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INTRODUCCION

Los pulverizadores hidraulicos, pulveri-
zadores, equipos de barras, aplicadores
de herbicidas o equipos de tratamiento
para cultivos bajos, son algunas denomi-
naciones con las que se conoce a estas
maquinas de amplia difusion en las explo-
taciones agricolas.

Se usan para la aplicacion de produc-
tos fitosanitarios de forma liquida (en pul-
verizacioén), principaimente, sobre cultivos
de porte bajo (cereales, leguminosas, etc.),
asi como aplicaciones sobre la superficie
del suelo. Estos equipos se han difundido
extraordinariamente en el sector agrario
debido, en gran medida, al desarrollo de
las aplicaciones de herbicidas para el con-
trol de malas hierbas en los cultivos.

Basicamente, estas maquinas, consis-
ten en un circuito de liquido que alcanza
una determinada presion y finaliza en un
estrechamiento en la que se produce la
formacion de las gotas (boquilla pulveriza-
dora). En este circuito, y los complemen-
tos que requiere para su uso, se pueden
diferenciar una serie de componentes fun-
damentales, como son los siguientes:

-Bastidor general del equipo. Estructu-
ra resistente sobre la que se montan el
resto de los componentes.

-Deposito o cuba. Sirve para almace-
nar y mantener homogéneo el producto li-
quido a distribuir.

-Bomba. Nos proporciona el caudal y
la presion adecuados en el circuito.

-Distribuidor o griferia. Conjunto de
valvulas que reguian el movimiento del li-
quido en las conducciones.

-Filtros. Elementos de filtracion del li-
quido.

-Barras distribuidoras o rampas. Es-
tructura resistente que soporta y protege
las conducciones y boquillas durante la
aplicacion.

-Conducciones. Conjunto de tuberias
por las que circula el liquido.
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-Boquillas. Elementos de pulverizacion
del liquido montado sobre el extremo de
las conducciones.

-Cabezal de enganche tripuntal para
los equipos suspendidos y sistema de en-
ganche para los semiarrastrados o arras-
trados.

Los materiales de que estan hechos
estos componentes, y de forma general,
deben ser resistentes al desgaste por ero-
sién (todos los elementos en los que circu-
le el liquido a presién) y a la corrosion (to-
dos los elementos que puedan ponerse en
contacto con el producto). La resistencia a
la corrosién adquiere mas importancia si el
equipo se utiliza para aplicaciones de abo-
nos liquidos.

La Norma UNE 68-083-90, Parte 1,
titulada “Material de tratamiento fitosanita-
rio”. Ficha técnica descriptiva. Parte 1:
Pulverizadores hidraulicos, especifica la
forma de presentacién de una ficha técni-
ca en relacion con los tipos y sus compo-
nentes, caracteristicas dimensionales y
prestaciones de estos equipos.

Aunque este articulo pretende anali-
zar con detalle todos los componentes de
los pulverizadores hidraulicos, por razo-
nes de espacio se ha dividido en dos par-
tes. En esta primera entrega se describen
depdsitos, bombas y distribuidores, ocu-
pandonos de los restantes componentes
en una proxima edicion.

DEPOSITO O CUBA

En relacion con él (ella) se analizaran,
separadamente, el material de constitu-
cion, la capacidad y forma, el sistema de
agitacion, el sistema de llenado, los indica-
dores de nivel y otros aspectos.

Material de constitucion

Aunque se han utilizado recipientes
constituidos por diversos materiales (me-
talicos y plasticos), actualmente, se utili-
zan exclusivamente materiales resistentes
al ataque de los productos quimicos, es-
pecialmente, el polietileno y el poliester re-
forzado de fibra de vidrio.

e Polietileno. Permite elaborar deposi-
tos mediante un proceso mecanizado con
formas que se adaptan a moldes, cuya fa-
bricacion presenta un coste elevado; lo
que exige, para reducir el coste de los de-
positos, fabricar elevado numero de uni-
dades con un mismo molde. Los deposi-
tos presentan una buena calidad y las su-
perficies de las paredes son lisas, lo que
representa una ventaja en su limpieza (la
rugosidad de las paredes exteriores e inte-
riores no deben superar 0,1 mmy). Con este
material se fabrican depdsitos de peque-
fa, mediana o elevada capacidad (hasta
unos 3.500 I).

sPoliester estratificado reforzado con
fibra de vidrio. La elaboracion es indivi-
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dual, por lo que su coste es mas indepen-
diente del nimero de unidades a fabricar.
Respecto del polietileno, como ventajas,
presenta una mayor resistencia mecanica,
soporta mejor las inclemencias climaticas
(no se vuelven fragiles con el hielo ni re-
blandecen con el calor) y, permite reparar
roturas sin grandes dificultades; como in-
convenientes, las paredes formadas pre-
sentan una cierta rugosidad que, en la ma-
yoria de los casos, excede de lo autoriza-
do. Debido a su resistencia permiten reali-
zar depositos de gran capacidad.

