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INTRODUCCION

A efectos de valorar la importancia de
una boquilla pulverizadora en un equipo
de aplicacion de liquido por pulverizacion,
se podria decir lo siguiente; un equipo
“sencillo”, con boquillas de calidad y en
buen estado, y bien regulado, puede pro-
porcionar aplicaciones aceptables o bue-
nas, mientras que, un equipo “sofistica-
do”, con boquillas en mal estado, nunca
podra realizar una buena aplicacién. Esto
se ha de tener muy en cuenta, sabiendo
ademads que estos elementos representan
un coste minimo en relacién al total del
equipo.

Las boquillas pulverizadoras se dife-
rencian, principalmente, por la forma de
energia que usan para transformar el li-
quido en gotas, existiendo boquillas de
pulverizacién hidraulica, neumatica, cen-
trifuga, etc...; no obstante, y dada la im-
portancia de la pulverizacion hidrédulica
frente a otras formas de pulverizacion,
frecuentemente, cuando se habla de bo-
quillas pulverizadoras nos referimos a
boquillas de pulverizacion hidrauli-
ca.
La presion del liquido, es la responsable
del aporte de energia para la formacion de
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las gotas y de la energia cinética residual
que éstas poseen una vez formadas; en ge-
neral, a mayor presion, mayor nivel de
pulverizacién (gotas mas finas) y mayor
energia cinética (mayor velocidad inicial
de las gotas).

La poblacién de gotas formadas depen-
de, ademas de la presion del liquido, de los
siguientes factores:

* del cuerpo de la boquilla, o forma de
canalizar el liquido hacia el exterior,

* del orificio de salida, tanto de la sec-
cién, su forma, y las formulaciones inter-
nas o externas que presente.

* de las caracteristicvas del liquido, es-
pecialmente de la viscosidad y tension su-
perficial.

* de las condiciones ambientales, que
modifican las fuerzas aerodinamicas que
actuan sobre el liquido en la atmdsfera.

CARACTERISTICAS DE LAS
BOQUILLAS

Todas las boquillas presentan unas ca-
racteristicas 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 6 ISO 5682-1:1996.

Las caracteristicas més importantes
son:

Presion de trabajo o recomendada.- Es
la presion o intervalos de presion para la
que recomienda su utilizacion el fabrican-
te.

Caudal.- Es el caudal que proporciona
la boquilla a una determinada presion de
trabajo.

Poblaciones de gotas.- Parametros rela-
cionados con los tamanos de gotas que ge-
nera a Ja presion de trabajo.

Angulo de chorro.- Se corresponde con
el angulo que forma el liquido, a la salida
del orificio, delimitado por las partes rec-
tilineas exteriores del chorro.

Superficie cubierta.- La superficie cu-
bierta sse corresponde con el area delimi-
tada por la ocupacién de las gotas sobre
una superficie plana y horizontal.

Distribucion de liquido en la direccién
perpendicular al avance.- Viene determi-
nada por la linea de distribucion o super-
ficie de reparto del liquido en el ancho ocu-
pado por la superficie cubierta.

Desgaste.- Las boquillas, y especial-
mente los orificios de salida del liquido es-
tan sometidas a desgaste debido la corro-
sion y especialmente a la erosion de los li-
quidos que pulveriza.

Es importante comprobar que el caudal
de una boquilla determinada (cuerpo y
orificio de salida), en la pulverizacién de
un determinado liquido, es proporcional
de la ¥ p; es decir, para una boquilla que
suministra un determinado caudal de un
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liquido, sometido a una presién conocida,
se puede calcular la presion a que se debe
someter el liquido para obtener otro cau-
dal diferente.

