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Presentación

Nuestra Sociedad, mayoritariamente urbana, es cada 
vez mas exigente en lo que respecta a la calidad de 
los alimentos que recibe, y sensible a todo lo que 
se relaciona con las prácticas agrícolas que pueden 
afectar al ambiente.

En consecuencia, los empresarios agrarios deben 
de garantizar que sus procesos productivos son res-
petuosos con el ambiente, a la vez que las técnicas 
agrícolas que utilizan proporcionan unos alimentos 
de calidad, sin residuos que puedan afectar a la sa-
lud de los consumidores.

A este respecto, la utilización responsable de lo pro-
ductos fitosanitarios es de importancia primordial, ya 
que va a incidir directamente sobre el ambiente, a la 
vez que sirve para controlar las plagas de los cultivos, 
consiguiendo unas cosechas de primera calidad.

En el estado actual del conocimiento, los productos 
fitosanitarios son imprescindibles, ya que constituyen 
la base de la defensa de las cosechas frente a las 
plagas, y hacen rentable la producción de alimentos 
de calidad. Así, prescindir del empleo de los herbici-
das daría lugar a unas pérdidas de producción entre 
el 20 y el 30% como valor medio, pudiendo llegarse 
frecuentemente a valores de hasta el 75%. Otro tanto 
puede decirse de los insecticidas y de los fungicidas, 
gracias a los cuales se asegura que al consumidor 
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llegan unos alimentos de calidad, exentos de microor-
ganismos que puedan ser peligrosos para su salud.

En consecuencia, el empleo de fitosanitarios resulta 
necesario por razones técnicas, económicas y socia-
les, de manera que se pueda alimentar a una socie-
dad en crecimiento exponencial, hasta el punto que 
los problemas de alimentación de muchos países en 
desarrollo se eliminarían con sólo reducir las pérdidas 
de cosecha que en los mismos se producen, mejoran-
do las técnicas de producción y de conservación de 
las cosechas; aquí los fitosanitarios deben de jugar un 
papel importante.

Pero como todas las técnicas, tiene sus riesgos, posi-
blemente muy inferiores a los de otros inventos, como 
el automóvil, el microondas o la televisión. El “riesgo 
cero” nadie puede garantizarlo, pero se minimiza apli-
cando el “principio de precaución”. Para ello se ela-
boran manuales de “buenas prácticas agrícolas”, que 
garanticen un nivel de seguridad suficiente, incluso 
frente a los errores que se puedan cometer a lo largo 
del proceso productivo.

Con este manual se pretende dar a conocer los pro-
cedimientos que deben de seguirse para aplicar ra-
cionalmente los productos fitosanitarios, de manera 
compatible con el ambiente y con la seguridad de 
las personas que los manejan y que consumen las 
cosechas producidas, tomando en consideración los 
equipos utilizados con mayor frecuencia, como son 
los pulverizadores hidráulicos e hidroneumáticos (ato-
mizadores) accionados mecánicamente.
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RECOMENDACIONES PARA UNA ACTUACIÓN 
RESPONSABLE

Antes de analizar, de manera detallada, los diferentes 
aspectos de lo que deben de ser las “buenas 
prácticas agrícolas” en la utilización de los productos 
fitosanitarios en la agricultura, conviene, a modo 
de síntesis, presentar los puntos críticos para una 
actuación responsable, 

Elegir un producto eficaz que respete el medio 
ambiente:
• Para ello se necesita conocer la plaga que afecta al 
cultivo. Se recomienda elegir un  producto apropiado, 
preferentemente de baja toxicidad, y que no afecte a 
la fauna terrestre y acuícola, a la vez que respete a 
los enemigos naturales de las plagas.
• No utilice más que los productos autorizados, 
siguiendo en todo momento lo que especifica la 
etiqueta del envase.
• Respete las dosis indicadas en la etiqueta, para 
evitar que los niveles de residuos en las cosechas 
entrañen riesgos para los consumidores.

Antes de realizar la aplicación:
• Almacenar los productos en un  local apropiado y 
cerrado con llave.
• Leer detenidamente la etiqueta del producto y las 
recomendaciones de empleo antes de comenzar la 
utilización.
• Protegerse de manera adecuada a la toxicidad del 
producto: guantes, gafas, máscara, botas, traje...
• Verificar regularmente y mantener en buen estado 
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el equipo de aplicación.
• Controlar el llenado del depósito, evitando 
derrames y contaminación de las fuentes de 
abastecimiento, realizando la mezcla de acuerdo con 
las recomendaciones fijadas para cada producto.
• Realizar el triple enjuagado de los envases, vertiendo 
el sobrante en la cuba del pulverizador, y llevar los 
envases al lugar señalado para su eliminación.

Durante la aplicación:
• Elegir, cuando sea posible, los periodos de tiempo 
en los que no se perjudique a los enemigos naturales 
de las plagas, o a insectos beneficiosos como las 
abejas (evitar las horas centrales del día). 
• No trate en días lluviosos en los que se produciría 
el arrastre de los productos. 
• No realizar aplicaciones en las proximidades de los 
cursos de agua, balsas y acequias.
• Realizar las aplicaciones en condiciones 
atmosféricas favorables, especialmente viento y 
temperatura, que garanticen un bajo nivel de deriva, 
evitando siempre el arrastre de los productos fuera 
de las zonas de tratamiento.
• Ajustar la pulverización (volumen de caldo, tamaño 
de gotas, aire de apoyo, etc.) a las condiciones 
ambientales y del cultivo.

Después de la aplicación:
• Respete el plazo de seguridad entre el último 
tratamiento y la cosecha, o la entrada de animales 
al campo.
• Limpiar el pulverizador con agua, eliminado los 
fondos de lavado del depósito y conducciones sobre 
la parcela tratada.
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• Limpiar los equipos de protección personal. Lavarse 
las manos y tomar una ducha.
• Elimine los residuos y envases de manera segura 
para el ambiente.

EN TODO MOMENTO SIGA LAS 
RECOMENDACIONES DE LAS ETIQUETAS 
DE LOS PRODUCTOS Y DEL MANUAL DEL 
OPERADOR DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS
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Parte I
Introducción
1. CONCEPTOS BÁSICOS Y OBJETIVOS
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1. CONCEPTOS BÁSICOS Y OB-
JETIVOS

La expresión de “buenas prácticas 
agrícolas” proviene de la normativa 
europea que condiciona las ayudas 
al desarrollo rural a cargo del Fondo 
Europeo de Orientación y de Garan-
tía Agrícola (FEOGA). En esta nor-
mativa se consideran como “buenas 
prácticas agrícolas las habituales 
que corresponden a los principios 
agrícolas que aplicaría un agricultor 
responsable en la región en cues-
tión. Los Estados miembros defini-
rán en sus programas de desarrollo 
rural las prácticas normales compro-
bables. Estas prácticas normales 
incluirán, como mínimo, el cumpli-
miento de los requisitos medioam-
bientales obligatorios generales.” 

Por otra parte, suele recurrirse al 
concepto particular de las “prácti-
cas agrícolas correctas” cuando 
se trata del uso de plaguicidas. Aun-
que no se definen explícitamente, 
las prácticas agrícolas correctas en 
las Directivas relativas a la fijación 
de los contenidos máximos de resi-
duos de plaguicidas, se refieren “a 
la cantidad mínima de residuos que 
permite una eficacia suficiente de los 
productos fitosanitarios”; esto signifi-
ca que los contenidos máximos de 

residuos se evalúan desde el punto 
de vista de la persona que aplica el 
producto. 

También se utiliza la expresión “bue-
nas prácticas de protección ve-
getal” en la terminología empleada 
en la Directiva 91/414/CEE para la 
utilización adecuada de los produc-
tos fitosanitarios, pero en ella no se 
establece una definición clara de lo 
que significa. 

Por último, el condicionamiento de 
las ayudas agrícolas a determinadas 
formas de manejo de los cultivos 
ha dado lugar a la difusión de una 
nueva terminología, como “agricul-
tura integrada, producción inte-
grada, gestión integrada de culti-
vos (ICM) y gestión integrada de 
plagas (IPM)” que son conceptos 
relacionados con los sistemas agrí-
colas. Incluyen varios requisitos mí-
nimos para la protección del medio 
ambiente o el control de las plagas, 
el uso de una combinación de medi-
das, incluidas medidas preventivas, 
medidas de diagnóstico y de selec-
ción de las mejores herramientas 
para un control mecánico o químico. 
A menudo se recurre a métodos des-
tinados a reducir al mínimo el uso de 
productos fitosanitarios, como siste-
mas de alarma y claves específicas 

12



buenas prácticas agrícolas en la aplicación de fitosanitarios

de dosificación. 

Estos conceptos son el resultado de 
la ponderación de toda una serie de 
factores de gestión: ingresos de la 
explotación agraria, control de las 
plagas y enfermedades, calidad del 
producto, salud pública y seguridad 
alimentaria, condiciones de trabajo 
e impacto ambiental. En ocasiones 
se establecen programas para “cer-
tificar”, por organismos independien-
tes, el cumplimiento en una deter-
minada explotación de la normativa 
establecida en la gestión integrada 
de cultivos (ICM) y gestión integra-
da de plagas (IPM), dando lugar a 
la “producción certificada”. Así se 
pone de manifiesto cómo los agricul-
tores cumplen los requisitos de una 
producción vegetal sostenible.

En consecuencia, con estas notas 
dirigidas a conseguir “buenas prác-
ticas agrícolas en la aplicación de 
productos fitosanitarios” se pretende 
dar unas reglas prácticas que, res-
petando la legislación vigente (uti-
lización de productos y plazos de 
seguridad, técnicas de aplicación 
y protección personal y ambiental), 
permitan realizar un control eficaz 
de las plagas, asegurando una pro-
ducción sostenible respetuosa con 
el ambiente, y para que los residuos 

que puedan aparecer en los alimen-
tos sean mínimos, siempre inferiores 
a los de los límites legalmente esta-
blecidos, y que sirvan de referencia 
como “buenas prácticas de protec-
ción vegetal” y para la gestión inte-
grada de cultivos y de plagas.

2. NORMATIVA DE REFERENCIA

Ante todo, se debe de respetar la 
normativa española y comunitaria vi-
gente, relativa a la utilización de los 
productos fitosanitarios para el con-
trol de las plagas de los cultivos.

A este respecto, las referencias bá-
sicas son:
• La Ley de 43/2002 de 20 de no-
viembre, dedicada a la “sanidad ve-
getal”
• RD 3349/1983, de 30 de noviem-
bre, por el que se aprueba la “Regla-
mentación Técnico-Sanitaria para la 
fabricación, comercialización y utili-
zación de plaguicidas”
• RD 280/1994, de 18 de febrero, 
por el que se establecen los límites 
máximos de residuos y su control en 
determinados productos de origen 
vegetal
• RD 2163/1994, de 4 de noviembre, 
por el que se implanta el sistema 
armonizado comunitario de autori-
zación para comercializar y utilizar 
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productos fitosanitarios 

En lo que respecta a la maquina-
ria, hay que considerar la Directiva 
89/392/CEE, y sus sucesivas actua-
lizaciones (Directiva 97/37/CE), rela-
tiva a la seguridad en las máquinas, 
que exige al fabricante la puesta en 
el mercado de máquinas “seguras”. 
Con el marcado CE de la máquina, 
el fabricante certifica, ante el com-
prador, que la máquina que suminis-
tra cumple la normativa vigente en 
materia de seguridad para las per-
sonas que la manejan, y cualquier 
otra normativa europea que le sea 
de aplicación.

Como ayuda al fabricante para cum-
plir los requisitos establecidos en la 
Directiva de “seguridad en las má-
quinas” se pueden utilizar normas 
técnicas, como:
• La norma UNE-EN 907 - Pulveriza-
dores y distribuidores de fertilizantes 
líquidos. Seguridad para los equipos 
de aplicación, que por tratarse de 
una norma “armonizada” (aceptada 
por la UE) da presunción de confor-
midad con la Directiva.
• La norma UNE-EN 12761 - Pulveri-
zadores y distribuidores de fertilizan-
tes líquidos. Protección ambiental, 
no armonizada, pero que sirve de 
referencia en los aspectos de las 

aplicaciones que pueden afectar al 
medio ambiente, a la vez que da re-
comendaciones para mejorar la efi-
cacia de las aplicaciones.
• La norma UNE-EN 13790 – Pulveri-
zadores – Inspección de pulverizado-
res en uso, que fija los procedimien-
tos para su inspección periódica.

Como referencias para el empresa-
rio se deben de utilizar:
• RD 1215/1997, de 18 de julio por el 
que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para 
la utilización por los trabajadores de 
los equipos de trabajo.
• RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre 
disposiciones mínimas de seguridad 
y salud relativas a la utilización por 
los trabajadores de los equipos de 
protección individual (EPI) – Trans-
posición a la legislación española de 
la Directiva 89/656/CEE.
• Orden de 8 de marzo de 1994 por 
la que se establece la normativa 
reguladora de la homologación de 
cursos de capacitación para realizar 
tratamientos con plaguicidas.

3. LO QUE ESPECIFICA LA LEY 
DE SANIDAD VEGETAL

En la Ley de “sanidad vegetal” se 
encuentra la normativa básica y las 
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normas de coordinación en materia 
de sanidad vegetal, incluyendo de 
manera específica (art.3-c) los pro-
ductos fitosanitarios y demás medios 
de defensa fitosanitaria, así como las 
instalaciones y medios destinados a 
su producción, distribución, comer-
cialización y aplicación.

Entre las definiciones (art.2) de la 
misma, se pueden destacar:
• Plaga: organismo nocivo de cual-
quier especie, raza o biotipo vegetal 
o animal o agente patógeno dañino 
a los vegetales o a los productos ve-
getales.
• Medios de defensa fitosanitaria: 
los productos, organismos, equipos, 
maquinaria de aplicación, dispositi-
vos y elementos destinados a con-
trolar los organismos nocivos, evitar 
sus efectos o incidir sobre el proceso 
vital de los vegetales de forma dife-
rente a los nutrientes. 
• Sustancias activas: las sustan-

cias o microorganismos, incluidos 
los virus, que ejerzan una acción ge-
neral o específica contra las plagas 
o en vegetales, partes de vegetales 
o productos vegetales.
• Productos fitosanitarios: las sus-
tancias activas y los preparados que 
contengan una o más sustancias 
activas presentados en la forma en 
que se ofrecen para su distribución a 
los usuarios, destinados a proteger 
los vegetales o productos vegetales 
contra las plagas o evitar la acción 
de éstas, mejorar la conservación 
de los productos vegetales, destruir 
los vegetales indeseables o partes 
de vegetales, o influir en el proceso 
vital de los mismos de forma distinta 
a como actúan los nutrientes.
• Residuos de un producto fitos-
anitario: la sustancia o sustancias 
presentes en los vegetales, produc-
tos vegetales o sus transformados, 
productos comestibles de origen 
animal, o en el medio ambiente, que 
constituyan los restos de la utiliza-
ción de un producto fitosanitario, in-
cluidos sus metabolitos y los produc-
tos resultantes de su degradación o 
reacción.
• Límite máximo de residuos 
(LMR): concentración máxima de 
residuos de un producto fitosanitario 
permitida legalmente en la superficie 
o la parte interna de productos des-
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tinados a la alimentación humana o 
animal.
• Lucha integrada: la aplicación ra-
cional de una combinación de medi-
das biológicas, biotecnológicas, quí-
micas, de cultivo o de selección de 
vegetales, de modo que la utilización 
de productos fitosanitarios se limite 
al mínimo necesario para el control 
de las plagas. 
• Buenas prácticas fitosanitarias: 
utilización de los productos fitosani-
tarios y demás medios de defensa 
fitosanitaria bajo las condiciones de 
uso autorizadas.
• Técnico competente: profesional 
cualificado para el desarrollo de ac-
tividades en las diferentes materias 
contempladas en la presente Ley, 
que, además de cumplir los requisi-
tos establecidos por el ordenamien-
to jurídico para el ejercicio profesio-
nal, habrá de estar en posesión de 
titulación universitaria habilitante, 
la cual vendrá determinada por las 
disposiciones legales vigentes para 
cada profesión, de acuerdo con sus 
respectivas especialidades y com-
petencias específicas.

En su capítulo relativo a la “lucha 
contra las plagas” se establece, 
como obligaciones de los particula-
res (art.13-a) mantener sus cultivos, 
plantaciones y cosechas, así como 

las masas forestales, en buen esta-
do fitosanitario para la defensa de 
las producciones propias y ajenas. 
Como “medias fitosanitarias” se 
pueden fijar (art.18-e) las fechas de 
comienzo y terminación de las labo-
res de cultivo, incluidas las de reco-
lección y aprovechamiento forestal, 
cuyo tiempo de ejecución pueda in-
fluir en el desarrollo de una plaga.
En relación con los “medios de 
defensa fitosanitaria”, se indica 
(art.23-4) que deben de ser utiliza-
dos adecuadamente, teniendo en 
cuenta las buenas prácticas fitosa-
nitarias y demás condiciones deter-
minadas en su autorización y, en su 
caso, de acuerdo con los principios 
de la lucha integrada.

En referencia a la “racionalización 
en el uso de los medios”, se es-
tablece que las administraciones 
públicas puedan promover (art.25-c) 
programas de formación y especia-
lización de usuarios y distribuidores 
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que les capaciten para una distri-
bución segura y racional de dichos 
productos.

En cuanto a la utilización de pro-
ductos fitosanitarios (art.41-1) los 
usuarios y quienes manipulen pro-
ductos fitosanitarios deberán:
• Estar informados de las indica-
ciones o advertencias que figuren 
en las etiquetas e instrucciones de 
uso o, en su caso, mediante el ase-
soramiento adecuado, sobre todos 
los aspectos relativos a la custodia, 
adecuada manipulación y correcta 
utilización de estos productos. 
• Aplicar las buenas prácticas fitosa-
nitarias, atendiendo las indicaciones 
o advertencias a que se refiere el pá-
rrafo anterior. 
• Cumplir los requisitos de capacita-
ción establecidos por la normativa 
vigente, en función de las categorías 
o clases de peligrosidad de los pro-
ductos fitosanitarios.
• Observar, en su caso, los principios 
de la lucha integrada que resulten 
aplicables.
• Cumplir las disposiciones relativas 
a la eliminación de los envases va-
cíos de acuerdo con las condiciones 
establecidas y, en todo caso, con 
aquellas que figuren en sus etique-
tas.

Quienes presten servicios de apli-
cación de productos fitosanita-
rios, además de cumplir los requi-
sitos generales a que se refiere el 
apartado anterior del presente artí-
culo, deberán:
• Disponer de personal con los nive-
les de capacitación exigibles.
• Disponer de los medios de aplica-
ción adecuados  y mantener un ré-
gimen de revisiones periódicas del 
funcionamiento de los mismos.
• Realizar, en cada caso, un contrato 
en el que deberán constar, al menos, 
los datos de la aplicación a realizar 
y las condiciones posteriores que, 
en su caso, corresponda cumplir al 
usuario del servicio.

Por último, y en relación con los con-
troles, como instrumentos de apoyo 
se designaran (art.47-3-c,d) cen-
tros de inspección técnica de los 
medios de aplicación, y centros de 
pruebas con capacidad para realizar 
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los ensayos que establece la Ley. 

4. ASPECTOS COMPLEMEN-
TARIOS DERIVADOS DEL RD 
3349/83

La “Reglamentación técnico-sanita-
ria para la fabricación, comerciali-
zación y utilización de plaguicidas”, 
establecida en el RD 3349/83, com-
plementa en algunos aspectos las 
exigencias que establece la Ley de 
Sanidad Vegetal en relación con las 
“buenas prácticas agrícolas”.

Así, entre las definiciones se en-
cuentra la relativa a:
• Plazo de seguridad (art.2.8): pe-
riodo de tiempo que debe de trans-
currir desde la aplicación de un pla-
guicida a vegetales, animales o sus 
productos hasta la recolección o 
aprovechamiento de los mismos.

Atendiendo a su grado de peligro-
sidad para las personas, los plagui-
cidas se clasificarán (art.3) de la si-
guiente forma:

En cuanto a su grado de toxicidad, 
en las siguientes categorías:
a) De baja peligrosidad: los que 
por inhalación, ingestión y/o pene-
tración cutánea no entrañan riesgos 
apreciables.

b) Nocivos: los que por inhalación, 
ingestión y/o penetración cutánea 
puedan entrañar riesgos de grave-
dad limitada.
c) Tóxicos: los que por inhalación, 
ingestión y/o penetración cutánea 
puedan entrañar riesgos graves, 
agudos o crónicos, e incluso la 
muerte.
d) Muy tóxicos: los que por inhala-
ción, ingestión y/o  penetración cutá-
nea pueden entrañar riesgos extre-
mamente graves, agudos o crónicos, 
e incluso la muerte.

En cuanto a otros efectos:
a) Corrosivos: los que en contacto 
con tejidos vivos pueden ejercer so-
bre ellos una acción destructiva.
b) Irritantes: los no corrosivos que, 
por contacto directo, prolongado o 
repetido con la piel o las mucosas, 
pueden provocar una reacción infla-
matoria.
c) Fácilmente inflamables: aque-
llos plaguicidas que en estado sólido 
o líquido se inflaman con facilidad, 
o que en contacto con el agua o el 
aire húmedo desprenden gases fá-
cilmente inflamables.
d) Explosivos: los que pueden ex-
plosionar bajo efecto de una llama, o 
que son más sensibles a los choques 
o a la fricción que el dinitrobenceno.
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menos en la lengua española oficial 
del Estado:
• El nombre comercial o denomina-
ción del producto fitosanitario.
• El nombre y dirección del titular de 
la autorización y el número de Re-
gistro de la autorización  del  produc-
to fitosanitario.
• El nombre (oficial) y cantidad de 
cada sustancia activa, según lo dis-
puesto en la Reglamentación téc-
nicosanitaria para la fabricación, 
comercialización y utilización de pla-
guicidas.
• El contenido neto en producto fi-
tosanitario, expresado en unidades 
legales de medida.
• El número del lote de la prepara-
ción, o una indicación que permita 
identificarlo.
• Las indicaciones relativas a prime-
ros auxilios.
• La indicación de la naturaleza de 
los riesgos especiales para las per-
sonas, los animales o el medio am-
biente, en forma de frases normaliza-
das seleccionadas adecuadamente 
entre las que se determinen.
• Las precauciones que hayan de 
adaptarse para la protección de las 
personas, de los animales o del me-
dio ambiente, en forma de frases 
normalizadas seleccionadas ade-
cuadamente entre las que se deter-
minen. 

La clasificación toxicológica de los 
plaguicidas en las categorías “de 
baja peligrosidad”, “nocivos”, “tóxi-
cos” o “muy tóxicos” se realizará 
atendiendo básicamente a su toxici-
dad aguda, expresada en DL50 (do-
sis letal al 50 por 100) por vía oral o 
dérmica, en miligramos por kilogra-
mo de masa corporal, para la rata, 
o en CL50 (concentración letal al 50 
por 100) por vía respiratoria, en mili-
gramos por litro de aire, para la rata.

Para los plaguicidas que puedan ser 
absorbidos por la piel se utiliza el va-
lor de la DL50 por vía dérmica, ex-
presada en miligramos por kilogramo 
de masa corporal, determinando los 
valores de referencia por vía dérmi-
ca para la rata y/o el conejo:

5. DATOS Y CONDICIONES DE LA 
ETIQUETA

El Real Decreto 2163/1994, se refie-
re al sistema armonizado comunita-
rio de autorización para comerciali-
zar y utilizar productos fitosanitarios.

Según este RD, las etiquetas de los 
envases que contengan productos 
fitosanitarios deberán contener los 
siguientes datos, de manera clara, 
legible e indeleble, redactados al 
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• El tipo de acción del producto fito-
sanitario (por ejemplo, insecticida, 
regulador de crecimiento, herbicida, 
etcétera).
• El tipo de preparado (por ejemplo, 
polvo mojable, líquido emulsionable, 
etc.).
• Los usos para lo que se ha auto-
rizado el producto fitosanitario y las 
condiciones agrícolas, fitosanitarias 
y medioambientales específicas en 
las que el producto puede ser utiliza-
do, o en las que, por el contrario, no 
debe de ser utilizado.
• Los modos de empleo y la dosifi-
cación, expresada en unidades mé-
tricas, para cada uno de los usos 
autorizados.
• Cuando sea necesario, el intervalo 
de seguridad que haya que respetar 
para cada uso entre la aplicación y 
la siembra o la plantación del cultivo 
que se desee proteger; la siembra o 
la plantación de cultivos sucesivos; 
el acceso de personas o animales 
al cultivo después del tratamiento; la 
cosecha; el uso o el consumo.
• Indicaciones sobre la posible fito-
toxicidad, la sensibilidad varietal y 
cualquier otro efecto secundario des-
favorable, directo o indirecto, sobre 
plantas o productos de origen vege-
tal, así como los intervalos que haya 
que observar entre la aplicación y la 
siembra o plantación del cultivo que 

se trate; los cultivos siguientes.
• La frase: “léanse las instrucciones 
adjuntas antes de utilizar el produc-
to”, en el caso de que se adjunte un 
prospecto adicional.
• Instrucciones para una eliminación 
segura del producto fitosanitario y de 
sus envases.
• La fecha de caducidad en condicio-

nes normales de almacenamiento, 
cuando el periodo de conservación 
del producto sea inferior a dos años.

