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RESUMEHN

El marcn esquematica iy &1 contenido del presente trabsjo, obedecen al
interes de lnarar una mecanizacion de la siembra por transplante de
manera de [ograr una sistematizacion de conocimientos ingentertles en
2l amhito de la mecanica, con caracteres tales que vuelvan efectiva la

propussta tecnologics que se constituyen.

En el Capitulo |, empezando con sistemas de producrion | entendiendo
como es una “validez de una propuesta tecnologica” e cantinua con una
justificacion que en términos cualitativos g cuantitativos identifiquen

al sector productivo hacia el cual va dingida ests propuesta particular.

En el Capitulo 1, despues de una evaluacion del medio agricola en el cual
se utilizara la méquina referids, arribamos & la concepcian descriptiva
del prototipo. La fundamentacian ingementl propia se contempla en el
resto del capitulo, donde cdlculos de fas partes y piezas constitutivas
del traﬁsplantadar Se erponen.

El sumimistro de los maternales y el detalle de los costos se presentan
en el Capitulo Il Los resultados de (as pruebas efectusdas se

encuentran en el Capitulo (V.




VII
 1
i
Las Recomendaciones 4 Conclusiones junto con los plenos respectivos se : E‘
P
encuentran en la parte final, es menester mencionar se realizan j
proyectando los resultados hacia la posibilidsd cierts de producir en |

serie esta maguins.
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IHTRODUCTION

El arroz es un alimento basico en la dieta de los ecustorisnos y e

'xl

cultivo mas importante en las provincias del Guayas y Los Rios. Los
agricultores estan organizados, unos en  cooperativas, otros  en

gsociaciones, existiendo tambien otros productores independientes y que
gl cultivo de arroz, entre todos ellos, sy actividad principal

La produccidn de arroz en general o, particularmente del Sistema de
Riego techificado con transplante 8 1a cual va dirigido nuestro trabajo,
se encuentra actualmente en una fase dificil. La rentabilidad del cultivo
desestimula Ta inversian por rendimientos relativamente bajos, precios
bajos durante la cosechs y alins costos de produccion, entre los que se
destacan los rubros para la preparacion del suelo, siembra  por
transplantacidn y cosecha, fos cuales se constituyen en un limitante

para incrementar dicha rentabilidad.

En 1a mayoria de las Zonas del Litorsl, 1os pequefinos productores de arroz
realizan en transplantacion en forma manual, 18 cual es muy laboriosa y
dermanda tiempo. La falts de maguinaria spropiada ha incidido

negativamente en la mecanizacion para 1a siembra por transplantacion.

Este proyecto va dirigido & 1a mecanizacion de la transplantacion cuyos

principales objetivos son: reducir tiempo, esfuerzo y mano de obra. Este
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ultimo aspecto debe ser considerado con especisl atencidn ya que la
falta de mano de obra produce atrasos e inclusive pérdidas &l

inversionista agricola.

Una propuesta tecnolégica como 1a presente, considera la apropiacion y
modificacion de concepciones, en formas, métodos 4 funcianamiento, de
maquinas provenientes de olros paises Namados industrializados, que
sumados al conocimiento de los requertmientos locales resies de 18
transplantacion asi como su influencia social-economica, tecnoldgica y
f"agraria; converjan en el resultado de uns a mas allernativas iddneas pars

el sector hacia el cual e dirige esta opoidn,

Con estos antecedentes ze concihe &) disefio de un prototipo de
transplantador, el mismo que se 1o calcule y construyd en 1os talleres de
1a ESPOL, finalmente se hizo el montaje |y pruebas de campo; habiendo
ebtenido como resultado un  transplantador de  facil  operacidn,
antenimiento sitmple y relativarmente liviaho para evitar la fatiga del

erario.

.'* umiendo podemos decir que el transplantador mecanico de arroz
surge como una herramients agricola que Tavorece a la mecanizacion de
transplantacion y que va dirigido al secior de agriculiores srroceros,
-ietarms de pequehas extensiones de tierra -menos de 10 hectéreas-,
dose que al integrarce a la utilizacion de maquinaria como 1a

senada, alcancen a mejorar 1s rentabilidad de sus cultivos.




CAPITULO |
ANALISIS DEL MERCADOD

El presente andlisis de mercado 1o hacemos para formarnos una jdea
global de la validez de esis s:n[n’_:i'im, g la ves Que asequrar =] exito que
tendrd, dada la aceptacion g demands en el sector arrocero, al cual va
dirigido. También se tiene en cuenis la rentabilided del Progecto y
facilidad de adquisicion, de manera de no causar penurias econdmicas al

agricultor

1.1 DEMANDA DE MADQUINARIA AGREICOLA LIVIANA ENM MHUESTRED PAIS
PARA TEANSPLANT ACION DE ARROZ,

En el pais existen basicamente dos sistemas de produccion de arroz

QuE Son;

CULTIVDO BAJD RIEGD - Existen dos clases: Tecnificado con siembra

girecta g Tecnificado con Transplante

CULTIVO DE SECAMD- Existen en tres formas Techificado,

Pozas Veraneras y Tradicionales.

El cultivo de Secano se 1o realiza aprovechando la estacion Huvioss,
mientras que el cullivo de amroz bajo riego se produce por estar

beneficiado por las cercanias de 1os rins o de canales de riego y si
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Se posee una buens infraestructura acompafado de buen
grado de tecnificacidn se puede lograr més de dos
siembras  al afio. Los sistemas de siembra méas

comunmente utilizad

-Transplante
~Magquinas sembradoras
-Espeque

-Yoleo

~&vidn

Las siembras con MAaquina sembradora, Espeque, Vaoleo,

Avidn son los que se denominan por siembra directa.

