
V . REVISIÓN EG LJTEPu&TLTlA 

Actualmente, en nuestro país, no existen precedentes en este tipo de 

trabajo, ya que como se indicó anteriormente en este n.ismo informe, se trata 

de una máquina especial para aplicar fertilizante líquido en pina. Por lo 

tanto, debido a lo específico del proyecto, cuya finalidad pretende Tínica­

mente satisfacer las necesidades de óste cultivo, su diseño, materiales y 

especificaciones fueron muy especiales. 

En el presente capítulo, se hará una revisión literaria sobre aspec­

tos del proyecto, concretam.ente en lo referente a materiales que por sus ca­

racterísticas particulares serán empleados. 

A . Bombas , 

Existen muchos tipos de bombas, pero las más usadas en equipos de as­

persión son : Bomba de pistón, bomba de piñones o engranajes y bomba 

de rodillos . 

A continuación se hará un análisis de sus características. 

1 . Bomba de pistón : Es una bomba de desplazamiento positivo, pue. 

de generar grandes presiones de O - 35.2 Kg/cm?, generalmente 

de alto costo y larí<:a vida, sobre todo cuando la construcción es 

en acero inoxidable o brô .ce, materiales éstos que presentan al-



ta capacidad para resistir la corrosión de los materiales a 

manejar. Sin embar̂ ro los problemas mayores que presentan son : 

(3). 

a . Difícil consecución a nivel comercial en estos materiales, 

ya q̂ ue normalmente se construyen en hierro fundido, el 

cual no soporta la corrosión de ácido sulfúrico, 

b , El flujo es intermitente de 7.56 a 100.00 litros/ min., por 

lo tanto sería necesario instalar un cojín de aire o re­

gulador de flujo; además a nivel comercial se construyen 

estas bombas para trabajar desde 5'̂5 a 1.800 RPM aproximada­

mente lo que haría necesario un acople reductor o transmi­

sión por bandas y poleas, 

c . El consumo de potencia es relativamente bajo, entre 0.25 

a 11.3 C.V (véase tabla l) tonada de la referencia (3). 

2 . Bomba de piñones 6 engranajes : Es una bomba de desplazamiento 

semipositivo, desarrolla presiones moderadas de 4.22 a 10.56 Kg/cn^^ 

los caudales movidos son bajos. 

Los materiales de construcción son com.ercialmente, el bronce 
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naval que tiene buena resistencia a las sustancias corrosivas 

presentes en el líquido a manejar. Esta bomba es de acople al 

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

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

3 . Bom.ba de rodillos : Esta es un tipo especial de bomba girat^ 

ria; tiene una carcaza cilindrica, un impulsor excéntrico que 

gira dentro de la caja y de 4 a 7 rodillos de nylon, bronce ó 

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

(3). 

Al hacer girar el impulsor, los rodillos se salen de las ranu­

ras acercándose por fuerza centrífuga a la carcaza dejando lle­

nar las ranuras de líquido; 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 líquido que llenaba las 

ranuras, impulsándolo a presión hacia la salida. 

Esta bomba produce presiones de O á 24.64 K'g/cm?, caudales de 

7.'̂ 4 á 215.75 litros/min. y consxjmo de potencia decide 0.25 has­

ta 'S.B4 C.V, (véase tabla 2) . Tomadas de la referencia (3), 

a . La carcaza : Las carcazas de éstas bombas so consLíruGn en 
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tres na heríales comorcií^les nuo son : Hierro, Bronco y Ni 

Rosint, 3e entiendo por Hi Hesist, Hierro fundido con ?Ti-

quol y Croro de •oTt.i duraoi^n y rCTistenci.-i a la oxidación; 

la de hierro no resisto bombeo con ácidos o sulfatos do Co. 

bre solu'!"'le en a;?ua. (3) 

fc . Los rodillos : Los rodillos de é.sta bo-nbn so nonsiguen c¿ 

mer-ci.nlmente en : Nylon, Bronce ó Buna N, material ffste 

líltimo que consisto en Bronce sintético de excepcional sua, 

vidad oon muy buena resi-'̂ tencia al aceite y a la corrosión. 

