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INTRODUCCION

La Irrigacion Majes tiene un enorme potencial para la actividad agricola, sus condiciones
climaticas de temperatura bastante estable durante casi todo el afio, permiten la
produccion de la mayor parte de cultivos que se siembran a nivel nacional e internacional
y su alta luminosidad posibilita siembras con mayor poblacion de plantas por area
respecto a otras zonas de produccion. Es probable que actualmente estas potencialidades
no estan siendo aprovechadas en la forma mas conveniente como consecuencia de falta
de informacion, investigacion e idiosincrasia tanto de profesionales, técnicos y
agricultores.

El maiz actualmente es el segundo cultivo mas importante en area de siembra (3800 ha.)
de las aproximadamente 17000 ha. de cultivos existentes en zona en estudio si bien gran
parte de los suelos de la irrigacion presentan una textura arenosa a franco arenosa,
aparentemente favorables para la mayor a parte de cultivos por su buena aireacion y
drenaje, también es cierto que muchos de estos tienen presencia de piedras a nivel
superficial, situacion que dificulta la mecanizacion de los cultivos.

La significativa presencia de piedras en los suelos de la Irrigacion Majes dificulta y hace
ineficiente el sistema de siembra mecanizada existente en la zona de influencia
(sembradoras neumaticas), toda vez que las piedras de regular tamafio provocan el salto
de este implemento, haciendo que las semillas no se establezcan en linea de siembra y
queden sobre la superficie del suelo, no logrando su germinacién por la desecacién
sufrida como consecuencia de la alta temperatura y radiacion existentes en la zona, dando

como resultado final, una disminucion significativa de la densidad poblacional del cultivo
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(baja poblacion de plantas) que finalmente se traduce en un rendimiento muy por debajo
de su potencial en la zona ( menos a 100 toneladas).

Por la necesidad de mejorar la calidad de vida laboral del productor majefio se ha
emprendido el disefio de un mecanismo que por sus caracteristicas fisicas puede satisfacer
demandas, como son las de la facilidad para perforar el terreno, de depositar la semilla de
maiz a la profundidad necesaria, asi como de ser redituable para que la mayoria de los

productores puede hacer uso de su servicio.
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RESUMEN

Luego de identificar el problema central para producir maiz forrajero en la Irrigacién
Majes, sus causas y consecuencias; esta tesis propone el desarrollo de una maquina
sembradora de maiz que permita una eficiencia en la colocacion de las semillas en la linea
de siembra de 97% como minimo (maximo 3% de fallas).

Para determinar la eficiencia de tecnologia de los implementos agricolas referidos, en la
sembradora se ha evaluado el sistema de apertura de lineas de siembra (surcos), la
continuidad en el colocado de las semillas en la linea de siembra, el costo operativo o
costo de operacion y la capacidad efectiva del referido implemento.

Los resultados de las evaluaciones nos indican que la sembradora ha logrado un eficiencia
en la colocacion de las semillas en la linea de siembra de 99.2% (méaximo 0.8% de fallas).
La tecnologia de siembra permite con una previa evaluacion, regular la densidad
poblacional y la siembra de otros cultivos de grano; ademas garantiza una densidad
poblacional de 125 833 semillas por hectarea. Dicha sembradora cuenta con un sistema
de automatizacion el cual muestra en la pantalla la totalidad de las semillas destacadas en
cada cuerpo de la sembradora, en caso no se detecte la caida de semillas cuenta con u
sistema de alerta de falla de siembra.

De lo anteriormente expuesto, se concluye que la sembradora evaluada ha logrado superar
la eficiencia en la colocacion de las semillas en la linea de siembra planteada por el
proyecto, logrando un 98.5% de eficiencia en la dosificacion de la semilla y una
emergencia sueprior al 90% utilizando semilla certificada.

PALABRAS CLAVE: Abridor de Surco, Maiz Forrajero, Sembradora, Automatizacion
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ABSTRACT

This thesis proposes the development of a corn seeding machine that allows for efficient

placement of the seeds in the seed line of at least 97% (maximum 3% failure).

To determine the efficiency of technology of agricultural implements referred to in the
planter has evaluated the system opening lines of planting (rows), the continuity placed
the seeds in the seed line, operating cost or cost operation and effective capacity of that

attachment.

The evaluation results indicate that the seeder has achieved efficiency in placing the seeds
in the seed line of 99.2% (up 0.8% failure). The technology of planting alows with a
previous evaluation, regulate the population density and the sowing of other grain croups,
in addition guarantees a population density of 125 833 seed per hectare. This planter has
an automation system which shows, on the screen all the seeds detected in eachbody of

the seed drill, in case the seed drop is not detected, it has a seed failure warning system.

It is conluded that the evaluated seed lings have achieved a 98.5% efficiency in the seed

dosage and a emergency of more than 90% using certified seed.

KEYWORDS: Furrow opener, Forage maize, seeder, automation.
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CAPITULO 1: MARCO METODOLOGICO

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La creciente escasez de mano de obra (las labores se retrasan porque no hay trabajadores
agricolas disponibles), y el alto costo de esta (el precio del jornal normal de un trabajador
es de 55 nuevos soles, pero en algunas temporadas llega a 100 nuevos soles por dia), ha
hecho que los productores busquen mecanizar las labores agricola para asegurar la

ejecucion de labores en el momento oportuno y reducir sus costos de produccion.

La siembra mecanizada se realiza en aproximadamente el 30% del &rea (1140 hectéreas)

y la aplicacién de productos liquidos mecanizada en el 8% del &rea (304 hectareas).

Existe un Centro de Mecanizacion Agricola del Estado (AUTODEMA), que alquila
sembradoras y aplicadoras de productos quimicos, pero son maguinas obsoletas porque
datan de los inicios de la irrigacion, década de 1980. Existen también 3 empresas, Tratec
SAC, Castro, y Agrotriunfo que alquilan maquinaria, y agricultores que tienen su propia

maquinaria.

En todos los casos, los productores de maiz forrajero se quejan que las sembradoras se
obstruyen continuamente y dejan zonas sin sembrar.

1.2. JUSTIFICACION

El problema central es la deficiente tecnologia en la maquinaria agricola utilizada para
producir maiz forrajero en la irrigacién Majes. Anualmente se cultivan 3 800 hectareas
de maiz forrajero en la irrigacion. El rendimiento promedio es el 60% del rendimiento
potencial. La creciente escasez de mano de obra, y el alto costo de ésta, ha hecho que los

productores busquen mecanizar las labores agricolas para asegurar una produccion
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oportuna, reduciendo costos y maximizando utilidades. Sin embargo, la maquinaria
disponible no es adecuada, es por eso que este proyecto busca implementar maquinas
sembradoras adecuadas, eficientes y eficaces para suplir las necesidades de los

productores de maiz forrajero en la Irrigacion Majes.

1.3. ANTECEDENTES

La Irrigacion Majes esta ubicada a una altura de 1410 m.s.n.m. y estd considerada
ecologicamente como matorral desertico, y segun las zonas de vida de Holdridge es
considerada como desierto. Presenta una temperatura promedio mensual de 19°C,
humedad relativa promedio anual de 52%, horas sol diarias 10 h 11’ 41, evaporacion

promedio anual de 6.1 mm/dia.

La siembra manual y mecanizada de maiz forrajero en la irrigacion Majes siempre se ha
visto dificultada por la presencia de piedras en la parte superficial de los suelos, situacion
que provoca que un porcentaje significativo de semillas no se incorpore en la linea de
siembra, quedando estas sobre la superficie del suelo, perdiéndose por desecacion e

insolacion, afectando finalmente la poblacion de plantas y la uniformidad del cultivo.

En los sistemas de siembra mecanica la variabilidad en la resistencia del terreno,
pedregosidad y en los residuos del cultivo anterior, amplifican las dificultades en el
establecimiento de la semilla y la nascencia, con consecuencias a veces dramaticas en la

productividad superficial. (Ubierna et al, 2010).
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Javadi et al (2010), evalué un abridor de surco con discos horizontales y verticales,
reportando que obtuvieron un surco mas ancho y suelto, mejor capacidad de penetracion

y mayor requerimiento de fuerza de traccion.

Ortiz-Canavate, J. 1995, considera al abridor de linea de siembra tipo bota dentro del tipo
reja asurcadora e indica que este es el mas adecuado para siembras en terrenos

pedregosos.

Osmerzi et al (2011) evalGan 3 profundidades de siembra en maiz (40, 60 y 80 mm), y no

encuentran diferencias estadisticamente significativas, en el desarrollo de las plantas.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. GENERAL:

El objetivo de esta investigacion es disefiar y construir una maquina sembradora para la

produccién de maiz en terrenos pedregosos en Irrigacion Majes.

1.4.2. ESPECIFICOS

e Diseflar y construir una sembradora para montaje en tractor, mejorada para 4
hileras, que obtenga una eficiencia en el colocado de las semillas en la linea de

siembra, superior al 97%.

e Seleccionar el abridor de surco méas conveniente a ser utilizado en la sembradora

a desarrollar.

e Generar un ahorro en el sembrio mejorando la ganancia en S/. /hrs.
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1.5. HIPOTESIS

DADO QUE: En la actualidad en la Irrigacion Majes, existe deficiencia en los

mecanismos de siembra.

ES PROBABLE QUE: La maquina sembradora que estamos disefiando y construyendo,
permitird aumentar la efectividad, rendimiento y productividad de los sembrios en la
Irrigacion Majes, puesto que la maquina cuenta con un sistema de automatizacion el cual

permitira el conteo de semillas y detectara si estas no caen.

1.6. METODOLOGIA PARA LA INVESTIGACION

Segun la problematica sefialada y las alternativas de solucion planteadas por el proyecto
respecto a la tecnologia de siembra de maiz para la calificacién de la primera se ha

considerado evaluar los siguientes pardmetros:

a) Eficiencia del sistema de apertura de la linea de siembra (surcos).

b) Sistema de control de la sembradora,

c) Continuidad en el sembrado de la semilla (NUmero de semillas sembradas/m),
d) Densidad de siembra (N° semillas instaladas/ha).

e) Capacidad efectiva de la sembradora (ha/h).

) Costo operativo de la sembradora (S/. /ha).
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CAPITULO 2-: MARCO TEORICO

2.1. SEMBRADORA

Las sembradoras agricolas para cultivos de maiz se clasifican en dos grandes tipos: en

linea y de precision.

En el proyecto se busca desarrollar una sembradora de precision para la siembra de maiz
forrajero. Se denominan sembradoras de precision porque permiten controlar la distancia
entre lineas de siembra, la profundidad de siembra y la distancia entre semillas en una

misma linea de siembra.

Normalmente, las sembradoras, estan formadas por cuerpos independientes, cada uno de
los cuales dispone de su propia tolva, mecanismo de dosificacion, abridor de surco,

tapador de surco, rueda de tierra, transmision, y chasis:

Grafico N° 1: Sembradora vista lateral izquierda

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal
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Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal

° TOLVA: Es el depdsito destinado a contener las semillas de maiz. Esta formada
por una caja cuya capacidad es de 30 kg. En la parte inferior se ubica el mecanismo de
dosificacion. Esta construida de plancha metalica de 1/16” de espesor.

° MECANISMO DE DOSIFICACION: Es el mecanismo que permite regular la
distancia entre semillas en una misma linea de siembra. Esta formado por un disco con
agujeros, que gira gracias a la energia que recibe de la rueda a través de la transmision de
cadenas y engranajes. Se monta en la parte inferior de la tolva. Una vez dosificadas, las
semillas caen por un tubo de descarga, en el cual va montado un sensor para verificar que
se esta realizando la siembra. Est4 construido con plancha metalica de 3/8”

° ABRIDOR DE SURCO: Es el mecanismo que abre el surco en el suelo, para la
colocacidn de la semilla. Es un abridor tipo bota, con angulo de ataque de 45 grados, en
la punta del abridor. Se monta a través de 2 pernos, en la parte baja de la tolva. Una vez

que se abre el surco, como el abridor lleva en la parte trasera una zona ancha, la tierra
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regresa a su lugar por accion de la gravedad. Esta construido en plancha de acero de ¥4”
de espesor.

° RODILLO TAPADOR DE SURCO: Es el mecanismo que cierra el surco en el
suelo, donde ha sido colocada la semilla. Es un rodillo con un angulo de 45 grados con la
direccidn de avance. Se regula a través de un gusano, en la parte trasera de la maquina.
La profundidad del tapador puede ser regulada de 0 a 100 mm. Esté construido en plancha
de fierro de 4” de espesor.

° RUEDA: Es una rueda que se desplaza sobre el suelo, y que produce la energia
para el mecanismo de dosificacion de la sembradora. Esta conformada por una llanta
agroindustrial y un aro el cual esta acoplado a la maquina sembradora.

° TRANSMISION: Es un mecanismo que toma la energia de la rueda y la lleva
hacia el mecanismo de dosificacion de la sembradora. Esta formada por dos sistemas de
cadenas, sprockets y un tren de engranajes conicos rectos.

° CHASIS: Es la estructura sobre la que se montan todas las partes de la
sembradora. En la parte frontal contiene el conector hacia la viga para el anclaje al tractor,
en la parte intermedia se encuentra la tolva y el mecanismo dispensador, en la parte
posterior se encuentra el soporte del rodillo, en la parte inferior se acoplan los abridores

de bota.
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Gréfico N° 3 : Maquina en funcionamiento

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal

Para regular la distancia de siembra entre semillas, se varian las catalinas en la

transmision, y/o el nimero de celdas en el plato de siembra.
2.2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO
Para establecer adecuadamente un cultivo, una sembradora debe ser capaz de:

° Abrir un surco (mecanismos cortadores de residuos, preparadores de surco y

abridores de surco).

° Medir y dosificar la semilla

° Colocar la semilla en el surco

° Cubrir la semilla (mecanismos de afirmado y tapado de semillas)

° Afirmar la cama de siembra (mecanismos compactadores de la cama y nivelacion

del terreno).
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Estas tareas deben realizarse a una velocidad apropiada y con un alto grado de seguridad.

Los componentes de una sembradora pueden agruparse en 4 tipos de componentes:

° Componentes en contacto con el suelo.

° Componentes de control de profundidad del abridor de surco.
° Componentes de dosificacion de la semilla.

° Componentes de colocacion de la semilla.

COMPONENTES EN CONTACTO CON EL SUELO

Sus funciones incluyen: abrir el surco, colocar la semilla, cubrir la semillay afirmar

la cama de siembra.
Los mecanismos utilizados pueden clasificarse en 7 grupos:
° De corte del suelo y residuos

Son mecanismos disefiados para cortar el suelo y/o los residuos, en el area del surco, sin

disturbar significativamente la cama de siembra.

La naturaleza y grado de manipulacion del suelo y los residuos requeridos, y la accion de
corte depende principalmente del mecanismo seleccionado, y en menor grado de sus

ajustes.
Un disco, con tiro paralelo a la direccion de desplazamiento, es el mecanismo més usado.

El pre cortado del suelo y materiales de plantas pueden reducir la alteracion de la cama
de siembra causada por los abridores de surco, especialmente los de tipo diente con angulo
de ataque agudo. La fractura controlada del suelo puede reducir notablemente el

desplazamiento lateral del suelo durante la apertura de surco.
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dentado

Fuente: J R Murray, J N Tullberg and B B Basnet

Grafico N° 5: Tipo de corte realizado en la superficie del suelo por los distintos discos

0 10 i

Plano Dentado Burbuja Muescado Estriado Ondulado

Fuente: J R Murray, J N Tullberg and B B Basnet.

° De preparacion del surco
Estan disefiados para alterar las condiciones de los residuos superficiales y/o del suelo
para facilitar la operacion del abridor de surco. Pueden:

> Nivelar y/o afirmar el area inmediata al surco de siembra, para facilitar la
apertura del surco y el control de profundidad.

> Retirar el suelo seco del area inmediata al surco de siembra para permitir la
siembra en suelo humedo sin tener que cubrir con una capa muy gruesa a la

semilla.
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> Retirar residuos del area inmediata al surco de siembra para facilitar la
operacion del abridor de surco o para incrementar la temperatura de la cama de
siembra.

> Cortar y mover suelo y residuos del area inmediata al surco de siembra para

lograr una mezcla de las funciones anteriores.

Gréfico N° 6: Siete tipos de elementos para preparacion del suelo
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Fuente: J R Murray, J N Tullberg and B B Basnet

° De apertura del surco

. Es el mecanismo que abre el surco donde se deposita la semilla. Sus
requerimientos funcionales son:

. Abrir un surco a la profundidad requerida (de acuerdo al tipo y tamario de semilla,

temperatura y humedad del suelo, requerimientos de luz, etc.)
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. Producir una alteraciéon minima de la cama de siembra (en relacién a pérdidas de
humedad del suelo, mezcla del suelo himedo y seco alrededor de la semilla, etc.

. Afirmar la base de la cama de siembra, pero evitando la sobre compactacion de la
base o paredes del surco.

. Prevenir que el suelo retorne al surco antes de que la semilla sea colocada

. Promover un adecuado grado de movimiento del suelo hacia el surco de siembra,

una vez que la semilla ha sido colocada.

Gréfico N° 7: Siete tipos de abridores de surco
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Fuente: J R Murray, J N Tullberg and B B Basnet

° Afirmado de la semilla

Presionan la semilla (aun descubierta), dentro del suelo en la base del surco de siembra,
para mejorar el contacto suelo/semilla. Se utilizan principalmente en cultivos horticolas

(verduras, vegetales, hierbas) que usan abridor de surco del tipo “Runner”.
° Cubrimiento de la semilla

Promueven el movimiento de regreso del suelo hacia el surco, para cubrir la semilla. Su

accion es importante para determinar la cantidad de tierra que cubrira la semilla.
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° Afirmado especifico del surco

Son disefios para afirmar el suelo que cubre la semilla en el surco, sin incluir el espacio
entre surcos o lineas de siembra. La mayoria de beneficios de estos mecanismos se debe

a la optimizacion de la compactacion del suelo en la zona de la semilla.

El nivel de compactacion 6ptimo es un compromiso entre el nivel que promueve
beneficios (mejoramiento del estatus de humedad alrededor de la semilla, estabilizacion
de las condiciones, entre otros) y el nivel que causa dafios (excesivo impedimento

mecanico para el desarrollo de los brotes, reduccion de la aireacion del suelo, entre otros.)

Grafico N° 8: Tres tipos de mecanismos para afirmar el suelo sobre el surco de siembra
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Fuente: J R Murray, J N Tullberg and B B Basnet
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Gréfico N° 10: Ruedas de “cero” presion sobre el centro del surco de siembra
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Grafico N° 11: Ruedas inclinadas, ejercen presion alrededor de la semilla
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Fuente: J RMurray, J N Tullberg and B B Basnet

° Afirmado de la cama de siembra

Afirman toda la cama de siembra, pero considera que su accion de afirmado es inferior
en mejorar la emergencia de semillas en comparacion a los mecanismos que solo afirman
el surco de siembra. Esto debido a que es dificil ejercer la presion correcta y porque

pueden afirmar la zona intersurcos y mejorar la germinacion de malezas.

Grafico N° 12: Tipos de afirmadores de toda la cama de siembra
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Fuente: J R Murray, J N Tullberg and B B Basnet.
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COMPONENTES DE CONTROL DE PROFUNDIDAD DEL ABRIDOR DE SURCO

La profundidad de siembra es medida en relacién a la superficie del suelo, por ello para
un control de profundidad preciso, el mecanismo de control de profundidad del abridor

de surco debe ser controlado por un sefior (generalmente una rueda o ruedas) que:

° Esta en contacto o mide la profundidad del abridor del surco desde, la superficie
del suelo

° Esté& ubicado tan cerca como sea posible a la posicion donde el abridor de surco
actua

° Tiene adecuada flotacion que le permite responder a las variaciones en elevacion

de la superficie del suelo sin excesiva y/o indebida variacién en hundimiento.

Existe una profundidad 6ptima de siembra para cada tipo de semilla. Generalmente
semillas grandes como las de maiz necesitan ser plantadas a 20-35 mm para una
emergencia 6ptima, ya que la emergencia decrece con profundidades menores o

mayores.

Gréfico N° 13: Efecto de la profundidad de siembra sobre la emergencia
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Fuente: J R Murray, J N Tullberg and B B Basnet
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COMPONENTES DE DOSIFICACION DE LA SEMILLA

Miden la semilla de la tolva de siembra y la depositan en el sistema de descarga, para
llevarla hacia el surco de siembra. Los dosificadores en sembradores de precision
seleccionan semillas individuales y las entregan en intervalos de tiempo preestablecidos.
Si este intervalo de tiempo se mantiene mientras la semilla es llevada y colocada en el
surco de siembra, el patron de siembra sera uno en que las semillas estan equidistantes en

el surco. Las sembradoras de precision se utilizan en cultivos que:

° Son plantados en surcos con espaciamiento amplio (rango tipico de 250 a 900
mm)

° Tienen un rango estrecho de poblacion éptima de plantas

° Usualmente tienen una respuesta del rendimiento proporcional a la uniformidad

de espaciamiento de las plantas en el surco de siembra.

Existen diversos mecanismos de dosificacion, los tipos principales se muestran a

continuacion.

Grafico N° 14: Tipos de mecanismos de dosificacion en sembradoras de precision
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COMPONENTES DE COLOCACION DE LA SEMILLA

Es un sistema importante porque debe permitir transmitir la precision en la medicion (la
uniformidad de los intervalos de tiempo entre medicion de semillas individuales) a la
precision en el colocado (la uniformidad del espaciamiento entre semillas en el surco de

siembra). Para lograr ello, es recomendable que el tubo de descarga:

° Sean tan corto, recto y rigido como sea posible

° Tenga la menor area transversal posible

° Tenga una superficie interna lisa

° Termine con una deflexién hacia atras. Esto es importante para contrarrestar la

velocidad de la sembradora hacia adelante y lograr, idealmente, una velocidad horizontal

de cero, en la descarga.

Los sistemas de colocado de la semilla pueden ser de 3 tipos: de gravedad, asistidos

mecanicamente 0 neumaticos.

2.3. TIPOS DE SEMBRADORA

2.3.1. SEMBRADORAS DE PRECISION

En un sentido amplio del término “precision”, estas maquinas comprenden las
sembradoras “a golpes”. La siembra a golpes consiste en colocar una determinada
cantidad de grano sobre cada linea de siembra, de forma intermitente y de tal forma
que los granos queden separados entre si una distancia constante. Mientras que la
siembra monograno o de precision se busca colocar semillas individuales a
distancias exactas unas de otras. Lo cierto es que cambiando los platos de
distribucidn se puede conseguir depositar un grupo de semillas o una sola. Por tanto,

una sembradora de precision es aquella que deposita a profundidad uniforme y a
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distancias iguales el grano, consiguiendo ademas un paralelismo entre lineas. Esta

siembra permite:

° Ahorro de semillas a aplicar.

° Exactitud en la superficie unitaria de las plantas para una productividad éptima.
° Mayor facilidad para realizar labores de cultivo mecanizadas.

° Disminucion de las faenas de escarda (arrancar de un terreno de cultivo las malas

hierbas) y aclareo (eliminacion de &rboles o plantas en un terreno).
° Siembra a distancia definitiva

° Optimas condiciones para la recoleccion.

En este tipo de maquinaria, un elemento esencial es el mecanismo distribuidor,
disefiado para que suelten las semillas individualmente, una tras otra, con intervalos
regulares. Existen distribuidores mecanicos (de plato vertical, plato oblicuo, plato

horizontal y de correa) y neumaticos.*

Gréfico N° 15: Sembradora de Precision

Fuente: SEMBRADORAS 7 Investigacion realizada por Jaime Moraga, Febrero del 2014

1 SEMBRADORAS 7 Investigacion relizada por Jaime Moraga, Febrero del 2014

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

2.3.2. SEMBRADORAS A CHORRILLO O EN LINEA

Este tipo de méaquinas se usan, sobre todo, para la siembra de cultivos cerealistas

extensivos hasta el punto de ser conocidos como sembradoras de cereales.

Podemos definir la “sembradora de linea” como una méquina que deposita semilla en el
suelo, sobre una o varias lineas paralelas, de manera continua con regulacion de

dosificacion, profundidad de trabajo y separacion entre lineas.

Estas maquinas deben realizar las siguientes operaciones:

e Abrir un surco, para la semilla a profundidad adecuada. Existe una profundidad de
siembra Optima que depende del tipo de suelo, del cultivo y de la disponibilidad de agua.
e Dosificar, la cantidad de semilla.

e Cubrir la semilla.

e  Comprimir el suelo alrededor de la semilla.

e Enterrar el grano. La propia reja puede realizar esta operacion, aunque se pueden
utilizar otras rejas, rastras, cadenas, entre otros.

e  Comprimir el suelo alrededor de la semilla, mediante rodillos y asi favorecer el

aumento de la humedad entorno a la ella.?

2 Raimundo Romero Moreno — Pedro Espafia Martinez — Mariano Suarez de Cepeda; Maquinaria
de Produccion Agricola, Coleccidn y Tecnica 40, Ediciones de la Universidad de Castilla- La Mancha
Cuenca, 2002
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Fuente: SEMBRADORAS 7 Investigacion realizada por Jaime Moraga, Febrero del 2014

2.4. CONDICIONES DE SIEMBRA

° El terreno para la siembra de maiz debe estar bien abonado, ademas de seco, unas

4 semanas antes de la siembra se debe empezar a abonar el terreno

° El maiz requiere mucho sol, no necesita proteccion bajo el sol, ya que si la tierra
se enfria el maiz se pudrira.

° Aunqgue es necesario que la tierra permanezca lo mas cerca posible, hay que regar
las plantas, al menos una vez por semana. Es aconsejable instalar un sistema de riego.
° Realizar la adecuada preparacion de liquidos insecticidas para la aplicacion de

las semillas lo cual evitara que el sembrio se infecte de plagas.