La siembra por transplante tiene la particularidad de que

primero se debe preparar un semillero, cuando el arroz

alcanza 20 dias de edad en el Semillero, se 1o saca y se 1o

transplanta en el terreno ya preparado para dicha

aotividad.

Nuestro pais, es uno de 1os pocos paises e Ameérics Lating
donde predoming en sistemas e Fieqo el transplante sobre
siembra directa. Ya que el cultive es més estahle can este
metodo, ssi como es menor el uso de insumos para su

control; pero es diferente con respecto a la mano de obra.
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En 1a Tabla N* | se presentan los porcentajes de superficie
sermbrada en cultivo de rieqo tecnificado, bajo siembra directa y
transplante en diferentes localidades de la provincis del Guayas y
de los Rios. Los i‘JBiQS indican un predominio del transplante en los
diferentes sitios.  Excepluando Bl Triunfo, Maranjal g Ouevedo,
donde predomingn Tincas medianas | grandes.
Tambign hay que anotar que existen problemas como se observa en
la Tabla N® 01, con 1a disponibilidad de mano de obra en e mayoria
de las zohas de Guayas y Los Rios, siendo crilico en zonas cormo
Montalvo y Catarama que dificullsn el transplante, yo gue todos los

agricultores hacen dicha transplantscion a mano.

Con sstos  antecedentes  nos  damos cuenta de  la
imporlancia de la produccidn de arroz bajo el sistema de
riego tecnificado con transplanie. Los altos costos
actuales requeridos  para el Lransplanle  de  arroz
constitugen un limitanle para incrementar 1a rentabilidad
del cultivo, La falta de maguinaria apropiada como la
nuestra para estos tamafios de fincas -menos de 10 Has-
han incidido sobre niveles nulos de mecanizacion para la
transplantacidn con los :::urré&:pr;:mjienf_&s costos  Que
implica el realizar labores & mano en forma menos

gficients.
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TABLA No_ 1

PORCENTAJE DE SUPERFICIE SEMERADA, EN RIEGO TECNIFICADD BAJD
SIEMBRA DIRECTAY TRANSPLANTE EM DITERENTES LOCALIDADES DE LA
PROVINCIA DEL GUAYAS Y LOS RIOS

1986

1987

DIRECTA (B { %)

IDIRECTA { B

SIEMBRA  |TRANSPLANTE] SIEMBRA [TRANSPLANTE

(%)

PROY. DEL GUAYAS

Balzar

Daule
¥aguachi

U. Jado
Samboronddn
El Triunio
Naranjsi

PROY. DE LO5 RIGS

)

20N

ol

=

(o

L

4o
ohooeoan oW okaln

Babahoyo
Montslvaon
Yentanas
Catsrama
Yinces
Baba
Quevedo

Gl
g
100

FRENTE- F N A, CNEGOE VERANG
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111 Consideraciones sobre demanda del transplantador

En el Litoral de acuerdo con las condiciones agroclimaticas y

de infraestructura, el cultivo de arroz se des

ll"l

Arrolla en dos

(4]

ciclos: invierno o estacion Nuviosa -hasta julio, con 60% de 13
prodguccidn-, Y werano o estacion seca -con 0% de s
produccidn-.  Mas del S0% de 1a cosecha se recolecta en mayo,
junio y julio, un 25% se recolects en octubre 4 noviembre,
seqin se observa de la produccion de arroz en cascaras en

toneladas por mes Tabla N° 1]

For regiones del pais, 1a produccion se desarrolla como consta

1a Tahla M® IV, para el afio agricala de 1967 en la Costa casi
en su totalidad, en Guayas - con 47.7 del drea 495 de la
produccidon - como las principales provincias productoras de
arroz. La misma tendencia se aprecia para el Ciclo de Inviernn
de 196G,

En relacidn a la distribucidn de areas y tamafios de las
explotaciones, 1a Tabla N° % muesira que coh menos de 5 Has
hay un 72.8% de los agricuitores, los cuales producen el 1733
del arroz, mientras que en mas de 100 Has. se encuentra un
2.4% de los agricultores produciendo el 32.3% del arroz. En
cuanto a 1as cooperativas, con menos de S0 Has. hay 27% que

representa el 6.1% de 1a produccion arrocera y, con mas de 100
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TABLA No_ [

ECUADOR: PRODUCCION DE ARROZ EN CASCARA EN TONELADAS POR MES
DURANTE LOS :J.N:E 1954 ¥ 1980

1984 1985
MES TON/MES X DEL TOTAL TUN/MES % DEL TUTAL

Ensro 5194 i.2 5409 15
Febrera 1731 0.4 {603 05
Marzo 1731 0.4 1803 ng
Abril 7459 1.7 6137 1.7
Mayo 74597 17.4 61352 16.6
Junia 111696 Zid az030 z24.5
Julio 4973% 116 4nenz 110
Agozto 13990 %% 12335 3.3
Septiembre An09¢& &.4 3059 7.9
Detubre Gidio 4.3 56200 5.2
Noviembre ABEHY 109 42975 11.6
Diciembre 18085 4.2 IRS2A a5
TOTAL 428.718 100 % 370553 100 T

FHENTE- Gran Hislarg gef Fousdor, 1O38 (0800 7 FFF (LT




TABLA No. IV
Distribucidn Regional del Area 4 Y& Produccidn de Arroz en Ecuador
aHD AGRICOLA 1987

AREA % DEL PRODUC, ARROZ & DEL
PROVIMC! & COSECHA Has. TOTAL CASCARA 1M TOT &L
GUAYAS 66113.96 477 PITA1E.45 49 5
LOS RIOS 59791.40 431 193761.71 42 5
TOTAL 138798.30 100 8 455368.75 100 &