Los rodillos de Nylon y '̂ una N son intercam.bi.^blos en est.ns 

bor^bas, los de Nylon son o.-ítandar en las bombas de Hierro 

fundido, Hi-Hesist y Bronce; y son recomendables para tra­

bajar con polvos humedecidos en suspensión, aceites y sol­

ventes aromáticos. Los rodillos en Bíina N son recomendados 

para bombear aepiB. o materiales en suspensión solamente. La 

presión límite oue .soriortan los rodillos de Bronce es de 

7,04 Kg/cm^. 

Fxisten otros materiales com^ercialcs para los rodillos como 

el Nil.qtron y el Caucho. 

El mímero de rodillos en éstan bombas e.", variable entre 4 y 

ñ, a m.edida quo el ni5.~inro do é̂ íto.s aunenta, el oflud.nl so ha-

http://oflud.nl


TABLA 2. DESEMPEÑO DE LAS BOMBAS DE RODILLOS (3) 

& 
O 

20 

22 

23 

22 

23 

24 

25 

29 

30 

40 

40 

27 

28 

28A 

Pres ión Kg/cm2 0 3.52 7.04 10.56 14.08 17.60 21.10 24.64 

Modelo No. 

C 6400 

C y N 6300 

C y N 6310 

C y N 6100 

C y N 6110 

C 6600 

C 6610 

C y N 1502 

C y N 1512 

B,C,N 4000 

B,C,N 4100 

B,C,N 7500 

N y C 7540 

B 7510 

RPM 

550 

650 

1000 

540 

L.P.M C.V 

37.47 

43.90 

68 .13 

35,95 

600 ; 40.50 
1 

800 52.99 

1000 

1200 

600 

1000 

1200 

600 

800 

1000 

1800 

1800 

2600 

550 

1 

41.63 

45.42 

37.85 

62.45 

75.70 

140.04 

177.89 

215.74 

34.06 

20.06 

29.14 

46 .93 

650 i 55.83 

850 1 71 .91 

0 .25 

0 .25 

0 ,34 

0 ,25 

0 .25 

0 .25 

0 . 5 1 
• 

0 .51 

0 ,34 

0 ,51 

0 .51 

0.76 

1.01 

1.52 

0 .25 

0.25 

L.P.M C.V 

33.68 

40.50 

64.34 

30,28 

35.20 

48.07 

38.61 

47.31 

31.03 

56.77 

68,88 

128.69 

166.54 

208.17 

27 .25 

13.25 

0 .25 19,30 

0 .34 j 38,98 

0 ,51 i 48.26 

1 
0.51 i 66 .24 

0 .51 

L.P.M C.V 

31.04 

0 . 5 1 ! 37.47 

l . O l i 61 .31 

0 , 5 1 ; 26,12 

0 ,51 30.66 

0,76 43 .91 

1,01 34,82 

1,01 41.63 

0 ,51 I 25.36 

1.01 1 51.84 

1,01 

1,77 

2 ,53 

3.20 

64.34 

117.33 

158.97 

200.60 

0,34 24,22 

0 ,34 9.84 

0 . 5 1 1 14.38 

0.76 

0,76 

1.27 

f — -
33,30 
42,58 

60.56 

0.76 

1,01 

1,52 

0,76 

1,01 

1,27 

1.27 

1.27 

0,76 

1,52 

2,03 

3.04 

3,80 

4 , 8 1 

0.76 

0,76 

1.01 

1.01 
1,27 

1.77 

L.P.M C.V 
1 

28.01 

34.82 

58.67 

22.71 

26.87 

39,74 

31.04 

37.85 

19.68 

47 ,31 

60.56 

109.76 

151,40 

183,03 

1,27 

1,52 

2 ,03 

1,27 

1,27 

1,77 

1,77 

2 .03 

1.52 

2 ,03 

2 ,53 

4 .31 

5.58 

6.84 

21.95 1.52 

7,95 1.01 

11,35 í 1,52 

28,39 1,52 

37.85 1,77 

56,77 2.36 

L,P.M C.V 

25.74 

32,17 

56.40 

18.92 

23.47 

35.96 

26.50 

34.06 

15.14 

23.84 
33 .31 

1.52 

1.77 

2.79 

1.52 

1.77 

2.28 

2.28 

2 .28 

1.77 

2 ,03 

2.36 

L,P.M C.V L.P.M C.V 
1 

23.84 