Po =P X (QQ/QI)Z
siendo,

* Q. caudal que se quiere obtener,

*Q, caudal inicial conocido,

* pg, presion requerida para obtener el
nuevo caudal

*p,, presion inicial del liquido

CLASIFICACION-
CATALOGACION

Existe una extraordinaria diversidad de
boquillas de pulverizacion hidrdulica aun-
que no todas son de aplicacioén agricola.
Atendiendo a esta diversidad, dentro de
las de aplicacion agricola, se podrian dife-
renciar tres categorias fundamentales:

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

Seccion del orificio de salida. Dentro de
cada tipo, subtipo o modelo, normalmente
se construyen boquillas con diferente ta-
maiio de orificio “calibrado”, que se corres-
ponden con aportaciones de diferentes
caudales a una presién determinada, y
que suelen diferenciarse con colores para
facilitar su identificacién.

Materiales de constitucion.- El material
en los que se fabrican los cuerpos de las
boquillas, y en especial los orificios de sa-
lida del liquido, son otra variante a desta-
car que se encuentra en estas boquillas de
pulverizacién.

TIPOS Y SUBTIPOS

Aunque son muchos los tipos de boqui-
llas que nos podemos encontrar en el mer-
cado, son cuatro los mas utilizados en pul-
verizaciones agricolas; éstos, se van a de-
signar como hendidura, turbulencia, de-
flectora y tres orificios. Estos cuatro tipos
son los que se incluyen en la Norma UNE
68-082-89 (Punto 4.1)

Hendidura, pincel o abanico plano

El principio teérico de funcionamiento
de estas boquillas es el siguiente: “Si dos
corrientes de liquidos chocan entre si con
un dngulo superior a los 90°, frente a un
orificio de salida, se forma hacia el exte-
rior una fina pelicula de liquido que se
transforma en gotas”.

El interior del cuerpo de la boquilla de
hendidura presenta una forma que le per-
mite repartir el liquido, que le llega a pre-
sion, en dos “filetes liquidos” que se cur-
van hacia el centro para chocar ante el ori-
ficio de salida. La forma eliptica del orifi-

cio de salida junto con su prolongacién
lenticular hacia el exterior o “hendidura”
tiene una gran importancia en el compor-
tamiento y caracteristicas de la boquilla.
Esta boquilla, presenta una imagen del
chorro caracteristica, en forma de “pincel”
o “abanico plano”.

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

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

Antideriva (No drift). Se diferencia de
la estdndar porque reduce el nimero de
gotas finas formadas (¢ < 200 pm) en por-
centajes que pueden alcanzar el 80% del
total. Este hecho se debe a una disminu-
cién de la presién del liquido en el interior
del cuerpo de la boquilla. Dentro de este
subtipo se pueden encontrar dos varian-
tes,

* “preorificio calibrado”; 1a entrada del

liquido al cuerpo de la boquilla se ve limi-
tada por un orificio de pequeria seccién
(menor que la del propio orificio de salida
hacia el exterior)

e “formacion de codos”; el liquido, en el
cuerpo de la boquilla (antes de salir por el
orificio) debe desplazarse por conducciones
sinuosas (codos) en las que pierde presion.

Baja presion (Low pressure). Se carac-
terizan porque sus prestaciones (a excep-
ci6n de las poblaciones de gotas) se man-
tienen en amplios intervalos de presion.
Con presiones bajas, se obtienen gotas
gruesas y menor riesgo de deriva y, con
presiones elevadas, gotas mas finas con
mas riesgo de deriva.

Bandas (Even). Se caracterizan porque
la distribucién del liquido, en la direccion
del eje mayor de la elipse cubierta, presen-
ta una superficie de reparto que se aproxi-
ma mas a una forma trapezoidal que a una
triangular.
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Las caracteristicas principalmente, nor-
malmente, se ajustan a lo siguiente:

¢ La presion de trabajo puede variar en-
tre 1y 5 bar; siendo entre 2y 3 bar las pre-
siones mas frecuentes.

e [l caudal suministrado es muy varia-
ble segun la seccidn del orificio de salida y
presion de trabajo, encontrando boquillas
que nos pueden proporcionar menos de
0,5/lmin.

* La poblacion de gotas formada es muy
heterogénea, con una relacion DMV/DMN
que puede variar de 1,8 a 7. Un DMV re-
presentativo puede estar comprendido
entre 200 y 300 um. El diametro de Sau-
ter (d, ) puede variar entre 150 y 500 pm.