Capacidad y forma

Aunque se han utilizado muy diversos
recipientes, algunos con un destino inicial
bien distinto como por ejemplo bidones o
toneles, actualmente, presentan unas for-
mas y capacidades bastante estandari-
zadas, vinculadas a otras caracteristicas
del equipo, como son:

-el ancho de trabajo o longitud de ba-
mas de distribucion,

-la categoria (tipo de conexién a la uni-
dad motriz),

-la potencia requerida para su utilizacién.

De acuerdo con esto, se pueden esta-
blecer las siguientes relaciones:

Depdésito de producto de “linea estrecha”
con depdsito de enjuagado.

Categorias Longitud rampas Capacidad Potencia
(metros) (litros) (kW)
Suspendido 6a28 200-1.500 15- 80
Arrastrado 12a36 1.500-4.500 40- 90
Automotriz 18a42 2.000-5.000 70-120
Porta-aperos 18a28 1.500-2.500 60- 70

Las cubas de los equipos suspendidos
tienen una limitaciéon importante (en forma
y volumen) debido a la capacidad de alza-
miento del elevador hidraulico del tractor,
o mejor, al momento que generan con su
peso, que pueden hacer descargar excesi-
vamente el eje delantero del tractor y pro-
vocar que se levante. Para acortar la posi-
cion de su centro de gravedad, respecto
del eje trasero del tractor, y reducir el men-
cionado momento, las formas que adquie-
ren suelen ser prismaticas, de aristas y
vértices redondeados, con base rectangu-
lar de lado mayor perpendicular a la direc-
cién de avance (linea estrecha).

Las cubas de los equipos arrastrados (o
semiarrastrados), debido a que todo o par-
te de su peso descarga sobre elementos
de sustentacion propios del equipo, no tie-
nen tanta limitacion en las capacidades y
formas; no obstante, suelen presentar for-
mas cilindricas o prismaticas, con base
rectangular de lado mayor paralelo a la di-
reccion de avance, para reducir el ancho
ocupado. Estos equipos presentan una pe-
or maniobravilidad que los suspendidos.

Las cubas de los equipos automotri-
ces, presentan las mayores capacidades y

su limitacion, como la de las formas, vie-
nen impuestas por las exigencias en circu-
lacién de vehiculos.

Las cubas de los porta-aperos estan
condicionadas, tanto en la capacidad co-
mo la forma, por la base del chasis porta-
dor que tenga el tractor.

En relacién con la forma del depésito,
en todos los casos, se deben tener en
cuenta los siguientes aspectos:

-exteriormente, no debe presentar an-
gulos ni salientes,

-interiormente, no debe disponer de
rincones o puntos muertos para facilitar el
movimiento del liquido con la agitacion,

-la superficie intemna sera lisa para faci-
litar su limpieza,

-no debe dificultar la visibilidad durante
el transporte ni durante la operacion,

-disponer de una ubicacién para la as-
piracién que permita la toma de la mayor
parte del liquido (no se produzca absor-
cién de aire con abundante liquido).

El volumen muerto existente en el con-
junto de la maquina, cuando se produce el
vaciado del depésito, no excedera del 3%
de la capacidad nominal.

En cuanto a capacidades, se definen

dos valores,

-capacidad nominal o de utilizacién,
que es aquella para la que se ha previsto
su empleo,

-capacidad maxima o real, que es
aquella que realmente admite.

La capacidad maxima, o volumen total,
debe ser superior al menos en un 5% so-
bre la nominal ; ello reducira el derrame
cuando se realice el transporte con la cuba
liena de producto, a la capacidad nominal.

Sistema de agitacion

El producto que se ha de aplicar debe
mantener constantes sus propiedades por
lo que es preciso su homogeneizacion; es-
to es especialmente importante en los pro-
ductos que forman suspensiones. Esta ne-
cesidad se satisface con la agitacién del li-
quido en el interior del depésito, por lo que
todos los equipos disponen de un sistema
de agitacién correspondiente a uno de los
tres analizados a continuacion.

