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1. CARACTERÍSTICAS DE LOS FORMULADOS COMERCIALES

Los plaguicidas se emplean “formulados”, es decir, debidamente acondicionados y preparados para 
obtener la máxima efectividad en su uso. Los componentes que forman parte de cualquier formulación 
son los siguientes:

        • Materia o ingrediente activo: es la sustancia o parte de producto que realmente actúa contra la 
plaga. En todo producto fitosanitario formulado es obligatorio indicar en la etiqueta la cantidad de 
materia activa que contienen. La misma materia activa puede aparecer en diferentes plaguicidas.

La materia activa se expresa a través de dos factores, la concentración y el estado.

     -Concentración: indica la cantidad de materia activa en tanto por ciento (%), tanto por mil (‰) o partes 
por millón (ppm). Esta última forma se utiliza cuando la materia está en cantidades muy pequeñas.

     -Estado: indica el estado físico en que se encuentra originariamente la materia activa y cómo se diluye, 
a través de alguna de las siguientes relaciones: peso/volumen (p/v), peso/peso (p/p) o 
volumen/volumen (v/v).

Por ejemplo, si en la etiqueta de un producto aparece “materia activa 10% (p/v)”, significa que es una 
materia sólida diluida un 10% en líquido; es decir, 100 gramos de materia activa por cada litro de 
producto comercial y si es 10% v/v, la materia activa es líquida (100 mL/L) 

       •Ingredientes inertes: son sustancias que, añadidas al ingrediente activo, permiten dosificar y aplicar 
cómodamente los plaguicidas, ya que la materia activa está en tan pequeña cantidad que sería muy 
complicado su manejo.

        •Aditivos: son un grupo de sustancias, como colorantes, repelentes o irritantes, que ayudan a 
identificar el producto o evitar que determinada fauna pueda verse afectada. En general no influyen en 
la eficacia de la materia activa.

        •Coadyuvantes: son sustancias que ayudan a mejorar la eficacia del plaguicida. Entre ellos están los 
que incrementan la adherencia del producto a la hoja (adherentes), los que aumentan la homogeneidad 
del plaguicida (dispersantes), los que protegen de la rápida degradación (estabilizadores), los que 
aumentan la superficie de contacto de la gota con la planta (mojantes), etc.

3



2. PRESENTACIÓN DE LOS PRODUCTOS FITOSANITARIOS 
PARA SU APLICACIÓN

Los productos fitosanitarios se pueden comercializan en diferentes presentaciones, según su 
naturaleza. Existen productos en estado líquido, sólido y gaseoso, que a su vez pueden 
presentarse en las siguientes formas:

        

Las principales formas comerciales de presentación de los productos fitosanitarios en estado líquido y 
las siglas que los identifican según su abreviatura en inglés por ser normativa europea son:

•Concentrado soluble (SL). Igual que ocurre con el polvo soluble, forma una auténtica disolución con el 
agua.
•Emulsión de aceite en agua (EW). Al añadirlo al agua forma una mezcla de un aspecto lechoso, sin 
embargo, transcurrido un tiempo más o menos largo, el producto y el agua tienden a separarse.
•Concentrado emulsionable (EC). Al entrar en contacto con el agua se produce una emulsión.
•Suspensión concentrada (SC). Se trata de un producto pastoso compuesto por pequeñas partículas de 
polvo en suspensión en un líquido.
•Suspensión de cápsulas (CS). Está formado por pequeñas cápsulas en suspensión en un líquido.
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3. DOSIFICACIÓN DE LOS PRODUCTOS FITOSANITARIOS Y 
VOLUMEN DE CALDO DE TRATAMIENTO

El Real Decreto 1311/2012 sobre Uso Sostenible de los Productos Fitosanitarios, publicado en 
septiembre de 2012, incorpora a la legislación española la Directiva 2009/128/CE, que establece el 
marco de actuación comunitaria para conseguir un uso sostenible de los plaguicidas. En él, se establecen 
una serie de medidas de carácter obligatorio, para que la preparación de la mezcla y la carga del depósito 
del equipo de tratamiento, no suponga ningún peligro para la salud humana y el medio ambiente. 
Por otra parte, la correcta dosificación de un plaguicida es fundamental para conseguir una elevada 
eficiencia en la aplicación. Para ello, es importante conocer la dosis recomendada en la etiqueta del 
producto, la superficie a tratar y el tipo de maquinaria a emplear, entre otros factores.
Una correcta dosificación contribuye a reducir los riesgos de:
     •Toxicidad para aplicador
     •Contaminación del medio ambiente
     •Residuos en los cultivos
     •Toxicidad para el consumidor
Las dosis que los fabricantes aconsejan están ensayadas para un correcto control de las plagas y 
enfermedades de los cultivos. Las aplicaciones con dosis superiores no tienen ninguna ventaja, solo el 
incremento de la contaminación y los riesgos anteriormente expuestos, además del mayor coste 
económico que puede suponer.
La creencia de que al aumentar las dosis se van a controlar mejor las plagas, es totalmente errónea, 
normalmente se intenta cubrir lo que en realidad es una aplicación deficiente y sin uniformidad ni 
eficiencia.
Las máquinas disponen normalmente de ábacos que permiten conocer la dosis aplicada por unidad de 
superficie en función de la presión de trabajo, las boquillas utilizadas y de la velocidad de 
desplazamiento.