2.5. SEMILLAS

Siendo uno de los propositos de la semilla la propagacion de la especie vegetal, es
importante en la practica evaluar la calidad del lote de semilla a utilizar, la misma que se

agrupa de acuerdo a su naturaleza en cuatro grandes componentes:

° Componente genético (Cg), se refiere a la pureza varietal y que esta gobernado

por la constitucion genética de las semillas.
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° Componente fisico (Cf), esta referido a la apariencia general de las semillas que
conforman el lote. Esta apariencia puede estar dada: si las semillas esta bien conformada
0 no, si hay presencia de impurezas o semillas extrafas, si las semillas estan dafiadas ya
sea por dafio mecanico o por ataque de insectos. La uniformidad de la semilla (clasificada)
es importante sobre todo cuando la siembra es mecanizada, es notable el ahorro de
semilla, permite lograr un buen establecimiento del cultivo.

° Componente fisiologico (Cfg), referido principalmente al poder de germinacion
y vigor de la semilla.

° Componente sanitario (Cs), referido a la carencia o presencia de patdgenos
causantes de enfermedades transmisibles por la semilla.

2.6. TIPOS DE SEMILLAS

° Semillas encapsuladas: Estan envueltas individualmente en una bola de arcilla
para poderse separar con facilidad. La cubierta se descompone después de sembrar,
siempre que la tierra o el compost se mantengan humedos.

° Las cintas de semillas: Son tiras biodegradables, impregnadas con semillas de
verduras o de plantas anuales, normalmente colocadas en fila. Eliminan la necesidad de
aclareo.

° Las semillas revestidas: Estan cubiertas de un fungicida, a menudo de colores
brillantes, para evitar que se pudran en un ambiente frio y himedo. Siempre hay que
lavarse las manos después de manipularlas.

° Las semillas preparadas: Han sido tratadas para asegurar que germinara en

cuanto se siembran
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° Las semillas pre-germinadas: Suelen pertenecer a plantas que necesitan calor o
algun tratamiento especial para germinar. Se entregan en la fase precisa para su siembra,
y con una diminuta raiz visible. Se siembran de inmediato.®

2.7. SUELOS

Se conoce como suelo la parte superficial de la corteza terrestre, conformada por
minerales y particulas orgéanicas producidas por la accion combinada del viento, el agua

y los procesos de desintegracion organica.

Los suelos no siempre son iguales, cambian de un lugar a otro por razones climaticas y
ambientales, de igual forma los suelos cambian su estructura, estas variaciones son lentas

y graduales excepto las originadas por desastres naturales.

El suelo es un recurso natural renovable, de él depende en gran parte la actividad

agropecuaria.

El suelo esta formado por varios componentes:

° Rocas

° Arena

° Arcilla

° Humus o materia organica en descomposicion
° Minerales

° Otros elementos en diferentes proporciones.

3 SEMILLAS HORTACH CROUP S.A.C.; Copyright © Semillas Hortach Pert —
Semillas de Calidad; www.hortach.com
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El conjunto de alteraciones que sufren las rocas, hasta llegar a constituir el suelo, se
denomina meteorizacion, proceso que consiste en el deterioro y la transformacion que se
produce en la roca al fragmentarse por accion de factores fisicos, quimicos, biologicos y

geoldgicos.

Los suelos permiten que las formaciones vegetales naturales y los cultivos se fijen con

sus raices y asi busquen los nutrientes y la humedad que requieren para vivir.

El hombre obtiene del suelo no solo la mayor parte de los alimentos, sino también fibras,

maderas y otras materias primas.

También los suelos son de importancia vital para los animales, muchos de estos obtienen
su alimento unica y exclusivamente de los suelos. Ademas sirven por la abundancia de

vegetacion, para suavizar el clima y favorecer la existencia de corrientes de agua.*

2.8. TIPOS DE SUELOS

Son muchos los factores gue influyen en las condiciones de los suelos, son muchos los

elementos que hacen que los suelos sean fértiles o no.

Existen diferentes tipos de suelo, los cuales veremos a continuacion:

° Suelos arenosos: Estan formados principalmente por arena. Son suelos que no
retienen agua. Tienen muy poca materia organica y no son aptos para la agricultura.

° Suelos arcillosos: Principalmente estan formados por arcilla, de granos muy finos
color amarillento, retienen el agua formando charcos. Si se mezclan con humus pueden

ser buenos para cultivar.

4 La Gran Enciclopedia llustrada del Proyecto Salén Hogar; Fundacién Educativa
Hector A. Garcia, www.proyectosalonhogar.com/Ciencias/El_Suelo.htm
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° Suelos calizos: Tienen abundancia de sales calcéareas. Son de color blanco, son
secos Yy aridos y no son buenos para la agricultura.

° Suelos pedregosos: Formados por rocas de todos los tamafios. No retienen el agua
y no son buenos para el cultivo.

° Suelos humiferos: En su composicion abunda la materia organica en
descomposicion o descompuesta (humus). Son de color oscuro, retienen bien el agua y

son buenos para el cultivo.

Para que un suelo posea verdadero valor agricola, debe reunir tres condiciones

fundamentales:

1. Contener suficientes particulas pequefias (arcilla y limo) para que retenga la
humedad alrededor de las raices de las plantas.

2. Contener bastantes particulas mayores (grava y arena) para que sea poroso Y las
raices reciban suficiente aire para mantener viva la planta.

3. Poseer los elementos quimicos necesarios para nutrir las plantas. Cuando el suelo

no posee estos nutrientes, pueden agregarse fertilizantes o abonos.

Estas condiciones hacen de los suelos el mejor de los recursos naturales, pero es bueno
también recordar que el suelo es un recurso natural que se agota como se agota el agua y

ebemos cuidarlo y protegerlo, no sélo para nosotros, sino para las futuras generaciones.®

> La Gran Enciclopedia llustrada del Proyecto Salén Hogar; Fundacién Educativa
Hector A. Garcia, www.proyectosalonhogar.com/Ciencias/El_Suelo.htm
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2.9. TIPO DE SUELO EN LA IRRIGACION MAJES-PEDREGAL

La irrigacion Majes se ubica a una altitud promedio de 1410 m.s.n.m., correspondiéndole
la region ecoldgica Matorral Desértico, el piso altitudinal PreMontano, la region
latitudinal Subtropical, provincia de humedad Super Arida, y la zona de vida Desierto

(segun la clasificacion de Holdridge).

La fisiografia es de una Planicie Costanera, presentando un clima templado a calido y

seco, con pequefas quebradas, y pendientes reducidas.

Los datos meteoroldgicos tomados de la estacion de la irrigacion Majes son:

° Temperatura promedio mensual: 19 °C.

° Radiacion Solar promedio anual: 21.72 MJ/m2.

° Precipitacion anual: 0.80 mm.

° Evaporacion promedio anual: 6.1 mm/dia.

° Horas de sol diarias: 10 h 11 minutos 41 segundos.
° Humedad relativa promedio anual: 52%.

Los suelos en la zona de trabajo son de textura Franco-Arenosa, con bajos contenidos de
materia organica (menos de 2%) y alta porosidad (38%). La pedregosidad es media a alta,

con piedras de tamafio de hasta 150 mm.

2.10. SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO DE LA SEMBRADORA

El objetivo del sistema de control es monitorear y controlar las semillas que se vierten en

la sembradora de cuatro cuerpos.

Para el disefio del sistema de control, primero es necesario identificar las variables que
intervienen y las variables a controlar. Las que intervienen serian la cantidad de semillas

que caen, la presencia o ausencia de semilla, la velocidad del tractor y por ende del
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mecanismo que deja caer las semillas y por ultimo la sefial que indique cuando no cayd

ninguna semilla.

De estas variables las que se van a controlar son: la cantidad de semillas que caen vy el

estado si cae 0 no semilla de cualquiera de los cuatro cuerpos de la sembradora y de las

dos sembradores de cada cuerpo.

Esto lleva a cuantificar la cantidad de semillas que caen durante el proceso y de no caer

alguna sera detectado con la activacion de la sirena.

La cantidad de semillas se visualizan en los respectivos displays con la posibilidad de

guardar la data en la memoria EEPROM del controlador a fin de que se almacene la

informacidn por dia o periodo de trabajo.

En cuanto al sistema de las variables fisicas éstas son relacionadas a 4 directamente

Cuadro N°1: Variables fisicas del sistema de control

VARIABLES FISICAS

SOLUCION

1. Deteccién de semillas

Sensor capacitivo

2. Emitir alarma

Alarma DC 12V

3.Visualizacion y guardado de la data

Salidas

4.Sistemas independientes

Comunicacion entre sistemas

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto al sistema de programacion son 2 variables las mas importantes

Estas estan dadas por las siguientes:
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Cuadro N°2: Variables de programacion del sistema de control

Variables de Tipo Solucioén
programacion

6 sensores capacitivos Entrada Digital (10-24)V Lectura digital acondicionada

1 alarma Salidas Digital (12V) Escritura Acondicionada

Fuente: Elaboracién Propia

Los parametros utilizados para el disefio son:

° Controlar la caida de semilla en cada uno de los cuerpos de sembradora.

° Totalizar la cantidad de semillas detectadas en cada cuerpo de la sembradora.

° Visualizar y almacenar la informacion (cantidad de semillas por sembradora).

° Activar una sirena en caso no se detecte la caida de semillas en cualquiera de los

cuerpos de la sembradora.
° Permitir un tiempo de muestreo al cabo de los cuales recién la sirena se activara.

° La desactivacion de la sirena se hara por el operador de la sembradora.

El disefio consta de dos partes: una es el hardware y otra el software. Para el hardware
primeramente se simul6 el circuito y se procedid al disefio de la placa principal, disefio

realizado en EAGLE.

Primero se desarrolla el esquematico, lo que esto incluye creacion de librerias y conexion

de todo el sistema de proteccion.

En esta parte se encuentra presente el sistema de alimentacion el sistema de proteccion,

el sistema de acondicionamiento del sensado y del control.
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Gréfico N° 18: Esquematico del ESCLAVO del sistema de sensado de semilla
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Ademas de desarrollar el sistema de control se creo el sistema de visualizacién para cada
sistema ademas de acondicionar sistemas de pulsado en caso de ser necesario, por lo cual

utilizé el EAGLE también en su desarrollo.

Gréfico N° 19: Esquematico del sistema de visualizacion
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[

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de haber ordenado el esquematico Yy haber hecho las conexiones se procede a

desarrollar la placa.

2.11. PROGRAMACION DEL SISTEMA DE CONTROL

El siguiente paso en el disefio es el desarrollo del software, es decir el programa que
permitird adquirir la informacion, almacenarla, visualizarla y activar la sirena cuando se

den las condiciones.
Para ello se trabajo en la suite de desarrollo del mismo controlador Tiva Launchpad
El cddigo de los distintos bloques del programa se muestra a continuacion.

Definicion de variables a utilizar en el programa
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Grafico N° 20: Sensado, lectura, guardado, displayado de las variables

® Menu MASTER_EDT | Energia 0101E0012
File Edit Sketch Tococls Help

Menu_MASTER_EDT &

include <EEPROM. -
#include <LicuidCrystal.hs

A4 LCD
int BACKELIGHT_ PIN :
int war = 0;

imt PUSH O = PC_7, PUSH 1 = PC_&, PUSH 2 = PD_&, PUSH % = ID_7:

A4 WARTAEBLE GLOEBAL.

boolean Jensor_1, S3ensor_=2:
boolearn Tiwa 2, Tiwa 3:
boolean guardar:

A4 funcion del rele

boolean c_1l, c_2, oc_3:»

A4 displayado de datos exclawo
int tiwvaZ_input = PBE_Z: FSPE_Z:
int tiwad_input = PE_0; #/PE_0O;

A4 BENSORES CAPACTITIVO

imt Capl sensor = PAL d: JS/SENSOR 1 ... P4 4
wolatile int Capl_cont = 0

int CapZ_sensor = P4 3: FF5EMNI0R Z . ..FPL4 3
wolatile int CapZ_ cont = 0O;

FFABEOCINA HABTILITACION

int tonepin = PF_1:; s/ PD_0O
int tonepinz = PF_Z:; s/ PD_0O
int tonepini = PF_3; s/ PD_0O
int Siremna = PD_D0:

A4 LEDS - Wisualizacion

Ffint ledone = PF_Z: /¢ FED LEDFOR TIVA
Ffint ledtwo = PF_3: /¢ BELUE LED FOR TIVA
#fint ledthree = PF_<4: /7 GEEEN LED FOR TIVA

S4 EEPROM - Iniciali=acion

int EEsi=ze = 2045 /7 2k de EEFROM en tiwva C 123
int position = 0O

int =ZE:

int datar

4 DECLARTING TWO VARTARELES AND
A EQUATING IT TO millisi)

urnsigrned long prewiousMillisD = millis():
mmnsigrned long prewionsMillisSl = wmillis():
mmnsigrned long prewionsMillisSz2 = willis():

4 DECLARING TWO TIME
& INTEEWALZS

Cconst int interwvalone = 3000;
Cconst int interwaltwo = 30007
const int interwall = 3007
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& Menu_MASTER_EDT | Energia 0101E0012
File Edit Sketch Tools Help

Menu_MASTER_EDT &

wold setwup ()

i
/7 LCD
LiruidCrystal led(PE_3, PE 2, PE_1, PD_3, PD 2, PD_1, EACKLIGHT PIN, POSITI

pintode (PUSH_0, INEPUT) ;
pintode (PUSH_1, TINEUT) :
pinMode (PUSH_ 2, INPUT):
pinMode (PUSH_ 3, INPUT):

loed. . begin(léa,2):

lod.home ()

led.print ("COSECHADORA™) ;
led.setCursor O, 1 );
led.print (™ Start )
delay (10000 ;

lod.clear()

A4 Berial
Serial.begin (9600)

A4 LED - [(3IM BUZZER)

pintode (tonepin, OUOTPUT)
pinMode (tonepinz , OUTEUT) ;
pinMode (tonepind, 0UTEUT) 2

Aialarma

vinMode (3irena . OUTPUTY »
J4 SENSORES CAPACTITIVOS
pintode (Capl_sensor, INPUT): ffcap 1
AifdigicalWrite (Capl sensor, HIGH):
attachlnterrupt(Capl_sensor, Conteoll, RIZING);

pinfiode (CapZ_sensor, INPUT): Jicap 2
fifdigitalWrite (CapZ sensor, HIGH):
attachInterrupt(CapZ_sensor, ConteoCZ, RIZING):

A4 TIVA, ENVIO DE DATA
pinfode (tivaZ_inpuat, INFUT):
pinflode (tiwva3_input, INPUT):

/¢ EEPROM.write(0, 122):
/¢ EEFROM
EEpromwIniti);
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Serial.printi{position);
Serial.print(™ "i;
Serial.println{data);

for (int a=0; afEEsize; at+)
{

zz = EEPROM. read(a):

/% DEBUG eeprom
Jerial.print("EEPROM position: "):
Zerial.printia);
Zerial.print(” contains ");
Jerial.printlnizz);

*f

Jidelay(25);

'

Serial.print({"terminode conteo™):

do

{
lcd home ())

led.print ("PFUSH 1 - INIT"):

}

while (digitalRead(PUSH_0)==HIGH);
led.clear():

}

Fuente: Elaboracién Propia
En la primera parte, se define las variables globales a utilizar y definir los pines con los
nombres, como las que son para el LCD, el relé, comunicacidon, habilitacion de alarma,
EEPROM, variables de temporizacion e incluyendo las variables de tiempo de la cuales

son afectadas.

En el SETUP, se configura los pines a utilizar, esta dada como una rutina de un solo

ciclo.

Se genera la configuracién de los pines, tanto los que se encuentran desarrollados como
entradas y salidas, asi como también las primeras visualizaciones de las pantallas, también
la lectura de la EEPROM, esta se da por la busqueda de la posicion vacia para almacenar

la data, luego de haber apretado el bot6n seleccionado para que desarrolle esta rutina.
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Y la pantalla principal que se encuentra en la parte inferior que se encuentra encerrado en

la lectura de las pantallas y no avanza a la préxima parte del bucle.

En este apartado se desarrolla el codigo principal, el cual estd encargado del sensado,

lectura, guardado, desplayado de las variables.

Para el Tiva C, es necesario crear una rutina de muestreado para que desplaye las
variables, este periodo es de 500 ms, para no interrumpir en el sensado se utilizar el timer

para su operacion.

El control del displayado estd dado por los pulsadores, para que el usuario pueda ver y
manejar las variables.

Con el pulsador 1: Se ve las variables contadas en tiempo real. Estos datos dados por las
semillas que se van soltando por el sistema mecénico.

Con el pulsador 2: Aqui se ve el espacio disponible y la posicion de la informacién

donde se va a guardar. (Dato para el programador)

Con el pulsador 3: Luego de guardar la data se va a visualizar la suma de las semillas
que han sido contadas.

Con el pulsador 4: Se almacena la informacion o data que se va a guardar.

Grafico N° 21: Software Energia UN.

© Menu MASTER EDT | Energis 010120012 sl e

File Edit Sketch Tools Help

Menu_MASTER_EDT &

woid loop ()
i
LicuidCrystal lcd(PE_3, PE_2Z, PE_1, FPD_3, FD_2, PD_1, BACKELIGHT PIN, POSITIVE ):

int i=0:
barte 3=0:
bre k=02

whileil)
{

AADIZPLAY LCD — cada cierto tiempo actualiza la pantalla
if (digitalRead|(PUSH 0)==LOW) {var=0;:}

if (digitalRead (PUSH _1)==LOW) {wvar=1:
if {dicitalRead {PUSH _2)==LOW) {var=2;
if (digitalRead (PUSH 3)1==LOW) {wvar=3;

[arpe

if (f{millis{)-previousMillisD) > interwvalD){

rreviousMillisD= milli=s():
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1t [war==U]
{
led.setCursor ( 0, 0 )
led,write (™31 "
led, zetCuraor ( 4, 0 );
led.print (Capl_cont):

led. setCursor (0, 1 ):
led.write [("52: "
led.setCursor (4, 1 );
led.print (Capd_cont);

}

if [war==1)

{

led. setCursor (0, 0 )
led,write ("3AVE: PO3: "
led. setCursor ( 10, 0 ):
led.printiposition) ;

led. setCursor (0, 1 ):
led.write ("PUSHA DAT: "
led, setCursor ( 10, 1 93
lod.printidata);

}

if (war==2]
!
int data = EEPROM. read(position);

led.getlursor (0, 0 )2
led.wrice ("TOTAL SEMILLAS: ");
led.setlursor [ 0, 1 );
ledoorice ("CDT "
led.getlurzor { 4, 11
led.print (data):

}

if (war==3]

!
EEproudave (PUSH 3);
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S Lectuiras del Jensor =
if (digitalBead(CapZ_sensor) == LOW )
{
if (k==0)
{
CapZ_ cont++:
k4
B

previousMillis32 = milli=(]:
Bocinaz ('OFF') :
1
else if [(digitalRead(CapZ sensor) == HIGH )
{
k=0:
if [((milli={]-prewvwiousMilli=3Z) > interwvaltwo] |
Serial.print(Capl_ cont) :
Serial.print(™ )2
Serial.println(Cap2 cont) :
if [(war==0]
!
lcd. getCur=sor [ 10, 1 :

lcd.write ["ERROER™) 2
H

EocinazZ ('0N') ;

b

J/ fmcion habilitacion rele

1f o1 == HIGH [| ¢ 2 == HIGH || digitalRead(tivad_input) == HIGH || digitalfead({tivad input) == HIGH)
{
digitalllrite(3irena, HIGH);

}

glag

{
digitalllrite (Sirena, LOW);

Fuente: Elaboracion Propia

Software Energia.NU.

Definicion de variables de uso.
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Variables locales a usar.

Habilitacion de bucle infinito.

Definicion de légica de los pulsadores, en este caso, uso del bucle IF.
Inicio de conteo del TIMER para la rutina de muestreo y desplayado.
Definicion de operacion del primer pulsador.

Rutina de desplayado.

Definicion de operacion del segundo pulsador.

Mostrar posicién vacia e informacion de la posicion vacia.
Definicion de operacién del tercero pulsador.

Muestra la suma de los datos es decir, la suma de las semillas por médulo.
Definicion de operacion del cuarto pulsador

Usa variable y guarda data en EEPROM.

Lectura del sensor 1:

Si sensa hacer lo siguiente:

Inicio de cuenta, inicio del timer, deshabilitacion de alarma.

Si no sensa hacer lo siguiente:

Si el temporizador se desborda.

Habilita la bocina.

Manda error en pantalla.

Si poseemos conexién serial, este también manda la lectura.
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Finalmente las lecturas del sensor 2:
Si sensa hacer lo siguiente:

Inicio de cuenta, inicio del timer.
Deshabilitacion de alarma

Si no sensa hacer lo siguiente:

Si el temporizador se desborda.
Habilita la bocina

Manda error en pantalla

Juntando las alarmas de este sistema con las alarmas de las lecturas internas. Estas

habilitan a la alarma real que es el del relé.

2.12. INSTALACION DEL SISTEMA DE CONTROL
Primero se identificd los orificios pro el cual se va a desarrollar la salida de las semillas.

Gréafico N° 22: Instalacion del sistema de control

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal
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Se desarrollé el sistema de salida de semilla con el sistema de sensado todo junto.

Gréfico N° 23: Sistema de sensado

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal

Proceso de instalacion del tablero de control y panel de control.

Gréfico N° 24: Tablero y panel de control

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal
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Instalacion y conexion de los sensores al tablero y a cada cuerpo de la sembradora.

Grafico N° 25: Instalacién y conexion de sensores

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal

Visualizacion del tablero de control, luego de ser instalados.

Grafico N° 26: Tablero de control
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Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal
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Modelo luego de instalar ambas partes.

Gréfico N° 27: Sistema de automatizacion

- =

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal.
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CAPITUO 3: DISENO DE LA SEMBRADORA

3.1. DISENO DE PRUEBA SOIL BIN

Los problemas que presenta la siembra de maiz en la irrigacion Majes son:

e Fallas en la colocacién de semillas, debido a piedras que impiden la apertura del

surco o el tapado de las semillas.
e Dificultad de verificacion de la colocacion de las semillas en la linea de siembra

Como consecuencia, se tiene una emergencia desigual de las plantas de maiz (variaciones
en la profundidad de siembra), y fallas en la siembra (no emergencia por ausencia de

semillas en zonas de siembra).

Para solucionar el problema anterior, se realizaran pruebas a nivel experimental en un
maodulo de pruebas que permita realizar un andlisis detallado de distintos mecanismos de

siembra.
Las funciones que debe realizarse en el modulo son:

e Filmar el efecto de distintos mecanismos de siembra, sobre la apertura del
surco, colocado de la semilla y cubrimiento de la semilla.

e Variar la profundidad del surco.

e Variar la posicion vertical y/o horizontal en los mecanismos.

e Variar el angulo de atague de los mecanismos.

El médulo de pruebas puede ser estacionario, como el utilizado en los laboratorios de
Silsoe College, Inglaterra. En este caso, se construye una poza con paredes de concreto,

la cual se llena con suelo de caracteristicas de la zona en la que quiere trabajar.
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A continuacion, se hacen trabajar a los elementos a elevar (abridores de surco, ruedas de
compactacién, entre otros.) y se miden las variables de interés (uniformidad de

profundidad, fuerza de tiro, entre otros.)

Asi mismo, pueden elaborarse modulos de prueba mdviles, los cuales tienen una
estructura similar a los modulos estacionarios para realizar las mediciones, pero en ellos
el equipo se desplaza al campo para realizar las mediciones en condiciones reales, lo cual
permite obtener resultados mas exactos. Otras ventajas son el menor costo inicial (no se
construye la poza de concreto), el menor costo de operacion (no se necesita transportar y
arreglar el suelo en la poza de concreto) y la mayor celeridad ya que pueden probarse
diversos tipos de suelo sin necesidad de vaciar y recargar la poza de concreto. Por ello, y
por tener los suelos de la irrigacion Majes un alto contenido de piedras (estructura que es
dificil de recrear en un médulo de pruebas estacionario), se ha decidido disefiar un médulo

de pruebas movil.

El modulo sera de acople al enganche de 3 puntos de un tractor agricola, para facilitar su
operacion y traslado.

3.2. METODOLOGIA PARA EVALUACION Y SELECCION DE ABRIDORES
DE SURCO

Se monto el abridor de surco a evaluar, en la estructura del Modulo de Pruebas. Se acoplo
el modulo de pruebas al enganche de 3 puntos de un tractor agricola Valtra 3016, de 80
kW de potencia. Se regulé el modulo y se empez6 a abrir un surco de siembra, en un suelo
de la zona E de la irrigacion Majes. Se trabajo en una distancia de 20 metros, pero s6lo
se considera la informacion de los 10 metros centrales (se desecha la informacion de los
5 metros iniciales y 5 metros finales), por considerarla la mas representativa. Se trabajé

a una velocidad promedio de 5 km/h, y a una profundidad de 100 mm, en el abridor de

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

surco. Con el sistema de registro, compuesto de 3 camaras digitales que permiten filmar
la accion del abridor de surco desde 3 vistas (frontal, superior y lateral), se registré el

movimiento del suelo. En gabinete se analizé las filmaciones, para determinar:

e Facilidad de mantener la profundidad de siembra establecida.. El abridor debe de
construir un surco de profundidad uniforme, independientemente de la condicién

del suelo o de los obstaculos que pueda encontrar.

e Movimiento del suelo hacia los lados, luego de ser impactado por la parte frontal

del abridor.

e Movimiento del suelo hacia el interior del surco, luego de ser liberado por la parte
posterior del abridor. Una vez que la semilla ha sido colocada en el suelo, el
abridor debe permitir que el suelo retorne hacia el surco, para poder tapar la

semilla y asegurar un buen contacto suelo/ semilla.

e Facilidad para manejar la presencia de piedras. Como las piedras son abundantes
enla zona, el abridor debe poder retirar las piedras de la zona del surco, para evitar

que puedan caer sobre las semillas y dificultar o impedir su emergencia.