® Agitacion hidraulica. Es la mas fre-
cuente, especialmente para depésitos in-
feriores a 1.000 |, y consiste en remover el
producto del depésito a partir del despla-
zamiento del propio liquido mediante
bombas ubicadas fuera del depdsito; el Ii-
quido desplazado puede proceder, de “re-
tornos” generados por la bomba de pre-
sion (que proporciona el liquido a pulveri-
zar) o, del caudal generado por una bom-
ba con este fin especifico (suele ser centri-
fuga). En algunos equipos existe un retor-
no especializado para agitacion que se ac-
ciona por una valvula de compuerta que
puede o no funcionar de forma continua
durante la aplicacion.

La eficacia de la agitacion hidraulica de
un equipo vendra condicionada por los si-
guientes factores:

e Caudal impulsado para agitacioén: co-
mo orientacion, se estiman aceptables los
siguientes valores,

- 2/3 del caudal total de liquido impul-
sado por la bomba de presion,

— un caudal, en I/min, comprendido en-
tre un 5% y un 10% de la capacidad nomi-
nal del deposito.

* Numero de salidas y ubicacion de és-
tas en el deposito: el liquido de agitacién
debe salir por debajo del nivel que alcance
el liquido en el depdsito para evitar la for-
macién de espuma con algunos produc-
tos, a la vez que se debe evitar que que-
den zonas no agitadas.

» Existencia de multiplicadores de agi-
tacion en las salidas: consistentes en dis-
positivos que por el principio “efecto Ven-
turi” permiten salir mayor cantidad de li-
quido que el llegado por las conducciones,
procedente de las bombas, hasta la salida
de agitacion.

® Agitacion mecanica. El desplaza-
miento de liquido en el interior del deposi-
to se produce por el efecto de unos rode-
tes con paletas, unidos a un eje rotatorio
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(lectura inversa).

accionado. Se pueden utilizar uno o varios
rodetes ubicados en el fondo del depésito.
La agitacién mecanica suele desplazar
mayor cantidad de liquido que la hidrauli-
ca, siendo frecuente su utilizacion en los
depdsitos con mayores capacidades.

» Agitacion hidromecanica. Menos fre-
cuente que las anteriores consiste en una
bomba de tipo centrifugo, ubicada en el in-
terior del depdsito, accionada a través de
un arbol de transmisién externo, que per-
mite un gran desplazamiento de agua en el
interior de la cuba.

Con independencia del tipo de agita-
cién, lo que importa es la eficacia de la
misma, lo que se pone de manifiesto a tra-
vés de ensayos, como el descrito en la
Norma UNE 68-096-89 (Punto 7.9). Este
ensayo consiste en |o siguiente:

-se utiliza como producto una suspen-
sién de oxicloruro de cobre al 1% (1 kg de
producto comercial en 100 | de agua), que
se homogenizara adecuadamente me-
diante los sistemas de agitacion y se com-
probara su concentracion,

-el producto homogeneizado se deja
en reposo un determinado tiempo para
que se produzca decantacion (16 horas),

-tras el reposo se pone a funcionar el
sistema agitador durante un determinado
tiempo (30 minutos), tomando muestras
de la concentracién del producto cada 5
minutos,

-los resultados de la concentracion de
las muestras tomadas se llevaran a un gra-
fico, representando, en ordenadas las
concentraciones y en abscisas el tiempo
correspondiente a la toma de la muestra.

Se considera que un sistema de agita-
cidn eficaz, utilizando una suspension de
oxicloruro de cobre, debe asegurar el si-
guiente funcionamiento:

-evitar variaciones de concentracion
superiores al 15% en todo momento,

-recuperar la concentracién en 10 mi-
nutos de agitacion tras 16 horas de reposo,

-evitar desviaciones superiores al 15%
durante el vaciado.

La agitacion violenta del liquido puede

provocar excesiva espuma con algunos
productos, lo que no es deseable durante
la aplicacion; por ello, es frecuente dispo-
ner de un retorno de agitacion principal,
que funciona de forma optativa, que se
pondra en marcha previo a la aplicacion,
asi como en paradas o durante el trans-
porte, y podra desconectarse durante la
aplicacion.