        □ Dosificación y Volumen de Caldo para Herbicidas Aplicados Directamente en el Suelo
Cuando se realizan aplicaciones de herbicidas directamente sobre el suelo, la dosificación consiste en la 
aplicación de la cantidad recomendada de producto por unidad de superficie. Para respetar y mantener 
uniforme la dosis de aplicación, es necesario conocer la cantidad de caldo de tratamiento que aplica la 
máquina por unidad de superficie, así como llevar a cabo un adecuado sistema de regulación.
En estas aplicaciones la humedad del suelo y el volumen de caldo aplicado es esencial para la correcta 
eficacia del producto.
El volumen del caldo de los herbicidas que se aplican directamente sobre el suelo, deben estar por 
encima de los 300 – 400 L/ha. Cuanto peores sean las condiciones del terreno, como suelo muy 
aterronado, se deben utilizar mayores volúmenes.
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        □ Dosificación y Volumen de Caldo para Fitosanitarios Aplicados sobre la Masa Vegetal
En estos casos, las etiquetas recomiendan una cantidad de producto comercial por hectárea o bien una 
dosis de dilución del producto en agua, pero no suelen indicar el volumen de caldo por unidad de 
superficie, debido a que este dependerá del estado de desarrollo del cultivo.
Lo más adecuado es realizar una aplicación que moje uniformemente la superficie foliar de las plantas 
sin llegar a alcanzar lo que se conoce como punto de goteo. A partir de este punto o volumen, el 
producto pulverizado empieza a escurrir por el ápice de las hojas, cayendo al suelo. Todo producto que 
se aplique por encima de dicho volumen es producto perdido.
Como valores orientativos de volumen de caldo en punto de goteo, se pueden proponer los que se 
detallan en la siguiente tabla, teniendo en cuenta que son valores para pleno desarrollo del cultivo, ya 
que el volumen de caldo en el punto de goteo depende del estado de desarrollo de cada cultivo1.

En general, para los herbicidas se suele aplicar un volumen de 150 L/ha, siempre dependiendo del porte 
del cultivo (para cultivos herbáceos) o del desarrollo de las malas hierbas.
Se pueden utilizar productos con una consistencia muy densa, para los que habitualmente se requieren 
volúmenes altos de agua para su correcta dilución, teniendo siempre en cuenta las indicaciones del 
fabricante que aparecen en la etiqueta, para evitar una obstrucción de los filtros o incluso de las 
boquillas.
Las últimas tendencias en cuanto al cálculo del volumen de caldo a aplicar, están orientadas a adaptar 
dicho volumen a la masa vegetal del cultivo en el momento del tratamiento, bien con cálculos sencillos 
basados en la superficie foliar o mediante equipos más complejos con visión artificial, que adaptan en 
tiempo real la cantidad pulverizada.
El volumen necesario para cada aplicación dependerá del cultivo, las condiciones vegetativas de este y 
la parte que se requiera mojar. Así, para una aplicación en cítricos para plagas externas (por ejemplo, 
mosca de la fruta) se necesitará menos volumen de caldo que si se realiza la aplicación para una plaga 
interna (por ejemplo, serpeta).

1. Aplicación de plaguicidas nivel cualificado. 2013. Instituto de Investigación y Formación Agraria y Pesquera. Consejería de Agricultura, Pesca y Desarrollo 
Rural. Junta de Andalucía.
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4. GESTIÓN DE LOS EXCEDENTES DE CALDO Y DEL AGUA DE 
LAVADO DE LA MAQUINARIA EMPLEADA EN EL TRATAMIENTO

El agua de lavado de la maquinaria de aplicación de plaguicidas y los restos de caldo sobrante, se 
eliminarán de forma controlada, sin poner en peligro la salud humana y el medio ambiente. De manera 
tradicional, estos restos de plaguicidas diluidos se eliminan volviendo a pulverizar la zona tratada, 
comenzando por donde se empezó la aplicación y, a ser posible, a más velocidad. Sin embargo, para 
evitar problemas de fitotoxicidad en las plantas y filtraciones de restos de productos fitosanitarios al 
subsuelo, siempre que sea posible, los sobrantes del caldo de tratamiento y el agua de lavado de los 
equipos de tratamiento, se eliminarán o degradarán mediante instalaciones o dispositivos comerciales 
preparados para tal fin. En este sentido, se propone la tecnología AQUEMFREE, un sistema sostenible 
para la eliminación de excedentes fitosanitarios mediante fotocatálisis solar en fase heterogénea.
        