La funcién del abridor de surco permite abrir un surco en el suelo para depositar la semilla

a una profundidad adecuada y uniforme.

Se realizé la evaluacion de 4 tipos de abridores de surco, considerando las caracteristicas
de operacion en la zona, y las recomendaciones de la literatura; se decidié probar los

tipos: de disco plano, de disco concavo, de reja y de bota (runner)
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3.2.1. ABRIDOR DE DISCO PLANO

Es un abridor de un disco. El borde del disco puede ser liso o dentado. El disco se coloca
a un angulo con la direccidn de avance para permitir que pueda cortar y desplazar el suelo

formando un surco. El abridor emplea un disco de diametro grande (hasta de 600 mm).

Ademas del angulo con respecto al angulo de abance, se le puede dar un angulo con

respecto a la vertical al suelo.

En el caso de discos que no tengan angulos con respecto a la direccion o a la vertical,
detras del disco, se coloca una platina que ensancha el suelo cortado y luego una bota que
contiene la parte final del tubo de descarga de las semillas y evita que el suelo regrese al
surco, antes de haber colocado la semilla. Debido a que el disco mueve el suelo hacia un
solo lado, se produce un tiro lateral. Este tiro lateral puede evitarse disefiando fia
sembradora de manera que manera que la mitad d elos discos mueven el suelo hacia u
lado y la otra mitad hacia el otrolado opuesto.La semilla se lleva hasta el suelo a través
de un tubo de descarga que se coloca detras de un elemento en forma de cufia, que
mantiene abierto el surco. Se construy6 un abridor de surco de disco plano, de 250 mm
de didametro y 5 mm de espesor. El disco va montado en un brazo que permite regular el

angulo con respecto a la direccion de amabce y su profundidad.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
: CATOLICA
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Gréfico N° 28:Disco plano

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal

3.2.2. ABRIDOR DE DISCO CONCAVO

Utiliza un disco céncavo, de diametro pequefio (250 a 300 mm), que forma un &ngulo con
respecto a la direccion de avance. Conforme el disco se mueve hacia adelante, el suelo es
cortado, desplazado hacia arriba y depositado a un lado del surco. El surco formado tiene
una seccion transversal con forma de “U”. El angulo del disco con respecto a la direccion
de avance permite colocar un tubo de descarga, cerca del final del disco. El disco protege

el tubo de descarga, que lleva la semilla hacia el suelo antes que el suelo regrese al surco.

El didametro del disco, su concavidad, el angulo (con la direccién de avance y con la
vertical) y la velocidad de avance son los factores que determinan la performance de los

abridores de surco.

Se construy6 un abridor de surco de disco plano, de 250 mm de diametro, 5 mm de espesor
y con una concavidad de 50 mm. EIl disco va montado en un brazo que permite regular el

angulo con respecto a la direccion de avance, y su profundidad.
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Gréfico N° 29: Disco Céncavo

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal

3.2.3. ABRIDOR DE REJA

Los abridores de reja tienen un angulo de atague menor a 90 grados.

Forman un surco al penetrar y desplazar el suelo hacia arriba y afuera, para formar una
seccion transversal con forma de “V” 6 “U” para suelos arenosos, se recomiendan los
abridores de reja tipo cuchilla, formados por una hoja con una seccion angosta,

perpendicular a la direccion de avance, y con un angulo de ataque de 60 a 70 grados.

Hay una gran diversidad de mecanismos para el colocado de la semilla. La mayoria
consiste de un tubo de descarga que entrega la semilla en la parte posterior baja del brazo
que soporta la reja. El objetivo del mecanismo es prevenir que el suelo regrese al surco,

antes que se haya colocado la semilla.

Se construy6 un abridor de surco de reja, con angulo de ataque de la reja de 45, 90 y 135

grados. El abridor va montado en un brazo que permite regular su profundidad.
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Grafico N° 30:Reja

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal

3.2.4. ABRIDOR DE BOTA (RUNNER)

Estan formados por una hoja que gradualmente se ancha y luego se divide en dos hacia la
parte trasera, para formar una cavidad a través de la que se colocan las semillas. La parte
frontal del abridor tiene forma de “V” (seccion transversal) y se extiende mas abajo que
la ancha seccion posterior. Cuando el abridor avanza, desplaza el suelo hacia abajo y a
los lados, para formar un surco en forma de “V”. Las placas laterales de la parte posterior
contienen el suelo para que no regrese al surco antes que la semilla haya sido depositada.
La semilla cae y tiende a concentrarse en el fondo del surco, debido a la bien formada
seccion en “V”. No requiere un mecanismo especial para colocar la semilla.
Generalmente se coloca un tubo de descarga que lleva la semilla hacia la zona de entrega

en el suelo.

Se construyd un abridor de surco tipo bota, con angulo de ataque de la reja mayor a 90.

El abridor va montado en un brazo que permite regular su profundidad.
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Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado
AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal

3.3. SELECCION DE MEJOR ABRIDOR DE SURCO PARA EL PROYECTO

Para obtener un puntaje final que permita seleccionar el mejor abridor de surco, se
evaluaron las 4 caracteristicas sefialadas en el parrafo anterior, y para cada una de ellas

se otorg6 un puntaje de O (deficiente) a 100 (sobresaliente) a cada uno de los abridores.
El abridor de surco con el mayor puntaje, fue el tipo bota o runner.

Los resultados para cada una de las caracteristicas sefialadas anteriormente, son:
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Cuadro N°3: Movimiento del suelo

DE SANTA MARIA

TIPO DE Movimiento del suelo hacia los lados , luego de ser | PUNTAJE
ABRIDOR impactado por la parte frontal del abridor
DISCO PLANO | El suelo no se mueve uniformemente hacia los lados, 60
sobre todo cuando existe rastrojo sobre la superficie del
suelo. En esa situacién el disco arrastra el suelo hacia
adelante, con un efecto tipo bulldozer.

DISCO Al igual que el abridor de disco plano, este tipo de 50

CONCAVO abridor presento problemas con el movimiento del suelo
hacia los lados. No se logré conformar un surco
adecuado para colocar la semilla.

REJA El abridor movid el suelo hacia los lados, en forma 95
uniforme, desplazando la mayor cantidad de piedras
posibles.

BOTA El abridor movié el suelo hacia los lados, en forma 90
uniforme

Fuente: Elaboracion Propia

La labor realizada por el abridor de reja y el de bota fue muy buena. Los abridores de

disco, plano y céncavo no tienen una buena performance. En particular, el abridor de

disco céncavo no realizaba un buen movimiento del suelo.

Grafico N° 32: Prueba del abridor de disco concavo

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacién Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal
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Los abridores de disco tuvieron problemas para mantener la profundidad, cuando

encontraban piedras de tamafio mediano en la zona del surco.

Cuadro N° 4: Facilidad de mantener la profundidad de siembra

TIPO DE | Facilidad de mantener la profundidad de siembra | PUNTAJE
ABRIDOR establecida.

DISCO Cuando el disco encontraba piedras de tamafio mediano a 30
PLANO grande (120 mm o maés de didmetro), rodaba sobre las

piedras y alteraba la profundidad del surco.
DISCO Similar al caso anterior, el disco tendia a rodar sobre las 30

CONCAVO piedras, con lo cual disminuia la profundidad del surco y
consecuentemente la profundidad de siembra.

REJA Como la reja movia las piedras hacia los lados, no se 86
alteraba la profundidad de siembra, incluso con presencia
de piedras grandes. Se noto cierta interferencia con la
rueda de control de profundidad

BOTA El abridor trabajé en forma similar al abridor de surco de 92
reja, moviendo las piedras hacia los lados y manteniendo
la profundidad de siembra.

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico N° 33Prueba del abridor de surco tipo reja

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal

Abridor de surco tipo reja en trabajo. La profundidad de siembra se mantiene en forma

adecuada, porque mueve las piedras hacia los lados, y no pasa sobre ellas. En la parte baja
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se observa la rueda de control de profundidad que ayuda a regular la profundidad de
siembra. EIl abridor tipo reja, cuando la reja tenia un angulo de ataque de 45 grados fue
el que realizo el mejor manejo de la pedregosidad, retirando las piedras de la zona de

construccién del surco.

Cuadro N° 5: Manejo de pedregosidad

Z‘:;g DORE)E Facilidad para manejar la presencia de piedras PUNTAJE

DISCO Cuando el disco encontr,aba pie_qras de tamafio mediano a

PLANO grande (120 mm o mas de diametro), rodaba sobre las 72
piedras. Las piedras pequefias si las movia hacia los lados.

DISCO Similar al caso anterior, el disco tendia a rodar sobre las

CONCAVO | piedras medianas a grandes, y mover las piedras pequefias. 2

El angulo de ataque menor (45 grados) logré un movimiento
REJA Optimo de las piedras, las cuales se empujaban hacia los 98
lados del surco en construccion.

Como el angulo de ataque era mayor a 90 grados, el abridor
BOTA no lograba mover las piedras muy grandes, lejos del surco 91
en construccion.

Fuente: Elaboracién Propia

Grafico N° 34: Prueba del abridor tipo bota

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal
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El abridor tipo bota, como contaba con aletas posteriores, fue el que permitia colocar el
suelo hacia los lados del surco (sin alejarlo mucho) para que después pueda regresar

facilmente sobre la semilla.

Cuadro N° 6: Regreso del suelo al interior del surco

TIPO DE Movimiento del suelo hacia el interior del surco, luego
PUNTAJE
ABRIDOR de ser liberado por la parte posterior del abridor.
DISCO PLANO | El suelo retornaba al surco, luego del paso del abridor. 90
DISCO El suelo retornaba con facilidad al surco, luego del 90
CONCAVO paso del abridor.
El retorno del suelo hacia el surco no era adecuado, no
REJA se lograba tener suficiente suelo para un buen tapado 78
de la semilla.
El retorno del suelo hacia el surco era adecuado, el
BOTA flujo de retorno del suelo hacia el interior del surco, fue 98
el mejor de los 4 tipos de abridores.

Fuente: Elaboracién Propia

Grafico N° 35: Seleccion del mejor abridor

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado
AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal

Abridor de surco tipo bota. Obsérvese como el suelo regresa al surco una vez que el

abridor ha pasado, lo cual permitira una buena cobertura de la semilla.
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Realizadas las 4 evaluaciones, el orden de mérito de los 4 tipos de abridores de surco es

la mostrada en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 7: Orden de mérito de los abridores

Movimiento Retorno
TIPO DE Profundidad | Pedregosidad TOTAL
ABRIDOR Suelo Suelo
DISCO PLANO 60 30 72 90 252
DISCO
50 30 72 90 242
CONCAVO
REJA 95 86 98 78 357
BOTA 90 92 91 98 371

Fuente: Elaboracion Propia

El mejor abridor es el de tipo bota. Tiene un comportamiento mas regular en las 4

caracteristicas de operacion deseadas.
3.4. CONSIDERACIONES PARA CONSTRUCCION

3.4.1. MUESTREO DE SUELOS

En base a la evaluacion en campo, se disefi6 los abridores de surco a ser utilizados en el
Mddulo de Pruebas. Los abridores fueron construidos y probados en campo. Antes de la
evaluacion, se realiz6 un muestreo del campo para determinar el esfuerzo interno del
suelo. Se utilizo el penetrometro con punta de %47, tomandose 9 lecturas al azar, y

realizandose un promedio simple.

Se encontr6 que el suelo se encontraba suelto hasta 100 mm de profundidad (esfuerzo
interno menor a 800 kPa), pero a partir de esta profundidad el esfuerzo interno del suelo

es muy alto. Podemos concluir que la cama de siembra tiene un esfuerzo interno adecuado
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para la emergencia de la semilla... Es recomendable subsolar el suelo para romper estas

capas endurecidas.

3.4.2. DETERMINACION DE ESFUERZOS DE SUELO

Con las pruebas obtenidas se llegé a la determinar los siguientes esfuerzos

Cuadro N° 8:Esfuerzos del suelo

ESFUERZO INTERNO DEL
ZONA DEL SUELO
SUELO (KPa)
Zona superior (0 a 50 mm) 261.97
Zona media (50 a 100 mm) 551.52
Zona inferior (mas de 100 mm) 1861.38

Fuente: Elaboracién Propia

Gréfico N° 36: Prueba de esfuerzos del suelo

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacién Majes Pedregal
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3.5. DISENO PRELIMINAR

Para realizar el disefio preliminar de la maquina sembradora de maiz se utilizara el
procedimiento sistematico de disefio segln la norma VDI 2222 hojal, la que se inicia con
la elaboracion de una lista de exigencias (forma de contrato entre el cliente y el
disefiador), siguiendo con una secuencia de pasos para determinar la solucion de disefio

ideal para el problema planteado.

3.5.1. LISTA DE EXIGENCIAS

En este caso se listara las exigencias pedidas en las bases del proyecto presentado por el
grupo de investigacion y aprobado por el FINCyT (Fondo para la Innovacion, la Ciencia
y la Tecnologia). Asi como lo indicado por especialistas, ingenieros de AGROEXIN y

operadores de los equipos de sembrado.

Cuadro N° 9: Lista de exigencias

LISTA DE EXIGENCIAS

DISENO Y CONSTRUCCION DE MAQUINA

PROYECTO SEMBRADORA PARA LA PRODUCCION DE MAIZ EN

TERRENOS PEDREGOSOS EN LA IRRIGACION MAJES

ITEM | EXIGENCIA (E) DESCRIPCION RESPONSABLE
DESEO (D)

FUNCION PRINCIPAL DEL EQUIPO

Sembrar los productos agricolas
1 E necesarios con un rendimiento de 99% | Giancarlo Cabrera
de produccion.

Desarrollar una sembradora para maiz
2 E con un mecanismo de dosificacion, | Giancarlo Cabrera
abridor de surco, tapador de surco,
rueda, sistema de transmision y

chasis.
Realizar una sembradora de maiz que
3 E permita una eficiencia en la | Giancarlo Cabrera

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

colocacion de las semillas en la linea
de siembra de 97%.

Realizar una sembradora de doble
hilera con una distancia de separacion
entre surcos de 0,15 m.

Giancarlo Cabrera

Tener una profundidad de siembra de
0,03 m y una profundidad de surco de
0,05 cm.

Giancarlo Cabrera

Regular la distancia entre plantas con
un distanciamiento de 0.20 m y una
separacion de siembra de 1,4 m.

Giancarlo Cabrera

El equipo debera cubrir cuatro lineas
de siembra dobles o 8 hileras de maiz
forrajero en cada pasada.

Giancarlo Cabrera

Contard con un sistema de
automatizacioén, el que permitira el
conteo de semillas y mostrard la
informacidén en una pantalla.

Giancarlo Cabrera

Tendra una alarma la que indicara si
no se detecta la caida de semilla.

Giancarlo Cabrera

ENERGIA

10 E

Tener como fuente la energia la
bateria del tractor para el encendido
de la pantalla en el sistema de
automatizacion.

Giancarlo Cabrera

11 D

Emplear la energia cinética del tractor
cuando este arrastre la maquina
sembradora.

Giancarlo Cabrera

ERGONOMIA

12 D

El operador debe ser capaz de acoplar
la méquina al tractor sin problemas,
sin realizar un mayor esfuerzo ni
desgaste fisico.

Giancarlo Cabrera

13 D

Contar con elementos que tengan
contacto con el cuerpo del operario
debe ser de disefio ergondémico.

Giancarlo Cabrera

USoO

14 D

Debe ser de operacion sencilla sin
requerir instructivos ni
especializacion técnica.

Giancarlo Cabrera

15 D

Debe ser un equipo que pueda ser
desplazado a una velocidad de avance
constante por cualquier tipo de
terreno destinado al sembrado de
maiz.

Giancarlo Cabrera
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TRANSPORTE
Su transporte debe ser posible de
16 E montar en cualquier tractor Giancarlo Cabrera
convencional de nuestro medio.
FABRICACION
Debe ser posible en un taller local con
17 D materiales disponibles en el mercado | Giancarlo Cabrera
PESO
Cada tolva debe de tener una
18 E capacidad de 30 kg de semilla de | Giancarlo Cabrera
maiz.
ENSAMBLAJE
El equipo debe ser totalmente
19 D desarmable sin  necesidad de | Giancarlo Cabrera
herramientas especiales.
MANTENIMIENTO
Debe ser Unicamente  tareas
20 D periédicas de limpieza, lubricacion e | Giancarlo Cabrera
inspeccion.

Fuente: Elaboracién Propia

3.5.2. ESTRUCTURA DE FUNCIONES (CAJA NEGRA)

En esta etapa del disefio debemos analizar las entradas y salidas que tendra que tener
nuestro equipo. Es decir, la funcion general que realizara, se asume a la caja negra como

una abstraccion del equipo a disefiar, en este caso nuestra sembradora de maiz.
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Grafico N° 37: Abstraccion de la caja negra

SENAL > » SENAL
ENERGIA MECANICA——» — RUIDO, CALOR,
LUBRICACION, PERDIDAS
POR FRICCION
CAJA NEGRA

MATERIA PRIMA —————» (Maquina | > MAIZFORRAJERO

ENERGIA ELECTRICA—> 17— CALOR, SONIDO, LUZ
sembradora de
LUBRICANTES ————» > LUBRICANTE

maiz forrajero)

ENTRADA SALIDA

Fuente: Elaboracién Propia
Caja Negra: Maquina de sembradora de maiz forrajero.

e ENTRADA:
Serial: Sefial de accionamiento para encender el equipo.
Energia: Energia cinética y eléctrica suministrada por el tractor.
Material: Semillas de maiz, aptas para el sembrado.

e SALIDA
Sefial:  Sefial de accionamiento para el funcionamiento del equipo.
Energia: vibraciones, energia eléctrica y energia cinética.

Material: Semillas de maiz forrajero.

81
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3.5.2.1. PROCESOS TECNICOS

La secuencia de operaciones sera la siguiente:
e Alimentar semilla en la tolva.
e Abrir el surco.
e Impulsar la semilla con el dispensador.
e Deposicion de la semilla en los surcos

e Cerrar el surco y cubrir la semilla.
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Grafico N° 38: Estructura de funciones generales
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Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2.2. MATRIZ MORFOLOGICA

Cuadro N° 10 Matriz morfoldgica

TAREA ALTERNATIVAS DE DISENO

Tipo de desplazamiento

Por rueda con

neumatico
s\\\, i
6y L
- “ A b '/) A ! ]
Mecanismo de W b /0 A
transmision
Sistema de cadenas Sistema de

Sistema de fajas
engranajes

N [
o)

Contenedor de semillas

........
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Dosificar la semilla

Bota Disco concavo Disco plano
| — |
v \%
\J\,\
=D <

Dispensador

=
T

Tornillo sin fin

e Evaluacién:

Fuente: Elaboracion Propia

Inyector
= % B
Cerrar el surco, cubrir TS M\l
la semillay comprimir el
suelo Rodillo Rejilla
Rastrillo
OPCION 3 OPCION 1 OPCION 2
OPCION 4

Del estudio realizado de los discos abridores de surcos se ha definido ya el de tipo bota,

por lo que descartamos los demas.

De las opciones presentadas
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e Concepto 1. Rueda metélica -Sistema de cadena- Tolva —Disco céncavo-

Inyector — Rejilla.

El empleo de la rueda metélica favorece el desplazamiento en el suelo pero implica un
alto desgaste por la friccion, el uso de cadenas favorece la transmision de potencia y en
la adaptabilidad de la méquina al suelo ya que este se puede regular, el uso del disco
céncavo no permite la apertura del surco adecuado para la siembra, en caso de encontrar
piedras de dimensidn considerable la rejilla arrastrara las piedras. Por lo que descartamos

este concepto

e Concepto 2: Rueda neumatica -Sistema de faja- Tolva —Disco plano— Tornillo

sin fin — Rastrillo

Si utilizamos una rueda neumatica solucionamos el tema de friccion a comparacion de la
rueda metalica , un sistema de trasmision por faja no permite la adaptabilidad de la
maquina a la superficie del suelo ,el uso del disco no favorece la apertura del surco para
la siembra del maiz , el empleo de un tornillo sin fin para dosificar la semilla cada 0.2m
implica fabricar un tornillo de dimensiones muy pequefias, el uso de un rastrillo no
permite un cierre del surco ni una compresion en el suelo. Por lo que descartamos este

concepto.

e Concepto 3: Suspendido — Sistema de engranajes — Tolva — Disco plano -

dispensador — Rodillo

Si toda la méquina estuviese suspendida en el tractor se deberia adicionar un sistema
adicional de acople que permita accionar el dispensador de semillas, el sistemas de

engranajes son para mecanismos cortos, el uso de rodillo proporcionaria un cierre al surco
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con presioén, descartamos este concepto por el uso de sistema de engranajes y el disco

plano.

e Concepto 4: Rueda neumética -Sistema de cadenas - Tolva -Bota— Dispensador

— Rodillo.

El empleo de la rueda favorece el desplazamiento en el suelo y evita la friccion en el caso

de que fuese una rueda de metélica, el uso de cadena como elemento de transmision

permite la adaptabilidad de la maquina al suelo ya que este permite su regulacion, el uso

de rodillo si favorece al cierre del surco y su compactacion, el dispensador favorece la

caida la semilla sin dafiarla y regulando su separacion, el abridor de bota permite la

apertura del surco adecuado para la siembra.

De los arreglos planteados se ha escogido el concepto N° 4.

3.5.3. ANTECEDENTES:

La empresa solicitante dio como los siguientes alcances que debe cumplir la méaquina a

disefar.

e Velocidad del tractor :

e Distancia entre semillas:

e Profundidad de siembra :

e Capacidad del contenedor de semillas:

e Cantidad de sembradoras:

e Distancia entre lineas:
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e Profundidad del surco: 0,05m

e Separacion entre siembra: 1.4m

La méaquina a disefiar deben realizar las siguientes operaciones:

e Abrir surcos para el deposito de la semilla a una profundidad adecuada.

e Dosificar la semilla

e Cerrar el surco, cubrir la semilla'y comprimir el suelo alrededor de la semilla.
35.3.1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
Las caracteristicas fisicas de los granos de maiz dependen de la variedad (genotipo) y de
las condiciones ambientales (humedad y temperatura) durante su desarrollo. El
conocimiento de las propiedades fisicas, quimicas y de transporte de los granos, y su

relacion con el contenido de humedad son indispensables para el adecuado disefio del

equipamiento para el manejo, transporte y acondicionamiento de los granos.®

3.5.3.1.1. CARACTERISTICAS DE LA SEMILLA

El disefio de la maquina esta destinada para el sembrado de maiz siendo sus caracteristicas

de este como material las siguientes.

® ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y DE LA CINETICA DE SECADO DE GRANOS
DE MAIZ DURO; Matias R. Ordofiez, Maria C. Gely, Ana M. Pagano; Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires (UNICEN), CICPBA (Comision de Investigaciones
Cientificas de la Provincia de Buenos Aires
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Cuadro N° 11: Caracteristica de semilla de maiz

Material :Semilla de maiz

Tamario grano 10 -13 mm
Temperatura Ambiente 25 C°
Densidad aparente 801 kg/m3

Corrosividad No corrosivo

Fluidez Alta
Angulo de Reposo 247
Friabilidad

No tiende a hacer grumos

Fuente: Elaboracion Propia

3.6. MEMORIA DE CALCULO

3.6.1.

DATOS DE ENTRADA

Peso de la maquinaria: 152,6 Kg
Peso del maiz: 30,0 Kg
Peso Total: 182,6 Kg
Velocidad del tractor 8 Km/h 2,22 mls
Espaciamiento entre semillas: 0,2m

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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3.6.2. DISENO DE MECANISMOS

La méaquina estd compuesta por 4 sembradores (4 modulos) de las cuales cada 2 de estas

son accionadas por una rueda.

Para evaluar y calcular los mecanismos que interactian en la maquina se ha dividido en

03 mecanismos.

Grafico N° 39: Mecanismo de la maquina sembradora

/ Mecanismo 2

_ Eitg / Mecanismo 1
Disco

Dispensador

Mecanism

Fuente: Elaboracion Propia

e Descripcion:

La maquina al ser remolcada y la rueda en contacto con el suelo empieza a transmitir
potencia del eje 1 al eje 2 a través de una cadena, donde por medio de engranajes accionan

los discos dispensadores, con la finalidad de dejar pasar la semilla contenida en la tolva

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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hacia el surco que es abierto por los abridores antes de que la semilla caiga para luego

depositarla y posteriormente enterrada concluyendo la siembra.

3.6.2.1. CALCULO DE VELOCIDADES

Evaluamos las velocidades de los mecanismos planteados:

3.6.2.1.1. MECANISMO 1

Grafico N° 40: Mecanismo 1

RUEDA

CADENA 1

SPROCKET

A

VT=2,22 m/s

Fuente: Elaboracion Propia
V7. Velocidad Tangencial (tractor)
W1 velocidad @ngular en el eje 1
Vci1: Velocidad de la cadena 1
D1: 0,84 m Diametro de la llanta

e Asumiendo para una cadena de 1/2” de paso, ANSI 40 preseleccionamos con

siguientes Sprocket .
Sprocket 1 Zy: 15 dientes  Dp:: 61, 08 mm

Sprocket 2 Zy: 23 dientes Dpz: 93, 27 mm
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Sprocket 3 Z3: 18 dientes Dps: 73, 14 mm
Sprocket 4 Zy: 18 dientes Dps: 73, 14 mm

e VELOCIDAD TRANSMITIDA

Calculamos la velocidad angular en el eje 1, siendo:

v 2,22
Wy =—— ===
D1/2 042

Wy = 5,286 rad/s Respuesta 01
W =50,48 RPM Respuesta 02

Obtenida la velocidad angular calculamos la velocidad tangencial de la cadena Vc:.

