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1. INTRODUCC ION. 

La evolución de Ja tecnologla hacia el 4mblto agrlcola, ha generado el desa­

rrollo de métodos especificas para proteger los cultivos de agentes fltopat~ 

genes (Insectos, malezas, etc.). 

A pesar de ello, las plantas cultivadas est4n expuestas al medio ambiente y­

enemigos naturales que les causan danos, llegando a establecerse en Jos cul­

tivos en forma de plaga que puede llegar a provocar la pérdida total del pr.!?. 

dueto por cosechar. 

La prevención de la Infestación debe ser practicada continuamente, ya que de 

lo contrario, cualquier medida de control sera poco efectiva una vez avanza­

do el problema fltosanltarlo. 

Para lograr un. mejor control de los agentes nocivos, es necesario complemen­

tar métodos de combate no qu!mlcos (flslcos, biológicos, etc.). con el uso -

de sustancias tóxicas para el agente fltopatógeno, estableciendo un control -

Integral, con el que se puedan mejorar las condiciones para el desarrollo de 

las plantas que pueden ser mas susceptibles cuando se emplean métodos separ! 

dos o 1 ndepend 1 entes. 

El empleo de sustancias qu!micas para el control de plagas, ha diversificado­

la producción de equipos y aparatos para la aplicación de aquellas. Estos -

ayud_an a reducir los riesgos de posible contaminación e Intoxicación durante 



el uso de productos agroqulmlcos (Insecticidas, herbicidas, etc.). 

En consecuencia, se hace necesario incluir en la maquinaria agrlcola equipos 

que sean capaces de distribuir cada vez con mayor eficacia, sustancias qulm.!. 

cas, en términos de protección, uniformidad y dosificación adecuada, garant.!, 

zando un cubrimiento sin riesgo para el usuario. 

En la actualidad existen equipos apllcadores de productos agroqulmlcos tales 

como: 

Aspersores.- Distribuyen sustancias ~ulmicas en formulaciones liquidas. 

Espolvoreadores.- Aplican sustancias en formulaciones sOl!das. 

En el presente estudio hacemos referencia únicamente a los equipos de asper­

sión o aspersores, por ser los que se utilizan con mayor frecuencia en la -­

practica agrlcola en nuestro pals. 

El principio de funcionamiento de los aspersores, es el de fraccionar produ.!:_ 

tos liquides en partlculas muy finas formando pequenas gotas que se dlstrlb,!!. 

yen con uniformidad en una superficie dada. 

De lo anterior, un equipo apllcador (aspersor) es igual de Importante CO!llO -

los productos agroqu!mlcos que sean uti llzados, por lo que todo el programa­

de combate de plagas, debe Incluir el uso de aquellos utl l!zando los métodos 

de apllcac!On as! corno la planeaclOn de las medidas de seguridad correspon-­

dientes. 



En resumen, el usuario debe por tanto conocer la diversidad de equipos y se­

leccionar los m&s apropiados en términos de utilidad y funcloMmiento, as! -

como de materiales de fabricación, adecuándolo a sus necesidades. 

El presente trabajo tiene la lntenclOn de dar a conocer algunos de los equi­

pos aspersores 11'.!S comúnmente utl 11 zados en di versos tratamientos, haciendo­

referencia principalmente a aspectos de funcionamiento, callbracltn y mante­

nimiento; as! como de mencionar reglas de seguridad para el uso de esta cla­

se de ei;ulpos. Se espera contribuir a que los equipos de aspersión de pro-­

duetos agroqulmlcos sean !l'ejor aprovechados haciéndolos m.!s eficientes y en­

consecuencia rentables para el usuario. 



1. 1 OBJETIVOS 

Describir el funcionamiento y caracterlstlcas generales de los equipos y m!-­

qulnas de aspersión m!s comOnmente utilizados en la apl lcaclón de productos -

agroqulmlcos. 

Describir los métodos de calibración, reglas de seguridad y mantenimiento de­

los equipos de aspersión de agroqulmlcos. 

Proporcionar Información básica general del funcionamiento, calibración y ma!!_ 

tenimlento de los equipos de aspersión como apoyo académico y gula de asesor! 

miento pr!ctlco en el &rea agr!cola. 



2. REVISION DE LITERATURA. 

2.1 Antecedentes e Importancia de los aspersores. 

El combate de plagas que provocan danos a las plantas cultivadas. es una nec! 

si dad para evitar pérdidas y elevar la cal !dad de los productos cosechados. -

as! como de Incrementar su rendimiento. 

Un medio importante para el control de agentes nocivos en la agricultura, es­

la aplicación de sustancias qulmlcas tóxicas para los agentes patógenos con -

equipos aspersores, con los que se pueden apl !car insecticidas, herbicidas o­

cualquier agroqulmlco en forrnulaciOn liquida. 

El diseno de ésta clase de equipos, se basa en experiencias previas al desa-­

rrolio vegetativo de las plantas, as! como de las condiciones agronómicas que 

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

El objetivo de un aspersor de agroqulmicos, es el de tranformar los l!quidos­

en pequenas gotas, distribuyéndolas en una superficie determinada de manera -

unlfonne. Por lo que se han di senado .~quipos aspersores que se uti ! izan a esca­

las determinadas, desde una maceta con flores hasta grandes extensiones de -­

producción agrlcola. Por lo que el buen uso de un aspersor ser& trascenden-­

tal en los resultados finales de los tratamientos y de poco servir~ el empleo 

de un buen agroqulmlco mal aplicado. rJ../ 

La evolución de equipos y m~quinas para la protección de cultivos agrlcolas -

tiene una antigüedad de mAs de 100 anos, las primeras aplicaciones se real iz_! 

ron con una vasija de metal para Ja generación de gas f1.1111lgante. Esta es su~ 



tltulda posterlomente por una marmita (olla de metal con asas y tapadera) P! 

ra el mismo fin. 

Las primeras aplicaciones con productos qulmicos en formulaciones liquidas, -

se real izaron con mochilas de asperslOn de acciOn manual, que estaban provis­

tas de un boquerel o emisor (boquilla) y una bomba de émbolo que era manlpul! 

da y transportada por una persona. Posteriormente, en el ano de 1858, la R!!!! 

sey andComp•~y de E.U.A., desarrollo una boquilla a la que le llamó de "aban! 

co" por esparcir el l lquldo formando un angulo durante la distribución de los­

productos y expandiéndose hasta formar un angulo de rocio, Incrementando la -

franja de cubrimientos. 

A dichos boquereles se les conoció como boqul llas graduables de flujo, por -­

descargar una cantidad de l lquido de manera regulatle. Mediante una punta de 

metal que aumentaba o reducla el angulo de salida. 

El descrubrimlento de un insecticida llamado "verde de Parls" en los anos de-

1870 y 1880, dio lnipulso al uso de mochilas aspersoras para combatir a la ca­

tarlnlta de la papa donde se Otllizo un boquerel de orificio central y otro -

de corriente de sólidos, éste Oltimo no producla un angulo sino un "chorro" -

muy fino. 

Para 1880, un clentlf!co llamado Bernard Wllllams trabajando en el control -­

del gusano medidor de la hoja del algodOn, en el estado de Alabama, dlsena el 

boquerel tipo ciclón con el que se obtenlan cubrimientos con mayor rapidez y­

roclos muy finos. f}.! 

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



1 legar a Ja primera bomba Impelente que era operada manualmente, di senada­

por John Deere, en los Gatos California. 

Poco tiempo después, la Companla Nlxon and Neezle Machi ne de Oayton, Ohlo d.!. 

sena un aspersor que era movido por una maquina de vapor. l./ 

El primer aspersor de agroqulm!cos, que era movido sin necesidad de uti llzar-. 

potencia humana se di sena en el ano de 1887. Este funcionaba recibiendo la­

tracclOn de las ruedas de un carro arrastrado por caballos de tiro y las ru! 

das se conectaban a Ja bomba de pistón del aspersor. 

Con el uso del 2, 4-0 (acldo dlclorofenoxlacetlco) como herbicida para el -

combate de malezas en rnalz, se comienza a hacer uso de aspersores de baja -­

preslOn y poco volumen con el fin de evitar riesgos de alta contaminación al 

ser usada dicha sustancia en el sur de E.U.A. 

Los primeros aspersores accionados con motores de coinbustlOn Interna de gas.Q_ 

llna aparecen el ano de 1910 y 1911, al mismo tiempo que se dlsena la camara 

de aire y el regulador de pres!On, logrando con esto un mejor control de los 

productos durante su dlstrlbuclOn ademas de realizar cubrimientos mas homog! 

neos durante su aplicación con equipos aspersores. )__/ 

Probablemente uno de los adelantos mas importantes, es el regulador de pre--­

slón hecho por la Sprayer Frud Co111pñny as·pert, New York, ademas de lnstru-­

mentar la pistola de aspersión con la que se podrla rociar cualquier parte -

de las plantas, manipulada por un operador del equipo. 

PosterloTlllente en el ano de 1925, dicha companla pone en el mercado un asper. 



sor que rociaba soplando una corriente de ~ire emitida por un fuelle. ).'i/ 

Durante los siguientes 13 anos se uti 1 izaron los equipos de aspersión sin -­

cambio en algunos de sus r.omponentes hasta que aparece en el mercado el pri­

mer aspersor de rafaga de aire, probado en huertos frutlcolas del Edo. de -­

florida. A este aspersor, se le conoció como speed sprayer (aspersión répi­

da), y funcionaba por medio de una Mlice de aspas, que al girar hacian lle­

~ar con mayor precisión el l lquido hasta las zonas mas di flci les de los arbE_ 

les. 

En 1947 se disenan otros tipos de apllcadores como los nebulizadores o pro-­

ductores de niebla que tenlan una importancia principalmente en explotacio-­

nes de Arboles frutales aunque en un principio se les dio un uso diferente.­

se utilizaron para el combate de la mariposa "gitana" con D.D.T (Dicloro 01-

fenil Tricloroetano) como insecticida. ?i/ 

Con el desarrollo de tecnolog!a orientada a controlar plagas perjudiciales -

con mayor rapidez, en 1922 se efllpieza a hacer uso de aeronaves militares ob­

soletas como apl lcadores de productos agroqu!mlcos, donde se utl l Iza arsenl!_ 

to de calcio para el combate del picudo del algodón en el sur de E.U.A., ob­

teniéndose resultados favorables. 

El uso de aeronaves para resolver problemas de Infestaciones en zonas de p~ 

ducción ~grlcola, se hace mas frecuente después de la segunda guerra mundial ,donde 

una empresa de Nueva Zelanda, aprovecha los aviones sobrantes del confl lcto. 

