V. REVISICN DE LITERATURA

Actualmente, en nuestro pafs, no existen precedentes en este tipo de
trabajo, ya que como se indicé anteriormente en este mismo informe, se trata
de una mAquina especial para aplicar fertilizante 1iquido en pifia. Por 1o
tanto, debido a 1o especifico del proyecto, cuya finalidad pretende dnica-
mente satisfacer las necesidades de &ste cultivo, su dise®o, materiales ¥y

especificaciones fueron ruy especiales.

En el presente capftulo, se harf una revisién literaria sobre aspec-
tos del proyecto, concretamente en lo referente a materiales que por sus ca-

racterfsticas particulares serdn empleados.

A Bombas ,

Existen muchos tipos de bombas, pero las mfs usadas en equipos de as-
persién son : Bomba de pistén, bomba de pifiones o engransjes y bomba

de rodillos .
A continuacién se har£ un andlisis de sus caracteristicas.

1 . Bomba de pistén * Es una bomba de desplazamiento positivo, pue

de generar grandes presiones de 0 = 35,2 Kg/ch, generalmente
de alto costo y larga vida, sobre todo cuando la construeccién es

en acerc inoxidable o bronce, matecriales éstos que presentan al-



ta capacidad para resistir la corrosién de los materiales a

manejar. Sin embarso los problemas mayores aque presentan son :

(3).

a . Diffeil consecuciédn a nivel comercial en estos materiales,
ya que normalmente se construyen en hierro fundido, el

cual no soporta la corrosién de dcido sulfirico,

b . El flujo es intermitente de 7.56 a 100.00 litros/ min., por
lo tanto serfa necesario instalar un cojin de aire o re-

gulador de flujo; ademds a nivel comercial se construyen

estas bombas para trabajar desde 535 a 1.800 RPM aproximada-
mente 1o que harfa necesario un acople reductor o transmi-~

sién por bandas y poleas.

¢ . El1 consumo de potencia es relativamente bajo, entre 0.25

a 11.3 C.V (véase tabla 1) tomada de la referencia (3).

Bomba de pifiones 6 engranajes : Es una bomba de desplazamiento

semipositivo, desarrolla presiones moderadas de 4.22 a 10.56 Kg/cmz,

los caundales movidos son bajos.

Los materiales de construcciédn son comercialmente, el bronce
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naval que tiene buena resistencia a las sustancias corrosivas

presentes en el 1{quido a manejar. Esta bomba es de acople al

toma de fuerza del tractor. Las desventajas son : Poco resisg

tencia a la abrasién y poca disponibilidad en el mercado. (3).

Bomba de rodillos 3 Esta es un tipo especial de bomba girato

ria; tiene una carcaza cilfndriea, un impulsor excéntrico que
gira dentro de la caja y de 4 a 7 rodillos de nylon, bronce §

Buna N, localizados libres dentro de las ranuras del impulsor.

(3).

Al hacer girar el impulsor, los rodillos se salen de las ranu-
ras acercéndose por fuerza centrifuga a la carcaza dejando lle-
nar las ranuras de 1{quido; cuando el impulsor se acerca a la
salida, los rodillos se ven obligados a entrar a las ranuras
debido a la poca holgura que da la excentricidad del impulsor
en esa zona, y por lo tanto desaloja el liquido que llenaba las

ranuras, impulsdndolo a presién hacia la salida,

Esta bomba produce presiones de O £ 24,64 Yz/en2, caudales de
7.94 £ 215,75 litros/min. y consumo de votencia desde 0.25 has-

ta 6.84 .V, (Véase tabla 2) . Tomadas de la referencia (3).

a . La carcaza : Las carcazas de éstas bombasz se consicuen en
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tres materiales comerciales oue son : WHierro, Bronce y Ni
Resist, 3e entiende por Ni Resist, Hierro fundido con Wi-
quel y Cromo de alta duracibn y resistencia a la oxidacidnj
la de hierro no resiste bombeo con 4cidos o sulfatos de Co

bre soluhle en agua. (%)

Los rodillos : Loz rodillos de 4sta bomba se consipuen co

mercialmente en ¢ Nylon, Bronce 8 Buna N, material &ste
dltimo que consiste en Bronce sintético de excepcional sua
vidad con muy buena resistencia al aceite y a la corrosién.