Vcl

5,286 = oplrz

Vcl

5,286 =
0,03054

Vc1=0,1614 m/s  Respuesta 03

Luego procedemos a calcular la velocidad angular en el eje 2.

Vcl
Wo=—
R2

_ 01614
0,09327/2

2

W> = 3,4609 rad/s Respuesta 04

W, = 33,05 RPM Respuesta 05

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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3.6.2.1.2. MECANISMO 2

Grafico N° 41: Mecanismo 2

W3

AN

=Dp3

W3 /
/\ SPROCKET

\

CADENA 1

CADENA 2
=Dp4

sDp4 SPROCKET

Fuente: Elaboracién Propia
Se considera los siguientes datos:
Dp3 = Dps = 73,14mm
W2 =Wj3 por estar contenidos en el mismo eje.
W> = 3,4609 rad/s (De la Respuesta 4).
W3 = 3,4609 rad/s Respuesta 06

Se calcula la velocidad tangencial de la cadena 2:

Vc2
Wo =
2 Dp3/2

Vc2

3, 4609 =
Dp3/2

Vez = 3, 4609 x 0, 03657

Vc2 =0, 1265 m/s  Respuesta 07

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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3.6.2.1.3. MECANISMO 3

Grafico N° 42: Mecanismo 3

Engranaje\

e

SPROCKET

Eje 3

w4

PINON

Fuente: Elaboracion Propia
Datos asumidos
Engrane Z =10 dientes
Pifion Z =10 dientes
Dpg = Dpp diametros primitivos del engrane y pifién
Dpg =2 pulg = 50,8 mm
Como los Sprocket 03 y 04 tienen los mismos didmetros primitivos entonces W3 = W4
W3 = 3, 4609 rad/s
W= 3, 4609 rad/s Respuesta 08

Se procede a calcular la velocidad tangencial V13

_ VT3

4= —

- Dp/2

VT3

3,4609 =
0.0508/2
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V13=0,0879 m/s  Respuesta 09

Obtenido la velocidad tangencial Vt3 calculamos la velocidad angular Ws en el eje 4

_ VT3 _ 0,0879
Dpg/2  0,0508/2

Ws

Ws =3,4609 rad/s  Respuesta 10

3.6.2.2. CALCULO DEL ESPACIAMIENTO DE SEMBRADO

Graéfico N° 43:Espaciamiento de sembrado

AGUJERO PARA
HACER CAER LAS
SEMILLAS

W5

Fuente: Elaboracion Propia

El disco dispensador cuenta con agujeros para la caida de la semilla, la distancia angular

entre agujeros es 07.

Para un desplazamiento angular 67 a una velocidad angular Ws debe haber un

desplazamiento de 200 mm de la maquina.
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3.6.2.2.1. MECANISMO 1

Graéfico N° 44: Espaciamiento de sembrado mecanismo 1

RUEDA CADENA
SPROCKET
0
@ /

\A/1

N
SPROCKET

Fuente: Elaboracion Propia
De los datos anteriores
D: =0,84m (Diametro de la llanta)
W; =5,286rad/s (De la Respuesta 01)
R1 =0,42m (Radio de la llanta)
Dpz1  =0,06108 m (Diametro primitivo del Sprocket 01)
Se calcula el angulo de desplazamiento 01

S1=01 XR1

_s1

01 =
! R1
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01 =0,476rad  Respuesta 11

Obtenido el angulo 61 se calcula el desplazamiento S

Dp1
2

S2=01x

0,06108

S2=0,476 x

S2=0,0145m  Respuesta 12

Para un recorrido de Arco de S; = 0,2 m de la rueda, el Sprocket 01 recorre un arco

S2=0,0145 m.

Gréfico N° 45: Recorrido del Sprocket 1

Dp2= 93,27 MM

SPROCKET 2

S2

Dpl1=61.08 mm

Fuente: Elaboracion Propia

Si el Sprocket 1 recorre 0,0145 m, el Sprocket 2 debe recorrer lo mismo por estar

conectados por la misma cadena.

S2=S3

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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S2=0,0145m (de la Respuesta 12)

Se procede a calcular el &ngulo de desplazamiento 6

Dp2
2

S3=02 X

0,09327

0,0145=02 x

02 =0,3109 rad Respuesta 13

3.6.2.2.2. MECANISMO 2

Graéfico N° 46: Espaciamiento de sembrado mecanismo 2

SPROCKFT

Fuente: Elaboracién Propia

Donde
Ss3 = 0,0145m
Dp2 = 0,09327 m

98
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Dp3 =

0,07314 m

)
T
I

0,07314 m

El angulo desplazamiento 6. sera igual al angulo desplazamiento 63 por estar contenidos

en el mismo eje con esta igualdad obtendremos el arco Sa.

02 =03

S3 S4

Dp2/2 Dp3/2

S4=1,137 10 m
S4=0,01137 m Respuesta 14

Como los didmetros primitivos Dp3 y Dpa son iguales el recorrido también sera el mismo.

S4 = Ss=> mismo recorrido
S5=1,137 102m Respuesta 15

Obtenido el arco Ss se calcula el &ngulo de desplazamiento 6a.
Dp4
S5 = 0 x —~

Ss=0, 01137
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04=0,3109rad Respuesta 16

3.6.2.2.3. MECANISMO 3

Grafico N° 47: Espaciamiento de sembrado mecanismo 3

DISCO

SPROCKE EJE4

Fuente: Elaboracion Propia

Donde 64 = 05 por estar contenidos en el mismo eje 0,3109 rad.

05 = 0,3109 rad Respuesta 17

Con los siguientes datos se calcula el arco Se.

Ss = 0,01137 m (de la Respuesta 15)
Dpsa = 0,07314 m (Diéametro primitivo del Sprocket 4 )
Dpp = 0,0508 m (Diametro primitivo del pifin)

S5 S6

Dp4/2 a Dpg/2

0,01137 _  S6
0,07314/2  0,0508/2

S6=7,897 x 10° m
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Se =0,0079 m Respuesta 18

Gréfico N° 48: Arco ss

Fuente: Elaboracion Propia
Como Dpg = Dpp
Se =S7 y0s =67 por tener los mismos didmetros primitivos.
Entonces:
S7=7,897x10°m Respuesta 19

Se procede a calcular 67

S7
Dpg/2

07 =

07= 0.3109 rad Respuesta 20

PARA EL DISCO DISPENSADOR:

Ss=Rs. 07

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Grafico N° 49:Disco dispensador

R5
S8

o7

Fuente: Elaboracién Propia

Donde Sg es la separacion de arco entre agujeros espaciados cada 67 rad., por lo que 67 lo

acercamos a multiplo de = en una revolucion para fraccionar en un numero entero el disco.

Na = NUmero de agujeros.

2 _

Z=n
o7 2

27
= na
0,3109

na = 20,2 agujeros
Se redondea al entero mas cercano

na = 20 agujeros
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3.6.2.3. CALCULO DE ELEMENTOS DE LA MAQUINA

3.6.2.3.1. Calculo de potencia en la cadena

Grafico N° 50: Potencia de la cadena

vel

/'

W2

VT

A

Fuente: Elaboracién Propia
Datos de entrada
Vc1 =0, 1614 m/s
Dp1 =0, 06108 m
Wy = 5,286 rad/ seg
Se procede a calcular la potencia para la rueda.
P=MW;

P=chDgle1

0,06108

P=F¢x X 5,286

T=IxW T=Fxd

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Del software SAP 2000 obtenemos el momento de inercia de la rueda

Gréfico N° 51: Momento de inercia de la rueda

5[5 Propiedades fisicas == rueda.sldasm *
rueda. SLDASM = _
= =
% (Gpsones ] 2] = Eh Revisar i L .
Opcdiones. .. Estadisticas | Curvatura | Comparar | Asistente para  Asistente  Asistente
d docume. .. s
de documentos andlisis para  DriveWork
ensamblaje - SimulationXpress _andlisi...
[Reemplazar las propiedades de masa...| | Recaloular | istema de tuberias | Tuberias | Simulation

[¥] Incluir s6lidoscomponentes ocultos OO W@ - @

|| crear operacién de centro de masa

[ Mostrar masa de cordén de soldadura
Informar de valores de coordenadas

relativos a: |~ Predeterminado — -

Propiedades de masa de rueda
Configuracidn: Predeterminado
Sistema de coordenadas: — predeterminado —
Masa = 28.49 kilogramos

Volumen = 0.01 metros cibicos

\Area de superfice = 2.75 metros cuadrados

I

Centro de masa: (metros )
X =0.04

Y =-0.29
Z=-0.06

IEjes principales de inercia y momentos principales de inerdia: ( kilogramos = metrot
Medido desde el centro de masa.

Ix = (0.98,0.21,-0.00)  Px =0.30

Iy - (-0.21,0.95,0.00) Py —0.81

1z = (0.00, -0.00, 1.00) Pz =1.37

Momentos de inerda: ( kiogramos = metros cuadrados )
(Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de res
Liox = 0.80
Lyx = 0.00 Lyy =0.80 Lyz = 0.00
Lzx = -0.00 Lzy = 0.00 Lz = 1.37

Momentos de inerda: (kiogramos * metros cuadrados)

Medido desde el sistema de coordenadas de salida.
Dox = 3.37 Ixy =-0.33 Ixz = -0.08
Iyx = -0.33 Iyy =0.94 Iyz = 0.48
Izx = -0.06 Izy = 0.48 Izz = 3.89

< 0 ] i

[ ayuda Imprimir. | [ copiar al portapapeles |

Fuente: Elaboracion Propia
I =0,8 Kg.m?

T=08x5286=F, x 006108

F1=138,47 N

F1=31,13 Ibf Respuesta 21
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3.6.2.3.2. CALCULO DE LA POTENCIAEN EL DISCO

Gréfico N° 52: Potencia en el disco

F3

R4 R5

Fuente: Elaboracién Propia
Del software SAP 2000 obtenemos el momento de inercia del disco dispensador.
I= 0, 00229 Kg. m?
W5 = 3,547 rad/s
Dps = 0, 07314 mm
T =0,00229 x 3,547
T=812x10°

. X 0,07314

F =8,12x 103

F4=0,21 N. Respuesta 22
Para hallar la fuerza Fs igualamos los torques

0,06108

8,12 x 1023 = F3 x

Fs=0,266N  Respuesta 23
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Luego calculamos la fuerza F

Dp3 Dp2
Fsx 2 =Fyx 2

0,06108 0,09327
026x 2 =Fx 2

F2=0,174 N

F2=0,039 Ibf Respuesta 24

Grafico N° 53: Fuerza en el disco

Fuente: Elaboracion Propia
Donde F¢ es la fuerza de friccion en la rueda

Fi=Roxu
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Cuadro N° 12: Coeficiente de friccion

MATERIAL 1 MATERIAL 2 M estitico | M dinamico | Mrodadura
Weum4tico viejo asfalto seco 04-06
Meumnitico viejo asfalto mojado 0.3-04
Neumnético nuevo asfalto seco 0.7-0.9
Meurnitico nuevo asfalto mojado 04-06
Meumitico viejo Hormigon seco 04=0¢6
Weumnitico viejo Hormigén mojado 03-04
Neumitico nuevo Hormigén seco 0.7-0.2
Neumnitico nuevo Hormigén mojade 0.4-06
Neumnitico viejo Barro 0.1
Meumnatico nuevo Barro 0.2

1| Weumndtico viejo Tierra dura 0.3
Neuméatico nuevo Tierra dura 0.4
Weumnético viejo Hielo 0.08
Neumético nuevo Hielo 0.1
Metal (carroceria) Asfalte 0.2-05

media 0.4

Metal (carroceria) Hormigdn 02-04
Metal (carroceria) Barro-tierra 02-035
Metal (carroceria) Hielo 0.07-02

Fuente: http://www.canaldeciencias.com/2013/02/16/c%C3%B3mo-funciona-4-

calcular-la-velocidad-de-un-autom%C3%B3vil-midiendo-su-frenada/

u=0,4 Coeficiente de friccion
Fr=Fr2x0,4

Fro=642,92 N Reaccion en la rueda

Grafico N° 54: Reaccién de la rueda

" Eg- :::. 1- .. .
o '.: I‘ ! e,
TS
iL”W Lf I!I . T .
= A .
2, o ;I § .
/S * H I
T ]
oS A&
. ¢ gl

Fuente: Elaboracion Propia
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Fr=64292x0,4

Fr=257,17 N

CALCULO DE LA FUERZA DE TRABAJO
Fe=Fi1+F

Fc=138,47 + 0,17

Fc=138,64 N

Reemplazando en la potencia

0,06108

P1=FcXx X 5,286

0,06108

P1=138,64 x X 5,286

P1=22,38W

P.= 0,03 HP
Ps- Fy xszl x Wi

P, = 257,17 x 0,42 x 5.286
P, =570.94 W

Pt =P1+P;

Pt =(22,38 + 570,94) n n = 1,1 factor por peérdidas

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Pr=652,66 W

Pr=0,87 HP

3.6.2.3.3. CALCULO DE CADENA

3.6.2.3.3.1. SELECCION DE CADENA

Datos de entrada

¢ MECANISMO 1
W1 =5,286 m/s
W1 =n1 = 50,48 RPM
Vcy =0,1621 m/s
Pt=Hnhom=0,87 HP
Cadena tentativa = ANSI 40
Segun Shigley:
Se consideran los siguientes datos:
Impacto moderado
Dia de trabajo poco normal 16 horas (2 turnos)
Deficiente lubricacion
Ambientes sucios

Transmision corta

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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« Clp=22=4071

127
e Ng=15 Factor de disefio
e Ks=1,3 factor de tamafio

e Nj =15 dientes

Cuadro N° 13: Factores de correccion de dientes, K1

Nimero de dientes Potencia Potencia
en catarina preextiremo, posexiremo,
impulsora K, K,
11 0.62 0.52
12 0.69 0.59
13 0.75 0.67
14 0.81 0.75
| 15 0.87 0.83 |
14 0.24 0.5
17 1.00 1.0
18 1.04 1.0%
19 1.13 1.18
20 1.1 1.28
N (N1 /17)"°% (Ni/17)1

Fuente: Compilada de la norma ANSI B29.1-1975

K1= 10,87 (para 15 dientes )
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Cuadro N° 14: Factores de torones multiples, K2

Numero de torones K,
I ] 1.0 I
2 1.7
3 2.5
4 3.3
5 39
& 4.8
8 &0

Fuente: Compilada de la norma ANSI B29.1-1975

Ko =1 - 1Tordn 6 hilera

H _ Nd xKs xHnom
Tab K1x K2

Htap = 1,95 HP = F.Vt

60 seg 7 3,281 pie
1 min 1m

V1 =0,1621m/s x

V1 =31,91 pie/min

_ Fpx 31,91
Himab = =250
1’95 — Fpx 31,91
33000
Fp =2016,6 Ibf Fp = Fuerza de trabajo

Segun la tabla 17 — 19 de Shigley
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Resistencia e
I toraidm, | Ioffpie . dol rodille,  maliplos,
IF (M) (N/m} pulg (mm} pulg (mm)

25 0.250 0.125 a0 009 0.130 0.252
[6.35] 13.18) |3 470) [1.31) (3.30] [6.40)
35 0.375 0.188 1 740 .21 0.200 0.399
[2.52] |4 76) |7 B30) [3.04) |5.08] [10.13)
a1 0.500 0.25 1500 .25 0.304 —
[12.70] &.35) [& &70) |3.65) (7771 —
A0 0.500 0.312 3 130 042 0.312 0566
{12.70] (7.94) (13 920) [&.13] (7.52] [14.38)
50 0.625 0.375 4 Be0 0.6 0.200 0713
{15.88] (9.52) (21 700) (10,1 (10.16] [18.11)
&0 0.750 0.500 7 030 1.00 0.489 0.897
1905 [12.7) 131 300) 1144 (11.91] |22 78
&0 1.000 0.425 12 500 171 0.625 1.153
(25.40]  [15.88) |55 &00) 125.0) (15.87) [29.2%)
100 1.250 0750 19 500 7.58 0.750 1.40%
(31.75] [19.05)  {(B& 700) 1377 (19.05] [35.7¢6)
120 1.500 1.000 28 000 387 0.875 1789
[38.10]  [25.40) (124 500) |54.5) (22.22] [45.44)
140 1.750 1.000 38000 4.95 1.000 1.924
|44.45]  [25.40) (169 000 172.2] [25.40] |48.87)
160 2.000 1.250 50 000 .61 1.125 2.305
|S0.80] [31.75) (222 000) 1945 (28.57) |58.55)
180 2.250 1.406 63 000 904 1.406 2.592
(57.15] [3571) (2BO0O0)  (132.2] (35.71] [65.84)
200 2.500 1.500 78000 10,56 1.562 2817
I63.50]  [38.10) (347 000)  (159.9] [3%.67) [71.55)
240 3.00 1.875 112 000 16.4 1.875 3.458
FEFOl 4763 4980000 {239 (47 .&2] (87.83)

Fuente: Compilada de la norma ANSI B29.1-1975
Cadena resistencia minima a la tension
ANSI 40 - 3130 Ibf
Fp< 3130 Ibf > Ok

Datos de la Cadena ANSI 40

p=0,5pulg 12,7 mm (paso)

b1 =0,3125 pulg 17,94mm (ancho de d).
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dr=0,312 pulg = 7,92mm (diametro del rodillo)
e RESISTENCIA A LA FATIGA

Potencia nominal por las placas del eslabén.

H1 = 0,004N1]"08 X n10,9 X p (3-0,07p)

Hi= 0,325 HP

De la Tabla 17-20 Shigley

Cuadro N° 16: Nimero ANSI de cadenas

Velocidad
ngf:,::-' MNdomere ANSI de cadena
rpm 35 40 a1
50 D.05 D16 0.20 072 1.24
100 0.0 0.2% 0.6 038 1.34 2.31
150 0.13*  0.41*  099*  0.55* 1.92% 3.32
200 016*  0.54* 129 071 2.50 4.30
300 0.23 0.78 1.85 102 3.61 6.20
400 0.30" 1.01* | 2.4D 1.32 A67 8.03
500 0.37 1.24 2.93 1.61 571 9.8
£00 .44 1.46% | 3.45% 1.50" &7z 116
700 0.50 168 3.7 218 773 13.3
BOO 0.56* 1.89% 448 246" 871 150
900 0.62 2.10 458 274 9.69 16.7
1000 0.68* | 2.31*  5.48 301 107 16.3
1200 0.81 273 5.45 3.29 12.6 216
1400 0.93* 313+ 7.4l 2.61 14.4 18.1
1 600 1.05* 3.53* 8.36 214 12.8 14.8
1 800 116 3.03 B.06 179 107 12.4
2 000 127+ 432 772t 1.52% 923* | 106
2500 | 156 5.28 551 1.10% 658" 7.57
3 000 1.84 5.64 417 083 | 498 576

Fuente: Compilada de la norma ANSI B29.1-1975

ConH1=0,325 HP

y Ny = 50,48 RPM

Cadena ANSI 25 > 0,05 < H;

Cadena ANSI 25 > 0,16 < H;
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Cadena ANSI 40 = 0,37 > H,

Cadena ANSI 50 = 0,27 > H;

-. Escogemos Cadena ANSI 40

3.6.2.3.4. CALCULO DE SPROCKET

De los célculos anteriores se uniformiza el uso de cadena ANSI 40 cuyas caracteristicas

son:
p=0,5pulg =12,7 mm (paso de cadena)

by =0,3125 pulg =17,94mm (ancho de cadena)
dr=0,312 pulg =7,92mm (didmetro del rodillo)
Z1 = ndmero de dientes

Dy = didmetro primitivo

Ds = didmetro de fondo

De = didmetro exterior

di max = dr diametro del rodillo

by max = distancia entre placas interiores

3.6.2.3.4.1. DIMENSIONAMIENTO DEL SPROCKET 1

e Asumiendo una cadena ANSI 40
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De los datos asumidos.
Dp = 61,34 (diametro primitivo)
12,7

61,34 = W%O)

Despejando Z

Z =15,063

Se toma Z; = 15 dientes
Con Z=15

Por lo que:

12,7

= 180
Sen (1—5)

p
Diametro primitivo
Dp = 61,08 mm

Dp =2,4 pulg
Diametro de fondo
Df=Dp—dr

Df=61,08 7,92

D¢ =53,16 mm
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Ds = 2,09 pulg

Diametro exterior
De=Dp+1,25p—dr

De = 61,08 + 1,25(12,7) — 7,92
De = 69,04 mm

De = 2,72 pulg

Altura del diente (ha)

hamax = 0,625P — 0,5dx + %‘3

0,8x12,7

hamax = 0,625x 12,7— 0,5x7,92 + %

hamax = 4, 65 mm

hamax = 0, 18 pulg

hamin = 0, 5 (p'dR)
hamin = 0,5 (12,7-7,92)
hamin = 2,39 mm

hamin = 0,09 pulg

ha = hamax + hamin
ha=4,65+ 2,39=7,04 mm

ha = 0,27 pulg
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Diametro de cresta maximo

damax = Dp + 1,25 X p —dr

damax = 61,08 + 1,25 x 12,7 — 7,92
damax = 69,04 mm

damax =2,72 pulg

Diametro de cresta minimo

damin = Dy +p (1 = 2) ~dr

damin = 61,08+ 12,7 (1 = 22)~7,92
damin = 72,43 mm

damin = 2,85 pulg

MINIMO ESPACIO ENTRE DIENTES
Radio de flanco maximo

Remax = 0,12.b1.(Z+2)

Remax = 0,12 x 7,94 x (15+2)

Remax = 16.20 mm

Remax = 0,64 pulg

Radio minimo de asiento del rodillo
Rimin = 0,505.dr

Rimin = 0,505X 7,92
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Rimin = 3,99 mm
Rimin = 0,16 pulg
Angulo maximo de asiento del rodillo

otmax = 140° - %

90°
Otmax = 140° - 2=
max 15

Omax = 134°

Radio de flanco minino

Remin = 0,008.b1.(Z% + 180)

Remin = 0,008x 7,94 x (15% + 180)
Remin = 25,73 mm

Remin = 1,01 pulg

Radio maximo de asiento del rodillo
Rimax = 0,505.0b1 + 0,0693/dy

Rimax = 0,505 x 7,94 + 0,0693/7,92
Rimax = 4,15 mm

Rimax = 0,16 pulg

Angulo minino de asiento del rodillo

o min =120° L
VA

. 90°
amin=120°-—
15
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o min = 114°

Ancho del diente

bf1=0,91 x b
bfr1=0,91x 7,94
bf1=7,23mm

br1 = 0,28 pulg

Biselado lateral del diente (ba)

ba=0,06 p
ba=0,06 x 12,7
ba=0,76 mm

ba= 0,03 pulg

3.6.2.3.4.2. Dimensionamiento de Sprocket 2

p
Dp = ———
P Sen(%)

Asumiendo un Dp =91,42 mm

12,7
91,42 =180

Sen (—-)
Despejando Z obtenemos
Z = 22,54 dientes

Z = 23 dientes

Por lo que:

12,7

Dp2 =93, 27 mm
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Dp2 = 3,67 pulg
Diametro de fondo
Df=Dp—dr
Df=93,27 - 7,92

Ds = 85,35 mm

Ds = 3,36 pulg
Diametro exterior

De =Dp + 1,25p — dr
De = 93,27 + 1,25(12,7) - 7,92
De =101.23 mm

De = 3,99 pulg
Altura del diente (ha)

0,5.p

hamax = 0,625P — 0,5dR + \

0,5x12,7

hamax = 0,625 X 12,7 — 0,5 X 7,92 g

hamax = 4,25 mm
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hamax = 0,17 pulg

hamin = 0,5 (p - dr)

hamin = 0,5 (12,7 -7,92)
hamin = 2,39 mm

hamin = 0,09 pulg

ha = hamax + hamin

ha = 4,25+ 2,39= 6,64 mm
ha = 0,26 pulg

Diametro de cresta maximo
damax = Dp + 1,25 p— dr
damax = 93,27 + 1,25 x 12,7 — 7,92
damax = 101.23 mm

damax = 3,99 pulg

Diametro de cresta minimo
damin = Dp + p (1 — %) —dR
damin = 93,27 +12,7 (1 — =) - 7,92

damin = 97,17mm

damin = 3,83 pulg
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MINIMO ESPACIO ENTRE DIENTES

Radio de flanco maximo

Remax = 0,12.b1.(Z+2)

Remax = 0,12 X 7,94 x (23+2)

Remax = 23,82 mm

Radio minimo de asiento del rodillo
Rimin = 0,505.dr

Rimin = 0,505 x 7,92

Rimin = 3,99 mm

Rimin = 0,16 pulg

Angulo maximo de asiento del rodillo
Otmax = 140° - %

90°
23

Omax = 140° -
Otmax = 136°
Radio de flanco minimo

Remin = 0,008.b1.(Z2 + 180)

Remin = 0,008 x 7,94 x (23% + 180)

Remin = 45,04 mm

Remin = 1,77 pulg
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Radio maximo de asiento del rodillo
Rimax = 0,505.b1 + 0,0693/d