Si el envase es de dimensión redu-
cida, se podrá permitir que los datos 
exigidos se indiquen en un prospec-
to aparte, que acompañará al enva-
se. Dicho prospecto se considerará 
como parte integrante de la etiqueta 
a los efectos.

Se deberá indicar en la etiqueta si el 
suministro del producto fitosanitario 
y su utilización están restringidos a 
ciertas categorías de usuarios, se-
gún establece la Reglamentación 
técnico-sanitaria para la fabricación, 
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comercialización y utilización de pla-
guicidas.

Las etiquetas no podrán incluir indi-
caciones tales como “no tóxico”, “ino-
cuo” y otras similares. No obstante, 
en la etiqueta se podrá reseñar que 
el producto fitosanitario puede utili-
zarse en época de actividad de las 
abejas, o de otras especies, contra 
las que no esté dirigido el tratamien-
to, o durante la floración de la cose-
cha y malas hierbas, o indicaciones 
análogas que tengan por objeto pro-
teger a las abejas y otras especies 
útiles, siempre que la autorización se 
refiera explícitamente a la utilización 
del producto durante los períodos de 
presencia de las mismas y suponga 
un riesgo mínimo para ellas.

Los símbolos en las etiquetas en los 
envases dispuestos para la venta al 
usuario, deberán estar impresos en 
negro sobre fondo amarillo-anaran-
jado y serán los siguientes:

• Explosivo: una bomba estallante 
(E)
• Fácilmente inflamable: una llama 
(F)
• Muy tóxico y Tóxico: una calavera 
sobre dos tibias cruzadas (T)
• Corrosivo: la figura de un ácido en 
actividad (C) 

• Nocivo: una cruz de San Andrés 
(Xn)
• Irritante: una cruz de San Andrés 
(Xi)  
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Asimismo se incluirán las menciones relativas a los riesgos particulares que 
supone la utilización del plaguicida con la siguiente clave (Anexo 2 del RD 
2163/1994):

Si se requieren varias menciones se pueden combinar separando la cifra 
correspondiente con una barra inclinada.

Como consejos de prudencia, son obligatorios los que a continuación se rela-
cionan para cada grupo de plaguicidas (Anexo 3 del RD 2163/1994).

Indicaciones de peligro Número Mención

Muy tóxicos (T). R 26 Muy tóxico por inhalación
 R 27 Muy tóxico por contacto con la piel
 R 28 Muy tóxico en caso de ingestión
Tóxicos (T) R 23 Toxico por inhalación
 R 24 Tóxico por contacto con la piel
 R 25 Tóxico en caso de ingestión
Nocivo (Xn) R 20 Nocivo por inhalación
 R 21 Nocivo en contacto con la piel
 R 22 Nocivo en caso de ingestión.
Irritante  (Xi) R 26 Irritante para los ojos
 R 37 Irritante para las vías respiratorias
 R 38 Irritante para la piel
Corrosivo (C) R 34 Provoca quemaduras
 R 35 Provoca quemaduras  graves
Fácilmente inflamable (F) R 11 Muy inflamable
 R 12 Extremadamente inflamable 
 R 13 Gas licuado extremadamente inflamable
 R 15 En contacto con el agua desprende ga 
  ses muy inflamables
Explosivo (E) R 16 Puede explotar en mezcla con sustan- 
  cias comburentes
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Clasificación del plaguicida Número Mención
Plaguicidas clasificados S 2 • Consérvese fuera del alcance de los niños.
como muy tóxicos, tóxicos, S 20/21 • No comer, ni beber, ni fumar durante la utilización
nocivos, corrosivos o irritantes S 13 • Conservar separado de alimentos y bebidas, incluso  
   las de los animales

Plaguicidas clasificados
en la categoría de nocivos S 44 • En caso de sentir molestias consultar al médico, si  
   es posible enseñándole esta etiqueta. 

Plaguicidas clasificados en las S 45 • En caso de accidente o de sentir molestias consul-
categorías tóxicos y muy tóxicos   tar inmediatamente al médico, si es posible ense- 
   ñándole esta etiqueta

Consejos de prudencia que S 22 • No respirar los polvos 
deben ser mencionados con S 23 • No respirar los gases/vapores/humos/aerosoles
carácter suplementario según S 27 • Quitarse inmediatamente la ropa manchada o salpi-
la naturaleza particular   cada
de los riesgos del plaguicida S 36 • Utilizar ropa de protección adecuada
 S 37 • Utilizar guantes adecuados  
 S 42 • Durante la fumigación/ pulverización, utilizar másca- 
   ra respiratoria adecuada
  
Consejos de prudencia que S 28 • Después del contacto con la piel, lavarse inmediata  
deben ser mencionados con  y abundantemente con ...(producto indicado por el fa- 
carácter suplementario en  bricante) 
los plaguicidas clasificados
como corrosivos S 37 • Utilizar guantes adecuados
 S 39 • Utilizar gafas/pantalla protectora de los ojos/de la  
   cara

Consejo de prudencia que S 28 • Después del contacto con la piel, lavarse inmediata y 
debe ser mencionado con  abundantemente con... (producto indicado por el fabri-
carácter suplementario en los  cante).
plaguicidas que contengan
ésteres del ácido fosfórico
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Efecto de los productos químicos 
en el ambiente (complemento)

El RD 363/1995, modificado según 
la Orden PRE/2317/2002, de 16 de 
septiembre (adaptación a la Directi-

Al igual que en lo establecido en el 
anexo 2, si se requieren varias men-
ciones se pueden combinar sepa-
rando la cifra correspondiente con 
una barra inclinada.
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Como referencia a la peligrosidad 
para las abejas de los productos fi-
tosanitarios se establecen cuatro ni-
veles:
• Compatible con las abejas (condi-
ción de no mojar colmenas o enjam-
bres)
• Relativamente poco peligroso (con-
dición de no tratar en las horas de 
actividad)
• Peligrosidad controlable (tapar las 
colmenas durante y hasta 1 ó 2 ho-
ras después del tratamiento)
• Muy peligroso para las abejas (no 
utilizable en épocas de actividad de 
las abejas)

Locales de almacenamiento

El RD 2163/1994 también especifica 
las condiciones que deben de cum-
plir los locales de almacenamiento 
(art. 6.2), estableciendo que esta-
rán:
• Construidos con materias no com-
bustibles, y de características y 
orientaciones tales que su interior 
este protegido de temperaturas ex-

va 2001/59/CE),establece para los 
productos químicos en general, los 
criterios de peligrosidad para el me-
dio ambiente, principalmente en los 
sistemas acuáticos.

Se utiliza como referencia de este 
tipo de peligrosidad la letra N, y se 
les asignan como frases de peligro-
sidad:

• R 50: muy tóxico para 
organismos acuáticos
• R 51: tóxico para orga-
nismos acuáticos
• R 52: nocivo para or-

ganismos acuáticos
• R 53: puede provocar a largo pla-
zo efectos negativos en el ambiente 
acuático  

En relación con el ambiente no acuá-
tico, lo más importante, en relación 
con los fitosanitarios, sería su efec-
to sobre las abejas, que aparecería 
marcado con la referencia:
• R 57: tóxico para las abejas
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teriores extremas y de la humedad
• Ubicados en emplazamientos tales 
que eviten posibles inundaciones y 
queden en todo caso alejados de los 
cursos de agua.
• Dotados de ventilación, natural o 
forzada, que tenga salida exterior, 
en ningún caso a patios o galerías 
de servicio exteriores.
• Separados por pared de obra de vi-
viendas u otros locales habitados.
• No podrán almacenarse productos 
clasificados como tóxicos o inflama-
bles en plantas altas de edificios ha-
bitados.

6. CAPACITACIÓN PROFESIONAL 
PARA APLICAR FITOSANITARIOS

La OM de la Presidencia de 8 de 
marzo de 1994, tiene como objeti-
vo establecer unos “mínimos” para 
la capacitación de las personas que 
realicen aplicaciones con plaguici-
das.

Se establecen los siguientes niveles 

de capacitación:
* Nivel básico: para el personal 
auxiliar y los agricultores que traba-
jen en su propia explotación.
* Nivel cualificado: para los res-
ponsables de equipos de aplicación 
terrestre.
* Piloto aplicador agroforestal: 
para los pilotos comerciales que rea-
licen tratamientos aéreos.

Los cursos de formación, que se 
deben de seguir en cada uno de los 
niveles, y que deben de ser previa-
mente homologados por la Adminis-
tración para que los alumnos tengan 
derecho a recibir el “carné de aplica-
dor” del nivel correspondiente, inclui-
rán las siguientes materias:
Nivel básico (20 horas lectivas)

1. Plaguicidas: Descripción y gene-
ralidades.
2. Riesgos derivados de la utilización 
de los plaguicidas.
3. Peligrosidad de los plaguicidas 
para la salud.
4. Práctica de la protección fitosani-
taria.
5. Medidas preventivas y protectoras 
para evitar el riesgo del uso de pla-
guicidas.
6. Buena práctica fitosanitaria. Pro-
tección del medio ambiente y nor-
mas legales.
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7. Ejercicios prácticos.

Nivel cualificado (60 horas lecti-
vas)

1. Los enemigos de los cultivos y los 
daños que producen.
2. Procedimientos de protección de 
los cultivos.
3. Plaguicidas químicos: composi-
ción, formulaciones.
4. Maquinaria para la aplicación de 
plaguicidas: tipos, conservación y 
regulación.
5. Buenas prácticas agrícolas.
6. Riesgos derivados de la utilización 
de los plaguicidas.
7. Peligrosidad de los plaguicidas 
para la salud. Intoxicaciones.
8. Práctica de la protección fitosani-
taria. Relación trabajo-salud.
9. Intoxicaciones: Primeros auxilios.
10. Residuos de plaguicidas.
11. Transporte, almacenamiento y 
distribución.
12. Seguridad Social Agraria.
13. Normativa legal.
14. Prácticas de protección fitosani-
taria.

En el programa para “Piloto aplica-
dor agroforestal”, se incluyen, ade-
más de las materias del programa 
para el Aplicador de “nivel cualifica-
do”, otras relacionadas con las apli-

caciones que se realizan con medios 
aéreos, y los condicionantes de la 
legislación aérea sobre este tipo de 
vuelos a baja altura, hasta un total 
de 90 horas lectivas. 

7. RESUMEN DE OBJETIVOS

En resumen, la aplicación de fitosa-
nitarios es esencial para garantizar 
un suministro suficiente de alimen-
tos de calidad, respetando el medio 
ambiente, dentro de lo que se cono-
ce como “lucha integrada”, en la que 
también se fomenta la acción de los 
enemigos naturales de las plagas 
que atacan a los cultivos.

Estas notas, dedicadas a las “bue-
nas prácticas agrícolas” en la aplica-
ción de los productos fitosanitarios, 
tienen como objetivo ayudar al em-
presario agrario a conseguirlo.

La aplicación “razonada” de los pro-
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ductos fitosanitarios no debe limi-
tarse a la propia operación de trata-
miento en campo, sino que debe de 
tener en cuenta el proceso de mane-
ra integral, comenzando por la propia 
gestión de los cultivos, los criterios 
pare elegir las materias activas en 
función de las plagas, las instalacio-
nes para el almacenamiento de los 
productos, el equipo mecánico para 
la aplicación y su entorno, la protec-
ción de las personas que realizan la 
aplicación y de las áreas sensibles, 
y la eliminación de residuos y enva-
ses.

Las “buenas prácticas agrícolas” en 
la utilización de los productos fitosa-
nitarios comprende varias etapas. 

• En la primera se suministra infor-
mación sobre la tecnología de los 
productos fitosanitarios y sobre los 
sistemas de aplicación más apropia-
dos para llegar al objetivo con efica-
cia.

• En la segunda se consideran la 
“base fitosanitaria”, que incluye la 
infraestructura y los procedimientos 
para poner en operación el equipo 
de aplicación, lo que significa dar las 
recomendaciones correspondientes 
al almacenamiento de los productos, 
a las prendas de protección personal 

y a la forma de utilizarlas y conser-
varlas, a la preparación del producto 
y el mezclado con el diluyente, para 
finalizar con el lavado y la desconta-
minación.

• En la tercera etapa se analiza todo 
lo relacionado con la maquinaria y 
su utilización en campo, con garan-
tía de eficiencia para combatir las 
plagas de los cultivos, dentro de lo 
que se conoce como lucha integrada 
y de manera respetuosa con el am-
biente.
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Parte II
LLEGAR AL OBJETIVO CON EFICACIA
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No se pretende, en estas notas di-
rigidas a formular unas recomen-
daciones sobre “buenas prácticas 
agrícolas” en la aplicación de fito-
sanitarios, profundizar en el amplio 
sector de los productos químicos 
que se utilizan en la agricultura.

Sin embargo, para poder reali-
zar una aplicación eficaz se ne-
cesita conocer algunos aspectos 
básicos de estos productos fito-
sanitarios, como su forma de ac-
tuación, y la manera en la que 
deben de llegar al objetivo para 
conseguir la máxima eficacia.

1. LA NATURALEZA DE LOS PRO-
DUCTOS

Aunque hay otros productos quími-
cos de uso agrícola, son los herbici-
das, los insecticidas y los fungicidas 
los más utilizados para el control de 
las malas hierbas, plagas y enfer-
medades que afectan a los cultivos.

Estos productos se comercializan 
como “formulaciones” o “prepara-
dos” en los que se encuentra la ma-
teria activa y otros productos quími-
cos auxiliares, como son algunas 
materias inertes, que actúan como:
• estabilizantes de las materias ac-

tivas, 
• diluyentes para facilitar la incorpo-
ración de la materia activa en el agua, 
•colorantes para identificar una 
sustancia, destacando que 
es potencialmente peligrosa, 
• coadyuvantes para mejorar 
la eficacia de la materia activa. 
Este producto comercial es el que 
se diluye en el agua de la cuba, 
a veces unido a otras formulacio-
nes o productos químicos para 
formar el caldo que se pulveriza.

Las formulaciones pueden ser: 
Solubles, 
•en forma sólida, como polvos, grá-
nulos o pastillas, 
•en forma líquida, por lo que se 
mantienen disueltas en agua casi 
sin agitación, una vez colocadas 
en la cuba.
Dispersables, 
• en forma sólida, como los pol-
vos mojables y los microgránu-
los autodispersables, que per-
manecen en el caldo en forma 
de suspensión, por lo que ne-
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cesitan una continua agitación, 
• en forma líquida, como las sus-
pensiones coloidales estables 
que necesitan escasa agitación.
Líquidos y concentrados emul-
sionables, que incorporan produc-
tos para asegurar la estabilidad de 
la emulsión, con los que hay que 
evitar las aguas duras y mantener-
los en el caldo con buena agitación.

Para tratamientos en ultra bajo 
volumen (UBV, o ULV) se utili-
zan formulaciones especiales 
en las que ya se incluye el dilu-
yente, por lo que se suelen utili-
zar puras(producto comercial sin 
aditivos)en cantidades de menos 
de 25 l/ha en aplicaciones terrestres 
y de menos de 5 L/ha en aéreas.

Como coadyuvantes exter-
nos, que se pueden incorporar 
al caldo, junto con el produc-
to comercial, se encuentran:
• los adherentes, que ayudan a fi-
jar las gotas sobre la superficie 

foliar, como el aceite parafínico, 
• los antiespumantes, para evitar 
que se forme espuma en la cuba, 
• los correctores de aguas duras 
y de pH (para aguas alcalinas), 
• los desengrasantes, para 
eliminar grasas y melazas, 
• los disolventes de ce-
rosidad y de quitina, 
• los dispersantes y emulsio-
nates, que ayudan a que no 
se produzcan flóculos en las 
suspensiones y emulsiones, 
• los favorecedores de la ab-
sorción de la materia activa, y 
• los mojantes, que hacen dis-
minuir la tensión superficial de 
las gotas mejorando la super-
ficie cubierta con el producto.

El caldo debe de prepararse con 
aguas de naturaleza conocida, pre-
ferentemente acidas (pH 5.5 a 6.0), 
ya que las básicas ocasionan la hi-
drólisis de muchas materias activas. 
Las aguas estancadas pueden dar 
problemas cuando se actúa con pro-
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ductos biodegradables, así como la 
presencia de arcilla en suspensión 
(aguas turbias) que puede reducir 
la eficacia de algunos herbicidas.
La preparación del producto y de las 
mezclas, así como su dilución en la 
cuba, debe de realizarse siguiendo 
de manera estricta las instrucciones 
presentes en el envase. Es de par-
ticular importancia el mantenimiento 
de la agitación del depósito desde 
el momento en el que se incorpora 
al diluyente (agua) la materia activa.
Las mezclas de materias activas 
solo se permite cuando es segura la 
compatibilidad agronómica, física y 
química de las mismas, teniendo en 
cuenta la informaciones que aportan 
los fabricantes.

2. LAS FORMAS DE ACTUACIÓN

Las materias activas se pueden agru-
par por familias según su forma de ac-
tuación. El conocimiento de algunos 
de los aspectos más significativos de 
su comportamiento sobre la planta, o 
en relación con el parásito que se de-
sea combatir, resulta útil para actuar 
en el momento de la aplicación.
Así, los herbicidas pueden ser:
• de acción radicular, que llegan a la 
planta desde el suelo, 
• de acción foliar, que son absorbidos 

por los tallos y las hojas. 

Dentro de los que actúan desde el 
suelo se pueden establecer dos gru-
pos: 
• los que impiden la germinación de 
las semillas de las malas hierbas y 
• los que son absorbidos por las raí-
ces de las plantas ya nacidas. 
En uno y en otro caso la aplicación 
debe de ir dirigida al suelo y se acon-
seja utilizar gota relativamente grue-
sa para que el herbicida sea absorbi-
do por este.

Los que llegan a la planta por el folla-
je pueden actuar:
• como sistémicos, que son absorbi-
dos por la planta y se desplazan has-
ta destruirla por su sistema de vasos 
circulatorios, o 
• por contacto, para lo que es muy im-
portante la cobertura de las zonas en 
crecimiento. 
Para los primeros se recomienda ge-
neralmente gotas gruesas, ya que el 
factor clave que marca su eficacia es 
la dosis de materia activa recibida 
por la planta, mientras que en los de 
acción por contacto interesa la gota 
fina para lograr una buena cobertura 
superficial.
Los fungicidas pueden actuar como:
• sistémicos, si son absorbidos por la 
planta para establecer la barrera de 
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protección, o 
• por contacto, que deben de cubrir la 
superficie susceptible de ser atacada 
con buena cobertura, lo que exige el 
empleo de gota muy fina. 

Con independencia de la forma de 
moverse en la planta también se 
puede distinguir:
• os fungicidas con efecto preventivo, 
que debe de aplicarse antes de que 
se difunda del parásito, de 
• los fungicidas de efecto curativo, 
que llegan a actuar una vez infecta-
da la planta.

Los insecticidas actúan directamente 
sobre el parásito, o indirectamente, 
si resulta absorbido por la planta que 
actúa de intermediario. En los insec-
tos la acción del producto ocasiona 
una alteración del sistema nervioso 
que produce su muerte, alcanzando 
al insecto: 
• por contacto directo, penetración a 
través de la cutícula, 

• por ingestión, cuando le llega por la 
vía bucal, o 
• por inhalación, cuando lo hace por 
vía respiratoria. 
Normalmente las tres vías de llegada 
actúan de manera conjunta, aunque 
una de ellas pueda ser la predomi-
nante. 

La pulverización debe de dirigirse a 
la zona por la que se mueva el insec-
to, teniendo en cuenta su movilidad. 
Normalmente se utilizan gotas o par-
tículas de tamaño medio, capaz de 
proporcionar la dosis letal al parásito, 
sin que sea necesaria una cobertura 
muy intensa, ya que el insecto tiene 
una cierta movilidad que favorece su 
contaminación.

Como norma general, se recomien-
dan realizar aplicaciones por pulve-
rización que permitan obtener una 
cobertura superficial y un tamaño de 
las gotas como sigue:
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Tipo de producto Cobertura Tamaño gota
 [gotas/cm2] VMD [μm]
Herbicidas
preemergencia 20 - 30 400 - 600
postemergencia (contacto) 30 - 40 200 - 400

Insecticidas  20 - 30 200 - 350
Fungicidas 50 - 70 150 - 250
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3. PRESENTACIÓN Y ETIQUETA-
DO DE LOS FITOSANITARIOS

La normativa vigente (ver Parte I) exi-
ge que los productos fitosanitarios se 
comercialicen en un envase adapta-
do en su naturaleza de la formulación, 
de manera que se pueda almacenar 
y transportar con seguridad, a la vez 
que se adapte con facilidad a la mani-
pulación que exige la utilización. Son 
especialmente cuidados los aspectos 
relacionados con la apertura y cierre 
del envase, los riesgos de derrame y 
salpicadura, las posibilidades de va-
ciado completo y de limpieza interna 
eficaz. 

La etiqueta, que debe de ser autori-
zada, incorpora obligatoriamente tres 
tipos de informaciones: de tipo gene-
ral, de tipo técnico y de tipo toxicoló-
gico. Sintetizando los aspectos mas 
significativos establecidos por la le-
gislación, se puede destacar que:

En la parte correspondiente a la infor-
mación general se incluye:
• La denominación comercial
• La categoría de producto (herbicida, 
insecticida, herbicida)
• La formulación utilizada con las con-
centraciones de materias activas y el 
número de autorización para la venta
• La caracterización y referencias de 
envasado y dirección de la empresa 
responsable.

En la parte técnica se incluye:
• Las recomendaciones de empleo
• Las dosis autorizadas
• Las condiciones de aplicación
• El modo de utilización
• Las mezclas autorizadas

En la parte toxicológica se incluye:
* El símbolo indicativo del tipo 
de riesgo que induce el producto
* Las frases características del 
tipo de peligrosidad (ejemplo: nocivo 
por ingestión, riesgo de lesiones ocu-
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lares, etc.)
• Los consejos de prudencia (man-
tener fuera del alcance de los niños, 
conservar alejado de los alimentos, 
en caso de malestar consultar con el 
médico mostrándole la etiqueta del 
producto, etc.)

4. CONCEPTOS BÁSICOS SOBRE 
POBLACIONES DE GOTAS
 
Para la caracterización de las po-
blaciones de gotas obtenidas por 
pulverización se ha generalizado el 
empleo de las medianas numérica y 
volumétrica.

El diámetro de la mediana volumétrica 
(VMD) corresponde al de la gota que 

separa la población en dos mitades 
con iguales cantidades de líquido, de 
las cuales, las de mayor tamaño, son 
muchas menos en número. El diáme-
tro de la mediana numérica (NMD) es 
el de la gota que separa la población 
en dos mitades numéricamente igua-
les, aunque con volúmenes de líquido 
muy diferentes. Asimismo se utilizan 
los conceptos de Dv90 y Dv10 que 
corresponden a los diámetros de las 
gotas que marcan, respectivamente 
los volúmenes de líquido del 90 y del 
10% (nonagésimo y décimo percentil 
en volumen de líquido)

La mediana volumétrica es la que 
ahora utilizan los fabricantes de bo-
quillas para informar sobre un deter-
minado espectro de pulverización, y 
desde que se utilizan los analizado-
res de “no imagen” con emisión láser, 
en alternativa a los analizadores de 
imagen, es conveniente indicar tam-
bién la forma en la que se ha realiza-
do el análisis, ya que el procedimien-
to de medida afecta a los resultados 
obtenidos.

La relación entre los diámetros VMD/
NMD, que se denomina “SPAN”, per-
mite evaluar la homogeneidad de la 
población, de manera que cuanto 
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más se aproxima al valor de 1 la po-
blación es más homogénea.

Esta caracterización suele ir unida a 
la indicación del porcentaje de líquido 
(en volumen) que sale pulverizado 
en gotas de menos de 100 y de 200 
μm, que son las más expuestas a la 
deriva. Un sistema de pulverización 
que consiga mayor igualdad entre las 
gotas evitará que muy pocas gotas 
grandes se lleven la mayor cantidad 
del producto. 

5. TÉCNICAS QUE PERMITEN LA 
PULVERIZACIÓN

5.1. Pulverización hidráulica

En la mayoría de las aplicaciones por 
pulverización con equipos agrícolas 
se realizan utilizando la tecnología de 
la pulverización hidráulica, de mane-
ra que la presión del líquido confinado 
en las tuberías le permite atravesar 

un estrechamiento, o boquilla, y salir 
a la atmósfera.
• Un incremento de la presión hace 
que aumente el caudal pulverizado, 
para una boquilla determinada, a la 
vez que reduce las dimensiones de 
las gotas producidas.
• Manteniendo la presión constante, el 
aumento de las dimensiones del ori-
ficio de salida de la boquilla produce 
un aumento del caudal pulverizado y 
del tamaño de las gotas producidas.

Las características de la boquilla 
afectan a la homogeneidad de la po-
blación de las gotas pulverizadas y al 
perfil de distribución.

