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LA MAQUINA PULVERIZADORA DE BOTALON.
1. Introduccion — generalidades.

Las pulverizadoras agricolas de botaldn para cultivos extensivos pueden ser de tres tipos

diferentes:

e Autopropulsadas.

e De arrastre.

e Montadas (o de tres puntos).
Estas ultimas, es decir las de sistema de tres puntos, ocupan un segmento mas acotado,
principalmente en producciones horticolas y floricolas, en el mercado nacional y se trata, en
todos los casos, de maquinas de poca capacidad de trabajo. Esto es asi ya que el tanque muy
dificilmente pueda superar los mil litros, dado que el equipo “cuelga” de la parte trasera del
tractor que aporta la parte motora. En algunos casos pueden colocarse tanques auxiliares, en
el frente del tractor 6 a los costados, para equilibrar el peso y otorgarle al equipo una mayor
autonomia.

Como puede observarse en el grafico N2 1, de los otros dos sistemas, siempre se ha vendido
mayor cantidad de equipos de arrastre que autopropulsados en nuestro pais, aunque puede
observarse que la tendencia pareciera comenzar a revertirse a partir del afio 2003. De todas
maneras, dada la gran capacidad de trabajo de las mdaquinas autopropulsadas, cada vez es
mayor la superficie tratada con este tipo de equipos, pudiendo afirmarse que la misma supera
ampliamente la de las otras variantes. Esta tendencia pareciera continuar a paso firme y muy
probablemente esté ligada a un notable incremento en el nimero de empresas que brindan el
servicio de pulverizacién.
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Grdfico 1: Evolucion del Mercado de Pulverizadoras. Fuente: Bragachini y col. 2008
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Independientemente de ello, en todos los casos, los mecanismos y principios de
funcionamiento son los mismos. Se utiliza el mismo circuito hidraulico y los mismos
componentes, mas alld de que en los equipos autopropulsados hay mayor uso de la tecnologia
disponible (sistema de comando electrdonico, banderillero satelital, etc.). Otra diferencia
existente entre ambos sistemas es que a medida que los equipos tienen mayor capacidad de
trabajo (autopropulsados) suelen utilizarse en mayor proporcion las bombas centrifugas en
detrimento de las de desplazamiento positivo.

2. El circuito Hidraulico.

En la figura N2 1 se muestra lo que podriamos definir como un circuito hidraulico basico,
para un equipo que utiliza bomba centrifuga. Normalmente, dado que éstas generan altos
caudales a presiones relativamente bajas, con los retornos y las valvulas reguladoras que
muestra el esquema, suele ser suficiente para la mantener la integridad del sistema. No
obstante ello, no puede dejar de tenerse en cuenta que, de afio en afo, con la modernizacion
existente en el disefio de estas bombas, y el consiguiente aumento en las presiones y caudales
obtenidos, puede ser preciso disponer de mayores mecanismos de seguridad.

/ N\

VALVULA AGII'}\DOHDE CHORRO
REDUCTORA

DE FRESION \ —

FILTRO DE I.JNEA

CIERRE DEL

DEPOSITD TUBERIA DE

DESVIACION

| AL REGULADOR
DEL

Ryf:kljg%ﬁm | BOMBA PULVERIZADOR
DE PRESION CENTRIFUGA i
-_——==== .-:,, WVALVULAS
7 REGULADORAS
ELECTRICLS

I VAIVULAS D\
|| SOLENOIDE \:\

PISTOLA
PULVERIZA D ORA B

SECCION 1 DE Lk BARRA  SECCON 2 DE LA BARRA SECCION 3 DE LA BARRA

Figura 1: Fuente: Catdlogo Teelet 50A-E. Diagrama de circuito de dos vias usando bomba centrifuga.

La figura 2 corresponde a un circuito de dos vias, en el que se utiliza una bomba de las
denominadas de desplazamiento positivo (6 de pistones) que, como veremos mas adelante,
tienen la particularidad de generar presiones sensiblemente mayores, aunque con menores
caudales que las bombas centrifugas. En este caso, dado que la presion puede producir roturas
en distintos componentes (filtros, valvulas, cuerpos, etc.), se hace necesario afiadir, al menos,
una valvula de alivio de presidn, de caracteristicas particulares, generando, ademas, un nuevo
circuito de retorno. Esto es asi ya que, en caso de fallar la vélvula reguladora de presion, la
misma se incrementara solamente hasta el nivel determinado por la valvula aliviadora de
presion, permitiendo preservar la integridad del sistema.
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Figura 2: Fuente: Catdlogo Teelet 50A-E Diagrama de circuito de dos vias con bomba de

desplazamiento positivo.

La figura N23 corresponde a un circuito hidraulico que, dadas las presiones generadas,
requiere de mayores mecanismos de seguridad, es decir, retornos y vdlvulas aliviadoras de
presion. Obsérvese, la ubicacion de estas valvulas a la salida de la bomba.
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Figura 3: Fuente: Catdlogo Teelet 4992-E. Diagrama de circuito de tres vias con bomba de

desplazamiento positivo.
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Estos circuitos tienden a ser mas complejos en la medida en que se agregan nuevos
componentes: sistemas laterales de carga de producto, sistemas de limpieza, motobombas
para carga de agua al tanque, etc.

El siguiente circuito corresponde a una pulverizadora autopropulsada John Deere 4700
(figura 4). En primera instancia puede parecer sumamente complicado, pero al separar en
diferentes colores sus distintos componentes, veremos que no lo es tanto.

A -Tanque de solucién G - Eductor M - Transductor de presién

B - Colector de solucién H - Vélvulas de corte de barra pulverizadora N - Vélvuias de retencién

C - Tamiz de agpiracion | - Boguiliag O - Tanque de enjuague

D - Bomba centrituga J - Flujémetro de solucion P -Viélvula de solenoide de agitador
E - Filtro de limpieza automdtica K - Vlvula proporcional Q - Sensor de velocidad de ruedas
F - Colector de presion L - Bomba hidréulica

Figura 4: Fuente: Manual del Operador — Pulverizadora autopropulsada 4700 — John Deere — Des
Moine Works.

En la figura N2 5 puede verse, en color rojo, exclusivamente el circuito de pulverizacién, con
el primer retorno coloreado en celeste. Sigase la tuberia desde su salida del tanque de
producto, pasando por el punto B (colector de soluciéon — punto de una eventual interrupcién)
hasta la bomba, con un filtro previo a la misma (punto C). Desde alli el liquido es llevado hasta
el punto F (sitio de otra eventual derivacidn) y desde alli directamente al botalén.
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Figura 5: Circuito de aplicacion John Deere 4700

En la figura N2 6 se ha coloreado en celeste el sistema de carga del agroquimico, incluyendo
al cargador lateral que posee un sistema para limpieza de los envases. Obsérvese que el
circuito es exactamente igual al anterior hasta el punto “F”. Alli, en lugar de derivar el liquido
hacia el botalén, mediante una valvula, se lo hace hacia el sistema de carga (G). Desde alli,
mediante un conducto, la mezcla obtenida es llevada al tanque de la pulverizadora.
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Figura 6. Circuito de carga John Deere 4700.

En el Ultimo circuito que estamos analizando (figura N2 7), el de limpieza, también
coloreado en celeste, partimos desde el tanque de agua limpia (punto O del esquema). De aqui
llegamos al punto B. Recuérdese que aqui hay una valvula que define si el agua que llega a la
bomba viene desde el tanque grande de caldo de pulverizacion, o desde el chico. De alli el
agua limpia llega a la bomba y es conducida por la fuerza que la misma ejerce hasta el punto F.
En este punto puedo derivar el agua hacia el botalén para limpieza del mismo v,
fundamentalmente de las pastillas (22 esquema) o bien hacia el sistema de carga de producto
tal como se viera en el esquema anterior.
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Figura 7: Circuito de limpieza John Deere 4700.

Puede apreciarse que el circuito, que parecia sumamente complejo, ya no lo es tanto.

3. Diferentes componentes del circuito hidraulico.

3.1. El tanque.

Tapa.

;\

Cuba de aspiracidn.

Escala graduada.

Figura 8. Tanque rotomoldeado.