Rimax = 0,505 X 7, 94 + 0,0693/7,92
Rimax = 4, 15 mm

Rimax = 0, 16 pulg

Angulo minimo de asiento del rodillo
o min =120° - 2

. 90°
o min =120° - —
23

o min = 116°

Ancho del diente

br = 0,93.b1

br1 = 0,93 x 7,94

bf = 7,23mm

br = 0,28 pulg

Biselado lateral del diente b,
ba = 0,06p

ba=0,06 x 12,7

ba=0,76 mm

ba= 0,03 pulg
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3.6.2.3.4.3. Dimensionamiento de Sprocket 3 -4

3= — o
P" Sen &)

Asumiendo un Dp3= 71, 34 mm

127
71,34 =

Z = 17,55 dientes
Z = 18 dientes

Empleando Z =18 dientes

12,7
Por lo que: Dp3 =——++
g p3 sen (220)

Diametro primitivo
Dps= 73, 14 mm
Dps = 2, 88 pulg
Diametro de fondo
Df=Dp—dr
De=73,14-7,92
Dt =65, 22 mm

Ds =2, 57 pulg
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Diametro exterior

De = Dp + 1,25p — dR
De =73,14+ 1,25(12,7) —-7,92
De =81.10 mm

De = 3,19 pulg
Altura del diente (ha)

hamax = 0,625p — 0,5dr + =2

hamax = 0,625x 12,7— 0,5x 7,92 + 0,8x12,7

hamax = 4,33 mm

hamax = 0,17 pU|g

hamin = 0,5 (p - dr)
hamin = 0,5 (12,7 - 7,92)
hamin = 2,39 mm

hamin = 0,09 pulg

ha = hamax + hamin

ha = 4,33+ 2,39

ha =6,72 mm

ha = 0,26 pulg
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Diametro de cresta maximo

damax = Dp + 1,25 p- dr
damax = 73,14+ 1,25 x 12,7 - 7,92

damax = 81,10 mm

Diametro de cresta minimo

damin = Dp + p (1 = %) —dR
damin = 73,14 +12,7 (1 —22) ~7,92

damin = 76,79 mm

damin = 3,02 pulg

MINIMO ESPACIO ENTRE DIENTES
Radio de flanco maximo
Remax = 0,12.b1.(Z+2)

Remax = 0,12 X 7,94X (18+2)
Remax = 19,06 mm

Remax = 0,75 pUIg

Radio minimo de asiento del rodillo

Rimin = 0,505 .dR

Rimin = 0,505 X 7,92
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Rimin = 3,99mm

Rimin = 0,16 pulg

Angulo maximo de asiento del rodillo

Otmax = 140° - %

90°
=140° - 2
Olmax 18

Olmax = 135°

Radio de flanco minimo

Remin = 0,008. bs.(Z% + 180)
Remin = 0,008 x 7,94 x(182 + 180)
Remin = 32,01 mm

Remin = 1.26 pulg

Radio maximo de asiento del rodillo

Rimax = 0,505.b1 + 0,0693/dp
Rimax = 0,505 x 7,94 + 0,0693/7, 92
Rimax = 4,15 mm

Rimax = 0,16 pU|g
Angulo minimo de asiento del rodillo

o min =120° (2
VA

. o 90°
o min =120 s

o min = 115°
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Ancho del diente
bt1=10,93.by

b1 =0,93x 7,94
bf1=7,23 mm

br1 = 0,28 pulg

Biselado lateral del diente ( ba )

ba = 0,06 p
b, =0,06 x 12,7
b= 0,76 mm

ba= 0,03 pulg

3.6.2.3.5. CALCULO DE ENGRANAJES

Np = Z = 10 dientes

op = 25° (angulo de presion)

Q=7 (calidad para engranajes industriales)
NL=1-10" (ciclos de vida)

R=0,99 confiabilidad

np = 3,4609 rad/s

np=33,056 RPM

F=3%” (ancho de cara)
Po="4" (paso diametral)
p=>5 paso

Con los datos asumidos calculamos el diametro primitivo:
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Np
D= P

10
Dp= 5
Dp =2 pulg

Luego se calcula la velocidad en la linea de paso:

Vo = nxDpxnp _ nmx2 x 33,05
12 12

V1 = 17,3049 pies /min
Para el célculo de resistencia de engranajes conicos se debe determinar sus factores segun
las formulas para desgaste y flexion.

e Factores de sobrecarga Ko

De la tabla 15-2 del libro de disefio en ingenieria mecanica de Shigley:

Se escoge un impacto ligero uniforme debido a las irregularidades que presenta el terreno.
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Cuadro N° 17: Factores de sobrecarga Ko

Cardcter de la carga sobre

Carécter del la maquina impulsada
movimiente Uniforme Impacto Impacto Impacto
principal ligere medio pesado
Uniforme 1.00 1.25 1.50 1.75 o mayor

I Impacto ligero 1.10 1.35 1.60 1.85 o mayor I
Impacto medio 1.25 1.50 1.75 2.00 o mayor
Impacto pesodo 1.50 1.75 2.00 2.25 o mayor

Fuente: ANSI/AGMA 2003-B97

Ko =1,1 - impacto ligero

Factor de seguridad

Consideramos factores de seguridad de 1:
Se=1 Sw=1

Factor dindmico:

Para determinar el factor dinamico o coeficiente de velocidad se debe calcular antes los

factores “B” y “A”
B=0,25(12-Qv)**
B=0,25(12-7)*
B=073

A =50 +56 (1-B)

A =6512

o=
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vy _ 6512+ VI73049\ "
v 65,12

Ky =1,046 coeficiente de velocidad

e Verificacion de la velocidad en linea de paso méaxima
Verificamos la velocidad con la que la maquina trabaja no sea mayor a la maxima

permitida por la formula
Vrmax = [ A+(Qu—3)]°
Vmax = [65,12 + (7-3)]?
V1max = 4777,57 pies / min
V1< Vtmax 2 Ky  esvalido
17,3049 pies / min < 4777,57 pies / min por lo que la velocidad con la que trabaja es
valido.

e Factor de tamario por flexion:

Ks = 0,4867 + 22132

Ks=0,529
e Factor de distribucion de carga:
Km = Kmb + 0, 0036 F?

Kmb=1,25  Considerando ningin miembro montado separado
3
Km = 1,25 + 0,0036 x n 2

Km =1,252
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e Factor de curvatura en el sentido longitudinal de resistencia a la flexion.
Ya que los ejes de ambos engranajes estan alineados a un angulo de 90°
Kx=1 Y =1
e Factor de contacto geométrico
I = 0,05 - grafica 15-6
Grafico N° 55:Factor de contacto geométrico

Nimero de dientes de la corona

50 50 &0 70 B0 (]

45
40 40

35
3 30
25
2 20
5 0.06 0.07 0.08 .00 010

0.0

=]

Niimem de dientes del pifiin

=]

Factor geométrico. { (Z)

Fuente: ANSI/AGMA 2003-B97

e Factor geométrico de flexion

Grafico N° 56: Factor geométrico de flexion
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Fuente: ANSI/AGMA 2003-B97
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Para engranajes de 10 dientes:
=016 Jg=0,16
e Factor de ciclos de esfuerzo
KL = 1,683 (N)003%
KL = 1,683 (107)0032
KL =0,99996
Ke=1
e Factor de ciclos de esfuerzo de resistencia a la picadura
CL = 3,4822 (N )0.0602
CL = 3,4822 (107)"0.0602
CL=132
e Factor de relacion de dureza
Relacion de dureza Brindell, entre el pifion y el engranaje, asumiendo que ambos sean de
la misma dureza:
Hep /Heg =1
Entonces:
Ch=1
e Factor de curvatura en el sentido longitudinal de resistencia a la flexion

Para engranajes conicos rectos:
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e Factor de temperatura:
Ya que la maquina trabaja a temperatura ambiente y no esta expuesta a temperaturas altas:
Ki=1
e Factores de confiabilidad
Kr=0,7-0,15 Log (1 — 0,99)
Kr=1

CR:\/Kizl

RESISTENCIA POR FLEXION

t

St= o= ? . Pd Ko. Kv. KS.Km

Kx.J

Remplazando los factores calculados en la ecuacion anterior

W 0,529x1,252
St= 075 Xx5x1,1x1,046 x 0,529 x 1,252 x —1><0,16

St =21, 0297 W,
Resistencia a la flexion del engranaje:

Sat-K1
Swt = SF-Kt.Kr
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Asumiendo un esfuerzo de flexion permisible de Sa = 10020 psi

10020x1
Sz IXIx1
Swt = 10020 psi

St =W 'x 21,0297 (de la respuesta anterior)

Igualamos la resistencia a la flexion con el esfuerzo de flexion, para determinar la fuerza
permisible en el extremo de diente:

21,0297 w ' = 10020

W '=476.47 Ibf

Procedemos al calculo de potencia

_ Wtx Vi _ 476,47 x 17,3049
33000 33000

H =0,2499 HP

H>P:

0.2499 > 0,03

Siendo este mayor a la potencia de trabajo, por lo que se concluye que el engranaje

escogido soporta la carga de trabajo.

RESISTENCIA POR DESGASTE

Se verifica si el engranaje seleccionado es resistente al esfuerzo por contacto.

e Numero de esfuerzo de contacto permisible

Sac =391 Hg + 23620 psi grado 1
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Se asume una dureza superficial del engranaje de Hg = 180
Sac = 391(180) + 23620
Sac = 85,000 psi

e Resistencia al desgaste del engranaje

Sac X Cl xCh
Swe = SH xKt xCr

85000 x1,32x1
SWC - 1 Xl Xl

Swc = 112,200 psi
Usando un coeficiente elastico de resistencia a la picadura CP = 2290 ./psi para acero,
se calcula el factor de tamafio por resistencia a picadura:

Cs=0,125F + 0,4375

3

Cs =0,125(4) +0,4375
Cs=0,5313

e Factor de coronamiento por picadura
Cxc = 2 para dientes no coronados

Esfuerzo por contacto del engranaje
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Sc=Cp W Ko .Kv.Km.Cs.Cxc |*?
F.dp.| o Kv-Km.Cs.

S¢ =2290 Lx1x1046x 1,252 x 0,5313 x 2 |
0,75x2x0,05 ' ' '

Sc=9864,10vW t

Igualamos la Resistencia al desgaste del engranaje con el esfuerzo por contacto del

engranaje:

9864,10 VW = 112200

Obteniendo la fuerza en el extremo del diente:
W 1=129,38 Ibf

Potencia permisible:

129,38 x 17,3044
H= 33000 =0,0678 HP

Donde la potencia de trabajo es menor a la permisible:
H>P1 ; 0,0678 >0,03

.-. De lo cual la potencia nominal serd H = 0,0678 HP
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3.6.2.4. CALCULO DE FUERZAS Y REACCIONES

Grafico N° 57: Fuerzas y Reacciones

0521m v Peso
T vt
—>
L — —
I A F1
Cg
R1
(A
-« F2 k4
F3
T R4 T R3 R2
. 0.690m , 0.071m . 0.856m
| | |
Fuente: Elaboracién Propia
e Fuerza para abrir los surcos
F2 = Ps . As
Ps = Esfuerzo interno del suelo 261,97 KPa .
Q&
As = Seccion de labor
|

As = ancho x profundidad
As = 0,041 x 0,05 Fuente: Elaboracién Propia

As = 0,00205 m?

F2 = 261,97 x 10° x 0,00205
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F2=537,039 N - para 1 abridor

Para 8 abridores = 8 x 537,039 = 4296,312

3.6.2.5. Fuerzaen el Rodillo

Fa=Ps. As

Fa=Ps. As

Fa = 261,97 x 10% x (2 x 0,041) x 0,03 p F3
F3=322,22 N para 1 rodillo

Para 4 rodillos = 1288,88 N | F3

R4

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3. CALCULO ESTRUCTURAL DEL ARMAZON Y SIMULACION EN SAP

2000

GEOMETRIA:

Se define en el programa la geometria estructural, se asignan los puntos de apoyo tanto
los 3 puntos de anclaje en el tractor.

Caso 1.- la maquina entra en funcionamiento al momento del sembrado.

Ademas de los puntos de apoyo se adicionan los puntos de contacto en el suelo como son

las dos ruedas, los abridores y los rodillos.
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Gréafico N° 58: Maquina en funcionamiento

€] SAP2000 v18.1.1 Ultimate 64-bit - modelo 1

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options  Tools  Help
DY HE 2 @ P Qe e Wedyxyzon Dsd| 2 & SEE 5 -
""" L i R ]

Fuente: Elaboracion Propia

e ASIGNACION DE CARGAS
Con la geometria y los puntos de apoyo ya definidas se procede a colocar las cargas
e CARGA DE MAIZ:

Definido como la carga que soporta cada sembradora siendo esta de 30Kg por tolva

Gréafico N° 59: Carga de Maiz

B¢ SAP2000 v18.1.1 Ultimate 64-bit - modelo 1 =) s
ons  Tools  Hel

View Define Draw Select Assign Anslyze Display Desi

File  Edit Ass ign  Opti p
DV HB90 L &P aaaRa W sdyxzyz d6d| 4§ MM - imfptt-nd|-f I -0 |-
""" % Frame Span Loads (MALZ) (As Defined) |

3D View [ 4 I = JaLosaL “[kgme -

Fuente: Elaboracion Propia
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e CARGA PESO DE TOLVA

Se asigna el peso de tolva de 12.16 Kg en el bastidor para cada sembradora.

Graéfico N° 60: Carga de Peso de Tolva

FODHRXE /Db

B A 4

% i

N

Fuente: Elaboracién Propia

e CARGA PESO DE RUEDA

Se asigna el peso de las ruedas de 28.49Kgf.

Gréfico N° 61: Carga Peso de Rueda

Fuente: Elaboracion Propia
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e FUERZAEN LOS ABRIDORES:

Se asignan las cargas en cada abridor de 537.04 N

Grafico N° 62Fuerza en los Abridores

EXEIEE w|Nm.C

Fuente: Elaboracion Propia

e FUERZAEN LOS RODILLOS:

Se asignan las cargas en cada abridor de 322.22 N

Gréfico N° 63: Fuerza en los Rodillos

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v===% . |NIVERSIDAD
REPOSITORIO DE \ CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

e FUERZA DE TRABAJO DE CADENA

Se asignan las cargas de trabajo transmitida por la cadena

Graéfico N° 64: Fuerza de Trabajo de Cadena

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis:Definida la geometria, los puntos de apoyos Yy las cargas, se procede a realizar

el andlisis.

Combinacién de cargas: Se ha usado un factor de disefio de 1.5 generando la siguiente

combinacion de cargas como se muestra en la imagen:

Gréfico N° 65: Combinacion de cargas

s N
15¢/ Load Combination Data [
Load Combination Name (User-Generated) Fs15
Notes Modify/Show Notes...
Options.
(Create Nonlingar Load Case from Load Combo l
Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factor
rueda + | Linear Static 15
DEAD Linear Static 15
f3 Linear Static 15
MAIZ Linear Static 15 Modify
peso de tolva Linear Static 15
1 cadena Linear Static 1.5
(I

Fuente: Elaboracion Propia
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CARGAS ANALIZADAS:

Se analizan el modelo como cargas estaticas

Gréafico N° 66: Cargas Analizadas

g B
x Set Load Cases to Run g

Click to:

Case Type Status Action Run/Do Mot Run Case
DEAD Linear Static Mot Run Run —
MODAL Modal Not Run Do not Run

MALZ Linear Static Not Run Run =

3 Linear Static Not Run Run LEElE e o e
2 Linear Static Not Run Run

peso de tolva Linear Static Mot Run Run Run/Do Not Run Al

1 cadena Linear Static Not Run Run = &

rueda Linear Static Mot Run Run Delete All Results
Show Load Case Tree.

Analysis Monitor Options. [C] ModetAiive

) Always Show

() Never Show
@ ShowAfter 4 seconds

g
g

Fuente: Elaboracién Propia

Resultados: Del analisis obtenemos lo siguiente:

e FUERZAS AXIALES:

Grafico N° 67: Fuerzas Axiales

54| SAP2000 v18.11 Ultimate 64-bit - modelo 1 =@ = |
File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help 3

DV H&2a Zar»r®maaada @ sayxeyzwdg 2§ BEE- imFtt-nal-l I

e “ofx]

lE‘ 'x Diagrams for Frame Object 39 (HSS2X1X1/8) g‘

End Length Offset Display Options.
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e
HIX A/ [t

E P

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Lb, Concentrated Torsions in Lb-in)
Dist Load (1-dir)

996.32 15

— — -8.164E-02 Lbfin
< — —_— at 19.998 in
1.36E-13 436c-13  Posttivein -1 direction
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Axial
89815 Lb
P at19.998 i
A
N
H Resultant Torsion
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By | 1.361E-13 Lb-in
i at 19988 in
=
b [ RescttoinitialUnits | " Done ] Units
rak
o
2

Biaht Click on any Frame Blement for detailed diagram « | =3 IGLDBAL Mostrar escritorio

Fuente: Elaboracion Propia
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e FUERZAS CORTANTES:

Fuerzas cortantes en el plano xz, la gréfica que se muestra es la viga principal que soporta
las sembradoras.

Grafico N° 68: Fuerzas Cortantes

3¢ SAP2000 v18.1.1 Ultimate 64-bit - modelo =@ = |
file Edit View Define Draw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help 3
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Fuente: Elaboracién Propia

e ENEL PLANO XY:

Gréafico N° 69: Plano XY

PLI W B RN PR S TS, N XY X2 Y2 TV Do | Wy M

iﬁ Shear Force 3-3 Diagram (Fs15)
=
—

Y 13 Diagrams for Frame Object 258 (HSS2X2X1/8) i
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Fuente: Elaboracion Propia
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e MOMENTO FLECTOR:

Gréfico N° 70: Momento Flector 1

#Z Moment 2-2 Diagram (Fs 1.5) End Length Offset Display Options [
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1

Case |Fsi15 ) Scroll for Values.
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Fuente: Elaboracion Propia
Afi o 3
Gréfico N° 71: Momento Flector 2
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Fuente: Elaboracion Propia
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e REACCIONES

Reacciones en el apoyo central donde seré acoplado al tractor:

Gréfico N° 72: Reacciones 1
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Fuente: Elaboracién Propia

Reacciones en los apoyos laterales donde sera acoplado al tractor

Grafico N° 73:Reacciones 2

Fuente: Elaboracion Propia
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e SELECCION DE PERFILES:
Se ha seleccionado como perfiles a tubo cuadrado de 27x2”x1/8” para soportar las
sembradoras y platina de 2”’x 3/8”

Anélisis de ratios: Con los perfiles seleccionados no se obtienen elementos sobre

esforzados.
Graéfico N° 74: Perfiles 1
[3€{ SAP2000 v18,1.1 Ultimate 64-bit - modelo 1 ) E Y - ) . | ™)
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help k3
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Fuente: Elaboracion Propia
Grafico N° 75: Perfiles 2
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Fuente: Elaboracion Propia
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e VERIFICACION DE LA VIGA PRINCIPAL:

Graéfico N° 76: Verificacion de la Viga Principal

-
Steel Stress Check Data AISC-LRFDO2 =5
File
AISC-LRFD33 STEEL SECTION CHECK Units I, in, F -| -
Combo z Fs 1.5
Units : 1b, in, F
Frame I 258 Design Sect: HSSZX2X1/8
¥ Mid : -13.635 Design Type: Bezm
¥ Mid - 56.102 Frame Type - Moment HResisting Frame —
Z Mid : lz.008 Sect Class : Compact
Length - 11Z_ 205 Major RAxis - 0.000 degrees counterclockwise from local 3
Loc 1 Z0.e69 RLLF : 1.000
Area : D.8340 rMajor : 0.76l AVMajor: 0.464
IMajor - 0_486 rMinor - 0.761 AVMinor: 0.464
IMinor : 0.48& E I 25000000.000
Ixy = 0.000 Fy * 3&000.000
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location Tu Mu3s Muzz Vaz Vu3 Tu
20.863 0.000 -750_333 3475.710 103.403 —-470.843 133.438
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total E MMajor MMinor Ratio Status
Egquation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check =
(H1-1b) 0.223 = 0.000 + 0.040 + 0.184 0.950 OK
ARXIAL FORCE DESIGN
Pu phi*Enc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
BAxial 0.000 22525_125 27215.55%
MCMENT DESIGHN
Mu phi*Mn Cm Bl B2 K L Cb
Moment Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Major Moment —-750.333 18321 _800 1.000 1.000 1.000 1.000 0.283 1.828&
Minor Moment 3475.710 18521.600 1.000 1.000 1.000 1.000 0.31¢6
SHEARR DESIGH
Vu phi*Vn Stress Status Tua
Force Capacity Ratio Check Torsicn
Major Shear 103.403 90Z0.160 0.011 CK 0.000 =
Minor Shear 470.243 90z0.160 0.052 OK 0.000 S

Fuente: Elaboracion Propia

Caso 2.- La méquina esta suspendida en el tractor.

Esta accion se realiza por ejemplo cuando la maquina es trasportada por el tractor hasta

el terreno donde se realizara el sembrado o a otro lugar donde se decida tenerla.

Por lo que los puntos de anclaje que soportaran todo el peso de maquina seran los puntos

de apoyo de acople al tractor.
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Fuente: Elaboracion Propia
e ASIGNACION DE CARGAS
Con la geometria y los puntos de apoyo ya definidas se procede a colocar las cargas
e CARGA DE MAIZ:

Definido como la carga que soporta cada sembradora siendo esta de 30Kg por tolva

Grafico N°78: Carga Peso de Maiz

Fuente: Elaboracion Propia
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e CARGA PESO DE TOLVA
Se asigna el peso de tolva de 12.16 Kg en el bastidor para cada sembradora.

Graéfico N° 79: Carga Peso de Tolva Caso 2

Fuente: Elaboracion Propia

e CARGA PESO DE RUEDA
Se asigna el peso de las ruedas de 28.49Kgf cada una.

Grafico N° 80: Carga Peso de Rueda Caso 2

Fuente: Elaboracion Propia
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La Fuerza en los abridores, Fuerza de trabajo de cadena y la Fuerza en los rodillos ya no
actuarian en la maquina por estar suspendida

e ANALISIS:

Definida la geometria, los puntos de apoyos y las cargas, se procede a realizar el analisis.

e Combinacion de cargas:

Se ha usado un factor de disefio de 1.5 generando la siguiente combinacién de cargas

como se muestra en la imagen:

Gréafico N° 81: Combinacion de Cargas Caso 2

- ] ] ‘
-
E Load Combination Data g
Load Combination Name (User-Generated) Fs 1.5
Notes [ ModifyiShow Notes.. |
Load Combination Type [LlnearAdcl v]
-~
Cpticns.
Convert to User Load Combo Create Monlinear Load Case from Load Combo ]
Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factor
rueda w | Linear Static 1.5
.3 DEAD Linear Static 1.5
MALZ Linear Static 1.5
peso de tolva Linear Static 1.5
lueds | s ]
Delete
~
’ OK l ’ Cancel l

e —————————————————

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE 3Py UNIVERSIDAB

N CATOLICA
TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

e CARGAS ANALIZADAS:
Se analizan el modelo como cargas estéticas.

Graéfico N° 82: Cargas Analizadas

' Y
x Set Load Cases to Run u
Click to:
Case Type Status Action S
R 0 TRU
DEAD Linear Static Not Run Run
MODAL Modal Not Run Do not Run
MALZ Linear Static Hot Run Run == =
peso de tolva Linear Static Not Run Run Delete Results for Lase
rueda Linear Static Hot Run Run
Run/Tio Mot Run All
Delete Al Results
Show Load Case Tree..
Analysis Menitor Optiens D ModekAlive
E () Never Show
@ Show After 4 seconds Cancel

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados:

Del analisis obtenemos lo siguiente:

o FUERZAS AXIALES:

Gréfico N° 83: Fuerzas Axiales Caso 2
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Fuente: Elaboracion Propia
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e FUERZAS CORTANTES:
Fuerzas cortantes en el plano xz, la gréfica que se muestra es la viga principal que soporta
las sembradoras.

Grafico N° 84: Fuerzas Cortantes Caso 2
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e ENEL PLANO XY:

Gréafico N° 85: Plano XY Caso 2
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Fuente: Elaboracion Propia
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e MOMENTO FLECTOR:

Gréfico N° 86: Momento Flector 1 Caso 2

IM ~ End Length Offset Display Options.
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i\b [ Reset to Initial Units [ Done ] Units
Fuente: Elaboracion Propia
Gréfico N° 87: Momento Flector 2 Caso 2
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Fuente: Elaboracion Propia
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e REACCIONES

Reacciones en el apoyo central donde seré acoplado al tractor:

Grafico N° 88: Reacciones 1 Caso 2

3 aint Reactions in Joint Local CoordSys [ =]

int Obiect 220 Joint Element 220

2
-809.57 -2.902 -1818.785
Moment [

%,

Fuente: Elaboracion Propia

Reacciones en los apoyos laterales donde sera acoplado al tractor

Grafico N° 89: Reacciones 2 Caso 2

Joint Reactions in Joint Local CoordSys =5

nnnnn

Fuente: Elaboracion Propia
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e SELECCION DE PERFILES:

Se ha seleccionado como perfiles a tubo cuadrado de 37x37x1/8” para soportar las

sembradoras y platina de 2”’x 3/8” todos los perfiles son de material ASTM A-36.

Andlisis de ratios:

Con los perfiles seleccionados no se obtienen elementos sobre esforzados.

Grafico N° 90: Seleccion de Perfiles Caso 2
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Fuente: Elaboracion Propia
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e VERIFICACION DE LA VIGA PRINCIPAL:

Gréfico N° 91: Verificacion de la Viga Principal Caso 2

.......

Fuente: Elaboracion Propia

e CONCLUSIONES:

De los casos analizados se determina usar tubo cuadrado de 3”x3”x1/8” para la viga que
soporta las sembradoras y platina de 2”x3/8” para el armazon de las sembradoras, todo

en material ASTM A-36.

