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^ ^J ^̂ ^JO^^^^^
DE PULVERIZACIÓN HIDRÁULICA

Por: Juan Antonio Boto Fidalgo ^^, Víctor Marcelo Gabello^`^

INTRODUCCIÓN

A efectos de valorar la importancia de
una boquilla pulverizadora en un equipo
de aplicación de líquido por pulverización,
se podría decir lo siguiente; un equipo
"senei.llo", con boquillas de calidad y en
buen estado, y bien regulado, puede pro-
porcionar aplicaciones aceptables o bue-
nas, mientras que, un equipo "sofisti.ca-
do", con boquillas en mal estado, nunca
podrá realizar una buena aplicación. Esto
se ha de tencr muy en cuenta, sabiendo
además que estos elementos representan
un coste mínimo en relación al total del
equipo.

Las boquillas pulverizadoras se dife-
rencian, principalmente, por la fonna de
energía que usan para transformar el lí-
quido en gotas, existiendo boquillas de
pulverización hidráulica, neumática, cen-
trífuga, etc...; no obstante, y dada la im-
portancia de la pulverización hidráulica
frente a otras formas de pulverización,
{'recuentemente, cuando se habla de bo-
quillas pulverizadoras nos referimos a
boquillas de pulverización hidráuli-
ca.

La presión del líquido, es la responsable
del aporte de enerl,ria para la formación de

(^'^) Dr. higeniein A^,r<ónomo. Uivvetsidad de León.
( ^'^^'^) In^;e^^iero Agrónomo.

las gotas y de la energía cinética residual
que éstas poseen una vez formadas; en ge-
neral, a mayor presión, mayor nivel de
pulverización (gotas más finas) y mayor
energía cinética (mayor velocidad inicial
de las gotas).

La población de gotas formadas depen-
de, además de la presión del líquido, de los
siguientes factores:

^^ del cuerpo de la boquilla, o forma de
canalizar el líquido hacia el exterior,

^ del orificio de salida, tanto de la sec-
ción, su farma, y las formulaciones inter-
nas o externas que presente.

de las característicvas del líquido, es-
pecialmente de la viscosidad y tensión su-
perficial.

"^ de las condiciones ambientales, que
modifican las fuerzas aerodinámicas que
actúan sobre el líquido en la atmósfera.

CARACTERÍSTICAS DE LAS
BOQUILLAS

Todas las boquillas presentan unas ca-
racterísticas que las diferencian y que es
necesario conocer para su empleo. Algu-
nas de ellas pueden valorarse mediante
ensayos, incluidos en normas técnicas,
como por ejemplo, los recogidos en la Nor-
ma UNE 68-055-82 ó ISO 5682-11996.

Las características más importantes
son:

Presión de tr•ab¢jo o reeorne^rda^da.- Es
]a presión o intervalos de presión para la
que recomienda su utilización el fabrican-
te.

Cccuda.l.- Es el caudal que proporciona
la boquilla a una deterniinada presión de
trabajo.

Poblaciorxes de gotas. - Pai°ámetros rela-
cionados con los tamaños de gotas que ge-
nera a la presión de trabajo.

Án^gulo de claorro.- Se corresponde con
el ángulo que forma el líquido, a la salida
del orificio, delimitado por las partes rec-
tilíneas exteriores del chorro.

Su^erficie cubierta.- La superticie cu-
bierta sse corresponde con el área delimi-
tada por la ocupación de las gotas sobre
una superficie^ plana y horizontal.

Distr•ibuciórr de líquido erz lcr direcciórz
perpendieula^r al auance.- Viene determi-
nada por la línea de distribución o super-
ficie de reparto del líquido en el ancho ocu-
pado por la superficie cubierta.

Desgaste.- Las boquillas, y especial-
mente los orificios de salida del líquido es-
tán sometidas a desg^aste debido la con•o-
sión y especialmente a la erosión de los lí-
quidos que pulveriza.