5. FUNDAMENTO DEL PROCESO FOTOCATALÍTICO
En el proceso de fotocatálisis heterogénea, los sólidos semiconductores, que actúan como 
fotocatalizadores, absorben directa o indirectamente la radiación UV y generan especies transitorias 
muy reactivas, principalmente radicales hidroxilo (•OH). Este radical es un potente oxidante, capaz de 
degradar rápidamente a muchos compuestos orgánicos hasta dióxido de carbono, agua y sales 
minerales. en contacto con el agua. En la interfase entre el sólido excitado y la solución tienen lugar las 
reacciones de eliminación de los contaminantes, sin que el catalizador sufra cambios químicos. Los 
semiconductores son materiales que aumentan la conductividad eléctrica cuando aumenta la 
temperatura, pero su valor es menor a la de los metales. Los semiconductores utilizados en fotocatálisis 
son sólidos, principalmente calcogenuros (óxidos y sulfuros) del tipo TiO2, ZnO, ZrO2, SrO2, ZnS, Fe2O3, 
WO3 y/o CdS. La mayoría de estos materiales se pueden excitar con luz de no muy alta energía, con una 
ventaja adicional y es que pueden absorber gran parte de la radiación del espectro solar que llega a la 
Tierra. De entre todos ellos destaca el óxido de titanio (TiO2), el cual posee una gran estabilidad química, 
lo que le permite trabajar en un amplio rango de pH y pueden producir transiciones electrónicas por 
absorción de luz en el ultravioleta cercano 300-400 nm). El TiO2 puede encontrarse en la naturaleza en 
tres formas cristalinas: anatasa, brookita y rutilo. Las dos fases más importantes en fotocatálisis son 
anatasa y rutilo, presentando la primera mejor actividad fotocatalítica. El dióxido de titanio 
comercializado por Degussa (TiO2 P25) es el más utilizado. Está formado por una mezcla híbrida de 
rutilo y anatasa (30R/70A) y posee una gran eficiencia fotocatalítica.
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Las principales formas comerciales de presentación de los productos fitosanitarios en estado líquido y 
las siglas que los identifican según su abreviatura en inglés por ser normativa europea son:

•Concentrado soluble (SL). Igual que ocurre con el polvo soluble, forma una auténtica disolución con el 
agua.
•Emulsión de aceite en agua (EW). Al añadirlo al agua forma una mezcla de un aspecto lechoso, sin 
embargo, transcurrido un tiempo más o menos largo, el producto y el agua tienden a separarse.
•Concentrado emulsionable (EC). Al entrar en contacto con el agua se produce una emulsión.
•Suspensión concentrada (SC). Se trata de un producto pastoso compuesto por pequeñas partículas de 
polvo en suspensión en un líquido.
•Suspensión de cápsulas (CS). Está formado por pequeñas cápsulas en suspensión en un líquido.

        
        

Por otra parte, la adición de un agente oxidante, como S2O82-, Fe+3, H2O2, BrO3- o Ag+ a una suspensión 
acuosa que contiene un semiconductor, normalmente incrementa la velocidad de fotodegradación de 
los contaminantes orgánicos. Al utilizar persulfato de sodio (Na2S2O8), se generan radicales sulfato 
(SO4•)-, especie muy oxidante, y más radicales hidroxilo lo que aumenta la efectividad del proceso.
Ya que los sistemas fotocatalíticos se activan a través de la luz, no precisan de calentamiento, y por tanto 
se pueden llevar a cabo a temperatura ambiente. Además, al incrementar la temperatura disminuye la 
solubilidad del oxígeno en disolución, lo que afecta negativamente al proceso fotocatalítico.
        

6. PRODUCTOS QUÍMICOS A EMPLEAR
PRODUCTOS QUÍMICOS 

 Dióxido de Titanio (Degussa P25) Persulfato de Sodio  
Propiedades físico-químicas 

Fórmula 
molecular TiO2 (70 % Anatasa, 30 % Ru�lo) Na2S2O8 

Nº CAS 13463-67-7 7775-27-1 
Peso molecular 79,9 238,1 
Punto de Fusión 1850 ºC 1855 ºC 
Densidad 4,26 g/mL 1,1 g/mL 
Solubilidad (H2O) Insoluble 556 g/L 
Pureza 99,5 % 98 % 
Área Superficial 50 m2/g (BET)  
Tamaño 
partícula 21 nm  

Estado físico Polvo blanco cristalino Cristales blancos 
Seguridad 

Límite exposición 10 mg/m3 0,1 mg/m3 

Peligros No combus�ble. Enrojecimiento de ojos 

No combus�ble pero 
facilita la combus�ón de 

otras sustancias. Dificultad 
respiratoria por inhalación. 
Enrojecimiento en contacto 

con la piel. Diarrea y 
nauseas por inges�ón. 

Prevención 
Evitar la dispersión del polvo. Protección 

respiratoria. Gafas de seguridad. No 
comer ni beber durante la exposición 

Evitar el contacto con 
materiales combus�bles. 

Evitar la dispersión del 
polvo. Uso de guantes 
protectores y gafas de 
seguridad. No comer ni 

beber durante la 
exposición 

Primeros auxilios 
Aclarar y lavar la piel con agua y jabón 

durante varios minutos. Enjuagar la boca 
en caso de inges�ón. 

Aire limpio, reposo y 
aclarar con abundante 

agua. Proporcionar 
asistencia médica en caso 

necesario. 

Almacenamiento Guardar en local ven�lado y bien cerrado 

Separado de sustancias 
combus�bles y reductoras, 
bases fuertes y metales en 

polvo. Conservar bien 
cerrado 
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7. PROTOCOLO OPERATIVO

Tratamiento 1: Pesar 0,3 g de TiO2 por cada litro de agua a tratar (30 g por cada 100 litros) y adicionar el 
producto a 100 mL de agua, hasta formar una “lechada blanca” ya que el TiO2 es insoluble en agua. A 
continuación, verter el contenido en el volumen de agua a tratar, manteniendo en agitación durante al 
menos 10 min. Posteriormente, adicionar una disolución de persulfato sódico (Na2S2O8) previamente 
preparada. Para ello, pesar 0,3 g de producto por cada litro de agua a tratar (30 g por cada 100 litros) y 
disolver en aproximadamente 100 mL de agua. Mantener en agitación la cuba de tratamiento durante el 
tiempo necesario.