Los equipos aéreos utilizados para aplicar productos agroqulmlcos en fonna • 

especifica, se empiezan a fabricar en los anos 50, con caracterlstlcas pro--



plas ce un aspersor, basandose en equipos de aspersión terrestre para su di­

no. Posterlonnente, se utl 1 izan helicópteros con los que se podla penetrar­

en lugares en donde se carecla de una pista de aterrizaje. 2f 

La efectividad de todo progr~rn~ de aspersión va a depender en gran p~rte de­

una se Ieee Ión apropiada de los productos y de los equipos de apl ic~c!On, de­

aqul que es necesario Implementarlos con métodos de seguridad y mantenlflllen­

to durante los tratamientos. ?:Q/ 
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2.2 CLASIF!CACION DE EQUIPOS DE ASPERSION 

2.2.1 Tipos de aspersores. 

Los eGulpos de aspersión de agroqu!mlcos utilizados en la agricultura, como 

un medio para la protección en cultivos contra agentes nocivos (Insectos, m_! 

lezas, etc.). han contribuido a elevar los rendimientos de las cosechas asl­

como su calidad. 

Como resultado de realizar un control efectivo de dichos agentes nocivos y -

reducir los grados de contaminación, a consecuencia del mal uso de sustan--­

clas qulmicas, se han di senado equipos de aspersión y apl lcadores de 1 !qul-­

~os, que son utilizados en las diferentes etapas del desarrollo vegetativo -

de los cultivos, déndoseles diferentes formas y tama~os en función de las ne 

cesldades de los tratamientos. 

En el cuadro No. 1 se muestran las diversas clases de aspersores, donde se-­

observan las diferentes formas de tracción que puede ser: manual o motoriza­

da. 

Actualmente existen aspersores de acción aérea y terrestre. Los equipos te­

rrestres aplican productos agroqulmlcos teniendo contacto directo con la su­

perficie del terreno y los aéreos aplican las sustancias desde el aire. En­

tre los primeros los más comunes son: mochilas manuales y de motor, además­

de los acoplados al tractor agr!cola y los carros aspersores arrastrados por 

animales de tiro. Otro tipo de aspersor terrestre son los nebullzadores, -­

que si bien no son utilizados con mucha frecuencia, son muy at!les principa.1_ 

mente en huertos frut!colas. 
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Los equipos aéreos son de ~la fija o aviones, siendo estos los mas com(mmen­

te utilizados. Otro tipo de ~eronave utlllz~da como aspersor aéreo es el h~ 

llcóptero de ala móvil. 



ASPERSORES TERRESTRES 

ASPERSORES AEREOS 

{ Acc!On manual y motor 

Autopropulsores { 

Mochilas aspersoras 

Equipo electrodln&mlco 

Nebul lzadores 

Acoplados al tractor y de tiro 

{ 
Ala fija 

Ala mOvll { 
Aviones 

HellcOpteros 

CUADRO No. 1 Tipos de aspersores para diferentes volúmenes de apllcaclOn 
y tratamientos con productos agroqulmlcos (herbicidas, ---­
Insecticidas, etc). 



De lo anterior, los equipos de aspers!On esparcen los productos llquldos, -

fracclonandolos en pequeñas gotas de un tamaño adecuado para mejorar las 

condiciones de retenc!On, penetrac!On y permanencia en su objetivo. Por lo 

que la unlfomldad y dlstrlbuc!On del material aplicado, esU en func!On -­

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

TIPO DE VOLUMEN RECOMENDADO POSIBLE TAMARO : 
APLICACION !/ha DE GOTA EN Jl . 

Alto volumen (AV) mayor a 600 500 

Volumen medio (VM) 201 - 600 400-500 

Bajo volumen (BY) 5 - 200 • 200-400 

Ultrabajo volumen (UBV) menor a 5 menor a 100 

CUADRO No. 2 VolOmenes de apllcaclOn y tamaño de gota 
producida por el aspersor durante los -­
tratamientos •. 

¡ 
1 

i 

"Para que toda la superficie quede cubierta y no escapen organismos a la ªE. 

clOn de los productos plaguicidas, se requiere menor cantidad de gotas -­

por centlmetro cuadrado, que después se mover4n a los sitios en que tengan­

accl6n". (24) 

De lo anterior, la cobertura varia en forma directa con el vol1111en de 2~li­

caclOn y en forma inversa con el tamano de gota. 

El tamaño de gota puede ser afectado durante la asperslOn por diversos fac­

tores clim.1ticos siendo los 111ás Importantes la deriva (por viento), la eva-



poraciOn y la velocidad de calda. La deriva tiene mayor Importancia cuando­

se real izan aspersiones con equipo aéreo, por lo que generalmente estos equJ. 

pos se utilizan para aplicar volfimenes bajos, reduciéndose con esto la dls-­

persiOn por viento. 

La temperatura del medio afecta principalmente a la composiclOn de los pro-­

duetos, degradandolos hasta perder su actividad toxica para los gentes noci­

vos. 

La velocidad de calda influye en la distribuciOn homogénea de los productos, 

as! como de su dispersiOn en el aire donde al estar en contacto con la hume­

dad relativa del ambiente, se puede reducir el tamaño de gota o retener a --

1 as mas pequeñas. 

2 .3 PARTES OE UN ASPERSOR OE AGROQUIMICOS 

2.3.1 OepOsito o tanque. 

Los aspersores de agroqulmicos estan provistos de un tanque o depósito de V.Q. 

lumen variable. Su diseño es de varias formas (cilfndrlca, cúbica, etc.). -

construidos de materiales que son resistentes a la corrosión y abrasividad -

de las sustancias. Dichos materiales son: el acero galvanizado, bronce, po­

lletileno de alta densidad o polyproplleno, asl como los pl~sticos (fibra de­

vidrio). 

Las capacidades de los depósitos de los diferentes aspersores dependen del -

tipo de aspersor y volumen que éste puede aplicar. El Cuadro No. 3 muestra­

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



La función del depósito es adernAs de alojar el liquido en su Interior, lo -­

mantiene en su estado homogéneo y protege de esta manera a la bomba y los d! 

mAs mecan 1 smos. 

TI PO DE ASPERSOR CAPACIDAD PROMEDIO EN LITROS 

Mochilas de aspersión 
(manuales y l'lotor) 15 a 20 

ElectrodlnAmlcos 7 

Nebu 11 zadores 250 a 1,500 

Aspersor acop 1 ado a 1 tractor 250 a 1,800 

Aspersores aéreos 
(avión o helicóptero) 

CUADRO No. 3 

250 a 600 

Capacidad de los depósitos en aspersores 
agrlcolas mAs comunes. 

La agitación en el depósito puede ser en forma mecAnlca o hldraOllca. La -­

primera se realiza con una serle de paletas que pueden ser 2 o mAs de éstas. 

La acción del agitador puede ser manual (mochilas) o conectado a la toma de­

fuerza del tractor agrlcola (aspersores acoplados). 

Para la agitación hldraOllca, se aprovecha la presión que se desarrolla en -

la bomba, conectando una linea de desahogo o directamente a la presión de la 

bomba. Con estos dos tipos de agitación se arrastran las partlculas que se­

pueden sedimentar en el fondo o bien adherirse a las paredes del tanque. 

1 

' 
1 

! 
1 

1 
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La necesidad de realizar una agitación, esta relacionada con la presentación 

de los productos, que pueden ser: emulsiones, suspensiones, poi vos mojables, 

etc., que ademas de tener efec~os corrosivos ocasionando desgaste del mate-­

ria! de construcción del aspersor, evita una distribución irregular. 

2.3.2 Bomba. 

La bomba de un aspersor de agroqulmicos, es el mecanls100 mas importante en -

el funcionamiento de un aspersor ya que suministra el fluido con fuerza para 

fraccionarse enviandolo a un gasto determinado de aspersión, la bomba trans­

forma la energla mecanica en energla hidraOlica Oti 1 para hacer circular el-

1 lquido, con una presión determinada. 

Las bombas utilizadas en el dlse~o de un aspersor son de diferentes tipos -­

(ver cuadro No. 4), mismas que hacen variar los gastos en función de la pre­

sión desarrollada. 

TI POS OE BOMBAS PRES ION ( Kg/Cm.) GASTO (L/Min) 

Embolo o pistón 42 - 280 7 .5 - 50 

Diafragma 70 7 .5 - 50 
.-

Engranes y rotor 28 - BO 72 

Rodillos 28 - B4 72 
-·. ·-~---
Centrifuga 10.5 - 140 72 

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

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

necesidad de apli cac!ón (AV, BV, etc.). 
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Las bombas que proporcionan bajos volúmenes son las de pistón (ver flg • 1), 

estas son de desplazamiento pos 1 ti va por mantener un movimiento a 1 ternat i vo­

a un volumen constante, enviando el flúido en una sola dirección. La pre--­

slón de estas bombas se genera con el movimiento alternativo del pistón al -

ser accionado por el operador, éste ejerce la fuerza que desplaza el émbolo­

dentro del cll indro de : 

Tuberla <le 
aspiración_----;;: 

Flg. 1 

de ~!re 

Pistón gula 

BOMBA OE PISTON 
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la bomba, aumentando o disminuyendo las carreras del émbolo por unidad de -­

tiempo durante la aspersión. 

Otro tipo de bomba de desplazamiento positivo es la de membrana o diafragma, 

donde la presión es generada con el movimiento del vAstago conectado al dia­

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

En este tipo de bomas (pistón y membrana) el flQido entra en una cAmara ce-­

rrada o cilindro de volumen constante, mismo que se reduce con el desplaza--

miento del pistón o diafragma en el interior de aquella durante la carrera -

de col'lpresión. Por lo que la ·presión serA proporcional a la fuerza aplicada. 

En las bombas de pistón y diafragma de aspersores se uti l lzan cámaras de 

aire, para evitar presiones oscilantes que pueden alternar los gastos en las 

boquillas, produciendo una distribución Irregular del producto en una super­

ficie determinada, además de ocasionar deterioros en los materiales de cons­

trucción de los aspersores. 

Varilla de empuje 
1 

Caja ~I 
1 

VA 1 vul a de --J:~ªEi:f22Z2ZZZZ<~~~?-..--
succ ión 

Membrana 

VAlvula de 
e1pulsión 

Fig. 2 BO~BA DE DIAFRAGMA 
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La camara de aire absorve una parte del liquido circulante manteniendo una -

presión constante, evitando excesos en la misma a causa de incrementos en el 

flujo del flúido. 

Los tipos de bombas utilizadas en la construcción de un aspersor de agroqul­

micos son las de engranes, rodillos, de rotor o aspas deslizantes y lacen-­

trlfuga, consideradas como bombas de tipo rotativas. 

Las bombas de engranes (fig. 3) estan constituidas con dos engranes sincron! 

zados que giran en forma inversa uno de otro, Jos cuales al momento de engr! 

narse sus dientes actuan como pequeños pistones obligando al flúido a sal ir­

de la camara de alojamiento a presión constante, esta presión se origina al­

reducirse el volumen de la camara y al aumentar Ja velocidad de giro del en­

grane lmpul sor. 

Una bomba de rodillos (fig. 4) funciona con un rotor impulsor excéntrico y -

una serie de rodillos, éstos entran a los orificios del rotor para expulsar­

e! liquido, de modo contrario se produce la succión al quedar libre la entr! 

da de los orificios del rotor. 

