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1. INTRODUCCION.

La evolucién de la tecnologfa hacia el &mbito agrfcola, ha generado el desa-
rrollo de métodos especificos para proteger los cultivos de agentes fitopaté

genos {insectos, malezas, etc.).

A pesar de ello, las plantas cultivadas estén expuestas al medio ambiente y-
enemigos naturales que les causan dafos, llegando a establecerse en los cul-
tivos en forma de plaga que puede llegar a provocar la pérdida total del pro

ducto por cosechar,

La prevencion de la infestacidn debe ser practicada continuamente, ya que de
lo contrario, cualquier medida de control serd poco efectiva una vez avanza-

do el problema fitosanitario.

Para lograr un-mejor control de los agentes nocivos, es necesario complemen-
tar métodos de combate no quimicos (ffsicos, biol6gicos, etc.), con el uso -
de sustancias téxicas para el agente fitopatdgeno, estableciendo un control -
integral, con el que se puedan mejorar las condiciones para el desarrollo de
las plantas que pueden ser mis susceptibles cuando se emplean métodos separa

dos o independientes.

El empleo de sustancias quimicas para el control deplagas, ha diversificado-
1a producci6n de equipos y aparatos para la aplicacién de aquellas. Estos -

ayudan a reducir los riesgos de posiﬁle contaminacién e intoxicacién durante



el uso de productos agroquimicos (insecticidas, herbicidas, etc.).

En consecuencia, se hace necesario incluir en la mdquinarta agricola equipos
que sean capaces de distribuir cada vez con mayor eficacia, sustancias quimi
cas, en términos de proteccion, uniformided y dosificacion adecusda, garanti

zando un cubrimiento sin riesgo para el usuario,

£n la actualidad existen equipos aplicadores de productos agroquimicos tales

como:

Aspersores.- Distribuyen sustancias quimicas en formulaciones lfquidas.

Espolvoreadores.- Aplican sustancias en formulaciones sélidas.

En el presente estudio hacemos referencia Gnicamente & los equipes de asper-
sioén o aspersores, por ser los que se utilizan con mayor frecuencia en la --

préctica adgricola en nuestro pafs.

El principio de funcionamiento de los aspersores, es el de fraccionar preduc
tos 1iquidos en partfculas muy finas formando pequefias gotas que se distribu

yen con uniformidad en una superficie dada.

De lo anterior, un equipo aplicador {aspersor) es igual de importante como -
1cs productos agroquimicos que sean utilizados, por 1o que todo el programa-
de combate de plagas, debe incluir el uso de aguellos utilizando los métodos
de aplicaci6n as{ como la planeacién de las medidas de seguridad correspon--

dientes.



En resumen, el usuario debe por tanto conocer la diversidad de equipos y se-
leccionar los més apropiados en términos de utilidad y funcionamiento, asf{ -

comp de materiales de fabricacign, adecudndolo a sus necesidades.

El presente trabajo tiene la intenci6n de dar a conocer algunos de los equi-
pos aspersores mds comlnmente utilizados en diversos tratamientos, hacfendo-
referencia principalmente a aspectos de funcionamiento, calibracitn y mante-
nimjento; as{ como de mencionar reglas de seguridad para el uso de estz cla-
se de equipos. Se espera contribuir 3 que los equipos de aspersién de pro--
ductos agroguimicos sean mejor aprovechados haciéndolos mds eficientes y en-

consecuenciz rentables para el usuario.



1.1 DBJETIVQS

Describir el funcionamiento y caracter{sticas generales de los equipos y md--
quinas de aspersifSn mis com@nmente utiifzados en la aplicacion de productos -

agroquimicos.

Describir los métodos de callbracién, reglas de seguridad y mantenimiento de-

los equipos de aspersién de agrogquimicos.

Proporcionar informacign basica general del funcionamiento, calibraciGn y man
tenimiento de los equipos de aspersién como apoyo académico y gufa de asesora

miento préctico en el &rea agricola.



2. REVISION DE LITERATURA.
2.1 Antecedentes e importancia de los aspersores.

El combate de plagas que provocan dafios a las plantas cultivadas. es una nece
sidad para evitar pérdidas y elevar la calidad de los productos cosechados, -

as{ como de incrementar su rendimiento.

Un medic importante para el control de agentes nocivos en la agricultura, es-
la aplicaci6n de sustancias quimicas tOxicas para los agentes patfgenos con -
equipos aspersores, con los que se pueden aplicar insecticidas, herbicidas o-

cualquier agroguimico en formulacibn liquida.

El disefio de &sta clase de equipos, se basa en experiencias previas 2l desa--
rrollo vegetativo de las plantas, asf como de las condiciones agron6micas que

son necesarias para su cultivo, en términos de desarrollo y crecimiento. 12/

El objetivo de un aspersor de agroquimicos, es el de tranformar los iiquidos-
en pequefas gotas, distribuyéndolas en una superficie determinada de manera -
uniforme. Por lo que se han diseMado 2quipos aspersores que se utilizan a esca-
las determinadas, desde una maceta con flores hasta grandes extensicnes de --
produccién agricola. Por lo que el buen uso de un aspersor serd trascenden--
tal en los resultados finales de los tratamientos y de poco servird el empleo

de un buen agroquimico mal aplicado. 11]

La evoluci6n de equipos y mdquinas para la proteccién de cultivos agricolas -
tiene una antigliedad de mds de 100 afios, las primeras aplicaciones se realiza

ron con una vasija de metal para la generacifn de gas fumigante. Esta es sus



tituida posteriormente por una marmita (olla de metal con asas y tapadera) pa

ra el misme fin.

Las primeras aplicaciones con productos quimicos en formulaciones 1iquidas, -
se realizaron con mochilas de aspersién de acci6n manual, que estaban provis-
tas de un boquerel o emisor (boquilla) y una bomba de émbolo que era manipula
da y transportada por una persona. Posteriormente, en el afio de 1858, 1a Ram
sey and Company de E.U.A., desarrollé una boquilla a la que le llam6 de "abani
co" por esparcir el 1fquido formando un &ngulo durante la distribucién de los-
productos y expandiéndose hasta formar un &ngulo de rocio, incrementando la -

franja de cubrimientos.

A dichos boguereles se les conocié como boquillas graduables de flujo, por --
descargar vna cantidad de l1fquido de manera regulatle., Mediante una punta de

metal que aumentaba o reducfa el &ngulo de salida.

El descrubrimiento de un insecticida }lamado “verde de Paris" en los afios de-
1870 y 1880, dio impulso al uso de mochilas aspersoras para combatir & la ca-
tarinita de la papa donde se Gtilizo un boquerel de orificio central y otro -
de corriente de s6lidos, éste Gltimo no producfa un angulo sino un “chorro” -

muy fino.

Para 1880, un cientifico 1lamado Bernard Williams trabajando en el control --
del gusano medidor de la hoja del algod6n, en el estado de Alabama, disefia el
bocuerel tipo ciclén con el que se obtenian cubrimientos con mayor ripidez y-

rocios muy finos. 13/

Los mecanismos y componentes de los asperseres siguieron evolucionando, hasta-



llegar a la primera bomba impelente que era operada manualmente, disefada-

por John Deere, en los Gatos California.

Poco tiempo después, la Compafifa Nixon and Neezle Machine de Dayton, Ohio dj

sefia un aspersor que era movido por una miguina de vapor. 3 /

El primeraspersor de agroquimicos, que era movido sin necesidad de wtilizar-.
potencia humana se disefla en el afo de 1887. Este funciomaba recibiendo la-
traccidn de las ruedas de un carro arrastrado por caballos de tiro y las rue

das se conectaban a la bomba de piston del aspersor.

Con el uso del 2, 4-0 (4cido diclorofenoxiacetico} como herbicida para el -
combate de malezas en mafz, se comienza a hacer uso de aspersores de baja --
presion y poco volumen con el fin de evitar riesgos de alta contaminacitn al

ser usada dicha sustancia en e] sur de E.U.A,

Los primeros aspersores accionados con motores de combustién interna de gaso
lina aparecen el afio de 1910 y 1911, a3l mismo tiempo que se disefia 1a cémara
de aire y el regulador de presi6n, logrando con esto un mejor control de los
productos durante su distribuci6n ademds de realizar cubrimientos mis homogé

neos durante su aplicacién con equipos aspersores. 1 /

Probablemenie uno de los adelantos mds importantes, es el regulador de pre---
si6én hecho por la Sprayer Frud Company Aspert, New York, ademds de instru--
mentar la pistola de aspersion con la que se podria rociar cuaiquier parte -

de las plantas, manipulada por un operador del equipo.

Posteriormente en el aflo de 1925, dicha compaiifa pone en el mercado un asper

<



sor que rociaba soplando una corriente de aire emitida por un fueile. 19/

Durante los siguientes 13 aflos se utilizaron los equipos de aspersi6n sin --
cambio en algunos de sus componentes hasta que aparece en el mercado el pri-
mer aspersor de rifaga de aire, probado en huertos fruticolas del Edo. de --
rlorida. A este aspersor, se le conocié como speed sprayer (aspersion répi-
da), y funcionaba por medio de una hélice de aspas, que al girar hacian lle-
gar con mayor precisi6n el lfquido hasta las zonas mas dificiles de los drbo

les.

En 1847 se disefian otros tipos de aplicadores como los nebulizadores o pro--.
ductores de niebla que tenfan una importancia principalmente en explotacio--
nes de drboles frutales aungue en un principio se les dio un uso diferente,-
se vtilizaron para el combate de la maripose “giten2" con 0.D.T (Dicloro Df-

fenil Tricloroetano) como insecticida. 26/

Con el desarrollo de tecnologia orientada a controlar plagas perjudiciales -
con mayor rapidez, en 1922 se empieza a hacer uso de aeronaves militares ob-
soletas como aplicadores de productos agroquimicos, donde se utiliza arsenia
to de calcio para el combate del picudo del algodén en el sur de E.U.A., ob-

teniéndose resultados favorables.

El uso de aeronaves para resolver problemas de infestaciones en zonas de pro
duccibn 2agricola, sehace més frecuente después de la segunda guerramundial ,donde

una empresa de Nueva Zelanda, aprovecha los aviones sobrantes del conflicto,

Los equipos aéreos utilizados para aplicar productos agroquimicos en'forma -

espec{fica, se emplezan a fabricar en los afios 50, con caracteristicas pro--



ptas de un aspersor, basandose en equipos de aspersién terrestre para su di-
flo. Posteriormente, se utilizan helic6pteros con 105 que se podfa penetrar-

en lugares en donde se carecia de una pista de aterrizaje, 9/

La efectividad de todo programa de aspersién va a depender en gran parte de-
una seleccidn apropiada de los productos y de los equipos de aplicacién, de-
aquf que es necesarlo implementarlos con métodos de seguridad y mantenimien-

to durante los tratamientos. 20/



2.2 CLASIFICACION DE EQUIPOS DE ASPERSION
2.2.1 Tipos de aspersores.

Los equipos de aspersi6n de agroguimicos utilizados en la agricultura, como
un medic para la proteccidn en cultivos contra agentes nocivos {insectos. ma
lezas, etc.), han contribuido a elevar los rendimientos de las cosechas asi-

como su c¢alidad.