Ediciones

Un buen tanque debe cumplir con los siguientes requisitos:

WA 8
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a) Ser resistente a la corrosion.

b) No reaccionar quimicamente con los productos fitoterapicos o con los fertilizantes.

c) Poseer una escala graduada indicando la cantidad de litros remanentes en el mismo.
También es conveniente que posea un indicador electrénico de nivel.

d) Tener una cuba de desaglie en la parte mas baja del tanque, con una valvula de
apertura de buen caudal. Aunque parezca mentira se han observado equipos en los cuales
la cuba no se encontraba en la parte mads baja del tanque. Al vaciarse el tanque no deben
guedar remanentes de liquido.

e) Debe tener en la parte superior una amplia tapa para carga de producto, de acceso
facil y seguro. Esta tapa debe estar presente aun en los casos en que el equipo tiene
sistema de carga lateral. La tapa debe tener, ademas, un pequefio respiradero a fin de
evitar que se produzca vacio dentro del equipo a medida que el liquido se va
consumiendo. Algunos equipos tienen ubicado el respiradero en algin otro lugar (fuera de
la tapa). De acuerdo con normas DIN, debe permitir el acceso de una persona.

Figura 9. Tapa de tanque normalizada. (entrada hombre DIN). Fuente Catdlogo ARAG

f) Levantando la tapa debe haber un filtro, denominado “filtro canasta” por su forma
caracteristica. Debe ser lo suficientemente profundo como para operar cdmodamente y
sin que se produzcan salpicaduras al cargar el producto agroquimico.

g) Los angulos y esquinas deben ser redondeados, a fin de evitar puntos ciegos en
donde el sistema de agitacidn pierde eficiencia.

h) A fin de facilitar la limpieza, evitando la acumulacion de sedimentos de
agroquimicos. los interiores del tanque deben ser lo mas lisos que sea posible.

Sin ninguna duda, en nuestro pais, el material mds usado para construir tanques, dado
su gran versatilidad de moldeo, es el plastico reforzado en fibra de vidrio (PRFV). Sin
embargo, presenta el gran inconveniente de ser aspero en su cara interior. Los tanques
rotomoldeados solucionan este inconveniente, pero su construcciéon es sensiblemente mas
compleja. Finalmente, la tendencia en grandes pulverizadoras europeas Yy
estadounidenses, es el uso de tanques de acero inoxidable, cuya mayor limitante es el
costo.

Muchos tanques, sobre todo los de mayor tamaifio, poseen una serie de tabiques
transversales que actian como “rompeolas” ante los movimientos que las irregularidades
del terreno producen en el liquido. Debe observarse que los mismos no interfieran en la
calidad de los mecanismos de agitacion del caldo de pulverizacién.
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También es conveniente que el tanque cuente con un mecanismo de limpieza
automatizado. Para ello existen boquillas especiales para enjuague de tanques, con
cabezales rociadores rotativos, que brindan una cobertura de 3602 dentro del tanque. El
agua para la limpieza debe provenir del tanque auxiliar de agua limpia. De no ser asi,
nunca se logrard una limpieza adecuada.

A plicacion tipica

Figura 10. Boquilla giratoria para limpieza. Fuente: Catdlogo Teelet

3.2. Sistemas de agitacion.

Los mismos se ubican en la parte inferior del tanque y su objetivo es mantener lo mas
homogéneo que sea posible el caldo de pulverizacién, ya que de no existir los mismos algunos
productos sedimentarian. Existen dos sistemas de agitacién: mecanicos e hidraulicos:

a) Mecdnicos: pueden ser hélices o paletas dotadas de un movimiento giratorio leve.
Presentan el inconveniente de que, si son muy enérgicos, pueden generar espuma en el
interior del tanque, con los consecuentes inconvenientes en el proceso de aplicacion. Este
inconveniente se acentla cuando, al bajar el nivel del liquido, el sistema queda
semidescubierto. En este caso la incorporacion de burbujas de aire es sensiblemente
mayor.

b) Hidrdulicos: parte del liquido impelido por la bomba es derivado al tanque para producir la
agitacién. Existe una pauta indicativa que dice que el caudal para agitacion de productos
liguidos debe ser del orden del 5% y del 12,5% para polvos mojables, en relacién al
volumen total del tanque. Dado que muchas veces ello implica una gran exigencia de
caudal para la bomba, han sido desarrolladas las denominadas “boquillas eductoras” que
permiten disminuir los requerimientos de caudal al hacer recircular en forma permanente
el liquido en el interior del tanque.

Caudal de
circulacidn
AT 4 BT ":‘:a —

1

Difusor

Figura 11. Agitacion hidraulica por boquilla de educcion.Fuente Catdlogo Teelet

En este caso debe ser tenido en cuenta, como caudal de agitacién, no solamente el caudal
de entrada (A), sino también el liquido arrastrado (B). (Ver cuadro N° 1)
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RENDIMIENTO NUMEROG DE PRESION DE ENTRADA DE LIQUIDO
APROXIMADD MODELO
DE C&LUDAL 0.7 bar 1 bar 1.5 bar 2 bar 25 bar 3 bar 3.5 bar
Coudal da entiads Y33180-PP 34 41 50 58 65 71 77
e
Lol ¥9270-PP 51 62 75 87 a7 107 115
. Y33180-PP 138 164 201 232 259 284 307
Liquido arrastrado
"B"(limin}
¥9270-PP 206 246 301 348 3890 428 460
o ¥33180-PP 172 205 251 290 324 355 384
Caudal de circulacicn
"A"4 B (imi
+78" imin) Y9270-PP 257 308 376 435 486 533 575

Cuadro N° 1: Distintas boquillas eductoras para agitacion. Fuente: Catdlogo Teelet 499-E

Figura 12. Sistema de agitacion hidraulico sin educcion.

En la figura 12 se puede ver el esquema de otro sistema de agitacion hidraulico consistente
en un tubo perforado a lo largo de la parte inferior del tanque. Este mecanismo, sin dudas
mucho mas primitivo, suele encontrarse en algunas maquinas antiguas.

3.3. La bomba.

Podemos definir a la bomba como “el corazén” del circuito hidraulico. Por lo tanto,
debemos ser sumamente rigurosos en su elecciéon. Muy dificilmente exista una bomba que
cumpla con absolutamente todos los requisitos o expectativas en funcidon de los diversos
trabajos a realizar, teniendo en cuenta el mecanismo de generacidn de potencia para la bomba
y las distintas demandas de caudal y de presion.

Las bombas, en general, pueden clasificarse en dos grandes grupos: de desplazamiento
positivo y centrifugas. En las primeras, el caudal es directamente proporcional a las
revoluciones de la bomba, casi independientemente de la presién de trabajo. Es por este
motivo que, en circuitos hidraulicos con este tipo de bomba, necesariamente debe ser incluida
una valvula aliviadora de presién y un retorno en bye-pass antes de las valvulas de apertura y
cierre del botaldn (tal como viéramos en el circuito hidraulico, a fin de evitar roturas o
accidentes por exceso de presion). Dentro de este tipo se debe incluir a las bombas de piston,
de pistén membrana (o diafragma) y a las de rodillos. Una caracteristica de las bombas de
pistén y de pistdn-membrana es que, al entregar el caudal en forma pulsante (por cada golpe o
embolada), necesitan de una camara o pulmén con el fin de estabilizar y uniformizar la salida
del liquido.

- Irgorieria IN'A Ministerio de Agricultura,
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Como una generalizacion, se puede afirmar que las bombas de desplazamiento positivo
permiten generar caudales bajos, pero con presiones superiores a las centrifugas.

En las bombas centrifugas, en cambio, la fuerza es generada por un impulsor rotativo de
alta velocidad que alimenta al sistema. Es decir que no hay un proceso de “captura y descarga”
por cada revolucién, sino que es un proceso continuo. No hace muchos afios se decia que en
este caso no era preciso contar con una valvula aliviadora de presién, ya que a partir de cierto
nivel de presidn, al no poder superar a la misma, el liquido giraba en el interior de la bomba sin
generar caudal y sin producir dafios. Como veremos mas adelante, ésto ya no es tan asi, ya que
las modernas bombas centrifugas son capaces de generar presiones de 10 a 12 bares con
caudales considerables. En estos casos, también se hace necesario contar con una valvula
aliviadora. Estas bombas permiten generar altos caudales pero a presiones sensiblemente mas
bajas que las de desplazamiento positivo.

3.3.1. Bombas de desplazamiento positivo.

Este grupo estd conformado por las bombas de pistén, de rodillos y de
diafragma (pistdn-membrana). Tienen como caracteristica que, a igual régimen, el caudal se
mantiene relativamente constante y practicamente independiente de la presién. (Grafico 2). Es
decir que todo el liquido que ingresa a la bomba debe, obligatoriamente, salir de ella.
Mecdnicamente presentan un volumen ascendente en la fase de aspiracion, con presion
inferior a la atmosférica y un volumen decreciente en la fase de presidn, durante la cual
alcanza la existente en el sistema. El régimen de normal funcionamiento de este grupo es
compatible con la toma de potencia del tractor (540 v/min).