Los rodillos de Nylon v Buna W son intercambiables en esta

(]

bombas, los de Nylon son estandar en las hombas de Hierro
fundido, Ni-Resist y Bronce; y son recomendables para tra-
bajar con polvos humedecidos en suspensidn,vaceites y sol-
ventes aromdticos. Los rodillos en Buna ¥ son recomendados
para bombear agua o materiales en suspensién solamente. La

presidn 1{mite oue sovortan los rodillos de Bronce es de

7.04 Kg/cmz,

Fxisten otros materiales comerciales para los rodillos conmo

el Nilatron y el Taucho.

e}
—

mimero de rodillos en éatas bombas es variable entre 4 7

8, a medida que el mémero de éstos aumenta, el csudal se ha-


http://oflud.nl

DESEMPENO DE LAS BOMBAS DE RODILLOS

(3

TABLA 2.
) 24,64

3 Presidn Kg/cm? 0 i 3.52  7.04 10.56  14.08 17.60 21.10
o | Modelo No, | RPM | L.P.M C.V Fi.p.n C.V ] L.P.M C,V | L.P.M C.,V | L,P,M C.V L.P.M CV | LPM CV |LPM CV
= b o 2

550 | 37.47 | 0.25| 33.68/ 0.51' 31,04/ 0.76| 28,01 1.27| 25.74 | 1.52 | 23.84| 2.03

A_i,. S (PR SO | ? I

20 | C 6400 650 | 43,90 | 0.25| 40,50/ 0.51'  37.47| 1.01| 34,82 | 1.52| 32,17 | 1,77 | 29.90 | 2.28

1000 | 68.13 | 0.34| 64,34 1,01  61.31| 1,52| 58,67 | 2.03| 56,40 | 2.79

540 | 35.95 | 0.25 | 30.28| 0.51  26.12| 0.76| 22,71 | 1.27| 18.92 | 1.52 | 15.90 | 1.77 | 11.35 2,28
22 | Cy N 6300 i bl IO i W Bt

600  40.50 | 0.25| 35.20| 0.51  30.66] 1.01| 26.87 | 1.27| 23,47 | 1.77 [ 20,06 | 2.03
23 | CyNG6310 | go0| 52,99 | 0.25| 48,07 0.76, 43.91| 1.27| 39.74 | 1.77| 35.96 | 2.28
22 | Cy N6100 | 1000 | 41.63 | 0.51| 38.61| 1.01' 34.82) 1.27| 31.04 | 1.77| 26.50 | 2.28 | 23.47 | 2.79 | 18.92 3.20 J

¥ | K
23 | Cy N6110 | 1200 ; 45.42 | 0,51 | 47.31| 1.01| 41.63| 1.27| 37.85 | 2,03| 34.06 | 2.28
)

| 600 | 37.85 | 0.34 | 31.03| 0.51| 25.36{ 0,76, 19.68 | 1.52| 15.14 | 1,77 | 14.00 | 1.77

1000 | 62.45 | 0.51 | 56.77| 1.01 51.84| 1,52} 47.31 | 2,03 :

[

25 | C 6610 1200 { 75.70 | 0.51 | 68.88| 1,01, 64.34| 2,03| 60.56 | 2.53
29 | Ccy N 1502 | 600 |140.04 |0.76 | 128.69| 1,77 F7117.33 3.04 | 109.76 | 4,31