Como resultado de realizar un control efectivo de dichos agentes nocives y -
reducir los graﬁos de contaminacién, & consecuencia del mal uso de sustan---
cias quimicas, se han disefiado equipos de aspersién y aplicadores de l{quf--
dos, que son utilizados en las diferentes etapas del desarrollo vegetative -
de los cultivos, déndoseles diferentes formas y tamafios en funcién de las ne

cesidades de los tratamientos.

En el cuadro No. 1 se muestran las diversas clases de aspersores, donde se--
observan las diferentes formas de tracci6n que puede ser: manual o motoriza-

da.

Actualmente existen aspersores de accidn aérea y terrestre. Los equipos te-
rrestres aplican productos agroquimicos teniendo contacto directo con la su-
perficie del terreno y los aéreos aplican las sustancias desde el aire. En-
tre los primeros los m&s comunes son: mochilas manuales y de motor, ademds-
de los acoplados al tractor agricola y loS carros aspersores arrastrados por
animales de tiro. Otro tipo de aspersor terrestre son los nebulizadores, --
que si bien no son utilizados con mucha frecuencia, son muy ftiles principa)

mente en huertos frutfcolas.
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Los equipos aéreos son de 2l2 fija o aviones, siendo estos los mds comGnmen-
te utilizados. Otro tipo de 2eronave utilizada como aspersor aéreo es el he

lic6ptero de ala mévil.



Mochilas aspersoras { Acci6n manual y motor

Equipo electrodindmico
ASPERSORES TERRESTRES Nebul izadores
Autopropulsores

Acoplados al tractor y de tiro

Ala fija Aviones
ASPERSORES AEREOS
. Ala mévil Helic6pteros

CUADRO No. 1 Tipos de aspersores para diferentes voltmenes de aplicacién
y tratamientos con productos agroquimicos (herbicidas, ----
Insecticidas, etc).




De lo anterior, los equipos de aspersion esparcen los productos 1fquidos, -
fracciondndelos en pequefias gotas de un tamafo adecuado para mejorar las --
condiciones de retenci6én, penetracién y permanencia en su objetivo. Por lo
que la uniformidad y distribucién del material aplicado, estd en funcién --

del aspersor y el volumen recomendado, como se cbserva en el Cuadro No. 2.

R ET
Alto volumen (AV) mayor a 600 500
Volumen medio (VM) 201 - 600 400-500
Bajo volumer (BY) 5 - 200 * 200-400
Ultrabajo velumen {UBV) menor a 5 meror a 100

CUADRO No. 2 VolGmenes de aplicacién y tamafio de gota
producida por el aspersor durante los --
tratamientos.

"Para que toda la superficie quede cubierta y no escapen organismos a la ac
¢i6n de los productos plaguicidas, se requiere menor cantidad de gotas --
por centimetro cuadrado, que después se moverdn a los sitios en que tengan-

accion®. (24)

De lo anterior, la cobertura varfa en forma directa con el volumen de apli-

cacién y en forma inversa con el tamafio de gota.

El tamafio de gota puede ser afectado durante la aspersién por diversos fac-

tores climiticos siendo Ios mds importantes la deriva (por viento}, la eva-



poracion y la velocidad de caida. La deriva tiene mayor {mportancia cuando-
se realizan aspersiones con equipo aéreo, por lo que generalmente estos equi
pos se utilizan para aplicar vol@menes bajos, reduciéndose con esto la dis--

persi6n por viento.

La temperatura del medio afecta principalmente a Ia composici6n de los pro--
ductos, degraddndolos hasta perder su actividad téxica para los gentes noci-

vos .

La velocidad de cafda influye en la distribuci6n homogénea de los productos,
as! como de su dispersién en el aire donde al estar en contacto con la hume-
dad relativa del ambiente, se puede reducir el tamafio de gota o retener a --

las més pequeftas.
2.3 PARTES DE UN ASPERSOR DE AGROQUIMICOS
2.3.1 Depbsito o tanque.

Los aspersores de agroquimicos estan provistos de un tangue o depésito de vo
lumen variable. Su disefio es de varias formas (éllindrtca. c@bica, etc.), -
construidos de materiales que son resistentes a la corrosion v abrasividad -
de las sustancias. Dichos materiales son: el acero galvanizado, bronce, po-
lietileno de alta densidad o polypropileno, asfcomo los pldsticos (fibra de-
vidrio).

Las capacidades de los depSsitos de los diferentes aspersores dependen del -
tipo de aspersor y volumen que é&ste puede aplicar. El Cuadro No. 3 muestra-

los tipos de aspersor y sus capacidades de alojamiento en el depésito.



La funci6n del dep6sito es adem§s de alojar el lf{quido en su interior, lo --
mantiene en su estado homogéneo y protege de esta manera a la bomba y los de

m&s mecanismos.

TIPO DE ASPERSOR CAPACIDAD PROMEDIO EN LITROS 5
(anuales y rotor) 15 a 20
Electrodinémicos 7
Nebulizadores 250 a 1,500
Aspersor acoplado al tractor 250 a 1,800

Aspersores aéreos
(avi6n o helicGptero) 250 a 600

CUADRO No. 3 Capacidad de los depdsitos en aspersores
agricolas mis comunes.

La agitaci6n en el depbsito puede ser en forma mecdnica o hidrafilica. ta --
primera se realiza con un2 serie de paletas que pueden ser 2 o mds de éstas.
La acci6n del agitador puede ser manual (mochilas) o conectado a la toma de~

fuerza del tractor agricola (aspersores acoplados).

Para la agitacion hidraGlica, se aprovecha la presifn que se desarrollz en -
la bomba, conectando una linea de desahogo o directamente a la presién de la
bomba, Con estos dos tipos de agitacion se arrastran las particulas que se-

pueden sedimentar en el fondo o bien adherirse a las paredes del tanque.
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La necesidad de realizar una agitaci6n. estd relacionada con la presentacitn
de los productos, que pueden ser: emulsiones, suspensiones, polvos mojables,
etc., que ademds de tener efectos corrosivos ocasionando desgaste del mate--

rial de construcci6n del aspersor, evita una distribucién irreguiar.

2.3.2 Bomba.

La bomba de un aspersor de agroquimicos, es el mecanismo mds importante en -
el funcionamiento de un aspersor ya que suministra el fluido con fuerza para
fraccionarse envidndolo a un gasto determinado de aspersi6n, la bomba trans-
forma la energfa mecdnica en energfa hidraGlica atil para hacer circular el-

lfquidoe, con una presién determinada.

Las bombas utilizadas en el disefio de un aspersor son de diferentes tipos --
(ver cuadro No, 4), mismas que hacen variar los gastos en funci6n de la pre-

si6n desarrollada.

TIPOS DE BOMBAS PRESION (Kg/Cm.) GASTO (L/Min)
Embelo o piston 42 - 280 7.5 - 50
Diafragma 70 7.5 - 50
Engranes y rotor 28 - 80 72
Rodillos 28 - 84 72

ﬁ&éﬁk}i}uga 10.5 - 140 72

CUDRO No. 4 Tipos de bombas en aspersores de agroquimicos.

Para cada tipo de aspersor se selecciona un tipo de bomba dependiendo de la

necesidad de aplicacion (AV, BY, etc.).
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tas bombas que proporcionan bajos volGmenes son las de pisté6n (ver fig . 1),
estas son de desplazamiento positivo por mantener un movimientoc alternativo-
a un volumen constante, enviando el flGido en una sola direcci6n. La pre---
sion de estas bombas se genera con el movimiento alternativo del piston al -
ser accionado por el operador, éste ejerce la fuerza que desplaza el émbolo-

dentro del cilindro de :

Man6metro

Regulador de
presion —

Cuba —— =3

Lampana de aire
Pist6n guia

Tuberfa de
aspiracién

Fig. 1 BOMBA DE PISTON
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la bomba, aumentando o disminuyendo las carreras del émbolo por unidad de --

tiempo durante la aspersién.

Otro tipo de bomba de desplazamiento positivo es la de membrana o diafragma,
donde la presion es generada con el movimiento del vdstago conectado al dia-

fragma, teniendo un movimiento alternativo (ver fig. 2).

En este tipo de bomas (piston y membrana) el flGido entra en una cémara ce--
rrada o cilindro de volumen constante, mismo que se reduce con el desplaza--
miento del pistén o diafragma en el interior de aquella durante la carrera -

de compresién. Por lo que la presién serd proporcional a la fuerza aplicada.

En las bombas de pistén y diafragma de aspersores se utilizan cdmaras de ---
aire, para evitar presiones oscilantes que pueden alternar los gastos en las
boquillas, produciendo una distribucién irregular del producto en una super-
ficie determinada, ademds de ocasionar deterioros en los materiales de cons-

truccién de los aspersores.

Varilla\de empu je

Valvula de
succion Y&lvula de

expulsién

Fig. 2 BOMBA DE DIAFRAGMA
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La camara de aire absorve una parte de] liquido circulante manteniendo una -
presién constante, evitando excesos en la misma a causa de incrementos en el

flujo del flgido.

Los tipos de bombas utilizadas en la construccitn de un aspersor de agroqui-
micos son las de engranes, rodillos, de rotor o aspas deslizantes y la cen--

trifuga, consideradas como bombas de tipo rotativas.

Las bombas de engranes (fig. 3) estan constituidas con dos engranes sincroni
zados que giran en forma inversa uno de otro, los cuales al momento de engra
narse sus dientes actuan como pequefios pistones obligando al floido a sallr;
de la cémara de alojamiento a presifn constante, esta presidn se origina al-
reducirse el volumen de la cémara y al aumentar la velocidad de girc del en-

grane impulsor.

Una bombz de rodillos (fig. 4) funciona con un rotor impulsor excéntrico y -
una serie de rodillos, éstos entran a los orificios del rotor para expulsar-
el liquido, de modo contrario se produce la succién al quedar libre la entra

da de los orificios del rotor.

La presi6n se desarrolla con el empuje de los rodillos al mismo tiempo que -

se reduce la caja de alojamjento, produciendo un gasto constante de flujo.



Expulsién

Engrane

Caja impulsor

Fig. 3 BOMBA DE ENGRANES

Disco
excéntrico

Expulsifn

Fig. 4 8OMBA DE RODILLOCS

20
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Expulsién

aja

Succibn

Paletas

Fig. 5 BOMBA DE PALETAS O ASPAS DESLIZANTES.