Sistema de llenado

El llenado de la cuba es muy importan-
te para mejorar su rendimiento; es decir,
reducir el tiempo de carga del agua. Todos
los equipos disponen de sistemas para es-
te fin, como pueden ser los siguientes:

e Circuito alternativo de la bomba de
presion. En el circuito de aspiracidon de la

T

Deposito de limpieza con agua limpia.

bomba de presion se intercala una *T" ala
que se conecta una conduccion, que ter-
mina en una “alcachofa” y flotador, que
permite la aspiracion de agua para el liena-
do de la cuba; el liquiclo aspirado se impul-
sa a la cuba por los retornos qgue dispone
el equipo.

s Circuito alternativo de la bomba de
agitacion. El sisterma es ideritico al anterior,
con la diferencia que en este caso se utiliza
la bomba de agitacion (centrifuga) en vez
de la de presion, si existe, debido a que
proporciona un caudal mucho mas elevado
y por tanto reduce et tieinpo de carga.

s Hidroinyector. Sistema que se monta
en una tuberia de retorno al equipo y que
se basa en el principio del “efecto Ventuni”;
cuando la bomba de presion manda liqui-
do al retorno, el hidroinyector, unido a una
manguera que tiene ¢ su extremo “alca-
chofa” y flotador, aspira agua de la fuente
de carga. La velocidad de llenado se dupli-
ca o triplica con este sistema.

El tiempo de lienado de la cuba es un

aspecto importante a tener en cuenta, con
el sistema disponible por el equipo. La
Norma UNE 68-096-89 (punto 7.7) des-
cribe un ensayo para medir el caudal de
los dispositivos de llenado, que incluye
dos medidas, a dos niveles de altura de la
toma de agua {3y 5 m de la boca de llena-
do o el nivel del hidroinyector). Los resulta-
dos expresados en I/min, con una preci-
sion de +=5%, reflejaran el caudal nominal
de llenado; también puede indicarse el
tiempo requerido para llenar la cuba.

Todo sistema de flenado debe llevar
una valvula “antirretorno” de liquido en la
conduccion de aspiracion, que impida, du-
rante el llenado, el paso de liquido de la
cuba a la fuente de carga.

indicadores de nivel

La cuba debe disponer de uno o0 mas
sistemas gue permitan conocer en todo
momento, con claridad y exactitud, el vo-
lumen de liquido que tiene. Los indicado-
res que presentan los equipos, normal-
mente, son los siguientes:

¢ De flotador. Sobre una escala gradua-
da, una aguja marca el volumen de liquido
existente en el deposito; esta aguja se des-
plaza con la posicion de un eje unido a un
flotador ubicado sobre la superficie del liqui-
do, que transmite el nivel en cada momento.
No suele ser un sistema muy exacto.

* De tubo comunicante exterior. Un tu-
bo transparente y graduado (o acompana-
do de regla), exterior a la cuba en lugar vi-
sible y comunicado con ella, permite ver la
altura de liqguido en la cuba y comprobar el
volumen existente (lectura directa) o gas-
tado (lectura inversa) en cada momento. El
nivel del liquido se puede hacer mas visi-
ble con una “bola o cuerpo” de flotacion
de color ubicada en el interior del tubo. Es
un sistema que suele ser muy exacto, aun-
que el nivel es sensible a la densidad y vis-
cosidad del liquido, pero no siempre es
muy legible o/y visible.

s Graduacion sobre el depdsito. En mu-
chas cubas el marcado del volumen viene
sobre el propio deposito, frecuentemente,
sobre una banda translucida (diferente co-
lor del resto de la cuba). Este sistema no es
muy legible, perdiendo gran visibilidad con
el tiempo v la suciedad.

La Norma UNE 68-096-89 (punto
7.8), describe un ensayo para conocer las
desviaciones del volumen expresado por el
indicador de nivel y el volumen real ocupa-
do por el liguido. Las lecturas y comproba-
cion se hacen a intervalos de 100 |, inclu-
yendo la capacidad maxima de la cuba.
Los resultados se presentan en una tabla
en la que se indiguen, volumen indicado,
volumen real y desviacion entre estos va-
lores expresada en %.

Un indicador de nivel ha de ser estable
en el tiempo, visible desde el puesto de con-
duccion y desde la posicion del operador
durante llenado del deposito, y tendra una
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graduacion de acuerdo con su capacidad.