Tratamiento 2: De igual manera que en el caso anterior, pero sin adición de TiO2. En este caso, sólo se 
adiciona persulfato sódico, a la misma concentración.
Si se presume una elevada concentración de contaminantes en el agua, se empleará el tratamiento 1. En 
caso contrario, se empleará el tratamiento 2.
Tiempo de tratamiento: Para conseguir los resultados previstos, el tiempo de exposición a la radiación 
solar variará en función de la radiación acumulada. El valor de radiación UV-A (320-400 nm) estimado 
para eliminar el 90 % de la concentración inicial de contaminantes en el agua es 7000 kJ/m2. Para su 
medida, la finca deberá contar con un piranómetro.

1 W/m2 = 2,4 x 10-5 cal cm-2 s-1 = 0,61 Kcal m-2 h-1 = 1 J m-2 s-1

Hay que tener en cuenta que el máximo de radiación UVA, en los meses de verano, al medio día, se sitúa 
en torno a 30 W/m2. El equipo AQUEMFREE transforma directamente W/m2 a kJ/m2, correspondiendo 
las medidas a la radiación acumulada.
Finalizado el tratamiento, en el caso de que se emplee TiO2, el agua deberá pasar por una membrana de 
ultrafiltración de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones del sistema a utilizar. 
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reactivios
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3gr. de cada uno
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4. Adicionar la lechada 
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comenzar el proceso



8. ESTIMACIÓN TEÓRICA DE LA CONCENTRACIÓN EN EL AGUA 
TRAS EL LAVADO DE TANQUES DE TRATAMIENTO.

Teniendo en cuenta la concentración del producto fitosanitario, la dosis de utilización, el volumen 
remanente tras la aplicación y el volumen empleado en el lavado y limpieza de la maquinaria utilizada, se 
puede estimar de manera aproximada la concentración de cada producto.
Tal y como se ha comentado anteriormente, para formulaciones líquidas, la concentración se suele 
expresar en p/v, mientras que hay dos maneras fundamentales de expresar la dosis:

       a) En mL de producto por hectólitro (100 L)

       b) L de producto por Ha.

EJEMPLO 1:

Remanente de clorantraniliprol 20 % p/v, SC, insecticida empleado para el control del minador de las 

hojas en cítricos entre otras aplicaciones.

          -Concentración: 0,2 g/mL

          -Dosis del caldo: 10 mL/100 L

          -Aplicación: 500 L/Ha

          -Volumen de caldo remanente: 20 L

          -Volumen de lavado: 50 L

A partir de estos datos se puede estimar la concentración en el agua residual de acuerdo con la siguiente 

expresión:

CPA = D x CPF x 103 x (VS/VS + VL)

CPA = Concentración del plaguicida en el agua (mg/L)
D = Dosis de aplicación (mL/100 L)
CPF = Concentración de plaguicida en el formulado (g/mL)
VS = Volumen de caldo sobrante (L)
VL = Volumen de lavado (L)

De esta manera, la concetración de clorantraniliprol en el agua a trarar seria:

CPA = 0,1 x 0,2 x 103 x 0.28 = 5,7 mg/L

        □ Dosificación y Volumen de Caldo para Fitosanitarios Aplicados sobre la Masa Vegetal
En estos casos, las etiquetas recomiendan una cantidad de producto comercial por hectárea o bien una 
dosis de dilución del producto en agua, pero no suelen indicar el volumen de caldo por unidad de 
superficie, debido a que este dependerá del estado de desarrollo del cultivo.
Lo más adecuado es realizar una aplicación que moje uniformemente la superficie foliar de las plantas 
sin llegar a alcanzar lo que se conoce como punto de goteo. A partir de este punto o volumen, el 
producto pulverizado empieza a escurrir por el ápice de las hojas, cayendo al suelo. Todo producto que 
se aplique por encima de dicho volumen es producto perdido.
Como valores orientativos de volumen de caldo en punto de goteo, se pueden proponer los que se 
detallan en la siguiente tabla, teniendo en cuenta que son valores para pleno desarrollo del cultivo, ya 
que el volumen de caldo en el punto de goteo depende del estado de desarrollo de cada cultivo1.

En general, para los herbicidas se suele aplicar un volumen de 150 L/ha, siempre dependiendo del porte 
del cultivo (para cultivos herbáceos) o del desarrollo de las malas hierbas.
Se pueden utilizar productos con una consistencia muy densa, para los que habitualmente se requieren 
volúmenes altos de agua para su correcta dilución, teniendo siempre en cuenta las indicaciones del 
fabricante que aparecen en la etiqueta, para evitar una obstrucción de los filtros o incluso de las 
boquillas.
Las últimas tendencias en cuanto al cálculo del volumen de caldo a aplicar, están orientadas a adaptar 
dicho volumen a la masa vegetal del cultivo en el momento del tratamiento, bien con cálculos sencillos 
basados en la superficie foliar o mediante equipos más complejos con visión artificial, que adaptan en 
tiempo real la cantidad pulverizada.
El volumen necesario para cada aplicación dependerá del cultivo, las condiciones vegetativas de este y 
la parte que se requiera mojar. Así, para una aplicación en cítricos para plagas externas (por ejemplo, 
mosca de la fruta) se necesitará menos volumen de caldo que si se realiza la aplicación para una plaga 
interna (por ejemplo, serpeta).