¢ El angulo de chorro varia de 65 a 120",
siendo la de 110° la de uso mas generali-
zado. La superficie cubierta es una elipse
cuyo diametro mayor esta determinado
por el “angulo de chorro”.

e La linea de distribucién del liquido, en
relacién a la direccién del eje mayor de la
elipse cubierta, se asemeja a la forma de
una “Campana de Gauss”, generando una
superficie de reparto entre triangular y
trapezoidal.

¢ Estas boquillas se realizan en una
gran diversidad de materiales lo que les
confiere la diferente resistencia al desgas-
te.

Turbulencia de cono hueco

En estas boquillas, el liquido antes de
llegar al orificio de salida (con forma cir-
cular) se ve sometido a un movimiento di-
reccional “turbulencia” que provoca, en
contacto con la atmosfera, la creacion de
peliculas de liquido giratorias que forman
un “cono hueco”, dando una imagen carac-
teristicas al chorro pulverizado. Otras ca-
racteristicas de estas boquillas son, la su-
perficie cubierta en forma de corona circu-
lar y la linea de distribucion con forma de
“Campana de Gauss” invertida.

El orificio circular de salida de liquido,
normalmente, presenta una formacién cé-
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-
1la. El tamano de este orificio suele variar
de 0,8 a 2 mm de diametro.

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

Difusor y orificio (disc and core). El mo-
vimiento rotativo del liquido se produce
en un elemento independiente denomina-
do difusor, que consiste en un “disco” que
posee unos agujeros o acanaladuras tan-
genciales o en espiral (hélicos). El orificio
calibrado se encuentra en otro elemento
independiente, conforma semiesférica o
de disco denominado frecuentemente
“pastilla”. Entre el difusor y el orificio se
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forma un espacio, en el que el liquido
mantiene el movimiento giratorio, deno-
minado “camara de turbulencia’.

Orificio ranurado (hollow cone). El mo-
vimiento giratorio del liquido se produce
sobre unas ranuras o canalizaciones tan-
genciales hechas sobre la cara interna del
elemento que posee el orificio de salida; el
liquido, previamente a su llegada a estas
ranuras, es conducido hacia ellas en el in-
terior del cuerpo de la boquilla de diferen-
tes formas; por ejemplo, a través de un
elemento con tres orificios como ocurre en
las boquillas ATR de Albuz, muy utiliza-
das en la pulverizacién con equipos hidro-
neumaticos.

Camara variable (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 cilindrico ubicado en su interior; en
todo caso, estas canalizaciones finalizan
en un espacio o “camara de turbulencia”
donde el liquido 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 o
como pastilla independiente) res-
pecto del elemento cilindrico ubi-
cado en su interior, produce una
variacién del volumen de la ca-
mara de turbulencia; un incre-
mento de este volumen conlleva,
salida de un mayor caudal, ob-
tencién de gotas mas gruesas y,
disminucién del dngulo de cho-
rro.

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

* La presion de trabajo suele
ser superior a 3 bar. En su uso
en equipos hidraulicos se reco-
miendan presiones entre 3 y 5 bar mien-
tras que en equipos hidroneumaticos las
presiones recomendadas superan los 10
bar.

¢ El caudal suministrado, también
muy variable en funcion de la seccién del
orificio de salida y presion de trabajo,
pueden variar entre 0,1 I/min hasta supe-
rar los 5 I/min.

* La poblacion de gotas formada es he-
terogénea, con una relacion DMV/DMN
que variade 2 a 8. Un DMV representati-
vo puede estar comprendido entre 100 y
259 um. El diametro de Sauter (d, ) pue-
de variar entre 70 y 400 pm.

e El angulo de chorro varia de 60 a
100° pudiendo considerar com un valor
representativo el de 80°. La superficie cu-
bierta es una corona circular.