Curvas Caracteristicas de una bomba de desplazamiento positivo
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Grdfico N2 2. Curvas caracteristicas de una bomba de desplazamiento positivo.

3.3.1.1. Bombas de pistones.

El mecanismo de funcionamiento puede apreciarse en el esquema inferior. Al producirse el
descenso del piston (etapa de succion), se abre la valvula de admision, en tanto que la valvula
de escape permanece cerrada, por lo que el cilindro se llena de liquido. En la siguiente etapa
(de impulsién) el cilindro sube y empuja hacia afuera el liquido que habia ingresado. Para ello
se abre la valvula de escape.
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salida
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adentro
entrada Impulsion

Figura 13: Esquema de funcionamiento de una bomba de piston

Las bombas de piston (ver figura 14) pueden ser simples, dobles o multiples. Es decir, con
un pistén, dos o mas.

Figura 14: Bomba multiple de pistones. Catdlogo Udor

-Descripcién: Han sido usadas extensivamente en equipos pulverizadores para obtener
altas presiones y mover volimenes cercanos a los 100 Its/min o algo mayores. Generalmente
constan de una carcasa de fundicidon en donde se alojan los siguientes elementos:

-Cigliefial-biela: Este conjunto es el encargado de transformar un movimiento circular
en uno rectilineo alternativo.

-Pistén-sello: Su funcién es aspirar al liquido e impulsarlo con una presidn
determinada.

-Camisa: Forma la cdmara en la cual se desliza el pistdn con su sello.

-Valvulas: Llevan dos por cilindro y permiten la entrada y salida del liquido.

-Acumulador: Atenua los picos que se producen en la expulsidn, a fin de mantener un
caudal constante.

diciones
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El caudal de la bomba varia con la seccién del cilindro, el nimero de pistones, la carrera del
piston y el régimen de rotacion. El fluido erogado por la bomba es intermitente debido a las
sucesivas fases de succién y bombeo, que puede reducirse si se usan varios pistones,
sincronizados apropiadamente. Sin embargo se requiere una camara de aire, también llamado
pulmén é acumulador, ubicado en la linea de descarga y es presurizado por el aire que estd
siendo comprimido por la presién del liquido. Esto suaviza las pulsaciones y permite producir
presiones altas y constantes.

-Funcionamiento: Se pueden distinguir dos fases:

-Fase de aspiracion: Durante el descenso del pistdn el cilindro se llena de liquido. La bomba
depende del sello entre el piston y el cilindro, para producir una presién negativa la cual
permite vencer la resistencia que ofrece el resorte de la valvula de entrada y producir el
llenado de camara.

-Fase de impulsién: Durante el ascenso del pistdn el liquido es presionado y expulsado hacia
el circuito pasando por la valvula de salida, que es semejante a la de entrada, pero colocada en
sentido inverso. Teéricamente la descarga deberia ser igual al desplazamiento total de los
pistones, pero existen pérdidas de eficiencia, como por ejemplo que las vélvulas no cierren
inmediatamente.

La carcasa sirve como depdsito del lubricante, ya que las piezas mecanicas (cigliefial, biela,
piston rodamientos, etc.) trabajan en bafio de aceite, el cual requiere una revision periddica de
su nivel y capacidad de lubricacién reemplazandolo cuando fuera necesario a fin de mantener
la integridad de las piezas comprometidas. Se debe prestar especial atencién al estado de los
sellos, ya que si estos estdn desgastados o rotos, aparte de no obtener el caudal deseado, el
agua se mezclara con el lubricante produciéndose dafios irreversibles.

Al finalizar la campafia o el dia de trabajo durante el invierno es conveniente vaciar la
bomba a fin de evitar que el liquido se congele, el cual aumentando su volumen, puede
producir rajaduras en el cuerpo de la bomba.

Anteriormente se mencionaba la disminucién del caudal de la bomba por fallas en los
sellos, sin embargo la causa mas frecuente de este problema se encuentra en las valvulas que
se atascan, debido a un filtrado defectuoso o rotura por corrosién y / o desgaste de los
resortes que las mantienen cerradas.

Ciguenal. Biela.
Entrada.

Cilindro,

Deposito de Pizton.
aceite.

Figura N° 15. Vista en corte de una bomba de piston.
3.3.1.2. Bombas de cilindros (o rodillos).
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Como puede apreciarse en la figura 16, este tipo de bombas posee una carcasa ligeramente
excéntrica en relacidn con el eje y un rotor circular que tiene una serie de rodillos en su borde
externo. Estos ultimos, por fuerza centrifuga, son presionados sobre el borde de la carcaza y
expulsan el liquido ingresado. En la figura se puede apreciar el corte, dejando a la vista el rotor
y los rodillos.

- Entrada

Figura 16: Corte de una bomba de rodillos. Fuente Hypro

-Descripcién: Usualmente cuentan con un rotor Unico, con un niumero determinado de
ranuras, montado sobre un eje excéntrico dentro de una carcasa. Dentro de cada una de las
ranuras se ubica un rodillo de forma cilindrica o troncocdnica, que puede rotar libremente y
moverse hacia la periferia de la carcasa o cdmara.

La entrada es de menor seccion que la salida para prevenir que ocurra cavitacion
(fendmeno fisico en el cual se forman burbujas en el seno de un liquido por la accién de un
cuerpo que se mueve dentro de él a gran velocidad) en el lado de succién de la bomba vy Ia
consecuente caida de caudal.

La bomba siempre debe trabajar llena, es decir con liquido en su interior, ya que de ocurrir
lo contrario, el calor friccional aumentara rapidamente y la abrasién producird el desgaste
acelerado de los rodillos. Estos, por lo general, eran fabricados con materiales metalicos
endurecidos. En la actualidad han comenzado a utilizarse recubrimientos de polipropileno, que
presenta buena resistencia a la abrasion y al ataque de productos quimicos.

Esta categoria de bombas entrega un caudal constante de liquido sin pulsacion,
dependiendo esto del régimen de giro, la longitud de los rodillos y la excentricidad. Por lo
general pueden operar hasta los 8 0 9 bar de presidn.

Debido a su bajo costo relativo, poco mantenimiento y su facilidad de montaje
directamente al arbol de la toma de potencia del tractor, fueron muy utilizadas para
aplicaciones de diferentes tipos de herbicidas que requerian ser incorporados al suelo.

-Funcionamiento: Al girar el rotor excéntrico, los rodillos adquieren fuerza centrifuga, la
cual hace que se desplacen hasta hacer contacto con la carcasa, que permanece fija. La
excentricidad posibilita que aumente el volumen de la cavidad, provocando el ingreso del
liquido.
Luego, cuando la distancia que hay entre el rotor y los rodillos (cavidad) se hace menor, el
liguido queda atrapado entre estos, y se produce el aumento de presion y finalmente es
impulsado hacia el orificio de salida.
n ] T,
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Figura N° 17. Vista en corte de una bomba de rodillos. Fuente Onorato - Tesouro

3.3.1.3. Bombas de piston membrana o de diafragma.

Su funcionamiento es, conceptualmente, muy similar al del las bombas de pistén, pero, en
este caso, cada cilindro esta cerrado en su parte superior por un diafragma flexible e
impermeable, por lo que el liquido no entra en contacto con el piston y el cilindro. Requiere,
también, de valvulas de admisidn y de escape. Con la bajada del pistén se produce la etapa de
succidn y al subir el mismo se produce la expulsion.

Figura 18: Bomba multiple de piston-membrana. Catdlogo UDOR.

En este caso se trata de una bomba de cinco pistones. Obsérvese el pulmén estabilizador
en la parte superior.

-Descripcidn: Presenta la misma serie de piezas, en donde la mayor diferencia observable
radica en la presencia de una membrana elastica (diafragma) fijada por un lado a la cabeza del
pistédn (parte movil) y por otro lado al borde superior de la camisa del cilindro (parte fija).
(Figura N2 19).

La cdmara de compresidn esta ubicada en la parte superior de la bomba (semejante a la
tapa de cilindros de un motor).

P Ministerio de Agricultura,
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La carrera del piston es mucho mas reducida, con un desplazamiento que por lo general no
supera los 10 mm y su seccién es mas amplia. Los cilindros se disponen en forma radial con un
numero variable de dos hasta un maximo de seis, para aumentar la descarga y reducir las
pulsaciones del caudal.