1. Aplicación de plaguicidas nivel cualificado. 2013. Instituto de Investigación y Formación Agraria y Pesquera. Consejería de Agricultura, Pesca y Desarrollo 
Rural. Junta de Andalucía.
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EJEMPLO 2:

Remanante de clortalonil 72% p/v, SC, fungicida utilizado para el combate de diversos hongos 
(alternaría, antracnosis, botritis, mildiu y septoria) en berenjena y otros cultivos.

          -Concentración: 0,72 g/mL

          -Dosis del caldo: 160 mL/100 L

          -Aplicación máxima recomendada: 1,73 L/Ha 

         -Por lo tanto, el volumen máximo de caldo a emplear por hectárea sería 1730/160 = 10,81 HL 

(10.810 L)

         -Volumen de caldo remanente: 10 L

          -Volumen de lavado: 50 L

En este caso, la concentración de clortalonil, tras el lavado de equipos, sería:

CPA = (CPF x VP x 106) / VC x (VS/VS + VL)
CPA = Concentración del plaguicida en el agua (mg/L)
CPF = Concentración de plaguicida en el formulado (g/mL)
VP = Volumen máximo de producto a emplear (L/Ha)
VC = Volumen total de caldo (L)
VS = Volumen de caldo sobrante (L)
VL = Volumen de lavado (L)

Así,

CPA = (0,72 x 1.73 x 106) / 10.812 x 0.17 = 19,58 mg/L

Tanto los excedentes como las aguas de lavado se irán acumulando en el depósito de 1000 L incluido en 
el equipo AQUEMFREE. Por lo tanto, una vez lleno el depósito, las concentraciones teóricas serian:

Ejemplo 1: 5,7 x 70/1000 = 0,4 mg/L

Ejemplo 2: 19,58 x 60/1000 = 1,17 mg/L
Cuando las concentraciones estimadas en el depósito de acumulación sean inferiores a 0,1 mg/L para 
cada plaguicida individual, independientemente de la concentración total de todos los plaguicidas, se 
podrá realizar el tratamiento 2 (sólo con Na2S2O8). En el caso de que la concentración esté comprendida 
entre 0,1 y 1 mg/L para cada plaguicida individual y la concentración total de todos los plaguicidas no 
supere los 10 mg/L se utilizará el tratamiento 1: Por último, si la concentración superase el 1 mg/L para 
cada plaguicida individual o superase los 10 mg/L para y la concentración total de todos los plaguicidas, 
se recomienda diluir el agua a tratar en una relación adecuada (1:2 ó 1:3) para que se pueda aplicar el 
tratamiento 1 (0,1-1 mg/L para cada plaguicida individual y <10 mg/L para la concentración total de 
todos los plaguicidas), antes de iniciar el tratamiento. Si se requiriese diluciones superiores a 1:2 o 1:3, 
habría que estudiar el caso y se procederá según los plaguicidas a tratar.
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>> TRATAMIENTO CON PEROXODISULFATO (Na2S2O8 ): <0,1 mg/L para cada plaguicida individual, 
independientemente de la concentración total de todos los plaguicidas

>>TRATAMIENTO CON OXIDO DE TITANIO (TiO2)/PEROXODISULFATO (Na2S2O8 ): 0,1-1 mg/L para 
cada plaguicida individual y <10 mg/L para la concentración total de todos los plaguicidas.

>> DILUCION DEL AGUA + TRATAMIENTO CON OXIDO DE TITANIO (TiO2)/PEROXODISULFATO 
(Na2S2O8 ): >1 mg/L para cada plaguicida individual o >10 mg/L para la concentración total de todos los 
plaguicidas.

EJEMPLO 1: Si la concentración más alta encontrada fue de 2,5 mg/L para el plaguicida A y la 
concentración total de todos los plaguicidas encontrados fue 8,7 mg/L. se recomienda una dilución 1:3.

Después de la dilución: 

Plaguicida A: 0,83mg/L

Suma de todos los plaguicidas: 2,9 mg/L

EJEMPLO 2: Si la concentración más alta encontrada fue de 0,5 mg/L para el plaguicida A y la 
concentración total de todos los plaguicidas encontrados fue 18,8 mg/L. se recomienda una dilución 1:2.

Después de la dilución: 

Plaguicida A: 0,25 mg/L

Suma de todos los plaguicidas: 9,4 mg/L

EJEMPLO 3: Si la concentración más alta encontrada fue de 2,6 mg/L para el plaguicida A y la 
concentración total de todos los plaguicidas encontrados fue 18,8 mg/L. se recomienda una dilución 1:3.