En aspersores se utiliza también la bomba de paletas o aspas deslizantes ---
{fig. 5). Cuando se hace girar el impulsor las aspas rozan contra la caja -
conduciendo el Ifquido desde la entrada (succién} hasta expulsarlo. Al apro
ximarse las aspas a la salida de la caja, 1as empuja en el interior del cubo
excéntrico reduciendo el volumen de 1a cdmara, haciendo que se produzca pre-

sién al 1fquido obligdndolo a salir,

Lo anterior se aprecia en la fig 5, donde el desalojo del producto ocurre al
aumentar la velocidad de las aspas y con la misma producir la presidén contra

el orificio de salida para comenzar a bombearlo.

Las bombas de paletas son consideradas de baja presién y alto volumen al ---

igual que una centrifuga, pero con menor velocidad de rotacidn.

Las bombas centrifugas son consideradas de alto volumen y baja presi6n, don-
de la velocidad de giro influye en el gasto, esto es, si el rotor gira mis -

rapido el caudal de salida se incrementard (ver la grafica 7).
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Una bombz centrffuga estd compuesta por una serie de aspas que forman un ro-
tor helicoidal, al girar éstas se envia el lfquida hacia el centro del rotor
en forma tangencial, expulsdndolo con una fuerza centrifuga determinada. La
presi6n se genera con el giro del rotor al incrementar su velocidad en fun-- -

' cién de su didmetro (ver fig. 6).

Gotor

Succion -

Expulsion

Fig. 6 BOMBA CENTRIFUGA
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La presién de una bomba influye en su rendimiento, por lo que si hay variacio

nes en aquella el gasto se alterari.

Parahacer una seleccion adecuada de una bomba se hacenecesario considerar el-
volumen de aplicacion para obtener el rendimiento deseado como lo explica la

grafica de la fig. 7.

Pistén
e = —= - Centrifuga
........ Rotativa
280
240

. 200

Gasto en
(1/min) 160
120

80
ag

Presiébn en (Kg/cmz)

Fig. 7  GRAFICA DE RENDIMIENTO DE BOMBAS PARA
ASPERSORES DE AGROQUIMICOS

Fuente {12)
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2.3.3 Barras de aspersi6n y vdlvulas de control de presion.

La distribuci6n de los productos 1fquidos en la superficie en tratamiento, -
se realiza con la barra de aspersion del aspersor, donde van colocadas las -

bogquilias o emisores.

Las harras de aspersitn son generalmente pértigas o lanzas y aguilones depen
diendo del tipo de aspersor. Son fabricadas de materiales resistentes a la-
corrosion de los productos, asf como 1a oxidacién y abrasividad que los dete

riora.

Por la barra del aspersor circula una cantidad de producto liquido, que lle-
ga hasta las boguillas con un gasto determinado, el cual es controlade me-—-
diante una valvula reguladora de flujo (ilave de paso) que interrumpe o per-

mite el paso hasta los emisores o boquillas,

En ocasiones también se presentan variaciones en la presitn, por lo que se -
han tenido que instrumentar las v&8lvulas reguladoras de presién de flujo con
las gque se selecciona la presién de operacién deseada, aumentando o reducien

do la potencia con la que circula el 1iquido.

Los aspersores cuentan con vadlvulas de opcitn mtltiple, esto es; que en una-
barra aspersora se puede controlar la posicién de la aspersién {ver calibra--
ci6n del aspersor acoplade al tractor).

2.3.4 Boquillas.

El fraccionamiento del 1fquido en pequefias gotas ocurre en los emisores o --
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boquillas de aspersi6n, con las que se distribuyen los productos en forma re
gulada. Las boquillas expulsan el lfquido con un &ngulo de aspersitn, deter
minado por el tipo de tratamiento; éste puede ser en franjas profusas, loca-

lizadas, etc.

Actualmente existen boquillas de varios tipos que proporcionan gastos con un
&ngulo de aspersidn determinado. Este puede ser de cono hueco, sblido, de -

abanico, etc. (ver cuadro No. §).

e | MRAR e |
[Abanico 659, 73¢, 80° y 95¢ | 0.3-11.6 1-2.5 }
Cono hueco { 659, 80% y 952 0.3- 3 3-2 z
Cono s61ido * . 659, BO? y 1500 0.7- 5 3-5
Inundaci6n variable 0.013 - 0.26 0.5 - 3
Chorro lateral 150¢ 0.6 -7 2-4

* No es usual

CUADROD No. 5 Tipos de boquillas para diferentes
tratamientos con agroquimicos.

Para seleccionar 1a boguilla apropiada los fabricantes han implantado claves
para su identificaci6n de acuerdo a un éasto y 8ngulo de aspersi6n determina
do. Un ejemplo de ello es la fig. 8, que muestra una boquilla de abanico -
con unaclave en nimeros que nos determinan el gasto y el dngulo de aspersion

deseado.
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Angulo de___‘/,,f \ Gasto de salida

aspersién

Fig. 8 CLAVE DE IDENTIFICACION DE UNA
BOOUILLA DE ABANICO.

Ademds de las boquillas convencionales actualmente se han disefiado atomizado
res rotatorios, con el fin de evitar el menor grade los riesgos por disper--

sién.

Este tipo de atomizadores son los 1lamados de gota controlada y micronair --
utilizados en aspersores terrestres y aéreos respectivamente. EIl primero --
estd compuesto por dos conos, uno interior y otro exterior. Este es un dis-
co dentado con los que se fracciona el fllido, el cual es alimentado & tra--
vés de dos mangueras que introducen el liquido en el interior del cono, ---
fluyendo luego hacia afuera del cono interjor pasando hasta la base del cono

exterior (fig. 9).



27

Manguera alimentadora

T~

__—Filtro

Cono erterigr dentado

Rotacitén

Fig. 9  ATOMIZADOR ROTATORIO MICROMAX
PARA ASPERSION TERRESTRE
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El atomizador micronair es utilizado generalmente en aspersiones aéreas ----
{aviones y helicépteros), permitiendo un control del flujo por medio de una-
placa restrictora (fig's 10-A y 10-B). Esta altima selecciong la cantidad -
que debe salir ajustando la placa seleccionande un nGmerc, el cual significa

el tamaflo de orificio.

Paletas Placa restrictora
salida
@
-
Placa restrictora
Def lector Freno fija

Casquillo graduable
a) b)

Fig. 10. a) Atomizador micronair, al flujo entre a la jaula a tréves
del deflector. b) Placa restrictora de flujo, éste se -
gradua al seleccionar unm orificio.

Los tamafios de gota para aspersores rotatories oscilan entre los 70 - 250 mi-
cras para el de gota controlada a una velocidad de 2,000 rpm, obteniéndose un

gasto de 1 litro por minuto (ver otros gastos en calibraci6n micromax).

Para el micronair los gastos se pueden seleccionar con la placa restrictora -
de flujo, seleccionando el ndmero de orificio (ver calibraci6n micronair). -
El tamafic de gota producido por el micronair oscila entre 20 y 570 micras a -

velocidades desde 1,000 a 12,000 rpm,
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2.3.5 Accesorios auxiliares y conductos.

En la mayoria de los aspersores de agroquimicos se encuentran accesorios au-

xiliares que permiten obtener resuitados mas favorables en las aspersiones.

Este es el caso de los mandmetros o medidores de presién, filtros y cedazos

Los primeros indican la presion que se desarrolla en l@ bomba y en los con--
ductos, lo cual permite al operador hacer ajustes de aquella durante la ope-
raci6n. El ajuste de la presi6n auxilidndose de un indicaror (man6metro) es
de vital importancia para evitar alteraciones con los gastos de las boqui---
1las por disminucién o incrementos de presién, lo cual puede ocurrir por un-
mal funcionamiento de la bomba o de las producidas por particulas extrafias -

camo basuras, tierra, etc. que contengan un producto.

Para evitar el paso de dichas particulas los aspersores estan provistos de -
filtros y cedazos de malla, que se ubican desde la entrada del orificio de -
ilenado del depfsito y en las boquillas as! como antes de succibn y después-

de 1a expulsibn de la bomba.

Ademds de lo anterior, en el disefo de equipos de aspersifn se consideran --
los materiales para los conductos que generalmente son flexibles y rigidos,-
dependiendo del tipo de aspersor. Los materiales flexibles son algunos como
el P.¥.C. {cloruro de polivinil) y el polietileno, mientras que los rigidos-
son generalmente el acers inoxidable, el fierro forjado, el latdn, cobre, --
etc. y que son seleccionados principalmente por resistencia a la corrosidn-

_y abrasividad de los productos agroquimicos que se apliquen.
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2.4 EQUIPOS DE ASPERSION TERRESTRE
Funcionamiento de mochilas aspersoras.

MOCHILAS DE ACCION MANUAL.- Este tipo de equipos son considerados como
equipo portétil, que es transportado por una persona que los lleva gene
ralmente en la espalda. Accionan con una bomba de émbolo, pistén o dia
fragma, y los dep6sitos tienen una capacidad promedio de 15 a 25 Its, -
La operacién comienza cuando el operador accfona la bomba, mediante una
palanca que va conectada al pist6n de aquella, el pistén se mueve desde
un punto muerto inferjor (PMI) hasta un punto muerto superior (PMS), co

mo 1o muestra la fig. 10, ubicados en la cémara de la bomba,

Cuando el émbolo es desplazado en el interior de la cdmara del PMI al-
PMS el émbolo ejerce presidn en el flaido realjzando la expulsién del-

mismo.

Después de lo anterior, el é&mbolo pasa del PMS al PMI 1lendndose nueva-
mente la cdmara de fl@ido ocurriende de estd manera el perfodo de suc--

cién.

El gasto de una bomba de pistén o émbolo en esta clase de aspersoras se
mantiene constante y puede incrementarse si aumentan las carreras (por-

unidad de tiempo) del émbolo.

La agitaci6én en las mochilas aspersoras se realiza al mismo tiempo que-
ocurre el bombeo recirculando el liquido con la misma potencia que se -

realiza la aspersifn.



La aspersion con este tipo de equipos portdtiles se realiza con una pér
tiga o lanza (ver fig. it), que lleva en la punta una boquilla o emisor.
Dicha barra es guiada por el operador, manipulando la aplicacién en fun

ci6n del objetivo.

Cémara de aire %

Palanca |

manual -
~a

Filtro de entrada

(pistén) Dep6sito

Boquilla Pértiga de
aspersion

Fig. 11 ASPERSOR DE MOCHILA CON BOMBA DE
PISTON ACCIONADA EN FORMA MANUAL
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MOCHILAS DE MOTOR.- Este tipo de aspersoras sclo se diferencian de las

manuales por su modo de accifn.

En México, esta clase de equipos no tiene una bomba para generar la pre
sisn de aspersi6n. Cuantan con un ventilador el cual hace circular el-’

tfquido a través de las mangueras.