La presencia del acumulador es necesaria y en varios modelos se observa una cdmara de
aire en la linea de descarga, la cual puede ser llenada con aire en presiones que varian entre
0.8 y 1 bar, en forma independiente por medio de una valvula tipo Schraeder, semejante a la
valvula de una camara de neumatico.

El uso de un diafragma flexible permite separar al piston de la formulaciéon liquida, lo cual
reduce la abrasién y el riesgo de corrosiéon en las superficies internas de la bomba. Sin
embrago algunos formulados comerciales suelen atacar los materiales tipicos que forman los
diafragmas, aunque en los modelos mas recientes el problema ha sido superado con
materiales resistentes a este tipo de ataque, como por ejemplo el vitdn.

-Funcionamiento: Es similar al descrito para bombas de pistdn, aunque se ajusta al tipo
semivolumeétrico permitiendo un rango de presiones de trabajo del orden de 15 a 30 bar.

Figura N 19. Vista en corte de una bomba de diafragma. Referencias. 1) Cigiiefial. 2) Piston. 3)
Salida. 4) Acumulador (pulmén). Fuente Onorato - Tesouro

3.3.2. Bombas centrifugas.

Son bombas rotodinamicas que convierten la energia mecanica en energia hidraulica al
ejercer fuerza centrifuga sobre el liquido. Constan, basicamente, de un impulsor rotativo que
incrementa la velocidad del liquido. La carcasa contiene a la dispersidon del mismo y en este
proceso se incrementa la presion, la que serda mayor cuanto mayor sea el nimero de
revoluciones del impulsor y la eficiencia de su disefio. El liquido ingresa por el centro del
impulsor y es despedido hacia la periferia del mismo.

Normalmente la toma de fuerza del tractor no genera suficiente velocidad como para que
la bomba funcione eficientemente, por lo que en caso de que tenga que ser usado de esta
forma, necesariamente habra que instalar algun tipo de dispositivo multiplicador.
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24 995 Encyclopaedia Britannica, Inc. Figura 20: Bomba Centrl’fuga con motor
hidrdulico. Catdlogo ACE.

Descripcién: Las mismas constan de una carcasa, generalmente de fundicidn, aunque
también se utilizan otros materiales como por ejemplo, polimeros o acero inoxidable. En ella
se alojan las partes méviles, como el impulsor, el eje de trasmision y el sello mecanico o retén,
cuya funcién es otorgarle hermeticidad al conjunto. (Figura 21)

Funcionamiento: En estas bombas la entrada de agua se produce por el centro de la carcasa
y del impulsor, en donde la velocidad tangencial es minima, mientras que la salida se produce
en la periferia, coincidente con el punto de maxima velocidad, es entonces que, la energia del
arbol de trasmisién pasa al agua, por la presion de las paletas del impulsor el cual acelera de
modo progresivo la masa del fluido contenido, hasta comunicarle una velocidad tangencial
idéntica a la que posee la rueda.

La bomba centrifuga necesita cebado, ya que no genera una succidn adecuada para
permitir la carga del sistema, de manera que usualmente se sitla debajo del tanque para
lograr su llenado por gravedad. Como opera a baja presién, el control se puede realizar por
una simple valvula en derivacién, aunque siempre es recomendable el empleo de una valvula
de alivio.

Estas bombas normalmente requieren la mayor velocidad disponible en el eje de trasmision
y son frecuentemente accionados por motores hidraulicos impulsados desde el sistema del
tractor o a través de una caja de engranajes (multiplicador), de modo que la bomba alcance
5000 a 6000 vueltas / minuto.

La bomba centrifuga puede operar continuamente con gran caudal procurando que el
suministro en la succidn sea adecuado en la entrada. Estas bombas no deben operar en seco,
ya que aumentaria la temperatura por friccion entre el impulsor y el sello ocasionando el
deterioro de este ultimo. Ellas también son usadas frecuentemente para transferir el quimico
desde tanques de alimentacién cuando se emplean tanques gemelos u otros sistemas. La
maxima presion de descarga por lo general no supera los 5-6 bar y, en las bombas de ultima
generacion, dependiendo del modelo la presidn puede llegar a los 8-9 bar, arrojando un caudal
de hasta 500-600 |/ min. (Grafico N2 4).
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Figura N° 21: Vista de una bomba centrifuga. Fuente: Onorato — Tesouro

Curvas caracteristicas de una bomba centrifuga.
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Grdfico N2 4. Curvas caracteristicas de una bomba centrifuga.

3.3.3. Curvas caracteristicas comparativas

4200 RPM Centrifuga

1000 RPH Rodillos
- o

540 RPH Rodillos

20 -

Caudal Bomba

Presion (PSl)

Grdfico N@ 5: Curvas caracteristicas de bombas centrifugas y de desplazamiento positivo.
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El grafico N2 5 muestra como las bombas centrifugas permiten lograr altos caudales dentro
de limites de presién relativamente bajos. Las bombas de desplazamiento positivo permiten,
por el contrario, lograr altas presiones pero con bajo caudal. Adema3s, en este caso, el caudal
es casi independiente de la presién.

No obstante ello, no puede dejar de mencionarse que las bombas centrifugas de ultima
generacion, han mejorado notablemente sus caudales a presiones medias (5 a 9 bares)

3.3.4. Criterios para la seleccion de la bomba.

Para la eleccidn de la bomba adecuada deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos: el
caudal, la presion de trabajo, la fuente de energia para la bomba y su resistencia o no al uso de
productos abrasivos (fertilizantes liquidos).

- Para el caudal de la bomba se debe considerar el maximo requerimiento del botaldn para
las velocidades usuales de trabajo, a lo que se deberan sumar los requerimientos de
agitacién para el tanque, en el caso de agitadores hidrdulicos. Recuérdese que éstos
fueron determinados en el 5% de la capacidad del tanque para productos liquidos y del
12,5% para polvos mojables. También se debe tener en cuenta que las boquillas eductoras
de agitacidn reducen sensiblemente estos requerimientos. Es conveniente, ademas, que la
bomba no trabaje nunca en su maxima capacidad, sino, al menos, con un margen del 20%,
maxime si tenemos en cuenta que con el desgaste producido por el uso la misma
necesariamente decaera. Si el maximo caudal en el botaldn se utiliza solamente en forma
muy ocasional, habrd que evaluar la conveniencia de trabajar a menor velocidad a fin de
disminuir el caudal requerido, pudiendo optar por una bomba mas pequena.

- La presidon esta determinada por las pastillas que mayor demanda tienen en este sentido
gue son las de cono hueco. Se puede afirmar que para pulverizadoras de tipo extensivo
muy dificilmente sea necesario superar presiones de 7 bares. Es importante considerar las
caidas de presién que se producen en los distintos componentes del circuito hidraulico.

3.4. Filtros. Caracteristicas generales.

Como concepto general queda muy claro que el objetivo de los filtros es eliminar las
impurezas sélidas contenidas en el agua de pulverizacion. Estas impurezas pueden generar
inconvenientes como sedimentos en el tanque, mayor desgaste de la bomba y de otros
componentes y, fundamentalmente, la obturacién de las boquillas aspersoras (pastillas).

Figura N2 22: Vista ampliada de la trama de los filtros.Catdlogo ARAG

Normalmente el principal dato que se analiza al evaluar un filtro es la malla (mesh), que
indica el nimero de alambres existentes en una pulgada lineal (2,54 cm). Asi, a mayor cantidad
de alambres existentes por pulgada lineal, mayor serd la capacidad filtrante. Otros datos a
tener en cuenta son el didametro del alambre (®) y el espacio libre para el paso de liquido entre
dos alambres (A). En el cuadro N2 3, copiado de un catalogo comercial, se indican estos valores
g T VA Ao
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para diferentes filtros de esa marca, asi como también el valor “S” que corresponde al
porcentaje de la superficie del filtro que queda libre para el paso de agua (espacio abierto).
Como puede apreciarse observando el cuadro N2 4, no necesariamente disminuye el valor S a
medida que aumentan los mesh, ya que este parametro también esta influenciado por el
diametro del alambre. Finalmente, si bien el habito hace que normalmente mencionemos al
“alambre”, cada vez es mas difundido, por una cuestion de costos, el uso de mallas de
polipropileno, especialmente para los filtros de menores dimensiones.