800 | 177.89 | 1. 166.54 | 2, . .80 | 151. -
S 01 54 53{“‘158 97| 3.80| 15L.40 | 5.58 -

1000 |215.74 | 1,52 | 208.17| 3.20 | 200.60| 4.81| 183.03 | 6.84 i
40 | B,C,N 4000 | 1800 | 34.06 40.25 | 27.25] 0.34 | 24,22 0.76 21.954%71.52

| 1800 20.06 0. 25‘1 13. 25 o. 34 i 9.84 0. 76 7- 95 1 1- 01 4
40 | B,C,N 4100 | 2600 | 29.14 |0.25 | 19.30|0.51 | 14,38| 1.01| 11.35 = 1.52 | |
f ; T - !
27 | B,C,N 7500 | 550 | 46.93 | 0.34 , 38.98|0.76 | 33,30 1.01| 28.39 1.52 | 23.84 [2,03 | 19.87 {2.53 | 15.90; 3.04 | 12.11] 3.55
28 |NyC750 | 650 55.83  0.51 48.26 | 0.76 42.55}'1.27 37.85 | 1.77 | 33.31 [2,36 | 29,52 | 2.79 | 25.55) 3.55| 21.76! 4.31!
"‘T“*“““‘, B : B A S T r T —

28a | B 7510 | 850 | 71.91 |0.51 | 66,24 |1.27 | 60.56! 1.77 | 56.77 2,36 i j § :
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ce menos intermitente dando igual caudal a menos RPM que

las de menos mimero de rodillos.

El eje del impulsor de estas bombas, generalmente se fabri

ca en acero inoxidable y acero cromado que presenta una

I=s

superficie extremadamente pulide para evitar posibles fa-

1las o desgastes en la utilizacién. (3)

Retenedor o sellos @ Generalmente, se consiguen en va-

rios materiales diferentes como Viton A y Buna N; el pri-
mero de los cuales viene con el equipo estandar y son re-
comendados ambos para el manejo de los materiales clasifi
cados en la categorfa I, tales como : Agua, fertilizan-

tes 1{iquidos, herbicidas, suspensiones, fungicidas, acei-

tes e insecticidas disueltos en petroleo.

El otro material, en el cual se fabrican los retcnedores
de las bombas de rodillos, es cuero tratado, recomendable
para manejar l{quidos de 1la categoria II, tales como 2

Fungicidas para suelos o granos, nematicidas, o insectici

das disueltos en Xileno, Xilol, Benzol u otros solventes

aromfticos. (3)

En los couipos comerciales para asversién, se usan actual
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mente varios tipos de bombas de rodillos acoplados al to-
ma de fuerza del tractor. Los materiales mds aconscjados
para bombas de uso agrfcola aparecen en la tabla 4. To=-

mada de la referencia (3) .

El material mfds recomendable, es el Ni-Resist, el cual es
altamente resistente a la corrosidn de la mayorfa de fer=-
tilizantes 1fquidos usados. Cuando se trabaja con Sulfato
de Cobre se requiere una limpieza, al final de la operacidn,
con amonfaco dilufdo en agua en la proporcién de 1 en 100,
para prevenir la corrosién ocasionada por el £cido Sulfdri

co cue se desprende de la mezcla.

Mangueras .

La industria nacional estd rmuy adelantada en este tipo de material, por

lo tanto es posible una seleccién en una gama muy amplia de productos.

Para éste proyecto se buscaron mangueras con las siguientes caracte-

rfsticas @ (2)

a . Registencia a la corrosién.
b e Resistencia a la intemperie,
e . Buena capacidad de flexién y torsién,

a . Resistencia a la presién de 7.04 Kg/em2,



TARIA 4 MATERIAIES Y USOS RECOMENDADOS EN BOMBAS DE RODILLOS (%)

usgo tipo bomba recomendada materiales de la bomba

Aspersién de fertili=-

zantes 1{auidos 22, 27, 29 Ni - Resist.
Aspersién insectici- 20, 22, 24, 29 Fe fundido
das 1{ouidos 90, 95 Ni - Resist.
20, 22, 24, 27 Fe fundido
Aspersidn herbicidas
29, 90, 95 Ni - Resist.
Transferencia ferti- 24, 27, 29, 70 Fe fundido
lizantes 1fquidos. T2 Ni - Resist.
Bombeo de soluciones
de Amonio, 23, 28, 40 Ni - Resist.