Es importante comprobar que el caudal
de una boquilla determinada (cuerpo y
orificio de salida), en la pulverización de
un dete_rminado líquido, es proporcional
de la J p; es decir, para una boquilla que
suministra un determinado caudal de un

893



Fitosanitarios

líquido, sometido a una presión conocida,
se puede calcular la presión a que se debe
someter el líquido para obtener otro cau-
dal diferente.

p2 = pi X (Q2/Qi)2

siendo,

^'^ Q2, caudal que se quiere obtener,
'^ QI, caudal inicial conocidq
'^ p2, presión requerida para obtener el
nueuo caudal
^'^ p J, presión inicial del líquido

CLASIFICACIÓN-
CATALOGACIÓN

Existe una extraordinaria diversidad de
boquillas de pulverización hidráulica aun-
que no todas son de aplicación agrícola.
Atendiendo a esta diversidad, dentro de
las de aplicación agrícola, se podrían dife-
renciar tres categorías fundamentales:

Tipos y suhtipos. Se corresponde con
formas de funcionamiento determinados.

Sección del orificio de salida. Dentro de
cada tipo, subtipo o modelo, normalmente
se construyen boquillas con diferente ta-
maño de orificio "calibrado", que se corres-
ponden con aportaciones de diferentes
caudales a una presión determinada, y
que suelen diférenciarse con colores para
facilitar su identificación.

Materiales de constitució^z.- El material
en los que se fabrican los cuerpos de las
boquillas, y en especial los orificios de sa-
lida del líquido, son otra variante a desta-
car que se encuentra en estas boquillas de
pulverización.

TIPOS Y SUBTIPOS

Aunque son muchos los tipos de boqui-
Ilas que nos podemos encontrar en el mer-
cado, son cuatro los más utilizados en pul-
verizaciones agrícolas; éstos, se van a de-
signar eomo hendidura, turbulencia, de-
tlectora y tres ori^cios. Estos cuatro tipos
son los que se incluyen en la Norma iJNE
68-082-89 (Punto 4.1)

Hendidura, pincel o abanico plano

El principio teórico de funcionamiento
de estas boquillas es el siguiente: "Si dos
corrientes de líquidos chocan entre sí con
un ángulo superior a los 90°, frente a un
orificio de salida, se forma hacia el exte-
rior una fina película de líquido que se
transforma en gotas".

El interior del cuerpo de la boquilla de
hendidura presenta una forma que le per-
mite repartir el líquido, que le llega a pre-
sión, en dos "filetes líquidos" que se cur-
van hacia el centro para chocar ante el ori-
ficio de salida. La forma elíptica del orifi-
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cio de salida junto con su prolongación
lenticular hacia el exterior o"hendidura"
tiene una gran importancia en el compor-
tamiento y características de la boquilla.
Esta boquilla, presenta una imagen del
chorro característica, en forma de "pincel"
o "abanico plano".

Dentro de este tipo se pueden diferen-
ciar cuatro subtipos:

Está.rzdar (Standard). Responde a lo es-
pecificado manteniendo sus prestaciones
en un corto intervalo de presiones.

Antider•iua. (No drift). Se diferencia de
la estándar porque reduce el número de
gotas finas formadas (^p< 200 µm) en por-
centajes que pueden alcanzar el 80%- del
total. Este hecho se debe a una disminu-
ción de la presión del líquido en el interior
del cuerpo de la boquilla. Dentro de este
subtipo se pueden encontrar dos varian-
tes,

• "preorifici.o calibrado';• la entrada de1

líquido al cuerpo de la boquilla se ve limi-
tada por un orificio de pequeña sección
(menor que la del propio orificio de salida
hacia el exterior)

•` formación de codos",• el líquido, en el
cuerpo de la boquilla (antes de salir por el
orificio) debe desplazarse por conducciones
sinuosas (codos) en las que pierde presión.

Baja presión (Low pressure). Se carac-
terizan porque sus prestaciones (a excep-
ción de las poblaciones de gotas) se man-
tienen en amplios intervalos de presión.
Con presiones bajas, se obtienen gotas
gruesas y menor riesgo de deriva y, con
presiones elevadas, gotas más finas con
más riesgo de deriva.