CICLO INVIERND PARA 1988

GUaYAS 39297.95 46.0 129226.27 47 G
LOS RIOS ZB8977.54 455 12106937 4.8
TOTAL 85559.00 100 & 269849.34 100 &

FUENTE: A& Frogremes Neoians! sel devos y Oontvel oe FilsgorEss

8¢




TAMAND DE LA EXPLOTACION ¥ NUMERD DE AGRICULTORES

TABLA No ¥

CIiCLO DE INVIERNOC DE 19860

AGRICULTORES o . Mo, DE % DE
IMDIY) DUALES HECTAREAS % Has. AGRICULTORES | AGRICULTORES
Has.
Hasts 4.9 2135 49 173 2451 {2.8
5-199 21179 13.6 oo 15.2
Z20-49.9 Gnz2.67 163 301 H.3
E-99.9 10313.0% 20.5 155 a5
més de 100 Has. 17192.93 325 110 =4
TOTAL 5Z2975.93 100 % 4742 100 %
Mo, DE % DE
COOPERATIVAS HECTAREAS % Has. COORPERATIYAS | COOPERATIVAS
Hasta 49.9 219925 . ks 27
50-99.9 4401 .86 12.% &b 2
mas de 100 has. 29352.9¢6 31.6 142 49.8
TeCTAL 35984.07 ino % 28% 100 €
FHENTE- MAG, Programa Macionsl del Arvoz y Control de Piladoras
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Has., hay un 49.8% que representa el 81.6% de 13 produccion de

arroz.

De la Tabla W° ¥l Sistemas de Siembra utilizadns, se ve
claramente un predominio de la siembra por trans plante, ys
que de 1as 5458230 Has sembradas en el ciclo de verano de
1967 le corresponde al sistema de siembras por transplante
42,407.80 Has., que es el 77.7% del total sembrado, Mientras
gue para el ciclo de invierno de 1988 represents el 2281% de)
total sembrado, estas bajs en relacion al anterior ciclo es
debido s que 1a mayoria de 1s produccion de arroz se produce en
18 provincia de Los Rios bajo el sistema de secang,

aprovechando 13 época de 1luvia.

Hay que anotar también que el Proyecto DAULE-PERIPA de
CEDEGE aportars con nuevas dreas de produccion de arroz bajo
riego, 1a cual crecerd a 1a tasa 1% anual a lo largo del periodo
de 1967-2000 como se 1o puede apreciar en la Tablg §° VI, las
ctuales van & ser manejadss por peguefios agricultores
individuales o cooperativizados. Fara la mayoria de estos
agricultores, la siembra de arroz constituye su actividad

principal.

Lo descrito anteriormente nos confirma 1a gran importancia de

1as Provincias del Guayas 4 1os Rios en Ja produccidn de arroz




TAGLA No. Vi
SIGTEMAS DE SIEMBRAS UTILIZADIS
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CICLC DE VERAND 1987: SUPERFICIE TOTAL SEMERADA 45523 Has.

=
PROYINCIA § TRANSPLANTE FAQUIMA SPEQUE YOLED AVION
Has. Has. Hag. Has . Has,
25573.90 -
GUAYAS (2&.3%) 129 237 7540.00 800
LOS RIOS 16456 .90 51
{301 %) s e 160350 =
TAL 42407.80 139 1722 9513.50 800
| ke (77.7%) (025 %) (315 %) |(17.43 %) [1.47%)

CICLDO INVIERNDO 1988: SUPERFICIE TOTAL SEMBRADA 58960 Has.

FUERTE:

GUAYAS 19034.70 2141.40 £8545.90 8624 2350
LOS RIOS 296 00 | 23849.00 £363.70 10103 ra
20294.90 | 26870.70 | 20633.90 186811 2350
TOTAL | (22.81%) | (30.21%) | (23.19%) [{21.15%) [(2.64%)
MG, PR - Depgrismemle 88 Frogrsmacion § Fleluscion.




TAHLA No ¥Yil

FROYECCIONES DE AREA DE PRODUCCION DE ARROZ

AHlo AREA TASA ANUAL CRECIMIENTD
Has. DE AREA
1987 145177 i &
a8 146628 i B
89 148095 1 %
1990 166576 1748 %
39 inai71 goan %
az 169582 non %
9% 171108 oan %
94 172649 aon %
95 £07206 002 %
ag, 241773 1668 %
97 243365 et %
98 £44969 Géee %
9G 246589 066 %
2000 248225 066 B
SHPUESTOS -

FLIENTE -

El drea anual crece al 1% anual partiendo del dres promedio de

1984- 1987 se incorpararian luego dreas de CEDEGE asi:
1990 = 1 7000 Has; 1995 = 33000 Has

LEDEGE
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bajo el sistema de siembra por transplante; asi como tambien,
o gran cantidad de peguefios agriculiores que existen y que
son los que manejan la mayoria de aress de produccion de
arroz, asi como las futuras del Proyecto CEDEGE y que tienen

problemas con ls lransplantacion, 1o gue implicaria que
nuestro Transplantador mecanico tendrd una fuerte demanda de

pae secior.

PERSPECTIVAS DEL MERCADD DE TREAMNSPLAMTADORES EM EL
LITORAL

Los detalles mencionados evidencian un mercados novedoso de
transplaniadores en el pais. Analizendo los costos de Produccion en
gl Ecuador bajo el Sistema de Riego Tecnificado con Transplante,
Tabla N® VI, nos damos cuenta gue Tos agricultores gastan el 8%
de todos los costos en la preparacion de suelo, 11.9% en 1a siembra
+ transplante y 1953 en la cosecha. Estos rubros, en conjunto,
representan aproximadamente el 40% de los costos totales de
produccion.  Una comparacion de estos costos de produccion de
arroz en Ecuador con los costos promedios en América Lating indica
que los costos totales de produccion en el Ecuador son muy

elevados.