Tomando como referencia las boqui-
llas disponibles en el mercado, se 



buenas prácticas agrícolas en la aplicación de fitosanitarios

37

pueden dar los siguientes valores 
medios (VMD) sobre la base de una 
boquilla de 1 L/min trabajando a 3 bar 
de presión:

- Boquillas cónicas:
260 μm
- Boquillas de abanico (110º):         
300 μm
- Boquillas de abanico (80º):          
400 μm    
- Boquillas deflectoras:                
650 μm

La dimensión del orificio de salida 
condiciona el tamaño de la población 
de gotas pulverizadas, de manera 
que entre una boquilla de hendidura 
con ángulo de 80º, de 1 L/min y otra 
del mismo tipo de 2 L/min, se pasa en 
VMD de 400 a 500 μm.

La relación con la homogeneidad, 
utilizando el cociente VMD/NMD, las 
diferencias entre los distintos tipos de 
boquilla son:

     - De turbulencia:  1.8 a 5.0 
     - De abanico:      2.0 a 8.0
     - Deflectoras:     4.0 a 12.0

Se exigen, para las boquillas de aba-
nico de más alta calidad, que el coefi-

ciente de homogeneidad se manten-
ga menor de 2.5 para variaciones de 
presión entre 1 y 5 bar. Esto permite, 
de una manera general, obtener, con 
presiones entre 1.5 y 2.5 bar, una po-
blación de gotas más gruesas “mo-
jante”, y, con presiones entre 2.5 y 
5.0 bar, una población de gotas finas 
“cubriente”. 
                   
También hay que indicar la influen-
cia que tiene el ángulo de abertura 
del chorro en el porcentaje de go-
tas de escaso tamaño. Para las bo-
quillas con ángulo de abertura de 
80º el volumen de líquido pulveriza-
do en gotas de menos de 100 y de 
200 μm es muy inferior (menos de la 
tercera parte) que para abertura de 
110º. La aparición de gotas de muy 
pequeño diámetro tam¬bién se pro-
duce en las boquillas de bajo caudal.

En general, la baja uniformidad del 
espectro de gotas producido con la 
pulverización hidráulica, tiene con-
secuencias negativas para la efica-
cia de la pulverización, ya que para 
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el control de una plaga se necesita 
un número de impactos mínimo en 
el área de tratamiento, con inde-
pendencia del tamaño de las gotas 
utilizadas. Sin embrago, aseguran 
una distribución superficial unifor-
me con el adecuado solapamien-
to de los chorros de pulverización.

5.2. Pulverización neumática

La pulverización se produce por el 
choque de una corriente de aire de 
gran velocidad con el líquido co-
locado ante ésta en forma de lá-
mina, o vena desple¬gada, que 
fluye desde una tubería en la que 
circula con muy poca presión. 

El diámetro de las gotas producidas 
está relacionado con la velocidad 
de la corriente de aire y, entre cier-
tos intervalos, es posible regular este 
diáme¬tro variando la velocidad. Se 
necesitan velocidades de más de 
50-100 m/s (180-360 km/h) para con-
seguir una pulverización adecuada.

Además, entre los caudales de aire 
(en peso) y los caudales de líquido 
se deberán de mantener relaciones 
superiores a 2 000 (habitualmente 
entre 6 000 y 10 000 en los equipos 
agrícolas). En la práctica, la relación 
de masas suele estar en propor¬ción 

variable de 1 a 3, es decir, un kilo de 
líquido precisa de 1 a 3 kg de aire (0.8 
a 2.4 m3) siendo normales incluso re-
laciones mucho mayores (más de 6 
m3 por litro de líquido), lo que hace 
que esta técnica absorba mucha 
energía en comparación con la pulve-
rización hidráulica, por lo que sólo se 
puede utilizar cuando se aplican ba-
jos volúmenes de caldo por hectárea.

5.3. Pulverización centrífuga

Se obtiene al aportar un caudal de 
caldo sobre un elemento dotado de 
movimiento de rotación, ya que la 
fuerza centrífuga es la que induce la 
pulverización del líquido. Si el aporte 
de líquido es suficiente, en el extremo 
del disco, o elemento en rotación, se 
forma un anillo de líquido, que por la 
fuerza centrífuga se rompe en gotas 
muy finas, mucho menores que cuan-
do la cantidad de líquido aportada no 
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permite la formación del anillo. Si el 
caudal aportado aumenta más, llega 
un momento en que el anillo de lí-
quido se rompe en gotas irregulares.
El tamaño de las gotas formadas se 
reduce a medida que aumenta la 
fuerza centrífuga en el elemento en 
rotación, y por tanto con su diáme-
tro y la velocidad de giro. La pobla-
ción de gotas resultante es de gran 
uniformidad, aunque resulta difícil 
controlar la trayectoria de estas go-
tas ante pequeñas variaciones de 
las condiciones atmosféricas, por lo 
que esta técnica sólo se suele utilizar 
para aplicaciones con equipos ma-
nuales, o en tratamientos aéreos en 
aplicaciones en ultra bajo volumen.

5.4. Pulverización termoneumática

La pulverización se produce al inyec-
tar el líquido que se desea pulverizar 
en el escape de un motor de “reac-
ción” en el que se encuentra con 
gases calientes que circulan a gran 
velocidad. El líquido inyectado se va-
poriza total o parcialmente en función 
de la temperatura y de la velocidad 
de los gases, condensándose de 
nuevo al ponerse los gases en con-
tacto con el aire atmosférico, dando 
lugar a una nube de gotas muy finas. 

La condensación posterior en con-

tacto con la atmósfera depende de la 
temperatura y de la humedad ambien-
tal, aunque se puede forzar con el em-
pleo de adyuvantes que modifican las 
propiedades físico-químicas del agua.
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LA BASE FITOSANITARIA
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En este apartado se consideran el 
conjunto de procesos que hacen ope-
rativo al equipo de aplicación, sobre 
la base de respetar la normativa vi-
gente.

Comprende la elección y compra del 
producto, su transporte y almacena-
miento, la preparación del material 
de aplicación, el equipamiento de las 
personas que realizan los tratamien-
tos, la preparación del caldo, el lava-
do y la eliminación de los envases.

1. ELECCIÓN Y COMPRA DE LOS 
PRODUCTOS

Al comprar un producto fitosanitario 
se debe de:

• Comprobar que en la etiqueta se 
indica que el producto adquirido está 
oficialmente autorizado para el cultivo 
y la plaga que se pretende combatir.
• No aceptar envases deteriorados y 
sólo admitir envases originales con 
su precinto oficial.
• Adquiera sólo la cantidad que esti-
me necesaria evitando los sobrantes
• Elija, entre las alternativas dispo-
nibles, los productos que no exigen 
precauciones especiales para su em-
pleo.

Es conveniente buscar asesoramien-
to técnico para la selección del pro-
ducto más apropiado.

Nota importante: 

Todo lo que no está expresamente 
autorizado,
debe de considerarse como prohi-
bido

2. TRANSPORTE HASTA LA EX-
PLOTACIÓN

El transporte de materias peligrosas 
que realizan las empresas que dis-
tribuyen los productos fitosanitarios 
está sometido a una regulación muy 
estricta (RD 2115/1998.- Transporte 
por carretera).

Para el transporte de las pequeñas 
cantidades que se utilizan en las ex-
plotaciones agrarias, se deben de se-
guir las siguientes recomendaciones:

• Los productos deben de transpor-
tarse en compartimentos separados 
de los pasajeros, animales y alimen-
tos o piensos, sin salientes agresivos 
que puedan deteriorar los envases, y 
sujetos para evitar golpes y despla-
zamientos durante el transporte.
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• Se deben de cargar cuidadosamen-
te evitando daños en los envases. 
Los más delicados deben de situarse 
sobre los más pesados, y separando, 
en cualquier caso, los productos tóxi-
cos o inflamables.

• Es recomendable disponer del equi-
po reglamentario para transportar 
mercancías peligrosas, como extin-
tor, material absorbente, botiquín, 
etc., además de un recipiente con 
agua para lavarse en el caso de con-
taminación con los productos.

• La mercancía no se debe de dejar 
sin vigilancia, y cuando se traspor-
ten productos tóxicos o peligrosos se 
debe de llevar la documentación que 
exige la Dirección General de Tráfi-
co.

En el caso de accidente:

• Se debe de apagar el motor del ve-
hículo y no fumar o encender fuego 
en sus proximidades.

• Utilizar serrín o tierra para empapar 
los líquidos derramados, dando aviso 
inmediato a las autoridades de Trá-
fico.

• Posteriormente enjuagar el vehículo 
con agua en un lugar idóneo, lejos de 

acequias y manantiales, y protegién-
dose con ropas adecuadas.

• En el caso de productos en polvo, pro-
ceder al barrido, guardándolo en bolsas 
de plástico hasta su destrucción.

• No consumir ni aprovechar como 
pienso los alimentos que puedan ha-
ber sido contaminados por el produc-
to derramado.

Nota complementaria:

En los países de la Unión Europea 
con normativa estricta, se estima que 
el transporte de los productos fitos-
anitarios por los agricultores puede 
hacerse bajo las siguientes condicio-
nes:

Transporte en vehículos agrícolas:
• Conductor: el agricultor o sus em-
pleados.
• Vehículo: tractor con remolque, pul-
verizador.
• Carga máxima de producto: 1 tone-
lada.
• Recipientes: unitarios con capaci-
dad igual o menor de 20 litros.

Transporte en automóvil: 
• La carga neta de los productos 
transportados no debe de superar los 
50 kg.
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3. ALMACENAMIENTO DE LOS 
PRODUCTOS

Se necesita contar con una zona 
diseñada para facilitar el almacena-
miento de los productos fitosanita-
rios, y de los materiales que para los 
tratamientos se precisan, a la vez que 
facilitan la accesibilidad a las perso-
nas autorizadas. No está permitido el 
almacenamiento de productos en las 
viviendas.

Lo que seguidamente se indica se re-
fiere a los pequeños almacenes que 
se utilizan en las explotaciones agra-
rias. Para las instalaciones de fabri-
cantes, almacenistas y distribuidores 
se debe de cumplir una normativa 
específica.

En ningún caso deben de utilizarse 
estas instalaciones para el almace-
namiento de equipos de protección 
personal, o de repuestos de cartu-
chos filtrantes. 

3.1. Aspectos relacionados con el 
almacenamiento

Organización del almacén: 

• Alineación de los productos para fa-
cilitar la accesibilidad.
• Clasificación por familias químicas, 

agronómicas, por frecuencia de utili-
zación y de riesgo. Así, los herbicidas 
deben de almacenarse separados de 
los demás fitosanitarios.
• Facilitando la identificación y el se-
guimiento de las cantidades disponi-
bles.
• Almacenamiento racional, como 
puede ser con los productos sólidos 
en alto y los líquidos en bajo.
• Los productos inflamables deben de 
quedar separados del resto
• Tomar precauciones especiales 
para el almacenamiento de los pro-
ductos marcados como tóxicos y muy 
tóxicos.

Conservación de los productos:
• Consultar las etiquetas para conocer 
las instrucciones de almacenamiento 
de los diferentes productos.
• Aislamiento del local utilizando ma-
teriales apropiados.
• Control de la temperatura y de la hu-
medad relativa del local.
• Buena aireación, evitando la proxi-
midad de los productos a las venta-
nas y la insolación directa sobre los 
envases.
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• Verificación de la estanquidad de 
los embalajes de los productos alma-
cenados.
Espacio suficiente y sin desnive-
les:
• Que permita desplazarse por el lo-
cal facilitando la entrada y la salida 
de productos.
• Para poder acceder al local con me-
dios mecánicos, como carretillas.
• Con el suelo horizontal, sin desnive-
les que superen el 10%.

Gestión de almacén, que implica:
• Documentación sobre los productos 
utilizados: fichas, seguridad, etc., pro-
curando que el orden de salida evite 
la caducidad, o sea: primero que en-
tra, primero que sale.
• Tablero o cuaderno de operaciones 
de campo con tratamientos en parce-
las y cultivos.
• Cuadro de planificación con los tra-
tamientos previsibles.

Nota importante:
 
El almacén solo debe de ser acce-
sible para el jefe de la explotación o 
persona responsable de la misma, 
y/o a los aplicadores con formación 
adecuada. Hay que tener en cuenta 
que algunos productos pueden estar 
contraindicados para personas con 
una especial sensibilidad, como las 

mujeres embarazadas. Los menores 
con edades entre 16 y 18 años sólo 
deberán utilizar los productos fitosa-
nitarios si disponen de una autoriza-
ción especial.

Un buen almacén debe de permi-
tir:
• Gestionar racionalmente los recur-
sos.
• Limitar las pérdidas de productos.
• Optimizar su utilización.
• Facilitar la localización y el acceso a 
los productos.
• Limitar los problemas relacionados 
con el transporte.
• Ahorrar tiempo.
• Asegurar una buena protección del 
operador.

3.2. El diseño de los almacenes

Hay unos condicionantes que se de-
ben de tomar en cuenta para definir 
el lugar de emplazamiento del alma-
cén.

Así, debe de estar alejado de:
• los cursos y de los puntos de agua,
• los cultivos sensibles,
• las viviendas y de los almacenes de 
alimentos (granos, piensos, etc.),
• las zonas de concentración de per-
sonas,
• las líneas eléctricas.

45



buenas prácticas agrícolas en la aplicación de fitosanitarios

Hay tener en cuenta el espacio nece-
sario para que puedan acceder al lo-
cal los camiones de suministro y para 
evacuación de los residuos.

Los principales criterios de diseño 
pueden ser:
• Un local aireado o ventilado (tomas 
de aire por arriba y por abajo), cerra-
do con llave.
• Una puerta que se abra hacia el ex-
terior.
• Suelo estanco con cubeta de reten-
ción, o cubetas de retención bajo las 
zonas de almacenamiento.
• Instalación eléctrica adecuada para 
locales con riesgo de incendio y ex-
plosión.
• Extintor del tipo polvo polivalente. 
• Señalización de seguridad adecua-
da (prohibición de fumar en el inte-
rior).
• Iluminación suficiente.

Es conveniente disponer de una toma 
de agua en el almacén, además de 
que este esté construido con paredes 
lisas con ángulos redondeados para 
facilitar su limpieza, así como dispo-
ner de un producto absorbente que 
facilite la retirada de cualquier verti-
do.

Todos los productos deben de con-
servarse en su envase original, y en 

el almacén no es admisible que se 
depositen materiales o equipos dife-
rentes a los que se utilizan en la apli-
cación de fitosanitarios.

Está prohibido el almacenamiento de 
productos fitosanitarios bajo las esca-
leras, en los pasillos y en las proximi-
dades de un sistema de calefacción.

En el caso de incendio:
• Utilizar extintores de polvo seco 
para pequeños incendios y avisar in-
mediatamente a los bomberos si las 
llamas no pueden controlarse.
• No se debe de utilizar agua para 
combatir incendios que afecten a los 
productos fitosanitarios.
• Una vez apagadas las llamas lim-
piar y descontaminar la zona y sus 
alrededores.

En el caso de derrame de líquidos:
• No fumar ni encender llamas en las 
proximidades
• Recoger el vertido con materiales 
absorbentes, como serrín o arena, 
procediendo a su enterrado en un lu-
gar en el que no haya posibilidad de 
contaminar las aguas, evitando que 
se produzcan fugas hacia zanjas, 
ríos o desagües.
• No utilizar agua para la limpieza an-
tes de proceder a la recogida de los 
derrames.
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• Ventilar bien el edificio antes y du-
rante el proceso de limpieza.
• Utilizar en las operaciones de reco-
gida de los vertidos y descontamina-
ción la ropa adecuada, como botas, 
guantes y mascarilla, manteniéndose 
en el lado del que sopla el viento.

En el caso de derrame de productos 
sólidos se procederá al barrido, utili-
zando durante el mismo la ropa ade-
cuada, y guardándolo hasta su des-
trucción en bolsas de plástico.

Nota complementaria:

En los países de la UE se considera 
que un almacén de productos fitosa-
nitarios en la explotación agrícola es 
de categoría “mínima”, siempre que:
• Las cantidades máximas almacena-
das de productos de clase Xi, Xn y T 
no supere las 15 toneladas.
• Las cantidades de productos T+: 
máximo de 50 kg para líquidos y 200 
kg para los sólidos; se admite hasta 1 
tonelada durante el periodo de trata-
miento, o durante 10 días.

 
4. ÁREA PARA EL PERSONAL Y 
EQUIPO DE PROTECCIÓN PER-
SONAL

Se necesita disponer de un lugar per-

manentemente habilitado para que el 
aplicador se cambie de ropa, pueda 
guardar sus ropas personales y de 
trabajo y sirva para guardar los ele-
mentos de protección personal cuan-
do no los utiliza.

En consecuencia, esta zona debe de 
estar concebida para:
• Almacenar la ropa personal, la de 
trabajo y los elementos de protección 
personal.
• Ofrecer un recinto adecuado donde 
el operador se equipe con los ele-
mentos de protección personal.
• Desechar los equipos de protección 
personal utilizados.
• Permitir que el aplicador pueda la-
varse.

4.1. Condiciones generales

Los objetivos que se pretenden en 
esta zona son los de prevenir los ries-
gos de contaminación, e intoxicación, 
en las diferentes fases relacionadas 
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con los tratamientos y preservar la 
salud de los aplicadores.

Debe de ser un local específico, des-
tinado al aplicador, en el que pueda:
• Encontrar los necesarios elementos 
de protección personal.
• Un armario donde guardar las ropas 
personales y de trabajo.
• Un compartimento para almacenar 
los elementos de protección personal 
que se encuentran en uso.
• Un depósito para colocar los ele-
mentos de protección personal que 
se van a eliminar.

Esta zona podrá mantener la tempe-
ratura adecuada y en ella se incluirá 
lavabo, ducha e inodoro, con airea-
ción e iluminación suficiente.

El procedimiento recomendado para 
ponerse la ropa de trabajo antes del 
tratamiento y para su retirada al final 
del mismo, puede parecer molesto e 
innecesario, pero es el que garantiza 
la eficacia total de las prendas de pro-
tección personal y elimina cualquier 
riesgo de contaminación durante el 
cambio de ropa.

Primero, se debe de verificar el buen 
estado de los elementos de protec-
ción personal controlando que se 
encuentran dentro de los límites de 

caducidad. Seguidamente:

Antes del tratamiento, equiparse 
sucesivamente con:
• La ropa adecuada (mono especial, 
si se establece como necesario).
• Las botas.
• Los guantes.
• La mascarilla con los elementos fil-
trantes y gafas.
• La capucha o gorra.

En el proceso, las cañas de las botas 
deben de quedar recubiertas por el 
pantalón y la parte alta de los guan-
tes con las mangas.

Después del tratamiento, se reco-
mienda:
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Equipo lavable:
• Enjuagar, los guantes, el mono o 
traje utilizado, y las botas.
• Quitarse la capucha o gorra.
• Retirar la mascarilla con los elemen-
tos de protección y eliminar los que 
puedan estar saturados.
• Limpiar y almacenar la mascarilla.
• Quitarse la ropa de protección y en-
jugarla.
• Quitarse las botas.
• Lavar los guantes eliminando los 
desechables.
• Quitarse los guantes dándoles la 
vuelta y ponerlos a secar.

Equipo de duración limitada y des-
echable:
• Enjuagar guantes y botas.
• Retirar la mascarilla con los elemen-
tos de protección y eliminar los que 
puedan estar saturados.
• Limpiar y almacenar la mascarilla.
• Quitarse la ropa de protección para 
desecharla, si es de este tipo.
• Quitarse las botas.
• Eliminar los guantes desechables.
Seguidamente, en ambos casos, la-
varse las manos después de retira-
dos los guantes con agua y jabón y 
proceder a tomar una ducha.

El equipo de protección personal se 
debe de llevar durante la prepara-
ción y la aplicación del producto fito-

sanitario, de manera que se evite el 
contacto con la piel o la llegada a los 
ojos, siguiendo en todo momento las 
recomendaciones de la etiqueta del 
envase del producto utilizado.

Nota importante:
• La empresa debe de suministrar 
el equipo de protección individual 
(EPI) apropiado para el tipo de tra-
bajo que se realiza.
• El empleado es responsable de la 
utilización de este EPI de acuerdo 
con las normas en vigor.

4.2. Tipos y características de es-
tos elementos de protección indi-
vidual (EPI)

Se recomienda elegir los equipos de 
protección individual consultando al 
suministrador, teniendo en cuenta el 
contenido del manual de instruccio-
nes que debe de entregar el fabrican-
te EPI, donde se recogen todos los 
datos útiles referentes a:
• clase de protección y explicación 
del marcado, 
• forma de almacenamiento, utiliza-
ción, limpieza, mantenimiento y des-
infección,
• fecha o plazo de caducidad, etc.

Para los diferentes procesos, salvo 
recomendación específica del fabri-
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por debajo la longitud de las mangas 
de la camisa o mono de trabajo.
• Deben de ser de material impermea-
ble, y se aconsejan especialmente 
los de Nitrilo o Neopreno con flocado 
interior de algodón, identificados con 
el marcado CE y el símbolo “protec-
ción frente a riesgo químico”. Su gro-
sor mínimo de 0.45 mm y su longitud 
mínima de 33.5 cm.
• La norma europea EN 374 establece 
una marca de conformidad que indica 
que el guante protege de riesgos mi-
crobiológicos o de riesgos químicos.
• Los guantes de cuero no son ade-
cuados para manipular este tipo de 
productos.
• Serán de talla correcta, conforta-
bles, flexibles, se adaptarán apro-
piadamente a las manos y permitirán 
agarrar correctamente los envases 
de productos fitosanitarios.
• Deberá establecerse un calenda-
rio para la sustitución periódica de 
los guantes que garantice su cambio 
antes de que sean permeables a los 
productos químicos.
• Los guantes deben estar limpios an-
tes de su utilización para impedir la 
autocontaminación.
• El empleo de guantes contaminados 
puede ser más peligroso que su falta 
de utilización, dado que el producto 
se puede acumular en el material 
componente del guante.

cante del producto fitosanitarios, se 
aconsejan los siguientes:
• Manipulación del producto y lim-
pieza de material: guantes, buzo o 
ropa de protección, botas y elemen-
tos de protección ocular.
• Preparación del caldo y tratamien-
to: los mismos que para la manipula-
ción más elementos de protección de 
las vías respiratorias, especialmente 
cuando se manejan productos pul-
verulentos. Los elementos de protec-
ción de las vías respiratorias no son 
necesarios cuando se trabaja en el 
interior de una cabina presurizada. 

La piel es la principal vía de entra-
da en el organismo humano de los 
productos fitosanitarios debido a de-
rrames, salpicaduras, uso de ropa 
contaminada, etc. El riesgo será más 
grave si se trata de líquidos, están 
concentrados, o si existe sudoración. 
Las heridas, escoriaciones y lesiones 
de la piel facilitan la entrada de estos 
productos, por lo que deben prote-
gerse del contacto con ellos.

Para los diferentes elementos de pro-
tección hay que resaltar:

Guantes: 
• Constituyen el elemento más impor-
tante del equipo de protección; deben 
de ser largos para que sobrepasen 
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Cultivos Formulación Toxicidad Tipo de ropa (*)
Cultivos extensivos Líquido o  Muy tóxico (T+) 3 - estanca a líquidos
Praderas polvo mojable Tóxico (T) 3 - estanca a líquidos
Semilleros  Nocivo (Xn) 4 - estanca a aerosoles
Viñas  Irritante (Xi) 4 - estanca a aerosoles
  No clasificado 5/6 - partículas/salpicaduras

Plantaciones arbóreas Líquido o Muy tóxico (T+) 3 - estanca a líquidos
Invernaderos polvo mojable Tóxico (T) 3 - estanca a líquidos
Cultivos en túneles  Nocivo (Xn) 4 - estanca a aerosoles
  Irritante (Xi) 4 - estanca a aerosoles
  No clasificado 4 - estanca a aerosoles

Todo tipo de cultivos Polvo No clasificado 5/6 - partículas/salpicaduras

(*) Un número más bajo indica mayor nivel de protección

Mono, buzo o traje: 
• Durante las aplicaciones debe de 
quedar cubierta la mayor parte del 
cuerpo con un mono o traje de dos 
piezas de algodón. 
• Se aconseja emplear cobertura so-
bre la cabeza cuando se manejan 
productos en polvo, o en aplicaciones 
sobre cultivos altos.
• Nunca se debe de utilizar ropa vieja 
para protegerse durante las aplica-
ciones.

• En función del nivel de exposición 
pueden elegirse los siguientes bu-
zos:
• Exposiciones bajas (cultivos exten-
sivos)
• Se pueden utilizar buzos de algo-
dón.
• Estos deben ser lavados después 
de cada uso.
• Exposiciones altas (invernaderos y 
frutales)
• Se recomienda la utilización de tra-
jes de un solo uso confeccionados 
con Tyvek, ya que este material ofre-
ce elevado nivel de protección para 
los agroquímicos y suficiente resis-
tencia para el trabajo de campo (con-
trolar la etiqueta con el marcado).
• Su eliminación después del uso evi-
ta una exposición secundaria.