El ventilador produce una corriente de aire que genera presién en el 1§
quido que viene por gravedad desde el depfsito. Este ventilador lo cop

duce hasta la bequilla (fig. 12).

En la actvalidad existen mochilas de motor que cuentan ¢on dispositvos-
para funcionar como espolvoresdores, lanzallamas, etc., ademds de asperjar

2 esta clase de equipos se les ha llamado de prop6sito mGltiple.



Fig. 12

MOCHILA DE MOTOR SIN BOMBA, PARA L1OUIDOS

Las flechas indican el pasg del floido
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2.4.1.1 Calibraci6n de aspersoras de mochila.

Antes de realizar una aplicaci6n es conveniente calibrar el equipo, determi-
nando 1a cantidad de producto que se requiere aplicar en una superficie de--

terminada. Para lo anterior se recomienda realizar lo siguiente:

- Se selecciona un &rea de terreno delimitandola.

- Se procede a regular el gasto en 1a boquilla, colocande la barra en el-
inicio del &rea.

- Posteriormente se realiza un recorrido en el &rea marcada ajustando la-
presi6on de aspersién.

- Se toma el tiempo que dura la aspersi6n, midiendo el ancho de mojade en

la superficie calculando el &rea asperjada:

Donde:
Aa = Area asperjada en m2.
Ay = (A} (R) A, = Ancho de mojado en m.
‘ R = Recorrido en linea recta en m.

- Hecho lo anterior se procede a calcular el volumen para una hectdrea.
- Se vacia el liquido sobrante del depbsito obteniéndose la cantidad de -

agua gastada de la manera siguiente:

Donde:
vi = Volumen de agua inicial
Vi-VYe= ¥, Ve = Volumen de agua final
Va =

Volumen de agua asperjado
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Con el volumen obtenide anteriormente (Va) se obtienen el volumen nece-

sario para una hectdrea de la manera siguiente:

Donde:
A' =
10,000=
(10,000) (Va) va =
V/hﬂ. =
A1 V/ha. =

Area marcada inicial (m)

Factor de conversitn a Has.

Yolumen asperjado (1)

Volumen calculado para uns -
Ha. en 1ts.
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z.4.1.2 MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD DE MOCHILAS ASPERSORAS

£l uso constante de los equipos de aspersién hace que éstos sufran desgastes
por corrosién y abrasividad de los productos insecticidas, herbicidas, etc,-

¢isminuyendo su rendimiento en campo.

De lo anterior es necesario utilizar reglas de mantenimiento y seguridad que
pernitan reducir dicho desgaste o deterioro y que permitan aprovecharlos el-

mayor tiempo pesible de operacién.
Mantenimiento.

Antes de comenzar la aspersi6n, es necesario verificar los conductos de flu-
jo como: tuberfas, boquillas, etc. realizando una limpieza de los orificios-

(destapéndolos) con cepillos, brochas, etc. nunca con las manos.

Calibrar el equipo el equipo con agua libre de impurezas, con esto se evita-
un mal manejo de los productos y por le tanto su desperdicio. Es necesario-
revisar el equipo antes de su operaci6n cambiando las partes dafadas o dete-

rioradas.

Cuando se termina la aspersif6n se lava todo el sistema con agua y jabdnm, ac-

cionando la bomba hasta eliminar residuos del producto utilizado.

Para obtener una remocidn de residuos de producto, se deja el depésito lleno
de agua durante 48 horas. Pasado éste tiempo se acciona la bomba para desa-

lojar el contenido, enj_uaga.ndo nuevamente con agua limpia.
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Antes de la operacién se verifica que esten engrasadas las partes que lo ne-

cesitan.
Seguridad.

Para proteccibn del usuario durante las aplicaciones de productos agroquimi-
cos, se debe de utilizar equipo protector y ropa adecuada y exclusiva para -

dicho trabajo.

El usuario deberd utilizar el equipo y ropa apropiados para evitar problemas
de salud al estar en contacto con los agroquimicos. Estos deben ser manipu-
lados con el mayor cuidado utilizando caretas protectora, botas de hule, ---

guan;es. etc.

~ Los productos sobrantes de las aplicaciones, as{ como los que se utilicen al
comienzo dél tratamiento, deben ser almacenados en bodegas especiales para -

evitar el acceso de animales y personas ajenas a las aplicaciones.
2.4.2 Funcionamiento de los aspersores electrodindmicos.

Con el desarrollo de equipos que permitan mayor seguridad durante las aplica
ciones con agroquimicos, actualmente se han disefiado equipos electrodinimi--

cos para aspersiones de BV y UBV,

Constan de una botella de pldstico como depbsito que se enrosca a un soporte
por donde sale una manguera alimentadora {ver fig. 13). E1 soporte lleva un
interruptqr encendido que estd acoplado a2 una caja de baterfas. Cuenta tam-

bién con yn‘tubg de aluminio de extensién para regular la operacién,
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En el otro extremo de la extension de aluminio se encuentra la cabeza de as-
persitn que contiene un motor eléctrico, una boguilla dosificadora y un dis-

co atomizador intercambiable.

La aspersibn se realiza a pasar el 1iquido por la manguera alimentadora por-
gravedad (no necesita bomba), a través de un filtro de malla para retener --
las posibles impurezas que contenga el lfquido. Despubs este pasa a través-
de la boquilla dosificadora, al mismo tiempo que se encuentra girando el dis

co distribuyendo y fraccionando aquel en la superficie.

Algunos modelos de este tipo de aspersor se diferencian del mostrado en la =
fig. 13 por cambiar la posicién del depdsito, pero siguen el mismo principio
de funcinamiento. Los dos modelos cuentan con un motor eléctrico de 12 ----
Volts. de baterfas, el nfimero de esta estd en funci6n de los tratamientos cQ
mo lo explica el cuadro No. 6 de calibracién, La figura 14 muestra el cam--

bio de posicién del dispositivo.
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Botella de pléastico
_—— Interruptor de encendido

= Manguera alimentadora
2y,
Boquillas de * 'S\ “{—_'

repuesto

Tubo de baterfas Tubo de extensibn

Motor

@

Base del motor
Atomizador ' g:b:§:igg
Taps protectora___s—— |- P

Fig. 13 ASPERSOR ELECTRODINAMICO PARA BV Y UBY



Depbsito

Cabeza de
aspersign —————

Tubo de extensifn

/,.

B \
/ Disco opresor

Tapa protectora

Tubo de alimentecion \

Interruptor de encendido

Fig. 14 Aspersor electrodindmico con
depésito cerca de la cabeza-
de aspersitn.

40
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2.4.2.1 Calibraci6n de aspersores electrodindmicos.

Los aspersores electrodindmicos proporcionan tamafios de gota que van desde -
60 hasta 250 micras dependiendo del modelo. Para obtener una dosis de pro--
ducto adecuaca para cada tratamiento se deben hacer los siguientes ajustes -

de calibracién:

- Se diluye la cantidad de producto recomendada en una mezcla separada -

de la que se vacie en el depésito.

- Se llena la botella con la mezcla o soluci6n obteniendo una cantidad -

determinada por la boquilla sin encender el motor.

- Utilizando el cuadro No. 6 se seleccionan el nomero de baterfas y el -

tipo de boguilla por su gasto.

Cuando las condiciones de la operacion no se ajustan al cuadro No, 6 se pue-

de utilizar la siguiente férmula para calcular el volumen de aspersién regue

rido.
Donde:
Aa = Alimentacién al atomizador
{cc/min)
. Vm = Velocidad de marcha {m/min})
A x 10
v a A, = Ancho de banda (m)
Vm X Ab v = Volumen total de aspersién
10 = Factor de conversi6n a litros ocor

hectdreas. -



TIPO DE ASPERSION

No. DE BATERIAS

ANCHO DE BANDA (m)

VOLUMEN TOTAL
DE ASPERSION

ALIMENTACION
OPTIMA AL ATO

(1/ma.) MIZADOR{cc/min)
Residual (insecticidas
fungicidas, fertilizan
tes foliares) 6 5 2-4 30 - 60
Insectos sobre follaje 8 10 1 30
Insectos voladores 10 15 0.333 15
Herbicidas 8 1.20 7-22 80

CUADRO No. 6

FUENTE:

Ajuste de calibracion para aspersores electrodinamicos
(Folletos FAX HERBI)

F43
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Es importante considerar que para cada producto los volGmenes de aspersion-
son diferentes por lo que la velocidad de marcha es preporcional a dicho vo
lumen. Esto es importante cuando se aplican herbicidas, para lo cual se --

puede utilizar el siguiente cuadro:

VELOCIDAD ASPERSION TOTAL
m/min 1/ha.
30 22
40 17
50 | 13
60 11
70 )
80 8
l 90 7

CUADRD No. 7 Vollmenes de aspersifn

- Cuando se desea reducir el volumen de aspersidn es necesario volver a

calibrar el aspersor.

2.4.2.2 Mantenimiento y seguridad de aspersores electrodindmicos.

Mantenimiento (después de utilizar productos insecticidas, fungicidas y fer
tilizantes).- Al termino de la aspersifn se enjuaga l2 botella de pléstico-
y se asperja con kerosina, para limpiar los conductos internos. Después se
limpia todo el equipo, incluyendo las terminales eléctricas con un trapo em

papado con Kerosina.

El exceso de Kerosina se limpia con papel absorvente o con un trapo limpio.

Si el atomizador contiene pelvo después de haber realizado 1a aspersién, se
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retira aflojando 12 tuerca de sujeci6n y se sostiene con cuidado para no da

far 1a rosca.

El motor no se debe meter en agua, puede deteriorarse.

Cuando el aspersor no se utiliza por un tiempo prolongado deberdn retirarse

. las baterfas y almacenarse en un lugar seco.
Cuande se utilicen productos herbicidas se emplean los siguientes criterios:
Mantenimiento diario.- Después de una jornada de trabajo se quita el atomi
zador y se lava perfectamente con un trapo hlmedo la cabeza de aspersi6n; -

ésta no debe sumercirse en agua,

Posteriormente se limpia el véstago de aluminio y la boquilla utilizada, -

ademés del asiento del resorte de las baterfas.

Mantenimiento semanal.- Se quita la cabeza aspersora del véstage de alumi-

nio y se-limpia la placa de "tierra".

Se quitan los tornillos de corriente y "tierra" de las cabezas de aspersion
limpiéndolos y colocéndolos de nuevo con un poco de grasa silicén. Cubrién
dolos después con cinta aislante.

Seguridad.

Para obtener buenos resultados de aspersidén es necesario seguir fielmente -

las recomendaciones de seguridad que se establecen por los fabricantes, téc
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nicos, etc. De plaguicicas, asf como las autoridades fitosanitarias para -

evitar riesgos al operador y de contaminacién ambiental.