Observando tas Tablas N° (¥ 4 ¥y analizando especialmente el rubro

de siembra + transplante que es &l cual este trabajo va dirigido
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COSTOS DE PRODUCCION DE ARROZ POR HECTAREA EN ECUADOR BAJO
SISTEMA DE RIEGO TECKNIFICADO EN TRANSPLANTE

ST COSTOS EN ECUADOR i

SUCRES/Ha. | Ka/Ha. ﬁf&??z. Ka/Ha. T‘;Eﬁ
| Preparacion SOR00 257 g 324 g5
Siemhra + Transplante 29700 495 1.9 309 .0
Proteccion del Cultivo | 6472475 1079 25.8 422 ) 123
4 Fertilizacidn 31620 526 126 423 12.4
4§ Cosecha A0 G13 195 412 126
{ Transporte s Piledora fLH0 115 2.8 160 47
Riego 12000 200 .8 307 Q.0
TOTAL COSTOS DIRFCTOS 21394475 1565 S 5537 S
COSTOS INDIRECTOS A6I85 .63 608 146 1007 2.2

TOTAL _IZ[ISTUS | 250330.43 4173 FRLLER 3424 100 ®

FUENTE- PN A

FGMA DE DATOS: Octubre 13de 1988

COSTOS INDIRECTOS: 4% Administracian, 23%
Interés anual al 80% del Capital en © meses, 2%

Imprevistos, 2% Usza de 1a tierra
RENDIMIENTO PROMEDIO: 5263 Kasha.
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COSTOS DE TRANSPLANTE A MAND PARA EL SISTEMA DE RIEGO TECHIFICADD

CONCEPTO [CANTIDAD/Ha. | COSTO {Sucres/Ha.
Siembra de Transplanie
Semilla (1bs) 100 5700
Semillero (Jornales) 4 3200
Transplante (Jornales) 26 20800
COSTO TOTAL 29700

i Jornal

500 sucres

1 Jduiral

4 hurss de trabsjo

FLHFEHTF- Encuesias de Agricultores, PHA 1988
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TABLA No. X
DATOS TECNICOS DEL TRANSFLANTADOR

POTENCILA 1 PERSONA
Yido Uil (Horas) 1000
Vida Util (Ahos) £
Capacidad para sl transplante {horas/ha) 10
Precio de Compra {sucres) 100000
Valor de Salvarento (sucres) 20000
Costo del transplaniador {(sucres/hora) 120
Costo del transplantador {(sucres/ha.} 1200
Mano de Obra Requerida (horas/ha.) 10

COSTO DEL TRAMSPLANTE USANDO EL TRANSPLANTADOR
MECANICO PARA EL SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO

ASUHNTO Cantided/Ha_ | Costo {SucreafHal)

Siembra de Transpiante

Semilla {(1bs.) 100 5700
Semillero (jornales) 4 3200
Transolante con el 2600

Transplantador
COSTO TOTAL 12500




37

vemos  gue  fenemos  un costo de 29700 SucresdHa,
correspondiendole al transplante 20800 SucresdHa. cuando se o
hace manualmente, que es el valor gue sale de 26 Jornales/Ha. que
s necesita, tomando en cuenta un jornal de 600 Sucres/4 Horas,
Mientras que cuando mecanizamos la transplantacion la Siembra +
Transplante tiene un costo de 12500 Sucres/Ha, siendo el costo del
transplante  wtilizando el Transplantador  Mecanico  de 3600
Sucres/Hs. -Oue es el valor que sale del costo por Hectarea del
Transpisntador 1200 sucres/Ha. mas el valor de tres jornales del
operador 2,400 Sucres/Ha-. Comparando con el costo anterior total
nos da un shorro Potencial de 17,200 Sucres/Ha., esto guiere decir
aue si mecanizamos la transplantacion con una maguina como 1a
nuestra, bajariamos el costo del rubro Siembra-Transplante por Ha.

en un 58% que es uno de los objetivos de nuestro trabajo.

E1 periodo promedio de Transplantacion por cada ciclo de produccion
de arroz es de 10 dias, correspondiendo & 80 horss por ciclo, si
consideramos un dia de ocho horas - 8 horas -0 S nuestro
Transplantador requiere de 10 horas/Ha., esto implica que tiene una
capacidad de trabajo de © Ha. por ciclo, 1o que nos confirma 1o gue
habiamos  expresado  anteriormente  que  nuestra  propuesta
tecnoldgice va dirigida a los agriculiores arroceros con menos de
10 Has.

Observando 1a Tabla N® XI, nos damos cuents que el agricultar tiene

gbligaciones anuales de 24,000 00 sucres al adquirir el
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TABLA No. X

RESUMEN DE FLILIO DE CAJA PARA LA ADDUISICION DEL
TRANSPLANTADOR MECAMICD DE ARRENE

| OBLIGACIONES
EQUIPD 5“075‘; ‘['é‘[cs‘“ DURANTE 1-5 alios
R {SUCRES)
TEANSPLANTADOR 20.000 B
MECANICO - 24.000

- Cuoia Inicial gue tiene que ser pagada por el Agqricultor al
adquirir la maguina, y que equivale a un 208 del Precio.

- Crédito para cubrir el G0% del costo restante, en los
siguientes términos:

- Interés Real Balanceado del 10% anual.

- 5 Afos de amortizacion & partir del primer afio de
realizada la compra.
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Transplantador Mecanico. Si se ahorra 17,200.00 Sucres/Ha., con
sdlo utilizarla 2 Has shuales podra cumplir con sus obligaciones

contraidas.