Después de la dilución: 

Plaguicida A: 0,83 mg/L

Suma de todos los plaguicidas: 6,3 mg/L
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9. MANUAL DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO AQUEMFREE

La parte superior del equipo está formado por un soporte regulable en inclinación para buscar la mayor 
incidencia de la radiación solar. Deberá ser regulado según los meses del año en la posición que se indica 
a continuación:

9.1 SISTEMA SOLAR REGULABLE SEGÚN MES

POSICION 1   

( 0º) 

POSICION 2 

(19º) 

POSICION 3 

(43º) 

POSICION 4 

(53º) 

POSICION 3 

(43º) 

POSICION 2 

(19º) 

Junio 

Julio 

 

Agosto Sep�embre 

Octubre 

 

Noviembre 

Diciembre 

Enero 

Febrero 

Marzo Abril  

Mayo 
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Descripición del funcionamiento.

9.2 AUTÓMATA SIEMENS CON PANTALLA TÁCTIL 

• Bomba Arqueta (B1):
Su funcionamiento en manual, paro y automático se define en la pantalla de EQUIPOS. En automático 
arranca cuando tiene nivel en la arqueta de recogida de aguas de lavado, para pasar el agua al depósito 
de Acumulación. Si el depósito de acumulación está lleno o se está realizando la limpieza de la arena no 
funcionará en automático.

• Bomba de Rebombeo (B2):
Su funcionamiento en manual, paro y automático se define en la pantalla de EQUIPOS. En automático 
arranca cuando tiene nivel en el depósito de Acumulación, no estemos a mitad de un proceso de 
tratamiento y pulsemos el interruptor que inicia el proceso de llenado del depósito de tratamiento en la 
pantalla, y se para cuando se llene este depósito.

• Bomba de Recirculado (B3):
Su funcionamiento en manual, paro y automático se define en la pantalla de EQUIPOS. En automático 
arranca cuando hay nivel en el depósito de tratamiento, estamos en proceso de tratamiento y dentro de 
la franja de funcionamiento horario, y no está activa la bomba soplante.

• Bomba Soplante (BS):
Su funcionamiento en manual, paro y automático se define en la pantalla de EQUIPOS. En automático 
arranca cuando estamos en proceso de tratamiento y dentro de la franja de funcionamiento horario, y 
según los temporizadores de ON y OFF, realizará ciclos de activación y parada.

• Intercambiador de Calor-Enfriador (IC):
Su funcionamiento en manual, paro y automático se define en la pantalla de EQUIPOS. En automático 
arranca cuando hay nivel en el depósito del Enfriador, estamos en proceso de tratamiento y dentro de la 
franja de funcionamiento horario, y se activa la señal del termostato de la temperatura del agua de 
recirculado. El equipo se para después de una temporización a la desconexión del termostato.

9.2.1 Equipos 
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• Limpieza del filtro de arena
Cambiar las válvulas manuales para la limpieza del filtro, en la arqueta abrir V1, en la planta abrir V12 y 
cerrar V2 y V13. A continuación, colocar la válvula de control del filtro de arena de la posición de filtrado 
a la de lavado, y después pulsar el interruptor de Limpieza de Arena en la pantalla. Se conectará la bomba 
B2, durante el tiempo de limpieza o hasta que se active el nivel mínimo en el depósito de Acumulación. 
Durante este proceso la bomba de Arqueta no entrará en funcionamiento. Terminado el proceso de 
limpieza volver a colocar las válvulas V1, V2, V12, y V13, para funcionamiento normal y la válvula de 
control del filtro de arena de la posición de lavado a la de filtrado.

• Llenado depósito de tratamiento
Pulsar el interruptor de Llenado depósito de tratamiento en la pantalla. Se conectará la bomba B2, hasta 
que se llene le depósito de tratamiento o llegue al mínimo del depósito de Acumulación. No se podrá 
realizar este proceso si está activo un proceso de tratamiento.

• Tratamiento
Tenemos que tener el depósito de tratamiento lleno y pulsar el interruptor de Proceso de Tratamiento 
en la pantalla. Se inicia el proceso y cuando estemos dentro de la franja horaria de funcionamiento, se 
conectará la bomba de recirculación B3 para mover el agua del depósito por los tubos del reactor solar, 
la bomba soplante BS inyectará aire en el depósito de tratamiento arrancando y parando de forma 
cíclica, y el intercambiador de calor-Enfriador se conectará y desconectará según la temperatura 
controlada por el termostato. Cuando la bomba soplante este activa la bomba de recirculado se 
desconectará para no coger aire en el circuito.
La sonda de radiación solar nos mide el valor de la radiación UVA instantánea en W/m2, y la iremos 
acumulando en KJ/m2, para compararla con un valor final de proceso que cuando se alcance nos indicará 
que el tratamiento ha terminado, y entonces se deberá realizar el proceso de vaciado del depósito de 
tratamiento para poder iniciar otro proceso nuevo.
Para vaciar los tubos del reactor abrir V41, hasta que se descarguen los 3 tubos.
Mediante V40 se repone el nivel de agua en el enfriador, y mediante V25, tenemos toma de muestras 
del tratamiento.
Reset de tratamiento: Nos devuelve los valores del proceso a valor 0, para iniciar un nuevo tratamiento.

• Vaciado del depósito de tratamiento
Cambiar las válvulas manuales para el vaciado del depósito, en la planta cerrar V22 y abrir V23, y 
después pulsar el interruptor de Vaciado del depósito de tratamiento en la pantalla. Se conectará la 
bomba B3 hasta que llegue al mínimo del depósito de tratamiento. Terminado el proceso de limpieza 
volver a colocar las válvulas V22 y V23, para funcionamiento normal.