De lo anterior, es necesario utilizar zapatos y quantes de material de hule
as{ como equipo protector como mascarillas y ropa apropiada. De esta mane-
ra se evitaran inhalaciones y danfos en los ojos y piel al estar en contacto

con los productos agroquimicos.

l.as aspersiones se deben realizar generalmente cuando no hay mucho viento.-
Cuando esto se presente nunca se debe asperjar en contra de la direcci6n --

del viento.

Se deben tirar los residuos de aspersién en lugares alejados de depbsitos -
agua, pozos, etc. Asf como limpiar el equipo en zonas retiradas de dichas

fuentes de abastecimiento.

El operador deberd ducharse después de cada aspersifn con agua y jabon cam-

biandose de ropa.

2.4.3 Funcionamiento del aspersor acoplado al tractor.

De los equipos mds utilizados para realizar trabajos de aspersitn con altos
volGmenes de aplicaci6n (AV y VM), el mis comlnmente utilizado es el asper-

sor acoplado a un tractor agricola.

Este tipo de aspersor funciona acoplando las bombas a la toma de fuerza del
tractor (TF) con la cual se transmite la potencia desarrollada en el motor-

del mismo. El acoplamiento se puede hacer de dos formas:

e
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A, Barra de tiro

B. Enganche

Barra de tiro.- Este tipo de barras pueden ser barra de tiro corrien
te o de oscilacion amplia; las primeras llevan una posicién fija (fig
15), durante la operacidn en un solo sentido, encontréndose en la par

te trasera del tractor.

Fig. 15 BARA DE TIRO CORRIENTE

Las barras de oscilacidn amplia como su nombre lo indica no permane--
cen en una posicion, sino que oscilan lateralmente cambiando la posi-

ci6n del implemento (aspersor) (ver fig. 16).
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8. Enganches.- Los tipos de enganches que se utilizan en aspersores son
generalmente los de 3 puntos {integral) y los 2 puntos (semi integral)
El enganche integral se utiliza para levantar el aspersor consideran-
do perfodos de trabajo intensivo (terreno con obsticulos) evitando --

que se averie el aspersor por el constante ajetreo.

Fig. 16 BARRA DE TIRO DE OSCILACION AMPLIA

El enganche de 3 puntos en algunos tractores, estd formado por el sis-
teme de levante hidra0ilico del tractor (fig. 17} dos “gatos" hiraGli-

cos conectados a dos brazos laterales y un tercer punto z! centro.

Fig. 17  ENGANCHE DE 3 PUNTOS (INTEGRAL;
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En otres tractores el levante de los brazos se realiza con un sole cilindro,

El controi del sistema de levante de un tractor agricola se realiza desde la
cabina ce operaci6n del mismo, facilitando al operador el levante del asper-

sor cuando se requiera.

El enganche de 2 puntos (semi integral) lo constituyen los brazos de levante

hidratlico como se observa en la fig. 18,

Fig. 18 ENGANCHE DE 2 PUNTOS O SEMI INTEGRAL

Tanto la barra de tiro come el enganche, se utilizan dependiendo del peso --
del aspersor. Las barras se utilizan para aspersores con capacidades mayo--

res a los 600 litros en promedio y los enganches para capacidades menores.
Algunos aspersores acoplados al tractor cuentan con bastidores que estan pro
vistos con llantas de flotacion, Gtiles en la amortiguaci6n del aspersor ---

cuando se presentan movimientos bruscos durante la operacifén en campo.

Para el funcionamiento de un aspersor de &ste tipo, se considera la potencia
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transmitida desde el motor a través de 1a TF a la barra de tiro establecien-

do una categorizacién de dicha potencia.

Esta se establece de la manera siguiente.

POTENCIA A LA BARRA CATEGORIA
DE TIRO {HP)

20 - 45 1

40 - 100 2

80 o mis 3

CUADRO no. 8 Categorias de enganches
por transmision de po--
tencia a la barra de --
tiro. FUENTE (3)

Si la potencia se define como el trabajo realizado por un tiempo determinado
entonces la potencia transmitida influye en el rendimiento de la bomba del -
aspersor (ver cuadro no. 8}, por lo que se establece una relaci6n entre la -
potencia transmitida y la que aprovecha la bomba del aspersor. Esto Gltimo-
esta en funcién del tipo de toma de fuerza que giran a diferentes revolucio-

nes por minuto (rpm).

Hay tractores que estan provistos de TF de 6 o 21 ranuras, alcanzando veloci
dades de 540 rpm en la primera y de hasta 1,000 rpm en la segunda. Estas ve
locidades en la TF es sin carga, por lo que al conectar 1a bomba del asper--

sor se incrementan las rpm de aquella,

Lo anterior se realiza acelerando el motor hasta 575 rpm en la TF de 6 ranu-

ras y de 1,050 para la de 21 ranuras. De esta manera se compensa el esfuer-
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20 adicional y la pérdida de potencia en la TF sea menor.

En la fig. 18 se muestra un acople al tractor de un aspersor con enganche -

integral y el mando de 1a bemba a la toma de fuerza del tractor.

En un aspersor acoplado al tractor el lfquido es alojado y agitado en el de
posito, esto Gltimo puede ser de forma mecinica por medio de un eje de as--
pas, conectado a una banda con poleas a la toma de fuerza, aprovechando el-
giro de &sta para transmitir movimiento a las aspas que de esta manera man-

tienen el flGido en estade homogéneo.

Algunos aspersores de este tipo vtilizan la potencia de la bomba para ejer-

cer presién sobre el l{quido haciendo una recirculacién al tanque.

Los aspersores acoplados a un tractor utilizan de manera general bombas de-
tipo rotativo y en ocasiones de doble pistén para elevar su gasto, comp la-

que muestra la fig. 19.
2.4.3.1 Calibraci6n del aspersor acoplado al tractor.

Para calibrar un aspersor accplado a un tractor se utilizan generalmente 2-

métodos,

El primero es con el tractor en reposo, esto es sin movimiento al cual se -
le ha llamado calibracién a mdquina parada, misma que se realiza con la fér

mula siguiente:
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Donde:
D = Dosis de aplicaci6n
G = Gasto en 1/min
60,000 (G)
2 — S = Separacién de boquillas (cm)
() v
V = Velocidad de avance tebrica del

tractor en Km/h
60,000 = Factor de conversién a 1/ha.

En el método anterior, se considera la velocidad a la que el tractor mueve -
el {mplemento (aspersor) teb6ricamente, obteniéndose los gastos de las boqui-
flas y multiplicdndose por el factor de conversi6n (60,000) se obtiene la --

cantidad requeride para una hectérea de superficie por tratar.

Al segundo método se le ha llamado calibraci6n con la méquina avanzando como

lo muestra la férmula siguiente:

Donde:
D = Dosis de aplicacion en 1/ha.
G = Gasto en la barra o aguilén (gasto to-
tal de boquillas) en 1/min
(G) (10,000} A = Ancho del aguilén en m,
0= (A) (R) (V) R = Distancia de recorrido (m)’

N = Nimero de recorridos

10,000 = Factor de conversién a has.

En este m&todo se obtiene la dosis del producto por aplicar, al poner el ---
tractor en movimiento recorriendo una distancia previamente determinada, ob~

teniéndose los gastos de las boquillas en mis de un recorrido, promediando -
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dichos gastos para obtener el gasto total de la barra. Dicho gasto a} multi
plicarse por el factor de conversi6n {10,000) se obtiene la dosis para ung -

hectdres de superficie.

2.4.3.1.t  Coloctaci6n de boguillas en el aguilén,

Para colocar las boguillas convenciomales en el aguilén de un aspersor aco--
plade al tractor, se sigue generalmente su relacién con el tipo de tratamien
to, as! como de} producto por aplicar como se observa en Jas figquras 20a, --

20b, 20c y 20d.

Fig. 20a TRATAMIENTO LOCALIZADD

"Fig. 20b TRATAMIENTO LGCALIZADO EN
ESTADO DE MADURACION



Fig. 20c TRATAMIENTO EN BANDAS
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Fig. 20d TRATAMIENTO DE COBERTURA
TOTAL 0 PROFUSO

Para cada tratamiento es recomendable colocar las boguillas a distancias que

permitan realizar cubrimientos homogéneos.
Ademés de las boquillas convencionales se puede utilizar el atomizador de go

ta contrelada, que como se ha dicho es un atomizador rotatorio que permite -

obtener tamafios de gota con menor arrastre por viento. (fig. 9).

Su colocacitn entre atomizadorcs en 1a barra, es de 90 a 180 cm. dependiendo
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£l 4ngulo de inclinacidn puede ser de 10° hacia adelante y no completamente

paralela al suelo.

Con lo anterior se pvede realizar una calibracidn del gasto come Sigue:

Se calcula el caudal de flaido seleccionando las rpm para la aspersién con -

el cuadro siguinte:

1/ha. & 1,80 m. de distancia entre atomizadores;

YELOCIDAD DEL 2,000 rpm 5,000 rpm
TRACTGR  KM/h 1/ha. t/ha.
: 5 62 8
6 55 7
7 50 6
7.5 45 5.5
8 43 5
g 40 4.5
5.5 33 4
10 30 3.75
11 27 3.5
12 25 3
137 24 3
14 22 2.75
14.5 21 2.5

CUADRO No. 9  Vollmenes de aflicacfbn para diferentes
velocidades de

tractor,
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Cuando se tiene una distnacia entre atomizadores menor se multiplica por el-

factor de conversidn con la f6rmula que sigue:

Donde:

D = Dosis de aplicacién para una distan
cia menor de 1,80 m. entre atomiza-
dores en 1/ha.

41- : o d1 = 1.80 m,
Fa
D= - {1/ha) d2 = Distancia deseada menor a 1,80 cm.
d
2

{1/ha)* = Dosis a 1,80 m. de tabla a di-
ferentes rpm.

Dependiendo del producto por aplicar (herbicida, insecticida, etc.) se puede
seleccionar una velocidad del atomizador en rpm en revoluciones por minuto -

(rpm).

El gasto del atomizador esta en funci6n del tamano del orificio de salida y-
de la velocidad de giro, as{ como ia presi6on de salida, por lo que a mayor -

tamafio de orificio el gasto se incrementard disminuyendo la presién.
2.4.3.2. Mantenimiento y seguridad del aspersor acoplado al tractor.
Mantenimiento.~ Para mantener en condiciones 6ptimas de operacibn esta cla-
se de equipos de aspersién mencionadas con anterioridad. teniendo variantes-

minimes.

Como complemento de las reglas de mantenimiento para un aspersor acoplado al

tractor se puede hacer lo siguiente:
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- Después de seleccionar el material y calcular la dosis recomendada de --
producto por aplicar se verifica el equipo en cada una de sus partes (depdsi
to, bomba, vélvulas, etc.) que se encuentran en buen estado fisico de opera-

cion.

- Se verifica que cada una de las partes del aspersor se encuentre ajusta

da correctamente para evitar que se dafien.