Como conclusion de este capitulo, podemos anotar gue Jos
beneficios de este tipo de progecto no se limitan a los pequedos
agricultores, ya sean individuales o cooperativizados, pues todas

las personas interesadas en ests clase de tecnologia resuliaran

beneficiados, ademés en la medidas en gue nuevas tecnologias
mecdnicas generen nuevas oportunidades de Inversion, el efecto
total sobre el empleo y el desarrollo de una region puede ser
positivo. E1 bienestar total de la comunidad se verd incrementado
de todas formas en la medida en que los menores costos de
produccion se trasladen a los consumidores en forma de menores

precios del arroz.
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CAPITULD 1
DISEND DEL PROTOTIPND

CONCEPCION DEL PROTOTIPG DEL TRAMSPLANTARDR DESCRIPCION
Y SELECCION DEL DISEND OPTIMO.

La medida del conocimiento del ambito en el cual se va g ulilizar
el transplantador  mecanico,  determinard  una  concepcion
tecnoligica mas provechosa, En todo caso, tres son 16 realidades
que deben eet consideradas y satisfechas con mayores alcances
para confiar g1 provecho del trabajo.  La realidad social-econdmica,
la realidad tecnologica y la realidad agrarie en 1o que se

desenyuelve este patrin de mecanizacion que se propone.

Las dos primerss fueran analizadas en el capitulo anterior y estén
referides & los costos en relacion con el sector agricols hacia e)
cual va dirigide esta alternativa. 1 s.-'fﬂhién hay nue poner enfasis
en la necesidad de que las edigencias tecnicas de 1a maguing
propuesta sean tales que permirtan el aceeso & sy construccion y

mantenimiento en el taller artesanal de maguings herramientas,

Frevio el detalle de los reguerimientos del prototipo 4 a fin de
comprender la realidad agraria, es necesario hscer un estudio
breve del medio ambiente y practicas agricolas que inciden en la

produccion de arroz bajo rieqo.
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Bl rio Guayss estd formado por la unidn de los rios Habahouo y

Daule. kstos dos rios magores descargan un promedio de 35500

millones de m*fafio hacia el océann,

Esta descarga, maneijads adecuadamente, podria  irrigar
aprogimadamente 2 millones de Has de arroz. E1 prohlems es oue
el patran de descarga del rio se relaciona fundamentalmente con l1a
precipitacidn pluvisl, Enla actuslidad esos caudales no pueden ser
represados, y solo se utiliza agus para las 54000 Has. de srroz
inundables, cuya maugor demands es fundamentslmente en 1§
estacion seca. Cahe destacar oue en el futuro més prioximo, =)
Froyecto DAULE-PERIPA de CEDEGE tendrd la oportunidad de

represar aqua de estos dos rins.

For dltimn, merece destacarse que los sgricultores en la zonas
arroceras inundables por mareas, que en su mayoris sun sembradas
por transplante y ajustan sus planes de riego a 15 mares, drenan

suUs campos en marea baja y riegan en marea alta,

Fl tamaho adecuado de la maguinaria agricola para  10S
agricultores, en particular para el sector arrocero, depende de los

siguientes factores.

- lamafio de 1a Fincs

- Organizacion de 1a Finca (Particular o en Cooperativas)
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= [Organizacion de la siembrs (Fpoca de siembra bien definids o

todo el aho)

__|_|

- Factores ambientsles (Dias disponibles pars transplante)

Disponibitidad de mano de ohra.

En esta introduccion conviene exponer el especiro e labores
sgricolas que se realizan, desde sguellas basicas hasia las otras
referidas & 13 cosecha. De tal manera gue el ambito de 1s
mecanizacion agricola en lsbores especificas se determinen 4,
posteriormente, 1a aplicacion de nuestro  transplantador se
identifigue, redundando luego en sy descripcidn acorde a las

condiciones del trabajo que se tenga.

El &resa de utilizacidn de maquinaria sgricola abarce pues, todas

las etapas del cultivor Preparacidn del terrens, Nivel

Wi
L
e
=
=

siembra, Cuidados, Abono,  Fertilizacidn, Cosechs, Secado,

Acondicionamiento de riegos, eto.

El transplantsdor mecanico de arroz tendrd su aplicacion dentro
del rubro de siembra por transplante, la oue se desstrolls de la

siguiente maners:

Se requiere ls preparacidn de lechuguines, Jugar donde crecen las
plantulas arroz durante 20 § 30 dias, luego de dicho periodo las

plantulas son arrancadas y Nevadas al campo definitivo para ser
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sermbradas manualmenie, - transplanie -

Se transplanta en hileras espaciadas de 20 & 30 ooy con una

distancia entre filas de 20 & 30 o

El suelo se 1o prepara previamente y se encuentra inundado en el

momento del transplante.

Como es un campo de aplicacidn especifics de Tos transplantadores
4, teniendo en cuents gue Ta concepcion de la méguing & proponerse
tendrd también esla direccion con versatilided tal, que haga
posible su utilizecion en lo mayoris de las penuefiss zohss

grroceras de cultivo bajo riego.

Por el hecho de su empleo en el fengo, los transplantsdores
meconicos seran de estructura simple, que favorece su poco peso,
30 & 80 Kgf. segin el disefio.  Con el fin de asequrar su
desplazamiento en el fango se usan patines, de maners que nos de

mayor facilidad de trabajo de transplante.

El shorro generado al emplear estos transplantadores mecénicos
en relacion con el transplante  manusl ks considerable,
aprokimadamente el 60% por Ha.

Con estos argumentos y tomahdo en cuenta que la produccion de

arroz bajo riego tiene ocupads & grandes extensiones de tierra en
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nuestro Hitoral y, en las perspeciivas mencionadss  sobre

35 =
mercado  anteriormente,  escogeremns  un maodelo de
transplantadores  con  polencis  de  una  persoha gue  es

aproximadamente Q.60 Hp.