51



buenas prácticas agrícolas en la aplicación de fitosanitarios

• En climas cálidos se producen con-
diciones de trabajo que dificultan el 
empleo de los materiales de protec-
ción convencionales. En estos casos 
se recomienda el empleo de pantalón 

largo y camisa de manga larga de al-
godón, que pueda ser lavados con fa-
cilidad después de cada tratamiento.
Como criterio para elegir la ropa de 
protección en función de la actividad 
y del tipo de producto se pueden 
seguir los propuestos en la siguien-
te tabla; en la etiqueta de la prenda 
considerada, junto con el marcado 
CE, debe de aparecer el símbolo que 
indica el nivel de protección y el nú-

mero correspondiente. Como normas 
de referencia se aplica la UNE-EN 
340 y complementarias.
Protección facial: 
• Se recomienda utilizar una pantalla 
o gafas transparentes y la mascarilla 
respiratoria completa de la cara ade-
cuada, siguiendo las instrucciones de 
la etiqueta del producto.
• Las mismas estarán identificadas 
con el marcado CE y el símbolo “pro-
tección frente al riesgo químico”.
• Es necesario proteger los ojos fren-
te a salpicaduras ya que los plagui-
cidas son productos irritantes que 
pueden llegar a producir alteraciones 

en la vista.
• Deben lavarse después de cada 
uso.

Protección respiratoria:
• Deben de utilizarse las recomenda-
das para el tipo de producto y a forma 
de aplicación. 
• Resulta especialmente necesaria en 
tratamientos realizados en los inver-
naderos con equipos que producen 
gota muy fina (termonebulización, 
nebulización, etc.) 
• Las máscaras que se utilicen deben 
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llevar el marcado CE y cumplir las co-
rrespondientes normas EN.
• Las máscaras seleccionadas deben 
permitir respirar con comodidad.
• Las juntas de las máscaras deben 
ser revisadas para garantizar el cie-
rre hermético de las mismas.

Los riesgos para el aparato respirato-
rio se producen como consecuencia 
de la presencia en la atmósfera de:
• Polvos, humos y nieblas
• Polvo, derivados de la trituración de 
materiales sólidos; cuanto mayor sea 
su finura más permanecen en sus-
pensión en el aire y más fácilmente 
son inhalados.
• Humos: partículas diminutas proce-
dentes de un proceso de combustión 
o de enfriado.
• Nieblas: pequeñísimas gotas pro-
ducidas en la pulverización de un lí-
quido
pueden penetrar por la nariz, gargan-
ta y vías respiratorias superiores.
• Gases y vapores
• Gases, materias que se mantienen 
en estado gaseoso a temperatura 
ambiente.
• Vapores, forma gaseosa de mate-
riales normalmente líquidos a tempe-
ratura ambiente.
      Pueden pasar directamente a los 
pulmones y desde allí a la sangre.

Los respiradores autofiltrantes pue-
den filtrar partículas, o gases y va-
pores, o la combinación de ambos 

según su diseño. Los filtros hay que 
elegirlos de acuerdo con la naturale-
za del riesgo potencial previsto.

Botas: 
• Deben de ser altas e impermeables 
a los productos químicos, de manera 
que quedan las cañas por debajo del 
la pernera del pantalón o mono de 
trabajo. 
• Deben de incluir el marcado CE y 
el símbolo “protección frente a riesgo 
químico”.
• En conformidad con las normas EN 
345-346-347, se recomienda elegir 
las marcadas como S5 ó P5 como las 
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mas adecuadas para las personas 
que realizan las aplicaciones.
• Finalizado el tratamiento hay que 
lavar bien las botas por fuera y por 
dentro.
• Las botas deben estar limpias antes 
de su utilización para impedir la auto-
contaminación.
• No se deben usar nunca sandalias, 
calzado deportivo, ni calzado roto.

 
5. PREPARACIÓN DEL PRODUC-
TO

La dosificación y la preparación de 
los productos que se añadirán al di-
luyente en el depósito del pulveriza-
dor para preparar el caldo se debe 
de realizar en una zona apropiada, 
adaptada para esta operación.

Como objetivos que se pretenden 
conseguir se encuentran los de supri-
mir todo riesgo de error en la dosifi-
cación y/o de contaminación para el 
operador por contacto con el produc-
to concentrado, a la vez que asegurar 
la trazabilidad del producto.

La zona de preparación puede situar-
se en el interior de un local adecuado, 
protegido del ambiente, o en el exte-
rior, al aire libre, lo que permite dispo-
ner de una aireación natural, aunque 

siempre se necesita una forma de 
protección frente a la intemperie.

El área de preparación debe de:
• Estar situada en un lugar próximo 
a la zona de almacenamiento de los 
productos y a la zona de abasteci-
miento del pulverizador.
• En un lugar protegido, si es posible 
cerrado.
• Con suelo de hormigón, y canaliza-
ciones para la recuperación del agua 
contaminada.
• Disponiendo de un punto de agua 
de emergencia (lava ojos, ducha).
• Suficientemente aireada, o dispo-
niendo de un sistema de ventilación.
• Con un depósito para el almacena-
miento de envases vacíos (previo tri-
ple enjuagado).
• Dotada de elementos de pesada y 
medida de volumen con precisión su-
ficiente.
• Tablero informativo con los datos 
necesarios para realizar las mezclas.
• Mesa apropiada para facilitar el tra-
bajo que se realiza.
• Equipo adecuado para realizar una 
rápida limpieza del local, con posibi-
lidad de recuperar el agua contami-
nada.
• Cartel con advertencias de seguri-
dad.

Esta zona de preparación de producto 
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sólo es necesaria cuando se realizan 
mezclas de materias activas y otros 
productos que las complementan. No 
resulta necesaria cuando la materia 
comercial se puede incorporar direc-
tamente a la cuba del pulverizador. 
El empleo de envases adecuados, 
como las bolsas hidrosolubles, facili-
ta el proceso de abastecimiento del 
pulverizador, minimizando el riesgo 
para el operador.

 
6. LLENADO DEL PULVERIZADOR

Hay que contar con una zona ade-
cuada para realizar la mezcla de los 
productos con el agua de dilución en 
el interior del depósito del pulveriza-
dor.

Con ello se pretende:
• Suprimir los riesgos de contamina-
ción del suelo y de la capa freática 
por el desbordamiento de la cuba.
• Eliminar los riesgos de contamina-
ción de la fuente de abastecimiento 
de agua por sifonado.
• Facilitar el proceso de llenado.

La zona de llenado puede estar si-
tuada en la parcela, respetando los 
mismos criterios establecidos para 
las zonas fijas. Determinados equi-
pamientos del pulverizador simplifi-

can el cumplimiento de los requisitos 
de seguridad establecidos cuando el 
proceso de llenado se realiza en la 
propia parcela.
Los criterios que se deben de seguir 
para la zona de llenado tienen como 
objetivos:
• Controlar el volumen de agua con el 
que se llena la cuba.
• Dosificar con precisión el producto.
• Suprimir cualquier riesgo de desbor-
damiento o sifonado del agua de la 
cuba.

Para esto se recomienda:
• Entrada de agua con una caída des-
de arriba, sin contacto con el depó-
sito.
• La utilización de válvulas anti-retor-
no.
• Alimentar desde un depósito ele-
vado intermedio, con una capacidad 
igual a la cuba del pulverizador si 
esto resulta posible.
• Disponer de una graduación para 
controlar permanentemente el nivel 
de líquido en la cuba.
• Utilizar un contador de volumen de 
agua en la tubería de llenado.

Para facilitar el llenado del depósito y 
la incorporación de los productos se 
recomienda:
• Disponer de escalones y platafor-
mas adecuadas para aproximarse sin 
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dificultad a la boca de llenado.
• Utilizar válvulas de cuarto de vuelta 
en las tuberías de entrada de agua.
• Facilitar la aproximación de equipo a 
la zona de abastecimiento de agua.
• Utilizar preferentemente un incorpo-
rador independiente para poder rea-
lizar el mezclado desde el suelo y el 
enjuagado de los envases.

Nota importante:

Durante la mezcla de productos se 
pueden producir efectos físico-quími-
cos relacionados con su incompatibi-
lidad.

6.1. MEZCLADO DE PRODUCTOS

Sólo se pueden realizar las mezclas 
oficialmente autorizadas, formadas 
por varios productos fitosanitarios, o 
con otras materias.

El orden de inserción de los produc-
tos en una mezcla, salvo recomenda-
ción específica del fabricante, será el 

siguiente:
1. bolsas hidrosolubles.
2. gránulos dispersables (WG). Es 
necesario conseguir la total disper-
sión antes de añadir otro producto; se 
debe de evitar colocar los WG en el 
depósito de premezclado, ya que hay 
riesgo de aglomeración en la cuba 
del pulverizador.
3. polvos mojables (WP).
4. suspensión de cápsulas (CS) (pro-
ductos microencapsulados).
5. suspensiones concentradas (SC).
6. emulsiones acuosas (EW) y sus-
penso-emulsiones (SE).
7. concentrados solubles (SL).
8. emulsiones concentradas (EC).

Nota complementaria:

Para la colocación de los productos 
en el depósito se recomiendas se-
guir las instrucciones del fabricante. 
Como recomendación general se 
aconseja llenar el depósito hasta el 
50% con agua antes de añadir el pro-
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ducto, tanto si se dispone de mezcla-
dor como si se añade directamente a 
la cuba.

Después de preparar el caldo en-
juagar los embalajes y el mezclador. 
Para el caso de:
• Sistema de enjuagado en el mez-
clador, o como unidad independiente, 
enjuagar hasta que salga agua clara.
• Sin sistema de enjuagado mecá-
nico, proceder al “triple enjuagado” 
manual.

7. RECOMENDACIONES PARA 
UNA APLICACIÓN SEGURA

• Utilizar recipientes medidores para 
realizar las mezclas, y un palo o cual-
quier otro elemento apropiado para 
remover los líquidos; nunca directa-
mente con las manos, aunque estén 
protegidas con guantes.
• Se aconseja utilizar preferentemen-
te equipos mezcladores integrados 
en el pulverizador, que además rea-
licen el enjuagado de los envases, 
respetando las dosis establecidas de 
materia activa en la preparación del 
caldo.
• No realizar la preparación del cal-
do ni las aplicaciones en las proxi-
midades de viviendas o de establos, 
evitando contaminar cauces de agua 

con el vertido de los sobrantes.
• Calibrar el equipo de aplicación para 
que se respete la dosis por unidad de 
superficie, procurando, en el caso de 
la pulverización, que el tamaño de las 
gotas sea el apropiado para conse-
guir a mayor eficacia, evitando perdi-
das por deriva y por escurrimiento.
• Las condiciones ambientales son 
muy importantes para conseguir la 
mayor eficacia evitando riesgos am-
bientales, por lo que se aconseja tra-
tar en las horas más frescas del día y 
evitar las temperaturas elevadas que 
podrían dar lugar a la formación de 
vapores tóxicos para las personas o 
fototoxicidad en los cultivos.
• Evitar realizar las aplicaciones, tan-
to en pulverización como en espolvo-
reo, frente al viento, o en condiciones 
de viento fuerte, para evitar la deriva 
del producto.
• Impedir la entrada de los animales 
en los campos tratados, y no recoger 
el forraje destinado a su alimenta-
ción hasta que no haya transcurrido 
el plazo de seguridad indicado en la 
etiqueta.
• En épocas de floración tomar las 
precauciones que permitan la pro-
tección de las abejas y otros insectos 
beneficiosos, siguiendo las indicacio-
nes de las etiquetas.

57



buenas prácticas agrícolas en la aplicación de fitosanitarios

8. LAVADO Y DESCONTAMINA-
CIÓN

Hay que disponer de una zona con-
cebida para limpiar y descontaminar 
el material y recuperar el agua utiliza-
da en la limpieza.

Como objetivos se pretenden:
• Proteger al aplicador durante la lim-
pieza y mantenimiento del equipo.
• Respetar el entorno.
• Mantener el equipo en buen esta-
do.

El lavado y la descontaminación se 
deben de realizar en la misma zona 
en la que el pulverizador se abaste-
ce.

Se recomienda disponer: 
• De una instalación con capacidad 
para producir agua con alta presión 
y con baja presión, lo que permite re-
ducir el consumo de agua de lavado.
• De un pavimento hormigonado y li-
geramente inclinado.
• Una canaleta para la recuperación 
del agua utilizada con doble circuito 
de evacuación, que permita separar 
las aguas usadas en la limpieza de 
otras sin contaminar.
• Un depósito de decantación y de 
almacenamiento exterior o subterrá-
neo.

9. ELIMINACIÓN DE LOS ENVA-
SES

La preparación del caldo debe de ha-
cerse en la cantidad necesaria para 
la aplicación. En el caso de que se 
produzca un pequeño sobrante, este 
se debe de aplicar en su totalidad so-
bre la misma parcela. 

Se deben de mantener los productos 
en el interior de sus envases, cerrán-
dolos después de su utilización. Nun-
ca se deben de utilizar estos envases 
para conservar bebidas o alimentos.

Durante el proceso de lavado y des-
trucción de envases vacíos se debe 
de utilizar el equipo de protección 
personal adecuado.

Para asegurar que los envases están 
suficientemente limpios se recomien-
da lo que se conoce como el “triple 
enjuagado”, a no ser que se disponga 
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en el equipo de aplicación de una uni-
dad específica para su lavado.

El procedimiento de triple enjuagado 
consiste:
• en llenar con agua tres veces el en-
vase vacío hasta la cuarta parte de 
su capacidad; 
• en cada ocasión, tapar el envase, 
agitarlo y verter su contenido en el 
depósito del equipo de pulverización; 
• al final, dejarlo escurrir sobre el de-
pósito durante 30 segundos y des-
truirlo siguiendo las instrucciones de 
la etiqueta.   

Normalmente es necesario proceder 
a perforarlo para que no pueda ser 
reutilizado.

Los envases de los productos noci-
vos, tóxicos o muy tóxicos deben de 
llevarse a un incinerador o vertedero 
autorizado. No se deben de quemar 
de manera incontrolada los envases 
plásticos vacíos para evitar la conta-
minación del aire, ni dejarlos abando-
nados en el campo.

Los envases de los productos en 
polvo, se deben de vaciar cuidado-
samente hasta el final en el tanque 
del pulverizador. Si son envases de 
cartón pueden incinerarse.

10. RECOMENDACIONES PARA EL 
CASO DE INTOXICACIÓN

Los productos fitosanitarios pueden 
penetrar en el cuerpo a través de la 
piel, o de las vías respiratorias.

Proceso operativo frente a derrames 
sobre el operador:
• Si un producto fitosanitario se de-
rrama sobre la piel lavar las partes 
del cuerpo afectadas con abundante 
agua y jabón. Si no se dispone de 
agua, limpiar con una esponja o con 
papel que se destruirán. 
• La ropa contaminada debe de qui-
tarse inmediatamente, incluido el cal-
zado, para proceder a su lavado.
• En el caso de que entre en los ojos, 
hay que proceder a su lavado con 
agua limpia durante 10-20 minutos.  

Visitar al médico lo antes posible. En 
el caso del desmayo del paciente avi-
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sar a la asistencia sanitaria de urgen-
cia o trasladarlo inmediatamente a la 
clínica más cercana.

Es muy importante mostrar al médico 
la etiqueta y el envase causante de la 
intoxicación.

Se necesita que la persona intoxicada 
mantenga una respiración adecuada, 
practicándole la respiración artificial 
si esto fuera necesario.

La postura del paciente debe de 
ser de costado, con la cabeza hacia 
atrás, procurando cubrirle con ropa o 
una manta si tiene frío, o refrescarle 
con agua fría si está caliente y suda.

Siempre resulta más aconsejable que 
el afectado reciba atención médica 
inmediata. Si esto no resulta posible 
se recomienda:

• Impedir que el intoxicado fume o 
beba, especialmente bebidas alcohó-
licas o leche.
• No provocar el vómito en el caso de 
ingestión, salvo que la etiqueta así lo 
aconseje y el paciente esté conscien-
te. No utilizar agua salada para pro-
vocar el vómito. Administrar seguida-
mente carbón activado.
• No sujetar al paciente que sufre 
convulsiones, y mantener su boca 

abierta colocándole un pañuelo enro-
llado entre los dientes.

La etiqueta autorizada es la referen-
cia básica del producto, e incluye 
todo lo que se necesita conocer para 
su utilización eficaz y segura, por lo 
que se deben de seguir al pie de la 
letra las instrucciones que se inclu-
yen en ella.

En el caso de accidente, los respon-
sables de atención al afectado pue-
den recurrir al SERVICIO DE INFOR-
MACIÓN TOXICOLÓGICA, único 
para toda España, con un servicio 
médico permanente de 24 horas, en 
el teléfono 91 562 04 20.
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Seguidamente se presenta, de mane-
ra sintetizada, los requisitos mínimos 
que debe de cumplir un equipo de 
aplicación para garantizar su eficacia, 
la seguridad en el trabajo de las per-
sonas que lo manejan y la protección 
ambiental de las aplicaciones.
 

1. NORMAS TÉCNICAS DE REFE-
RENCIA

Para realizar la correcta aplicación de 
los productos fitosanitarios, dentro de 
lo que se consideran “buenas prác-
ticas agrícolas” se necesita disponer 
de un equipo apropiado y en buen 
estado de conservación, calibrado en 
función del tipo de producto y las con-
diciones del cultivo y del medio en el 
que se aplica.

El fabricante del equipo, cuando rea-
liza el marcado CE, está certificando 
que respeta en el diseño y fabrica-
ción de la máquina lo establecido por 
la Directiva 98/37/CE de “seguridad 
en las máquinas”. La presunción de 
conformidad con esta Directiva pue-
de conseguirse cumpliendo la norma 
armonizada UNE-EN 907 “Pulveriza-
dores y distribuidores de fertilizantes 
líquidos. Seguridad”, que en algunos 
de sus apartados considera tanto los 
aspectos de seguridad para el opera-

dor (mecánicos y otros) como otros 
relacionados con la protección am-
biental.

Aunque se trata de una norma téc-
nica elaborada para ser aplicada a 
pulverizadores hidráulicos de barras, 
muchas de las especificaciones tam-
bién son apropiadas para los equipos 
de aplicación por pulverización con 
carácter general, como los pulveriza-
dores hidroneumáticos (atomizado-
res) y neumáticos (nebulizadores)

Por otra parte, con posterioridad a 
la publicación de la norma UNE-EN 
907, relativa a los aspectos de se-
guridad para los equipos de aplica-
ción de fitosanitarios, se estudia una 
norma complementaria, que poste-
riormente se publica como UNE-EN 
12761 “Pulverizadores y distribuido-
res de fertilizantes líquidos. Protec-
ción ambiental”, que complementa 
algunos aspectos ya tratados por la 
norma UNE-EN 907, lo que afecta-
ría al fabricante de la máquina, pero 
especialmente hay que considerarla 
como referencia para poder respetar 
el ambiente durante las aplicaciones, 
lo que hace que deba tomarse como 
referencia básica en las “buenas 
prácticas agrícolas” en la aplicación 
de fitosanitarios. También sirve de 
referencia para efectuar el control pe-
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Las prescripciones que en la misma 
se establecen, que en principio ga-
rantiza el fabricante mediante el mar-
cado CE, de forma sintetizada, son 
las siguientes:

Riesgo de vuelco
• Estabilidad del equipo en pendiente 
de 8.5º con las barras plegadas y con 
depósitos vacíos y llenos.
• En el caso de máquinas provistas 
de ruedas para su transporte manual, 
deberán diseñarse de modo que no 
puedan volcar. 

Válvula de seguridad
• Obligatoriedad de disponer de una 
válvula de seguridad que impida que 
la presión sobrepase en más de un 
20% la presión admisible del circuito 
de líquido indicada por el fabricante.
• La regulación de la válvula de segu-
ridad deberá estar protegida de toda 
modificación no autorizada. 
• El funcionamiento de la válvula de 
seguridad no deberá producir ningún 
derrame o escape de líquido al exte-
rior del circuito.

riódico de los equipos

El procedimiento normalizado ins-
pección de pulverizadores en uso 
se encuentra en la norma, UNE-EN 
13790 Partes 1 y 2, que se aplica tan-
to a pulverizadores hidráulicos como 
hidroneumáticos (atomizadores)

La “certificación de las caracterís-
ticas” de un equipo realizada en un 
laboratorio acreditado, es una opción 
voluntaria de algunos fabricantes, 
que de esta manera pueden utilizar 
el “boletín de ensayo” emitido por el 
laboratorio como una referencia de 
las prestaciones del modelo de equi-
po considerado, realizada de acuer-
do con las normas UNE-EN 907 y 
UNE-EN 12761 y normas ISO que las 
complementan. Esto proporciona al 
usuario una mayor garantía, ya que 
le asegura que el equipo está dise-
ñado y construido de manera que, en 
buen estado de conservación, estará 
en condiciones de superar las ins-
pecciones técnicas que en su día se 
establezcan, o que le exijan los pro-
cedimientos de “producción certifica-
da” de sus cosechas. 
 
2. REQUISITOS MÍNIMOS ESTA-
BLECIDOS POR LA NORMA UNE-
EN 907
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• No se aplica para equipos con bom-
bas centrífugas, que no puedan su-
perar en un 20% la presión admisible 
del circuito.

Los depósitos
• Conveniencia de utilizar un depósito 
de transferencia para facilitar el mez-
clado de los productos fitosanitarios.
• Se admite el mezclado directo en el 
depósito cuando el orificio de llenado 
se sitúa a una altura inferior a 1500 
mm con respecto al suelo o a la pla-
taforma del operador. 
• La distancia horizontal entre el bor-
de del depósito y el borde del orificio 
no deberá ser superior a 300 mm. 
• Necesidad de rejillas en las bocas 
de los depósitos que impidan la en-
trada de las personas
• El volumen real del depósito deberá 
superar al menos en un 5% el volu-
men nominal.
• Indicador del nivel del líquido visible 

durante las operaciones de llenado y 
de vaciado
• Tapa solidaria al depósito, provista 
de un dispositivo de sujeción, que 
asegure el cierre por medio de una 
acción mecánica activa, y hermética 
para la mezcla, con dispositivo com-
pensador de presión, salvo en depó-
sitos presurizados
• Orificio de vaciado que pueda abrir-
se sin herramientas (por ejemplo por 
medio de un grifo) y el vertido dirigido 
lejos del operador.
• Obligatoriedad de  un depósito de 
agua limpia para el uso del operador, 
con una capacidad mínima de 15 L, 
aislado de los demás elementos de la 
máquina y con un grifo cuya abertura 
no requiera una acción continuada.

Manómetro
• Obligatoriedad de un manómetro 
que permita una lectura clara desde 
el puesto de conducción
• La caja del manómetro deberá ais-
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larse de la mezcla pulverizada. 
• La presión máxima admisible se de-
berá marcar en el manómetro con un 
trazo en rojo.
• El diámetro mínimo de la caja debe-
rá ser de 63 mm, cuando esté situa-
do dentro de la zona al alcance de la 
mano del operador, y de 100 mm en 
los demás casos. 
• Deberá situarse de manera que si 
hubiera alguna fuga, ésta no alcance 
al operador.

Conducciones
• Las conducciones 
no pueden entrar en 
la cabina del tractor
• En las máquinas sin 
cabina, los conductos 
y sus dispositivos de 

conexión se deberán proteger con 
pantallas rígidas para que operador 
no pueda contaminarse en caso de 
fugas.
• La presión máxima admisible se 
deberá marcar directamente sobre 
los conductos presurizados de forma 
indeleble
• Los dispositivos de llenado del de-
pósito deberán diseñarse de tal ma-
nera que no se pueda producir el re-
torno del líquido hacia el surtidor.

Dispositivos antigoteo y apertura/
cierre

• Al cierre de un tramo de barra de 
pulverización, el volumen que gotea 
de cada boquilla no deberá exceder 
de 2 mL, medido en un período de 
5 min. La medición se deberá efec-
tuar 8 segundos después de cerrar la 
llave de alimentación de la barra de 
pulverización. 
• Los órganos de control de la pul-
verización deberán poder accionar-
se, durante su funcionamiento, por 
el operador situado en el puesto de 
conducción.
• Los dispositivos de pulverización 
accionados manualmente (por ejem-
plo, en una pistola pulverizadora) se 
deberán diseñar de manera que no 
se pueda producir un accionamiento 
involuntario. Estos dispositivos debe-
rán bloquearse cuando están en posi-
ción cerrada y desbloquearse cuando 

están en posición abierta.

Modificación de la altura sobre el sue-
lo de las barras portaboquillas
• La fuerza necesaria para regular la 
altura de la barra de pulverización no 
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deberá exceder de 250 N (aproxima-
damente 25 kg). 
• Si esta modificación de la altura se 
realiza con un torno, éste deberá ser 
autobloqueante y capaz de soportar 
al menos una carga igual a 1.3 veces 
el peso de la barra de pulverización.
• Con una regulación asistida de la 
altura de la barra, el control manual 
se podrá realizar desde el puesto de 
conducción, y el órgano de control de-
berá ser de accionamiento continuo; 
la máquina se deberá equipar con un 
dispositivo que limite la máxima ve-
locidad de descenso de la barra de 
pulverización a 10 mm/s; o bien, con 
un dispositivo que asegure una altura 
mínima de 500 mm entre la barra de 
pulverización y el suelo. 