Ba^zdas (Euen). Se caracterizan ^orque
la distribución del líquido, en 1a dirección
del eje mayor de 1a elipse cubierta, presen-
ta una superficie de reparto que se aproxi-
ma más a una forma trapezoidal que a una
triangular.

Las características principahnente, nor-
malmente, se ajustan a lo siguiente:

• La presión de trabajo puede variar en-
tre 1 y 5 bar; siendo entre 2 y 3 bnr las pre-
siones más f'recuentes.

• El caudal suininistrado es muy varia-
ble según la sección del orificio de ealida y
presión de trabajo, encontrando boquillas
que nos pueden proporcionar menos dc
0,5/lmin.

• La población de gotas fi>rmada es muy
heterogénea, con una relación DMV/DMN
que puede variar de 1,8 a 7. Un DMV rc-
presentativo puede estar comprendido
entre 200 y 300 pm. El diámctro de Sau-
ter (d ,^^) puede variar entrc 150 y 500 pm.

• E^1 ángulo de chorro varía de 65 a 1`LO",
siendo la de 110" la de uso más generali-
zada La superficie cubierta es una elipse
cuyo diámetro mayor está determinado
por el "ángulo de cho^^•o".

• La línea de distribución del líquido, en
relación a la dirección del eje mayor de la
elipse cubierta, se asemeja a la fin•ma de
una "Campana de Gauss", generando ^u1a
superficie de reparto entre triangular ,y
trapezoidal.

• Estas boquillas se realizan cn una
gran diversidad de materiales lo que I^;ti
confiere la diferente resistencia al desgati-
te.

Turbulencia de cono hueco

En estas boquillas, el líquido antes de
llegar al orificio de salida (con f^rm^i cir-
cular) se ve sometido a un movimiento di-
reccional "turbulencia" que provoca, en
contacto con la atmósf^ra, la creación de
pelíct^las de líquido giratorias quc ibrmun
un "cono hueco", dando una imagen caeao-
tei-ísticas al chorro pulver-izado. Otras ca-
racterísticas de estas boquillas son, la su-
perficie cubierta en f^rma de corona circu-
lar y la línea de distt-ibución con fbrma de
"Campana de Gauss" invertida.

El orificio circular de salida de líquido,
normalmente, presenta una for-^nación có-
nica hacia el exterior, y puede integrarse
en el cuerpo de la boquilla o forma parte
de un elemento independiente que se de-
nomina restrictor, calibrador o pasti-
lla. El tamaño de este orificio suele var-iar
de 0,8 a 2 mm de diámetro.

El movimiento direccional del líquido,
antes de salir por el orificio, puede produ-
cirse de distintas formas, lo que sirve para
diferenciar en subtipos estas boquillas.

Difusor y ori^cio (disc a^ad coreJ. EI mo-
vimiento rotativo del líquido se produce
en un elemento independiente denomiua-
do difusor, que consiste en un "disco" que
posee unos agujeros o acanaladuras tan-
genciales o en espiral (hélicos). F.l orificio
calibrado se encuentra en otro elemento
independiente, conforma semiesférica o
de disco denominado ft•ecuenteanente
"pastilla". Entre el difusor y el orificio se.
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forma un espacio, en el que el ]íquido
mantiiene el movimiento giratorio, deno-
minado "c•címarcc cu^ tur•bulencia".

Oi•i/ici.o rcirziu•ado (hollo^u co^ze). El mo-
vimicnto giratorio del líquido se produce
sobre unas ranuras o canalizaciones tan-
g^enciales hechas sobre la cara interna del
elemento que posee el orificio de salida; el
líquido, previamente a su llegada a estas
ranuras, es conducido hacia ellas en el in-
terior del cuerpo de la boquilla de diferen-
tes fonnas; por ejemplo, a través de un
elemento con tres or-ificios como ocurre en
las boquillas ATR de Albuz, muy utiliza-
das en la pLdverización con equipos hidro-
neumáticos.