Las tolerancias de graduacion admiti-
das son las siguientes,

-cuando el volumen es inferior al 20%
del nominal, +7,5%

-cuando el volumen es superior al 20%
del nominal, %5 %

Otros aspectos

Ademas de lo expuesto, en relacion
con el depdsito, debemos tener en cuenta
lo siguiente:

¢ Boca u orificio de ffenado. Se ubica
en la parte superior de la cuba, centrada o
en un extremo de la misma, y debera dis-
poner de una seccion elevada (ISO 9537)
para facilitar la inspeccion y limpieza de su
interior, aunque nunca se debe introducir
en él una persona (llevara una senal de pe-
ligro indicando la prohibicion de la entra-
da). La boca estara provista de un filtro ti-
po canasta (cilindrico o troncoconico), de
una profundidad minima (de acuerdo con
la capacidad del depésito), de tamiz com-
prendido entre 0,5 a 2 mm.

Si la boca de llenado no tiene un per-
fecto acceso, es decir, estd a una altura
superior de 1,5 m, respecto del suelo o
plataforma de apoyo, o esta separada del
borde del equipo mas de 300 mm, el equi-
po debe llevar un dispositivo de transfe-
rencia de producto, es decir, un sistema
que permita aportar los productos comer-
ciales o hacer las premezclas pertinentes
en un recipiente mas accesible (por ejem-
plo un depdsito de premezcla), desde don-
de se podra enviar al depdsito sin riesgo
de contacto con el operador.

La boca dispondra de un cierre estan-
co para el liquido (tapa de la boca), con
una vaivula que permita la entrada de aire
para que en todo momento sobre el liqui-
do se mantenga la presion atmosférica.

En cubas de gran capacidad se pue-
den incluir dos bocas de llenado.

e Orificio de vaciado. La cuba dispon-
dra de una vaivula de descarga o grifo, pa-
ra facilitar la evacuacion facil y completa
del liquido, en el punto mas bajo de la cu-
bay el lugar donde converge el liquido. Su
apertura debe realizarse de forma sencilla,
sin necesidad de utilizar herramientas,
adoptar posturas incomodas o poner en
contacto el liquido con las manos del ope-
rador (puede adoptar diferentes formas).

e Deposito de limpieza. Ademas de la
cuba que albergara el liquido a pulverizar,
el equipo dispondra obligatoriamente de
un depodsito de agua limpia con capacidad
minima de 15 |, para que el operador pue-
da lavar las manos en el campo.

s Depdsitos de transferencia de pro-
ductos. Depositos, normalmente gradua-
dos y ubicados en lugar de facil acceso,
en los que se adicionan los prodtctos co-
merciales liquidos, o solidos (para hacer
una papilla homogénea), para luego en-
viarlos a la cuba a través de una valvulay
un sistema de transferencia, por ejemplo,

un sistema Ventun. Estos depositos suelen
incorporar un sistema de lavado, para eli-
minar los residuos del producto tras su
uso, e incluso, dispositivos que permiten el
enjuague o limpieza de los envases de
producto comercial, una vez se ha agota-
do su contenido, para evitar la contamina-
cién del entomo.

¢ Depdsitos de enjuagado. Depositos
de més de 50 | de capacidad que incorpo-
ran agua con el fin de poder enjuagar las
conducciones de liquido, o incluso el de-
pdsito, en el campo tras finalizar una apli-
cacion.

¢ Depositos de espuma. Dos depbdsi-
tos, de unos 15 | de capacidad cada uno,
albergan un concentrado de espuma. Se
comunican mediante conducciones de
elevada seccion con los goteadores de es-
puma ubicados en los extremos de las ba-
rras distribuidoras. Su mision es marcar
las lineas donde finaliza la aplicacion, es-
pecialmente en suelos desnudos, dejando
gotas de espuma a una separacioén esta-

e 3 - y -, l
Deposito de transferencia de productos con
sistema para enjuague de envases

blecida. Un compresor, accionado directa-
mente o a distancia es el que permite esta
funcién.

® Separadores antibalanceo de liquido.
Elementos verticales colocados en el interior
de la cuba que reducen los movimientos del
liquido sobre sus paredes durante el despla-
zamiento. Adquieren mas importancia cuan-
to mayor es la capacidad de la cuba.

LAS BOMBAS

Las bombas de un equipo pulverizador
hidraulico pueden cumpilir tres funciones,

-aportacion de un caudal de liquido a
presion para su pulverizacion,

-aportacién de un caudal para la agita-
cion hidraulica y,

-aportaciéon de un caudal para el llena-
do del deposito.