Plegado de las barras de pulveri-
zación
• Plegado/desplegado de las barras 
de pulverización sin que ninguno de 
sus elementos supere los 4 m de al-
tura sobre el suelo.

• Las barras de pulverización de ple-
gado/desplegado manual dispondrán 
de dos empuñaduras situadas a una 
distancia de al menos 300 mm de la 
articulación más próxima, que pue-
den estar integradas en las barras de 
pulverización, pero claramente iden-
tificadas.
• En el caso de accionamiento asis-
tido (cilindros hidráulicos, cables), el 
órgano de control deberá ser de ac-
cionamiento continuo y su dispositivo 
manual se situará fuera de la zona de 
pivotamiento.
• Contar con un bloqueo de las barras 
en posición de transporte
• No se admite que las asideras para 
facilitar el acceso a diferentes luga-
res de la máquina formen parte de las 
barras de pulverización.

Marcado obligatorio de la máquina y 
de sus componentes esenciales
• nombre y dirección del fabricante;
• año de construcción;
• designación del tipo o de la serie;
• número de serie, si existiera;
• presión admisible en el circuito;
• masa en vacío;
• peso total admisible;
• régimen nominal de giro y sentido 
de giro del árbol receptor (marcado 
con una flecha) cuando corresponda;
• potencia nominal en kW (en el caso 
de una máquina autopropulsada);
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Además,
• una advertencia situada sobre el de-
pósito debe indicar la prohibición de 
entrar en el interior del mismo;
• en las máquinas donde la altura de 
las barras de pulverización pueda so-
brepasar de 4 m, una advertencia en 
el puesto de conducción debe llamar 
la atención sobre el riesgo de contac-
tar accidentalmente con líneas eléc-
tricas;
• una advertencia situada sobre el de-
pósito de agua limpia en la que se in-
dique que únicamente se debe llenar 
con agua limpia.

Para las bombas, las informaciones 
que se deben de incluir son las si-
guientes:
• nombre y dirección del fabricante;
• número de serie;
• caudal máximo de la bomba;
• presión máxima de la bomba;
• caudal máximo de la bomba a la 
presión máxima;
• régimen nominal y máximo de giro.

3. REQUISITOS MÍNIMOS ESTA-
BLECIDOS POR LA NORMA UNE-
EN 12761

Algunos fabricantes someten, de ma-
nera voluntaria, sus equipos a ensa-
yos realizados en laboratorios autori-
zados, que realizan una “certificación 
de características”, verificando de una 
manera específica el cumplimiento 
de determinadas normas técnicas 
que les afectan, como puede ser la 
UNE-EN 12761

Esta norma técnica, que al no ser ar-
monizada, no se aplica para la pre-
sunción de conformidad con la Direc-
tiva de “seguridad en las máquinas”, 
puede considerarse como una refe-
rencia importante desde el punto de 
vista de la protección ambiental en la 
aplicación de fitosanitarios.

Esta norma, con tres partes, trata su-
cesivamente los aspectos generales 
y específicos de los pulverizadores 
hidráulicos e hidroneumáticos (ato-
mizadores).

Seguidamente se resume su conte-
nido en los aspectos generales y en 
los aplicables para los pulverizadores 
hidráulicos, para finalizar con los es-
pecíficos de los hidroneumáticos.
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3.1. PULVERIZADORES HIDRÁULI-
COS
Los depósitos

• Depósitos con superficie lisa, con 
un valor de rugosidad en las paredes 
internas y externas de la cuba Rz ≤ 
100 μm, para mejorar la limpieza.
• El vaciado del equipo debe de ser 
completo, con volumen del residuo 
total inferior al 0.5% del volumen no-
minal de la cuba, más 2 litros por me-
tro de barra portaboquillas. 
• Debe ser posible recoger el líquido 
en la salida sin contaminar al opera-
dor o alguna parte del equipo, como 
los soportes. 
• El orificio de salida de la cuba debe 
de estar protegido contra cualquier 
apertura intempestiva.
• Provistos de dispositivos que per-
mitan mantener una concentración 
homogénea del caldo (por ejemplo 
agitadores).

Indicador de contenido del depó-
sito
• Duradero y bien visible desde el 
puesto de conducción y desde el lu-
gar de llenado. 
• Las tolerancias admitidas sobre las 
indicaciones, con un error máximo en 
la medida de ± 1%, son las siguien-
tes:
 ± 7.5% por cada graduación para 
volúmenes inferiores o iguales al 20% 
del volumen nominal de la cuba.
 ± 5% por cada graduación para vo-
lúmenes superiores al 20% del volu-
men nominal de la cuba.

Complementos del depósito
• Recomendación de uno o varios de-
pósitos para el enjuagado del equipo, 
independientes del de “agua limpia” 
destinado al operador, con una capa-
cidad al menos igual a la décima par-
te del volumen nominal de la cuba, o 
igual al volumen residual diluíble.
• Si existen dispositivos para la lim-
pieza de bidones de productos fitos-
anitarios, deben de estar concebidos 
de manera que el volumen residual 
después de la limpieza sea inferior al 
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0.01% de su capacidad; y con posibi-
lidad de recuperar y transferir el agua 
de limpieza a la cuba del pulveriza-
dor. 

Manómetro y controles
• Obligatoriedad de que mandos de 
regulación e indicadores sean acce-
sibles y visibles desde el puesto de 
conducción.
• Errores máximos permitidos en los 
instrumentos de medida del ± 5% del 
valor real
• En los pulverizadores equipados 
con manómetro la precisión debe de 
ser:
 ± 0.2 para presiones de trabajo en-
tre 1 bar (incluido) y 8 bar (incluido)
 ± 0.5 para presiones de trabajo en-
tre 8 bar y 20 bar (incluido)
 ± 1.0 para presiones de trabajo su-
periores a 20 bar

Regulación
• Error máximo para la regulación del 
volumen de aplicación superficial en 
pulverizadores de barras del ± 2.5%.
• Estabilidad en la regulación de la 
presión de trabajo para velocidades 
constantes de rotación de la bomba.
• Variación máxima admisible des-
pués de la apertura y del cierre de las 
conducciones que alimentan las ba-
rras, o de sus diferentes tramos, con 
respecto a la inicial, de ± 7.5%. 
• En los dispositivos de regulación del 
volumen (L/ha), siete segundos des-
pués de la modificación de las condi-
ciones de funcionamiento durante el 
trabajo, el volumen aplicado no debe 
de diferir en más del ± 10% del volu-
men superficial medio en las condi-
ciones de trabajo uniformes. 
• Asimismo, en el transcurso de re-
glajes sucesivos del mismo volumen 
(L/ha), el coeficiente de variación cal-
culado a partir de 7 medidas, no debe 
de exceder del 3%
• Durante la pulverización, con fre-
cuencia de rotación constante de la 
toma de fuerza y velocidad de avance 
constante, la desviación máxima con 
respecto al volumen medio (L/ha) no 
debe superar el 5%.
• Las desviaciones aceptables res-
pecto al volumen medido (L/ha) o el 
caudal correspondiente (L/min), res-
pecto a los valores requeridos, son 
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de medida en el pulverizador y la bo-
quilla (incluido el dispositivo de goteo 
si existe), o el orificio de soporte, no 
debe de superar el 10% de la presión 
indicada por el manómetro.

Portaboquillas
• Deben de incluirse marcas o dispo-
sitivos de fijación que permitan man-
tener las boquillas en las posiciones 
predeterminadas para orientar co-
rrectamente el chorro de pulveriza-

las siguientes:
- 6% para la desviación media
- 3% para el coeficiente de variación 
• Los instrumentos de calibración 
adoptados deben suministrarse con 
el pulverizador (al menos un recipien-
te graduado de 1 litro de capacidad 
en el que se pueda leer con una pre-
cisión de ± 2.5%).

Las conducciones
• El radio de curvatura de las con-
ducciones flexibles debe de estar 
dentro de los límites recomendados 
por el fabricante de las mismas. No 
deben presentar deformaciones que 
perturben el paso del líquido por su 
interior.
• Las canalizaciones que contengan 
fluidos bajo presión deben estar pro-
vistas de grifería aislante de mando 
rápido. 
• La caída de presión entre el punto 
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Capacidad nominal de la cuba (L) Profundidad mínima (mm) 1)

 C ≤ 150 60
 150 < C ≤ 400 100
 400 < C ≤ 600 150
 C > 600 250

1) medida entre el borde superior y el fondo del tamiz
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las que tengan un volumen nominal 
de 100 litros o más. Para las que 
tengan un volumen nominal inferior 
a 100 litros, debe ser posible llenarla 
en 1 minuto.
• Los tamices de los incorporadores 
de producto, si existen, deben dispo-
ner de un filtro cuya malla tenga una 
dimensión máxima de 20 mm.
• Los pulverizadores equipados con 
bombas volumétricas deben disponer 
de filtros de aspiración.
• El líquido que pasa a las boquillas 
debe de filtrarse sobre la salida o en 
las canalizaciones. El tamaño de las 
mallas de los filtros debe de corres-
ponder al de las boquillas utilizadas. 
• El operador de la máquina debe de 
recibir información sobre las obstruc-
ciones de los filtros; esto puede con-
seguirse a través de la información 
que proporciona el manómetro.
• Los filtros deben ser fácilmente ac-
cesibles y los elementos filtrantes 
desmontables. La tela filtrante debe 

ción.
• Las boquillas de las extremidades 
de las barras de más de 10 m de 
anchura de trabajo deben de estar 
protegidas para evitar que se deterio-
ren en un contacto accidental con el 
suelo

Los filtros
• En las aberturas de llenado se de-

ben instalar tamices con malla infe-
rior a 2 mm. 
• El (los) espacio(s) entre el orificio 
de llenado de la cuba y el tamiz no 
deben superar los 2 mm. 
• La profundidad mínima del tamiz 
debe corresponderse con los valores 
de la siguiente tabla 
• La capacidad de llenado de la cuba 
con agua atravesando el tamiz debe 
de ser al menos de 100 L/min para 
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suelo, el líquido no debe ser pulveri-
zado sobre éstas. 
• El goteo debe de reducirse al mí-
nimo

Oscilación de las barras portabo-
quillas
• El movimiento de las barras porta-
boquillas cuya anchura de trabajo es 
superior a 13 m debe ser indepen-
diente de los movimientos del pul-
verizador, con el fin de mantener las 
barras paralelas al suelo.
• Las barras deben de poder retroce-
der y avanzar en el caso de contacto 
con un obstáculo en el campo. Las 
barras, o sus secciones, deben de re-
tornar inmediata y automáticamente 
a su posición inicial después del con-
tacto con un obstáculo.

Barras para aplicaciones “localiza-
das”

• Los pulverizadores localizadores 
se utilizan en combinación con otras 
máquinas, como binadoras, por lo 
que los efectos perjudiciales del pol-
vo, los restos vegetales y la tierra du-
rante la aplicación deben evitarse en 
todo lo posible.

ser fácilmente desmontable para su 
rápida limpieza.
• Posibilidad  de limpieza de los filtros 
centrales con la cuba llena a su volu-
men nominal, sin que se produzcan 
fugas de caldo, ni exceda el vertido 
de la cantidad eventualmente pre-
sente en el alojamiento del filtro o en 
las conducciones, tanto del lado de 
aspiración como del de impulsión.

Las barras portaboquillas
• La anchura de trabajo que propor-
cionan las barras debe corresponder 
a las anchuras habituales de las sem-
bradoras en línea, los cultivadores, 
etc., y debe ser múltiplo entero de las 
de ellas.
• Las longitudes máximas de los tra-
mos serán  de 4.5 m para barras de 
≤ 24 m y de 6.0 m para barras ma-
yores.
• Cualquier sección debe poder ser 
utilizada independientemente, si esto 
resulta necesario
• La amplitud de la regulación de la 
altura de la barra portaboquillas res-
pecto al suelo, o al cultivo, debe ser 
al menos de 1 metro (para cultivos de 
gran desarrollo 1.20 m). Esta altura 
debe ser regulable, bien de manera 
continua, bien por escalones que no 
superen 0.1 m.
• Cualquiera que sea la altura de las 
barras portaboquillas con respecto al 
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• Las boquillas que se utilizan para 
tratamientos en bandas deben estar 
fijadas de manera que puedan seguir 
las irregularidades del suelo. 
• La altura de trabajo de las boquillas 
debe ser regulable de manera conti-
nua. 
• El cambio de posición de las boqui-
llas en el plano horizontal debe ser 
posible para ajustar la anchura de la 
banda.

Adaptación de los equipos a los 
ensayos periódicos de verifica-
ción
• Los equipos deben estar provistos 
de una toma con rosca interior de ¼”, 
para el ensayo del manómetro del 
equipo, o dotados de un adaptador 
apropiado.
• Debe ser posible conectar un cau-
dalímetro entre la bomba y el regula-
dor de presión sin dañar las tuberías 
flexibles o desmontar sus acopla-
mientos, suministrándose adaptado-
res apropiados provistos de racores 
flexibles de ¾”, 1” ó 2”.

Protección ambiental en las aplica-
ciones

• Durante la pulverización, y con cual-
quier volumen de líquido en la cuba, 
el volumen aplicado (L/ha) no debe 
desviarse en más del 10% con res-
pecto a la media, calculado después 
de 5 medidas. 
• Si las boquillas se instalan sobre las 
barras portaboquillas de manera que 
se pueda obtener una distribución 
uniforme, la distribución transversal 
debe de medirse en un banco de dis-
tribución con canaletas de 100 mm. 
• El coeficiente de variación no debe 
sobrepasar el 7% para la altura sobre 
el objetivo y la presión especificada 
por el fabricante. Para otros niveles 
de altura y de presión, el coeficiente 
de variación no debe superar el 9%. 
• Para las boquillas con recubrimiento 
de chorros, esta precisión no se apli-
ca más que a la parte de las barras 
en la que se produce un recubrimien-
to total. 
• El caudal de cada boquilla sobre la 
barra no debe de desviarse en más 
de un 10% con respecto a los valores 
dados en las tablas de caudal sumi-
nistradas por los fabricantes. 
• El caudal de cada boquilla del mis-
mo tipo sobre la barra no debe de 
desviarse más del 5% respecto al 
caudal medio de todas ellas. 
• Las prescripciones sobre la medida 
de caudal deben de verificarse con 
un error inferior al ± 2.5% del valor 
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real.

Boquillas
Según la norma UNE-EN 12761, el 
caudal de cada una de las boquillas 
nuevas, medido conforme a la ISO 
5682-1, no debe de superar en más 
del 5% el que figura de las tablas de 
caudal.

Para el control de la deriva se esta-
blece que el diámetro del 10% del 
volumen de gotas de las boquillas de 
pulverización para cultivos bajos no 
debe ser inferior al que se obtiene uti-
lizando una boquilla de chorro plano 
con ángulo de pulverización de 110° 
y un caudal de 0.72 L/min, con pre-
sión de pulverización de 2.5 bar (por 
ejemplo, una boquilla 11002)

Esta prescripción no se aplica si se 
utiliza un equipo para la reducción de 
la deriva (cortina de aire, pantalla de 
recuperación) y el ángulo de pulve-
rización y el caudal se determinarán 
utilizando la norma ISO 5682.

3.2. PULVERIZADORES HIDRONE-
UMÁTICOS (ATOMIZADORES)

A continuación se analizan, de ma-
nera sintetizada los requisitos es-
pecíficos de los pulverizadores hi-

droneumáticos o atomizadores, que 
complementan con los requisitos ge-
nerales ya incluidos en los relativos a 
los pulverizadores hidráulicos.  

El sistema de líquido
• Requisitos similares a los de los pul-
verizadores hidráulicos.
• El volumen residual que puede que-
dar en el depósito, que se establecen 
en función del volumen nominal del 
depósito, con los siguientes límites:
o 4% del volumen nominal para de-
pósitos de menos de 400 litros.
o 3% del volumen nominal para de-
pósitos cuya capacidad esté entre 
400 y 1000 litros.
o 2% del volumen nominal para de-
pósitos cuya capacidad esté por en-
cima de los 1000 litros.

Boquillas de pulverización hidráu-
lica
• Cada boquilla no debe de sobrepa-
sar en ±10% los valores de caudal 
dados como referencia en las tablas 
suministradas por el fabricante del 
equipo.
• Cada una de las boquillas del con-
junto que tengan las mismas carac-
terísticas, no debe de sobrepasar en 
±10% el caudal medio de las mis-
mas.
• El caudal medido a cada lado del 
equipo debe ser equivalente, admi-
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tiéndose desviaciones del  ±5% del 
total.
• Las medidas de los caudales de-
ben realizarse con un error inferior a 
±2.5% del valor real.
• Se admite, como es frecuente en 
estos equipos, que se utilicen boqui-
llas de diferente calibre según su po-
sición relativa respecto a los árboles.

Montaje de las boquillas
• Necesidad de que la parte externa 
de la boquilla permita fijar una tubería 
sobre la base de unas dimensiones 
exteriores de 25, 30, 35 ó 40 mm de 
diámetro, con 15 mm de longitud y 
conicidad de 1 a 100.
• En alternativa se ofrece la posibi-
lidad que el portaboquillas pueda 
retener una tubería flexible de ¾ de 
pulgada.

Distribución del líquido 
• Durante la pulverización, y cualquie-
ra que sea el volumen del depósito, 
el volumen aplicado por hectárea 
(l/ha) medido no debe diferir en mas 
de un 10% con respecto a la media 
calculada tomando como referencia 
5 medidas. 

Sistema de impulsión y conducción 
del aire
• El caudal de aire suministrado en 

la salida del ventilador no diferirá en 
más del 10% del caudal nominal.
• La salida de aire sea tal que su velo-
cidad máxima sea simétrica a ambos 
lados del equipo (asunto todavía en 
estudio).

4. INSPECCIÓN DE PULVERIZA-
DORES EN USO

Para completar lo establecido en las 
normas UNE-EN 907 y 12761 Partes 
1 a 3, se ha publicado una norma es-
pecífica, UNE-EN 13790 Partes 1 y 2, 
dedicada al procedimiento de inspec-
ción de pulverizadores en uso.

En el preámbulo de dicha norma se 
informa de que existen tres impor-
tantes razones para hacer la inspec-
ción: 
• Permiten verificar la seguridad para 
el operador.
• Existe menor riesgo potencial de 
contaminación del medio ambiente 
con el uso de los fitosanitarios.
• Se produce un buen control de la 
plaga con la menor utilización posible 
de fitosanitarios.

Esto último indica que la puesta en 
marcha del sistema mejoraría la efi-
ciencia de los equipos, lo que puede 
ser muy rentable para los usuarios.
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cas y la precisión de los instrumentos 
de medida que se utilizará en las ins-
pecciones. 

En el Anexo de la UNE-EN 13790 se 
incluye un resumen sobre las verifi-
caciones que impone la norma.

5. PULVERIZADORES DE MOCHI-
LA

Los equipos manuales para la aplica-
ción de fitosanitarios, como lo son las 
mochilas, tienen unas características 
específicas, difícilmente comparables 
con los equipos de aplicación motori-
zados.

Están en estudio normas técnicas es-
pecíficas para definir las caracterís-
ticas constructivas para los equipos 
manuales, buscando una buena pro-
tección para el usuario y la garantía 
de una aplicación eficaz, de las que 
se pueden sintetizar lo siguiente.

Se basa en la verificación del cumpli-
miento de los requisitos normativos 
establecidos para equipos nuevos 
(Normas UNE-EN ya citadas, y otras 
normas ISO que las complemen-
tan), pero se indica textualmente que 
“pueden tener carácter obligatorio o 
voluntario. En ambos casos, se hace 
necesario establecer normas o dis-
posiciones legales que, por ejemplo, 
regulen la organización de las inspec-
ciones, las entidades reconocidas o 
habilitadas a tal efecto, la frecuencia 
de las inspecciones, etc. 

Habida cuenta que las especificacio-
nes de esta norma se fundamentan 
en las normas UNE-EN 907 y UNE-
EN 12761, puede darse el caso que 
algunos pulverizadores en uso, fabri-
cados con anterioridad a su entrada 
en vigor, no reúnan los requisitos en 
ellas especificados. Las disposicio-
nes legales deberán a tal efecto es-
tablecer un periodo transitorio para la 
entrada en vigor de esta norma.

Realmente no hay en el procedimien-
to de inspección controles “extraor-
dinarios”; se limita a verificar que el 
equipo inspeccionado mantiene las 
características de funcionamiento 
marcadas por la UNE-EN 907 y UNE-
EN 12761, junto con las característi-
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no deberá permitir fugas, cualquiera 
que sea la posición del depósito; 
• la cámara de compensación deberá 
presentar una capacidad como míni-
mo de 10 veces la capacidad de la 
bomba
• la palanca de accionamiento de la 
bomba deberá ser fácilmente cam-
biada de posición de trabajo (dere-
cha hacia la izquierda o al revés), 
adaptándose ergonómicamente al 
usuario;

Respecto a la lanza y las conduc-
ciones:
• la lanza de pulverización debe de 
incorporar una válvula de control de 
fácil manejo, siendo compatible con 
otras extensiones que se quiera aña-
dir;
• en el extremo de la lanza habrá un 
portaboquillas con filtro compatible 
con diferentes tipos de boquillas
• los conectores de las mangueras 
deberán ser del tipo recuperable 
cuando estas cambien; 
• es recomendable que en la lanza 
de pulverización lleve una válvula re-
guladora de presión con manómetro; 
el manómetro deberá mostrar la pre-
sión incluso cuando el pulverizador 
no esté en régimen de trabajo; 

Como elementos complementa-
rios:

Se recomienda que, el depósito:
• no debe sobrepasar los 15 litros de 
capacidad máxima y no deberá pre-
sentar fugas aunque esté tumbado 
en el suelo;
• la forma del depósito se debe de 
adaptar para el mejor confort del ope-
rador;
• debe tener una boca suficientemen-
te ancha para facilitar su llenado con 
un cubo; 
• deberá incorporar una tapa con vál-
vula para prevenir posibles vertidos 
de productos cuando el equipo se in-
clina o queda invertido; 
• deberá disponer de un dispositivo, 
en la parte baja, para facilitar el va-
ciado del líquido cuando se finaliza 
una aplicación; 
• asimismo, en la parte inferior del de-
pósito se deberá incorporar un filtro, 
con el objetivo de filtrar la suciedad, 
de fácil sustitución y limpieza;

En el sistema de impulsión del lí-
quido:
• la bomba de presión debe diseñarse 
como desmontable y estar integrada 
en el depósito del pulverizador, pro-
porcionando un caudal de 90 L/h a la 
presión de 3 bar, con una tasa bom-
beo nunca superior a 30 emboladas/
minuto; 
• la forma del mecanismo de la bomba 
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LOS EQUIPOS 

Pulverizadores hidráulicos

Las exigencias básicas de los com-
ponentes se pueden resumir como 
sigue:
• Depósito resistente, fácil de limpiar 
(preferentemente de materiales plás-
ticos o acero inoxidable)
• Bombas que aseguren la impulsión 
con independencia de la presión de 
trabajo (de pistón o de pistón-mem-
brana) con un caudal mínimo que 
asegure el suministro a las boquillas 
y un 5% de retorno, en L/min, del vo-
lumen del depósito.
• Sistemas de regulación proporcio-
nal al avance (al menos un sistema 
de regulación por retorno proporcio-
nal CPM) con válvula de seguridad.
• Sistema de barras portaboquillas 
robusto y estable, con dispositivo que 
mantenga la horizontalidad con res-
pecto al suelo si se superan los 12 m 
de anchura de trabajo.
• Filtros escalonados y con mallas 
apropiadas para el tipo de boquillas 
que se utilizan.
• Depósito de agua limpia.
• Boquillas en buen estado y adecua-
das al tipo de aplicación.

Elementos complementarios reco-
mendables:

• el pulverizador deberá presentar un 
dispositivo para sujetar la lanza y pro-
teger la boquilla cuando la misma no 
esté siendo utilizada;
• todas las correas deben ser fácil-
mente ajustables, de un material que 
no absorba el producto químico y su-
ficientemente anchas para la mayor 
comodidad del operador; 
• para el mantenimiento, cada pulve-
rizador deberá acompañar un peque-
ño paquete que contenga boquilla, 
cepillos de limpieza y otras cosas que 
haga falta para ello; 
• todo pulverizador deberá ser de 
fácil mantenimiento y reparación, de 
calibración fácil y la durabilidad de-
berá ser como mínimo de 500 horas 
de operación y soportar la prueba de 
“caída” del ensayo normalizado (el 
depósito lleno de agua se deja caer 
desde cierta altura para verificar su 
resistencia mecánica).