Cám-ccrn uaa•icrble (adjustable cone).- El
movimiento se produce en unas canaliza-
ciones helicoidales hechas en la cara inter-
na del cuerpo de la boquilla o sobre un ele-
mento cilíndrico ubicado en su interior; en
todo caso, estas canalizaciones finalizan
en un espacio o"cámara de turbulencia"
donde el líquido presenta el mo-
vimiento direccional antes de sa-
lir por el orificio. El desplaza-
miento del cuerpo de la boquilla
(que incluye el orificio ya sea in-
tegrado en el propio cuerpo 0
como pastilla independiente) res-
pecto del elemento cilíndrico ubi-
cado en su interior, produce mia
variación del volumen de la cá-
mara de turbulencia; un incre-
mento de este volumen conlleva,
salida de un mayor caudal, ob-
tención de gotas más gruesas y,
disminución del ángulo de cho-
tro.

Las características principa-
les, normalmente, se ajustan a
lo siguiente:

• La presión de trabajo suele
ser superior a 3 bar. En su uso
en equipos hidráulicos se reco-
miendan presiones entre 3 y 5 bar mien-
tras que en equipos hidroneumáticos las
presiones recomendadas superan los 10
bar.

• E1 caudal suministrado, también
muy variable en función de la sección del
orificio de salida y presión de trabajo,
pueden variar entre 0,1 Unún hasta supe-
rar los 5 Umin.

• La población de gotas fonnada es he-
terogénca, con una relación DMV/DMN
que varía de 2 a 8. Un DMV representati-
vo puede estar comprendido entre 100 y
259 µm. El diámetro de Sauter (d^^s) pue-
de variar entre 70 y 400 pm.

• El ángulo de chorro varía de 60 a
100" pudiendo considerar com tm valor
representativo el de 80°. La superficie cu-
bierta es una corona circular.

• La línea de distribución del líquido,
respecto del diámetro de la corona circu-
lar cubierta, se asemeja a una doble
"Campana de Gauss", con los puntos más

altos correspondientes al diámetro medio
de la circunferencia que define la corona
circular. De forma simplificada la super-
ficie de reparto se podría asemejar a un
triángulo invertido.

• Estas boquillas también se realizan
en una gran diversidad de materiales,
aunque abundan las de orificio de cerá-
mica debido al elevado riesgo de desgaste
por erosión que presentan.

• La trayectoria de las gotas formadas,
en el espacio, describen líneas giratorias
lo que las confiere una elevada capacidad
de penetración en la vegetación.

Deflectora, espejo, choque

El líquido a presión, al atravesar un
orificio circular de tamaño calibrado, se
encuentra con una superficie "deflectora"
o de "choque" contra la que impacta
transformándose el chorro líquido en go-
tas. La superficie de choque, con forma

curva y perfectamente lisa, por lo que se
denomina también "espejo", se forma
como prolongación del cuerpo cilíndrico
de la boquilla.

Aunque no se suelen diferenciar subti-
pos, algunas boquillas presentan "preorifi-
cios calibrados" similares a los existentes
en las boquillas de hendidura antideriva.

Las características principales, nor-
malmente, se ajustan a lo siguiente:

• La presión de trabajo varía de 0,5 a
2,0 bar, siendo frecuente su utilización
entre 1 y 2 bar.

• El caudal suministrado, muy varia-
ble, puede oscilar entre 0,2 1/min hasta
los 10 Umin.

• La población de gotas formada pre-
senta una relación DMV/DMN que varía
de 4 a 12. Un DMV representativo puede
estar comprendido entre 400 y 650 µm.
El diámetro de Sauter (c^,^ç) puede variar
ençtre 400 y 800 µm.

• El ángulo de chorro varía de 80 a
160°, pudiendo considerar como un valor
representativo el de 120°. La superficie
cubierta puede considerarse rectangular
con los bordes redondeados.

• La línea de distribución del líquido,
respecto de la dirección de los lados más
grandes del rectángulo formado poi° la su-
perficie cubierta, es prácticamente recta
(superficie de reparto rectangular).