3.6.4. CALCULO DE PERNOS

De los casos evaluados escogemos las reacciones maximas en el acople del tractor:

En la parte media superior:

e Casol

Grafico N° 92: Calculo de Pernos Caso 1

- -
H Joint Reacticns in Joint Local CoordSys g
Joint Obiect 3 Joint Element 3
1 2 3
Force -6.333 0.536 -214.753
Moment 0. 0. 0.
L

Fuente: Elaboracion Propia
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Corte Directo:

Fs1 =v6.3332 + 214.7532

Fs1 = 214.846 Ibf

Traccion:

Fu = 0.536 Ibf

Momento cortante:

Fm1 = 0 Ibf

Maxima fuerza cortante:

Fc1=vV214.8462% + 0.5362

Fc1=214.847 Ibf

e Caso2
Gréfico N° 93: Calculo de Pernos Caso 2
rE Joint Reactions in Joint Local CoordSys uﬂ
Joint Object 18F Joint Element 187
1 2 3
Force 0. . 434 443
Koment 0. . 0.

Fuente: Elaboracién Propia

Corte Directo:
Fs1 =434.443 Ibf

Traccion:

Fu =0 Ibf
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Momento cortante:

Fm]_ = O Ibf
Méxima fuerza cortante:

Fco = 434.4431bf

De los dos casos evaluados se determina que:

Fci< Fez Por lo que la méxima fuerza cortante es: Fco= 434. 4431bf
Usando 1 perno en la parte superior de anclaje del tractor

Acero SAE Grado 56 ASTM A325 - Sy = 92000PSI

6.Fc 6x434.443
As=(— )Y =(—————) % =0. lg 2
(sy )5 = ( o ) %3 =0.093pulg
Gréafico N° 94: Uniones Atornilladas
UNIONES ATORNILLADAS
TABLA 1
AREAS DE ESFUERZIOS DE ROSCAS ESTANDAR AMERICANO
ROSCA GRUESA ROSCA FINA
DIAMETRO | HILOS| AREA DE ES- |[HILOS| AREA DE ES-
NOMINAL | POR FgERZO POR FUERZO
PULG. PULG. [Tp 7 5 mmé |PULG.[ 5 gz o’
1/4 20 0.0318 | 20.53| 28 0.0364 |23.47
5/16 18 0.0524 | 33.85| 24 0.0581 [37.46
z/8 116 10,0775 {50 001 24 10 0878 |66 £4-
7/16 14 0.1063 | 68.59| 20 0.1187 | 76.59 I
Ve |§5] U.l“llg AR U U. 1o . '
1/2 12 0.1378 | 88.88
9/16 12 0.1819 | 117.4| 18 0.2030 |131.0
S5/8 1 0.2260 | 145.8( 18 0.2560 |165.1
3/4 10 [0.3345 | 215.8| 16 |0.3730 | 240.6
7/8 9 0.4617 | 297.9( 14 0.5095 |328.7
1 8 0.6057 | 390.8| 12 0.6630 |427.8
1 1/8 7 0.7633 | 492.4] 12 0.8557 |552.1
1 1/4 7 0.9691 1625.2] 12 1.0729 |692.2
1 3/8 6 |1.1549 |745.1| 12 |1.3147 |848.2
1 1/2 6 1.4053 | 906.6] 12 1.5810 [1020.
1 3/4 S |1.899s |1225.]| 12 |2.187s [1411,
2 4.5 [2.4982 {1612.] 12 2.8917 | 1866.
2 1/4 4.5 | 3.2477 | 2095.( 12 3.6943 | 2383,
2 1/2 4 3.9988 |2580.] 12 4.5951 | 296S.
2 3/4 4 |4.9340 [3183.| 12 |5.5940 |3609.
3 4 |5.9674 |3850.] 12 |6.6912 |4317.

Fuente: Elaboracion Propia
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As = 0.093pulg 2> As < 0.1063 pulg?=> 1 perno de 7/16” rosca gruesa.
De las reacciones obtenidas calculamos la unién de un extremo del tractor

e Calculo de perno para la union del extremo del tractor.
Caso 1:

Grafico N° 95: Unién al Tractor

x Joint Reacticns in Joint Local CoordSys g
Joint Object 220 Joint Element 220
1 2 3
Force -809.57 -2.902 -1818.786
Moment 0. 0. 0.

Fuente: Elaboracién Propia

Corte Directo:

Fs1 =v809.572 + 1818.7862

Fs1 =1990.825 Ibf

Traccion:

Fu = 2.902 Ibf

Momento cortante:

Fm1 = 0 Ibf

Méxima fuerza cortante:

Fe1=1990.828 Ibf
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Caso 2:

Gréfico N° 96: Union al Tractor Caso 2

.
E Joint Reacticns in Joint Local CoordSys ﬂ
Joint Obiject 3 Joint Element 3
1 2 3
Force 404.174 1.452 1526.594
Moment 0. 0. 0.

Fuente: Elaboracion Propia

Corte Directo:

Fs1=vV404.1742 + 1526.5942

Fs1 = 1579.191 Ibf

Traccion:

Fu = 1.452 Ibf

Momento cortante:

le = 0 Ibf
Méxima fuerza cortante:
Fe, = 1579.192 Ibf

De los dos casos evaluados se determina que

Fe1 >Fc2

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




w#== . UNIVERSIDAD

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

Por lo que la méaxima fuerza cortante es: Fci= 1990, 828Ibf
Usando 1 perno en la parte superior de anclaje del tractor

Acero SAE Grado 56 ASTM A325 - Sy = 92000PSI

As = (ﬂ Vo= ( 6x1990,828 )% = 0,256pulg 2

Sy 92000
Grafico N° 97: Uniones Atornilladas
UNIONES ATORNILLADAS
TABLA 1
AREAS DE ESFUERZOS DE ROSCAS ESTANDAR AMERICANO
ROSCA GRUESA ROSCA FINA
prAMETRO | HILOS| AREA DE ES- [HILOS| AREA DE ES-
NOMINAL | POR FUERZO __ |POR FUERZO
PULG. PULG.[ 1o | qu? [PULG-[ puio? | pot
174 20 f0.0318 | 20.53| 28 [0.0364 |23.47
5/16 18 |0.0524 | 33.83| 24 |0.0581 |37.46
3/8 16 |0.0775 | 50.00| 24 |0.0878 | 56.66"
7/16 14 [0.1063 | 68.59| 20 |0.1187 | 76.59
1/2 13 |0.1419 | 91.55| 20 |0.1600 {103.2
172 12 |0.1378 | 88.88
9/16 12 {0.1819 [117.4| 18 [0.2030 |131.0
s/ 11 N_22680 148 @ 18 N _2CA0 1= 4
| 3/4 10 [0.3345 | 215.8] 16 |0.3730 | 240
/8 J U.5017 LYy7l.9 14 .o
1 8 0.6057 | 390.8| 12 [0.6630 |427.8
11/8 7 |0.7633 | 492.4] 12 |0.8557 |s52.1
1174 7 10.9691 |625.2] 12 [1.0729 [692.2
1 3/8 6 |1.1549 |745.1| 12 |1.3147 |848.2
1 1/2 6 [1.4053 [906.6| 12 {1.5810 |1020
1 374 S |1.899s |1225.| 12 |2.187s [14m1
2 4.5 |2.4982 1612.] 12 |2.8917 | 1866
2 1/4 4.5 [3.2477 |2095.| 12 |[3.6943 | 2383
2 172 4 |3.9988 |2580.| 12 |4.5951 [2965
2 3/4 4 |4.9340 (3183.( 12 |5.5920 |3600
3 4 |5.9674 |3850.| 12 |6.6912 |4317

Fuente: Elaboracion Propia

As = 0.256pulg 22> As < 0.3345 pulg>> 1 perno de 3/4” rosca gruesa.

3.6.4.1. CALCULO DE SOLDADURA:

27 263,81

—» 239,96 Ib

r
|

1982,65 Ib
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Usando Electrodo E70XX
Soldador calificado = Sw = 14800 Psi

2 3
Moédulo de resistencia de linea > Zw = bd + d? Jw = @
a) Corte Directo
—
fw=1
flwn = 22 =26,661b
flwy = 22 = 220,29 1b
b) Corte Momento Torsor
M =27 263,81
_ (b+d)® _ (3+3)3 _
En los extremos 1y 4
M 1 1 " _ MxcCv
Cvi WH —
o 27 263,81 x1,5
CH fwa, =——g
4
4 f'wi, = 1135,99 lb
2726381 x15

Como: Cyy = Cyy = f”wm - 36

" v, = 1135,99 Ib

En los extremos 2y 3

_ 27263,81x15

f”WHZ = T = 1135,99 lb
17 __2726381x15 _
woy = B8 - 1135,99 1b

¢) Resultante:

fur = J P+ F )2+ (P + 70 )2
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fwr = /(26,66 + 1135,99)2 + (220,29 + 1135,99)2
d) Tamafio del cordén de soldadura

w = lwr fwr = 1786,41 b

Sw
Sw = 14800 Psi

1786,41

W= 14800

= 0,12 pulg - 1/g"”

3.6.5. CALCULO DE VOLUMEN DE LA TOLVA:

Grafico N° 98: Volumen de la Tolva

" (@ Centro de gravedad Q, sombra: Ortogonal = (D Testuras activadas - E I:l % gE =) (‘
I
- 5 Grados de libertad Reflexiones + &, Plano base - B- §
Visibilidad | < Estilo visual & & & Interfaz de_ Limpiar  Cambiar  Todo en mosaico Rue
del objeto ~ &) Glifos de iMate M Dos luces ~ antal M M acit
entanas

Visibilidad Aspecto =

Modelo ~

| i Vista de ensamblaje  ~ i#h
E MAQUINA SEMBRADORA.iam

s

Fuente: Elaboracién Propia

Segun el disefio de la tolva se ha calculado un volumen de
49545049.170 mm3= 0.049m?
Teniendo la densidad aparente de la semilla: 801Kg/m3

Tenemos una capacidad: M=801Kg/m3 x 0.049m3=39.68 Kg de maiz
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Siendo capacidad un 30% mayor a la requerida.

Gréfico N°99: simulaciéon de Tolva

mm @z 0,000 mm (Error re

[ geba ] [Lcanuo de gravedad ]
I [ 1415270, 193k o reatzac meddnts ntagralnegatva.

Iny  74652.586kgn Iy 830581415 kg
Da  0.000kgmm  Iyz 0.000kgmme Tz | 1558387.238 ki

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.6. CALCULO DEL EJE

e Eje del Rodillo:

Grafico N° 100: Eje del Rodillo

Q
v Y v Y v v ¥y
A

5
Q

y > 5

266
3 —

Fr3

Fuente: Elaboracion Propia

Donde:
F3=322,22 N = 72,438 Ibf

Fra= 82,634 Ibf
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e Plano XY

Gréfico N° 101: Plano XY Ejes

(T 111111

250 mm = 9.843pula
| | 266 mm = 10.472 pulg

Fuente: Elaboracién Propia

0.0254 x B 1
; o,zs_Q

72,438 x 0,0254 u,f/
X 0,25 pulg

Q1=1736 lbf/pulg
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Gréfico N° 102: Diagrama de Fuerzas y Momentos

7,36 Ibf/pulg

N O T N
| T

R2=36,22 R1=36,22

Ng

+36,22 Ibf

&/ /

~=

-36,22 Ibf

100,525 | Ibf *

ntiln

Fuente: Elaboracion Propia
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e PlanoYZ

Graéfico N° 103: Plano YZ Ejes

Q2

Fuente: Elaboracion Propia

Fp3
Q2 = 9,843
_ 82,634
2™ 9843
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Gréfico N° 104: Diagrama De Fuerzas y Momentos YZ

8,395 Ibf/pulg

N
T |

R3 R4

8

+41,316 Ibf

- 41,316 Ibf

114,662 |Ibf * pulg

Fuente: Elaboracion Propia

e Por resistencia

* Punto critico:

Mr = \[(114,662)"(2) + (100,525)"(2 )
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Mr =152,49 Ibf X pulg

T =F, X 0.23 = 72,438 X 2,055
T3 7 2x0,0254 7

= 327,96 Ibf X pulg

Ssd = 8000 psi (para SAE 1040)
Km = Kt = 1,5 —- carga cortante
* Formula ASME:

16
T X D3

JEmM x M)2+ Kt x T)?2 < Ssd

4

D > 0,70 pulg—— 3/4
eje de 3/4”

e Por fatiga

nD3
32 (&) + (&)

Sy =30 000 psi

Ns =

Se = 8750 psi
Con Ns=1,1 - 10% de margen de seguridad
D=0,42pulg > ejede s’

Respuesta: Usamos el eje de % ©°
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Eje:

Calculamos el eje

Grafico N° 105: Eje

\\k 420

89

615 mm

Fuente: Elaboracion Propia

Fp = 625,85 Ibf

Dp2 Dp3
Fp X — =2Fc —
P> €

3,67 2,88

625,85 X 2 =2Fc X

Fc = 398,76 Ibf
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Grafico N° 106: Diagrama de Fuerza y Momento de Eje

Fc Fp Fc

R1=1/938,78 Ibf R2=|| 484,58 Ibf

\/ 0238 78 /

540

n AP VIR 2YS,

-85 82

-484 K8

2117 22

2032 8

1697,85

1148 43

574 91 //

Fuente: Elaboracion Propia
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-Por resistencia:

M =3117,22 Ibf X pulg
T = 1148,43 Ibf X pulg
Ssd = 8000 psi (SAE 1040)
Km=Kt=1,5

16
W\/(Km X M)"2 + (Kt xT)"2 < Ssd)

D >1,467
D =1,5pulg
-Por fatiga:

D3

32 x f(g)z +(5)?

D =1,875—- 2 pulg
3.7. CAPACIDAD DE SEMBRADO

1,1-> Ns =

De los célculos obtenidos y los requerimientos del cliente procedemos a calcular la
capacidad de sembrado que tendra la maquina sembradora de semilla de maiz forrajero,

para lo cual tenemos los siguientes datos:

La cantidad de semillas por bolsa de 22Kg es aproximadamente 60000 semillas y la
capacidad de la tolva es de 30Kg, por cuatro tolvas que conforman la méaquina tenemos

como capacidad total de 120Kg. Entonces la cantidad de semillas seré:

22 Kg — 60000 semillas.
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120 kg — Sm
_ 120 x 60000
Sm= 2z

Sm =327273 semillas

Luego, la maquina tiene la capacidad de realizar el sesmbrado por 8 lineas de sembrado

en su desplazamiento.

Procedemos a calcular la cantidad de semillas por linea:

_327273 semillas
8 lineas

Csm

Csm= 40909 semillas /lineas

Obtenido la cantidad de semillas por linea procedemos a calcular la distancia del alcance
de siemra lineal. Segun alcance del cliente se desea una distancia de 0.2m por semilla,

entonces:
Cl=40909x 0,2 =8181,8 m distancia del alcance de siembra

Luego calculamos el area de sembrado incluyendo el espaciamiento para el transito de la

cosechadora de maiz entre siembras.

Siendo:

-d1=1,40 m distancia para la cosechadora de maiz
-d>= 2,86 m distancia entre 8 lineas de sembrado
di=1,40+ 2,86 = 4,26 m

Por lo que el area de sembrado sera:

Area de sembrado
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Asm= d; xClI

Asm=8181,8 m x 4,26m

Asm= 34854,47 m?

Area de sembrado =34854,47 m? 6 3,49 ha.

3.8. MONTAJE EN TRACTOR

Trabajard acoplado al sistema de enganche de 3 puntos del tractor,en un barra
portaherramientas con una estructura de acople. En la barra portaherramientas se montara
un mecanismo de paralelogramo para asegurar el desplazamiento de los componentes en
forma paralela a la superficie del suelo. En el paralelogramo se montaran los distintos

tipos de mecanismos a evaluar, a través de uniones desmontables roscadas.

El sistema de siembra debe permitir regular el trabajo de los componentes en contacto

con el suelo, de control de profundidad y de colocacion de la semilla.

El sistema se siembra debe permitir regular al trabajo de los componentes en contacto con

el suelo, de control de profundidad y de colocacion de semillas.

Las regulaciones deben realizar en uno o los 3 ejes ortogonales (profundidad,
desplazamiento axial y desplazamiento lateral) dependiendo del mecanismo, asi como el
angulo (cuando sea recomendable). Los incrementos de magnitud en las regulaciones
deben de ser de orden 1.0 centimetros. Obtendra su energia del tiro que le proporciona el

tractor.
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Regulacion
vertical

© Regulacién lateral

Fuente: J R Murray, J N Tullberg and B B Basnet

Grafico N° 108: Regularizacién axial en los mecanismos de trabajo

@ Regulacién axial

Fuente: J R Murray, J N Tullberg and B B Basnet

El sistema de medicion y registro debe permitir observar el funcionamiento del
sistema de siembra y registrar el trabajo del mismo. Las observaciones deben de
realizarse en vistas de planta, lateral, frontal y posterior. La energia para el

funcionamiento de los sensores y equipo de registro, provendra de baterias eléctricas.
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3.9. LISTADE PIEZAS DE LA SEMBRADORA

Cuadro N° 18: Lista de Piezas

Elemento Descripcion Dimensiones (m) | Cantidades | Total Total
Plancha 3/8" 0,288 x 0,215 4 0,248 m? 0.248 m?2
Base tolva Plancha 3/8 " 0,085 x 0,085 4 0,029m? 0.029 m?
Platina 2" x 3/8 " 0,06 8 0,48 m? 0.48 m
Platina 2" x 3/8 " 0,185 8 1,48 m? 1.48 m
Plancha 1/4 " 0,140 x 0,180 16 0,4 m? 0.4 m?
Plancha 1/4" 0,170 x 0,140 8 0,19 m? 0.19 m?
Abridor Tubo redondo 1 1/2
. 0,130 8 1,04 m 1.04 m
L2 1/2"x 2 1/2" x
1/8" 0,06 8 0,48 m 0.48 m
0,151 8 1,208 m 1.208 m
0,600 8 48m 4.8 m
0,655 8 524 m 5.24 m
Platina 2" x 3/8 " 0,420 8 3,36 m 3.36 m
0,155 8 12,4 m 12.4 m
Bastidor 0,155 8 12,4m 12.4 m
0,270 12 3,24 m 3.24 m
Bujes 0,05 16 0,8m 0.8 m
Guia de rodillo (tubo
2"x2"x1/8") 0,300 4 12m 1.2 m
Gusano hembra 0,050 4 0,2m 0.2 m
Platina 2" x 3/8 " 0,500 8 4m 4 m
Platina 2" x 3/8 " 0,130 4 0,52 m 0.52 m
Brazo 01 Tubo redondo 1 1/2
"x1/8" 0,130 4 0,52 m 0.52 m
Bujes 0,050 8 0,4 m 0.4 m
Brida 01 Plancha 3/8" 0,217 x 0,217 4 0,188 m? 0.188 m?
Plancha 3/8" 0,08 x 0,08 4 0,026 m? 0.026 m?
Plancha 3/8" 0,350 x 0,130 8 0,364 m? 0.364 m?
Conector 01 Plancha 3/8" 0,08 x 0,08 8 0,05 m? 0.05 m?
Plancha 1/2" 0,08 x 0,270 4 0,09 m? 0.09 m?
Bujes 0,015 16 0,24 m? 0.24 m?
Platina 3/8" x 2 1/2" | 0,72 m 2,88 m 2.88 m
Soporte  de Platina 3/8" x 2 1/2" {0,170 m 1,36 m 1.36 m
rodillo Plancha 3/8" 0,1x0,1 0,08 m? 0.08 m?2
Tubo cuadrado 2
1/2"x21/2" x1/8" |0,3 4 12m 1.2 m
Soporte  de Plancha 1/2" 0,755 x 0,280 4 0,85 m? 0.85 m?
rueda 0,05x 0,484 2 0,05 m? 0.05 m?
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0,37 x 0,47 8 1,39 m? 1.39 m?
2 2
Caja Plancha 1/16 0,35x 0,47 8 1,32 m 1.32 m
0,268 x 0,318 8 0,68 m? 0.68 m?
0,350 x 0,230 4 0,32 m? 0.32 m?
Disco
dosificado | Plancha 3/8" 0,22 x 0,22 4 0,19 m? 0.19 m?
. 0,35 12 42m 4.2 m
Ejes
3 1 3m 3 m
Z=12 dientes - 2 2 und 2 und
Sproker Z=18 dientes - 2 2 und 2 Und
Z =14 dientes - 8 8 und 8 Und
Engranaje  conico
Engranes recto Z=10 dientes |- 8 Wnd 8 Und
SOPORTE | Tubo cuadrado 3" x
PRINCIPAL | 3" x 1/8" 3.05 1 3.05 3.05 M
Tubo cuadrado 2" x
Brazo02 .. /g 052 2 1.04 1.04 M
Tubo cuadrado 1.5"
Brazo03 | 4 5 x 18" 0.7 2 14 14 M

Fuente: Elaboracién Propia

3.10. SISTEMA DE CONTROL DE CAIDA DE SEMILLAS

Para el disefio del sistema de control se ha considerado emplear, como controlador tres

Tiva Launchpad para la visualizacién tres pantallas LCD, para el montaje y proteccién

un tablero de control, con sus respectivas llave termomagnética, borneras de conexion y

conectores estandarizados.

El control de semillas tiene como objetivo primordial asegurar la caida de las semillas en

cada uno de los surcos asi como contabilizar las semillas que caen y mostrar dicha
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informacién en una pantalla; en caso no se detecte la caida de las semillas se debe
informar mediante una alarma ante la cual el operario tendra que resolver la causa de
dicho problema y luego continuar con el proceso de siembra. Para dicho propoésito se
requiere de sensores, un controlador, un actuador que determine el cumplimiento de las
condiciones requeridas y una pantalla que informe el estado y estadisticas de las semillas

caidas.

Como sensores se ha seleccionado detectores capacitivos que permiten registrar la caida
de semilla llevando una sefial de 24 voltios (cae semilla) 6 0 voltios (no cae semilla) al
controlador; esta sefial previamente es acondicionada para poder ingresar al controlador

en voltajes de 0 6 5 voltios

Grafico N° 109: Sistema de Control de Caida de Semilla

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado
AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal

3.10.1. SENSORES Y CONTROLADOR

Los sensores empleados son detectores capacitivos, esto en razon de su principio de

funcionamiento y de su razon de cambio acordes a las necesidades planteadas.
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El controlador empleado es un TIVA Launchpad pues es un microcontrolador que ofrece
una mayor velocidad de ejecucion y de respuesta, mas memoria que los controladores

tradicionales y suficiente cantidad de entradas y salidas.

La pantalla es un cristal liquido donde se mostrara la cantidad de semillas caidas por cada
sembradora y el estado de alarma cuando no caiga semilla. El circuito final es el que se

muestra a continuacion.

Grafico N° 110: Sensores y Controlador
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Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del

Estado AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




&= . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE SR enTOTION

TESIS UCSM <7 DE SANTA MARIA

3.10.2. SISTEMA DE CONTROL IMPLEMENTADO

Definido el circuito se procedio a implementarlo fisicamente considerando las
caracteristicas propias del trabajo en campo; asi el sistema quedo implementado en un
tablero eléctrico, cuya alimentacién la proporcionaria la bateria del tractor con el que se

trabaje.

Grafico N°11listema de Control Implementado

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

. CATOLICA
TESIS UCSM == DE SANTA MARIA

CAPITULO 4: RESULTADOS DE PRUEBAS EN CAMPO

4.1. EVALUACION EN LABORATORIO

Se colocd la sembradora en una zona plana, y se procediéo a examinar sus partes

principales, para verificar la idoneidad del disefio. Se observo en particular:
- Abridor de surco,

- Mecanismo de dosificacion,

- Mecanismo de alerta de errores en la siembra,

- Tapador de surco,

- Transmision,

- Disposicion general.

Una vez revisada la sembradora, se procedio a colocar semilla en las tolvas, y se hizo
trabajar la maquina en vacio para verificar la exactitud en la siembra. Se evalu6 en

particular:

- Distanciamiento entre semillas en una misma linea.
- Namero de semillas quebradas.

- Dosis de siembra lograda.

Abridor de surco, el disefio es adecuado porque permite la regulacion en profundidad al

tener un angulo de ataque agudo.

- Mecanismo de dosificacidn, es del tipo de disco inclinado. Tiene doble hilera de celdas,

es facil de intercambiar.
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- Mecanismo de alerta de errores en la siembra, funciona con la bateria del tractor, es

adecuado.

- Tapador de surco, es del tipo de rodillo, permite compactar la tierra alrededor de la

semilla, y aplanar la superficie para facilitar el colocado de las cintas de riego.
- Transmisién, por cadena de rodillos, robusta, permite una sincronizacion exacta.

- Disposicién general, la sembradora estd bien construida. Es solida y robusta, con
mecanismos simples. El acceso es facil para realizar labores de mantenimiento y

regulacién en sus mecanismos.
Al hacer trabajar la sembradora en vacio, se obtuvo los siguientes resultados:

- Distanciamiento entre semillas en una misma linea. Es graduable, se trabajé con valores

de 0.20 m.

- NUmero de semillas quebradas, no se encontraron semillas quebradas. La disposicion

inclinada del plato permite evitar esfuerzos excesivos sobre la semilla.