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

se reduce Ja caja de alojamiento, produciendo un gasto constante de flujo. 



ExpulsiOn 

Flg. 3 BOMBA DE ENGRANES 

Fig. 4 BOMBA OE RODILLOS 

Engrane 
impulsor 

Cámara de 
a \ajamiento 

20 



21 

Succi6n 

Fig. 5 BOMBA DE PALETAS O ASPAS DESLIZANTES. 

En aspersores se utiliza también la bomba de paletas o aspas deslizantes --­

(flg. 5). Cuando se hace girar el impulsor las aspas rozan contra la caja -

conduciendo el liquido desde la entrada (succión) hasta expulsarlo. Al apr~ 

ximarse las aspas a la salida de la caja, las empuja en el interior del cubo 

excéntrico reduciendo el volumen de la camara, haciendo que se produzca pre­

sión al l lquido obligándolo 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 presión contra 

el orificio de salida para comenzar a bombearlo. 

Las bombas de paletas son consideradas de baja presión y alto volumen al 

Igual que una centrifuga. pero con menor velocidad de rotación. 

Las bombas centrifugas son consideradas de alto volumen y baja presión, don­

de la veloc_idad de giro influye en el gasto, esto es, si el rotor gira m!s -

rápido el caudal de salida se incrementará (ver la gráfica 7). 
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Una bOll'ba centrifuga está compuesta por una serle de aspas que fonnan un ro­

tor helicoidal, al girar éstas se envia el liquida hacia el centro del rotor 

en forma tangencial, expulsándolo con una fuerza centrifuga determinada. La 

presión se genera con el giro del rotor al incrementar su velocidad en fun-­

ción de su diámetro (ver flg. 6). 

Expulsión 

F ig. 6 BOMB~ CENTRIFUGA 
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La presión de una bomba influye en su rendimiento, por lo que si hay varlaci~ 

nes en aquella el gasto se alterar~. 

Para hacer una selección adecuada de una bomba se hace necesario considerar el-

volumen de apl lcaclón para obtener el rendimiento deseado como lo explica la 

grMlca de la flg. 7. 

Gasto en 
{l/mln) 

280 -
240 
200 
160 
120 
80 
40 
o 

" \ 
' 
1 
1 

-. ¡·-----
2 3 4 5 6 8 

Presión en (Kg/cm2) 

Pistón 
Centrifuga 
Rotativa 

Flg. 7 GRAFICA DE RENDIMIENTO DE BOMB~S PAPA 
ASPERSORES DE AGROQUIMICOS 

FL•ente ( 12) 
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2.3.3 Barras de aspersión y vHvulas de control de presión. 

La distribución de los productos l lquidos en la superficie en tratamiento, -

se rea 1 iza con 1 a barra de aspers Ión del aspersor, donde van colocadas las -

boquillas o emisores. 

Las h'"'"S de aspersión son generalmente pértigas o lanzas y aguilones depe.!)_ 

dlendo del tipo de aspersor. Son fabricadas de materiales resistentes a la­

corroslOn de los productos, as! como la oxldaclOn y abrasivldad que los det~ 

riora. 

Por la barra del aspersor circula una cantidad de producto liquido, que lle­

ga hasta las boquillas con un gasto determinado, el cual es controlado me--­

diante una v~lvula reguladora de flujo (llave de paso) que interrumpe o per­

mite el paso hasta los emisores o boquillas. 

En ocasiones también se presentan variaciones en la presión, por lo que se -

han tenido que instrumentar las v!l vulas reguladoras de presión de flujo con 

las que se selecciona la presión de operación deseada, aumentando o reducle.!)_ 

do la potencia con la que circula el liquido. 

Los aspersores cuentan con v!lvulas de opción mOltiple, esto es; que en una­

barra aspersora se puede controlar la posición de la aspersión (ver callbra-­

ción del aspersor acoplado al tractor). 

2.3.4 Boquillas. 

El fraccionamiento del liquido en pequeñas gotas ocurre en los emisores o --
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boqui !las de aspersión, con ias que se distribuyen los productos en formar~ 

guiada. Las boquillas expulsan el liquido con un Angulo de aspersión, deter 

minado por el tipo de tratamiento; éste puede ser en franjas profusas, loca­

l Izadas, etc. 

Actualmente existen boqui ! las de varios tipos que proporcionan gastos con un 

angulo de aspersión determinado. Este puede ser de cono hueco, sólido, de -

abanico, etc. (ver cuadro No. 5). 

TIPO DE BOQUILLA ANGULO DE GASTO EN 
ASPERSION 1/Mln -

~banico 65•, 73•. 80• y 950 0.3-11.6 

Cono hueco i 65•. ªº' y 950 0.3- 3 

Cono sólido• 65'' so• y 150• 0.7- 5 

Inundación variable 0.013 - 0.26 

Chorro 1atera1 150• i 0.6 - 7 

• No es usual 

CUADRO No. 5 Tipos de boqul llas para diferentes 
tratamientos con agroqulmlcos. 

PRES ION ! 
KM/Cm2. ' 

1 - 2.5 
1 

3 - 2 
i 

3 - 5 

0.5 - 3 

2 - 4 

Para seleccionar la boquilla apropiada los fabricantes han Implantado claves 

para su Identificación de acuerdo a un gasto y angulo de aspersión determin! 

do. Un ejemplo de el lo es la flg. 8, que muestra una boqul lla de abanico -· 

con una clave en números que nos determinan el gasto y el Angulo de aspersión 

deseado. 



~ 
Angulo de___,,-/ \__Gasto de sal ida 
aspersión 

Fig. 8 CLAVE DE IDENTIFICACION DE UNA 
BOQUILLA DE ABANICO. 
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Adem~s de las boquillas convencionales actualmente se han diseñado atomizad!!_ 

res rotatorios, con el fin de evitar el menor grado los riesgos por disper-­

sión. 

Este tipo de atomizadores son los llamados de gota controlada y micronair 

utilizados en aspersores terrestres y aéreos respectivamente. El primero 

esta compuesto por dos conos, uno interior y otro exterior. Este es un dis­

co dentado con los que se fracciona el f!Oido, el cual es al !mentado a tra-­

vés de dos mangueras que introducen el liquido en el interior del cono, 

fluyendo luego hacia afuera del cono interior pasando hasta la base del cono 

exterior (flg. 9). 
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Manguera a 1 lmentadora 

Cono e1terior dentado 

Ffg. 9 ATOMIZADOR ROTATORIO HICROMAX 
PARA ASPERSION TERRESTRE 
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El atomizador micronalr es utll izado generalmente en aspersiones aéreas ---­

(aviones y helicOpteros). permitiendo un control del flujo por medio de una­

placa restrlctora (fig's 10-A y 10-B). Esta última selecciona la cantidad -

que debe salir ajustando la placa seleccionando un número, el cual significa 

el tamaño de orificio. 

Fig. 10. 

)~ 
Placa restrictora 
fija 

Casquillo graduable 
a) b) 

a) Atomizador mlcronalr, al flujo entre ¡¡ la jaula a tr~ves 
del deflector. b) Placa restrlctora de flujo, éste se -
gradua al seleccionar un orificio. 

Los tamaños de gota para aspersores rotatorios 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 calibraciOn mlcromax). 

Para el mlcronalr los gastos se pueden seleccionar con la placa restrlctora -

de flujo, seleccionando el número de orificio (ver cal ibraciOn mlcronalr). -

El tamaño de gota producido por el mlcronalr 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 mayorla de los aspersores de agroqulmícos se encuentran accesorios au­

xiliares que penniten obtener resultados mAs favorables en las aspersiones. 

Este es el caso de los manómetros o medidores de presión, filtros y cedazos 

Los primeros indican la presión que se desarrolla en la bomba y en los con-­

duetos, lo cual permite al operador hacer ajustes de aquella durante la ope­

ración. El ajuste de Ja presi6n auxi 1 Undose de un indica~or (manómetro) es 

de vital importancia para evitar alteraciones con los gastos de las boqui--­

llas por disminución o Incrementos de presi6n, lo cual puede ocurrir por un­

mal funcionamiento de la bomba o de las producidas por partlculas extranas -

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

Para evitar el paso de dichas partlculas los aspersores estan provistos de -

filtros y cedazos c!e Malla, que se ubican desde la entrada del orificio de -

llenado del depósito y en las boquillas as! como antes de succión y después­

de la expulsión de la bomba. 

Ademas de lo anterior, en el diseno de equipos de aspersión se consideran -­

los materiales para los conductos que generalmente son flexibles y rlgidos,­

dependiendo del tipo de aspersor. Los materiales flexibles son algunos como 

el P.Y.C. (cloruro de pollvinll) y el polietileno, mientras que los rtgídos­

son generalmente el acero Inoxidable, el fierro forjado, el latOn, cobre, -­

etc. y que son seleccionados principalmente por resistencia a la corroslOn­

Y abrasivldad de los productos agroqutmicos que se apliquen. 
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2.4 EQUIPOS DE ASPERSION TERRESTRE 

2.4.1 Funcionamiento de mochl las aspersoras. 

A) MOCHILAS DE ACCION MANUAL.- Este tipo de equipos son considerados como 

equipo portátl l, que es transportado por una persona que los 1 leva gen!_ 

ralmente en la espalda. Accionan con una bomba de émbolo. pistOn o di! 

fragma, y los depósitos tienen una capacidad promedio de 15 a 25 lts. -

La operación comienza cuando el operador acciona la bomba, mediante una 

palanca que va conectada al plstOn de aquella, el plstOn se .mueve desde 

un punto muerto inferior (PMI) hasta un punto muerto superior (PMS). C!!_ 

mo lo muestra la flg. 10, ubicados en la cámara de la bomba, 

Cuando el émbolo es desplazado en el interior de la cámara del PMI al­

PMS el émbolo ejerce presión en el flllido realizando la expulslOn del­

mismo. 

Después de lo anterior, el émbolo pasa del PMS al PMI llenándose nueva­

mente la cámara de flOldo ocurriendo de está manera el periodo de suc-­

clón. 

El gasto de una bomba de plstOn o émbolo en esta clase de aspersoras se 

mantiene constante y puede Incrementarse si aumentan las carreras (por­

unidad de tiempo) del émbolo. 

la agitación en las mochilas aspersoras se realiza al mismo tiempo que­

ocurre el bombeo recirculando el liquido con la misma potencia que se -

real Iza la aspersión. 
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La aspersión con este tipo de equipos portHiles se realiza con una pér_ 

tiga o lanza (ver fig. 11), que lleva en la punta una boquilla o emisor. 

Dicha barra es guiada por el operador, 111anipulando la aplicación en fu.!'_ 

ción del objetivo. 

Pa 1 anc• 
manual 

""' 

C~mara de aire 

r-
' 

®> e---Filtro de entra~a 
1 

,_J 

PMS 

PMI 

~ 
Bomba 
(pistón) 

..... CD 

Depósito 

~--
-4-······ 

Boqui ! la Pértiga de 
aspersión 

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

manuales por su modo de acciOn. 