9.2.2 Procesos
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• Contador de horas de funcionamiento
Cuenta las horas totales que esta el sistema en marcha.

• Contador de horas de tratamiento
Cuenta las horas de tratamiento dentro de la franja del horario de funcionamiento.

• Contador de procesos realizados
Cuento un proceso cada vez que se finaliza y se resetea el proceso de tratamiento.

• Indicador de la radiación UVA instantánea
Es la medida de la radiación UVA instantánea que nos da la sonda en W/m2 .

• Indicador de la radiación UVA acumulada
Es la medida de la radiación UVA acumulada desde que se inicia el tratamiento en KJ/m2.

• Indicador de la radiación UVA final
Es el valor que tiene que alcanzar la radiación UVA acumulada en KJ/m2 para finalizar el proceso de 
tratamiento.

9.2.3 Indicadores

• Parada de Emergencia SETA
Cuando está activa, indica que el pulsador de EMERGENCIA del cuadro eléctrico ha sido accionado. 
Esta situación detiene el sistema. Desenclave el pulsador físico y pulse el botón RESET ALARMAS para 
desactivar la señal.
Una vez desactivada, puede volver a reactivar el sistema empleando el Interruptor General.

• Disparo térmico de motores
Cuando está activa, indica que algún térmico de los motores ha saltado. Esta situación detiene el 
sistema. Suba los térmicos correspondientes y pulse el botón RESET ALARMAS para desactivar la señal.
Una vez desactivada, puede volver a reactivar el sistema empleando el Interruptor General.

9.2.4 Alarmas

Regula la temperatura para la que se activa el enfriador (IC). 

9.2.5 Termostato
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• Nivel mínimo en depósito de acumulación
Cuando esta señal está activa indica que el depósito de Acumulación está vacío de agua por lo que la 
bomba de Rebombeo B2 se parará. La advertencia se anulará cuando aumente el nivel del depósito.

• Nivel máximo en depósito de acumulación
Cuando esta señal está activa indica que el depósito de Acumulación está lleno de agua por lo que la 
bomba de Arqueta B1 se parará. La advertencia se anulará cuando baje el nivel del depósito.

• Nivel mínimo en depósito de tratamiento
Cuando esta señal está activa indica que el depósito de Tratamiento está vacío de agua por lo que la 
bomba de Recirculación B3 se parará. La advertencia se anulará cuando aumente el nivel del depósito. 

• Nivel máximo en depósito de tratamiento
Cuando esta señal está activa indica que el depósito de Acumulación está lleno de agua por lo que la 
bomba de Rebombeo B2 se parará. La advertencia se anulará cuando baje el nivel del depósito.

•Nivel bajo en depósito del enfriador
Cuando esta señal está activa indica que el depósito del Enfriador está bajo de nivel de agua por lo que 
el Enfriador se desconectará. La advertencia se anulará cuando aumente el nivel del depósito. Para 
reponer el nivel de agua se rellenará a través de V40 hasta que se apague la advertencia.

• Nivel alto de temperatura de tratamiento
Cuando esta señal está activa indica que la temperatura del agua del proceso de tratamiento está por 
encima del valor máximo y se conectará el Enfriador. La advertencia se anulará cuando la temperatura 
disminuya y trascurra un retardo a la desconexión del Enfriador.

9.2.6 Advertencias
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• Activación eléctrica del armario: revisar que las protecciones magnetotérmicas y diferenciales del 
interior del armario estén en posición de funcionamiento y girar el Interruptor General del exterior del 
armario a la posición 1. Esperar 1 minuto a que se encienda la pantalla.

• Interruptor de configuración: para establecer los parámetros de funcionamiento accedemos a la 
pantalla de “Configuración”.

9. MANUAL DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO AQUEMFREE
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• Interruptor de “Procesos”: Este interruptor nos lleva a “Parámetros” y a “Temporizadores”.

• Interruptor de “Temporizadores”: En las 4 pantallas de configuración de temporizadores podemos 
modificar los tiempos accesibles por el usuario, como la duración de la limpieza de arena o el tiempo de 
funcionamiento de la soplante. Estos tiempos vienen configurados de fábrica, no tocar si no es 
necesario.
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• Interruptor de “Parámetros”: En esta pantalla debemos de introducir el valor de radiación acumulada 
que debe alcanzar el proceso para que lo considere finalizado el tratamiento, su valor es en Kilojulios/m2. 
Los valores de la medida de la sonda vienen configurados de fábrica, no tocar sino es necesario.

• Interruptor de “Fecha y Hora”: Actualizaremos la hora y fecha del sistema, pulsamos en introduzca, 
modificamos, y luego pulsamos el botón de actualizar hora del sistema.
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• Interruptor de “Programación Horaria”: Configuramos el rango horario de funcionamiento, tiene 3 
posibles, marcamos el botón del primer rango, se encenderá en verde, indicamos los días de la semana, 
y la hora de inicio y de parada.