I'I'II(HJI'IE

- 1& 44.5 Falypropylene
B - | 1220 | 2o 722 Inem/SS
[ [ =] =m | =0 271 Polypropylens
| = S 200 5.3 Inoxd 5.5
B = = 140 S0.8 Inous 5.5
@ | == 8 =7 Inons 5.5
B o] 1 | = 46,4 Inon s 5.5
B o] 1= [ T 43  Polismmide
B o 1w MW 454 Inow/ 5.5
| 150 | 98 65 35 Polismmide
| 150 [ 114 &0l 42,4 Tnon/ 5.5,
B 0| =0 | =0 37 Poliammide
B 00| 7= | =0 3.2 Inow S 5.5
e A N R
micron A
Il < | =0 | 430 445 Polipropienc
B | 30 | =0 733 Inosidable
| | 2 | so | =0 301 Polipropieno
| 2 | =M 00 5.3 Inoxidable
L IEREE 140 =08 Inoxidable
a0 s a0 =7 Inoxidakle
B 0| 172 | =0 45,4 Inoxidable
BN 120 1 [ ™ 43 Poliamids
B o[ 1ae W 454 Inoxidable
| 150 | 96 E5 35  Poliamics
| 150 | 114 60 424 Inoxidable
B =0 =0 | = 37 Poliamida
B o0 7 | = 3.2 [noxidakle

Cuadro N° 3: Caracteristicas de las mallas. Catdlogo ARAG

Finalmente, es importante mencionar que la capacidad de filtrado normalmente debe
aumentar a medida que nos vamos alejando de la zona de carga y llenado del tanque hacia el
otro extremo del circuito, es decir el botalén y las pastillas.

3.4.1. Filtros de carga.

Son filtros que se ubican entre el punto de carga y la bomba de carga, que puede ser la
misma bomba utilizada, para el circuito de pulverizacién, o bien otra bomba, como en el caso
de las motobombas de carga con motor naftero. El objetivo del filtro de carga es preservar
dicha bomba y que al tanque llegue la menor cantidad posible de impurezas. A este grupo
pertenecen los filtros semisumergidos, cuyo esquema de funcionamiento se muestra en la
figura N2 23 y que responde al criterio de que la mayoria de las impurezas en una fuente de
agua se encuentran en la superficie o en la parte inferior de la misma.
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Los valores mas frecuentes de mesh para filtros de carga oscilan entre 20 y 50.

Figura N223: Filtro de carga semisumergido. Fuente Catdlogo ARAG

3.4.2. Filtros canasta.

Son filtros que se ubican en la parte superior del tanque de la pulverizadora,
inmediatamente debajo de la tapa del mismo y, normalmente formando parte del propio
conjunto de piezas. Generalmente son de 20 a 50 mesh. De ser posible se debe elegir una
canasta profunda, a fin de evitar las salpicaduras al cargar el producto.

3.4.3. Filtros de succion o de aspiracion.

Son filtros muy semejantes a los filtros de linea, que veremos en el punto siguiente, pero
que se ubican en el circuito entre la salida del tanque y la entrada a la bomba. Por ese motivo
tienen este nombre, ya que en ese punto el liquido tiene movimiento por succion de la bomba,
a diferencia de los filtros de linea donde el liquido ya es impulsado por la bomba.

Son filtros mas grandes que los filtros de linea ya que deben tener capacidad para filtrar
todo el liquido del circuito (botalén mas retornos) en tanto que los filtros de linea solamente
actlan sobre un sector del botalén.

Figura 24: Filtro de Aspiracién — Fuente Catdlogo ARAG

En muchos casos, como puede verse en la figura N2 24 tienen una descarga inferior para
eliminar las impurezas. Poseen, normalmente, de 20 a 50 mesh

3.4.4. Filtros de linea.
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Se denominan asi a los filtros ubicados entre la bomba y los filtros individuales de cada
pastilla. Generalmente hay un filtro de linea para cada sector del botaldn, ubicado
inmediatamente después de la valvula de apertura-cierre del mismo, pero en las
pulverizadoras con vélvulas eléctricas tipo manifold, es muy frecuente encontrar otro filtro de
este tipo antes de llegar a dichas valvulas a fin de prolongar su vida util. Normalmente son de
30 a 100 mesh.

(~  entrada 48
P

sello O'ring

cartucho filtrante
de malla

WISTA EN
CORTE

sello Oring

Figura N2 25: Filtro de linea y su corte. Fuente: Onorato - Tesouro

3.4.5 .Filtros individuales (comunes y antigoteo).

Son unos pequeiios filtros que van colocados en el interior de cada cuerpo porta pastilla, en
forma previa a la entrada del liquido en la misma, y con el objetivo de evitar obturaciones.
Cada pastilla, dependiendo del tipo y caudal, requiere de filtros de diferentes mesh, siendo los
mas comunes 50, 80 y 100 mesh.

1808

8079 &051 19845-PP

1818
14

Figura N© 26: Filtros individuales. Compaginado en base a Catdlogo Teelet

Un tipo particular de filtro individual es el que se encuentra en la figura N2 27, con un
sistema antigoteo. Para poder pasar por el filtro, la presidon del liquido debe vencer la
resistencia que le opone un resorte. Dicho resorte lleva una esferita en su parte superior que
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es la que obtura el paso en ausencia de presion, evitando, de esta manera el goteo de las
pastillas cuando la bomba esta apagada o el paso a ese sector del botalén cerrado. Este
sistema practicamente ha caido en desuso reemplazado por los cuerpos con sistema antigoteo
gue veremos mas adelante.

Filtro de malla con walvula antigoteo para pico

resorte

malla

base vista en corte wista en corte
con valvula cerrada con valvula abiera

Figura 27: Filtro individual con antigoteo. Fuente: Onorato - Tesouro

3.5. Las valvulas.

Las vélvulas son elementos que permiten abrir o cerrar el paso del liquido, ya sea en forma
total o parcial, dentro del circuito hidrdulico de la pulverizadora. Las valvulas pueden ser
manuales o eléctricas. También pueden clasificarse como “de paso”, es decir que abren o
cierran determinados sectores del circuito, y como aliviadoras-reguladoras de presion.

3.5.1. Valvulas manuales de paso.

Dentro de las valvulas de paso manuales usualmente utilizadas en pulverizadoras
encontramos a las denominadas “de vdstago” y “de esfera” (o “de bola”). En las primeras, el
vastago se levanta o baja, dejando, o no, pasar al liquido mediante el movimiento de una
palanca ubicada en la parte superior de la valvula. En este tipo de valvula, la salida del liquido
siempre se encuentra en la parte inferior de la misma. Las vélvulas de véstago son siempre de
“dos vias”; es decir una via de entrada y una de salida (que puede estar abierta o cerrada).

(

4

Figura 28: Vdlvula de corte de vdstago. Catdlogo Teelet
En el otro tipo de valvula de paso manual mencionado, el de esfera, el paso se produce a

través de un conducto ubicado en la bola. Al girar la misma, el paso de liquido queda abierto o
cerrado.
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Figura 29: Valvula de bola de 2 vias (de corte). Catdlogo ARAG

En la figura N2 29 vemos una valvula esférica de dos vias, es decir una de entrada y una de
salida, mediante un conducto recto. Pero este sistema permite la existencia de valvulas de
tres, cuatro y hasta cinco vias, mediante un conducto acodado ubicado dentro de la esfera. En
este Ultimo caso, la via de entrada se produce por la parte inferior de la valvula y las cuatro
vias de salida se ubican una a cada lado de la misma.

Figura 30: Valvula de 5 vias de bola. Catdlogo ARAG

3.5.2. Vdlvulas eléctricas de paso.

El concepto es exactamente el mismo que en el caso anterior, pero la apertura o cierre de
las valvulas se produce mediante un motor eléctrico, lo cual permite los comandos a distancia.
Dentro de este tipo de valvulas podemos mencionar a las “tipo solenoide” y nuevamente a las
de bola o esfera. Las primeras cada vez tienen menos difusion, de manera tal que el mercado
esta ampliamente dominado por las valvulas esféricas, que en este caso pueden ser de dos o
de tres vias.

Estan disefiadas para trabajar a 12 Volts (bateria), con muy buen tiempo de respuesta (0,5 -
0,8 seg), absolutamente selladas y con mecanismos para impedir la condensacién de agua en
su interior, lo que necesariamente afectaria su vida Util. Se puede ver en la figura N2 21, una
valvula eléctrica de bola de tres vias.
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Figura 31: Vdlvula eléctrica de bola de 3 vias. Catdlogo Teelet

3.5.3. Vdlvulas manuales reguladoras-aliviadoras de presion.

Cumplen la funcidn de evitar que la presidn del circuito se mantenga a determinada presion
de trabajo, o, en caso de actuar como mecanismo de seguridad, de evitar que la presion
supere a determinado limite. Funcionan derivando mayor o menor cantidad del liquido
sometido a presion, como efecto del accionar de la bomba, nuevamente hacia el tanque
mediante una via comunmente conocida como “retorno”. (Ver su ubicacion en los circuitos

hidraulicos).
Tornillo de ajuste
- Resorte
Diafragma | Pistén
Salida

Coneccion p/
manametro

Entrada

Figura n? 32: Vista en corte de vdlvula reguladora de presion manual. Fuente : Teejet

En el modelo de la figura N2 32, el liquido ingresa por la parte inferior de la valvula y, para
poder seguir su camino debe vencer la resistencia generada por un resorte sobre un diafragma
de cierre. La presion es regulada mediante un tornillo que aumenta o disminuye la fuerza que
ejerce el resorte sobre el diafragma.