- Se reemplazan las partes deterioradas o desgastadas. asi como de verifi

car 10s niveles de combustible y aceite o engrasamiento.

- Después se procede a realizar las conexiones del tractor como son: man-
queras, bomba, etc., ademds de los ajustes de presién y control de ia misma,

mediante los mecanismos correspondientes (vélvula, manSmetros, etc).

- Cuando se terminan los trabajos de aplicaci6n se procede a lavar perfec
tamente el aspersor en cada una de las de sus partes como son: depbsito, --
bomba, tuberfas, etc. Para esto es necesario poner la bomba en marcha lle--
nando el depésitc con agua limpia y jab6n desalojando asi los residuos del -

material utilizadoe.

Seguridad.- Siguiendo las reglas de seguridad para el manejo de equipos de

aspersidn y productos agroquimicos se puede complementar lo siguiente:

- Cuando se esten utilizando los productos es importante evitar el contac

to directo de éstos con la piel.

- Utilizar el equipe apropiado (guantes de hule, zapatos, caretas, etc.),
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ademas de no ingerir alimentos durante los tratamientos. Cuando se terminan

las labores del usuario u operador, éste se debe duchar con agua y jabon.

2.5 Equipos de aspersiéon aérea
2.5.1 Tipos de aeronaves.

En la actualidad las aspersiones aéreas se llevan a cabo con dos tipos de ag
ronaves, estos son: aviones y hellcépteros. Los llamados de ala fija y los

segundos de ala movil.

Estos dos tipos de aspersores se utilizan en aplicaciones de BV y UBV princi
palmente, De las ventajas mds importantes en el uso de geronaves para apli-
car productos agroquimicos son: que evitan compactaciones en la superficie-
del suelo al no tener un contacto directo con el mismo, ademds de no maitra-
tar los cultivos dando mejor oportunidad para el combate de plagas al mante-

ner una independencia de las condiciones del suelo.

Los equipos aéreos realizan aspersiones de grandes superficies en menor tiem
po que otro tipo de aspersor, por lo que se han llegado a controlar plagas y

prevenir enfermedades causadas por hongos con mayor rapidez.

Para que el uso de un aspersor aéreo pueda ser rentable para el usuario, se-

recomienda que se<dében asperjar un minimo de f0 hectéreas por dfa.



' 2.5.1.1 Equipos de ala fija.

Como sé ha diche, las primeras aplicaciones con productos agroquimicos que -
se realizaron con aviones no especializados para asperjar era el caso de los
aviones militares que estaban en desuso en la segunda guerra mundial y a los

que se les adaptaba el sistema de aspersion.
Actualmente, con el desarrollo de la teconologfa agrfcola, se han disefiado-
aeronaves especializadas para estos tipos de trabajos, a los que se les ha -

provisto de caracterfsticas propias de un aspersor cumpliendo lo siguiente:

- Las capacidades de carga estan relacionados con la estabilidad del ----

avién.

- La altura de despeque es generalmente de 16 m. {promedio) y aterrizan -

en pistas no mayores de 400 m. de distancia,

- La velocidad crucero, es de 160 Km/h y la-velocidad Gtil es de 65 a 100
KM/h.

- Son de fé&cil maniobra y presentan cabinas con buena visibilidad.

- Su construccidén es sencilla y estan fabricados con materiales resisten-

tes a efectos corrosivos causados por productos agroquimicos.

En el cuadro No. 10 se observan algunos de los modelos mis comGnmente utili-

zados durante tratamientos con equipo aéreo.



TIPO DE H.P. DEL CAPACIDAD EN EL T ANCHO DE FRANJA TRATADA
AERONAVES MOTOR TANQUE (1) 30 1/na. 2 -3 l/ha.
(8v) (usv)
ALTURA DE VUELO {m)
-3 3-4
Cassna T. 300 572 18 - 20 2%
Grumman 300 - 450 1,336 - 1,893 22 25
Piper Pawnee 230 - 375 572 - 1,081 25 25
Ayres truck 200 1,554 25 25
Ayres truck turbo 750 1,890 25 25-30
CUADRO No. 10 Aeronaves de ala fija
Fuente: (9)

09



TIPO OE H.P. DEL CAPACIDAD EN EL ANCHO DE FRANJA TRATADA
AERONAVES MOTOR TANQUE (1) 30 1/ha. 2 - 3 1/ha.,
(8Y) (usv)
ALTURA DE VUELO (m)
-3 3-4
Cassna T. 300 572 18 - 20 25
Grumman 300 - 450 1,336 - 1,893 22 25
Piper Pawnee 230 - 375 572 - 1,084 25 25
Ayres truck 200 1,554 25 25
Ayres truck turbo 750 1,890 25 25-30
CUADRO No. 10 Aeronaves de ala fija
Fuente:  (9)

09
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2.5.1.2 Equipos de ala movii.

Los equipos de ala movil son los helic6pteros aspersores, llevan un rotor de

2 6 3 aspas que los impulsa.

Algunos modelos presentan ademds del rotor principal, uno més pequefio en la -
parte trasera del aparato. Con esto se contrarresta la posible desestabili--

dad que provocan las aspas del rotor principal en un momento dado.

Una de las mayores ventajas con el uso de helicfpteros, es que no necesitan -
una pista de aterrizaje y despegue, ya que solo necesitan un espacio donde --

puedan girar las aspas del rotor principal con libertad.

En el cuadro No. 11, se encuentran algunos modelos de aercnaves de ala mOvil-
(helicopteros) que se utilizan en diversas etapas del desarrollo vegetativo -

de los cultivos aplicando productos agroquimicos.

2.5.2 Funcionamiento de un aspersor aéreo.

La mayorfa de los sistemas de aspersi6n que forman un equipo aéreo son simila
res a los aspersores terrestres, diferenciandose @Gnicamente por la manera de-

distribuir los productos.

En los aspersores aéreos, el accionamiento de la bomba se realiza mediante --
una hélice conectada a ella, y que es movida por la corriente de aire que pro
ducen las aspas de la hélice del avién. La rotacién de 1a hélice de la bomba

es controlaca  por el operador mediante un cable que va desde 1a cabina donde



TIPO DE AERONAVE H.P. DEL CAPACIDAD EN ANCHO DE FRANJA (m) -
MOTOR EL TANOUE (1) ALTURA DE VUELO {m) -
2-3 3-4
30 1/ha 2 - I/ha
(8v) (uBv)
AEROPASTIALE -
ALUVETTE 360 600 18 22
BELL 476
FAIR VHID 280 254 20 25
HILLER VH12E 305 635 20 24
HUGHES 300 180 208 18 20
MK HEILMILL 2 X 400 1,000 24 28
KAMOV KA 26 2% 235 800 25 30

CUADRO No. 11

aplicaciones de agroquimicos.

FUENTE: (9)

Aeronaves de ala mévil utilizadas en

29
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se encuentra el piloto hasta las aspas de aquella.

En la fig. No. 21 se aprecia el montaje del sistema aspersor en una aeronave-
de ala fija (avién) exclusivo para aplicar agroquimicos. El 1fquido pasa --
del dep6sito a la bomba cuando ésta se pone en marcha, al mismo tiempo que -

lo expulsa a las tuberfas que llegan a las boquillas dosificadoras.

£l paso del flujo se controla mediante una llave de control (1lave de paso)-

con la cuval se controla también la presifn y el gasto de las boquillas.

Para el control del flujo del aguiién, el sistema cuenta con una llave de 3-
vias (tres pasos), lo que significa que aquel esta dividido en tres seccio--
nes (laterales a la derecha e izquierda y centro). Esta llave se controla -

desde la cabina mediante un cable.

La agitaci6n en un aspersor aéreo se realiza con el aprovechamiento del 11--
quido que sale de la bomba a presi6on constante, recirculéndolo por una linea

de desahogo que llega 2l depésito.

Dicha recirculacién ademds de agitar el liguido que se encuentra en el tan--
que se aprovecha para evitar excesos en la presién que pueda ocasionar alte-

raciones en los gastos.

Las boquillas utjlizadas en un aspersor aéreo pueden ser de cono hueco, aba-
nico plano, etc. (convencionales }obien los atomizadores rotatorics (micro--
nair) {fig. 10), que distribuyen los productos de manera mds concentrada que

los primeros.
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Fig. 21 Montaje de un aspersor aéreo y posicién de boquillas con
diferentes dngulos de aspersion.
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Un atomizador rotatorio (micromair), cuenta con una placa restrictora de flu
jo con la que se selecciona el gasto de salida en e] atomizador. En esta --
placa se encuentran una serie de orificios de diferentes didmetros o abertu-
ra controlados por un resorte que ajusta el orificio seleccionado. Para di-
cha selccion se utiliza una tabla de calibracion del atomizador donde se con
templa una serie de nfmeros que significa un gasto determinado por orificio-

{ver cuadro No. 13},

La bomba que se utiliza en aspersores aéreos es generalmente de tipo centri-
fuga, que puede ser accionada por corriente de aire durante el vuelo del ---
avion, que hace girar las paletas de la bomba, También se adapta un motor -
eléctrico de manera independiente o conectando la bomba directamente al mo--

tor del avion.

El flaGido circula por el sistema de tuberfas hasta los emisores (atomizado--
res o boquillas}) al girar 1a hélice de la bomba, la posicibn de las boqui---
11as deben gaurdar un &ngulo de salida para evitar excesos de deriva (acarre
o) por viento. Los angulos que se recomiendan son los descritos en 12 fig.-

21 donde se muestra el montaje de un sistema de aspersifn en un avién.
2.5.3 Calibracion.

Los aspersores aéreos son utilizados para aplicar generaimente volamenes ba
jos {BV y UBY) de productos agroquimicos, para lo cual se sigue el siguiente

procedimjento.

- Se carga el tanque con una cantidad de agua realizando un recorrida, a

Justando 1a velocidad de operacitn.
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- Se abre la vélvula de tres pasos (vias) en el punto donde se necesita.

- Se ajusta la presién de salida del flujo hasta cerrar la vdlvula, pro-

cediendo a asperjar.

- Cuando la presion comienza a bajar, significara que el sistema esta --

purgado cerrdndose la vélvula.
- El piloto regresard a la pista, llenando nuevamente el dep6sito.

- Se realiza un nuevo recorrido en un minuto, cubriendo una superficie -

determinada marcando el inicio y el final de la aplicacién en dicho tiempo.
- Se cierra la vélvula de paso del sistema y se retorna a la pista.

- Para obtener el gasto de agua por minuto se realiza la siguiente opera

cion:
Donde:
G = Gasto en l/min
D = Dosis de aplicacion en 1/ha.
G = (0) (Af) (V) Af = Ancho de franja en metros
600 v = Velocidad de vuelo en Km/h.

600

n

Factor de conversi6n a 1/ha.