¢ La linea de distribucién del liquido,
respecto del didmetro de la corona circu-
lar cubierta, se asemeja a una doble
“Campana de Gauss”, con los puntos mas

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

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

¢ La trayectoria de las gotas formadas,
en el espacio, describen lineas giratorias
lo que las confiere una elevada capacidad
de penetracién en la vegetacion.

Deflectora, espejo, choque

El liquido a presidn, al atravesar un
orificio circular de tamano calibrado, se
encuentra con una superficie “deflectora”
o de “choque” contra la que impacta
transformandose el chorro liquido en go-
tas. La superficie de choque, con forma

curva y perfectamente lisa, por lo que se
denomina también “espejo”, se forma
como prolongacién del cuerpo cilindrico
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 caracteristicas principales, nor-
malmente, se ajustan a lo siguiente:

¢ La presion de trabajo varia de 0,5 a
2,0 bar, siendo frecuente su utilizacién
entre 1y 2 bar.

e El caudal suministrado, muy varia-
ble, puede oscilar entre 0,2 I/min hasta
los 10 I/min.

¢ La poblacion de gotas formada pre-
senta una relacion DMV/DMN que varia
de 4 a 12. Un DMV representativo puede
estar comprendido entre 400 y 650 pm.
El didmetro de Sauter (d,,,) puede variar
enctre 400 y 800 pm.

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

e La linea de distribucién del liquido,
respecto de la direccion de los lados mas
grandes del rectangulo formado por la su-
perficie cubierta, es practicamente recta
(superficie de reparto rectangular).

e También se realizan estas boquillas
en diversos materiales.

Chorro simple, corriente sélida

La mas popular de estas boquillas es la
de tres orificios o “chorritos”; en ellas, el
liquido a presidn que llega al cuerpo de la
boquilla, se hace pasar por orificios circu-
lares calibrados, por donde sale en cho-
ITos que, a su vez, pueden transformarse
en gruesas gotas a su llegada al objetivo.

Las caracteristicas principales, nor-
malmente, se ajustan a lo si-
guiente:

¢ La presion de trabajo varia
de 0,5a 1,0 bar.

* La poblacién de gotas esta
caracterizada por gotas de ele-
vado tamario de poca uniformi-
dad. Un DMV representativo
puede ser de 1.000 um.

¢ El caudal suministrado,
muy variable, puede oscilar en-
tre 0,5 I/min hasta los 15 I/m.

¢ La superficie cubierta consti-
tuye areas circulares para cada
orificio.

¢ La distribucién del liquido
forma una linea triangular
para la superficie de cada orifi-
cio.

OTRAS BOQUILLAS

Aunque existe una importante diversi-
dad, se podrian destacar las siguientes:

Cono lleno (full jet). Consisten, nor-
malmente, en boquillas de turbulencia de
cono hueco, del subtipo “difusor y orificio”
en las que el difusor, ademas de los hélicos,
presenta un orificio central que permite el
paso de liquido y la formacion del cono lleno.

Doble corro plano (twin jet stan-
dard o even). Presentan dos superficies
cubiertas, similares cvada una a las for-
madas por las boquillas de hendidura.
Permiten una doble pulverizacion sobre
la superficie objetivo, lo que puede favore-
cer el nivel de cobertura y penetracion 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 distribucién,
para hacer aplicaciones laterales, permi-

A
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tiendo, la distribucion de liquidos en su-
perficies con obstaculos o ampliar el an-
cho de trabajo del equipo.

LAS BOQUILLAS
HIDRONEUMATICAS

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

a) Salida del liquido a presion, a través
de uno o varios orificios calibrados “cali-
bradores”, hacia una pequena camara
donde se forma una “ligera” pulveriza-
c10n.

b) En la mencionada camara de pulve-
rizacion se introduce aire, ya sea por aspi-
racion natural mediante el efecto “Ventu-
ri” o a presion procedente de un circuito
neumatico.
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¢) La mezcla liquido —aire se ve arras-
trada hacia el exterior, a través de un con-
ducto mas o menos sinuoso, para salir por
un orificio que pone la mezcla en contacto
con la atmésfera formandose gotas que in-
cluyen los dos elementos.