En México, esta clase de equipos no tiene una bomba para generar la pr! 

siOn de aspersiOn. Cuantan con un ventilador el cual hace circular el-· 

l lquido a través de las mangueras. 

El ventilador produce una corriente de aire que genera presión en el ll 

quido que viene por gravedad desde el depOsito. Este ventilador lo co~ 

duce hasta la boquilla (flg. 12). 

En la actual !dad existen mochilas de motor que cuentan con dlsposltvos­

para funcionar como espolvoreiroores, lanzallamas, etc., ademas de asperjar 

a esta clase de equipos se les ha llamado de propósito múltiple. 
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Fig. 12 MOCHILA DE MOTOR SIN QOMBA, PARA LIOUIOOS 

Las flechas indican el paso tfel flúido 
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2.4.1.1 Calibración de aspersoras de mochila. 

Antes de real izar una aplicación es conveniente calibrar el equipo, determi­

nando la cantidad de producto que se requiere aplicar en una superficie de-­

terminada. Para lo anterior se recomienda realizar lo siguiente: 

Se selecciona un area de terreno delimltandola. 

Se procede a regular el gasto en la boquilla, colocando la barra en el­

inicio del area. 

Posteriormente se real iza un recorrido en el area marcada ajustando la­

pres Ión de aspers Ión. 

Se toma el tiempo que dura la aspersión, midiendo el ancho de mojado en 

la superficie calculando el area asperjada: 

Donde: 

Aa Area asperjada en m2. 

Ancho de mojado en m. 

Recorrido en l lnea recta en m. 

Hecho lo anterior se procede a calcular el volumen para una hecUrea. 

Se vacla el liquido sobrante del depósito obteniéndose la cantidad de -

agua gastada de la manera siguiente: 

Donde: 

V 1 Volumen de agua inicial 

Volumen de agua final 

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

sario para una hectarea de la manera siguiente: 

Donde: 

Al Area marcada Inicial (m) 

10,000: Factor de converslOn a Has. 
(10,000) (Va) 

va Valumen asperjado ( I l 
V/ha. 

A1 V/ha. Volumen calculado para una -
Ha. en lts. 
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2.4.1.2 l!ANTENil!IENTO Y SEGURIDAD DE MOCHILAS ASPERSORAS 

El uso constante de Jos equipos de aspersión hace que éstos sufran desgastes 

por corrosi6n y abraslvldad de los productos Insecticidas, herbicidas, etc.­

disminuyendo su rendimiento en campo. 

De lo anterior es neces~rio utll izar reglas de mantenimiento y seguridad que 

permitan reducir dicho desgaste o deterioro y que permitan aprovecharlos el-

111ayor tiempo posible de operación. 

Mantenimiento. 

Antes de comenzar la aspersión, es necesario verificar los conductos de flu­

jo como: tuberlas, boquillas, etc. realizando una limpieza de los orificios­

(destapándolos) 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 lo tanto su desperdicio. Es necesario­

revisar el equipo antes de su operación cambiando las partes danadas o dete­

rioradas. 

Cuando se termina Ja aspersión se Java todo el sistema con agua y jabón, ac­

clon~mlo la banba hasta eliminar residuos del producto utilizado. 

Para obtener una remoción de residuos de producto, se deja el depósito lleno 

de agua durante 48 horas. Pasado éste tiempo se acciona la bomba para desa­

lojar el contenido, enjuagando nuevainen~e con agua l1111pla. 
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Antes de la operación se verifica que esten engrasadas las partes que lo ne­

cesl tan. 

Seguridad. 

Para protección del usuario durante las aplicaciones de productos agroqulml­

cos, se debe de utilizar equipo protector y ropa adecuada y exclusiva para -

dicho trabajo. 

El usuario debera utll Izar el equipo y ropa apropiados para evitar problemas 

de salud al estar en contacto con los agroqulmlcos. Estos deben ser manipu­

lados con el mayor cuidado utilizando caretas protectora, botas de hule, --­

!;Uantes , etc. 

Los producto.s sobrantes de las aplicaciones, as! COllO 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 electrodln.bllcos. 

Con el desarrollo de equipos que pennitan mayor seguridad durante las apllc!!_ 

clones con agroqulmlcos, actualmente se han dlsenado equipos electrodlnaml-­

cos para aspersiones de BV y UBV. 

Constan de una botella de plastlco como depósito que se enrosca a un soporte 

por donde sale una manguera alimentadora (ver fig. 13). El soporte lleva un 

interruptor encendido que está acoplado a una caja de baterfas. Cu.enta tam­

bién co.n ~n tubo de a.lpminlo d~ ex:tensl6n para regular la operación, 
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En el otro extremo de la extensión de aluminio se encuentra la cabeza de as­

persión que contiene un motor eléctrico, una boquilla dosificadora y un dis­

co atomlzador intercambiable. 

La aspersión se realiza a pasar el liquido por la manguera alimentadora por­

gravedad (no necesita bomba), a través de un filtro de malla para retener -­

las posibles impurezas que contenga el liquido. Después este pasa a través­

de la boquilla dosificadora, al mismo tiempo que se encuentra girando el di~ 

ca distribuyendo y fraccionando aquel en la superficie. 

Algunos modelos de este tipo de aspersor se diferencian del mostrado en la • 

flg. 13 por cambiar la posición del depósito, pero siguen el mismo principio 

~e funclnamlento. Los dos modelos cuentan con un motor eléctrico de 12 -··· 

Volts. de baterlas, el número de esta estA en función de los tratamientos C!!. 

mo lo explica el cuadro No. 6 de calibración, La figura 14 muestra el cam-­

blo de posición del dispositivo. 



Boquillas 
repuesto 

Tubo de baterl•s 

Botella de plAstico 

.\"-"t,---'°''"9uer• alimentadora 

Tuho ~e extensión 

Cabeza de 
aspersión 

Flg. 13 ASPERSOR ELECTRODINAfo!ICO PARA BV Y UBV 
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Cabeza de 1fi:-Oepósito 

aspersión -
\ Tubo de extensión 

/~ \< Disco opresor 
Tapa protectora \ \ 

'""' " '"""""" ~ \ 
Interruptor de encendido -~ 

Flg. 14 Aspersor electrodin~mico con 
depósito cerca de la cabeza­
de aspersión. 

40 
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2.4.2.1 Calibración de aspersores electrodinámicos. 

Los aspersores electrodln~micos proporcionan tamaílos de gota que van desde -

60 hasta 250 nicras dependiendo del modelo. Para obtener una dosis de pro-­

dueto adecuada para cada tratamiento se deben hacer los siguientes ajustes -

de calibración: 

Se di luye la cantidad de producto recomenda~a en una mezcla separada -

de la que se vacle en el depósito. 

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

determinada por la boquilla sin encender el motor. 

Utilizando el cuadro No. 6 se seleccionan el número de baterlas y el -

tipo de boquilla por su gasto. 

Cuando las condiciones de la operación no se ajustan al cuadro No. 6 se pue­

de utilizar la siguiente fórmula para calcular el valumen de aspersión requ~ 

rido. 

Donde: 

Aa = Alimentación al atomlzador 
(cc/min) 

vm = Velocidad de marcha (m/mln) 

Aa X 10 
Ab = Ancho de banda (m) 

V= 
vm x Ab V = Volumen total de aspersión 

10 = Factor de conversión a l ltros wr 
hectáreas. · 



TIPO DE ASPERSION No. DE BATERIAS ANCHO DE BANDA (m) VOLUMEN TOTAL 

Residual (insecticidas 
fungicidas, fertilizan 
tes foliares) -

Insectos sobre follaje 

Insectos voladores 

Herbicidas 

CUADRO No. 6 

DE ASPERS 1 ON 
( 1/ha.) 

6 5 2 - 4 

8 10 1 

10 15 0.333 1 

8 1.20 7 - 22 

Ajuste de cal ibraci6n para aspersores electrodinamicos 

FUENTE: (Folletos FAX HERBI) 

-
ALIMENTACION 
OPTIMA AL ATO 
MIZAOOR(cc/miñ) 

30 - 60 

30 

15 

00 

,. 
N 
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Es importante considerar que para cada producto los vo!Omenes de aspersiOn­

son diferentes por lo que la velocidad de marcha es proporcional a dicho v2 

lumen. Esto es importante cuando se aplican herbicidas, para lo cual se 

puede utilizar el siguiente cuadro: 

VELOCIDAD 
m/min 

30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

CUADRO No. 

l 
1 
l 
, 

ASPERSION TOTAL 
!/ha. 

22 
17 
13 
11 
9 
8 
7 

Volúmenes de aspersiOn 

Cuando se desea reducir el volumen de aspersión es necesario volver a 

calibrar el aspersor. 

2.4.2.2 Mantenimiento y seguridad de aspersores electrodinámicos. 

Mantenimiento (después de utilizar productos Insecticidas, fungicidas y fer. 

til lzantesl .- Al termino de la aspersión se enjuaga la botella de plastico­

Y se asperja con keroslna, para limpiar los conductos internos. Después se 

l impla todo el equipo, Incluyendo las terminales eléctricas con un trapo e_!!! 

papado con Keroslna. 

El exceso de Kerosina se 1 impla con papel absorvente o con un trapo l implo. 

SI el atom!zador contiene polvo después de haber realizado la aspersión, se 
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retira aflojando la tuerca de sujeción y se sostiene con cuidado para no da 

~ar 1 a rosca. 

El motor no se debe r:ieter en agua, puede deteriorarse. 

Cuando el aspersor no se uti 1 iza por un tiempo prolongado deberán retirarse 

. las bater!as y almacenarse en un lugar seco. 

Cuando se uti 1 icen productos herbicidas se emplean los siguientes criterios: 

Mantenil'llento diario.- Después de una jornada de trabajo se quita el atoml 

zador y se lava perfectamente con un trapo húmedo la cabeza de aspersión; -

ésta no debe sumergirse en agua. 

Posteriormente se lir.ipia ei vástago de aluminio y la boquilla utilizada, -

además del asiento ~el resorte de las bater!as. 

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

nio y se limpia la placa de "tierra". 

Se quitan los tornillos de corriente y "tierra" de las cabezas de aspersión 

limpiándolos y colocándolos de nuevo con un poco de grasa slllcón. Cubrié!). 

dolos después con cinta aislante. 

Seguridad. 

Para obtener buenos resultados de aspersión es necesario seguir fielmente -

1 as recomendaciones de seguridad que se establecen por los fabricantes, té.s_ 
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nicos, etc. De plaguicidas, as! como !as autoridades fitosanltarias para -

ev 1 tar riesgos a i operador y de contaminación ambienta l. 

De lo anterior, es necesario utl l!zar zapatos y guantes de material de hule 

as! como equipo protector como mascarillas y ropa apropiada. De esta mane­

ra se evltar~n inhal~clones y da~os en los ojos y piel al estar en contacto 

con los productos agroqulmicos. 

