; el cuerpo, con rosca in-
terior, es roscado sobre el portaboqui-
Ilas. Las medidas de las roscas están
normalizadas en UNE 68-054-86.

-Con bayoneta o acoplamiento rápi-
do; el cuerpo, con dos aberturas simétri-
cas características, encaja sobre dos re-
saltes complementarios del portaboqui-

Ilas mediante el giro de un cuarto de
vuelta. Este cuerpo presenta una forma
"característica" que encaja perfectamen-
te con las boquillas que ha de alojar, es-
to permite obtener una posición "deter-
minada" de la boquillas respecto la di-
rección de avance, lo que es fur^damen-
tal en la correcta utilización de las boqui-
Ilas de hendidura.

Algunas casas comerciales suminis-
tran los cuerpos de sujeción tipo bayo-
neta unidos a las boquillas, como una
sola pieza, para facilitar su sustitución
por los agricultores. También es frecuen-
te encontrar cuerpos de sujeción de dife-
rentes colores.

EI equipo dispondrá de dispositivos
de fijación de las boquillas que las per-
mita asegurar una posición adecuada di-
rigiendo el chorro correctamente; esto
puede conseguirse fácilmente con los
cuerpos de bayoneta. En los equipos
que incorporen portaboquillas con cuer-
po de sujeción con rosca, se deberá in-
cluir una "Ilave" o complemento que per-
mita conseguir la posición adecuada de
las boquillas.

Los portaboquillas pueden incorpo-
rar una sola boquilla o varias (3, 4 ó 5) de
uso alternativo con pulverización vertical
"hacia abajo"; en este último caso, los
cuerpos de sujeción se incluyen en un
soporte rotativo que mediante su giro
permite el uso de una de ellas, pudiendo
variar la aplícación (dosificación o carac-
terísticas de distribución del líquido) sin
necesidad de sustituir boquillas.

En algunos portaboquillas "especia-
les" las boquillas pueden disponer de
otro posición que no sea la vertical e in-
cluso ser orientables en el espacio.

Los portaboquillas se montan en la
conducción "portaboquillas" a una sepa-
ración idéntica y fija. Lo más frecuente
es la separación de 50 cm, especialmen-
te para el uso de boquillas de hendidura
de 110°; sin embargo, también se pue-
den encontrar separaciones de 33 cm,
cuando se utilizan boquillas de turbulen-
cia de 80° e incluso otras separaciones,
por ejemplo, para adaptarse a la separa-
ción de las líneas de plantas de los culti-
vos

Aplicaciones que requieren la pene-
tración del producto sobre, un determi-
nado nivel de vegetación, el cuello de las
plantas, el envés de las hojas, etc, nece-
sitan de complementos específicos para
la aplicación, como pueden ser,

-mangueras complementarias y sis-
temas para dar rigidez y versatilidad de
posición a las mismas (conducciones
con resortes),

-sistemas de fijación de altura de tra-
tamiento (ruedas o patines deslizantes)

-portaboquillas especiales con dife-
rentes inclinaciones de pulverización (fi-
jos o giratorios)
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Pulverizadores twin. En el de la izquierda no funciona el sistema neumático y se observa una
mayor deriva.

LOS EQUIPOS "TWIN"

Se trata de pulverizadores hidráulicos
a los que se incorpora un sistema neumá-
tico, que puede funcionar o no durante la
aplicación y, que puede obtener los si-
guientes objetivos,

-aportar energía a las gotas, para me-
jorar su deposición,

-formar cortinas neumáticas de pro-
tección para reducir la deriva,

-remover la masa vegetal para favore-
cer Ia penetración del producto.

EI sistema neumático consta de los si-
guientes elementos:

-un ventilador de flujo axial, en el que
el rodete, de eje vertical, es accionado
por un motor hidráulico, lo que permite su
desplazamiento vertical con la barra de
distribución. EI accionamiento del motor
se puede conseguir a través de las sali-
das externas del sistema hidráulico del
tractor o formar un circuito independiente
para el equipo (en los equipos de mayor
capacidad).

-una manga o bolsa de aire, hincha-
ble, de materiales plásticos, sujeta a la
barra de distribución, con orificios en su

parte inferior, que se ubican a la altura de
las boquillas, y detrás de éstas, y,

-elementos complementarios, que
mejoran sus prestaciones, como los ele-
mentos de inclinación de la banda de ori-
ficios de la manga. Normalmente puede
variar la inclinación en unos 30°.

Funcionamiento

EI aire impulsado por el ventilador en-
tra en la bolsa de aire para salir por los
orificios inferiores; el tamaño y separación
de éstos permiten formar "cortinas de ai-
re" que, en función de su inclinación y
energía de salida (se puede regular me-
diante el régimen del motor hidráulico) y
la inclinación del chorro de las boquillas
(en estos equipos también puede variarse
esta inclinación en unos 20°), satisfacen
en alguna medida los objetivos previstos.

Ventajas

En estos equipos se habla de ventajas
en la aplicación, puesto que, en caso de
no ser necesario, se anula el sistema neu-
mático y funciona como pulverizador hi-
dráulico convencional.

La ventaja fundamental, al margen de
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