Otro tipo de valvula de este tipo puede verse en la figura N2 33.
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Figura N° 33: Vdlvula manual reguladora de presion. Fuente: Catdlogo Teelet.

Consta, simplemente, de una “canilla” que posee un vastago con el extremo inferior (de
cierre) de forma cdnica. Al subir o bajar el vastago permite el paso de mayor o menor cantidad
de liguido. Este sistema puede usarse en los casos en que no se trabaja con presiones
elevadas. De ser asi, como es el caso de las bombas de desplazamiento positivo, deberd
preferirse el modelo anterior a resorte.

3.5.4. Vidlvulas eléctricas reguladoras/aliviadoras de presion.

Son valvulas de bola cuyo aspecto exterior es muy semejante a una valvula eléctrica de dos
vias. La diferencia estriba en que puede manejar no solamente posiciones de apertura y cierre,
sino infinitas situaciones intermedias. Al modificar el caudal de paso en mayor o menor
medida también modifican la presidn del sistema. Su uso corresponde a los sistemas eléctricos
y electrénicos de comando que veremos mas adelante.

3.5.5. Conjuntos de vdlvulas manuales o eléctricas para comando.

Estos conjuntos, muchas veces denominados “manifolds”, no son mas que grupos de
valvulas, con diferentes funciones que se entregan desde fdbrica de esta manera con el
objetivo de facilitar el armado del circuito hidraulico. En la figura N2 24 se puede apreciar un
conjunto de tres valvulas eléctricas de apertura y cierre para una pulverizadora con tres
sectores de botaldn.

Figura 34: “Manifold” de 3 vdlvulas eléctricas de paso. ARAG.

Estos conjuntos se pueden hacer mas complejos. En la figura N2 35 se ve un sistema
preparado con tres llaves manuales de vastago (tres sectores de botaldn), una llave general de
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corte, ubicada en el extremo derecho, una llave reguladora de presion, la “canilla” amarilla y,
finalmente una valvula aliviadora de presidn, la “canilla” verde que se regula ligeramente por
arriba de la presion de trabajo a fin de evitar roturas por exceso de presidn ante la aparicidon de
algun inconveniente (estrangulamientos, filtros tapados, etc.) En este caso las valvulas de
apertura y cierre son de las denominadas de “retornos proporcionales”. Este sistema permite
gue no haya variacion en el resto del botaldn al cerrar una o mas valvulas de paso. Para ello el
sistema debe ser regulado de la siguiente manera:

e Abrir la llave Master y todas las secciones. Observar la presién.

e Cerrar una valvula de paso.

e Ajustar el comando proporcional hasta la presién inicial observada.

e Abrir la véalvula y constatar que la presién permanezca estable.

e Repetir el proceso para cada una de las valvulas.

Figura 35 “Manifold” manual, con retornos proporcionales, cierre general, vdalvula reguladora de
presion y valvula aliviadora de presion (“canilla” verde). ARAG.

En la figura N2 36 se observa exactamente el mismo esquema. Pero en este caso las llaves
de paso son eléctricas a bola. También lo es la valvula reguladora de presidon ubicada en el
extremo izquierdo y la llave Master del extremo derecho. Solamente la véalvula aliviadora
(“canilla” verde) es manual. Obsérvense, ademas los retornos proporcionales. Este esquema
de “manifolds” puede ser preparado para tantos sectores de botalén como sea necesario.

Figura N2 36: “Manifold” eléctrico, con retornos proporcionales, cierre general, vdlvula reguladora
de presion y vdlvula aliviadora de presion manual (“canilla” verde). ARAG
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80
Its 7 min

45 lts 7 min.

15 Its 7 min. 15Its 7 min. 15 Its 7 min.

35 Its 7 min.

Figura N° 37: Corte del manifold y la valvula aliviadora de presion.

3.6. Sistema lateral de carga o “Mixer”.

Al analizar el circuito hidrdulico de la pulverizadora John Deere 4700, habiamos visto que
disponia de un circuito de carga lateral, habitualmente llamado mixer. Este sistema permite al
operario cargar cdmodamente y sin riesgos el producto fitoterapéutico. Ademas, el sistema
posee una boquilla para lavado de envases que, adecuadamente llevado a cabo, permite
reemplazar al “sistema de triple lavado”.

El proceso apropiado seria el siguiente:

e  Cargar el tanque de la pulverizadora hasta aproximadamente la mitad de su capacidad.

e Derivar la salida de liquido desde el tanque hacia el mixer, e ir agregando el producto
hasta su vaciado.

e Desde el tanque de agua limpia derivar hacia el mixer limpiando adecuadamente los
envases utilizados, utilizando la boquilla provista a tal fin.

e  Completar el llenado del tanque.

Figura N2 38: Cargador de producto o “Mixer”. Fuente Onorato - Tesouro
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3.7. Manémetros.

El manémetro es el instrumento utilizado para medir la presién del sistema hidraulico.
Deberan constatarse las siguientes caracteristicas:

e Que la escala del mismo sea adecuada para observar pequefias variaciones de presion
dentro de nuestro rango de trabajo (ej. 0 a 10 bares)

e Que sea de los denominados “en bano de glicerina” ya que este sistema tiende a
disminuir las oscilaciones de la aguja.

e Que la presion se encuentre preferentemente medida en bares, ya que todos los
catdlogos de pastillas se encuentran referidos a esa escala.

Figura N2 39: Diferentes tipos de manometros.

Los mandmetros construidos especificamente para pulverizadoras, suelen tener una zona
coloreada en blanco, por debajo de las presiones habituales de trabajo (hasta 1 bar), una zona
verde que se ubica dentro de las presiones habituales de trabajo (1 a 5 bares), una zona
amarilla, con la presién ligeramente excedida (5 a 10 6 12 bares) y una zona roja para
presiones por arriba de esos valores.

Los sistemas de comando electrénicos miden directamente la presidn mediante un sensor
en el circuito y transmiten la informacién en forma digital a través de la pantalla de comando.

3. 8. Cuerpos porta pastillas.

Existe una cierta confusidon en cuanto a la terminologia utilizada para designar a los
diferentes componentes que forman el conjunto cuerpo-sistema antigoteo-filtro individual-
pastilla. Muchos denominan a este conjunto “pico” o “boquilla”. Otros entienden que boquilla
es sindnimo de pastilla.

En este trabajo utilizaremos el término cuerpo como sinénimo de pico, englobando a todo
el conjunto menos el filtro individual y la pastilla. La funcidon de los cuerpos es ubicar a las
pastillas en distribucidon uniforme sobre el botalén, asegurando la adecuada llegada del caldo
de pulverizacién a las mismas. Los cuerpos pueden ser simples o multiples (triples, cuadruples
o quintuples).
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Figura N° 40: Pico simple con antigoteo. Teelet

En la figura N2 40 se puede observar el corte de un cuerpo simple con sistema antigoteo.
En este caso el liquido ingresa de manera lateral y para poder llegar hasta la pastilla debe
superar la resistencia que ejerce un diafragma de goma sobre el cual presiona un resorte
calibrado. Normalmente la presién necesaria para abrir el paso es de 0,7 bares. Obsérvese la
posicidn del filtro individual y de la pastilla.

i QJ363C b QJ364C i QJ365C

Figura 41: Cuerpo triple, cuadruple y quintuple de “botaléon humedo”. Teelet

En la figura N2 41 se ven cuerpos multiples, triples, cuadruples y quintuples, con sistema
antigoteo. En este caso se trata de los llamados “de botalén humedo”, ya que los cuerpos se
montan abrazando directamente la cafieria de alimentacion del liquido hacia las pastillas. Este
es el sistema que se ha impuesto en todas las maquinas nacionales de calidad.