• También se realizan estas boquillas
en diversos materiales.

Chorro simple, corriente sólida

La más popular de estas boquillas es la
de tres orificios o"chorritos"; en ellas, el
líquido a presión que lleg^a al cuei•po de ]a
boquilla, se hace pasar por orificios circu-
lares calibrados, por donde sale en cho-
rros que, a su vez, pueden transformarse
en gruesas gotas a su ]legada al objetivo.

Las características principales, nor-
malmente, se a,justan a lo si-
guiente:

• La presión de trabajo varía
de 0,5 a 1,0 bar.

• La población de gotas está
caracterizada por gotas de ele-
vado tamaño de poca unilórnli-
dad. Un DMV representativo
puede ser de 1.000 µm.

• E1 caudal suministrado,
muy variable, puede oscilar en-
tre 0,5 Umin hasta los 15 Um.

• La superficie cubierta consti-
tuye áreas circulares para cada
orificio.

• La distribución de] líquido
forma una línea triangular
para la superficie de cada orifi-
cio.

OTR,A.S BOQUILLAS

Aunque existe una importante diversi-
dad, se podrían destacar las sig-uientes:

Cono lleno (full jet). Consisten, nor-
malmente, en boquillas de turbule;ncia de
cono hueco, del subtipo "difusor y orificio"
en las que el difusor, además de los hélicos,
presenta un orificio central que perniite el
paso de líquido y la formación del cono lleno.

Doble corro plano (twin jet stan-
dard o euen). Presentan dos superficies
cubiertas, similares cvada una a las for-
madas por las boquillas de hendidura.
Permiten una doble pulverización sobre
la superficie objetivo, lo que puede favorc-
cer el nivel de cobertura y penetración del
producto.

De chorro excéntrico (off-center
jet). Son boquillas de tipo de hendidura
pero con orificio excéntrico. Se ubican en
los extremos de las barras de distribución,
para hacer aplicaciones laterales, permi-
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tiendo, la distribución de líquidos en su-
perficies con obstáculos o ampliar el an-
cho de trabajo del equipo.

LAS BOQUILLAS
HH)RONEiJMÁTICAS

Estas boquillas, de reciente aparición, no
presentan formas nuevas respecto de las
estudiadas, aunque funcionan de forma di-
ferente; en ellas el proceso de pulverización
se puede diferenciar en tres etapas.

a) Salida del líquido a presión, a través
de uno o varios orificios calibrados "cali-
bradores", hacia una pequeña cámara
donde sc forma una "]igera" pulveriza-
ción.

. ................................................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
c 1 La mezcla líquido -aire se ve arras-

trada hacia el exterior, a través de un con-
ducto más o menos sinuoso, para salir por
un orificio que pone la mezcla en contacto
con la atmósféra formándose gotas que in-
cluyen los dos elementos.

La ventaja fundamental atribuida a es-
tas boquillas sc debe a la utilización de go-
tas de mayor tamaño, que las hacen me-
nos sensibles a la deriva a la vez que pue-
de mejorar su cobertura; esto es debido a
que cuando estas gotas impactan con el ob-
jetivo "estallan", debido a las burbujas dc
aire que poseen, for^nando gotas de líquido
mucho más finas con mejor cobertura.

El tamaño de las gotas con la mezcla de-
penderá de los porcentajes de aire/líquido

b) En la mencionada cámara de pulve- que posean; la cantidad de líquido puede
rización se introduce aire, ya sea por aspi- variarse mediante el tamaño de los cali-
ración natural mediante el efecto "Ventu- bradores o la presión de trabajo y la canti-
ri" o a presión procedente de un circuito dad de aire solo podrá regularse cuando

neumático. proceda de un circuito neumático.