Las aspers Iones se deben rea! Izar genera !mente cuando no hay mucho viento. -

Cuando esto se presente nunca se debe asperjar en contra de la dirección -­

del viento. 

Se deben tirar los residuos de aspersión en lugares alejados de depósitos -

agua, pozos, etc. As! como limpiar el equipo en zonas retiradas de dichas 

fuentes de abastecimiento. 

El operador deber~ ducharse después de cada aspersión con agua y jabón cam­

biandose de ropa. 

2.4.3 Funcionamiento del aspersor acoplado al tractor. 

De los equipos m~s utilizados para realizar trabajos de aspersión con altos 

volúmenes de aplicación (AV y VM), el m~s comúnmente utilizado es el asper­

sor acoplado a un tractor agrlcola. 

Este tipo de aspersor funciona acoplando las bcxnbas 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: 
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A. Barra de ti ro 

B. Enganche 

A. Barra de tiro.- Este tipo de barras pueden ser barra de tiro corrie!l_ 

te o de oscilaciOn amplia; las primeras llevan una posición fija (fig 

15), durante la operación en un solo sentido, encontr~ndose en la pa.i:. 

te trasera del tractor. 

Fig. 15 BARA DE TIRO CORRIENTE 

Las barras de osci laclOn ampl la como su nombre lo indica no permane-­

cen en una posición, sino que oscilan lateralmente cambiando la posi­

ción del implemento (aspersor) (ver flg. 16). 
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B. Enganches. - Los tipos de enganches que se uti 1 izan en aspersores son 

generalmente !os de 3 puntos (integral) y los 2 puntos (set'li integral) 

El enganche integral se utiliza para levantar el aspersor consideran­

do periodos de trabajo intensivo (terreno con obsUculos) evitando -­

que se averie el aspersor por el constante ajetreo. 

Fig. 16 BARRA DE TIRO DE OSClLACION AMPLIA 

El enganche de 3 puntos en algunos tractores, est~ fon:iado por el sis­

tema de levante hidraúl!co del tractor (fig. 17) dos "gatos" hiraúli­

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

Fig. 17 ENGANCHE DE 3 PUNTOS {INTEGRAL) 
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En otros tractores el levante de Jos brazos se realiza con un solo cilindro. 

El control del sistema de levante de un tractor agr!cola se real Iza desde la 

cabina ~e operación del mismo, facilitando al operador el levante del asper­

sor cuando se requ lera. 

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

hldraúllco como se observa en 

Fig. 18 ENGANCHE DE 2 PUNTOS O SEMI INTEGRAL 

Tanto la barra de tiro como 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 pr2_ 

vistos con llantas de flotación, útiles en la amortiguación del aspersor --­

cuando se presentan movimientos bruscos durante la operación en campo. 

Para el funcionamiento de un aspersor de éste tipo, se considera la potencia 
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transmitida desde el motor a tr11vés de la TF a la barra de tiro establecien­

do una categorlzaclOn de dicha potencia. 

Esta se establece de la manera siguiente. 

POTENCIA A LA BARRA CATEGORIA 
DE TIRO (HP) 

20 - 45 1 

40 - 100 1 2 

BO o m~s 
1 

3 

CUADRO no. B Categorlas de enganches 
por transmisión de po-­
tencia a la barra de -­
tlro. FUENTE (3) 

SI la potencia se define como el trabajo realizado por un tiempo determinado 

entonces la potencia transmltlda Influye en el rendimiento de la bomba del -

aspersor (ver cuadro no. B), por lo que se establece una relaciOn entre la -

potencia transmitida y la que aprovecha la bomba del aspersor. Esto Oltlmo­

esta en funciOn 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 veloc.!_ 

dades de 540 rpm en la primera y de hasta 1,000 rpm en la segunda. Estas v~ 

locldades en la TF es sin carga, por lo que al conectar la 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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zo adicional y la pérdida de potencia en la TF sea menor. 

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

Integral y el mando de la bomba a la toma de fUerza del tractor. 

En un aspersor acoplado ~l tractor el l lquldo es alojado y agitado en el d! 

pósito, esto Oltlmo puede ser de forma mecanlca por medio ·de un eje de as-­

pas, conectado a una banda con poleas a la toma de fuerza, aprovechando el­

giro de ésta para transmitir movimiento a las aspas que de esta manera man­

tle~en el flúido en estado homogéneo. 

Algunos aspersores de este tipo utl 1 Izan la potencia de la bomba para ejer­

cer presión sobre el liquido haciendo una reclrculaclón al tanque. 

Los aspersores acoplad os a un tractor utl 1 izan de manera general bombas de­

ti po rotativo y en ocasiones de doble pistón para elevar su gasto, como la­

que muestra la flg. 19. 

2.4.3.1 Cal lbraclón del aspersor acoplado al tractor. 

Para calibrar un aspersor acoplado a un tractor se uti llzan generalmente 2-

métodos. 

El primero es con el tractor en reposo, esto es sin movimiento al cual se -

le ha llamado cal lbración a máquina parada, misma que se realiza con la fór 

.nula siguiente: 



Bastidor 

Fig. 19 Aspersor acoplado a la tDllla de fuerza {TF) 
de un tractor agrlcola con levante hldr~u-
1 ico (LH) 
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Donde: 

D = Dosis de aplicación 

G = Gasto en 1/min 
60,000 (G) 

s = Separación de boquillas (cm) 
(S) (V) 

Velocidad de avance teórica del 
tractor en Km/h 

60,000 Factor de conversión a 1/ha. 

En el método anterior, se considera la velocidad a la que el tractor mueve -

el implemento (aspersor) teóricamente, obteniéndose los gastos de las boqul-

1 las y multiplic~ndose por el factor de conversión (60,000) se obtiene la -­

cantidad requerida para una hectarea de superficie por tratar. 

Al segundo método se le ha llamado calibración con la máquina avanzando como 

lo muestra la fórmula siguiente: 

Oonde: 

o= Dosis de aplicación en l/ha. 

G = Gasto en la barra o aguilón 
tal de boquillas) en l/min 

(gasto to-

(G) (10,000) A = Ancho del aguilón en m. 
D= 

{A) (R) (N) R = Distancia de recorrido (m)" 

N = NOmero de recorridos 

10,000 = Factor de conversión a has. 

En este método 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 más de un recorrido, promediando -
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dichos gastos para obtener el gasto total de la barra. Dicho gasto al mult.!_ 

plicarse por el factor de conversión ( 10,000) se obtiene la dosis para una -

hectarea de superficie. 

2.4.3.1.1 Colocación de boQui ! las en el agui 16n. 

?ara colocar las boQu!llas convencionales en el agul Ión de un aspersor aco-­

plado al tractor, se sigue generalmente su relación con el tipo de tratamle~ 

to, as! como del producto por apl icBr como se observa en las figuras 20a, --

20b, 20c y 20d. 

---.-:1 

Flg. 2n• TRATAMIENTO LOCALIZADO 

fig. 20b TRATAMIENTO LOCALIZADO EN 
ESTADO DE MADURAC !OH 



F!g. 20c TRATAMIENTO EN BANDAS 

F!g. 20d TRATAMIENTO DE COBERTURA 
TOTAL O PROFUSO 

Para cada tratamiento es recomendable colocar las boquillas a distancias que 

permi t~n rea 1 izar cubrimientos homogéneos. 

Además de los boquillas convencionoles se puede utilizar el atomizador de gE, 

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

obtener tamaños de gota con menor arrastre por viento. {fig. 9). 

Su colocacl6n entre atomizadorr:s en la barra, es de 90 a 180 cm. dependiendo 

54 
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de Ja velocidad del tractor. 

El angulo de !ncl !nación puede ser de 10° hacia adelante y no completamente 

paralelo al suelo. 

Con lo anterior se puede real !zar una calibración del gasto como sigue: 

Se calcula el caudal de fliíldo seleccionando las rpm para la aspersión con -

el cuadro siguinte: 

1/ha. a 1,80 m. de distancia entre atomlzadores; 

1 
VELOCIDAD DEL 2,000 rpm 5,COO rpm 

! TRACTOR KM/h !/ha. !/ha. 

: 5 62 8 

1 

1 6 55 7 

1 
7 50 6 
7.5 45 5.5 

1 8 43 5 

1 

9 40 4.5 
9.5 33 4 

10 30 3.75 
11 27 3.5 

l 12 25 3 
13: 24 3 

1 

14 22 2.75 
14.5 21 2.5 

CUADRO No. 9 Volómenes de ªflic~clón para diferentes 
velocidades de tractor. 
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Cuando se tiene una distnacia entre atomizadores menor se multiplica por el­

factor de conversión con la fórmula que sigue: 

Donde: 

d1 

D = --· (!/ha)* 

d2 

D = Dosis de apl icaclón para una distan 
eta menor de 1 ,80 m. entre atomiza:" 
dores en l /ha. 

d1 = 1.80 m. 

d2 =Distancia deseada menor a 1,80 cm. 

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

Dependiendo del producto por apl !car (herbicida, insecticida, etc.) se puede 

seleccionar una velocidad del atomizador en rpm en revoluciones por minuto -

(rpm). 

El gasto del atomizador esta en función del tamaño del orificio de salida y­

de la velocidad de giro, as! como la presión de salida, por lo que a mayor -

tamaño de orificio el gasto se incrementaré disminuyendo la presión. 

2.4.3.2. Mantenimiento y seguridad del aspersor acoplado al tractor. 

Mantenimiento.- Para mantener en condiciones Optimas de operación esta cla­

se de equipos de aspersión mencionadas con anterioridad teniendo variantes­

l'l!nimas. 

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 (depOs.!_ 

to, bomba, vAlvulas, etc.) que se encuentran en buen estado f!slco de opera­

ción. 

Se verifica que cada una de las partes del aspersor se encuentre ajust~ 

da correctamente para evitar que se daílen. 

Se reemplazan las partes deterioradas o desgastadas, as! como de verlf.!_ 

car los niveles de combustible y aceite o engrasamiento. 

Después se procede a real izar las conexiones del tractor como son: man­

queras, bomba, etc., ademAs de los ajustes de presión y control de la misma, 

mediante los mecanismos correspondientes ( vA 1 vul a, manómetros, etc). 

Cuando se terminan los trabajos de apl lcaclón se procede a lavar perfeE_ 

tamente el aspersor en cada una de las de sus partes como son: depósito, -­

bomba, tuber!as, etc. Para esto es necesario poner la bomba en marcha lle-­

nando el depósito con agua limpia y jabón desalojando asi los residuos del -

material utilizado. 

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

aspersión y productos agroquimlcos se puede complementar lo siguiente: 

Cuando se esten utilizando los productos es Importante evitar el contac 

to d !recto de éstos con la piel. 

Utilizar el equipo 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 jabón. 