29.90 

15,90 

20,06 

23,47 

14.00 

19.87 

29.52 

2 .03 

2.28 

1.77 

2 .03 

2.79 

1.77 

2 .53 

2.79 

11.35 

18.92 

15.90 

2 ,28 

3.20 

3.04 

L.P.M CV 

12.11 
25.55 3.55 | 21.76 

3.55 
4 . 3 1 

' 1 : ; 
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ce monos intermitente dando igual caudal a menos HPM que 

las de menos número de rodillos. 

El eje del impulsor de estas bombas, generalm.ento se fabri_ 

ca en acero inoxidable y acero crom.ado que presenta una 

^ I J T i O r f "i f*"? P f \ y + •v•'^"l*^'^OTnn»>.t-o T M I T "? / Í O r i o i - n o i r i +-OT» •no<3"í V>1 r^Q f p — 

lias o desgastes en la utilización. (3)-

c . Retenedor o sellos : Generalmente, se consiguen en va­

rios materiales diferentes como Viton A y Buna H; el pri­

mero de los cuales viene con el equipo estándar y son re­

comendados ambos para el manejo de los materiales clasifi 

cados en la categoría I, tales como : Agua, fertilizan­

tes líquidos, herbicidas, suspensiones, fungicidas, acei­

tes e insecticidas disueltos en petróleo. 

El otro material, en el cual se fabrican los retonedores 

de las bombas do rodillos, es cuero tratado, recomendable 

para manejar líquidos de la categoría TI, tales como i 

Fungicidas para suelos o frrano.s, nematicidas, o insectici. 

das disueltos en Xileno, Xilol, Benzol u otros solventes 

aromáticos. ('̂) 

Sn lo.T onuiDon comerciales para asnersiín, se usan actual̂  
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mente varios tipos de bombas de rodillos acoplados al to-

m.a de fuerza del tractor. Los materiales r.ás aconsejados 

para bombas de uso agrícola aparecen en la tabla 4. To­

mada de la referencia (3) . 

El material más recomendable, es el Ni-Resist, cl cual es 

altamente resistente a la corrosión de la mayoría de fer­

tilizantes líquidos usados. Cuando se trabaja con Sulfato 

de Cobre se requiere una limpieza, al final de la operación, 

con amoníaco diluido en agua en la proporción de 1 en 100, 

para prevenir la corrosión ocasionada por el ácido Sulf\ír¿ 

co oue se desprende de la mezcla. 

B . fengueras , 

La industria nacional está muy adelantada en este tipo de material, por 

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

Para éste proyecto se buscaron mangueras con las siguientes caracte­

rísticas : (2) 

a . Resistencia a la corrosión, 

b , Resistencia a la intemperie, 

c , Buena capacidad de flexión y torsión, 

d . Resistencia a la presión de 7.04 Kg/cm^. 



TABLA 4 MATERIALES Y USOS RECOMETOADOS EN BOMBAS ffi RODILLOS (3) 

U s o t i p o bomba recomendada m a t e r i a l e s de l a bomba 

Aspers ión de f e r t i l i ­

z an t e s l í q u i d o s 2? , 27, 29 Ni - R e s i s t . 