La ventaja fundamental atribuida a es-
tas boquillas se debe a la utilizacién de go-
tas de mayor tamario, 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-
Jjetivo “estallan”, debido a las burbujas de
aire que poseen, formando gotas de liquido
mucho maés finas con mejor cobertura.

El tamano de las gotas con la mezcla de-
pendera de los porcentajes de aire/liquido

que posean; la cantidad de liquido puede
variarse mediante el tamarno de los cali-
bradores o la presién de trabajo y la canti-
dad de aire solo podra regularse cuando
proceda de un circuito neumatico.

Tablal
Referencia Color Caudal (Vmin)! Volumenes de aplicacién (/ha)?

01 Naranja 04 65-50

015 Verde 06 100-75
02 Amarillo 0.8 130-100
03 Azul 12 200-150
04 Rojo 1.6 260— 200
05 Marron 20 330-250
06 Gris 24 400-300
08 Blanco 32 500 - 400

"Caudal obtenido a una presion de 3 bar

2 Los volumenes de aplicacion estan calculados a una presion de 2 bar y velocidades de 6 y 8 knvh respectivamente

896

Las variantes que existen en el mercado
de estas boquillas (o sistemas) son los si-
gutentes:

Boquillas de hendidura con inyeccion de
aire.- El orificio externo de la boquilla, por
donde ha de salir la mezcla formandosc las
gotas, es de “hendidura”; el cuerpo de la
boquilla es alargado y posce un calibrador
para la entrada de liquido y unos orificios
que permiten la entrada de aire por “elce-
to Venturi”. Ejemplos de estas boquillas
son la “ID” de Lechler y la “al-Teejet” de
Teejet.

Cuerpo con inyeccion de aire.- Se trata
de una estructura que posee un orificio ca-
librado para la entrada del liquido a pre-
sién y un orificio para la entrada de airc
por “efecto Venturi”; en su interior, pre-
senta formaciones para facilitar la mezcla
“liquido-aire”; la mezcla, finalmente, pasa
a una boquilla “convencional” sustituible
(normalmente de hendidura o turbulencia
de cono hueco) que se acopla a la estructu-
ra general. Ejemplo de esta boquilla es la
Turbodrop de Agrotop.

Sistemas con aire a presion. - Estos siste-
mas incluyen un circuito neumatico que
permite variar a voluntad (o de forma au-
tomatica en funcién del tamano de gotas
formadas) la cantidad de aire de la mezcla.
El caudal de liquido se regula utilizando
distintos calibradores o variando la pre-
si6n. Con estos sistemas se utilizan orifi-
cios de salida de la mezcla integrados en
boquillas tipo “deflectora”. Ejemplos de es-
tos sistemas son, “Airtec” de Royaume-
Uniy “Airjet” de Teejet.

LAS BOQUILLAS PARA
APLICACION DE ABONOS EN
FORMA LIQUIDA

En paises en los que se ha desarrollado
esta practica, especialmente para aplica-
ciones de abonados nitrogenados en cober-
tera (sobre el cultivo en desarrollo), se co-
mercializan boquillas pulverizadoras dife-
renciadas para esta actividad; todas ellas
permiten un reparto uniforme del liquido
en el ancho de reparto y forman chorros s6-
lidos 0 gotas muy grandes que no se man-
tienen en las hojas de las plantas (podrian
producir quemaduras), “escurriendo” has-
ta el suelo.

Boquillas con esta finalidad, aparte de
la de chorro sélido con tres orificios ya
mencionada, son, cuerpo con varios orifi-
cios repartidos en un arco determinado,
cuerpo con orificio tnico “alargado”, con-
duccion lineal en la que se abren orificios
cada cierta separacion, etc.

TAMANOS DE ORIFICIO
EXTERNO

Para cada tipo, subtipo o modelo, nor-
malmente, se fabrican boquillas que se di-
ferencian por el tamano de orificio de sali-
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da, o ¢l caudal suministrado a una presion
de trabajo; por ejemplo, las boquillas que
presentan orificios de salida circulares,
frecuentemente, presentan diametros de
2,1.8,1.512,10,y0.8mm.