Fotencia que nos permitich atender o) proceso de transplante g & 1a

VRZ, mover la méaquing transplantacnrs

En el litoral, sobre 01 S0 % de su superficie cultivads de arroz
corresponde a tenencias de superficies de 0-5 Has, y de 5-20 Has.

Situacion que identifica &l sector hacie el cusl se dirige esta

alternativa.

Comop se trabaja en un suelo fanposo, se debe hacer ung correcta
seleccion de los patines que permitan 1s flotacion de 1a maouina.
A sy vez, 18 estructura del conjunto sera tal que su peso, slrededor
de 36 Kgf., asequre la simplicidad g las exigenciss de esta
flotacion.

Constard de una superficie donde e pondrd el semillero o
lechuguines y de un sistems de siembra cuuo trabajo serd de coger

la pléntula de arroz y sembrarta en el suelo.

En viste a que Tos costos no resulien altos, ests concepcion tendrd

piezas de simple mecanizacién, montaje y mantenimiento. Como
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se dijn al empezar esie capiiulo, conviene que & traves de esta
concepcion,  se busgue alentar 15 intervencisn de oo talleres

artessnales.

8 simplicidad no debe contraponerse s valores de eficiencia, sino
mas bien, buesgue atraer al peguefio agricuttor, cuyo nivel culturs]
4 su condicien de agilitar su adaptacidn & la mecanizscion,

rapidamente acceds al manejo 4 mantenimiento del trensplantador

Con estos antecedentes, se evaldsn alounss aliernativas oue son

85 siguienies Y cuyo andlisis se establece en la Tabla N° %11

I~ Campesino montado sobre una base e maders

2 Transplantsdor mecénico con motor

o
T
'

Transplantadar mecénico meanusl con bandeja inferior y

sistems de transplante vertical

4~ Transplantador mecénico manual con bandeja superior u

sistems de transplante longitudinal

a.- Transplantador mecénico manual con sistems de transplante

rotatorio
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PUNTAE DE FVALLACION

Muy Adecuado . 3
Bastante Adecuada.. ... 7
Adecuado como ultimo recurso i
Inadecuado...
TABLA No_ XH
SOLUCION 5
Bt s Corsideri 1 2 3 4 5 IDEAL
ACCION BEQUERIDA 3 3 K1 3 3 3
DESPLAZAMIENTO 3 i 2 3 2z 3
S ol e o e ] o o e i e e =
OPERABILIDAD 2 1 2 3 2 3
ADAPTABILIDAD 1 , Z 2 1 i
COSTOS PRODUC. 3 1 3 2 Z 3
MANC OBRA FEQUER. 1 3 Z 2 Z 3
MANTENBIENTO 3 1 3 3 2 3
TOTAL 16 12 16 18 13 21
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De este snalisis ce establece que podrismos disef G un madelo
conteniendo  lss  alternatives  de solucién  planteadas:  asi
fusionaremos las alternativas 1 Y 4, buscandn un transplantador
Que satisfags nuestro objetivo inicial SUconstruccian serd

reglizads con tubos, platings 4 planchas de hierro

La descripcian del prototipo Y sU forma contiens las siguientes

partes: fig-2.1.

- Fatines de maders

- Estructura principal

- Sistema de transmisicn 4 mecanismo de avance de lg bandeja
- Bandeja

- Sistema de transplante

- Barra de tiro o mando

DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE TRABAJD

La fijacion de las condiciones de trabajo proceden de lss
caracteristicas natursles el terreno en cuanto g propiedades de)
misma, como tembién de las qQue resultan cusndo e irabajas e

terrenn.

Los trabajos que se hacen al terreno previn al transplante son los

siguientes:
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-Uuema de rastrojos
-Limpiezs de muros U canales
-Arads

~Rasira

-Rodillo o tablin

Comao el suelo debe estar inundado, se introduce agua de dos g tres
digs antes del transplante, de manera que esté saturado el terreno
con una capa de cinco centimetros de agua aproximadamente; por
1o tanto, el trabajo gue se va & desarrollar con el transplantador
mecanico es sobre suelos que mantienen uns capa humeds. Por To
que se hace necesario determinar los valores de friccion entre el
suelo humedo 4 el patin de madera. Esta informacion no se la
encuentra en bibliografia, To que nos oblioe o disefisr  une
metodologia para delerminar dichos valores, 1og mismos que nos
permitiran conocer con antelacion los esfuerzos demandados pars

realizar los trabajos del agricultor en sus Lareas de transplante.

Para especificar las condiciones de trabajo, con estos defalles
respecio de la naturaleza de los suelos, pasamos a determinar la
friceion del tipo caracteristico de suelos gque encontramos en el

litoral para sembrios de arroz y, cuya metodologia es 1a siguiente:

Se cogid una tabla y se puso pesas de dislintas denominaciones y

halamos hasta el punto de destizamiento como muestrs 1a fig. 2.2,
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La tabla X1 muestrs los distintos valores de los pesos, fuerza
requerids y coeficiente de friccidn, éste se Ig obtiene por Is

ecuacian {13

Nxp=fr (1)

Sabiendo que:

fr - FR Cos ¢
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FARLA M XTH

PESOG FUFRZA -
Kqt ) kbW, FR H H
o (N

112 1 AREN 0.70

236 13 0675
2 A48, 20 0720

tAl
il
T

I6 0.6490

400 Al 1592

(17 h z

o x o

fri7 50 (724 g

b v

For lo tanto, en agquellos suelns donde ha de efectuarse nuestro
trabajo de campa, tenemaos que en Daule las caracteristicas son:

Cohesidn: 0.312 Kgt fem® (arcilla) Ref (10)

Friccian: 070




52

Simultaneamente con 1a preparacion del terreno se preparan los
lechuguines en unos cuadros de madera o plastico de 20 ¥ 40 cm.
que es 1a medids de una division de la bandeja, pars lo cual se
utiliza semilla calificada psra tener un alto rendimiento del

cultivo.