2 .5 Equipos de aspersión aérea 

2.5.1 Tipos de aeronaves. 

En Ja actualidad las aspersiones aéreas se llevan a cabo con dos tipos de a~ 

ronaves, estos son: aviones y helicópteros. Los llamados de ala fija y los 

segundos de a 1 a móvil. 

Estos dos tipos de aspersores se utilizan en aplicaciones de BV y UBV princ.!. 

pal mente. De las ventajas mas importantes en el uso de aeronaves para apl i­

car productos agroqulmlcos son: que evitan compactaciones en Ja superffcle­

del suelo al no tener un contacto directo con el mismo, ademas de no maltra­

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 tiE!!!!_ 

po que otro tipo de aspersor, por lo que se han llegado a controlar plagas y 

prevenir enfermedades causadas por hongos con mayor rapl dez. 

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

recomienda que se deben asperjar un mlnimo de fO hectareas por dla. 
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2.5.1.1 Equipos de ala fija. 

Como se ha dicho, las primeras aplicaciones con productos agroqulmicos 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 aspersión. 

Actual!:!cnte, con el desarrollo de la teconologla agrlcola, se han dlsenado­

aeronaves especial izadas para estos tipos de trabajos, a los que se les ha -

provisto de caracterlsticas propies de un aspersor cumpliendo lo siguiente: 

Las capacidades de carga estan relacionados con la estabi ! !dad del ---­

avión. 

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 útil es de 65 a 100 

KM/h. 

Son de f~cil maniobra y presentan cabinas con buena visibilidad. 

Su construcción es sene! lla y estan fabricados con materiales resisten­

tes a efectos corrosivos· causados por productos agroqulmicos. 

En el cuadro No. 10 se observan algunos de los modelos m~s comúnmente utill­

zados durante tratamientos con equipo aéreo. 



TIPO OE H.P. DEL CAPACIDAD EN EL 1 AERONAVES MOTOR TANQUE (\) 
1 
1 

1 

Cassna T. 300 572 
1 

Grumman 300 - 450 1,336 - 1,893 

Piper Pawnee 230 - 375 572 - 1,041 

Ayres truck 200 1,554 

Ayres truck turbo 750 1,890 

CUADRO No. 10 Aeronaves de ala fija 

ANCHO DE FRANJA TRATADA 
30 !/ha. 2 - 3 !/ha. 

(BV) (UBV) 
AL TURA OE VUELO (m) 

2 - 3 --+- 3 - 4 

18 - 20 

1 

25 i 
22 25 

1 25 i 25 

25 

1 

25 1 
25 25-30 1 

Fuente: (9) 

en 
o 



TIPO OE H.P. DEL CAPAC !DAD EN EL 
AERONAVES MOTOR TANQUE (l) 

Cassna T. 300 572 

Grumman 300 - 450 1, 336 - 1,893 

Plper Pawnee 230 - 375 572 - 1,041 

Ayres truck 200 1,554 

Ayres truck turbo 750 1,890 

CUADRO No. 10 Aeronaves de ala fija 

1 
1 

1 

ANCHO DE FRANJA TRATADA 
30 !/ha. 2 - 3 !/ha. 

(BV) (UBV) 
AL TURA DE VUELO (m) 

2 - 3 
+--

3 - 4 

18 - 20 

1 

25 

22 25 1 
25 

~: 1 
25 
25 25-30 

Fuente: (9) 

"' o 
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2.5.1.2 Equipos de ala móvil. 

Los equipos de ala móvil son los helicópteros aspersores, llevan un rotor de 

2 ó 3 aspas que los impulsa. 

Algunos modelos presentan ademas del rotor principal, uno mas pequeño en la -

parte trasera del aparato. Con esto se contrarresta la posible desestabl 11-­

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

Una de las mayores ventajas con el uso de helicópteros, 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 aeronaves de ala móvi 1-

(hel icópteros) que se utll Izan en diversas etapas del desarrollo vegetativo -

de los cultivos aplicando productos agroqulmlcos. 

2.5.2 Funcionamiento de un aspersor aéreo. 

La mayorla de los sistemas de aspersión que forman un equipo aéreo son slmil! 

res a los aspersores terrestres, diferenciandose únicamente por la rnanera de­

distribuir los productos. 

En los aspersores aéreos, el accionamiento de la bomba se real iza mediante -­

una hélice conectada a ella, y que es movida por la corriente de aire que pr~ 

ducen las aspas de la hélice del avión. La rotación de la hélice de la bomba 

es controlaC:e por el operador mediante un cable que va desde la cabina donde 



TIPO OE AERONAVE 

AEROPASTIALE -
ALUVETTE 

BELL 476 
FAIR VHID 

HILLER VH12E 

HUGHES 300 

MK HEILMILL 

KAMOV KA 26 

H.P. DEL CAPAC !DAD EN ANCHO OE FRANJA (m) • 
MOTOR EL TANQUE ( 1) ALTURA DE VUELO (m) . 

2 - 3 3 - 4 
30 !/ha 2 - l/ha 

(BY) (UBV) 

360 600 18 22 

280 454 20 25 

305 635 20 24 

180 204 18 20 

2 X 400 1,000 24 28 

2 X 235 800 25 30 

CUADRO No. 11 Aeronaves de ala móvil utilizadas en 
apl lcaciones de agroqulmlcos. 

FUENTE: (9) 

en 
N 
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se encuentra el piloto hasta las aspas de aquella. 

En la flg. No. 21 se aprecia el montoje del sistema aspersor en una aeronave­

de ala fija (avión) exclusivo para aplicar agroqu!micos. El l lquldo pasa -­

del depósito a la bomba cuando ésta se pone en marcha, al mismo tiempo que -

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

El paso del flujo se controla mediante una llave de control (llave de paso)­

con la cual se control~ también la presión y el gasto de las boquillas. 

Para el control del flujo ~el aguilón, el sistema cuenta con una llave de 3-

vlas (tres pasos). lo que significa que aquel esta dividido en tres secclo-­

nes (laterales a la derecha e Izquierda y centro). Esta llave se controla -

desde Ja cabina mediante un cable. 

La agitación en un aspersor aéreo se realiza con el aprovechamiento del 11-­

quldo que sale de la bomba a presión constante, recircuUndolo por una linea 

de desahogo que llega al depósito. 

Dicha reclrculaclón ademas de agitar el l lquido que se encuentra en el tan-­

que se aprovecha para evitar excesos en la presión que pueda ocasionar alte­

raciones en los gastos. 

Las boquillas utilizadas en un aspersor aéreo pueden ser de cono hueco, aba­

nico plano, etc. (convencionales )o bien los atomizadores rotatorios (micro-­

na Ir) (flg. 10), que distribuyen los productos de manera mas concentrada que 

los primeros. 



Fig. 21 
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16 de boqui ! las con Posic n rsor aéreo Y Montaje de ~n ªusl~~ de aspersión. diferentes ang 
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Un atomlzador rotatorio (mlcronalr), cuenta con una placa restrlctora de fl!!_ 

jo con la que se selecciona el gasto de salida en el atomlzador. En esta -­

placa se encuentran una serle de orl flclos de diferentes dl&netros o abertu­

ra controlados por un resorte que ajusta el orificio seleccionado. Para di­

cha selcclOn se utl liza una tabla de calibración del atomlzador donde se co~ 

templa una serle de nGmeros que significa un gasto determinado por orlflclo­

(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 --­

avlOn, 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 avlOn. 

El flOido circula por el sistema de tuber!as hasta los emisores (atomizado-­

res o boquillas) al girar la hélice de la bomba, la posición de las boqul--­

llas deben gaurdar un angulo de salida para evitar excesos de deriva (acar~ 

o) por viento. Los angules que se recomiendan son los descritos en la fig.-

21 donde se muestra el montaje de un sistema de aspersión en un avlOn. 

2.5.3 Cal!braciOn. 

Los aspersores aéreos son utilizados para aplicar generalmente vo!Íllelll!s b! 

jos (BV y U8V) de productos agroqulm!cos, para io cual se sigue el siguiente 

procedimiento. 

Se carga el tanque con una cantidad de agua realizando un recorrido, ! 

justando .la velocidad de operación. 
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Se abre la valvula de tres pasos (vlas) en el punto donde se necesita. 

Se ajusta la presión de salida del flujo hasta cerrar la válvula, pro­

cediendo a asperjar. 

Cuando la presión comienza a bajar, significará que el sistema esta -­

purgado cerrándose la válvula. 

El pi loto regresará a la pista, llenando nuevamente el depósito. 

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

determinada marcando el Inicio y el final de la aplicación en dicho tiempo, 

Se cierra la válvula de paso del sistel'la y se retorna a la pista. 

Para obtener el gasto de agua por minuto se realiza la siguiente oper! 

ción: 

Donde: 

G Gasto en l/mln 

D Dosis de apl lcación en !/ha. 

G (D) (Af) (V) Af Ancho de franja en metros 

600 Velocidad de vuelo en km/h. 

600 Factor de conversión a l/ha. 

2.5.3.1 Calibración de un atomizador micronair. 

El procedimiento de calibración de un avión que se equipa con atomlzadores -
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rotatorios micronair. se realiza generalmente en dos etapas, ajustando el ti­

po de apl lcación (volumen de aplicación) y el tama~o de gota. 

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

el promedio de hect~reas por minuto que se asperjan. 

M/H 10 12 

85 1.4 1.7 
90 1.4 1.7 

95 1.5 1.8 
100 1.6 1.9 

170 2.8 3.4 

CUADO No. 12 

ANCHO DE FAJA 

14 15 18 20 30 40 so 75 

1.9 2.2 2.4 2.7 4.0 5.4 6.8 10.2 

2.0 2.3 2.6 2.9 4.3 5.8 7.2 10.8 
2. 1 2.4 2.7 3.0 4.5 6.0 7 .6 11.4 

2.2 2.6 2.9 3.2 4.8 6.4 8.9 12.0 

3.8 4.4 4.8 5.4 B.O 10.8 12.6 20.4 

Cuadro de operación a diferentes velocidades 
velocidades y cubrimientos. Los datos signi­
fican las hectareas cubiertas por minuto. 
Fuente ( 18) 

100 

13.6 
14.4 

15.2 

16.0 

27.2 

Para obtener las hect~reas por minuto puede utilizar la fórmula siguiente: 

Donde: 

ha/mln = (V) (A) 

625 

V Velocidad del avión en Km/h 

A 

625 

Ancho de faja en m. 

Factor de conversión a ha/min 

Lo anterior se pueda resumir con los siguientes pasos: 

1 .- Multiplicando el dato de tablas por la aplicación requerida en !/ha. se 

obtiene el rendimiento del aspersor aéreo en l/min. 
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2.- Dividido por el rendimiento total entre el número de atomlzadores se d! 

termina el rendimiento por atomlzador. 

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

do el volumen del producto. 