Como contrapartida, en la figura N2 42 se muestran cuerpos similares pero, en este caso,
“de botalén seco”. La llegada del liquido es, en este caso, a través de mangueras con sus
correspondientes conectores.

e
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Figura N° 42: Cuerpos triple, cuadruple y quintuple “de botalon seco”. Teelet

En el caso de los cuerpos de botaldn seco, los mismos son aferrados al botalén mediante
abrazaderas de diferentes tipos, o mediante sistemas de rosca-tuerca.

Figura 43: Cuerpos para botalon seco y humedo.Teelet

Finalmente, en la figura N2 43 se puede ver al mismo conjunto de pastillas, pero armado
sobre un cuerpo para botaldn seco, a la izquierda, y sobre un cuerpo para botalén himedo, a
la derecha.

3. 9. El botaldn.

Es la estructura metalica sobre la cual estan montados los cuerpos porta pastillas.
Evidentemente, su ancho define el ancho de trabajo, por lo cual la tendencia es que las
grandes maquinas pulverizadoras lo tengan cada vez mds ancho. Sin embargo, no es esta una
tarea fécil, ya que, cuanto mas ancho sea el botaldn, mas susceptible sera a las vibraciones que
se originan con las irregularidades del terreno y se incrementan en forma sensible al aumentar
la velocidad de trabajo.

El desafio consiste, por lo tanto, en lograr un botalén que sea ancho, para conseguir mayor
capacidad de trabajo, pero, a la vez lo mas estable posible, es decir con la menor cantidad de
vibraciones.

El método mas utilizado en nuestro pais para lograr la estabilidad es el denominado
“sistema basculante autonivelado con amortiguacion central”. En este caso el botaldn
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funciona como una unidad, pivotando por su propio peso sobre dos puntos, ubicados cerca del
centro de la maquina. A su vez, las vibraciones son disminuidas mediante una serie de
amortiguadores hidrdulicos o neumaticos, por resortes, y por un cuadro central que aprisiona
con mayor o menor fuerza (esto es regulable) la parte central del botaldn.

En la figura N2 44 se puede observar una pulverizadora con botalén trasero con sistema
basculante autonivelado con amortiguacion central.

Bieleta soporte del botalén

Cilindro plegado botaldn (altura)

Ajuste rigidez del botalén

Cilindro plegado botaldn
(atras-adelante)

BT ) O

Figura 44: Botalén basculante autonivelado con amortiguacion central

En otros equipos la estabilizacidén del botalén se hace sobre tres sectores: el central que es fijo,
y cada uno de los dos laterales que “cuelgan” hacia cada lado sobre un pivote que posee un
tope en el punto exacto en el que cada brazo del botalén llega a la posicidn horizontal. Asi, las
vibraciones verticales deben vencer al peso del botaldn, que, a su vez, posee amortiguadores y
resortes que disminuyen el impacto de estos movimientos. Asi, cada sector tiene
“independencia” en los movimientos en relacidon con los otros sectores del botaldn. En la
figura N2 45 se puede ver este sistema.

=) - |
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o

Figura 45: Botalon de una pulverizadora Jact
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En el esquema de la figura N2 46 se ve mds claramente el mecanismo. Corresponde a un
equipo con sensores ultrasonicos de altura. Las referencias corresponden a:
1: Sensor ultrasénico de altura.
2: Transductor de desplazamiento lineal.
3: Cilindro hidraulico.
4: Amortiguador hidrdulico telescépico.
5: Resorte a la compresion.
6: Estructura del botalon.

4 5
3 )
|
! !
_125&_!_ < 8995 N

Figura N2 46: Coomponentes de un botalon.

Los sensores ultrasdnicos de altura, de manera constante van emitiendo y recibiendo el
rebote de una sefial, y haciendo un promedio de las mediciones de cada uno de los sensores
para mantener la altura del botalén absolutamente constante. Esto es particularmente util en
terrenos con pendiente, permitiendo que el botaléon “copie” con mayor precisién las
caracteristicas del relieve tal como puede observarse en la figura N2 47.

—

Figura N° 47: Botalon “copiando

Esta copia del terreno es mas dificultosa mediante un botaldn con sistema basculante
autonivelado, ya que, al actuar todo el botaldn como una Unica pieza, el elevarlo en un
extremo necesariamente implica bajarlo en el otro y viceversa.

El botaldn debe contar, ademas, con un sistema que le permita regular comodamente la
altura de trabajo, lo que se consigue mediante cilindros hidraulicos manejados desde la cabina.
Normalmente el rango de nivelacion en altura varia entre los 50 — 60 cm como limite inferior
hasta 1,80 — 2,00 m cédmo limite superior. Sin embargo existen equipos especiales disefiados
para cultivos altos que logran elevar mas el botalén asi como también lograr altos despejes.
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Existen pulverizadoras con botaldon delantero y con botaldn trasero. El primer sistema tiene
la ventaja que presenta una mejor visibilidad para el operario, pero, como contrapartida, tiene
dos grandes desventajas:

e El equipo se “ensucia” en mucha mayor medida con la acumulacién de liquido y de
polvo que se adhiere al mismo. Se debe tener en cuenta que algunos agroquimicos v,
especialmente los fertilizantes liquidos, son corrosivos, con lo que ésto atenta contra la
duracidn del equipo, obligando a limpiezas mucho mas frecuentes.

e Es mayor el riesgo que corre el operario de exponerse a la accién téxica de los
productos utilizados, especialmente en cabinas que no se encuentran perfectamente aisladas
(o con los filtros vencidos).

Finalmente, los botalones deben tener un mecanismo de plegado para el traslado del
equipo. En equipos chicos, de arrastre o con sistema de tres puntos, este sistema puede ser
manual. Pero en pulverizadoras autopropulsadas de gran tamafio, este mecanismo siempre
estd automatizado mediante cilindros hidraulicos. En la figura N2 48 se puede ver una
pulverizadora con el botalén totalmente plegado.

3.10. Sistemas de demarcacion.
Son sistemas que permiten definir el ancho de cada una de las pasadas, de manera tal que
no existan superposiciones ni zonas sin tratar, es decir los comunmente llamados “chanchos”.

3. 10.1. Marcador de espuma.
Es un sistema que produce desprendimientos de copos de espuma en el extremo del
botalén a fin de que el operario pueda visualizar la linea que define la pasada anterior.
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Figura N2 49: Componentes de un marcador de espuma. ARAG

¢

El sistema consta de los siguientes elementos: un compresor de aire, un tanque para el
agente espumante, 2 cdmaras generadoras de espuma, boquillas de salida de la espuma, una
llave selectora para cada lado de los marcadores (izquierda- central apagado- derecha) ,
mangueritas para conducir el aire a presién y el agente espumante y las correspondientes
conexiones eléctricas. La cdmara generadora de espuma puede estar integrada a la boquilla (lo
mas comun) o ser una pieza independiente separada de la misma. A su vez, las boquillas son
de goma flexible, inclusive con sistema de fuelles, porque estan bastante expuestas a los
golpes.

Con el sistema en funcionamiento, el compresor genera aire a presion, el cual es derivado
por mangueritas en dos vias:
a) hacia el tanque de agente espumante.
b) hacia la cdmara generadora de espuma elegida (izquierda- derecha)

A su vez, la presién que se genera en el tanque de agente espumante, permite que el
mismo circule hacia la cdmara generadora de espuma. Alli se produce la mezcla del aire con el
agente espumante y se forma la espuma que es derivada hacia la boquilla por la misma
presion del sistema. El copo de espuma va creciendo en la boquilla y llega un momento en el
qgue cae por su propio peso. La sucesiéon de copos caidos demarca la linea de trabajo. Es
importante mencionar que existen espumas fluorescentes que permiten el trabajo nocturno.
Presenta el inconveniente de que el viento puede desplazar a los copos de espuma durante su
caida, generandose zonas sin tratar o de doble aplicacion.

3.10.2. El banderillero satelital.

El sistema ha tomado este nombre particular en base al viejo procedimiento de
banderilleros, que en cada pasada de la maquina, contaban los pasos que correspondian al
ancho de labor, mostrando la bandera en el nuevo punto de referencia, y, en segunda
instancia, debido a que se utiliza el sistema GPS con sefializacidn satelital.

En su concepcién mas bdsica, el banderillero satelital sirve para definir lineas paralelas
virtuales que tienen exactamente el ancho de labor de la pulverizadora y sirven como guia
para el trabajo. Para ello, desde el lugar en donde se va a comenzar el mismo, en una de las
cabeceras, se marca en el sistema un punto “A”. Luego se recorre en linea recta hasta llegar a
la otra cabecera, donde se marca el punto “B”. El sistema define toda una serie de lineas
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paralelas del exacto ancho de labor de la pulverizadora, dato éste que también debera ser
ingresado.

e e e e e e e e e m———————————
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Figura N2 50: Lineas paralelas definidas por un banderillero satelital. Fuente: Méndez, Bragachini,
Scaramuzza.