Establecidas las condiciones del suelo, preparacion de lechuguines,

otros aspectos referidos g 1as condiciones de trabajo son:

- lavelocidad de trabajo: Esta ha de corresponder & 18 reqguerida
por las relaciones existentes con 1 velocidad de transplante,
en el trabajo de estudios que &l respecto se realizen, y por
otra parte no difieren respecto de la velocidad medis de ls
caminata normal de una personsa, de tal suerte que quien opere
el transplantador lo haga en condiciones de noca exigencia

fisica. Por lo que la velocidad serd de 068 1 Km/hr

- Una de las venlajas de la utilizacion de este transpisntador
rnecanico de arrez constituye 1a estabilided que mantengs en
su maniobrabilidad. En consideracion a los terrenos en lus gue
se ha de trabajar, el peso, el area, que ocupe 1a maguine, que al
ser completamente manual eviten &l méximo la fstigas del
operario. El peso, en considerscion del tipo de maguinaria al

que pertenece este prototipo es de 36 Kgf. maxima.
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CaALCULD DE L& POTENCIA DE TEABAJD REGQUERIDA

La potencis de trabsjo regueridas es la que tiene gue hacer el
campesino el opergdor del transplantador mecanico de arroz en
el trabajo mismo del transplante y, que corresponde hésicamente s
1a potencis para el transportie por rodadura o deslizamiento de la
maquina. Esta potencia utilizada en deslizamiento se verificard
mas adelante en las pruebas.

Para un peso W maximo de de 36 Kaf.

Coeficiente de friccion de 0.70 - valor méximo y,

Yelocidad de 1 Km/dhr,

Pr=WsxixV¥ {2)
Reemplazando valares tenemos:

Pr=(36% 070} Kgf. % 0.277 m/s x (1 CV/76.04 Kyi. m/s)

Pr=-0.1C¥
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CALCULO DEL CONJUNTO DE TRANSHISION ¥ SIEMBRA
TRANSPLANTADOR:

En primer lugar se determinard la distribuciin de Tuerzas en el
transplantador, ya que existen dos casos plenamente identificados:

A-  Cusndo se esid halando el transplaniador

B~ Cusndo se estd realizondo el proceso de transplante
CASD A:

Aqui debemos vencer la fuerza de {riccidn que existe y que es
producids por el pesc de e méguing, cuye valor para un W de 36

Kgf. y un coeficiente de friccion g de 0.70 es:
itz Hx N= (0.70 x 36) = 25 KQf

La figura 2.3 muesirs de una maners esyuemalics el momento en
gue se estd produciendo el casu gue eslamos analizendo. La tabla
X1V nos enseﬁa el valor de la Tuerze gue lenermos gue impritmir a la
barra de tiro para vencer dicha fuerza de friccion y, que estd en

funicion de la estatura de la persons yue esid trabajsndo.




W = 36Kof. P
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Figura: 23

TARLA - XIV

) :
5 (Kar)
G5 44
40° 35

e 0 Al'a-\q
30 20

Considerando una persana normal de 175 m. de estaturs Y un
alcance de brazos de 72 cm,, ref (32), tomamos el valor de 1a fuerzs

correspondiente para 15 = 40° que o5 el de 35 Kgr.

La fuerza de 35 Kaf. se repartird entre fos dos brezos del operario,

por lo que cada brazo ejercera uns fuerzade 175 Kgf.; ademés,
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bajo las condiciones dadas, un hombre puede ejercer una fuerza de
tension de hasta &5 Kaf. con los dos brazos; esto es 43 Kgf. por

brazo.

La fuerza de 175 Kagf. es la que utilizaremos pars analizar las
fuerzas del mecanismo de siembra, el cusl es, basicamente un
sistema de cuatro barras como e observa claramente en la fig.

17.5Kaf o
“";Jr-.h__h__
& 40 -

13.4 Kaf.

FELLLELL IS L2477

FIG- 2.4

A& continuacion delerminaremos cada une de las fuerzas que

conforman el sistems de cualro baryas.




e——————————

57

MAGRAMA DE CHERPD LIBEE DEL MaRU0 DE ACCIONAMIENTO DEL

SISTEMA DE TRANSFLANTE

12¢cm

Fy=0

Ray+Fxsen 8%+ [75x 5en 40° =0 {3}

aFzz0 @

Rax + Fx Cos 18% - 175 008 409 ¢ {53420 oy

Moz 0




ABSxF - 032xF + 1606-2425- 4320 (5)

F = 268 Kyf.

Reemplazando F en {3 y () determinamos las reacciones i

Rax, por 1o tanto su valor es:

Ray - - 20.5 kgi bz ~ 27 .4 Kgi

Y o Tuerza resulisnie es:

FazlRayZ+ Ras2 1172 ()

Fa=-324kg

DIAGRAMA DE CUERFO LIBRE DEL ESLAEDON DE CONEXION

Lo Kgf

268.6 Kof




DIAGRAMA DE CUERFO LIBRE DEL ESLAEON DE ALIMENTACION

REx

REy

SFx=0 4| e
Rex = 27.4 Kgf.
SFy=0 |

Rey = 5.9 Kgf.

Re = 26.8 Kgf.