El cuerpo de las boquillas que difieren
en ¢l tamano de orificio, normalmente,
presenta distintos colores para facilitar
su identificacion por los agricultores. El
color de las boquillas ha sido propio de
cada fabricante lo que ha creado ciertas
confusiones con los colores. La norma [SO
10.625:1996 establece un cédigo de colo-
res, al que se van ajustando los diferentes
fabricantes. El cédigo de la normal esta-
blece las relaciones de la Tabla L.

MATERIAL DE CONSTITUCION

El orificio externo de las boquillas se ve
sometido a un gran desgaste, lo que exige
que esté realizado en un material resisten-
te a la abrasion y corrosion, de lo contrario,
con pocas horas de funcionamiento puede
variar su tamano y forma y, consecuente-
mente, las prestaciones de la boquilla.
Cuando ses emplean materiales “caros” en
su construccidn “ceramica o acero inoxida-
ble endurecido”, éstos forman Gnicamente
la zona del orificio u otras zonas préximas
sometidas a mas desgaste mientras que el
resto del cuerpo se forma de material plas-
tico (por ejemplo poliamida); en caso con-
trario, los materiales se utilizan para la
construccion de todo el cuerpo de la boqui-
Ila (incluido el orificio).

Un desgaste se puede poner de mani-
flesto mediante ensayos, como el descrito
en la Norma UNE 68-082-89 (punto
4.5), en los que se comprueba el incremen-
to de caudal que se produce con el uso rea-
lizando pulverizaciones con liquidos que
son suspensiones de productos muy abra-
$1vos, como pueden ser, oxicloruro de co-
bre, caolin, 0xido de aluminio, ete.

Los materiales mas utilizados en la fa-
bricacion de boquillas son los siguientes:

Laton.- Cada vez menos empleado, es
poco resistente a la erosion y corrosion (es-
pecialmente frente a los abonos liquidos)
y, actualmente, se suele utilizar como refe-
rencia para valorar comparativamente la
resistencia de otros materiales frente al
desgaste.

Aceros inoxidables (normales o endure-
cidos).- Estas boquillas presentan una
buena resistencia a la corrosion mientras
que la resistencia a la erosion depende
mucho del tipo de acero. Se le puede asig-
nar una resistencia de 4 a 8 veces superior
al laton.

Polimeros pldsticos.- Estos materiales
plasticos (poliacetato, polipropileno, ke-
matal, syntal, hostaform, etc.) son muy
utilizados en la fabricacién de las boqui-
llas; su resistencia es buena tanto frente a
la corrosion como a la erosion, aunque ésta

ultima propiedad puede variar mucho en
funcién de las caracteristicas del plastico;
algunos puede asignarseles una resisten-
cia de 10 veces superior al laton. El orificio
de estas boquillas puede deformarse du-
rante la limpieza si en ella se utilizan ele-
mentos “rigidos”.

Ceramicas.- Materiales sintéticos, ob-
tenidos a partir de éxidos de aluminio, de
gran dureza. Constituye, sin duda, el
material mas resistente a la erosion y co-
rrosion de los utilizados en la fabricacion
de estas boquillas, aunque también es el

mas fragil y caro. Se les puede atribuir
una resistencia de 50 veces superior al
laton. Debido a su fragilidad, las boqui-
llas deben conseguir un orificio perfecto
tras el moldeado, pues no admiten meca-
nizado posterior como el resto de mate-
riales; ello lleva a que en algunos casos
las boquillas pueden presentar ciertas
irregularidades en la pulverizacion del
liquido. En la limpieza de estas boquillas
se evitaran elementos rigidos (por ejem-
plo alambres) que provocaran facilmente
su rotura.
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LEGUMINOSAS
LINO OLEAGINOSO - 48 % de proteinas y grasas

- 28130 % de proteinas
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