Como se puede apreciar por lo anterior, las bombas mds recomendables
para el presente proyecto son las tipo 22, 27 y 29 en Ni - Resist, cuyas carac-

terfsticas principales se pueden ver en la tabla 5 ref. (3).
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e . F4cil acople y desacople.
f . Precio econémico.
g . Livianas.

Dentro de las cualidades anteriores, se consiguen actualmente las si-

guientes mangueras @

1 . Heliflex : Producida por Good Year de Colombia, en Cloruro de

Polivinilo (P.V.C.) y en cuatro tipos cue son :

Tipo a . Mangsuera de P.V,.C (vacio aire) (color azul metélico)
cuyas propiedades son : Liviana, flexible, reforza
da con espiral de P.V.C rfgido y resistente a la in

temperie.

Tipo b . Manguera de P.V.C : No téxica (color blanco tras-
lﬁcido) especialmente indicada para transporte de
alimentos, ya que el P.V.C que usa no es téxico.

RevYne adem4s las caracterfsticas de la tipo a .

Tipo ¢ . Manguera de P.V.C : Succién y descarga de petréleo
(color azul). Redne las condiciones de la tipo a.

y ademds es altamente resistente a la corrosién de

petrdleo y sus derivados.



Tipo d . Manguera de P.V.C : Sucecién leve de aire (color
verde oliva). Redne las condiciones de la tipo a.
pero ademds presenta caracter{sticas especiales de
resistencia a la flexiédn, aplastamiento, torsién y
al ataque por corrosidn de sustancias tales como :

Sulfato de Cobre, Urea, Sulfato de Hierro y Zinc.

2 . Manguera de caucho gris para Sulfato ¢ Esta manguera presenta

caracterf{sticas especiales de resistencia a las altas presiones
(una 1ona), poca flexibilidad y alta resistencia a la torsién,
a la intemperie y a 1la corrosién de las sustancias a utilizar

en este proyecto; precio alto.

b1 Manguera de caucho alkala 2 Redne las caracterfsticas de la

segunda pero su resistencia a la corrosién por Sulfatos de Co-

bre es menor.

4 , Manguera Pl4stica 3 No tiene lona completa sino trenzada en

Ny1én, poco flexible y resistencia baja a la torsién. Precio

bajo.

A continuacién se harf{ una descripcién de equipos que utilizan princi-

pios bdsicos similares al de este proyecto.
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Equipos Similares .

2 .

Aspersora de espalda : En nuestro pafs existen tres § cuatro

fabricas de aspersoras de espalda cuyas caracteristicas gene-

rales son : (4)

Tanque, en Latén & 14mina galvanizada de forma cilfndrica o de
seccién aplanada, con capacidad variable entre 7.57 y 18,92 li=-
tros; émbolo para suministrar presién manualmente entre 1.41 y
2.82 Kg/cm2, D salida a una lanza de latén unida mediante una
manguera pldstica con resistencia a presiones entre 5.63 y 8.45

Kg/cm?,

La v&lvula de paso rdpido es reculada con la mano y construfda
en Bronce, con empaques generalmente de cuero, pléstico o cau-

cho especialmente tratados.

Aspersora de tractor : Estas aspersoras vienen para ser acopla

das al sistema de alce hidradlico de tres puntos del tractor
cuando la capacidad del tanque no es superior a 378.5 litros,
pero para capacidades mayores (se producen hasta 567.75 litros),
son de acople a las barras de tiro y traen su propio remolque

de un eje y dos ruedas . (8)

La bomba es generalmente de pifiones tansentes externos en Broénce
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naval, 8 de rodillos de Nylén acoplada al toma de fuerza del
tractor y 44 presiones hasta de 14.08 Kg/cm2. (presién normal
de trabajo : 2,82 - 4,22 Kg/cmz) y caudales entre 28,38 litros/
minuto. La carcaza se encuentra en Bronce naval § NMierro fundi

do.

El1 sistema de aplicacién del 1{quido es mediante aguilones me-
t4licos, (uno en el centro y dos plegables a los lados) que sir
ven de soportes a las mangueras del 1fquido, el cual sale por
boquillas espaciadas a voluntad en dicho aesuilén, en nidmero va-
riable aproximadamente entre 10 - 15 boouillas, y que d4n una

cobertura desde /.50 mts. hasta 10 mts. adiciondndole extensio-

nes a ambos lados.