2.5.3.1 Calibracitn de un atomizador micronair.

El procedimiento de calibracién de un avién que se equipa con atomizadares -
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. rotatorios micronair, se realiza generalmente en dos etapas, ajustando el ti-

po de aplicacién (volumen de aplicacién) y el tamafo de gota.

El primer método utiliza una tabla (Cuadro No. 12) con la cual se determina -

el promedio de hectdreas por minuto gue se asperjan.

ANCHO DE FAJA

M/H 10 12 14 15 18 20 30 40 50 75 100
85 1.4 1.7 1.9 2.2 2.4 2.7 4.0 5.4 6.8 10.2 13.6
90 1.4 1.7 2.0 2.3 2.6 2.9 43 58 7.2 10.8 14.4
95 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 3.0 45 60 7.6 11.4 15.2

100 1.6 1.9 2.2 2.6 29 3.2 48 6.4 89 12,0 16.0

170 2.8 3.4 38 4.4 48 5.4 8.0 10.8 12.6 20.4 27.2

CUADO No. 12 Cuadro de operaci6n a diferentes velocidades
velocidades y cubrimientos.

Los datos signi-

fican las hectéreas cubiertas por minuto.

Fuente (18)

Para obtener las hectdreas por minuto puede utilizar la férmula siguiente:

Donde:

ha/min = (V) (A)

625

625

Velocidad del avién en Km/h

Ancho de faja en m.

Factor de conversi6n a ha/min

Lo anterior se pueda resumir con los siguientes pasos:

1om

Multiplicando el dato de tablas por la aplicacién requerida en 1/ha. se

obtiene el rendimiento del aspersor aéreo en l/min.
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2.- - Dividido por el rendimiento total entre el nlmero de atomizadores se de

termina el rendimiento por atomizador.

3.~ En el orden establecido es correcto ajustar cada atomizador determinan-

do el volumen del producto.

E] rendimjento o0 gasto de cada atomjzador es contrplado por la unidad de-
restricci6n variable (fig. 10b} ,(V.R.U.}. Cada VRU contiene un plato res---
trictor el cual tiene una serie de orificios de diferentes tamafios y un plate
selector junto al boton de ajuste, ambos estan provistos de dichos orificios-
que permiten controlar un determinado flujo de Y{quido, para lo cual se selec
ciona un orificio con un nfimero impar. El tamafio de cada orificio se incre--

menta al mismo tiempo que el nGmero que le corresponde (ver cuadro No. 13).

El tamafio de gota del rociador se produce por medio de la velocidad de rota--
ci6n del sendal el cual es regulado por las hojas del ventilador que estan --

dispuestas 2 un &ngulo determinado.

ta relacion entre el tamafo de gota y la velocidad de rotaci6én se observa en-
la gréfica de la fig. 22, misma que se utiliza para determinar la correcta ve
locidad en r.p.m. encontrando el taﬁaho de gota deseado, dibujando una linea-
vertical & través de la curva encontrada obteniendo las r.p.m. en la lfnea hp

rizontal.
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NUMERO PRESION GASTO (1/min)
KG/CM2

1 1.41 0.27
2.1 0.33
2.8 0.40
3. 1.4 0.75
2.41 0.95
2.81 ' 1.10
1.4 : S 148
2.1 _ 3.4
Sl 2.81 . 2.15
7 _ 1.41 2.65
2.4 3.40
: 2.81 ' 4,10
. 1.81 4.50
2.11 5.90
2.81 6.80
1 1.41 8.50
- 2.1 : 11,50
_"‘13 1.41 14,90
: 2.1 19,50
2.81 22.80

CUADRO No. 13 Tabla de calibracién para placa restrictora
de flujo de un atomizador micronair.

Fuente: (18)
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La gréfica que relaciona el tamafio de gota y la velocidad de rotacién estd -
basada en pruebas con agua, por 1o que el operacor deberd revisar los tarz--

fios ce gota durante la operacibnen campo.

3

<

=

3

w

[=]

8 1

S ! velocidad

b Maxima
200 ! E

L

100

AY

2 4 6 8 10 12
Velocidad de rotacién en r.p.m. X 1,000

Fig. 22 Gréfica psra determinar velocidad de rotacién
en relaci6n al tamafio de gota.

FUENTE: (18)
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Otro tipo de ajuste para encontrar la velocidad de rotaci6n es la de relacio
nar la velocidad del viento y las curvas de posicién de las hojas del atomj-

zador como se observe en la fig. 23.

Atomizador ajustado con hojas
ex 1772 (para aviones)

en seco
7.5 1/min.
23 1/min.

Velocidad
Maxima

VELOCIDAD DEL AIRE M.P.H.

2 4 6 8 10 12 14

Velocidad de rotacién en r.p.m. X 1,000

Fig. 23 Grafica de velocidad de rotacién en relacitn
con la velocidad del viento

FUENTE: (18)
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Para seleccionar la velocidad de rotacién de up atomizador montado en un he-

lic6ptero se puede utilizar la gréfica de la fig. 24.

7.5
23

Atomizador ajustado con hojas

EX 2021 {para helicopteros)
an seco ~—. 75
1/min.
}/min.
120
ES
o 100
=
w 359
(2 o ———
=
]
a8
2 Velocidad
a maxima
w
(=)
o
= m

Velocidad de rotacién en r.p.m. ¥ 1,000

Fig. 24 Grafice para seleccionar la velocidad de rotacién en
un helicéptero.

fuente: (18)
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2.5.4. Mantenimiento y seguridad en aspersores aéreos.

Para mantener y operar en forma adecuada un aspersor aérep se pueden sequir-

1as siguientes reglas:
- Se utiliza el agroquimico recomendado en dosis adecuadas.

- Verificar el equipo antes de asperjar, asequrdndose de que no existan-

fugas del depbsito, mangueras, etc.
- Se limpia cualquier derrame 2n la pista o plataforma de aterrizaje.

- Mantener alejadas a personas ajenas a los tratamientos, asi como a los

animales cercanos a2 los mismos.
Sequridad.

- Utilizar ropa adecvada, as! ¢omo equipo protector (guantes, caretas, -

ropa protectora, etc).

- Los materiales siempre se manejaran por personal de tierra, nunca por-

el piloto, este solo opera el vehiculo.

- Se debe contar con extinguidores de fuego y equipo contra incendios y

primeros auxilios.

- Al termino de cada operacion (aplicaci6n) el personal debers ducharse-

con agua'y jabén.
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De lo anterior, encontramos que durante la pperaci6én de un equipo aspersor -
su eficiencia se reduce en funci6n de los tiempos perdidos, 6sto es; el tiem
po gue se deje de asperjar una superficie determinada. De esta marera tene-

mos algunas pérdidas por:

- Ajustes

- Vijeres al vacio

- Patinajes

- Descansos del operador

- Recarga de combustible o mezclado

- Mezclado, etc.

§1 se considera que el tiempo perdido durante la operacién de un aspersor no

es importante se tiene entonces la cepacidad tebrica de la migquina.

Donde:
C.T. = Capacidad tebrica
A = Ancho de mojada
C.T. = (A} (V) (0.1) = Ha/h
. = Velocidad de avance en m/min o
Km/h

0.1 = Factor de conversi6n a ha/h.

De esta manera se obtiene el rendimiento de 12 miquina o equipe, consideran-
do las pérdidas durante su operacitn en funci6n del tiempo en que no ocurra-
1a aspersi6n de la superficie, tenfendo entonces un tiewpo total de asper-~-

si6n.
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Donde:
T.T. = Tiempo total o efectivo de aspersién
A = Ancho de trabajo
1
7.T. = = h/ha v = Velocidad de avance en m/min o Km/h.
0.1 (VA)
0.1 = Factor de conversion a ha/h.
1 = Factor o inverso para conversién a
h/ha.

Para determinar el tiempo efectivo durante la aspersion, se restan del tiempo-

total de la aspersion las pérdidas gue ocurran durante la operacién.

Donde:

T.E. = Tiempo efectivo
T.E. = T.T. - Pt T.T. = Tiempo total
Pt = pérdidas de tiempo

~Entonces el tiempo perdido y el efectivo de aspersi6n, es el tiempo total del-

trabejo de un aspersor, su eficiencia sera:

VDonde:

—
1]

Tiempo efectivo de aspersién

s + T
“E = P x 100 T = Tiempo perdido

100 = Factor de conversibn a %
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3, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los factores més importantes en 1a selecci6n de un equipo de aspersién -
de agroquimicos son: el cvltivo, el métode de siembra, el volumen de ---

aplicacion y el producto por aplicar.

El aspersor elegido dehe ser el mis rentgh]e para el usvario.

Son recomendahles los equipos portdtiles (mochilas aspersoras), para tra
tamientos menores a 5 hectdreas, en aplicaciones de BY y UBV adaptdndose

también a AV,

Con el equipo montade al tractor o de tiro pueden obtenerse mayores ren-
dimientos Aurante una jornada de 8 horas en un dfa a diferencia de las -
mochilas; aplicédndose mayores volCmenes y cubriendo mayor superficie. -

Una de sus desventajas principales es la compactaci6n cdel terreno.

Los equipos aéreos son mecho més eficientes que los equipos mencionados-
con anterioridad, pero son rentables para el usuario si se aplican un mf

nimo de 10 hectéreas por dfa o més.

Las aspersiores aéreas solo se realizan en condiciones favorables de vue
lo (temperatura, velocidad de viento, etc.), por lo que gereralmente se-
realizan estas aspersiones en horas convenientes de trabajo (matutinas o

vespertinas) dependiendo del lugar y clima.

Antes de realizar cualquier trabajo de aspersién es importante calibrar-

los equipos que se utilizan, obteniendo siempre la cantidad neceseria pa



ra una hectérea.

Para cada tipo de aspersor se considera un método de calibracion especi-
fico. Debido a que sus capacidades son diferentes y los voldmenes de «-

aplicacion variables.

El arrastre cde particulas depende de la velocidad del viento, as{ como -
del tamafo de gota, por lo gque 2 mayor tamafio de gota serd menor el ----

arrastre en funcion de la intensidad del viento.

Un factor importante es la temperatura del ambiente; 2 mayor temperatura
serd mayor la evaporaci6n del producto y es factible la alteracién del -
ingrediente activo degradando sus propiedades téxicas para el agente no-

civo.

Es importante ajustar las alturas de aspersi6n, la colocacién de las bo-
quillas en el aguilén y ajustar los dngulos de aspersidn ya aque influyen

en la distribucién y cubrimiento correcto del producto aplicado.

Las medidas de seguridad son necesarias para evitar accidentes e intoxi-
caciones al vsuario y & los animales cerca de los tratamientos asi como-
1a contaminaci6n del agua y ayudan a conservar el equilibrio ecol6gico -

de las zonas sujetas de tratamiento.