- Dosis de siembra lograda. La distancia entre surcos de siembra es fija. La distancia entre
lineas de siembra es fija. La distancia entre semillas en la misma linea es regulable,
modificando la relacion de transmision de las catalinas, o modificando el espaciamiento

entre celdas en el plato (se necesita cambiar el plato para distintas dosis).
4.2. EVALUACION EN CAMPO

Con los resultados de la evaluacion en laboratorio, se ajusté la sembradora y se le llevo a

campo para la evaluacion.
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Primero se trabajo sembrando sobre el suelo (se regulé la altura de la sembradora de modo
que no abra el surco y deposite, asi, la semilla sobre la superficie), en una distancia de 50

metros, realizando 3 repeticiones. Se verifico:

- Distanciamiento entre semillas en una misma linea.
- NUmero de semillas quebradas.

- Dosis de siembra lograda.

Luego se llevd la sembradora a campo, y se realizd la siembra en condiciones

convencionales.

Se instruyo al tractorista para que avance a una velocidad promedio de 5 Km/h, ya que
necesitabamos observar el comportamiento de los abresurcos, mecanismo de dosificacion

y tapadores de surcos.

Terminada la siembra se extendieron las lineas de siembra y se procedio a regar el campo,

para humedecer las semillas y asegurar la emergencia del maiz.

Para evaluar la emergencia del maiz, se regreso al campo a los 7, 15 y 30 dias, luego de

la siembra.
Sembrando sobre el suelo, se verifico:

- Distanciamiento entre semillas en una misma linea. Se logra una buena uniformidad en
el distanciamiento. El valor deseado es de 0.20m, lo cual equivale a 5 semillas por metro
lineal. El rango de valores encontrado muestra un error de +- 2%, el cual es aceptable. va

de

- NUmero de semillas quebradas. No se observaron semillas quebradas
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- Dosis de siembra lograda, considerando el espaciamiento entre surcos de 0.90 m, dos

lineas de siembra por surco, y el distanciamiento de 0.2 m entre semillas, se obtiene una

dosis de simebra de 111 111 plantas/hectarea; el cual es un valor adecuado segun los

estudios hechos al inicio del proyecto.

Cuadro N° 19: Dosis de Siembra Teorica a Obtener

Distanciamiento entre surcos 09m
Distanciamiento entre semillas en una
misma linea 0,2m

Dosis de siembra

111 111 semillas /ha

Fuente: Elaboracién Propia

Para la evaluacidn de la siembra en campo, se instruyo al tractorista para que avance a

una velocidad promedio de 5 Km/h.

Se trabajé en una parcela de 100 m de largo, preparada para el cultivo de maiz con riego

por goteo.

-ABRESURCO

El abresurco trabaja apropiadamente, moviendo las piedras grandes hacia los lados, para

evitar que caigan sobre las semillas e impidan su emergencia.

El ancho de surco aperturado es adecuado para la siembra de dos lineas por surco.

La regulacion de la profundidad se logra en el control del sistema hidraulico y en las

ruedas del tapador de surco.
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-MECANISMO DE DOSIFICACION

El mecanismo de dosificacion de disco inclinado (45 grados) trabaja adecuadamente, no
se obstruye con las semillas. Se logra una eficiencia de 98.5 % en la dosificacion de la

semilla.

Cabe destacar que habia una alta variabilidad en el tamafio de la semilla, lo cual afecta la
eficiencia de la sembradora, ver Figura 9. Es recomendable contar con semilla de tamafio

uniforme.

Gréafico N° 112: Alta variabilidad en el tamario de la semilla utilizada

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal
-TAPADOR DE SURCO

Del tipo cilindro, compacta la tierra sobre la semilla para asegurar un buen contacto

suelo:semilla. Ademas, nivela el suelo para facilitar la colocacion de las lineas de riego.

Para evaluar la emergencia del maiz, se regres6 al campo a los 7, 15 y 40 dias, luego de

la emergencia, obteniendo los resultados mostrados en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 20: Poblacion Obtenida
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REPOSITORIO DE

DIAS DESPUES EMERGENCIA

7 15 40
Plantas por hectarea (proyectado) 110 200 109 600 108 900
Poblacion respecto al valor deseado 99,18 % 98,64% 98,01%

Fuente: Elaboracién Propia

Las variaciones se debieron a ataques de plagas, mortandad natural de las plantas y

viabilidad de las semillas.

Grafico N° 113: Riego después de la siembra para fomentar emergencia

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal

Grafico N° 114: Emergencia del maiz una semana después de la siembra
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Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal

Gréfico N° 115: Desarrollo del maiz 15 dias después de la siembra

Fuente: Fotografia tomada en la parcela de Centro de Mecanizacion Agricola del Estado

AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal
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Fuente: Fotografia tomada en la pacela de
Centro de Mecanizacion Agricola del Estado AUTODEMA, Irrigacion Majes Pedregal

4.3. EFICIENCIA DEL SISTEMA DE APERTURA DE LINEAS DE SIEMBRA
(SURCOS DE SIEMBRA)

Este parametro se evalu6 determinando en campo el nimero de obstrucciones del sistema
de apertura de lineas de siembra, la eficiencia de tapado y la profundidad de las semillas

sembradas en campo.

El grado de obstruccion del sistema de apertura de las lineas de siembra se evalué en un
recorrido de 86 metros lineales contando el nimero de veces que alguna de los abridores
de lineas de siembra quedaba obstruido con piedras y otros, la evaluacion se realiz6 en
los cuatro sistemas de apertura de lineas de siembra (surcos de siembra). Los resultados

obtenidos se expresan en nimero de obstrucciones/ha.

Para evaluar la eficiencia de tapado (%), primero se determino el nimero de semillas
descargadas por la sembradora en 2.3 m lineales, para lo cual con el tractor detenido, se
hizo girar las llantas de la sembradora y se recogié en una bolsa las semillas que cada

linea de siembra descargo, informacion con la cual se determinado el nimero de semillas
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descargadas (NSD). La evaluacion del numero de semillas colocadas en la linea de
siembra y tapadas correctamente (NST) se evalué en 10 metros lineales y en cuatro
repeticiones (40 m), para ello, después de la pasada de la sembradora, se conto6 el nUmero
de semillas no tapadas correctamente (NSNT) y que consecuentemente se encontraban
sobre la superficie. Finalmente, el nimero de semillas colocadas en la linea de siembra y
tapadas correctamente (NST) y la eficiencia de tapado (%) se obtuvo mediante la

siguiente operacion matematica:

NST = NSD — NSNT

Donde:

- NST = Numero de semillas colocadas en la linea de siembra y tapadas correctamente
- NSD = Numero de semillas descargadas

- NSNT= Numero de semillas no tapadas.

Eficiencia de tapado (%) = NDT * 100 / NSD

La evaluacion de la profundidad de siembra se realizé en cuatro areas del campo

recientemente sembrado (cuatro repeticiones) y en cada una de las lineas de siembra.

La profundidad de siembra se midi6 en 15 semillas encontradas en aproximadamente tres
metros lineales, para lo cual se retir6 el suelo con sumo cuidado hasta encontrar la semilla.
La medicion se realizé con una wincha desde la cama de la semilla hasta la superficie del
suelo aplastada. La medicién se realizé en milimetros (mm). Los resultados obtenidos se

procesaron para determinar los promedios de profundidad de siembra correspondientes.
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Para evaluar la operatividad y eficiencia de la tecnologia implementada y las limitaciones
ya conocidas que se genera como consecuencia de la presencia de piedras al momento de
la siembra, se determind el nimero de atascos del abridor de linea de siembra (surco de

siembra), eficiencia de tapado de la semillay la profundidad de siembra.

4.4, NUMERO DE ATASCOS DEL ABRIDOR DE LINEA DE SIEMBRA

Como se indica en la metodologia, esta evaluacion se realizé en 86 m. de avance de la
sembradora en un terreno preparado para la siembra, se evalud los cuatro abridores de
linea de siembra (surco), obteniéndose como resultado cero obstrucciones de los abridores
de linea (surco) y que el sistema de apertura utilizado no genera atascos con piedras,
tampoco genera saltos en la maquinaria puesto tiene la particularidad de retirar las piedras
y otros obstaculos sélidos hacia un costado de la linea de siembra, permitiendo asi que la

semilla de la tolva caiga y se deposite dentro de esta, para luego ser enterrada y aplastada.

Se observo también que el dispositivo, apertura una linea de siembra inmediatamente por
debajo de la tolva de aproximadamente 15.0 cm. de ancho, lo cual facilita la colocacion

de la semilla en el suelo, observandose que este funciona correctamente.

45. EFICIENCIA DE TAPADO (D)

Los resultados de nimero de semillas descargadas, numero de semillas colocadas en la
linea de siembra y tapadas correctamente y nimero de semillas no tapadas, asi como los

resultados de la eficiencia de tapado se presentan en el cuadro 21.
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Para determinar el nimero de semillas colocadas en la linea de siembra y tapadas

correctamente y la eficiencia de tapado se hizo uso de las siguientes operaciones

matematicas:

NST = NSD — NSNT

Donde

- NST = Numero de semillas colocadas en la linea de siembra y tapadas correctamente

- NSD = Numero de semillas descargadas

- NSNT= Numero de semillas no tapadas.

Eficiencia de tapado (%) = NDT * 100 / NS

Cuadro N° 21: Eficiencia de la colacion de semillas en la linea de siembra y tapadas correctamente

Fuente: Elaboracion Propia

(%0)
e N° Semillas x 40m.lineales Eficiencia
de tapado
siembra | Descargadas No tapadas

W Tapadas (NST) (NSNT) (%)

1 440,0 438,0 2,0 99,5

2 370,4 368,0 2,4 99,3

3 373,9 370,0 3,9 99,0

4 337,4 334,0 3,4 99,0

Promedio 99,2

Segun los resultados, podemos advertir que el abridor de linea de siembra tipo bota

alcanza una eficiencia de tapado 99.2% siendo en la practica un porcentaje bastante

aceptable.
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4.6. PROFUNDIDAD DE SIEMBRA

Los promedios obtenidos de profundidad en las lineas de siembra se muestran en el
cuadro 02, observandose que se tuvieron profundidades de siembra entre 28 a 35 mm,

siendo el promedio de 33 m.

Cuadro N° 22: Profundidad de siembra obtenida por la sembradora de maiz en campo (mm)

Linea de Profundidad de siembra /semilla (mm)
siembra 1{2(3|4|5|6|7|8|9]10(11/12|13|14|15|Prom./linea
1 30(36(32(32|33|32|28(34|31(37|33(33|{35|34|35 33
2 35(32|36[24|29(34|36(39|32(27|38(32|33|34|30 33
3 30(36|35(31|33[28|33/34|35(32(29(33|32|36|32 33
4 32136(34|33|31|31|29|30(29(33|32|32|28|35|30 32

Fuente: Elaboracion Propia

4.7. CONTINUIDAD EN EL SEMBRADO DE LA SEMILLA (NUMERO DE
SEMILLAS SEMBRADAS/M)

Este parametro se evalud en 10 metros lineales de siembra y se hizo cuatro repeticiones.
Después de realizada la siembra con la sembradora en 10 metros lineales, se retiro6 el suelo
con sumo cuidado hasta encontrar la semillas depositadas y se contd el numero de
semillas existentes en la longitud evaluada. Los resultados del conteo se dividieron entre
10, obtenido asi el namero promedio de semillas/m. También se realizaron mediciones

entre semillas con el proposito de verificar la continuidad en el sembrado.

Los resultados del numero de semillas instaladas por metro lineal evaluado se muestran
en el cuadro 03 en el cual se observa que si bien el promedio de semillas/m lineal es de
4.7, la cantidad de semillas varia en las diferentes lineas de siembra de 4.2 a 5.5

semillas/metro lineal.
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Cuadro N° 23: Numero de semillas instaladas por metro lineal

Linea de siembra

Numero de semillas
instaladas/m

(m)

5,5

4,6

4,6

AIWIN|=

4,2

Promedio semillas/m. lineal

4,7

Fuente: Elaboracién Propia

4.8. DENSIDAD DE SIEMBRA (NUMERO DE SEMILLAS INSTALADAS/HA)

Este pardmetro se determing en forma matematica, utilizando el nimero promedio de

semillas sembradas/m y el area evaluada para obtener la densidad de siembra en nimero

de semillas instaladas/ha.

Para determinar la densidad de siembra se realizé cuatro evaluaciones de 10 metros cada

una; en estas evaluaciones se conto el nimero de semillas de maiz que fueron sembradas

y tapadas correctamente por la sembradora, los datos obtenidos de la evaluacion se

transformaron a hectarea, los cuales se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 24: Densidad de siembra (semillas instaladas/ha)

Numero de

Linea de siembra semillas
instaladas/m

1 146000

2 122667

3 123333

4 111333

Pro_medlo 125833

semillas/ha

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-2  DESANTA MARIA

Es importante reiterar que el nimero promedio de semillas sembradas por metro
lineal asciende a 4.7 equivalente a un distanciamiento promedio de 21.2 cm. entre
semillas de la misma linea, distanciamiento que permite lograr aproximadamente la
poblacién de plantas de 125833 semillas/ha. que es lo que se recomienda para la zona
de influencia, toda vez que presenta una adecuada temperatura y excelente
luminosidad para el crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz y con la cual se

puede obtener un rendimiento mayor a 100 tn. de materia fresca.

4.9. CAPACIDAD EFECTIVA DE LA SEMBRADORA (H/HA)

Para la evaluacion de la eficiencia de la sembradora, previamente se realizd una
calibracion con el proposito de realizar los arreglos y ajustes necesarios del equipo y
garantizar su eficiente capacidad de funcionamiento. En ese entendido, se verificd la
operatividad del tractor y de la sembradora, encontrandose ambos en condiciones

apropiadas de funcionamiento.

Previo al inicio de la evaluacion en terreno listo para la siembra de maiz se demarco una
area de 1032 m2 (cuatro pasadas de 86 m de largo por 3,0 m de ancho cada una), se
emplazo el tractor con la sembradora en el punto de inicio de la evaluacion, se coloco la
cantidad de semilla suficiente en las cuatro tolvas y se indico al operador de la
sembradora, que la marcha del tractor seria de aproximadamente 5 a 6 km/h. en forma
constante. Se dio la érden de de iniciar la siembra; con la ayuda de un cronémetro se tomo

el tiempo transcurrido desde el inicio hasta el final del area de evaluacion (1032 m2).
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Los resultados de tiempo cronometrado se procesaron matematicamente para determinar

la capacidad efectiva de la sembradora en h/ha.

Los resultados de tiempo cronometrado se procesaron matematicamente para determinar
la capacidad efectiva de la sembradora tanto en ha/h como h/ha., siendo el célculo el

siguiente:

Tiempo efectivo de trabajo : 4°20”

Tiempo muerto (vueltas del tractor) : 2°40”
Tiempo total empleado : 7°00”

Tiempo total empleado (seg.) : 420
Tiempo total empleado (h) : 0.117
Distancia recorrida (m) cuatro pasadas de 86 m cada una : 344
Distancia recorrida (km) : 0,344

Area sembrada (m2) : 1032

Area sembrada (ha) : 0,1032

Velocidad de avance (km/h : 2,95
Capacidad efectiva de siembra (h/ha) : 1.13
Capacidad efectiva de siembra (ha/h) : 0.88

De la informacion procesada se concluye que la capacidad efectiva de la sembradora es
de 0.88 ha/h o su equivalencia de 1.13 h/ha (68°/ha) incluido tiempo muerto (tiempo que

demora el tractor en dar la vuelta y ubicarse en la siguiente linea de siembra).
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CAPITULO 5: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA

5.1. COSTOS DE LA MAQUINA

Este proyecto dirigido al area de Innovacion Agropecuaria y Agroindustrial se desarrolld
en el Departamento de Arequipa, Provincia Castilla, Distrito Majes, con Codigo de
UBIGEO 040420, con una duracion de 24 meses, el cual tuvo inicio en junio del 2014 y
culmino en junio del 2016. Las entidades participantes en este proyecto son CENTRO
AGROEXPORTADOR Y AGROINDUSTRIAL AGROEXIM S.A., UNIVERSIDAD
CATOLICA DE SANTA MARIA, Y EL INSTITUTO DE INVESTIGACION Y

DESARROLLO PARA EL SUR (lIDS) .

El proyecto fue financiado por: Inndvate Pert - FIDECOM y por el Programa de Ciencia
y Tecnologia - FINCyT, los cuales dieron un aporte monetario de: 234,815.24
nuevos soles. Existen 4 empresas que alquilan maquinaria y agricultores que alquilan la
maquinaria de que disponen, las tarifas promedio son: siembra 90S/./hora con Ce de 1.4

ha/h lo que hace un costo efectivo de 61.2 S/./ha.

5.2. INSUMOS Y/O MATERIALES

Cuadro N° 25: Insumos y/o Materiales

METRADO COSTO

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD REQUERIMIENTO C/U TOTAL

1 Plancha 3/8 " 0.3947 | m? 1/8 plancha 4'x8' S/. 455.60 S/.60.41

2 Platina 2" x 3/8 " 49,128 |m 9 varilla de 6m S/. 69.67 S/. 69.67 S/.627.03

3 Plancha 1/4" 0.59 m? 1/5 plancha 4'x8' S/. 347.22 S/. 347.22 S/. 68.82
Tubo redondo 1 1/2

4 "x1/8" 1.56 m 1 varilla de 6m S/. 26.42 S/. 26.42 S/. 26.42
L2 1/2"% 2 12" x

5 1/8" 0.48 m 1 varilla de 6m S/. 35.60 S/. 35.60
Tubo cuadrado 2" x

6 2"x1/8" 2.24 m 1 varilla de 6m S/.92.82 S/.92.82 S/.92.82
Tubo cuadrado 3" x

7 3"x1/8" 3.05 m 1 varilla de 6m S/.130.51 S/.130.51 S/.130.51
Tubo cuadrado 1.5 x

8 1.5"x1/8" 1.4 m 1 varilla de 6m S/. 60.47 S/. 60.47 S/. 60.47

9 Plancha 1/2" 0.99 m? 1/3 plancha 4'x8' S/. 694.45 S/. 694.45 S/. 230.95
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10 Platina 3/8" x 2 1/2" | 4.24 m 1 varilla de 6m S/. 87.09 S/. 87.09 S/. 87.09
Tubo cuadrado 2 1/2"
11 X2 1/2" x 1/8" 1.2 m 1 varilla de 6m S/.110.31 S/.110.31 S/.110.31
12 Plancha 1/16 " 371 m? 11/4 | plancha 4'x8' S/. 86.90 S/. 86.94 S/.108.30
13 Gusano hembra 2 Pulg |4 und S/.52.80 S/.211.20
14 gusano macho 115 Pulg [4 und S/. 303.60 S/.1,214.40
rodamiento de bolas
15 3/4" 8 und S/. 15.00 S/.120.00
rodamiento de bolas
16 1" 40 Und S/. 18.00 S/. 720.00
17 chumacera 3/4" 16 Und S/. 14.00 S/.224.00
18 chumacera 1.5" 4 Und S/.22.50 S/.90.00
Sproker ASA40
19 Z=15 dientes 4 Und S/. 247.50 S/.990.00
Sproker ASA40
20 Z=23 dientes 4 Und S/. 379.50 S/.1,518.00
Sproker  ASA40 Z
21 =18 dientes 8 Und S/. 297.00 S/. 2,376.00
Engranaje conico
22 recto 8 Und S/. 231.00 S/. 1,848.00
23 DISCO ARADO 2 Und S/. 45.00 S/.90.00
SUB
TOTAL S/.11,040.32
Soldadura E-70XX 1416 | Kg S/. 12.00 S/. 1,699.34
Pintura Epoxica 37 m? 44 Gl S/. 145.00 S/. 638.69
Pernos y tuercas de
1/4" 12 und S/.0.21 S/. 2.50
Pernos y tuercas de
3/4" 8 und S/.0.90 S/.7.20
Pernos y tuercas de
3/8 8 und S/. 0.45 S/. 3.60
Pernos y tuercas de
7/16 1 und S/.0.92 S/.0.92
Arandelas de presion
de 1/4" 24 und S/.0.17 S/. 4.00
Arandelas de presion
de 1/2" 16 und S/. 0.40 S/. 6.40
Arandelas de presion
de 3/8 16 Und S/.0.22 S/. 3.47
Arandelas de presion
de 7/16 2 Und S/.0.23 S/.0.47
llanta 2 Und S/. 650.00 S/. 1,300.00
Total S/. 14,706.91

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3. COSTOS TOTALES

Cuadro N° 26: Presupuesto por entidades aportantes

NOMBRE DE LA APORTE NO APORTE APORTE TOTAL | PORCENTAJE
ENTIDAD MONETARIO | MONETARIO

CENTRO 25,200.00 23,126.46 48,325.46 14.40 %

AGROEXPORTADOR Y

AGROINDUSTRIAL

AGROEXIM S.A.

UNIVERSIDAD 40,450.00 0.00 40,450.00 12.05%

CATOLICA DE SANTA

MARIA

INSTITUTO DE | 7,900.00 4,098.30 11,998.30 3.58%

INVESTIGACION Y

DESARROLLO PARA EL

SUR (1IDS)

INNOVATE PERU- 0.00 234,815.24 234,815.24 69.97%

FIDECOM

MONTO TOTAL  DE | 73,550.00 262,040.00 335,590.00 100%

APORTES

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro N° 27: Presupuesto por Partida de Gastos y Entidades Aportantes

Partida Aporte Monetario Aporte No Monetario Total S/. % Aporte
Presupuestal de INNOVAT
Gastos INNOVAT [ AGROEX | UCSM /| AGROEXI | UCSM/ E PERU -
E PERU- | IMSA. |I1IDS M S.A. 11DS FIDECOM
FIDECO
M
HONORARIOS | 31,400.00 | 0.00 0.00 5,400.00 18,750.00 | 55,550.00 25.74%
EQUIPOS Y | 13,915.25 | 4,540.34 564.41 4,200.00 1,300.00 24,520.00 11.85%
BIENES
DURADEROS
MATERIALESE | 0 14,706.91 | O 0 0 14,706.91 8.31%
INSUMOS
CONSULTORIA | 22,700.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 22,700.00 19.33%
SERVICIOS DE | 27,669.49 | 4,095.77 884.75 0.00 0.00 32,650.01 23.57%
TERCEROS
PASAJES Y 5,491.53 988.48 0.00 0.00 0.00 6,480.01 4.66%
VIATICOS
GASTOS  DE | 6,350.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6,350.00 5.41%
GESTION
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OTROS 1,321.19 253.82 600.00 3000.00 4,125.00 9,300.01 1.13%
GASTOS
ELEGIBLES
Totales (S/.) 108,847.46 | 24,585.32 | 2049.16 12,600.00 24,175.00 | 172,256.94 | 100%
Porcentajes (%) 63.19% 14.27% 1.19% 7.31% 14.04% 100%
Fuente: Elaboracion Propia
5.4. RENTABILIDAD
Cuadro N° 28: Rentabilidad
METRADO COSTOS
ITEM | DESCRIPCION CANTIDAD C/U TOTAL
1 Plancha 3/8 " 0.3947 m2 S/. 455.60 S/. 60.41
2 Platina 2" x 3/8 49.128 m S/. 69.67 S/. 627.03
3 Plancha 1/4 " 0.59 m2 S/. 347.22 S/. 68.82
Tubo redondo 1 1/2
4 "x1/8" 1.56 m S/. 26.42 S/. 26.42
5 L21/2"x21/2" x1/8" | 0.48 m S/. 35.60 S/. 35.60
Tubo cuadrado 2" x 2"
6 x1/8" 2.24 m S/.92.82 S/. 92.82
Tubo cuadrado 3" x 3"
7 x1/8" 3.05 m S/. 130.51 S/. 130.51
Tubo cuadrado 1.5" x
8 15"x1/8" 14 m S/. 60.47 S/. 60.47
9 Plancha 1/2" 0.99 m2 S/. 694.45 S/. 230.95
10 Platina 3/8" x 2 1/2" 4.24 m S/. 87.09 S/. 87.09
Tubo cuadrado 2 1/2" x
11 21/2" x 1/8" 1.2 m S/.110.31 S/.110.31
12 Plancha 1/16™ 3.71 m2 S/. 86.90 S/. 108.30
13 Gusano hembra 2 Pulg S/. 52.80 S/. 211.20
14 gusano macho 115 Pulg S/. 303.60 S/.1,214.40
rodamiento de bolas
15 3/4" S/. 15.00 S/. 120.00
16 rodamiento de bolas 1" S/. 18.00 S/. 720.00
17 chumacera 3/4" S/. 14.00 S/. 224.00
18 chumacera 1.5" S/. 22.50 S/.90.00
Sproker ASA40 Z=15
19 dientes S/. 247.50 S/.990.00
Sproker ASA40 Z=23
20 dientes S/. 379.50 S/.1,518.00
Sproker ASA40Z =18
21 dientes S/. 297.00 S/. 2,376.00
22 Engranaje conico recto S/. 231.00 S/.1,848.00
23 DISCO ARADO S/. 45.00 S/.90.00
24 MANO DE OBRA S/. 9,000.00
TOTAL S/. 20,040.33
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DEPRECIACION HORARIA (Ca*Kvr)/Nv

CA(COSTO ACTUAL) S/.20,040.33

KVR( COEFICIENTE DE VALOR RESIDUAL) 0.8

NV (VIDA UTIL) HORAS 16160.35

TOTAL DEPRECIACION 0.99 S/./hr

PROYECCION DE ALQUILER DE LA SEMBRADORA | 16160.35 hrs/afio

VIDA UTIL 5 Afios

PRODUCTIVIDAD 0.5 ha/hr 2 horas 1 hectarea
HORAS PRODUCIDAS ANUALES 3232.07 hrs/afio

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 29: Interés de Capital

INTERES DE CAPITAL Ca*(1+i)N° PERIODO

CA(COSTO ACTUAL) S/.20,040.33

I (TAZA DE INTERES ANUAL) 6%

USO ANUAL HORAS 3232.07

TOTAL FINANCIERO 26818.48 S/. [ hr

Fuente: Elaboracién Propia

COSTO DE MANTTO

Trabajo duro : 80 a 100% § Trabajo normal : 70 a90% Trabajo
suave : 50 a 80 % del costo del equipo

MANTENIMIENTO
COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO (90 % TOTAL DEL EQUIPO) | S/. 18,036.30
NV (VIDA UTIL) HORAS S/. 3,232.07
COSTO DE MANO DE OBRA DE MANTENIMIENTO (15% DEL
TOTAL DEL EQUIPO) S/. 3,006.05
COSTO DE REPUESTOS PARA MANTENIMIENTO (75% TOTAL
DEL EQUIPO) S/. 15,030.25
COSTO DE MANO DE OBRA DE MANTENIMIENTO POR HORA S/.30.00
COSTO DE REPUESTOS PARA MANTENIMIENTO POR HORA S/. 4.65
COSTOS DE MANTENIMIENTO 39339.31 S/. [ hr

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 30: Gastos Administrativos

GASTOS ADMINISTRATIVOS

Costo administracion (incluye vigilancia) 8 % del CD S/. 5292.70
Costo de alquiler de tractor/h S/. 50.00
Impuesto general a las ventas (18%) del CD S/. 12870.27
COSTO DEL SERVICIO DE SEMBRADORA (S./h) S./h 84371.76
COSTO DEL SERVICIO DE SEMBRADORA (S./ha) S./ha) 168743.52
Utilidad proyectada del servicio (50%) S/. 42185.88
TOTAL PRECIO DE VENTA DEL SERVICIO ANUAL S./h 25311.53
TOTAL PRECIO DE VENTA DEL SERVICIO ANUAL S./ha 42185.88
DIAS HABILES EN 1 ANO 240

PRECIO DE VENTA DE SERVICIO POR HORA 52.732 S./h
PRECIO DE VENTA DE SERVICIO POR HECTAREA 87.887 S./ha

Fuente: Elaboracion Propia
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5.5. INTERPRETACION

Se tomd en cuenta los costos de los insumos o materiales utilizados para la construccion
de la maquina sembradora méas la mano de obra de dicha construccion los cual nos dio un
costo neto de la sembradora de 20,040.33 nuevos soles. Después de haber realizado los
calculos correspondientes de la depreciacion mediante formulas establecidas concluimos
que la maquina se deprecia 0.99 S/. /hr. El total del financiamiento de la maquinaria es de
26,818.48 nuevos soles, considerando una tasa de interés anual del 6%. La méaquina
sembradora producira 3232.07 horas anuales, lo que en su tiempo de vida atil de 5 afios
hace 16,160.35 horas de produccion en 5 afios. El costo total del mantenimiento de la
maquinaria en los 5 afios de su vida Util serd de 39,339.31 nuevos soles. Los costos de
administracion incluida vigilancia, se considero que seria el 8% de los costos directos, lo
cual equivale a 5292.70 nuevos soles. El costo del alquiler del tractor, es un costo fijo
equivalente a 50 nuevos soles. Se incluye el Impuesto General a las Ventas del 18% y se
considera una Utilidad del 50% (dato establecido por el proyecto). Después de haber
realizado los calculos correspondientes explicados en los cuadros anteriores se llega a la
conclusion que el precio de venta del servicio por hora es de 52.732 S/. / hr., y el precio

de venta del servicio por hectarea es de 87.887 S/. / ha.