6. RESUMEN DE LAS CARACTE-
RÍSTICAS CONSTRUCTIVAS DE 
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derado).

Elementos complementarios reco-
mendables:
• Depósito mezclador con dispositivo 
de limpieza de envase.
• Depósito con agua para el lavado 
(diferente del de agua limpia).
• Protección que evite la entrada de 
hojas hasta las rejillas que protegen 
el ven

• Depósito mezclador con dispositivo 
de limpieza de envase.
• Depósito con agua para el lavado 
(diferente del agua limpia).
• Marcador de pasadas.

Pulverizadores hidroneumáticos

Las exigencias básicas de los com-
ponentes para estos equipos se pue-
den resumir como sigue:

• Sistema de aire eficiente, con colec-
tor y deflectores adaptado al tipo de 
plantación.
• Depósito resistente, fácil de limpiar 
(preferentemente de materiales plás-
ticos o de acero inoxidable).
• Bombas que aseguren la impulsión 
con independencia de la presión de 
trabajo (de pistón o de pistón-mem-
brana) para presiones que pueden 
superar los 20 bar.
• Sistemas de regulación por presión 
(el sistema Caudal Constante -CC- 
se considera suficiente).
• Sistema de barras portaboquillas 
adaptado a las salidas de aire y que 
no distorsionen el flujo del aire.
• Filtros escalonados y con mallas 
apropiadas para el tipo de boquillas 
que se utilizan.
• Boquillas en buen estado y adecua-
das al tipo de aplicación (hidráulicas 
o neumáticas según el equipo consi-
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presiones habituales de trabajo, que 
debe de ser suficiente para alimentar 
las boquillas y producir una agitación 
apropiada en el depósito con el cau-
dal de retorno.

También se debe verificar que no se 
producen fugas en las conducciones 
o en las válvulas, que las barras no 
están dobladas y se mantienen hori-
zontales y que los portaboquilas con 
los dispositivos antigoteo se encuen-
tran en buen estado.
Seguidamente, si se considera que 

A) PULVERIZADORES HIDRÁULI-
COS DE BARRAS EN CULTIVOS 
BAJOS

Antes de iniciar la aplicación se debe 
de verificar el buen estado del equipo 
utilizando agua limpia en el depósito; 
esto es muy importante en equipos 
antiguos y al comienzo de la campa-
ña.

En los equipos antiguos hay que veri-
ficar el estado de la bomba, determi-
nando el caudal impulsado para las 
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en agua, antes de comenzar el tra-
bajo. Utilizar siempre la cantidad de 
producto comercial indicado en la 
etiqueta, en función del tipo de trata-
miento y del estado del cultivo. Solo 
se admiten las mezclas autorizadas 
por los fabricantes de los productos.

La cantidad de diluyente puede ser 
variable, pero hay unos límites, máxi-
mos y mínimos, que no deben de su-
perarse y que suelen estar relaciona-
dos con el desarrollo foliar de la zona 
tratada y del tipo de cobertura que se 
precisa.

El fabricante del agroquímico puede 
indicar en la etiqueta del producto el 
volumen (agroquímico + diluyente) 
que se debe de utilizar para el control 
de una determinada plaga, y la posi-
bilidad de recurrir a volúmenes “redu-
cidos” para aumentar la capacidad de 
trabajo en los equipos de aplicación.

A.1.1. Volumen de caldo para con-
seguir una cobertura adecuada

Suponiendo que todas las gotas pul-
verizadas fueran iguales, se puede 
calcular el número de gotas que se 
obtiene a partir de un litro de líquido: 

nLitro = 1.9 × 1015 / dm3

se encuentra en buenas condiciones, 
se procede a:
• Calcular el volumen de caldo y la 
cantidad de producto comercial que 
se debe de utilizar por cada depósi-
to de caldo, teniendo presente lo que 
indica la etiqueta del producto y las 
características del cultivo.
• Elegir las boquillas adecuadas utili-
zando la documentación técnica su-
ministrada por el fabricante y la pre-
sión de trabajo de referencia.
• Elegir las dimensiones de la malla 
de los filtros en función de las carac-
terísticas de las boquillas.
• Comprobar la calibración, utilizando 
agua limpia, situando las boquillas 
en los portaboquillas para verificar el 
caudal que proporcionan con la pre-
sión recomendada; a la vez se puede 
verificar el tamaño de las gotas pro-
ducidas.
• Ajustar la distancia de las boquillas 
hasta el objetivo utilizando el dispo-
sitivo de regulación en altura de las 
barras del pulverizador.

A.1. VOLUMEN DE CALDO Y CAN-
TIDAD DE PRODUCTO POR CADA 
DEPÓSITO

El producto fitosanitario que se debe 
emplear para una determinada apli-
cación debe diluirse, generalmente 
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la cantidad de caldo necesario, en L/ha 
será:

        30 [gotas/cm2] × 3003 [μm]
         = 1.9 × 107

 42.6 L/ha

Ábaco para el cálculo del volumen míni-
mo de caldo en función del tamaño me-
dio de las gotas y de la cobertura

Para LAI = 1

En consecuencia, utilizando un factor 
multiplicador de 2, que tiene en cuenta 
la irregularidad de la población de gotas 
formadas por pulverización, con 100 L/
ha se puede considerar que el volumen 
de caldo sería suficiente para este tipo 
de aplicación.

A.1.2. Cálculo de la cantidad de pro-
ducto correspondiente a cada depó-
sito

Una vez elegido el volumen de aplica-
ción, junto con la dosis recomendada 
unidades (kg, L, g, etc.) por hectárea, se 
debe de proceder a realizar la mezcla si-
guiendo las instrucciones de la etiqueta 
del agroquímico.

A partir de aquí, se deberá calcular la 
cantidad de producto químico (materia 
comercial) que se deberá incorporar al 
depósito:

Siendo: 
dm = diámetro de las gotas expresado en μm

Si se necesita para la eficacia del tra-
tamiento una cobertura de ncobertura 
[gotas/cm2], el número mínimo de gotas 
para una hectárea deberá de ser:

nhectárea
 = 108 [cm2] × ncobertura [gotas/cm2] 

y el volumen de caldo:

Vhectárea [L/ha] = nhectárea / nLitro 

En resumen, el volumen mínimo de 
líquido por hectárea será:

Cobertura necesaria [gotas/cm2] ×
diámetro de las gotas3 [μm]

1.9 × 107

Si la superficie tratada tiene que 
ser mayor que la superficie de sue-
lo ocupado por el cultivo, habrá que 
multiplicar el valor obtenido por el ín-
dice de área foliar (LAI). Como con-
secuencia de la variabilidad dimen-
sional de las gotas, para establecer 
el volumen real de caldo aplicado se 
debe utilizar un factor multiplicador, 
tanto mayor cuanto menor sea la ho-
mogeneidad de la pulverización.

Así, sobre la base de aplicar un herbici-
da con gotas de 300 μm y una cobertu-
ra de 30 gotas/cm2, con LAI igual a 1, 
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A.2. ELECCIÓN DE LAS BOQUILLAS

A.2.1. Tipos de boquillas

Las boquillas elegidas deben ser del tipo 
y para el caudal nominal que requiera el 
tratamiento. Los tipos básicos de boqui-
llas son:
• de turbulencia o cónicas (cono hueco 
y cono lleno), que producen gota fina y 
son adecuadas para las aplicaciones en 
las que se busca fuerte penetración y co-
bertura densa sobre el vegetal.
• de hendidura, abanico o chorro plano, 
que producen gotas de tipo medio y ofre-
cen un perfil generalmente triangular, de 
manera que con el solapamiento ade-

 dd = C x d / V
Siendo: 

C = Capacidad del depósito en litros
d = Dosis en unidades/ha (kg, g, L, etc.)
V =  Volumen de aplicación en litros/ha

Así, para aplicar 2 L/ha de producto (d), 
utilizando un volumen (V) de 150 L/ha, 
con un equipo que dispone de un de-
pósito (C) de 600 litros, la cantidad de 
producto que hay que incorporar a cada 
depósito será:

dd =  600 x 2 / 150 = 8 litros

Con el depósito lleno se tendrá mezcla 
suficiente para tratar 4 hectáreas.
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A.2.2. Selección del calibre de las bo-
quillas

El tamaño de la boquilla viene definido 
por el caudal que proporciona a la pre-
sión de referencia (3 bar). Se encuen-
tra disponible una Norma Internacional 
sobre la base de unos códigos de color 
(ISO) con unas tolerancias como las que 
indica la tabla adjunta. 

cuado de los chorros ofrece una buena 
uniformidad de distribución. En ocasio-
nes se utilizan boquillas de doble chorro 
plano (tipo twin) que combinan uniformi-
dad con penetración.
• deflectoras, de choque o de espejo, 
con un perfil de distribución superficial 
bastante uniforme, que dan gotas grue-
sas de baja deriva, adecuadas para tra-
bajar con herbicidas de acción sistémica 
en bajo volumen de agua. 

El solapamiento recomendado para las 
boquillas de abanico estará en función 
del ángulo de abertura y del perfil de dis-
tribución de la boquilla. 
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Para las boquillas nuevas se debe exigir 
que, en todo el lote, el caudal de cada 
una de ellas no supere en más del 5% el 
que figura de las tablas de caudal.

Debe utilizarse un catálogo de boquillas 
para buscar la que proporcione el caudal 
más próximo al calculado para la presión 
a la que se va a trabajar. El caudal de 

salida por boquilla para conseguir un 
determinado volumen se calcula por la 
expresión:

 
     

Color naranja verde amarillo azul rojo marrón gris blanco
Caudal
nominal 0.4 0.6 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 3.2
Caudal
mínimo 0.38 0.57 0.76 1.14 1.52 1.90 2.28 3.04
Caudal
máximo 0.42 0.63 0.84 1.26 1.68 2.10 2.52 3.36
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aparece como consecuencia del pro-
pio desplazamiento del vehículo, pero 
sobre todo por el efecto que pueden 
producir las vibraciones del vehículo 
en las barras portaboquillas.

Nota importante:

Determinar la velocidad real de tra-
bajo haciendo circular el pulverizador 
por una superficie de características 
similares a las del campo de cultivo, 
observando que las barras mantie-
nen una buena estabilidad (con las 
barras extendidas y el depósito lle-
no de agua al 50%, manteniendo el 
régimen normalizado de la toma de 
fuerza necesario para accionar la 
bomba del pulverizador). Dado que 
los indicadores de velocidad en los 
vehículos agrícolas no dan  suficien-
te precisión, salvo en el caso de que 
dispongan de radar, conviene deter-
minar la velocidad real midiendo el 
tiempo transcurrido para recorrer una 

    volumen de aplicación [L/ha] x veloci-
dad real de trabajo [km/h] x separación 

entre boquillas [m]

                                                                
               600

Así, para aplicar un producto, a razón 
de 200 L/ha de volumen de caldo, a una 
velocidad de 6 km/h, con 0.50 m de se-
paración entre boquillas (normal en los 
equipos de aplicación europeos), se ten-
dría:

      200 [L/ha] x 6 [km/h] x 0.50 [m]

q =   = 1.00 L/min
                  600

Como norma general se recomienda 
que las velocidades de trabajo no su-
peren los 10 - 12 km/h con campo li-
bre, ni los 6 - 8 km/h para aplicaciones 
sobre cultivos en línea, para evitar la 
deriva producida por el viento que 
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Calculo de la velocidad:

velocidad [km/h] =

     distancia [m] × 3.6
  =  
           tiempo [s]

Ejemplo:

  100 m × 3.6
  = 7.2 km/h

         50 s
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ducto aplicado y de las condiciones 
atmosféricas del momento. Anotar la 
presión de trabajo para la posterior 
calibración del pulverizador. 

La boquilla necesaria (caudales no-
minales según el código ISO) para di-
ferentes velocidades de trabajo, con 
boquillas espaciadas 0.50 m, en fun-
ción del volumen de caldo aplicado 
puede elegirse utilizando la siguiente 
tabla:

A.2.3. Selección de las boquillas 
en un catálogo

Utilizar un catálogo de boquillas para 
elegir la más adecuada, o sea, la que 
proporcione el caudal calculado con 
la gota aconsejada para el tipo de 
tratamiento. La presión elegida para 
seleccionar el calibre de la boquilla 
estará en función del tipo de pulve-
rización recomendada (fina, media 
o gruesa), que dependerá del pro-
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Volúmenes de aplicación (L/ha) conseguidos con boquillas espaciadas 0.50 m

Caudal    Velocidad real de avance [km/h]
boquilla 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[Lmin]          

0,40 120 96 80 69 60 53 48 44 40
0,60 180 144 120 103 90 80 72 65 60
0,80 240 192 160 137 120 107 96 87 80
1,20 360 288 240 206 180 160 144 131 120
1,60 480 384 320 274 240 213 192 175 160
2,00 600 480 400 343 300 267 240 218 200
2,40 720 576 480 411 360 320 288 262 240
3,20 960 768 640 549 480 427 384 349 320
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A.2.4. La presión de trabajo

En relación con el tipo de boquilla 
Zhay que tomar como base lo que re-
sulta más apropiado para el producto 
que se va a utilizar. La etiqueta del 
agroquímico utilizado debe de incluir 
unas recomendaciones mínimas 
para facilitar esta selección. Como 
norma general, se recomiendan los 
tipos de boquillas que permitan obte-
ner una buena cobertura superficial y 

un tamaño medio de las gotas (ver. 
Parte II).
 
Como valores de referencia se reco-
miendan:
• para la aplicación de herbicidas:
boquillas de chorro plano a presiones 
entre  1.5 - 3.0 bar, o 
boquillas deflectoras (espejo) para la 
aplicación de herbicidas sistémicos 
de acción total en bajo volumen (50 
a 100 L/ha). 
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Diagrama para elegir el tipo de boquilla en función del volumen de caldo, la velocidad
de trabajo y el tamaño de la gota deseada.

(Fuente: Lechler)
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• para aplicar insecticidas y fungici-
das sobre cultivos bajos:
boquillas de chorro cónico a presio-
nes entre 3.0 y 5.0 bar, o 
boquillas de doble chorro plano 
(twin).

Cuando se trabaja con presiones más 
altas aumenta considerablemente el 
número de gotas de pequeño diáme-
tro y el riesgo de pérdidas por deriva. 

A.2.5. Condiciones atmosféricas 
desfavorables

La velocidad del viento atmosférico 
puede dificultar que el tratamiento sea 
correcto, perdiéndose por deriva una 
buena parte del producto. Para evi-
tarlo se recomienda utilizar boquillas 
adecuadas que consigan una pulveri-
zación fina para el caso de viento en 
calma o brisa muy ligera, o pulveriza-
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ción gruesa cuando se superen los 5 
a 6 m/s de velocidad del viento. Si el 
viento supera los 7 m/s se debe evitar 
la aplicación. En condiciones norma-
les, con velocidades de viento entre 
1.5 y 5 m/s, la pulverización de finu-
ra media, con los tamaños de gota 
anteriormente señalados, es la que 
proporciona los mejores resultados. 
Si se desea reducir la deriva, convie-
ne utilizar boquillas del mayor calibre 
posible, compatibles con el tipo de 
aplicación que se realiza, antes que 
aumentar la presión de trabajo.

Para condiciones atmosféricas ad-
versas conviene recurrir a boquillas 
de baja deriva, como son:
• Boquillas de chorro plano conven-
cionales aptas para trabajar a baja 
presión, que mantienen el ángulo de 
abertura de chorro a presiones de 1 
bar; por el hecho de poder trabajar a 
menor presión se reduce la población 
de gotas más finas y con ello la de-
riva.
• Boquillas de chorro plano con res-
trictor calibrado por delante del orifi-
cio de salida, lo que hace que las go-
tas se formen con menor presión de 
líquido y consecuentemente sean de 
mayor diámetro, aunque salgan con 
algo menor velocidad inicial.
• Boquillas deflectoras de ranura ver-
tical, aptas para montaje en portabo-

quillas convencionales, que disponen 
de una cámara de descompresión in-
termedia, lo que hace que se produz-
can gotas de tamaño mayor; al ser 
mayor el ángulo de abertura pueden 
trabajar más próximas al objetivo. 

Consejos prácticos: 
• Las boquillas de “baja deriva” permi-
ten obtener pequeños caudales con 
pulverización gruesa.
• Con caudales elevados las ventajas 
de las boquillas de baja deriva frente 
a las convencionales desaparecen 
totalmente.
• Una gota procedente de una boqui-
lla de baja deriva es más lenta que 
otra, del mismo tamaño, procedente 
de una boquilla normal.
• La deriva es menor en la boquilla 
de “baja deriva” si el tipo de pulveri-
zación es más grueso que el que se 
consigue con la boquilla “normal”.
• La deriva es menor en la boquilla 
“normal” si el caudal proporcionado 
es igual o superior al de la boquilla de 
“baja deriva”.

La solución más adecuada para re-
solver los problemas de deriva en 
condiciones desfavorables es utilizar 
las boquillas con inyección de aire, 
que producen gotas de mayor tama-
ño conseguidas mediante la inclu-
sión de burbujas en su interior, que 
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explotan al contactar con el objetivo, 
dando una buena cobertura superfi-
cial. El gráfico adjunto pone de mani-
fiesto las diferencias que se pueden 
producir en la deriva en función del 
tipo de boquilla utilizado. Según el 
tipo de boquilla utilizada, la deriva se 
puede reducir entre un 40 y un 70% 
con respecto a la que se produciría 
utilizando boquillas de abanico plano 
del tipo normal.

Están disponibles en el mercado 
unas boquillas de pulverización que 
combinan la inyección de aire con el 
sistema de dosificación; para ello in-

cluyen un compresor que se encarga 
de generar el aire en la conducción 
final. El usuario puede elegir, ade-
más del volumen de caldo que quiere 
aplicar (L/ha), el grado de finura de 
la pulverización con cuatro niveles, 
de manera que el sistema electrónico 
ajusta presión de líquido y presión de 
aire para conseguirlo, o advierte de la 
imposibilidad de alcanzar la situación 
prefijada.

En regiones en las que las condicio-
nes atmosféricas suelen ser general-
mente desfavorables en los periodos 
en los que se realizan los tratamien-

Correlación entre 
deriva y volumen de 
líquido en gotas de 
menos de 100 μm

  

Condiciones de refe-
rencia:
• boquillas de 0.8 L/
min (para 100 L/ha a 
10 km/h de velocidad 
de avance)

• viento de 3.5 m/s
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tos, se recomienda el empleo de equi-
pos con el sistema de cortina de aire, 
que permite reducir considerablemen-
te la deriva de las gotas y trabajar con 
eficacia aplicando bajo volumen de 
caldo.

A.2.6. Sustitución de las boquillas 
por desgaste

Las boquillas se desgastan con el 
uso, aumentando el caudal que pro-
porcionan para la misma presión y 
modificándose el espectro de gotas 
producidas y el perfil de distribución, 
por lo que se deben cambiar cuando 
esto suceda. El desgaste depende del 
tipo de producto y de las condiciones 
en que se realiza la aplicación, intervi-
niendo en el mismo tanto la abrasión 
que producen los materiales que atra-
viesan la boquilla, como los fenóme-
nos electrolíticos consecuencia de la 
pulverización, y también de la presión 
de trabajo.

Para evitar los efectos negativos que 
se producen al pulverizar con boqui-
llas desgastadas es necesaria una 
verificación periódica de su estado (al 
menos al comienzo de la campaña o 
cada 100 ha de cultivos extensivos tra-
tados) y la sustitución en el momento 
en que el desgaste pueda afectar a la 
calidad de la pulverización. 

Un aumento del caudal del líquido 
pulverizado por la boquilla entre el 
10 y el 15% (según el volumen que 
se utilice) es señal suficiente para su 
sustitución. 

Con ensayos de laboratorio, utilizan-
do materiales abrasivos (corindón, 
oxicloruro de cobre, etc.) en el caldo, 
se puede establecer una escala de 
resistencia al desgaste y a la corro-
sión para los diferentes materiales 
con los que se fabrican las boquillas. 
Se puede utilizar como referencia la 
siguiente:

          mínima             resistencia al desgaste máxima

  latón    kematal      acero     polipropileno    acero templado oxido aluminio
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La recomendación que pueden darse 
para elegir el material de las boquillas 
es la siguiente:
• Las boquillas de material cerámico 
son las más resistentes, seguidas de 
las de material sintético de calidad; 
en estas últimas, en los comienzos 
de la prueba de desgaste, se produ-
ce una reducción del caudal de salida 
(deformación inicial del orificio), si-
guiendo posteriormente un desgaste 
más rápido que el de las boquillas de 
cerámica. 
• Las boquillas de metal y las de ace-
ro no templado sufren desgaste, para 
las mismas condiciones, mucho más 
intenso.
• No se debe de admitir el empleo de 
boquillas sin “marca” y de materiales 
que sufren un desgaste rápido, como 
el latón; se recomiendan las de mate-
rial cerámico, plásticos endurecidos y 
acero templado, más aún cuando se 
utilizan agroquímicos abrasivos, o se 
trabaja con altas presiones. 

A.2.7. Calibración para la aplica-
ción en bandas y con alargaderas

Las boquillas más adecuadas para la 
aplicación en bandas pueden ser las 
de chorro plano especiales para este 
tipo de aplicaciones, que proporcio-
nan un perfil de distribución uniforme 
en toda la anchura del chorro. En es-

tas aplicaciones el volumen de caldo 
necesario se reduce, ya que lo hace 
la superficie tratada por hectárea. 

Así, sobre la base de una aplicación 
de 200 L/ha en todo el campo, al apli-
car en bandas distanciadas 1 metro, 
de 0.50 m de anchura el volumen de 
caldo real será:

200 x 0.50 / 1.00 = 100 L/ha

El cálculo del calibre nominal de la 
boquilla, a partir del fijado para la su-
perficie tratada, puede hacerse utili-
zando la siguiente expresión:

volumen real [L/ha] x velocidad [km/
h] x anchura de banda [m] 

600 x factor de banda

Siendo el factor de banda la rela-
ción: anchura de banda / separación 

entre boquillas

O sea, sobre 100 L/ha de volumen 
real, para una velocidad real de 5 km/
h y bandas de 0.50 m, con boquillas 
a separadas a 1 metro:

El factor de banda será: 0.50 / 1.00 
= 0.50 

       100 [L/ha] x 5 [km/h]
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                x 0.50 [m]
q =  = 0.83 L/min
               600 x 0.50

En otras ocasiones, al tratar cultivos 
bajos de gran desarrollo foliar, como 
el algodón o el tabaco, se colocan en 
la barra de pulverización convencio-
nal alargaderas, de manera que la 
pulverización se produce, desde arri-
ba y por los laterales de las plantas.

En estos casos, sobre la base de bo-
quillas iguales, el caudal de las bo-
quillas se calcula como sigue:

Caudal total del conjunto de boquillas 
=

volumen de aplicación [L/ha] * veloci-
dad real de trabajo [km/h] * anchura 

total de trabajo [m]
                

600

Así, para aplicar 400 L/ha, con una 
velocidad de trabajo de 5 Km/h con 
un equipo de 6 metros, con 3 boqui-
llas por metro el caudal de cada bo-
quilla será:

Caudal por boquillas = 20 [L/min] / 18 
boquillas = 1.1 L/min 

A.3. SELECCIÓN DE LA MALLA DE 
LOS FILTROS

La malla de los filtros de impulsión 
que protegen las boquillas de las 
obstrucciones debe de adaptarse al 
calibre de las mismas. Las caracte-
rísticas de los elementos filtrantes se 
expresan en “mesh” (mallas por pul-
gada).

El fabricante de la boquilla indica el 
tamaño de filtro más apropiado de 
manera que se eviten las obstruc-
ciones. Es conveniente proceder a la 
limpieza de estos filtros una o dos ve-
ces por día, o cada vez que se llena 
el depósito, cuando se aplican caldos 
densos en bajo volumen. 

Como recomendación de tipo prác-
tico para seleccionar el tamaño de 
malla en los distintos filtros se puede 
tomar como base el caudal nominal 
de la boquilla elegida, aplicando la si-
guiente escala:

Caudal
    total =  = 20 L/min
                         600

400 [L/ha] x 5 [km/h] x 6 [m]
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A.4. ALTURA DE LAS BOQUILLAS 
SOBRE EL OBJETIVO

Los ángulos de abertura más utili-
zados en boquillas de abanico son 
las de 110 y 80º; en las cónicas 65 
y 85º; en las deflectoras es frecuente 
que se superen los 140º, por lo que 
la altura de la boquilla sobre el objeti-
vo dependerá de este ángulo y de su 
perfil de distribución. El incremento 
de la presión de trabajo de la boquilla 
puede modificar el ángulo de abertura 
de la misma, sin embargo la abertura 
se puede considerar constante en el 
intervalo de presiones normales para 
el trabajo. 

Utilizando boquillas de chorro plano 
se recomienda al menos un doble 
recubrimiento para garantizar una 

distribución uniforme, a pesar de las 
oscilaciones de las barras portabo-
quillas. También hay que tener en 
cuenta que a partir de una cierta dis-
tancia la energía de las gotas pulve-
rizadas es insuficiente para alcanzar 
adecuadamente el objetivo.