El rendimiento o gasto de cada atomlzador es controlado por la unidad de­

restrlcclOn variable (flg. 10b) ,(V.R.U.). Cada VRU contiene un plato res--­

trlctor el cual tiene una serle de orificios de diferentes tamaños y un plato 

selector junto al boton de ajuste, ambos estan provistos de dichos orificios­

que penniten controlar un determinado flujo de l!quldo, para lo cual se sele!:_ 

clona un orificio con un número Impar. El tamaño de cada orificio se lncre-­

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

El tamaño de gota del rociador se produce por medio de la velocidad de rota-­

clón del senda! el cual es regulado por las hojas del ventilador que estan -­

dispuestas a un angulo determinado. 

La relaclOn entre el tamaño de gota y la velocidad de rotaclOn se observa eri­

la graflca de la flg. 22, misma que se utiliza para determinar la correcta V! 

locldad en r.p.m. encontrando el tamaño de gota deseado, dibujando una llnea­

vertlcal a través de la curva encontrada obteniendo las r.p.m. en la linea h~ 

rlzontal. 



NUMERO 

1 

3 

5 

7 

9 

11 

13 
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PRES ION GASTO ( l/min) 
KG/CM2 

1.41 0.27 

2.11 0.33 

2.8 0.40 

1.4 o. 75 

2.11 0.95 

2.81 1.10 

1.4 1.45 

2.11 3.4 

2.81 2.15 

1.41 2.65 

2.11 3.40 

2.81 4.10 

1.41 4.50 

2.11 5.90 

2.81 6.80 

1.41 e.so 
2.11 11.50 

1.41 14.90 

2.11 19.50 

2.81 22.80 

CUADRO No. 13 Tabla de calibracl6n para placa restrictora 
de flujo de un atomizador micronair. 

Fuente: ( 18) 

1 

' 
' ' 
i 
; 

! 
i 

l 
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L• grHica que relaciona el tamano de gota y la velocidad de rotación esta -

basada en pruebas con agua, por lo que el opera~or debera r~visar I~~ t:r.;-­

ños ~e ~ota dur•nte I• operación en campo. 

600 

500 

~ 
400 

< .... 
o 
"' w 

300 o 
o 
"' <: 
:E 
< 
t-

200 

100 

1 

·.·: .. 

~· ~:., 

·.: .. :· 
:· ~'. ~ 

!/.:': 

Velocidad 
M6xlma 

~ 

4 8 10 12 14 

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

Fig. 22 Gr6fica para determinar velocidad de rotación 
en relación al tamaño de gota. 

FUENTE: ( 18) 
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Otro tipo de ~juste para encontrar la velocidad de rotación es la de relacl~ 

nar la velocidad del viento y las rurvas de posición de las hoj~s del atomi­

zador como se observa en la fig. 23. 

7.5 
23 

Atomlzador ajustado con hojas 
ex 1772 (para aviones) 

en seco 75• l/mln. 
l/mln. 

:C 
o.. 
:C 
UJ 

"' :;;: 
_, 
UJ 
e 
e 
"" 8 
u 
o _, 
UJ 
> 

140 

35• 
120 

100 

80 Velocidad 
M~xima 

60 

40 

20 

1 
2 8 10 12 14 

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

Fig. 23 Gr~fic~ de velocidad de rotación en relación 
con la velocidad del viento 

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

licóptero se puede utilizar la gr~fica de la flg. 24. 

7.5 
23 

en seco 
l/min. 
l/min. 

120 

:é 
ll- 100 
.,: 
UJ 

"' :;;;: 

ªº ...J 

"' o 
o 

60 "" 8 
u o 
...J 

40 UJ 
> 

20 

75' 

Atomizador ajustado con hojas 
EX 2021 (para helicópteros) 

6 8 

Velocidad 
m.lx·ma 

10 12 

35' 

14 

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

Fig. 24 GrAflca para seleccionar la velocidad de rotación en 
un helicóptero. 

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

Para mantener y operar en forma adecuada un aspersor aéreo se pueden seguir­

las siguientes reglas: 

Se utiliza el agroqu!mlro recomendado en dosis adecuadas. 

Verificar el equipo antes de asperjar, asegurandose de que no existan­

fugas del depósito, m1ngueras, etc. 

Se limpie cualquier derrame ~n la pista o plataforma de aterrizaje. 

Mantener alejados a personas ajenas ' los tratamientos, as! como a los 

animales cercanos a los mismos. 

Seguridad. 

Utilizar ropa adecuada, as! como equipo protector (guantes, caretas, -

ropa protectora, etc). 

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

e! piloto, este solo opera el vehlculo. 

Se debe contar con extinguldores de fuego y equipo contra Incendios y 

primeros aux 11 ios. 

Al termino de cada operación (aplicación) el personal debera ducharse­

con agua· y jabón. 
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De lo anterior, eocontramos que durante Ja operación efe uo equipo aspersor -

su eficiencia se reduce en función de los tiempos perditlos, ésto es; el tle!!)_ 

po que se deje de asperj•r una superficie determinad•. De est~ manera tene­

lllOS algunos pérdidas por: 

, justes 

Vlj~res al vacio 

Patin.jes 

Descansos de 1 operador 

Recarg• de combustible o mezclMo 

Mezclado, etc. 

SI se considera que el tiempo perdido rturante la oper•clón de un aspersor no 

es i11>port~nte se tiene entonces la c~pacld•d teórica de la "'~quina. 

Donde: 

C.T. (A) (V) (0.1) = fla/h 

c. T. Capaciclad teórica 

Ancho de ll'Ojado 

V Velocidad de avance en m/min o 
Km/h 

0.1 Factor de conversión a ha/h. 

De est• manera se obtiene el rendimiento de la máauína o equipo, consideran­

do las pérdidas durante su operación en función del tiempo en que no ocurra­

la aspersión de la superficie, teniendo entonces un til!llpo total efe asper--­

sión. 



Donde: 

T. T. = h/ha 
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T. T. = Tiempo tot• l o efectivo de •sp~rs iOn 

A = Ancho de tr•b•Jo 

V = Velocidad de avance en m/mln o Km/h. 

o. 1 = Factor de conversión a ha/h. 

Factor o inverso para conversión a 
h/ha. 

Par• determinar el tiempo efectivo durante la aspersión, se restan del tiempo­

total de la aspersión les pérdid~s oue ocurran durante la operación. 

Donde: 

T.E. = T.T. - Pt 

T.E. = Tiempo efectivo 

T.T. =Tiempo total 

Pt = pérdidas de tiempo 

Entonces el tiempo perdido y el efectivo de aspersión, es el tiempo total del­

trabajo de un •spersor, su eficiencia ser~: 

Donde: 

Te = Tiempo efectivo de aspersión 

T- + T 
E = e p X 100 ---- T P = Tiempo perdido 

100 = Factor de conversión a '.t 
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3. CONCLU'i!ONES Y RECOMENDACIONES 

Los fñctores més importantes en lñ selección de un equipo ne aspersión -

de agroqulmicos son: el c"ltivo, el l'létodo de siel'lhra, el vol111'1en d<! --­

aplicación y el producto por ñPI !car. 

El aspersor elegido dehe ser el més rent~hle para el ust•ario. 

Son recomenrlchles los equipos portHi les (mochilas aspersorñs}. pora tr~ 

tamtentos menores a 5 hectéreas, en aplicaciones de BY y UBV adaptAndose 

también a AV. 

Con el equipo montado al trñctor o de tiro pueden obtenerse mayores ren­

dimientos r<11rñnte unñ jornada de 8 horas en t•n rll• a diferencia de las -

mochilas; ñplicéndose mayores vol(lmenes y cubriendo mayor superficie. 

Unñ de sus desventajas principales es la compactñción del terreno. 

• Los eq11ipos aéreos son mt•cho m~s eficientes q11e los equipos mencionodos­

con anterioridad, pero son rentables para el usuario si se apl lean un m_!. 

nimo de 10 hect~reñs por fil• o m~s. 

* 

* 

Las aspersiones aéreas solo se real izan en condiciones favorables de vu~ 

lo (temperatura, velor.idad de viento, etc.}. por lo que generalmente se­

realizan estas aspersiones en horas convenientes de trabajo (matutinas o 

vespertinas} dependiendo del lugar y el ima. 

Antes de realizar cualquier trabajo de aspersión es importante calibrar­

los equipos que se utilizan, obteniendo siempre la cantidad necescria P!I. 



* 

* 
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ra una hectarea. 

Par~ c•da tipo <le aspersor se considera un método de callbraclón especi­

fico. Debido a Que sus cap•cidades son diferentes y los vo!Qmenes de •• 

apl icaclón vari•bles. 

El Hr•stre de part!culas depende de la velocidad del viento, as! como -

del taina~o de gota, por lo que a mayor tamaño de gota sera menor el ---­

arrastre en función de la Intensidad del viento. 

Un factor Importante es la temperatura del ambiente; a mayor temperatura 

sera mayor la evaporación del producto y es factible la alteración del -

ingrediente activo degradando sus propiedades tóxicas para el agente no­

civo. 

Es Importante ajustar las alturas de aspersión, la colocación de las bo­

qul llas en el aguilón Y. ajustar los angules de aspersión ya Que influyen 

en la distribución y cubrimiento correcto del producto aplicado. 

Las medidas <le seguridad son necesarias para evitar accidentes e lnto~i­

caclones al usuario y a los animales cerca de los tratamientos as! como­

la contaminación del agua y ayudan a conservar el eQUllltirlo ecológico -

de las zonas sujetas de tr?.tamiento. 

Ademas de lo anterior el equipo de aspersión debera mantenerse en condi­

ciones óptimas de operación tomando merllclas de l lmpieza general del sis­

tema y el camio de partes deterioradas. 
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Un buen control qulmico depende <1e las recomendaciones de los fabrican-­

tes de los equipos, as! como de personas involucradas en el conocimiento 

y manejo de estos trabajos de aspersión agr!cola, como son agrónomos, -­

técnicos, etc. 

La correcta aplicación de un producto agroqulm!co debe ser en el tiempo­

adecuado, tanto en el desarrollo de las plantas y el ciclo <1e vida de la 

plaga considerándose siempre la etapa m~s apropiada de combate. 

ESTA 
SALIR 

TESIS NO DEBE 
DE IA BIBUOiEtA 



~NEX9 l 

GUIA DE SELECC!ON P/IRA APLICAC!ON DE llERíllCIDAS 

PREEMERGENCIA 

INCORPOR~DO 

TIPO DE BOOUI-
l.L~ 

TE E JET 

TEEJET ST ~NDAR 

TEEJET EVEN 

TW!N JET 

FLOODJET 

FULLJET 

CON E JET 

LM 

s 
Labranza mln lm~ 

Siemhra 

B • Banda 

AL SUELO 

b 

o 

APL!CACION SOBRE LA 
SUPERFICIE 

LM s R 

o o 

b b 

o 

b 

b 

POSTEMERGENC IA 

HERBICIDAS DE 
CONT~CTO 

s B 

b 

b 

o 

o 

o 

o 

HERRICIDAS 
SISTEMAT!COS 

s 

o 

b 

b 

buena• 

6ptlma• 

B . 

o 

• = Rango de extcns 16n g¡ 



ANEXO 2 

TIPO DE ROOUILLA 

CONE JET @ 

DISC CORE 

4~ 

DESCR 1 PC ION 

La punta de cono hueco produce atomización de rociado fino 

cubriendo perfectamente la superficie de plantas en 1 !nea­

por debajo y sobre las hojas 

Pueden aplicarse herbicidas, insecticidas y fertilizantes. 