Grafico N° 117: Intencion de Alquiler

INTENCION DE ALQUILER POR/HA EN
SOLES

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

e CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

El 33 % de productores manifiestan una intencion de pago entre 200 a 220 soles por ha.
De acuerdo a las ultimas tendencias del marketing la forma mas utilizada de fijar los
precios de los productos o de los servicios, es de acuerdo a la percepcion del cliente, por
lo cual estos datos son de suma importancia a la hora de fijar el precio de alquiler por

parte de AGROEXIN
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CONCLUSIONES

1. Se disefid y se construyd una maquina sembradora de maiz para terrenos
pedregosos en la Irrigacion Majes.

2. Selogra una eficiencia de 98.5 % en la dosificacion de la semilla.

3. El abridor de surco tipo bota nos brinda una facilidad de mantener la profundidad
de siembra establecida, mueve el suelo hacia los lados de manera que construye un
buen surco donde colocar la semilla.

4. Después de haber realizado los cdlculos correspondientes se concluye que el precio
de venta del servicio por hora es de 52.73 nuevos soles por hora y el precio de venta
del servicio por hectdrea es de 87.89 nuevos soles por hectarea.

5. Esta maquina facilita regular la distancia entre plantas logrando tener
distanciamiento de 20 cm, lo cual permite aumentar o disminuir la densidad de
siembra por hectarea, de acuerdo a la época de siembra, o variedad de maiz u otro
tipo de grano utilizado (previa evaluacion).

6. Lacantidad de semillas detectadas en cada cuerpo de la sembradora, en su totalidad
es mostrada en la pantalla del sistema de automatizacion, en caso no se detecte la
caida de semillas, el sistema activa una sirena que alerta la falla en la siembra.

7. Lla tecnologia de siembra permite contar con una sembradora de precision que
garantiza una densidad poblacional de 125833 semillas/ha, con una capacidad
efectiva de la sembradora de 0.88 ha/h o su equivalente 1.13 h/ha, la capacidad de
este implemento puede ser mejorada incrementando la velocidad de avance.

8. La eficiencia de la colocacién de semillas en la linea de siembra y tapadas

correctamente es de 99.2%
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9. Sabiendo la intencion de pago de los productores la maquina nos podria llegar a
ofrecer una utilidad de mas del 50% de ganancia, lo cual de acuerdo a términos

econdmicos nos asegura que la maquina es rentable.
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RECOMENDACIONES

1. Utilizar semilla de tamafio uniforme para evitar variaciones altas en la dosis de
siembra.

2. Realizar evaluaciones y de ser necesario realizar trabajos de investigacion con el
propdsito de mejorar la uniformidad de la distribucion en la linea de siembra.

3. Mejorar la capacidad efectiva de la sembradora mediante evaluaciones en la
velocidad de avance en diferentes cultivos, con el proposito que se reduzca su costo
de operacion y se haga mas atractivo el servicio del equipo.

4. Antes de iniciar la siembra, regular adecuadamente los dispositivos de la sembradora
y muy en especial los rodillos apizonadores, los cuales deben estar al mismo nivel,
de tal forma que garantice un apizonado uniforme y consecuentemente un buen
contacto de la semilla con la humedad del suelo, factor importante para el proceso de
germinacion.

5. Pararealizar la siembra mecanizada, se debe verificar la sembradora con anticipacion
a la fecha de siembra, y realizar el mantenimiento y regulaciones requeridas

6. Algunas regulaciones a considerar son:

e (Cadatolva de linea de siembra debe ser evaluada separadamente

e Seleccione discos o ruedas que permitan que las semillas mas grandes ingresen
a las celdas. Pero verifique que el disco o rueda no permita el ingreso de dos
semillas en la misma celda.

e Luego de determinar la poblacién optima de plantas, regule el mecanismo de
dosificacién para colocar 10 a 15%, mas que la densidad de siembra deseada.

e Verifique que el tubo de descarga deposita las semillas en el surco abierto por el

abridor de surco.
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e Cuente el numero de semillas depositadas en una longitud medida de surco, a la
velocidad de siembra recomendada por el fabricante.
7. Algunas labores de mantenimiento a realizar son:

e Limpiar las tolvas luego de terminada la siembra, retirando todas las semillas,
para evitar enfermedades o aparicién de roedores.

e Ajustar los pernos de las uniones, al término de cada campana.

e Lubricar los cojinetes de los mecanismos de dosificacion, agitacion, transmision,
entre otros.

e Reemplazar las partes desgastadas, normalmente las rejas de los abridores de

surco y de los tapadores.
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LISTA DE ABREVIATURA

ABREVIATURA CONTEXTO

ha. Hectareas

m.s.n.m Metros sobre el nivel del mar

°C Grados centigrados

hrs. Horas

mm/dia. Milimetros por dia

Mm Milimetros

S/. Ihrs. Soles por hora

NUmero de semillas

sembradas/m Numero de semillas sembradas por metro
N° semillas instaladas/ha Numero semillas instaladas por hectarea
ha/h Hectareas por hora

S./ha Soles por hectarea

Kg Kilogramo

Cg Componente genético

Cf Componente fisico

Cfg Componente fisioldgico

Cs Componente sanitario

MJ/m2 Megajoule por metro cuadrado

DC Corriente continua

\Y Voltaje

LCD Liquid Crystal Display

Ms Milisegundos

KW Kilo watts

km/h kilometro por hora

KPa Kilo Pascales

FINCyT Fondo para la Innovacion, la Ciencia y la Tecnologia
M Metros

Cm Centimetros

Und Unidad

kg/m3 Kilogramo por metro cubico

m/s Metro por segundo

Vc Velocidad de la cadena

V1 Velocidad tangencial

W =np Velocidad angular

R Radio

D Diametro

ANSI Instituto Nacional Americano de Estandares
Z =Np Numero de dientes
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Dp Diametro primitivo

rad/s Radianes por segundo

RPM Revoluciones por minuto

Dpg Diametros primitivos del engrane

Dpp Diametros primitivos del pifion

Pulg Pulgadas

Q Angulo

S Longitud de arco

Rad Radianes

Na Numero de agujeros

Fc Fuerza en la cadena

P Potencia

M Momento

T Torque

I Inercia

F Fuerza

D Distancia

Kg x m? kilogramo por metro cuadrado

Ibf libra fuerza

N Newton

Ft Fuerza de friccion

U Coeficiente de friccion

Fr Fuerza de reaccion

Pt =Hnom Potencia en la cadena

n Factor por perdidas

HP Horse power

Ng Factor de disefio

Ks Factor de tamafio

K1y Factores de correccion de dientes

K> Factores de torones multiples

Fp Fuerza de trabajo

P Paso

b1 Ancho de cadena

dr Diametro del rodillo

De Diametro exterior

D¢ Diametro de fondo

b1 max Distancia entre placas interiores

Ha Altura del diente

Da Diametro de cresta
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Re Radio de flanco

Ri Radio de asiento del rodillo

A Angulo de asiento del rodillo

br Ancho del diente

ba Biselado lateral del diente

ap Angulo de presion

Qv Calidad para engranajes industriales

NL Ciclos de vida

Pd Paso diametral

P Paso

Ko Factores de sobrecarga

Sf Factor de seguridad

Sw Factor de seguridad

Kv Coeficiente de velocidad

VTmax velocidad en linea de paso méxima

Ks Factor de tamafio por flexion

Km Factor de distribucién de carga

Factor de curvatura en el sentido longitudinal de

Kx resistencia a la flexion

J Factor geométrico de flexion

I Factor de contacto geométrico

Jp Factor geométrico de flexion para pifion

Jg Factor geométrico de flexion para engranaje

KL Factor de ciclos de esfuerzo

CL Factor de ciclos de esfuerzo de resistencia a la picadura

Ch Factor de relacion de dureza

Kt Factor de temperatura

KR Factores de confiabilidad

CR Factores de confiabilidad

St RESISTENCIA POR FLEXION

) RESISTENCIA POR FLEXION

W elevado a t Fuerza en el extremo del diente

Swt Resistencia a la flexion del engranaje

Sat Esfuerzo de flexion permisible

Psi Libra por pulgada cuadrada

H Potencia permisible

Sac Esfuerzo de contacto permisible

Hs Dureza superficial del engranaje

Cp Coeficiente elastico de resistencia a la picadura
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Cs Factor de tamafio por resistencia a picadura
Cxe Factor de coronamiento por picadura
Sc Esfuerzo por contacto del engranaje
Ps Esfuerzo interno del suelo
As Area de esfuerzo
Kgf Kilogramofuerza
Fc Méxima fuerza cortante
mm?® Milometro cubico
m3 Metro cubico
Kg/m3 Kilogramo por metro cubico
Mr Momento resultante
Ssd Esfuerzo permisible
Ns Margen de Seguridad
Sm numero de semillas
Csm Cantidad de semillas por linea
Cl distancia del alcance de siembra
Asm Area de sembrado
Numero de semillas colocadas en la linea de siembra y
NST tapadas correctamente
NSD NUmero de semillas descargadas
NSNT Numero de semillas no tapadas.
NUmero de semillas
instaladas/ha Numero de semillas instaladas por hectarea
Numero de semillas
instaladas/m Numero de semillas instaladas por metro
semillas/ha Semillas por hectarea
h/ha horas por hectérea
ha/h Hectarea por hora
S/./ha Soles por hectarea
S/. Soles
S/./hora Soles por hora
Gl Galones
hrs/afio Horas por afio
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GLOSARIO
Disefio: Actividad creativa que tiene por fin proyectar objetos que sean Utiles y estéticos.
Construccién: Accion y efecto de construir
Maquina Sembradora: Maquina disefiada para sembrar diferentes tipos de granos.

Maiz Forrajero: Planta de aspecto robusto, tiene un solo tallo de gran longitud, sin
ramificaciones, que puede alcanzar hasta 4 metros de altura, presenta una medula
esponjosa, cuenta con hojas largas y extensas, con terminacion de lanzas o lanceoladas,
de extremos cortantes y con vellosidades en la parte superior, sus raices son fasciculadas,
es decir, todas presentan mas o menos el mismo grosor, y sumision es aportar un perfecto

anclaje a la planta.
Terreno Pedregoso: Terreno naturalmente cubierto de piedras.

Demanda: Peticion o solicitud de algo, especialmente si consiste en una exigencia o se

considera un derecho. Exigencia que impone cierta cosa os e deriva de ella.

Productos: Cosa producida natural o artificialmente, o resultado de un trabajo u

operacion. Beneficio, cantidad de dinero que se gana, especialmente con una inversion.

Mecanizar: Utilizar maquinas en la produccion industrial, agricola, etc., con objeto de
emplear menos tiempo y esfuerzo. Convertir en automatico un acto 0 un movimiento

humano.

Automatizar: Aplicar maquinas o procedimientos automaticos en la realizacion de un
proceso 0 en una industria. Convertir en automatico o involuntarios determinados

movimientos corporales o actos mentales.
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Labores Agricolas: Sistema de produccion agricola, parte de ello consiste en cultivar la
tierra, esto significa facilitar a la tierra y a las plantas que sobre ella creceran, los
elementos necesarios para que su existencia se desarrolle de manera normal y fructifera;

es decir, vigilar el crecimiento de los diferentes rubros y conocer sus necesidades.

Produccion: Fabricacién o elaboracion de un producto mediante el trabajo. Conjunto de

los productos que da la tierra naturalmente o de los que se elaboran en la industria.

Costos: Son importantes porgue ayudan a la toma de decisiones que permiten mejorar los
resultados financieros del negocio, y, a su vez, permite el control de los 3 elementos del
costo: materia prima, mano de obra y costos generales de produccion. También permite

conocer la cantidad a invertir para introducir un bien.

Hectareas: Medida agraria de superficie, equivalente a cien areas o a un hectémetro

cuadrado. Su simbolo es: ha.

Rendimiento: Fruto o utilidad de una cosa en relacion con que cuesta, con lo que gasta,

con lo que en ellos se ha invertido, etc., o fruto del trabajo o el esfuerzo de una persona.

Fuerza: Capacidad fisica para realizar un trabajo o un movimiento. Aplicacién de esta

capacidad fisica sobre algo.

Velocidad: Cualidad de veloz. Relacion que se establece entre el espacio o la distancia

que recorre un objeto y el tiempo que invierte en ello.

Dimensiones: Magnitud que, junto con otras, sirve para definir un fenémeno fisico;
especialmente, magnitud o magnitudes que se consideran en el espacio para determinar

el tamafo de las cosas.

Inercia: Incapacidad que tienen los cuerpos de modificar por si mismos el estado de

reposo 0 movimiento en que se encentran. Falta de energia fisica o moral.
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Aceleracion: Accidn y efecto de acelerar (aumentar de velocidad).

Potencia: Capacidad de realizar una funcion o una accion, o para producir un efecto
determinado Poder y fuerzas con que cuenta una persona, un grupo, una entidad o un
estado, especialmente en un determinado ambito, para imponerse a los demas o para

influir en ellos o en el desarrollo de los hechos.

Equipos: Conjunto de dos o mas personas que interacttan, discuten y piensan de forma
coordinada y cooperativa, unidas con un objeto comdn. Un grupo en si mismo no

necesariamente constituye un equipo

Tecnologia: conjunto de los conocimientos propios de una técnica. Conjunto de
instrumentos, recursos técnicos o procedimientos empleados en un determinado campo o

sector.

Maquinaria: Conjunto de maquinar que se usan para un fin determinado. Conjunto de
piezas que componente un mecanismo Yy que sirven para poner en funcionamiento un

aparato.
Utilidades: Provecho o beneficio que se saca de una cosa.

Proyecto: Idea de una cosa que se piensa hacer y para la cual se establece un modo

determinado y un conjunto de medios necesarios.
Eficiente: Que realiza o cumple un trabajo o funcién a la perfeccion
Eficaz: Que produce el efecto esperado, que va bien para determinada cosa.

Prototipos: Ejemplar o primer molde en que se fabrica una figura u otra cosa. También
puede referir a cualquier tipo de maquina en pruebas, o un objeto disefiado para una

demostracion de cualquier tipo.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

Cama de Siembra: EIl objetivo de una buena cama de siembra es el de proveer un

ambiente dptimo para la germinacion y establecimiento de la semilla.
Profundidad: Distancia entre el fondo de algo y el punto tomado como referencia.
Esfuerzo: Accion de emplear gran fuerza fisica o moral con algun fin determinado.

Moédulo: Medida que se toma convencionalmente como norma o regla para medir o

valorar cosas de la misma naturaleza.
Labranza: Cultivo de los campos.
Continuidad: Circunstancia de suceder o hacerse algo sin interrupcion.

Tractor: Vehiculo especial autopropulsado que se usa para arrastrar 0 empujar

remolques, aperos y otras maquinas de cargas.

Desmontaje: Accion de desmontar. Separar las piezas que forman un objeto o una

estructura, deshaciéndolos. Bajar a alguien de un animal o de un vehiculo o hacerlo caer.

Tolva: Recipiente en forma de piramide o cono invertido, con una abertura en su parte
inferior, que sirve para hacer que su contenido pase poco a poco a otro lugar o recipiente
de boca més estrecha. Parte superior en algunos recipientes o urnas, con una abertura para

dejar pasar monedas, papeles, etc.

Dosificador: Aparato 0 mecanismo que sirve para suministrar cantidades determinadas

de un producto o sustancia.
Transmision: Efecto o accion de transmitir.

Bastidor: Armaz6n que sostiene algo.
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Angulo: Porcién indefinida de plano limitada por dos lineas que parten de un mismo
punto o por dos planos que parten de una misma linea y cuya abertura puede medirse en

grados.

Desplazamiento: Accion y efecto de desplazar. Mover o trasladar a una persona o una

cosa de un lugar a otro.
Compactacion: Accion de compactar algo.

Movimiento: Accion de moverse o mover. Cambio de lugar o de posicion de un cuerpo

en el espacio.

Surcos: Abertura 0 hendidura alargada que se hace en la tierra, generalmente con el

arado.

Semillas: Parte del fruto que es producto de la fecundacion del ovulo y que contiene el

embrion de una nueva planta.

Estabilizacion: Accidn y efecto de estabilizar. Fijar y garantizar oficialmente el valor de

una moneda a fin de evitar las oscilaciones del cambio.

Equidistante: Que queda equidista. Que es equilibrada y no se inclina ante las partes de

un conflicto.

Precision: Ajuste completo o fidelidad de un dato, calculo, expresién, etc. Accion de

precisar.

Intervalos: Es un espacio métrico comprendido entre dos valores. Especificamente, un
intervalo real es un subconjunto conexo de la recta real, es decir, una parte de recta entre

dos valores dados.
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Binas: es una poblacion y comuna francesa, en la region de Centro, departamento de Loir

y Cher, el distrito de Blois y canton de Ouzouer-le-Marche.

Germinacion: Accién de germinar. Empezar a crecer y a desarrollarse, una semilla, para

dar una nueva planta.

Fungicidas: Son sustancias toxicas que se emplean para impedir el crecimiento o
eliminar los hongos y mohos perjudiciales para las plantas, los animales o el hombre.
Todo fungicida, por méas eficaz que sea, si se utiliza en exceso puede causar dafios

fisioldgicos a la planta.

Humus: Sustancia que se crea a partir de la descomposicion de materias organicas

presentes en la capa superficial de un suelo.

Calcareas: Son una clase del filo porifera. Son las Gnicas esponjas cuyo esqueleto minera
estd compuesto por espiculas de carbonato céalcico cristalizado en forma de calcita o

aragonito.

Rastrojos: Es el conjunto de restos de tallos y hojas que quedan en el terreno tras cortar
un cultivo. A menudo se confunde rastrojo con restos de poco valor. Sin embargo el
rastrojo es un recurso muy bueno para proteger el suelo del impacto de la precipitacion

erosiva y la consiguiente escorrentia.

Hardware: Conjunto de elementos fisicos o materiales que constituyen una computadora

0 un sistema informatico.

Software: Conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar

determinadas tareas.

Desplayado: Terreno abierto que carece de vegetacion o construccion alguna.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

Paralelogramo: Figura geométrica de cuatro lados, de los cuales son iguales y paralelos

los opuestos entre si.

Ortogonales: Que forman un angulo recto.
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ANEXOS

ANEXO 1: PLAN DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO (DIAGRAMA GANT)

Duraci | Afio 1 Afio 2

Actividad 6n en

meses (1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 (12 |1 (2 (3 |4 |5 |6 |7 (8 [9 |10|11]|12

Componente 1: Mejoramiento de la siembra mecanizada de maiz forrajero

Caracterizacion de cama de
siembra para maiz forrajero

1.1 | enlIrrigacion Majes 1

Evaluacion del efecto de 4
tipos de abridores de surco,
sobre la uniformidad de

1.2 siembra 3

Disefio de un sistema de
control para verificar la
colocacion de semillas en la

1.3 linea de siembra 8

Disefio y contruccion de 01

1.4 | cuerpo de siembra mejorado | 2

Evaluacion del sistema de

1.5 | siembra mejorado 2

Componente 2: Difusion de la maquinaria agricola desarrollada para la siembra

Preparacion de la parcela
experiemental para la
validacion de la tecnologia

2.1 | encampo 2

Validacion del sistema de

2.2 | siembra mejorado 2
Certificacion de la
2.3 | tecnologia desarrollada 2

Difusion de la tecnologia
desarrollada, en empresas,
academia y productores

2.4 | agricolas 4
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Componente 3: Gestion y cierre del proyecto

3.1 | Férmulacion del proyecto 1

Elaboracion de la linea de

3.2 base 1

Elaboracion de la linea de

3.3 | salida 1

Ampliacion del estudio de

3.4 | mercado 1

Publicacion de articulos en
revistas
especializadas/arbitradas/
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13 1 DISCO PL 1/4" ASTM A-36

14 1 RODILLO PL 1/4" ASTM A-36

15 1 MANILLA FE LISO 3/4" ASTM A-36

16 2 CHUMACERA Soporte de brida,

— agujeros de fijacion sin |-
rosca, para un diametro
de eje de 25 mm

17 1 TRAMPA PL 1/8" ASTM A-36

18 1 BASE 2 PL 1/4" ASTM A-36
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1-8 UNC - 6.5 regular - Pulgadas)

31 2 ANSI B18.2.2-1-8 Tuercas hex. (serie en
pulgadas) Tuerca
hexagonal

— 32 20 ASTM F436 - 1/4 ANSI B18.22.1 Tipo A -

33 8 ASTM F436 - 3/8 ANSI B18.22.1 Tipo A

34 12 ANSI/ASME B18.2.1 - Perno hex - UNC (Rosca

1/4-20 UNC - 0.75 regular - Pulgadas)
35 4 ANSI/ASME B18.2.1 - Perno hex - UNC (Rosca
H 3/8-16 UNC - 1.75 regular - Pulgadas) H

36 15 ANSI B18.2.2 - 1/4 - 20 |Tuercas hex. (serie en
pulgadas) Tuerca
hexagonal
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pulgadas) Tuerca

— hexagonal —

38 3 ANSI B18.2.2 - 3/4 - 10 |Tuercas hex. (serie en
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hexagonal
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G 5/16-18 UNC - 1.5 regular - Pulgadas) G

40 4 ANSI B18.2.2 - 5/16 - 18|Tuercas hex. (serie en
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hexagonal
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ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA DESCRIPCION
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ESC.1:5 2 1 RUEDA AS504
3 2 CHUMACERA Soporte de brida de
fundicidn gris, serie
ESFD200, agujeros de
fijacion sin rosca, para
un diametro de eje de
40 mm
4 8 ANSI B18.22.1 - 1/2 -  |Arandela plana
% Anchura - Tipo A (Pulgada) Tipo Ay B
5 4 ANSI/ASME B18.2.1 - Perno hex - UNC (Rosca
| 1/2-13 UNC - 2 regular - Pulgadas)
6 4 ANSI B18.2.2 - 1/2 - 13 |Tuercas hex. (serie en
/@ pulgadas) Tuerca
hexagonal
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD NO DE PIEZA DESCRIPCION
BRAZO GUIA EXPLOSION 1 1 BRAZO-02 TUB. CUAD. 2X2X1/8
ESC.1:5 ASTM A-36
2 1 BRAZO-03 TUB. CUAD. 1 1/2X1
1/2X1/8 ASTM A-36
3 1 ACOPLE ASTM A-36
4 1 DISCO-2 DISCO DE ARADO
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