La mayoría de los fabricantes, para 
boquillas de abanico de 110º de aber-
tura, situadas a 50 cm entre si, reco-
miendan una altura sobre el objetivo 
entre 0.45 y 0.50 cm. La colocación 
de las boquillas en los portaboquillas 
con un pequeño ángulo respecto a 
las barras del pulverizador evita que 
los chorros de las boquillas contiguas 
choquen entre sí. Debe comprobarse 
que así sucede en el momento de ca-
librar el pulverizador

Tamaño de boquilla Tamaño de malla de los filtros de
caudal aspiración impulsión boquilla
[L/min]  [mesh] [mesh] [mesh]
< 0.4 50 200 200
0.40 - 0.80 50 100 100
0.75 - 1.25 50 80 80
 > 1.25 30 50 50

Equivalencia de
medida de malla [mesh] 30 50 80 100 200
Separación entre hilos [mm] 0.58 0.30 0.18 0.15 0.08
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En las boquillas cónicas de chorro 
hueco, se recomiendan que los cho-
rros de pulverización se encuentren 

A.5. COMPROBACIÓN DE LA CA-
LIBRACIÓN ANTES DE INICIAR EL 
TRATAMIENTO

Con el depósito con agua limpia has-
ta el 50% de su capacidad, colocar 
las boquillas elegidas en la posición 
correcta (manteniendo el ángulo del 
chorro de pulverización con respecto 
a la barra) y poner en funcionamiento 
el equipo para que se inicie la pulveri-
zación con el tractor sin desplazarse, 
manteniendo el régimen de la toma 
de fuerza que posteriormente se utili-
zará durante el trabajo en el campo.

Seguidamente proceder:

en el momento en que inciden sobre 
el objetivo.

• A ajustar la presión de trabajo elegi-
da cerrando completamente la válvu-
la de seguridad y ajustando el retorno 
proporcional para que la presión se 
estabilice al nivel deseado. Utilizar 
las recomendaciones del manual del 
operador para realizar este ajuste.
• Cerrar la alimentación del líquido 
hacia los diferentes tramos de boqui-
lla, comprobando el buen funciona-
miento de los dispositivos antigoteo.
• Si se observa que se producen 
pulsaciones en el chorro de pulveri-
zación de las boquillas, verificar, an-
tes de continuar el proceso, que la 
campana amortiguadora se encuen-
tra a la presión recomendada por el 

Altura sobre el obje-
tivo de las boquillas 
de chorro plano y 
grado de solapa-
miento resultante

Fuente Albutz
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fabricante para la presión de pulve-
rización elegida. Si no se consigue 
la estabilización, posiblemente sea 
como consecuencia de una avería en 
la membrana del amortiguador.
• Cerrar sucesivamente cada uno de 
los tramos de barra y ajustar el retor-
no independiente de cada tramo para 
que se mantenga la presión de tra-
bajo elegida (equipos con regulación 
por retorno proporcional (CPM)
• Colocar un dispositivo de medida 
del caudal debajo de las boquillas 

para determinar el caudal real obte-
nido, comprobando que coincide con 
el previamente calculado. Si las dife-
rencias son pequeñas, se puede mo-
dificar la presión de trabajo hasta que 
se aproxime al deseado.

Nota importante:
Seguir las instrucciones de “manual 
del operador” para todo lo que se re-
laciona con la calibración y puesta a 
punto del equipo.

Comprobación del caudal/presión y ajuste en altura
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A partir de la lecturas realizadas, cal-
cular el valor medio que es el que 
debe de coincidir con el calculado. 
En el caso de que una o varias de 
estas boquillas se desvíen del caudal 
medio en el 10% en más o en me-
nos respecto a la media, deben de 
ser eliminadas y sustituidas por otras 
nuevas, realizando una nueva com-
probación.

Conviene utilizar papel hidrosensible 
para verificar que el tamaño de las 
gotas es apropiado, haciendo pasar 
una tarjeta de este papel por debajo 
del chorro pulverizado a la distancia 
a la que se va a realizar la pulveri-
zación. 

Si todo resulta correcto, ajustar la 
altura de las barras sobre el suelo y 
proceder a preparar el caldo para ini-
ciar la pulverización.

A.6. MARCADO DEL CAMPO Y 
ORIENTACIÓN DE LAS PASADAS

Es importante conseguir que las pa-
sadas contiguas a lo largo del tra-
tamiento se realicen asegurando el 
buen solapamiento entre boquillas 
extremas, para que no queden zonas 
del campo sin tratar o con doble co-
bertura.

Para ello se necesita marcar el cam-
po, lo cual, en cultivos en línea, pue-

jarra calibrada caudalímetro electrónico
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de hacerse ajustando el número de 
líneas a la anchura de trabajo del pul-
verizador.

En el caso de que el campo esté sin 
líneas que puedan servir de referen-
cia hay que utilizar marcadores, o 
marcar el campo de manera manual. 
Para equipos de barras se recomien-
da utilizar marcadores de espuma (el 
detergente debe de producir una es-
puma espesa que permanezca en el 
suelo al menos 4 horas), o sistemas 
de guiado por GPSd, cada día más 
precisos y baratos, que permiten in-
cluso el guiado automático durante la 
pasada. 

Para cultivos como el trigo o la ceba-
da, es posible realizar el marcado del 
campo en el momento de la siembra 
mediante el cierre programado de de-
terminadas líneas de la sembradora. 
Conviene que el equipo de aplicación 
tenga una anchura de trabajo que sea 
múltiplo impar del de la sembradora.
En las parcelas se debe de procurar 
realizar los tratamientos en recorri-
dos de ida y vuelta según la mayor 
longitud. 

Salvo en los cultivos en línea, en los 
que hay que utilizar las interlineas 
para el paso de las ruedas, convie-
ne, antes de comenzar los recorridos 

de ida y vuelta, dar una pasada pe-
rimetral sobre toda la parcela. Esta 
anchura se utilizará posteriormente 
para las vueltas.

La pulverización debe hacerse man-
teniendo el equipo en recta, ya que 
en las curvas los extremos de las ba-
rras cambian su velocidad respecto 
al punto medio de la trayectoria del 
equipo, con un aumento de la dosis 
en la parte interior de la curva y una 
disminución en la exterior.

A.7. PROCESO DE APLICACIÓN E 
INCIDENCIAS

Una vez que se considera que todo 
está preparado, empezar el trata-
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miento asegurando que se mantiene 
una velocidad constante, de manera 
que la toma de fuerza funciona al ré-
gimen establecido. Variaciones de la 
velocidad de avance en más o me-
nos el 10% no deben de afectar a la 
uniformidad de la aplicación cuando 
se utiliza un equipo con regulación 
CPM.

Para comprobar que todo funciona 
correctamente se debe vigilar siste-
máticamente la lectura del manóme-
tro, que con sus variaciones puede 
advertir de las principales anomalías, 
como la obstrucción de los filtros.

Conviene controlar al comienzo del 
trabajo, y si se producen cambios en 
las condiciones atmosféricas, que la 
cobertura de la aplicación en gotas/
cm2 se mantiene, utilizando papel hi-
drosensible situado sobre el campo 
de manera que reciba el corro de pul-
verización en las mismas condiciones 
en las que la recibe el cultivo. 

En el caso de que se advierta la obs-
trucción de una boquilla durante el 
recorrido, se debe de continuar este 
hasta el cabecero y proceder a lim-
piar la boquilla obstruida, utilizando 
un pequeño cepillo, un chorro de 
agua o aire comprimido, o bien colo-
car una boquilla de repuesto

Nunca soplando con la boca o utili-
zando elementos como alambres o 
palillos. Cuando se dispone de por-
taboquillas de tipo múltiple, es conve-
niente instalar dos boquillas con las 
mismas características en cada uno 
de los elementos, para utilizarla de 
sustitución de la obstruida y retrasar 
la limpieza hasta el fin de la jornada, 
o hasta el momento en que se llena 
de nuevo el depósito.

Las correcciones y ajustes del equipo 
siempre deben hacerse en los cabe-
ceros. Conviene hacer estos ajustes, 
además de cuando se detecten pro-
blemas, si se producen cambios en la 
situación atmosférica, especialmente 
cuando sube la temperatura en las 
horas centrales del día y aumenta el 
viento. Para estas ocasiones, si se 
disponen de varios juegos de boqui-
llas en el portaboquillas múltiple, se 
puede cambiar para colocar aquellas 

Tarjeta de papel hidrosensible
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que permitan aplicar con gotas más 
gruesas, bien reduciendo el caudal, 
o aumentando el volumen aplicado 
(esto exigiría haber realizado dos 
calibraciones antes de comenzar a 
tratar).

Cuando se detecte que se va a con-
sumir el caldo contenido en el depósi-
to hay que interrumpir la pulverización 
cerrando las salidas hasta las boqui-
llas, y marcar el lugar para iniciar el 
trabajo en ese punto una vez reavi-
tuallado el equipo. Conviene apro-
vechar las vueltas en los cabeceros 
para realizar estas interrupciones.

A.8. AL FINALIZAR LA JORNADA

Se debe de procurar consumir todo el 
caldo del depósito, ya que al quedar 
sin agitación se puede degradar el 
producto, o formar depósitos conta-
minantes que pueden ser causa de la 
obstrucción de filtros y boquillas.

Se recomienda:
• Vaciar completamente el pulveriza-
dor y enjuagarlo con agua limpia. Los 
residuos del lavado interno conviene 
pulverizarlos sobre la misma parcela 
tratada con anterioridad.
• Desmontar los filtros del equipo y 
proceder a su limpieza, montarlos de 

nuevo una vez limpios.
• Quitar boquillas y sus filtros colo-
cándolos en un recipiente con agua 
para limpiarlos. Posteriormente colo-
carlos en su posición de trabajo para 
que el pulverizador quede preparado 
para la siguiente jornada.

A.9. FIN DE CAMPAÑA Y/O CAM-
BIO DE PRODUCTO

Con posterioridad al enjuagado, con-
viene realizar una nueva limpieza 
retirando boquillas y filtros, con la si-
guiente secuencia:
• Llenar el depósito hasta un tercio de 
su capacidad y añadir un detergente 
líquido en proporción aproximada del 
0.5% (con determinados fitosanita-
rios se deben de utilizar disolventes 
adecuados recomendados por el fa-
bricante) 
• Mantener el equipo en funciona-
miento durante diez minutos, de ma-
nera que todo el líquido que impulsa 
la bomba retorne al depósito
• Abrir las salidas para que el conteni-
do del depósito se vacíe a través de 
los portaboquillas sin boquillas. 
• Realizar varios aclarados para eli-
minar toda la espuma del detergente

Este vertido se debe de hacer en una 
zona alejada de los cursos de agua y 
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sin riesgo para las personas o el am-
biente.

En el caso de que el equipo vaya a 
estar almacenado sin utilizarse du-
rante un periodo prolongado de tiem-
po, convine seguir las recomendacio-
nes del “manual del operador” para el 
almacenamiento.

En general se recomienda:
• Guardar en un lugar seguro las bo-
quillas y sus filtros bien secos dentro 
de una bolsa que impida su deterio-
ro. 
• Engrasar la toma de fuerza y los 
demás elementos mecánicos que lo 
necesiten.
• Dejar completamente vacía de lí-
quido la bomba o añadir una solución 
anticongelante si la climatología así 
lo aconseja.
• Guardar el equipo resguardado de 
las inclemencias del tiempo para evi-
tar su deterioro.

A.10. LA CALIBRACIÓN DE LOS 
PULVERIZADORES DE MOCHILA

La calibración de los equipos de mo-
chila también resulta necesaria para 
garantizar que la aplicación se realiza 
de manera correcta.

Para las aplicaciones sobre el suelo 
se recomienda el siguiente procedi-
miento de calibración:
• Llenar el depósito con agua limpia y 
verificar la anchura de pulverización
• Marcar una superficie de 25 m2, para 
lo cual la longitud del recorrido debe 
ser igual a 25 dividido por la anchura 
de pulverización.
• Realizar la aplicación sobre la ban-
da, al ritmo normal de trabajo.
• Llenar de nuevo el depósito midien-
do de manera precisa la cantidad de 
agua necesaria para ello.

Así, considerando 0.70 m de anchura 
de pasada, los 25 m2 se conseguirían 
al recorrer una longitud de 25 / 0.7, 
igual a 35.7 m.

La relación entre la cantidad consu-
mida en los 25 m2 y el volumen apli-
cado en litros/ha, será la siguiente:

Litros/25 m2 0.25 0.38 0.50 0.63 0.75 0.88 1.00
Volumen (L/ha) 100 150 200 250 300 350 400
m2/15 litros 1500 1000 750 600 500 428 375
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Sobre la base de utilizar equipos de 
mochila con 15 litros de capacidad 
de depósito, la superficie que deberá 
cubrirse con el contenido de un depó-
sito aparece calculada, en función del 
volumen aplicado, en la última fila de 
la tabla anterior, que puede tomarse 
como referencia para controlar que 
se mantiene las condiciones de apli-
cación previamente establecidas.

Para modificar el volumen de aplica-
ción se puede actuar variando la pre-
sión de trabajo (válvula reguladora 
de presión) o las características de 
la boquilla (caudal nominal y anchura 
cubierta en la pasada). A veces resul-
ta conveniente colocar alrededor de 
la boquilla una campana protectora 
para evitar que la deriva de las gotas 
pulverizadas pueda afectar a un cul-
tivo sensible.

Para realizar la aplicación, habrá que 
calcular, además, la cantidad de pro-
ducto que hay que incorporar a cada 
depósito en función de su volumen, 
que puede hacerse de manera simi-
lar a como se indica en el apartado 
A.1.2.

A.11. INSPECCIONES PERIÓDICAS 
RECOMENDADAS

La comprobación sistemática, mi-
diendo el caudal de una o varias 
boquillas, es suficiente con equipos 
nuevos y en buen estado. Esta com-
probación conviene contrastarla en 
campo mediante la colocación de tar-
jetas de papel hidrosensible, en las 
que se pueda determinar el tamaño 
de las gotas y la cobertura consegui-
da en términos de gotas/cm2.

En equipos en los que se detecten 
anomalías, se recomienda para co-
rregirlas proceder a una inspección 
técnica completa con los siguientes 
niveles:

• De comienzo de campaña: se debe 
de verificar que el caudal que pulve-
rizan todas las boquillas es similar, 
colocando recipientes para recoger 
el líquido pulverizado por todas las 
boquillas. Se debe corregir cualquier 
desviación de más del 10 – 15% res-
pecto a la media, eliminando las bo-
quillas defectuosas.

• Para equipos antiguos: convie-
ne medir el caudal impulsado por la 
bomba a las presiones habituales 
de trabajo. Eso se puede hacer con 
un caudalímetro, o con un depósito 
auxiliar que reciba el caudal impul-
sado por la bomba, manteniendo la 
presión de trabajo habitual. El caudal 
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debe de ser suficiente para alimentar 
las boquillas de mayor calibre que se 
vayan a utilizar, mas el volumen de 
retorno de agitación (mínimo del 5% 
de su capacidad en L/min)

• Equipos con barras en mal esta-
do: este control, realizado periódica-
mente, permite detectar fallos en el 
conjunto de las barras y las boquillas. 
Para ello se necesita un banco de 

B) PULVERIZADORES HIDRONEU-
MÁTICOS (ATOMIZADORES)

Antes de iniciar la aplicación hay que 
verificar el buen estado del equipo. 
En todo lo que se relaciona con el 
circuito de líquido (depósito, bomba, 
grifería, conducciones y boquillas) 

distribución y se considera necesa-
rio que en las probetas que recogen 
el líquido de cada canaleta no apa-
rezcan diferencias de más del 10% 
con respecto a la media. Este ensa-
yo permite, además, comprobar que 
las boquillas se encuentran en buen 
estado y proporcionan una buena 
distribución superficial sobre toda la 
anchura de la barra.

los criterios de comprobación son 
similares a las de los pulverizadores 
hidráulicos. En los equipos hidrone-
umáticos hay que controlar también 
lo que se relaciona con la impulsión 
de aire, como ventilador, colector y 
deflectores, salidas, etc.

Equipo portátil para el control de la uniformidad de distribución (barra y 
boquillas)

Estos son, en líneas generales, los criterios que se siguen en las inspecciones técnicas normali-
zadas según la norma UN-EN 13790.
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En el caso en que se aprecien que las 
paletas del ventilador, o determinados 
elementos del circuito de aire, están 
desgastados se aconseja comprobar 
que el caudal de aire que proporciona 
el equipo y la velocidad del aire en las 
salidas son adecuados para realizar 
un buen tratamiento. Conviene co-
rregir las deficiencias observadas lo 
antes posible.

Si se considera que el equipo se en-
cuentra en buenas condiciones se 
procede a:
• Calcular la velocidad de avance a 
la que se puede trabajar, en función 
del caudal de aire que proporciona el 
ventilador.
• Verificar que con esta velocidad se 
puede mantener durante la aplica-
ción, porque las características del 
suelo lo permiten y se alcanzan las 
velocidades de aire adecuadas, in-
cluso en la parte más elevadas de los 
árboles.
• Calcular el volumen de caldo y la 
cantidad de producto comercial que 
se debe de utilizar por cada depósi-
to de caldo, teniendo presente lo que 
indica la etiqueta del producto y las 
características del cultivo.
• Elegir las boquillas adecuadas, uti-
lizando la documentación técnica su-
ministrada por el fabricante, a la pre-
sión de trabajo de referencia.

• Elegir las dimensiones de la malla 
de los filtros en función de las carac-
terísticas de las boquillas
• Comprobar la calibración, utilizando 
agua limpia, situando las boquillas 
en los portaboquillas para verificar el 
caudal que proporcionan para la pre-
sión recomendada; a la vez se puede 
verificar el tamaño de las gotas pro-
ducidas.
• Adaptar las salidas de aire a las ca-
racterísticas de la vegetación y ajus-
tar los chorros de las boquillas para 
que la pulverización se integre en la 
corriente de aire.
• Controlar con tarjetas de papel hi-
drosensible que se produce buen co-
bertura en las diferentes zonas de las 
plantas.

Seguidamente se analizan los aspec-
tos diferenciales de los pulverizado-
res hidroneumáticos, con respecto a 
los hidráulicos, ya considerados en el 
apartado A.

B.1. CÁLCULO DE LA VELOCIDAD 
DE AVANCE MÁXIMA TEÓRICA

El aire impulsado por el ventilador y 
cargado con las gotas de caldo pul-
verizadas debe de entrar en la ve-
getación desplazando al aire que se 
encuentra en ella. Para ello se nece-
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sita disponer de un volumen de aire 
suficiente, a una velocidad tal que 
le permita superar las distintas ca-
pas foliares, sin sobrepasar la parte 
opuesta a la que se realiza el trata-
miento, suponiendo que la aplicación 
se realiza por todas las filas. 

Para el equipo disponible con el cau-
dal (QAr), la velocidad real de avance 
máxima posible se calcula con la ex-
presión: 

v (km/h) =   Ce × QAr [m3/h] / (a [m] × h 
[m] × 1000)

Siendo:
QAr = caudal teórico de aire impulsa-
do por el ventilador en m3/h
a     = espaciamiento entre fila (o filas) 
en m
h     = altura del cultivo en m
v     = velocidad de avance en km/h
Ce  = coeficiente de expansión (2.5 ÷ 
3, para pulverizadores con ventilado-
res axiales)
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Esta velocidad de avance, calculada 
en función de la capacidad del venti-
lador, debe utilizarse posteriormente 
para ajustar el volumen de pulveriza-
ción.

Así, si se dispone de un equipo con 
un caudal de aire de 30 000 m3/h para 
tratar una plantación de 4 metros de 
altura, con líneas separadas 5 m, la 
velocidad de trabajo recomendada 
será, sustituyendo los valores en la 
expresión anterior:

v (km/h) =   3 × 30000 [m3/h] / (5 [m] × 
4 [m] × 1000) =  4.5 km/h

En el caso de que el equipo dispon-
ga de dos relaciones de transmisión 
entre toma de fuerza y ventilador, se 
podrían calcular las velocidades co-
rrespondientes para cada caso.

Si se necesita adquirir un equipo 
nuevo, debe de tomarse en conside-
ración las características de la plan-
tación para definir el caudal de aire 
necesario, sobre la base de poder 
trabajar a velocidades de avance en-
tre 3 y 6 km/h

Para ello se puede utilizar la expre-
sión:

QAr = a × h × v × 1000 / Ce

Siendo:
QAr = caudal teórico de aire impulsa-
do por el ventilador en m3/h.
a  = espaciamiento entre fila (o filas) 
en m.
h = altura del cultivo en m.
v = velocidad de avance entre 3 y  6 
km/h.
Ce  = coeficiente de expansión (de 
2.5 a 3.0 según densidad de planta-
ción).

B.2. VERIFICACIÓN DE LA VELO-
CIDAD DEL AIRE QUE LLEGA A LA 
PLANTACIÓN

Se estima que la velocidad del aire 
en la entrada de la masa vegetal 
debe estar entre 10 y 15 m/s. Con 
velocidades superiores las hojas tien-
den a aplastarse unas sobre otras, 
bloqueando la entrada del aire, y se 
llega a producir, a altas velocidades, 
incluso el arranque de hojas. Con ve-
locidades inferiores las hojas exterio-
res no se agitan lo suficiente para dar 
paso a la corriente de aire, actuando 
como barrera.

Tomando como referencia la veloci-
dad máxima calculada, en función del 
caudal de aire que puede suministrar 
el equipo, se hace circular entre las 
líneas de la plantación, con el depó-
sito lleno hasta el 50% de su capa-
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cidad nominal, para verificar que es 
adecuada para conseguir una buena 
efectividad en el tratamiento.

Además de que las características del 
suelo permitan avanzar a la velocidad 
máxima calculada, hay que verificar, 
si no se conoce por experiencias an-
teriores que el equipo impulsa el aire 
a suficiente velocidad, el comporta-
miento de las hojas del lado externo 
de la planta, opuesto a la zona por la 
que se realiza la aplicación. Si las ho-
jas permanecen quietas, es señal de 

que el chorro de aire es insuficiente, 
si se colocan en “bandera” el chorro 
es excesivo y se producirán pérdidas. 
En general, se considera que el aire 
con velocidad de menos de 3 m/s 
pierde la capacidad de transporte de 
las gotas pulverizadas.

Se puede utilizar esta prueba para 
verificar la precisión del indicador 
de velocidad del tractor, utilizando 
la medida del tiempo necesario para 
recorrer una distancia marcada (ver. 
apartado A.2.2. de la Parte V)

Doc. Ciba-Geigy
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En todo este proceso es muy impor-
tante adaptar las salidas de aire a la 
forma y dimensiones de la planta-
ción, tomando en consideración las 
limitaciones que puedan existir en el 
equipo disponible.

Es conveniente conseguir que una 
cinta colocada 50 cm por encima o 
por debajo de la zona de vegetación 
que se desea tratar no se mueva con 
la corriente de aire impulsada por 
el ventilador. Los deflectores deben 
adaptarse a la plantación, de manera 
que reciban más caudal de aire las 
zonas densas.

En las plantaciones en “espaldera” 
se debe situar las entradas de aire 
en las proximidades del follaje, de 
manera que el chorro se introduzca 
perpendicular, o ligeramente incli-
nado, con respecto a la pared de la 
masa vegetal, evitando la dispersión 
del aire en zonas no ocupadas por la 
vegetación.

Es muy importante en el momento de 
la adquisición de un equipo tomar en 
consideración los marcos de planta-
ción, las especies y variedades de 
árboles, y las formas de manejo de la 
vegetación para el conjunto de parce-
las en las que va a trabajar el equipo, 
tanto para definir el caudal de aire 

necesario como las características 
de colectores y deflectores.

B.3. VOLUMEN DE APLICACIÓN

Este volumen viene condicionado:
• por el tipo de formulado químico que 
debe mantenerse en unos niveles de 
concentración y depositarse con un 
grado de cobertura adecuado (gotas/
cm2); 
• por la superficie que se debe de 
proteger, que depende del material 
vegetal presente, el cual se define 
técnicamente mediante el LAI (índice 
de área foliar); y 
• por el estado del equipo utilizado y 
por la precisión con que se calibre.

Para plantaciones frutales de clima 
templado parece que los mejores re-
sultados se obtienen con volúmenes 
medios-bajos, ya que los altos volú-
menes aumentan considerablemente 
las perdidas a tierra por escurrimien-
to, y los muy bajos incrementan las 
pérdidas por deriva, ya que obligan 
a utilizar pulverización con gota muy 
fina. 

Para fijar el volumen es esencial de-
terminar la cantidad de vegetación 
presente. Además, hay que tener 
en cuenta que las recomendaciones 
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para zonas con bajas temperaturas 
no son extrapolables a los climas más 
cálidos y a zonas más ventosas, así 
como cuando aumenta el volumen 
de vegetación. Tampoco es correcto 
vincular el volumen de aplicación a 
las características del equipo dispo-
nible.