• Interruptor de puesta en marcha: para arrancar el equipo pulsar el interruptor ON/OFF de la pantalla 
principal, y cambiará a verde intenso. Y luego pulsar “Procesos”

• Pulsador de Inicio Limpieza Filtro de Arena y botón de información: En la pantalla 1 de 4 tenemos el 
botón de inicio de limpieza filtro de arena y el botón de información de este proceso.
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• Pulsador de Inicio Llenado Depósito de Tratamiento y botón de información: En la pantalla 2 de 4 
tenemos el botón de inicio de llenado depósito de tratamiento y el botón de información de este 
proceso. Es necesario que el depósito de tratamiento este en máximo para poder iniciar el proceso de 
tratamiento.

• Pulsador de Inicio Proceso de Tratamiento y botón de información: En la pantalla 3 de 4 tenemos el 
botón de inicio de tratamiento y el botón de información de este proceso.

•Indicador de “NIVEL BAJO”: Pulsando el interruptor de planta accedemos al esquema general del 
equipo, cuando el nivel del depósito del enfriador esta bajo, en esta pantalla aparecerá la indicación de 
“NIVEL BAJO”, cuando se rellena con agua desaparece la indicación.
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• Indicador de “TRATAMIENTO FINALIZADO”: Pulsando el interruptor de planta accedemos al 
esquema general del equipo, cuando el proceso ha alcanzado el valor de radiación acumulada superior 
al valor final, en esta pantalla aparecerá la indicación de “TRATAMIENTO FINALIZADO”, con el botón de 
información podemos ver los valores.

• Botón de información: Pulsando este botón nos lleva a la pantalla 1 de 3, donde tenemos información 
de la radiación actual, acumulada, y la programada como final del proceso. Pulsando el botón “RESET”, 
los parámetros de este tratamiento se vuelven a cero y se da por terminado. Es necesario pulsar este 
botón antes de iniciar el vaciado del depósito de tratamiento.
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• En las pantallas de información 2 y 3, tenemos datos de tiempos, procesos realizados y los grados de 
inclinación que tiene que tener el sistema solar dependiendo de los meses del año en el que se realice 
el tratamiento para poder aprovechar al máximo la radiación solar.

• Pulsador de Inicio Vaciado Depósito de Tratamiento y botón de información: En la pantalla 4 de 4 
tenemos el botón de inicio de vaciado depósito de tratamiento y el botón de información de este proceso.
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• Interruptor de Equipos: Al pulsarlo accedemos a la pantalla de equipos donde tenemos los selectores 
manual, paro y automático de los motores y del enfriador. Los selectores deben estar en posición de 
automático en funcionamiento normal.

• Interruptor de Alarmas: Al pulsarlo accedemos a la pantalla de alarmas, donde se puede ver si alguna 
está activa y donde se puede anular la alarma mediante el botón de “RESET”. Mediante el botón de 
Advertencias podemos acceder a las 2 pantallas donde se puede ver la información de los niveles y 
termostatos activos. Pulsando sobre los iconos de alarmas o advertencias tenemos la información 
relacionada con cada una de ellas.
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10. GALERÍA DE FOTOS
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INFORMACIÓN SOBRE EL PROYECTO AQUEMFREE

¿QUÉ ES EL PROYECTO LIFE-AQUEMFREE?
Proyecto europeo cofinanciado por el programa LIFE+, cuya finalidad es la puesta a punto de un sistema de 
descontaminación de aguas procedentes de los lavados de envases y equipos de tratamientos fitosanitarios 
mediante fotocatálisis solar para su posterior reutilización en Agricultura.

¿QUÉ ES EL PROGRAMA LIFE+?
El programa LIFE+ financia proyectos que contribuyen al desarrollo y la aplicación de la política y el Derecho en 
materia medioambiental. Este programa facilita considerablemente la integración de aspectos medioambientales 
en las demás políticas y, de manera más general, contribuye al desarrollo sostenible.

¿CUÁL ES EL PROBLEMA A RESOLVER?
La Directiva de uso Sostenible de Fitosanitarios 128/2009/EC y su transposición a la legislación española 
mediante el RD 1311/2012 incluye como parte de sus objetivos la protección del medio acuático y el agua 
potable, a la vez que asegura que la actividad agrícola no ponga en peligro la salud humana y el Medio Ambiente. 
En su artículo 39. “Limpieza de los equipos de tratamiento” dice textualmente: 

“Se prohíbe el vertido de los restos de mezcla excedentes del tratamiento. Su eliminación se realizará aplicándolos en la 
misma parcela tratada previa su dilución con la cantidad de agua suficiente para que no se exceda la dosis máxima 
admisible, no obstante, cuando estén disponibles, se dará preferencia a la eliminación de estos restos mediante 
instalaciones o dispositivos preparados para eliminar o degradar residuos de productos fitosanitarios”.

¿CUÁLES SON LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO?
Poner en valor una técnica (fotocatálisis solar) alternativa y económica, para degradar los residuos de plaguicidas 
contenidos en las aguas residuales producidas en explotaciones agrícolas por remanentes en envases y depósitos 
de los equipos de tratamiento fitosanitario, así como del enjuague de éstos tras su uso, limpieza de maquinaria y 
equipos, etc., con un dispositivo innovador ubicado “in situ”, dando solución a un problema europeo actual, en 
especial en la zona mediterránea.

¿QUIÉN PARTICIPA Y DÓNDE SE REALIZA?
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