El cono hyeco fuera de r.entro se utl l Iza para apl !car ln-­

sectlcldas donde el ancho de flujo es variable. Con al tas 

presiones producen buena cobertura fallar. Se pueden apl.!_ 

car fungicidas a altas presiones produciendo un tama~o de­

gata muy fino. En la aplicación de fertilizantes se puede 

hacer una selección entre cono sól ído o hueco pudiéndose -

hacer apl !cac!ones foliares a altas presiones, can resls-­

tencla a la abraslvidad qulmica, presentando alta propor-· 

ci6n de flúido. 

~ 



TIPO DE BOQUILLA 

XR TEE JET 

TW!N JET 

FLOOD JET 
(! NUNDAC ION) 

~ 

8 
~ 
~ 

DESCRIPC!ON 

El rociador de extensión larga, se utiliza para la aplica­

ción de Insecticidas en cultivos donde se requiere alta p~ 

netración de rociado, para .aplicar fungicidas es convenle,I! 

te utilizar altas presiones. 

Las puntas rociadoras gemelas planas (Ilsas) aplican lnses_ 

tlcldas y herbicidas de contacto con buena penetracl6n de­

rocio. 

La punta de Inundación produce un angulo de roela plano, -

para aspersión de fertilizantes y herblcldas. En estos ú.! 
timos en tratamientos de incorporación al suelo y precmcr­

gencla (ver anexo 1). la aplicacl6n de fertilizantes es g~ 

neralmente en suspensión. 

Ri 



TIPO DE BOQUILLA 

TEE JET o 
ORIF!CE PLATES 00 
(COJINETES • • 
PERFORADOS) 

OESCR!PCION 

La punta de flujo s61 irfo permite aplicar fertilizantes en 

forma dirigida con aguilones o en fajas mantadas sobre un 

eje. 

Los cojinetes perforados son utilizados cOlllO reguladores -

de flujo en ferti Iizantes y fumigantes. El regulador de -

flujo es usualmente montado atr~s del perno del cultivador 

para inyección de superficies o en aplicaciones de rocio -

superficial. 

ffi 



Aguilón 

Anemómetro 

Aspersión aérea 

Aspers Ión terrestre 

Aplicación de AV 

Aplicación de BV 

Aplicación de UBV 

Bomba de aspersión 
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GLOSARIO 

Barra portaboqui ! las o pértiga de aspersión de un a~ 

persor de agroqulmicos. 

Instrumento que sirve para medir la velocidad del 

viento. 

Tratamiento de superficies con productos plaguicidas 

con aeronaves. 

Aplicación de plaguicidas con equipo de aspersión t.!!_ 

rrestre. 

Aplicaciones de plaguicidas con vo!Omenes de 600 - -

!/ha. o mas. 

Aplicación de plaguicidas con volúmenes entre 5 y --

600 !/ha. 

Aplicación de plaguicidas con volúmenes menores de -

a 5 !/ha. 

Mecanismo de un aspersor que tranforma la energla -

mecanica en energia h idraúllca para proporcionar la­

presión de aspersión de un flüldo. 



Boquilla o emisor 

Cal ibraci6n 

Cl lma 

Concentrac l ón 
emuislonable 

Control biológico 

Contro 1 cu 1tura1 

Control de malezas 

Control mecanlco 
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Parte de un aspersor que atomiza el pesticida rociA!!. 

dolo sobre la superficie, con un Angulo de aspersión 

determinado. 

Graduación de un aspersor para obtener un régimen o­

gasto de l lquido uniforme. 

Conjunto de factores ambientales, tales como la tem­

peratura, luz solar, precipitación, etc. 

Sistema llquido de una sola fase que contiene uno o­

mAs disolventes, agentes tensoactivos y que posee la 

propiedad de formar una emulsión cuando se mezcla -­

con el agua. 

Uso de organismos benéficos para el control de pla--

gas. 

Uso de prActicas como la rotación de cultivos, inte_!:. 

calados, etc. utilizados en el manejo del suelo. 

Uso de medios flsicos, mecanicos, qulmicos, etc. re­

ltivos para el combate de hierbas perjudiciales para 

los cultivos. 

Uso de aperos e instrwnentos de labranza, manuales o 

motorizados para el control de plagas. 



Control Integrado 

Control legal 

Control qulmlco 

Cultivo ~grlcola 

Cultivo cerrado· 

Cultivo limpio 

Densidad 

l{csecante 

Detergentes 
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Uso de 2 o 11as métodos (flslcos, qulmlcos, etc), ec.Q. 

IOglcarnente aplicados para el control de plagas, 

Uso de leyes establecidas para el control de pl~gas­

que pueden afectar los cultivos, 

Uso de sustancias toxicas (plaguicidas) para comba-­

ti r plagas. 

Conjunto de plantas benéficas para el hombre y su -­

provecho. 

Sembradlo en surcos que tienen una distancia entre -

si, menor a 30 cm. (al voleo). 

Cultivo en hileras o surcos a una distancia de 30 cm 

entre lineas. 

Cantidad o volumen de producto por unidad de superfl 

cte. 

C001puesto qulm!co que pro-..wve la dehldratac!On o !'! 

moción de la humedad del tejido de las plantas. 

Sustancia que contiene las propiedades emulsifican-­

tes y surfactantes como el jabón. 



Dosis 

Ecologla 

Em1•lslón 

Fo!'ftllllaclón 

Fumlgante 

~sto 

Herbicida 

Insecticida 
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Cantldact de plaguicida en fol'ftll' liquida, sólida o 9! 

seosa, que es ~pi lcadft en una superficie. 

Estu~lo de lfts Interacciones de los organismos y el­

mectlo amhlente donde se desarrollan. 

Slste<na de dos fases. una continua y otra dlscontl-­

nu• ( acel te en •gua). 

Fol"lllll o estado en el que se vende c011erclal111e11te --­

(present~clón), un pesticida, polvos, concentriu!os -

llquldos o gases (fU111lgantes). 

Sustancia qulmlc~ vol~tll (gas) par~ el control de -

plagas agrlcolas. 

Cantidad de pesticida en forma liquida que es doslf! 

cada en l/min o l/seg. 

Sustancia qul111lca utilizada par• inhibir el crecl---

11lento o caus•r la 111Uerte de plantas considerarf>s "!!. 

clvas para el ~Olltl>re. 

Sustancia tóxica relativa a los Insectos que c~usa -

h Ollerte ~e estos o l~lllbe su propagacl6'1 y des~fT!1. 

llo. 



Ingrediente activo 

l'!ezcia 

Oxidación 

Plaguicid~ 

Polvo humectable 

Efecto residual 

Solución 

Su rf actante 
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Sustancia qu!mlca con acción plaguicida que es capaz 

de prevenir. repeler. evitar plagas y tiene propied! 

des tóxicas. 

Combinación de dos compuestos sin perder sus propie­

dades. 

Es la entrega de electrones de una mólecula a otra.­

se dice Que es una sustancia se 01ida cuando cede -­

electrones. 

Sustancia que sirve para controlar insectos, roedo-­

res, hongos y otr~s formas vegetales o animales, ca~ 

sideradas perjudiciales. 

Formulación de un pesticida en estado s61 ido (polvo) 

que forma una susoensi6n al combinarse con el agua.­

formando un compuesto adherible. 

Persistencia de la acr.i6n de un compuesto. 

Mezcla homogénea de un soluto y un solvente. 

Compuesto con caracterlsticas hifroflllcas y l ipoff­

l!cas que influyen en la tensión superficial del li­

quido (compuesto). 



Suspensión 

Tensión superficial 

Viscosidad 

Volatl 1 idad 
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Liquido o gas en el cual las partlculas de dos can-­

puestos, estan dispersas pero no disuelt~s. 

Fuerza de atracción desarrollada en la superficie de 

un l lquido. 

Resistencia de un liquido a fluir. 

Tendencia ele un compuesto qulmico a evaoorarse. 
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SIM!!OLOGIA 

Acre 

r.m Centlmetro 

Cent1111etro cuadrado 

Cm3 Centlmetro cúbico 

gal. Galón 

g. Gramo 

gal/mln Galones por minuto 

Altura 

ha. Hect~rea 

Hora 

Kg Kilogramo 

Kg/cm2 Kilogramo por centlmetro cuadrado 

Km Kilómetro 
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Km/h KI IOmetro por hora 

Litros 

l/ha Litros por hectarea 

l/mln 11 tros por minuto 

lb Libra 

mm MI! !metro 

m metro 

m2 Metro cuadrado 

m3 Metro cúbico 

mi Miiiiitro 

m/seg Metros por segundo 

cc/min Centlmetros cúbicos por minuto 

MPH "li l las por hora 

M Milla 
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mi" minuto 

xº Grados (Angulo) 

psi Llbr~s por pulgada cuadrada 

s o seg Segundos 

t Tiempo 

Velocidad 

1\ Micra 
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CONVERSIONES COMUNES AL SISTEl4A METRICO 

1 ton. métrica 

o~za flfilda 

litro 

g•lón 

onza (•v) 

1 il'>r• 

pulgada 

1 m. 

Km. 

y~rda 

ha. 

pie cOblco 

1 parte por m!l Ión ·e ppm) .•••••.•••••••• 

1 m3 

1 pulgada2 

1 milla 

Kg/cm2 

l/mln 

1 psi 

1,000 Kg. 

0.2957 1 itros 

1.000 ce. 

3.785 litros 

28.35 gramos 

0.454 gr•mos 

2.54 cm. 

100 cm. 

1,000 m. 

91.44 cm. 

10,000 m2 

29,32 litros 

1 rog/I 

1,000 1 itros 

5.452 r.m2 
1,609 m. 

1.000 g/cm2 

16.6 111/seg 

0.454 g/6.45 cm2 

NOTA: Las conversiones que se hacen de volumen de liquidas a unidades de 111! 

sa (peso) están basadas en condiciones de tE01Peratura amlJiental (72°­

F 6 20° C) a presión barométrica al nivel del mar. Siendo las ante-­

rlores condiciones promedio. 
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FF. PE ERRATAS 

~ 

aparecen el 

d!Ro 
autopropulsores 

gentes 

bomas 

al flujo entre 

funcinamiento 

Bara 

flg, 18 

siguinte 

considerador 

relt!vos 

Debe decir 

aparecen en el 

diseño 
autopropulsados 

agentes 

bombas 

el flujo entra 

al 

funcionamiento 

Rarra 

flg. 19 

siguiente 

considerando 

relativos 
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