Tabla I

Referencia Color Caudal (Umin)^ Volúmenes de aplicación (Uha)z

01 Naranja 0,4 65 - 50
015 Verde 0,6 100 - 75
02 Amarillo 0,8 130 -100
03 Azul 1,2 200 -150
04 Rojo 1,6 260 - 200
05 Marrón 2,0 330 - 250
06 Gris 2,4 400 - 300
08 Blanco 3,2 500 - 400

^Caudal obTenido a una presión de 3 bar
2 Los volúmenes de aplicación están calculados a una presión de 2 bar y velocidades de 6 y 8 km/h respectivamente
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Las variantes que existen en c 1 mcrcado
de estas boquillas (o sistemas) son los si-
1,*^tientes:

&>yttillas ckr Itc rar^id^u•a coir i^rv<'ccr^írr c!r
aire- EI orificio extcrno de la boquilla, por
donde ha de salir la mezcla lbrmándose las
gotas, es de "hendidura"; el cuer•po de lu
boquilla es alargado y posee un calibr•udor•
para la entrada de líquido y unos orificios
que permiten la entrada de aire por• "eféc-
to Ventur•i". h^jemplos de estas boquillas
son la "Il^" de Lechlcr y la "al-'Pcéjet" dc^
Teejet.

Caer/^o coit ia•vección de ccire.- Se^ trata
de una estTltctura que posee un orificio ca-
librado para la entrada del líquido u pre-
sión y un orificio para la entrada de airc
por "ef^cto Venturi"; en su interior, pre-
senta fonnaciones para facilitar la mezcla
"líquido-aire"; la mezcla, finalmentc^, pas<t
a una boquilla "convencional" su^tituiblc^
(normalmentie de hendidura o tw•bulcncia
de cono hueu>) que se ac;opla a la estructu-
ra general. Ejemplo de esta boquilla es la
'[^irhodrop de Agrotop.

Sistc^m.a.ti con aire a presi.d^z- I+Ĵstos siste-
mas incluyen un circuito neuniát.ico que
permite variar a voluntad (o de fbrma au-
tomática en función del tamaño de ^;^otas
fi^rmadas) la cantidad de aire de la mezcla.
EI caudal de líquido se regzila utilizando
distintos calibradores o variando la pre-
sión. Con estos sistemas se utilizan oriti-
cios de salida de la mezcla integrados en
boquillas tipo "deflectora". Ejemplos de es-
tos sistemas son, "Airtec" de Rt^yaume-
Uni y "Airjet" de Teejet.

LAS BOQUII.T.AS PARA
APLICACIÓN DE ABONOS EN
FORMA LÍQUIDA

En países en los que se ha desarrollado
esta práctica, especialmentc: para ^tplica-
ciones de abonados nitrogenados en cober-
tera (sobre el cultivo en desarrollo), se co-
mercializan boquillas pulverizadoras dil^^-
renciadas para esta actividad; todas ellas
permiten un reparto unif^rme del líquido
en el ancho de reparto y fonnan chorros só-
lidos o gotas muy grandes que no sc man-
tienen en las hojas de las plantas (podrían
producir quemadw as), "escurriendo" has-
ta el suelo.

Boquillas con esta finalidad, apart-c dc
la de chorro sólido con tres oriticios ya
mencionada, son, cuei•po con varios oriti-
cios repar•tidos en un arco determinado,
cuerpo con orificio tínico "alargadti', con-
ducción lineal en la que se abren orilicios
cada cierta separación, etc.

TAMAÑOS DE ORIFICIO
EXTERNO

Para cada tipo, subtipo o modelo, nor-
malmente, se fabrican boquillas que se di-
lé rencian por el tamaño de orificio de sali-
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da, o cl caudal surninistrado a una presión
de t,rab<rjo; por ejemplo, las boquillas que
pecscntan orificios de salida circulares,
fi-ecuentemente, pre^entan diámetros de
2. 1.^4, 1.5. 1.2, 1.0, y 0.8 mm.

1:1 cucrpo de las boquillas que difieren
en cl tamaño de orificio, normalmente,
presenta distintos colores para facilitar
su idcntificación por loti a^,rricultores. El
color dc las boquilla^ ha sido propio de
cada fabricante lo clue ha creado ciert.as
confusionc5 con los colores. La norma ISO
10.625:1996 establece> un código de colo-
rc^, al quc se van ^^justando los diferentes
fabric<mtes. E1 código de la normal esta-
blecc las r•elacior^^es de la Tabla I.