El volumen de caldo debe de adap-
tarse al volumen de vegetación. El 
cálculo del volumen de vegetación se 
realiza con la siguiente expresión:

Vv = h × av × 10000 / a
Siendo:
Vv    = volumen de vegetación en m3/
ha
h     = altura del cultivo en m 
av   = anchura de vegetación en m

a     = espaciamiento entre filas en m

Así, para árboles de 5 metros, en filas 
separadas a 5 metros, con anchura 
de vegetación en la fila de 1.5 m, el 
volumen de vegetación será:

Vv= 5 × 1.5 × 10000 / 5 = 15000 m3/ha

Multiplicando el volumen de vegeta-
ción por un “índice de volumen” (li-
tros/m3 de vegetación), se obtendrá 
el volumen teórico de caldo, o sea:

Vt = i × Vv /1000
Al índice de volumen se le pueden 
dar valores según se indica en la ta-
bla adjunta, teniendo en cuenta las 
condiciones del tratamiento.

Índice de volumen muy alto alto medio bajo muy bajo ultra bajo
 I 120 100 70 50 30 10
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Considerando un índice de volumen 
de 70 L/m3, con los 15 000 m3/ha de 
vegetación, anteriormente calcula-
dos, se necesita aplicar:

70 x 15000 / 1000 = 1050 L/ha

También puede realizarse el cálculo 
del volumen de caldo necesario utili-
zando el LAI de la plantación y el por-
centaje de cobertura de esta superfi-
cie, considerando en estos casos el 
tamaño de la gota aplicada.
 
Así, en el caso de la viña, con un LAI 
de entre 1.1 y 1.5, cantidades entre 
100 y 300 l/ha serían suficientes, de-
pendiendo del tipo de equipo utiliza-
do. Por el contrario, el algunos agrios, 
las aplicaciones de aceites minerales 
necesitan volúmenes de caldo próxi-
mos a los 2000 L/ha.

B.4. CÁLCULO DEL CAUDAL DE 
LAS BOQUILLAS

Al igual que en los pulverizadores 
hidráulicos, el caudal de líquido pul-
verizado (L/min) para el conjunto de 
las boquillas se calcula mediante la 
expresión:

QLi [L/min] = V [L/ha] x v [km/h] x at 

[m] / 600

Siendo:
V  = Volumen de caldo
v  = velocidad real de avance (en fun-
ción del caudal de aire disponible)
at = anchura de tratamiento 

La anchura de tratamiento, en el caso 
de pasar por todas las filas, es igual a 
la distancia entre árboles.

Este caudal (QLi) se divide por el nú-
mero total de boquillas para obtener 
el caudal de cada una de ellas. Ge-
neralmente las boquillas de la par-
te baja se eligen con menor caudal 
que las altas, contando con la caída 
por escurrimiento de parte del caldo 
que llega a las hojas superiores de la 
plantación.

Como regla práctica aplicable en 
plantaciones de frutales de clima tem-
plado se suele recomendar una distri-
bución del tipo 2/3 – 1/3, o sea, dos 
terceras partes del caldo aplicadas a 
la mitad superior de las plantas y una 
tercera parte a la mitad inferior.

Así, para aplicar un producto, a razón 
de 800 L/ha de volumen de caldo, a 
una velocidad de 3 km/h, con una se-
paración entre árboles de separación 
entre árboles de 4 m (anchura de tra-
bajo pasando por todas las calles), el 
caudal de líquido pulverizado por las 
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boquillas deberá de ser:

QLi = 800 [L/ha] x 3 [km/h] x 4 [m] / 
600 = 16 L/min

Contando con 10 boquillas a cada 
lado en el pulverizador hidroneumá-
tico, el caudal de cada boquilla,  si se 
elige que todas sean del mismo ta-
maño, deberá de ser:

q [L/min]  = QLi / n = 16 / 20 = 0.80 
L/min

En el caso de una distribución 2/3 
– 1/3, las 5 boquillas superiores de 
cada lado suministrarían un caudal 
de:
           
Qsuperior [L/min]  = QLi x 2/3 / n/2 = 16 x 
2/3 / 10 = 1.06 L/min

Mientras que el caudal de las inferio-
res será:

qinferior [L/min]  = QLi x 1/3 / n/2 = 16 x 
1/3 / 10 = 0.53 L/min

B.5. ELECCIÓN DE LAS BOQUI-
LLAS Y VERIFICACIÓN DEL CAU-
DAL

Utilizando las tablas que suministran 
los fabricantes de boquillas se eli-

gen las que proporcionen el caudal 
deseado, junto con la finura de pul-
verización que conviene al tipo de 
tratamiento y a las condiciones at-
mosféricas del momento.

Normalmente se utilizan boquillas de 
chorro cónico, que son las que man-
tienen más estable el caudal frente a 
grandes variaciones de presión, que 
permiten modificar el tamaño de las 
gotas. Hay que elegir tanto el tamaño 
de la placa calibrada como el de la 
hélice, ya que el conjunto es el que 
define el caudal de la boquilla y el án-
gulo de abertura del chorro, que se 
debe adaptar a la corriente de aire 
que se encarga de transportar las go-
tas hasta el cultivo.

La malla de los filtros utilizados entre 
bomba y boquilla debe de ajustarse 
en función de las recomendaciones 
del fabricante de las boquillas para 
impedir las obstrucciones de las mis-
mas.

B.5.1. Comprobación del caudal de 
las boquillas

Es conveniente comprobar que los 
caudales que suministran las boqui-
llas instaladas, en las condiciones 
de presión elegida, se corresponden 
con los valores calculados. Para ello, 
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desconectando el ventilador, si resul-
ta posible, se colocan unos trozos de 
tubería flexible en las boquillas y se 
recoge el líquido pulverizado durante 
un minuto en un recipiente gradua-
do, haciendo trabajar la bomba al 
régimen normalizado de la toma de 
fuerza.

En los pulverizadores hidroneumáti-
cos se utiliza un regulador de presión 
convencional, por lo que el ajuste de 
la presión de trabajo se consigue ac-
tuando sobre el regulador hasta al-
canzar la presión deseada. 

Una comprobación rápida del estado 
del conjunto de las boquillas puede 
hacerse, especialmente en el caso 
de que todas sean del mismo calibre, 
llenando el depósito con agua hasta 
el borde y haciendo funcionar el equi-
po pulverizando durante 5 minutos.

El procedimiento operativo que se re-
comienda es el siguiente:
• Llenar el depósito con agua limpia.
• Ajustar las boquillas y el ventilador 
para las condiciones de la planta-
ción.
• Abrir las válvulas de distribución y 
ajustar la presión hasta el valor de-
seado.
• Pulverizar durante un tiempo de 
unos 5 minutos. 
• Rellenar el depósito con agua mi-
diendo el volumen consumido.
 
Dividiendo este volumen entre el 
número de boquillas se dispone del 
caudal medio real de todas ellas. 

En el caso de que el caudal difiera 
ligeramente del valor calculado se 
puede ajustar modificando un poco la 
presión de trabajo.

Doc Ciba-Geisy
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B.5.2. Presión de trabajo y finura 
de la pulverización
 
Cuando se aplica un agroquímico a la 
masa vegetal del árbol, se busca un 
revestimiento del interior de los árbo-
les con gotas que cubran alrededor 
del 20 - 30 % de la superficie de las 
plantas, sin que interese la cobertura 
de toda la superficie y mucho menos 
su lavado. Conseguir esta cobertu-
ra en ambas caras de las hojas, de 
una manera homogénea, no resulta 
sencillo, dada la variabilidad de desa-
rrollo foliar y el efecto pantalla de las 
hojas exteriores respecto a la zona 
interna de la planta.

Para conseguirlo se necesita que 
unas gotas de tamaño suficientemen-
te pequeño se mantengan suspendi-
das en la corriente de aire para llegar 
al interior de la vegetación y se vayan 
depositando a medida que la corrien-
te de aire pierde velocidad.

Las gotas finas (de 100 a 200 μm) 
se adhieren bien a la hoja, incluso 
cuando su superficie está inclinada, 
mientras que las gotas muy gruesas 
(de más de 400 a 500 μm) tienden a 
escurrir produciendo el lavado de la 
hoja. Las gotas muy finas (de menos 
de 50 μm) tienden a alejarse de la 
zona de tratamiento en débiles co-

rrientes de aire, incrementando nota-
blemente las pérdidas por deriva. 

En cualquier caso, la superficie cu-
bierta aumenta, para el mismo volu-
men aplicado, a medida que se pul-
veriza con gota mas fina, por lo que 
hay que buscar un equilibrio entre 
tamaño de gota, volumen aplicado y 
velocidad de la corriente de aire.

Por otra parte, las gotas, una vez que 
se incorporan a la corriente de aire, 
se evaporan progresivamente, de-
pendiendo la velocidad de evapora-
ción de la temperatura y del grado de 
humedad ambiental y del tiempo de 
permanencia antes de depositarse.

La mejor solución parece que es la 
de producir gotas de tamaño entre 
100 y 400 μm, lo que puede conse-
guirse con boquillas de chorro cóni-
co de buena calidad, trabajando con 
presiones entre 8 y 15 bar. Algunos 
equipos están adaptados para el em-
pleo de boquillas de chorro plano.

B.6. COMPROBACIÓN DE LA CO-
BERTURA SOBRE LOS ÁRBOLES

Antes de iniciar el tratamiento, si no se 
dispone de experiencia con el equipo 
en el tipo de plantación considerada, 
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conviene realizar una prueba con 
tarjetas hidrosensibles colocadas en 
diferentes zonas de los árboles para 
comprobar el grado de cobertura, an-
tes de añadir el producto fitosanitario 
al agua contenida en el depósito. Las 
tarjetas se deben situar en la parte 
externa y en la parte interna del árbol, 
a diferentes alturas. 

Para acelerar el proceso de verifica-
ción de la cobertura se pueden utilizar 
jalones con una longitud que supere 
en 0.50 m la altura de los árboles en 
la plantación.

Para esto se recomienda:
• En las plantaciones estrechas, co-
locar dos jalones en el interior de los 
árboles; en las anchas tres, uno en 
el centro y los otros en cada uno de 
los lados.
• Colocar las tarjetas de papel hidro-
sensible sobre estos jalones, utilizan-
do cinta de pegar de doble cara, con 
espaciamientos de 0.50 m, de ma-
nera que queden orientados hacia el 
exterior.
• Situar de los jalones en la plantación 
sobre árboles que sean representati-
vos del conjunto.
• Iniciar la pulverización al menos 20 
metros antes de llegar a los jalones 
y continuarla hasta otros 20 metros 
después.

• Realizar el tratamiento por ambas 
caras de la fila de árboles correspon-
diente.

En los papeles situados fuera de la 
zona de vegetación no deben de apa-
recer gotas. En el resto la cobertura 
debe de ser uniforme, con aproxima-
damente el 20% de la superficie cu-
bierta. Hay que tener en cuenta que 
las gotas al caer sobre el papel dejan 
una huella mayor a la de su diámetro, 
siendo el coeficiente de expansión 
aproximado de 2.5 trabajando con 
agua. También se pueden contar el 
número de gotas por centímetro cua-
drado utilizando una lupa apropiada.

Si parece que la distribución conse-
guida no es la adecuada, habría que 
repetir el proceso de ajuste. En el 
caso de que en la parte superior de 
los árboles se aprecie que la cobertu-
ra es insuficiente, hay que comprobar 
que el aire impulsado por el ventila-
dor es el adecuado en caudal y ve-
locidad; en algunos caso puede ser 
necesario trabajar a menor velocidad 
de avance, lo que obliga a ajustar de 
nuevo el caudal de las boquillas para 
esta velocidad real. También se pue-
de aumentar la presión para obtener 
gotas más finas.

Cuando las tarjetas en el interior del 
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árbol reciben pocas gotas, esto pue-
de ser como consecuencia de que el 
caudal de aire es insuficiente, por lo 
que convendría reducir la velocidad 
de avance, si no hay otra manera de 
conseguir un aumento del caudal.

Si se observan que algunas de las 
tarjetas quedan excesivamente mo-
jadas y otras con escasa cobertura, 
conviene modificar el calibre de las 
boquillas en el arco que rodea a la 
salida de aire hasta conseguir una 
distribución mas uniforme sobre la 
vegetación. 

B.7. PROCESO DE APLICACIÓN E 
INCIDENCIAS

Los tratamientos que se realizan so-
bre las dos caras de los árboles (pa-
sando por todas las calles) dan mejor 
cobertura que cuando se trabaja por 
filas alternas. En el caso de la viña, 
se pueden tratar varias filas en la mis-
ma pasada, de manera eficiente, uti-
lizando salidas independientes para 
pulverizar directamente por ambas 
caras del cultivo en todas las líneas.

Una vez que se considera que el 
equipo está adaptado a las caracte-
rísticas de la plantación y al tipo de 
tratamiento, se puede proceder a la 

incorporación del producto químico a 
la cuba.

Se considera que las condiciones at-
mosféricas son favorables cuando la 
temperatura ambiente se encuentra 
entre 20 y 30 ºC, y la humedad re-
lativa es alta, aunque no siempre se 
puede conseguir esto en climas cá-
lidos y secos, por lo que para evitar 
las perdidas por deriva hay que utili-
zar gotas mas gruesas y aumentar el 
volumen de caldo.

El volumen de caldo determinado 
como apropiado (ver apartado B.3) 
sirve para calcular la cantidad de pro-
ducto que debe de añadirse a cada 
depósito, siguiendo un proceso simi-
lar al indicado en el apartado A.1.2.

Así, con un depósito de 3500 litros, 
con un volumen de aplicación de 800 
L/ha, si la cantidad de producto nece-
sario es de 1.5 litro/ha, cada vez que 
se llene el depósito habrá que incor-
porar:

dd =  2500 x 1.5 / 800 = 4.7 litros/depósito

Seguidamente se puede iniciar el tra-
tamiento manteniendo la velocidad 
de avance establecida en todas las 
calles y controlando sobre el manó-
metro que se mantiene la presión 
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de trabajo. Este manómetro también 
sirve como referencia para detectar 
anomalías en la pulverización, como 
las obstrucciones en los filtros.

Conviene verificar sistemáticamente 
que los chorros de las boquillas man-
tienen el ángulo de abertura y la uni-
formidad de proyección, procediendo 
a sustituir las boquillas con defectos 
aprovechando las vueltas en los ca-
beceros de las parcelas.

También es importante observar la 
rejilla de protección en la entrada de 
aire al ventilador, retirando las hojas 
que tienden a obstruir las rejillas, lo 
que produce una reducción del cau-
dal de aire impulsado y genera turbu-
lencias en las salidas. 

Durante el tratamiento con los atomi-
zadores se recomienda en empleo 
de los elementos de protección indi-
vidual (EPI) apropiados, salvo en el 
caso de que se utilice una cabina de 
tractor presurizada. En función del ni-
vel de ruido en los oídos del conduc-
tos, generado en el ventilador, habrá 
que considerar o no la necesidad de 
protección auditiva, 

Al final de cada jornada se recomien-
da proceder al vaciado del equipo, de 
manera similar a como se indica en el 

apartado A.8 para los pulverizadores 
hidráulicos.
 

B.8. LIMPIEZA DEL PULVERIZA-
DOR

La limpieza de los pulverizadores hi-
droneumáticos puede hacerse de una 
manera similar a la de los pulveriza-
dores hidráulicos (ver A.9.), aunque 
hay aspectos que hacen aconsejable 
utilizar un procedimiento algo diferen-
te.

Para limpiar el atomizador se reco-
mienda:
• Diluir el residuo del depósito aña-
diendo un volumen de agua 10 veces 
mayor.
• Proceder a pulverizar el contenido 
del depósito en el campo ya tratado 
aumentando la velocidad de avance 
y reduciendo la presión de pulveriza-
ción.
• Limpiar y enjuagar exteriormente el 
equipo y el tractor utilizado
• Sacar los filtros y montarlos de nue-
vo una vez limpios.

Si se estima necesaria una limpieza 
complementaria se recomienda, des-
pués de la limpieza normal:
• añadir agua al depósito hasta un 
tercio de su capacidad y un producto 
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detergente/desactivador apropiado; 
• mantener 10 minutos en funciona-
miento el sistema de presión para que 
todo el líquido retorne al depósito; 
• abrir todas las salidas para que el lí-
quido se vierta por los portaboquillas 
sin boquillas en un lugar apropiado;
• realizar varios aclarados para eli-
minar toda la espuma del detergen-
te, abriendo orificio de vaciado del 
depósito para que quede totalmente 
vacío.

Hay que tener en cuenta que si la 
limpieza del equipo se realiza inme-
diatamente después de la aplicación 
(menos de 10 minutos) el enjuagado 
con agua será suficiente; si se retra-
sa más de 15 minutos, posiblemente 
haya que recurrir a un detergente; si 
se espera hasta el día siguiente se-
guramente será necesario un deca-
pante para eliminar los residuos.

Seguir las instrucciones del fabrican-
te del equipo en relación con la lim-
pieza y cuidados de la bomba y de la 
grifería con el sistema de regulación

B.9. PARTICULARIDADES DE LOS 
PULVERIZADORES NEUMÁTICOS

En los pulverizadores neumáticos el 
proceso de formación de la gota va 

unido al transporte de esta hacia el 
objetivo. La mayor velocidad del aire 
necesaria para producir gotas finas, 
eleva la demanda de potencia, por 
lo que sólo se aconsejan cuando se 
realizan aplicaciones en bajo volu-
men (menos de 200 L/h).

Los criterios ya expuestos para la 
regulación y mantenimiento de los 
pulverizadores hidroneumáticos son 
válidos para los pulverizadores neu-
máticos, con sólo tener en cuenta 
unas pequeñas diferencias relacio-
nadas con el sistema de líquido.

Las boquillas se sustituyen por pa-
sos calibrados que modifican la lle-
gada del caldo al difusor, o boquilla 
neumática, en la que se produce la 
pulverización por el encuentro con la 
corriente de aire a gran velocidad.

Como consecuencia del alto consumo 
energético, estos equipos se constru-
yen para dos tipos de aplicaciones, lo 
que hay que tener en cuenta para su 
puesta a punto:
• Con salidas dirigidas buscando una 
buena penetración, como la que se 
necesita en los tratamientos al raci-
mo en la viña.
• Con salidas en forma de cañón para 
tratamientos a distancia, cubriendo 
una amplia banda en cada pasada 
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apoyándose en el viento atmosféri-
co.

En el caso de salidas dirigidas, dado 
el elevado consumo energético de la 
pulverización neumática, conviene 
aproximar las salidas al objetivo, ya 
que una corriente de aire de menos 
caudal, aunque sea de gran veloci-
dad, se frena con facilidad en la at-
mósfera.

A partir del ajuste de la velocidad del 
aire para conseguir la penetración, se 
procede a la determinación del cau-
dal de líquido que debe de llegar a 
las boquillas, y que debe de mante-
ner una proporción con el caudal de 
aire que realiza la pulverización.

Manteniendo velocidades del aire de 
360 km/h se pueden obtener gotas 
de con un VMD de 116 μm, un NMD 
de 40 μm (50% de las gotas menores 
de 40 μm). En estas circunstancias, 
con el equipo bien regulado, se pue-
de producir una evaporación del 30% 
de las gotas de menos 50 μm, pero 
que solo significan el 5% del caldo, 
evitando el escurrimiento del caldo 
que se produce con gotas de mas de 
300 μm, que aunque sólo afecte al 
5% de las gotas, esto corresponde al 
30 % el producto.
En consecuencia, como aspectos crí-

ticos a tener en cuenta para la puesta 
a punto de los pulverizadores neumá-
ticos:
• Orientar las salidas de aire y aproxi-
marlas a la vegetación de manera 
que no se detecte el efecto del aire a 
más de 15 cm de la zona de vegeta-
ción, frente a los 50 cm considerados 
en los atomizadores.
• Mantener en buen estado las con-
ducciones de aire para que no se pro-
duzcan pérdidas, ya que, si se reduce 
la velocidad del aire en las boquillas 
neumáticas, cambian las caracterís-
ticas de la población de gotas resul-
tante.
• No son admisibles las modificacio-
nes de las conducciones de aire con 
elementos diferentes de los aproba-
dos por el fabricante del equipo, ya 
que esto puede afectar la velocidad 
del aire.
• El caudal de líquido que puede lle-
gar a las boquillas está limitado por la 
cantidad de aire que las atraviesa.

En el caso de los pulverizadores neu-
máticos tipo “cañón” los ajustes se 
realizan para que una nube de gotas 
finas se mantenga en suspensión 
en una brisa suave que la aleja del 
pulverizador, y que debe de estar en-
tre 1 y 2 m/s. Sólo se recomiendan 
en la aplicación de insecticidas, que 
necesitan una cobertura superficial 
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menor: en condiciones atmosféricas 
de alta temperatura y baja humedad 
relativa hay que tener en cuenta que 
se va a producir la evaporación de un 
elevado porcentaje de las gotas, por 
lo que difícilmente puede aconsejar-
se su empleo.

B.10. RECOMENDACIONES PARA 
LOS ESPOLVOREADORES

En circunstancias de alta temperatura 
y baja humedad relativa la alternativa 
a los pulverizadores son los espolvo-
readores, que utilizan la formación de 
nubes con partículas que sirven de 
soporte del material fitosanitario.

Estos equipos, ampliamente utiliza-
dos en la viña, deben de formar nu-
bes estables para permitir que el pro-
ducto se deposite sobre el objetivo.

Como limitaciones para el empleo 
de los espolvoreadores se dan las 
siguientes:
• Realizar los tratamientos a primeras 
horas de la mañana o últimas de la 
tarde para evitar las corrientes as-
cendentes que se producen por el 
calentamiento del suelo en las horas 
centrales del día.
• Evitar realizar aplicaciones cuando 
la velocidad del aire supera los 2 m/
s.
• Adaptar las salidas a las caracte-
rísticas de la vegetación. Así para el 
control de plagas forestales se reco-
mienda la salida única en forma de 
cañón, mientras que en el viñedo se 
prefieren varias salidas orientadas a 
la vegetación. 

B.11. INSPECCIONES PERIÓDI-
CAS DE LOS PULVERIZADORES 
HIDRONEUMÁTICOS

El control de los pulverizadores hidro-
neumáticos y neumáticos resulta más 
complejo que el de los pulverizadores 
hidráulicos, ya que no puede utilizar-
se como referencia la homogeneidad 
en distribución superficial, sino que 
la cantidad del líquido deberá de ser 
proporcional a la vegetación que se 
encuentra en las diferentes zonas del 
cultivo.
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La inspección sistemática midiendo 
el caudal del conjunto de las boqui-
llas de cada lado, para calcular el 
caudal medio, recomendada en la 
calibración, junto con la observación 
de chorro de las boquillas para reti-
rar las que puedan aparecer como 
defectuosas, unido al control con tar-
jetas de papel hidrosensible sobre la 
plantación para determinar que los 
depósitos en las diferentes zonas son 
adecuados, es suficiente en los equi-
pos nuevos bien conservados.

Para los equipos antiguos conviene 
controlar el caudal de líquido que im-
pulsa la bomba y el caudal de cada 
boquilla, así como el caudal de aire 
impulsado por el ventilador y la uni-
formidad de la velocidad del aire en 
todas las salidas.

• Control del sistema de pulveriza-
ción:

El control del estado de la bomba se 
puede hacer con un caudalímetro, o 
con un depósito auxiliar que reciba el 
caudal impulsado por la bomba, man-
teniendo la presión de trabajo habi-
tual. El caudal debe ser suficiente 
para alimentar las boquillas de mayor 
calibre que se vayan a utilizar, más 
el volumen de retorno de agitación 
(mínimo del 5% de su capacidad en 

L/min en el caso de que no se utilice 
un dispositivo independiente para la 
agitación). 

El control del caudal suministrado por 
cada boquilla se realiza utilizando 
mangueras de adaptación colocadas 
sobre cada una de las boquillas para 
recoger en recipientes independien-
tes el caudal de líquido pulverizado 
por cada una de estas. (ver B.5.1.).

• Control del sistema de aire

Se puede medir la velocidad del aire 
y su variación por zonas, utilizando 
un anemómetro portátil. A partir de 
los valores obtenidos se puede cal-
cular la velocidad media y el volumen 
de aire que impulsa el ventilador. 
Es importante que el caudal de aire 
impulsado sea igual a cada lado del 
equipo, lo que indicaría que el siste-
ma está equilibrado.

Esto dificulta las inspecciones de con-
trol periódico para este tipo de equi-
pos de aplicación, si se compara con 
los pulverizadores hidráulicos, en los 
que bastaría con controlar la unifor-
midad en la distribución superficial.

Parece que realizar las inspecciones 
técnicas cada tres años es lo que se 
propone para los controles periódi-
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cos que se aplicarían en los países 
de la UE, en los que se caracterizaría 
el equipo con tres niveles: “en buen 
estado”, “corregir anomalías antes de 
la siguiente revisión” y “corregir ano-
malías en un plazo dado”, que estará 
por determinar.

Hay un procedimiento normalizado de ensayo 
que permite interceptar y “filtrar” el aire impul-
sado, a diferentes alturas respecto al suelo, y 
recoger el caldo que transporta en colectores 
apropiados.

Este ensayo permitiría ajustar, al menos desde 
un punto de vista teórico, la pulverización a las 
características de la plantación, aunque no se-
ría un sistema de aprovechamiento universal, 
dada la gran variabilidad de las plantaciones.
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