La primera podemos considerarla fun-
damental y requiere de la existencia de

una “bomba de presién”; esta misma, co-
mo se ha indicado, puede servir para sa-
tisfacer las otras funciones, aunque, en al-
gunos casos, se puede incluir una bomba
centrifuga para ello.

La bomba de presiéon

Es un componente esencial del equipo
pulverizador que debe satisfacer unas
prestaciones de presion y caudal determi-
nados.

» Presién. La bomba permitird obtener
valores superiores a los maximos previsi-
bles de trabajo, lo que dependera, princi-
palmente, del tipo de bomba.

e Caudal. Su valor dependera del nu-
mero de cuerpos, de la capacidad de és-
tos y del régimen, y las necesidades tota-
les podran obtenerse de acuerdo con los
siguientes criterios,

-si No es necesario para la agitacion hi-
draulica, el caudal que debe suministrar
nos vendra dado por el maximo que pue-
dan demandar las boquillas de pulveriza-
cion, incrementado un 10%.

-si se utiliza para la agitacién hidrauli-
ca, y es la unica bomba que existe en el
equipo, ha de satisfacer las necesidades
maximas de agitacion y pulverizacion.

En los equipos de pulverizacion hidrau-
lica, en los que la presién de trabajo no
suele superar los 5 bar, suelen utilizarse
bombas de membrana, ya sean de diafrag-
ma o pistébn membrana. Esta eleccién se
hace por la relacion precio/prestaciones,
en la que se tienen en cuenta, el precio, la
robusted, la resistencia a la corrosion, el
mantenimiento y la previsible duracion.

Las bombas de pistones poseen un
precio mas elevado y presentan unas
prestaciones, en cuanto presion, que en
estos equipos no son necesarias.

Las bombas centrifugas, en general,
no dan suficiente presion, salvo en equi-
pos que se utilizan exclusivamente para
aplicacién de abonos en forma liquida,
donde la presion de trabajo no supera los
2 bar.

Bombas auxiliares

Como ya se ha indicado, en algunos
equipos con agitacion hidraulica, que po-
seen depositos de elevada capacidad,
montan bombas auxiliares para esta fun-
cion; para ello incorporan una bomba cen-
trifuga para crear dos circuitos alternativos:

-agitacién: aspiracion (depésito) e im-
pulsion (retorno a deposito),

-llenado: aspiracion (fuente llenado) e
impuision (retomo a depésito).

Las bombas centrifugas, a pesar de
gue requieren una caja de cambios multi-
plicadora debido al alto régimen que de-
mandan, son mucho mas baratas que las
de presion y proporcionan grandes cauda-
les con poco consumo energético.

La Norma UNE 68-096-89 (punto
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7.6), establece el ensayo de caudal de ias
bombas; la medicion de éste se hace para
las presiones maxima y minima de servi-
cio, partiendo de las siguientes caracteris-
ticas:

-el régimen indicado por el fabricante,

-la altura de aspiracién correspondien-
te al 50% de la altura de la cuba.

Los resultados se expresan, en I/min,
en forma de grafico o tabla.

Las bombas deben incluir un marcado
que incluya el nombre y direccion del fabri-
cante, namero de serie, presion maxima,
régimen nominal y maximo.

La energia mecanica demandada por
las bombas procede, normalmente, del eje
de la tdf del tractor a través de arboles de
transmision; sin embargo, también es posi-
ble encontrar en casos muy especificos
(bombas de baja demanda energética o ele-
vado régimen) en los que la energia la gene-
ra un motor hidraulico o incluso eléctrico.

4 ™
= “aua 4

GRIFERIA O DISTRIBUIDOR

Se denomina asi al conjunto de véalvu-
las, de compuerta, presion y caudal, que,
junto con otros elementos complementa-
rios, como manometros y filtros, gobiernan
la conduccién del liquido en los circuitos;
repartiendo el liquido impulsado por la
bomba hacia las boquillas de pulveriza-
cion, a la presién requerida, y mandando el
liquido restante por los retomos a la cuba.
El distribuidor es el responsable del siste-
ma de regulacion o dosificacion con que
funciona el equipo,

CC 6 PC, caudal constante o presion
constante,

CPM, caudal proporcional al régimen
del motor,

CPA, caudal proporcional al avance,

CV, concentracion variable de produc-
to comercial.