Ademss de lo anterior el equipo de aspersion deber& mantenerse en condi-
ciones 6ptimas de operacién tomande medidas de limpieza general del sis-

tema y el cambio de partes deterioradas.
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Un buen control quimico depende de las recomendaciones de los febrican~-
tes de los equipos, as{ como de personas involucradas en el conocimiento
y manejo de estos trabajos de aspersi6n agricola, como son agr6nomos, --

técnicos, etc.

La correcta aplicacién de un producto agroquimico debe ser en el tiempo-
adecuado, tanto en el desarrallo de las plantas y el ciclo de vida de la

plaga considerandose siempre la etaps més apropiada de combate.

ESTA TESIS Mg DEBE
SAUR DE 4 BIBLIOTEG



ANEXO 1

GUIA DE SELECCION PARA APLICACION DE WERBICIDAS

PREEMERGENCIA POSTEMERGENCIA
INCORPORADO APLICACION SOBRE LA HERBICIDAS DE HERRICIDAS
AL SUELO SUPERFICIE CONTACTO SISTEMATICOS
TIPO DE BOOUI-
LA M S R S 8 S B
TEEJET o o b o
TEEJET STANDAR b b b b
TEEJET EVEN [ ° ]
TWIN JET b ]
FLOODJET b b
FULLJET ] b
CONEJET ]
LM = Labranza minima b = huena*
S = Siemhra o = Optima*
B = Banda

* =

Rango de extensitn

08



ANEXO 2

TIPO DE BOOUILLA

CONE JET

DISC CORE

=

DESCRIPCION

La punta de cono hueco produce atomizacidn de rociado fino
cubriendo perfectamente la syperficie de plantas en Iinea-
por debajo y sobre las hojas

Pueden aplicarse herbicidas, insecticidas y fertilizantes.

E1 cono hyeco fuera de centro se vtiliza para aplicar in--
secticidas donde el ancho de flujo es variable. Com altas
presiones producen buena coberturs follar. Se pueden apli
car fungicidas a altas presiones produciendo un tamaiio de-~
gota muy fino. En la aplicacion de fertilizantes se puede
hacer una seleccidn entre cono s6lide o hueco pudiéndose -
hacer aplicaciones foljares a altas presiones, con resis--
tencia a 1a abrasividad quimica, presentando alta propor--

cibn de floido.

18



TIP0 DE BOQUILLA

XR TEE JET

TWIN JET

FLOOD JET
{INUNDACION)

®
8

e

DESCRIPCION

El rociador de extensién larga, se utilfza para la aplica-
ctén de insecticidas en cultivos donde se requiere alta pe
netracién de rociado, para.aplicar fungicidas es convenien

te utilizar altas presiones.

Las puntas rociadoras gemelas planas (1isas) aplican insec
ticidas y herbicidas de contacto con buena penetraci6n de-

rocio.

La punta de inundacion produce un angulo de rocio plano, -
para aspersion de fertillzantes y herbicidas. En estos 0]
timos en tratamientos de incorporacién al suelo y preemer-
gencia (ver anexo 1), Ia aplicacién de fertilizantes es ge

neralmente en suspensibn.

28



TIPO DE BOOUILLA

TEE JET

QRIFICE PLATES
(COJINETES
PERFORADOS)

i

DESCRIPCION

La punta de flujo s6lido permite aplicar fertilizantes en
forma dirigida con aguilones o en fajas mantadas sobre un

efe.

Los cojinetes perforados son utilizados como reguladores -
de flujo en fertilizantes y fumigantes. El regulador de -~
flujo es usualmente montado atrds del perno del cultivador
para inyecci6n de superficies o en aplicaciones de rocio -

superficial.

€8



Aguil6n

Anemémetro

Aspersién aérea

Aspersi6n terrestre

Aplicaci6n de AV

Aplicacién de BV

Aplicacién de UBV

Bomba de aspersién
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GLOSARIO

Barra portaboquillas o pértiga de aspersién de un as

persor de agroquimicos,

Instrumento que sirve para medir la velocidad del --

viento.

Tratamiento de superficies con productos plaguicidas

con aergnaves,

Aplicacion de plaguicidas con equipo de aspersién te

rrestre.

Aplicaciones de plaguicidas con volCmenes de 600 - -

1/ha. ¢ més.

Aplicacién de plaguicidas con volOmenes entre 5 y --
600 1/ha.

Aplicaci6n de plaguicidas con vol(menes menores de -

a5 l/ha.

Mecanismo de un aspersor que tranforma la energfa -
mecdnica en energfa hidraglica para proporcionar la-

presién de aspersién de un flGido.



Boquilla o emisor

Calibracitn

Clima

Concentracitn
emulsionable

Control bioldgico

Control cultural

Control de malezas

Control mecénico
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Parte de un aspersor que atomiza el pesticida rocidn
dolo sobre la superficie, con un &ngulo de aspersién

determinado.

Graduaci6n de un aspersor para obtener un régimen o-

gasto de liquido uniforme.

Conjunto de factores ambientales, tales como la tem-

peratura, luz solar, precipitaci6n, etc.

Sistema lfquido de una sola fase que contiene ung o-
més disolventes, agentes tensoactivos y que posee la
propiedad de formar una emulsién cuando se mezcla --

con el agua.

Uso de organismos ben&ficos para el control de pla--

gas.

Uso de pricticas como la rotaci6n de cultivos, inter

calados, etc, utilizados en el manejo del suelo.

Uso de medios fisicos, mecénicos, quimicos, etc. re-
1tivos parz el combate de hierbas perjudiciales para

los cultivos.

Uso de aperos e instrumentos de labranza, manuales ¢

motorizados para el contrel de plagas.



Control integrado

Control legal

Control quimico

Cuitivo agricola

Cultivo cerrado

Cultivo limpio

Densidad

Dasecante

Detergentes

8t

Uso de 2 o mds métodos (fisicos, quimicos. etc), eco

|6gicamente aplicados para el control de plagas,

Uso de leyes establecidas para el control de plagas-

que pueden afectar los cultivos.

Uso de sustancias téxicas (plaguicidas) para comba--

tir plagas.

Conjunto de plantas benéficas para el hombre y su --

provecho.

Sembradio en surcos que tienen una distancia entre -

sf, menor a 3¢ cm. (al voleo).

Cultivo en hileras o surcos a una distancia de 30 cm

entre lineas.

Cantidad o volumen de producto por unidad de superfi

cie.

Compuesto quimico que promueve la dehidratacitn o re
mocién de 1a humedad del tejido de las plantas.

Sustancia que contiene las propiedades emulsifican--

tes y surfactantes como el jabdn.



Dosis

Ecologfa

Emislsion

Formulacidn

Fumigante

Gasto

Herbicida

Insecticida
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Cantidad de plaguicida en forme 1{quida, sblida o ga

se0sa, que es aplicada en una superficie.

Estudio de las interacciones de los organismos y el-

medio amhiente donde se desarrollan.

Sistems de dos fases, una continua y otra disconti.-

nua (aceite en agua).

Forma o estade en el que se vende comercialmente ---
(presentacién), un pesticida, polvos, concentrados -

l{quidos o gases {fumigantes).

Sustancia quimica vol&til (gas) para el control de -

plagas agricolas.

Cantidad de pesticida en forma 1fquida que es dosifi
cada en 1/min o 1/seg.

Sustancia quimica utilizada para inhibir el creci---
miento o causar la muerte de plantas consideradas no

civas para el hombre.

Sustancia téxica relativa a los insectos que causa -
1a mrerte de estos o iphibe su propagacién y desarro
llo.



Ingrediente activo

Mezela

Oxidacion

Plaguicida

Polvo humectable

Efecto residual

Solucion

Surfactante

Sustancia quimica con aceion plaguicida que es capaz
de prevenir, repeler, evitar plagas y tiene propjeda

des toxicas.

Combinaci6n de dos compuestos sin perder sus propie-

dades.

Es la entrega de electrones de una mélecvla a otra,-
se dice que es una sustancia se orida cuando cede --

electrones.

Sustancia que sirve para controlar insectos, roedo--
res, hongos y otras formas vegetales o animales, cop

sideradas perjudiciales.

Formulacién de un pesticida en estado s6lido {polvo)
que forma una suspensién al combinerse con el agua,-
farmando un compuesto adherible.

Persistencia de Ia accifn dg un compuesta.

Mezcla homogénea de un soluto y un solvente.
Compuesto con caracteristicas hifrofflicas y lipoff-

licas que influyen en la tensidn superficial del 1f-

quida (compuesto).



Suspensién

Tensi6n superficial

Viscosidad

Volatilidad

a9

Lfquido o gas en el cual las partfculas de dos com--

puestos, estan dispersas pero no disueltas.

Fuerza de atracci6n desarrollada en la superficie de

un liquido.

Resistencia de un lfquido a fluir.

Tendencia de un compuesto quimico a evaporarse.



ch
Cm
Cm
gal.
g.

gal/min

ha.

Kg

Kg/cm2

SIMBOLOGIA
Acre
Centimetro
Cent fmetro cuadrado
Centfmetro cGbico
Galon
Gramo
Galones por minuto
Altura
Hectérea
Hora
Kilogramo
Kilogramo por centfmetro cuadrado

Kiloémetro



Km/h

1/ha
1/min

b

ml
m/seq
~cc/min

MPH

Kilometro por hora

Litros

Litros por hectéres

litros por minuto

Libra

Milimetro

metro

Metro cuadrado

Metro clbico

Mililitro

Metros por segundo

Centimetros cobicos por minuto

Millas por hora

Milla

N



min

psi

s 0 seg

minuto

Grados (4ngulo)

Libras por pulgada cuadrada

Segundos

Tiempo

Velocidad

Micra
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CONVERSIONES COMUNES AL SISTEMA METRICO

ton. métrica ........ P .
onza floida

esseeneressrnssssncnsenevy

1,000 Kg.
©.2957 litros

! litro 1.000 cc.

1 galén 3.785 titros
1 onza (Av) 28.35 gramos
1 libra - 0.458 gramos
1 pulgads 2.58 cm,
im 100 cm.

1 Km. V 1,000 m.

1 yarda 91,44 cm,

1 ha. 10,000 o

1 pie €bicD  ,..coivaiveeinnaciiedenens 29,32 litros

1 parte por mil16n (ppm) «.eiiaeeeconive 1 mg/l
1m Ceeeliiee 1,000 litros
1 pulgada® 5.452 cn®
1 milla 1,609 m,
2 2
1 Kg/em™ L........ Ceeresersaasennn 1.000 g/cm
1 I/min creerererarrasiecannnrane 16.6 mi/seg
t psi PR Ceesensesinenoas 0.454 ¢/6.45 cm2

NOTA:  Las conversiones que se hacen de velumen de liquidos a unidades de ma
sa {peso) estdn basadas en condiciones de temperatura ambiental (72°-
F620°0 a presion barom&trica al nivel del mar. Siendo las ante--

riores condiciones promedio.
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