MA'I'F.RIAL DE CONS'I'I'I'UCIÓN

I?1 orificio ehterno de las boquillas se ve
sometido a un ^-an desga5te, lo que exige
que esté realizado en un material resisten-
te a la abrasión y cor^•osión, de lo contrario,
con pocas horas de firncionamiento puedc
vari^ir su tarnaño y[^rma y, consecuente-
mentc, las prestacionc5 de la boquilla.
Cuando ses emplean mater-iales "caros" en
su constrlrcción "cc>r^ímica o acero inoxida-
ble endurccido", éstos 1in•rnan tínicamente
la zonu d^^l or^ficio u otras zonas próximas
sometidas a más des;;aste mientras que el
r^^^to del cucrpo se [iirma de mateY-ial plás-
tico Ipor ejemplo poliamidal; en caso con-
tr^irio, los materiales sc^ utilizan para la
construcción de todo el cuerpo de la boqui-
lla 1 induido el orificiol.

Un desgaste sc puede poner de mani-
íic>^tu inediante ensayo^, conio el descrito
en la Norma UNE 68-082-89 (punto
4.5), en los que se compr2^eba el incremen-
tAr de caudal que se produce con el uso rea-
lizando pulverizacione^ con líquidos que
sun ^utipensiones de productos muy abra-
sivos, como pueden ser, oxicloruro de co-
brc, caolín, (>.^cido de aluminio, etc.

Lo^ materiales m^ís utilizados en la fa-
bricación de boquillas son los sit,niientes:

Lrztúrz.- Cada vez rnenos empleado, es
poco resistente a la erosión y corrosión (es-
pecialmente frente a lo:^ abonos líquidos)
v, actu^ilmente, se suele utiliz.ar• como refe-
rencia para valorar comparativamente la
resi,tencia de otros rnateriales frente al
dest;aste.

Ac•r^ro.^^ irro.ticlahl<^s (rtorrrtnles o erzdrtre-
cicfosl.- Estas boquillas presentan una
buc:na resistc:ncia a la corrosión mientras
quc la resistencia a la erosión depende
mucho del tipo de acero. Se le puede asi^-
nar una resistencia de 4 a 8 veces superior
al latbn.

Pult'nreros plcísticos.- Fstos materiales
plásticos (poliacetato, polipropileno, ke-
matal, syntal, hostafi>rm, etc.) son muy
utilizado5 en la fabricación de las boqui-
llas; su resistencia es buena t.anto frente a
la corroaión como a la c:rosidn, aunque ésta

última propiedad puede variar mucho en
función de las características del plástico;
alt,ninos puede asignárseles una resisten-
cia de 10 veces superior al latón. El oi-ificio
de^ estas boquillas puede deformarse du-
r^lte la limpieza si en clla se utilizan elc-
mentos "rígidos".

Cerárrzi.cas.- Materiales sintéticos, ob-
tenidos a partir de óxidos de aluminio, de
gran dureza. Constituye, sin duda, el
material más resistente a la erosión y co-
rrosión de los utilizados en la fabricación
dc estas boquillas, aunque ta^nbién es el

más frágil y caro. Se les puede atribuir
una resistencia de 50 veces superior al
latón. Debido a su fragilidad, las boqui-
llas deben conseguir un orificio perfecto
tras el moldeado, pues no admiten meca-
nizado posterior co^no el resto de mate-
riales; ello lleva a que en algunos casos
las boquillas pueden presentar ciertas
irregularidades en la pulverización del
líquido. En la limpieza de estas boquillas
se evitarán elementos rígidos (por ejem-
plo ala Ĵnbres) que provocarán I•ácilrnente
su rotura.

AGROSA SEMILLAS ^,^^^•^^.• «^r,^d^^,^ ^^f,^„^r^^„^a,^ I<^; ^^^.•^^^,^.^_: ^^^^,;,^^a^^d^•,.
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