El distribuidor debe ubicarse en un lu-
gar accesible al operador; en caso de ubi-

EEEE

Esquema de una bomba de presion de
membrana (tipo diafragma)

Monitor de un
ordenador de
a bordo.

carse sus mandos en la cabina del tractor,
éstos seran accionados a distancia (tele-
mandos) puesto que, en el interior de las
cabinas no se admitirdn conductos con li-
quido fitosanitario a presioén, por el riesgo
de contaminacién que presentan.

Valvulas de compuerta o grifos

Sirven para abrir o cerrar el paso del li-
quido hacia una conduccion (o dejar pasar
el liquido altermativamente para una u otra
conduccién). Pueden ser de esfera, char-
nela o membrana. Su accionamiento pue-
de ser manual (palanca o llave) o acciona-
dos a distancia (desde la cabina del trac-
tor), en cuyo caso podrian ser de los si-
guientes tipos:

® mecanicos: un cable o cuerda permi-
te, mediante “accionamientos” sucesivos,
abrir o cerrar el paso de liquido hacia una
conduccién,

* eléctricos: la accidn de un electroi-
man o un micromotorreductor permiten el

desplazamiento de un elemento de cierre
regulando la apertura de liquido hacia una
u otra conduccion,

e hidraulicos o neumaticos: la presién
ejercida por un fluido (liquido o aire) sobre
una membrana permite o impide el paso
de liquido a través de ella.

Los equipos siempre montan una valvu-
la de compuerta general y valvulas para ca-
da tramo de pulverizacion (sector de barra).

Valvulas de presion

Sirven para mantener un valor fijo de
presion en una conduccion, desviando li-
quido hacia un retomo de alivio para man-
tener dicha presion. Basicamente, consis-
ten en una membrana que cierra el retomo
con una determinada fuerza, proporciona-
da por un resorte regulable o un circuito hi-
draulico o neumatico. La presion del liqui-
do en la conduccion principal es lares-
ponsable de vencer la fuerza a que se ve
sometida la membrana y permitir el alivio
de liquido hacia el retomo. En los equipos
de pulverizacién se pueden utilizar, para fi-
jar la presién del circuito a un valor cons-
tante o, para actuar como valvulas de se-
guridad e impedir que alcance excesiva
presion el liquido en el circuito. Su accio-
namiento, al igual que las de compuerta
pueden ser manuales o telecomandadas.

Una valvula debe ubicarse en el circui-
to a presién, como sistema de seguridad,
que permita aliviar el liquido cuando se su-
pera en un 20% la presion maxima de tra-
bajo indicada por el fabricante; esta valvu-
la debe estar precintada para evitar mani-
pulaciones.

Valvulas de caudal

Se interponen en una conduccion per-
mitiendo variar la seccion de paso de liqui-
do; a diferentes secciones provocan dife-
rentes niveles de dificultad del paso del li-
quido y, con ello, para un mismo caudal,
una variacion de la presion. En los equipos
de pulverizacion, su accionamiento puede
ser manual o telecomandado (eléctrico de
micromotorredutor) y, se utilizan en las
conducciones de retomo (retornos regula-
bles), para obtener presiones en la con-
duccion principal, del liquido a pulverizar,
proporcionales al suministro de caudal
que, a su vez, es funcién del régimen de
funcionamiento de la bomba.

Cabe especial mencién la valvula de
caudal denominada “Regulador de Retor-
no Proporcional” (las diferentes firmas co-
merciales lo designan de forma diferente)
que permite obtener la presion standard
de trabajo en un equipo con sistema de re-
gulacién CPM, para un determinado cau-
dal de liquido suministrado por la bomba.

Los mandometros

Suelen ser de glicerina y sirven para
medir la presion de trabajo y se ubican en
el circuito de presion, normalmente, des-
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Distribuidor para regulacion CPM
(con regulador de retorno proporcional).

pués de los filtros de impuision, para que
los valores que presenten incluyan las pér-
didas de carga producidas por estos fil-
tros, en el estado de limpieza en que se
encuentren.

En relacion con los manémetros hay
que valorar los siguientes aspectos:

-visibilidad y legibilidad; es decir, de-
ben tener un emplazamiento que permita
una facil observacion y, ademas, puedan
apreciarse correctamente los valores de
presién que marca,

-la graduacion debe presentarse en
unidades utilizadas frecuentemente para
la medida de presion (bar, kg/cm? y/o PSI),

-el campo de medida debe ser ade-
cuado a la presion que deben medir; si es
inferior se rompera y si es superior no per-
mitir4 conocer con precision los valores
marcados,

-deben medir correctamente la pre-

L.os manometros, deben cumplir los si-
guientes requisitos:

-deben ser legibles desde el puesto de
conduccion y/o operacion,

-el diametro de la esfera debe ser ma-
yor de 63 mm, cuando se situa en las pro-
ximidades del operador y mayor de 100
mm en otros casos,

-el error de medida maximo, sera infe-
rior al 5% del valor real o, 0,4 bar, para el
rango comprendido entre 1y 8 bary 1 bar
para el rango de 8 a 20 bar,

-el liquido a pulverizar no debe entrar
en contacto con el manometro.