Aspers ión i n s e c t i c i ­

das l í q u i d o s 

20, 22, 24, 29 

90, 95 

Fe fundido 

Ni - R e s i s t . 

Aspers ión h e r b i c i d a s 
20, 22, 24, 27 

29 , 90 , 95 

Fe fundido 

Ni - R e s i s t , 

T rans fe renc ia f e r t i ­

l i z a n t e s l í q u i d o s . 

24, 27, 29, 70 

71 

Fe fundido 

Ni - Resist, 

Bombeo de soluciones 

de Amonio, 23, 28, 40 Ni - Resist, 

Como se nuede apreciar ñor lo anterior, las bombas más recomendables 

para el presente proyecto son las tipo 22, 27 y 29 en Ni - Resist, cu;/as carac­

terísticas principales se pueden ver en la tabla 5 ref. (3). 
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e , Fácil acople y desacople, 

f . Precio económico, 

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 oue son : 

Tipo a . Manfnaera de P.V.C (vacio aire) (color azul metálico) 

cuyas propiedades son : Liviana, flexible, reforza, 

da con espiral de ''̂ .V.C rígido y resistente a la in. 

temperie. 

Tipo b , Manguera de P.V.C : No tóxica (color blanco tras-

liScido) especialmente indicada pâ â transporte de 

alimentos, ya que el P.V.C que usa no es tóxico, 

Reilne además las características de la tipo a , 

Tipo c . Manguera de P.V.C : Succión y descarga de petróleo 

(color azul). Reiíne las condiciones de la tipo a. 

y además es altamente resistente a la corrosión de 

petróleo y sus derivados. 
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Tipo d . Manguera de P.V.C : Succión levo de aire (color 

verde oliva). Rebine las condiciones de la tipo a. 

pero adem.ás presenta características especiales de 

resistencia a la flexión, aplastamiento, torsión y 

al ataque por corrosión de sustancias tales como : 

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

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

características especiales de resistencia a las altas presiones 

(una lona), poca flexibilidad y alta resistencia a la torsión, 

a la intemperie y a la corrosión de las sustancias a utilizar 

en este proyecto; precio alto, 

3 . Manguera de caucho alkala : Rebine las características de la 

segunda pero su resistencia a la corrosión por Sulfatos de Co­

bre es menor, 

4 , Manguera Plástica : No tiene lona completa sino trenzada en 

Nylón, poco flexible y resistencia baja a la torsión. Precio 

bajo, 

A continuación se hará una descripción de equipos que utilizan princi­

pios básicos similares al de este proyecto. 
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C . Equipos Similares . 

1 . Aspersora de espalda : En nuestro país existen tres ó cuatro 

fabricas de aspersoras de espalda cuyas características gene­

rales son : (4) 

Tanque, en Latón ó lámina galvanizada de forma cilindrica o de 

sección aplanada, con capacidad variable entre 7,57 y 18,92 li­

tros; émbolo para suministrar presión manualmente entre 1.41 y 

2.82 Kg/cra2. Dá salida a una lanza de latón unida mediante una 

manguera plástica con resistencia a presiones entre 5.63 y 8,45 

Kg/cm^, 

La válvula de paso rápido es regulada con la mano y construida 

en Bronce, con empaques generalmente de cuero, plástico o cau­

cho especialmente tratados, 

2 . Aspersora de tractor : Estas aspersoras vienen para ser acopla, 

das al sistema de alce hidraiílico 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 . (s). 

La bomba es generalmente de piñones tangentes externos Q-n Bronce 
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naval, ó de rodillos de Nylén acoplada al toma de fuerza del 

tractor y dá pre'̂ siones hasta de 14.08 Kg/cm^. (presión normal 

de trabajo : 2.82 - 4.22 Kg/cm^) y caudales entre 28,38 litros/ 

minuto. La carcaza se encuentra en Bronce naval ó Hierro fundi_ 

do. 