Estos equipos traen como caracter{sticas accesorias :

a . Manguera de retorno para el 1fquido que no alcanza a salir

por las boquillas.

b . V&lvula reguladora de la presién y el flujo.

¢ . Manguera de retorno por la cual regresa parte del 1{quido
bombeado, al tanque para cumplir la funcién de agitaciédn

del 1{ouido asperjante.
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d ., PFiltro de succién para evitar la entrada de impurezas ha-

cia la bomba y las boquillas,

e . Manbmetro que mide, en 1b/pu1g2, la presién gque comunica

la bomba.

f . Llave de paso rdpido que abre o cierra el flujo del 1{qui=-

do a presién, hacia las boguillas.

g . Filtro de 1fnea, insertado en la tuberfa de salida de 1la

bomba hacia las boguillas.

% e Equipo de espalda accionado por motor : Son equipos de gran

utilidad para aspersiones localizadas o generales, pero de muy
bajo volumen de aplicaciédn, ya que la poca capacidad del tan-

ague impide las aplicaciones a alto volumen. (6).

Estos eouipos de reciente aplicacién en nuestro medio se distinguen

por las siguientes caracter{sticas :

2 g Compactos y de poco peso; la presién la reciben directamente
de un motor integrado al equipo que generalmente es de dos tiem

pos, 3.04 C.V de potencia y altas RPM (4,000 a 8,000).

b . Ventilador impulsor acoplado al motor; tanque anti-corrosivo
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en plédstico de capacidad 13 litros.

Cobertura de operacién, hasta 40 mts. mediante un tubo perfora-
do o una boquilla especial para lenzar el chorro a altes presio

nes y gran distancia,

Equipos especiales para accionarlos con tractor : Estos equi-

pos de fabricacién extranjera se basan en los siguientes prin-

cipios : (5)

a » El 1{quido a asperjar es succionado de un tanque mediante
una bomba y descargado a través de varias boquillas locali-

zadas en la periferia de la salida de un chorro de zire.

b . Un ventilador de gran tamafio, haste 73.66 cmts, de didmetro
Y con capacidad hasta 8.68 mts>, de aire por minuto; median
te éste ventilador, el aire sale impulsado a una velocidad
media de 112.63 Km/hora arrastrando el 1fquido que vierten

lag boguillas y creando una nube que cubre distancias muy

grandes (hasta 40 mts,).

Este ecuipo por las caracterfsticas antes anotadas podrfa ser el

que mds se acople a nuestro estudic, vero su costo y dificultad

de importscién 1o hzcen no accesitle en nuestro pafs.
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D . Boquillas .

Comercizlmente, en el pafs, se encuentran tres tipos bdsicos de boqui-

1las (9) cuyas principales caracterfsticas aparecen en la tabla 6 .

TABLA 6. CARACTERISTICAS DE TRES TIPOS DE BOQUILLAS (9)
Angulo Cobertura Flujo Presién Usos
Boquilla Aspersién Mts. Lt/Min. Kg/em2 Mas aconsejables

Insceticidas, fungici-

das, abonos foliares,
Fgtandar 70 0.5 - 0.6 1.0 4.22-5.63 desfoliantes, control

pardsitos externos en

ganado.

IT1 -

E.S & Teejet 80 0.6 - 0.8 2.82 Herbicidas banto pree—
E.S =3 0.4 mergentes como en bap
E.S - 8 1.6 a8

T.K 105-104 0.6 = 1,2 2,11 Herbicidas en cultivos
T.K 2.5 1.6 perennes en canales,

’ carreteras y en gene-

T.K 5,0 362 ral los que requieren

altas dosis.
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En las boouillas tipo estandar la seccién normal de la descarga es un

cfrculo con una distritucién pareja en toda el €rea del mismo.

Regpecto a las denominaciones comerciales E.S -3 y E,S -8 en su

orden corresponden a las denominaciones 8001 y 8004 de la Spraying

Sistems Co.