Control a distancia

Cada vez es mas frecuente la presen-
cia del contro! de las valvulas del distribui-
dor desde la cabina del tractor (control re-
moto), especiaimente. utilizando mandos a
distancia de tipo electrico alimentados
desde la bateria del troctor. En este control
podemos diferenciar tres niveles de equi-
pamiento.

* Panel de contro/. En este panel se
encuentran, norinalmente, un mandémetro
e interruptores que permiten el acciona-
miento de las valvulas de compuerta, tanto
general del distribuidor como de tramos
de aplicacion, de caudal (regulador de re-
torno proporcional) o/y de presion.

¢ Monitor de informacion. La incorpo-
racion en el equipo de medidores electro-
nicos para el caudal suministrado y veloci-
dad de avance (sobre las ruedas del equi-
po), permite la incorporacion de estos mo-
nitores que, ademas de las funciones de
control realizada por el panel, nos permite

importante, como puede ser:

-velocidad real de avance,

-caudal instantaneo suministrado,

-dosis de aplicacion,

-superficie tratada (desde la puesta en
marcha de la funcion)

-volumen gastado (desde la puesta en
marcha de la funcién)

-tiempo de trabajo (desde la puesta en
marcha de la funcion).

Ordenador de a bordo. En el se incluye
un procesador y unos actuadores electrd-
nicos que nos permiten, ademas de cono-
cer, memorizar y regular las funciones de
aplicacion, especialmente las presiones
de trabajo y dosis de aplicacién. Este or-
denador nos permite un sistema de regu-
lacion de caudal proporcional al avance
(CPA) de “tipo electronico”.

En este ordenador, que es util para
cualquier equipo de aplicacion de produc-
tos agricolas (por ejemplo sembradoras),
se pueden integrar otras funciones regula-
das por control remoto.

Con independencia del sistema de re-
gulacion que permita el distribuidor, debe
conseguir una regularidad en el control del
liquido, que permitira la siguiente actuacion:

-una vez hecha la regulacion, y trans-
curridos siete segundos, debe mantenerse
la aportacion suministrada con una des-
viacion inferior al 10%,

-ajustes posteriores permitiran que las
variaciones producidas no superen el 3%,

-si se mantiene constante el giro de la
tdf, y la velocidad de avance, no deben
producirse desviaciones en la dosificacion

sion. obtener una informacion complementaria  (I/ha) superiores al 5%.
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* INSTALACIONES DE BOMBEO PARA RIEGO Y OTROS USOS
Pedro Géomez Pompa. 392 paginas (190 figuras y 75 fotos). 3.500 pta.

Este libro no se ha concebido como un tratado de proyecto o construccién de bombas, sino mas
bien como un manual para el usuario y el proyectista y director de obra de instalaciones de
bombeo de agua fundamentalmente con destino a uso agricola y en especial a riegos, drenajes
y abastecimiento de granjas.
Gran parte de informacion facilitada en el libro procede de los mismos fabricantes de los equi-
pos; la otra parte, probablemente la mas novedosa, ha sido recogida en congresos o demostra-
ciones de maquinaria agricola.
El autor ha tenido muy presente las necesidades de los alumnos de las Escuelas Técnicas que pro-
yectan sus primeras instalaciones de bombeo v tienen dificultades para tomar puntos de referen-
' cia que los orienten en su trabajo de fin de carrera. La mayoria de las instalaciones de bombeo
que se proyectan para riego utilizan bombas centrifugas, por lo que no es de extraiar que el es-
pacio dedicado en esta obra a este tipo de bombas sea mucho mas amplio que el correspon-
diente a otros modelos menos aplicados en el terreno agricola.
Pedro Gémez Pompa es Doctor Ingeniero Agronomo, Catedréitico de Ingenieria Rural de la Escuela Universitaria de Ingenie-
ria Técnica Agricola de la Universidad de Extremadura, en Badajoz.
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