A esta funcidn basica, que era la Unica que tenian los primeros banderilleros satelitales se le

fueron agregando otras a medida que fueron evolucionando los equipos:

. Posibilidad de trabajar en lineas curvas (por ej. curvas de nivel).

Memorias de recorrido efectuado y de la superficie tratada.

Memoria de puntos de interés.

Indicacién de zonas sin tratar (obstaculos y correccion de la trayectoria)

Funcién de retorno al punto de interrupcion de trabajo.

Bloqueo de sectores del botaldn cuando se produce superposicién de pasadas.
Es comun que, en este caso, el botaldn sea dividido en un mayor nimero de
secciones a los efectos de optimizar la cantidad de agroquimico aplicado.

Finalmente se puede destacar que los sistemas mas avanzados ya incluyen la posibilidad de
conectarse con la consola de comando de pulverizacidon, complementando perfectamente el
sistema a fin de poder trabajar en Agricultura de Precision, mediante la aplicacién de dosis
variables. Sin embargo, este tipo de aplicaciones de agroquimicos, presenta situaciones mas
complejas que serdn analizadas oportunamente en el Capitulo: Aplicaciones de Agroquimicos
en Agricultura de Precision.

Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca
v7 Presidencia de la Nacién |




APLICACION EFICIENTE DE FITOSANITARIOS. CAPITULO 4

En la figura N2 51 se pueden ver dos tipos de pantalla de banderillero satelital. En el de la
izquierda se ve demarcado cada paso o camino y el transito del equipo sobre el mismo. En el
de la derecha el camino correcto se marca con el encendido de luces indicadoras; al producirse
desviaciones hacia derecha o izquierda, se encienden luces rojas que indican el desvio
correspondiente. Otros equipos poseen los dos mecanismos en forma conjunta.

3.11. El tunel de viento.

El concepto del tunel de viento es generar una corriente de aire, con direccidn
practicamente vertical, que “atrape” e impulse a las gotas del proceso de pulverizacién,
aislandolas del efecto del viento, con lo que se anula o, al menos se disminuye sensiblemente
el proceso de deriva. Un segundo efecto que se consigue es remover y abrir el follaje del
cultivo que se esta tratando con lo que se consigue una mayor penetracién. Este segundo
efecto se puede observar en la Figura N2 52, donde se estd haciendo una aplicacién de
fungicidas sobre un cultivo de soja.

Figura N° 52: Apertura del follaje mediante tunel de viento (mejor penetracion).

X s )

El efecto de control de deriva se puede comparar en las dos fotos inferiores, con la misma
maquina y en las mismas condiciones de trabajo, sin tunel y con tunel de viento.
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Figura 53: Control de deriva con el tinel de viento. Fuente Jacto

Para que el sistema funcione adecuadamente, el viento debe salir del tinel con una
velocidad cercana a los 100 km/hora. También es ideal que se pueda regular los dngulos de
incidencia de liquido pulverizado y salida de aire. La corriente de aire es generada por uno o
dos ventiladores de tipo axial ubicados en el centro de la maquina o del botalén (ver
imagenes). En tanto que la conduccion se hace a través de una manga de lona impermeable. El
conjunto debe estar disefiado en forma tal que la velocidad de salida del aire sea homogénea a
lo largo de todo el botaldn.

TUNEL TRADICIONAL

Direccion <§

de avance %
.

Direccion X

del viento

Figura 54: Accion del tiunel de viento

3. 12. Sistemas de comando.

Se denomina asi al conjunto de elementos de los que dispone el operador para definir los
pardmetros del trabajo de pulverizacién. Asi, se puede disponer de la apertura y cierre total
del sistema, o de cada uno de los sectores del botalén y la presidon de trabajo. Debe
entenderse que el caudal de aplicacién por hectarea queda definido por la presién de trabajo,
la pastilla elegida, el distanciamiento de las mismas en el botaldén y la velocidad. Pero esta
Ultima es un factor ajeno al circuito hidrdulico y el distanciamiento entre pastillas es un
parametro fijo (aunque ocasionalmente se pueda optar por trabajar con pastillas “de por
medio”).

Los sistemas de comando pueden ser manuales, eléctricos o electrdnicos, estos ultimos
comunmente denominados “computadoras de pulverizacién”.

3.12.1. Sistemas de comando manuales.
En este caso la presion es regulada por una valvula reguladora manual que envia mayor o
menor cantidad de liquido por el retorno hacia el tanque. A su vez, las vélvulas de apertura y
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cierre son también de tipo manual, siendo las mas comunes en este caso las “de vastago”. Es
indispensable, ademas, contar con un mandmetro ubicado en un punto bien visible para el
operador. Indudablemente es el sistema de comando mas econdmico. Es también el que se
usa mas frecuentemente en pequefias maquinas pulverizadoras de arrastre o con sistema de
tres puntos. Pero presenta los siguientes inconvenientes:

e Dado que el margen de variacién de presién es muy limitado (no se puede ir regulando
permanentemente la valvula correspondiente), ello obliga a ser muy constante en la velocidad
de trabajo, lo que es una limitante ante los obstaculos del terreno.

e Es mas riesgoso para el operador, ya que permanentemente opera con valvulas en las
que esta circulando liquido de aplicacién. Existe riesgo, por lo tanto, de salpicaduras por rotura
de mangueras o abrazaderas flojas. Este peligro se incrementa al trabajar en cabinas cerradas.

3.12.2. Sistemas de comando eléctricos

En esta segunda alternativa, tanto las valvulas de apertura y cierre, como la reguladora de
presion son de funcionamiento eléctrico. Ello permite que el operador se maneje con
comandos a distancia, lo que brinda mayor seguridad, especialmente en cabinas cerradas. La
presion, en este caso, se ajusta con una simple tecla, lo que facilita esta tarea.

Figura 55: Sistema de comando eléctrico para botalén de 3 secciones: Fuente: Teelet

En la imagen de la figura N2 55 se puede observar la llave Master, de corte general, las
teclas correspondientes a apertura-cierre para tres sectores del botalén y la llave para
aumentar-disminuir la presion.

3.12.3. Sistemas de comando electrénicos (computadoras).

Quizas seria adecuado hablar de controladoras de pulverizacion, ya que el sistema funciona
“controlando”, la velocidad, el caudal y la presion de trabajo.
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Bateria L Caudalimetro

— Transductor de presidn

T Sensor de velocidad

— Walvula reguladora de presidn

— Valvulas de corte por sector

Figura N2 56: Esquema de los componentes de una controladora electronica. Fuente Teelet

La figura N2 56 muestra como estd compuesto el sistema. La bateria alimenta a la
computadora y a los diferentes componentes electrénicos. Los mismos son: sensor de
velocidad, caudalimetro (o flujdmetro), transductor de presion, y las valvulas de apertura y
cierre (general y para cada sector del botalén) y reguladora de presion.

Figura N2 57. Diferentes componentes: caudalimetro, transductor de presion, sensor de velocidad por
radar, sensor magnético de velocidad. Fuente: Compaginado sobre Catdlogo Teelet 49A-E.

El sistema funciona de la siguiente manera: ante una disminucién de la velocidad,
detectada por el sensor correspondiente e informada al controlador, el mismo hace disminuir
la presion mediante la vdlvula reguladora, con lo que se disminuye el flujo de liquido
(caudalimetro), hasta lograr el caudal por hectarea programado. De igual manera, ante un
aumento de la velocidad, con la consiguiente demanda de mayor flujo, se aumenta la presion
hasta el punto de equilibrio.

Este proceso de ajuste es constante, ya que la emisién de impulsos o sefiales desde los
sensores es permanente, mientras duren las tareas de aplicacién.

El controlador, para poder funcionar, necesita dos fases de suministro de informacién:

e Fase de programacion.
e Fase de usuario.

En la primera de ella se le deben incorporar los siguientes datos: sistema de unidades a
utilizar (sistema internacional, sistema americano, etc.), tipo y pulsos para cada uno de los
sensores, distancia entre pastillas, nimero de pastillas para cada sector del botalén, capacidad
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del tanque, modo de funcionamiento (en base a caudalimetro o en base a flujdmetro) y
capacidad del tanque.

La segunda debe incluir la siguiente informacion: litros por hectarea y caudal de las pastillas
a utilizar. La controladora regulara automaticamente la presion en funcion de la velocidad.
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