El sistema de aplicación del líquido es mediante aguilones me­

tálicos, (uno en el centro y dos plegables a los lados) que sir. 

ven de soportes a las mangueras del líquido, el cual sale por 

boquillas espaciadas a voluntad en dicho afruilón, en rnlmero va­

riable aproximadamente entre 10 - 15 boouillas, y que dan una 

cobertura desde 6.50 mts, hasta 10 mts, adicionándole extensio­

nes a ambos lados. 

Estos equipos traen como características accesorias ; 

a . Manguera de retorno para el líquido aue no alcanza a salir 

por las boquillas. 

b , Válvula reguladora de la presión y el flujo. 

c . Manguera de retorno por la cual regresa parto del líquido 

bombeado, al tanque para cumplir la función de aíT'itación 

del líquido asperjante. 



22 

d , Filtro de succión para evitar la entrada de impurezas ha­

cia la bomba y las boquillas, 

e . Manómetro que mide, en Ib/pulg?, la presión que comunica 

la bomba. 

f , Llave de paso rápido aue abre o cierra el flujo del líqui­

do a presión, hacia las bopuillas. 

g . Filtro de linea, insertado en la tubería de salida de la 

bomba hacia las boouillas. 

3 , Equipo de espalda accionado por motor : Son equipos de gran 

utilidad para aspersiones localizadas o generales, pero de muy 

bajo volumen de aplicación, ya que la poca capacidad del tan­

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

Estos eauipos de reciente aplicación en nuestro medio se distinguen 

por las siguientes características : 

a . Compactos y de poco peso; la presión 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.OOO), 

b . Ventilador im.pulsor acoplado al motor; tanque anti-corrosivo 
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en plástico de capacidad 13 litros. 

c , Cobertura de operación, hasta 40 mts, mediante un tubo perfoi-a-

do o una boquilla especial para lanzar el chorro a altas presto, 

nes y gran distancia, 

4 , Eauipos especiales para accionarlos con tractor : Estos equi­

pos de fabricación extranjera se basan en los siguientes prin­

cipios : (5) 

a . El liquido 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 aire, 

b . Un ventilador de gran tamaño, hasta 73,66 crats, de diámetro 

y con capacidad hasta 8,68 mts'. de aire por mánuto; median, 

te éste ventilador, el aire sale impulsado a una velocidad 

media de 112.63 Km/hora arrastrando el líauido que vierten 

las boquillas y creando una nube que cubre distancias muy 

grandes (hasta 40 mts,). 

Este equipo por las características antes anotadas podría ser el 

que más se acople a nuestro estudie, cero su costo y dificultad 

de importación lo hacen no accesible en nuestro país. 
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D . Boquillas . 

Comercialmente, en el país, se encuentran tres tipos básicos de boqui­

llas (9) cuyas principales características aparecen en la tabla 6 . 

'ABLA 6. CARACTERÍSTICAS DE TRES '^IPOS IE BOQUILLAS (9) 

Boquilla 
Ángulo Cobertura Flujo Presión 

Aspersión Mts. Lt/Win. Kg/cm^ 

Usos 

Mas aconsejables 

Insecticidas, fungici­

das, abonos foliares, 

70 0.5-0,6 1.0 4.22-5.63 desfoliantes, control 

parásitos externos en 

ganado. 

Estándar 

E.S ó Teejet 

E,S - ̂  

E.S - 8 

80 0.6 - 0.8 

0,4 

1,6 

2.82 Herbicidas tanto pree-

mergentes como en barí 

das. 

T,K 

T.K 2,5 

T.K 5.0 

105-104 0.6 - 1,2 

1.6 

3.2 

2,11 Herbicidas en cultivos 

perennes en canales, 

carreteras y en gene­

ral los que requieren 

altas dosis. 
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En las boquillas tipo estándar la sección normal de la descarga es un 

círculo con una distribución pareja en toda el área del m.ism.o. 

Respecto 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. 