DIABGRAMA DE CUERFD LIBRE DEL MECANISMO DE TRANSMISON:

La palanca del mecanismn de transmision consts de las siguientes

fuerzas como muestrs la 1ig. 2.5

25 ¢m
10 em
W F1 65em
~. P
i
5 i RCxz

RCy
Figura: 2.5

Donde:

Fri = Fuerza del Resorte
F1 = Fuerza del Conector
W = Peso de la palanca

SMe=0+ )




D3 FRI- 10k - i25=z0 (7

Para W=-05Kgl.ykt=Fr

Reemplazando la condicion (8) en (7}

Fri = F1 = 3 Kl}f

tsta fuerza de 3 Kgf. es la que scciona ia base pmivoleada donde va

acopiado el tringuete {(fig. 2.6}

4 cm 86 cm

]
. f‘"’\
..4-*"'-“” '
3 = ’! g\gﬂ .

. A

Fig - 26
2 = 0 t
Ix{HB)-Fgxd=0 (W

Fo = 6.5 Kgf.




Como el tringuete va scoplado donde v aplicads 1a fuerss Fa, 1s

distribucion de fuerzes en el trinquete es )y siquiente (fig. 2.7)

-

La fuerza Frz es debida a la accion de un resorte que irata de

Hevar el trinquete hacia atrés para coger e siguienie esiahon de

Ia cadena. Determinanda dicha fuerza tenemas:
Mx-0 + ‘7
1hox147 -36xFrz= D (1M

Frz = 0.6% Kgf.
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CASO B:

El operario, sl momento del ransplante le imprime al sistema Ue
stembra uns fuerza de 30 Kgf. aproximadsmente, gue se repartirg
enire los dos brazoes dal aperario por lo gue cads brazo gjercerd

una fuerza de 15 Kol ls cusl se verificara més adelanle si ws 1y

corrects: Fig. 2.6.

E’clf}{l!!!/l#/!l!z

UNAS SEMBRADOR AS

Fig- 2.8

Como las ufias sembradoras penetran sl suelo, este presents una

resistencia al corte o g la penetracion Que viene dada por la
ecuacion (11), ref. 4

= Crontany {11}




Donde:

Tg = ESTURIZo cortante del sueln
Y = Anquio de corte de 10q |4 ¢

L= Cohesidn 0.29 8 0.30 Kaf/eme<
o = Esfuerzo de compresion 1o Kgt/cm?
Reemplazando los valores maximos de C y y en (11}, tenemos -

*s = 28Kgfiem?
Para sacar s fuerza resistente que  presents el suelg,
midtiplicamos por e drea de las uhiae sembrador g, Y por nuestro
disefio, dichs dres sers g correspondiente a una varilla cuadrads
de 0.8 cm. de lado, por tsnio:
FS =15 % (A) {12

Para 1= 2.8 Kgf /cm? U A= 064cm2

Fs = 1.72 Kgf.
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£:omo son cinco wnas, o fuerza total serd de 8.4 Kgi. Yy, cuya fuerza

lateral sera de 4.3 Kgf_, que es (o gue utilizaremos pars el anglisis

de fuerzas del mecanismao de siembra.

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DEL MARCD DE ACCIONAMIENTU DEL
SISTEMA DE TRANSPLANTE:

Reslizando ZMa = O+, para determinar Fr, tenemos:
2Ma= 0 + )
155en85° % 1895 - FPx 22-43¢cos 10°x 30 = 0 {(13)

Fr = 6.80 Kgf.




Realizando ZFx - 01y 3Fy = O tenemns:

Kéx - F+ 15 cog 5 - a3 sen Qv -0

3Fy = 04N\

Ray - 15 5en 85+ 6RO - 4% Cos 0% = G

For 1o tanto:

Ray = 3 U kgt

Fara detertninar Fax, de 1a flqura 2.8, reemplazando las

7

reacciones por los respectivos soportes 4, reslizande momento on

B, tenemos:
SMe -0 +

Ragx 47 « Raxx 19 + 42 « 17 - 074 x 19 =0 {16}

Coma el valor de Pay = 3.9 4, reemplazendo en (16), nos da:

Rex = -127 Kgf.




Reemplazandolo en {14} obtenemos el valor de F:

F =127 Kgf.

DIAGRAMA DE CUERPD LIBERE DEL ESLABON DE CONEXION

La fuerza de 127 Kgf es ls que se transmite al eslabén de
conexion, ys que va scoplads al marco de accionamiento del
sistema de transplante de tal maners que las fuerzas aplicadas sl

eslabon de conexion es 1 siguiente:

12,4 ¥af.

E e

12.7 kgt

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DEL ESLABON DE ALIMENTACION

El eslsban de alimentacidn ve acoplado al eslabén de conexidn y
por lo tanto ls distribucidén de fuerzas nos queds de ls siguiente

manera:




MECANISHMO DE TRANSMIGION:

La fuerza Fp de 650 Kgi., gue ls ohtuvimos srteriormente es ia

que acciona la palanca de transmisiom, Ia distribucian de juerzas

se déenlo fig. 2.9,

50 crn
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Asumiremnos que F1 - 3 3 Kyl valor gue tenemos que verificario en
el fuluro A continuacion  determinsreamos  los  velores

correspondientes de: Fz fo

l

—y o - P Sy =Y . - ¥ I

F2x30 - 680sen 70° x 295 - 05 %25 - 6.60 cos 70°x 5.2 + Fi « - ‘
i

|

:{‘, W= Ci +
680 cos 70° -Fox =0
1
|
SFy= 0 ‘
\
\
- i 5 5 . .. ¢ % |
Fz-6805en 70% -~ 05 + Fi+frt - Fioy = O {18)

Como F1 = Fr = 3.3 Kgf. {1

e}
o

Reemiplazando (193 en {183 4 (17), tenemos;

F2= 3.6 Kql.

Fex = 232 Kaf. Foy = 2.38 Kgf
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Se verifica squi, que ia Tuerza de 15 Kgf. que imprimimos 8l
sistema de siembra, o5 & correcia, ya que Sirve [ara yencer 1&s
dos resistencias que tenemos en la palanca de transmision, que

son: Fi y Fr1.

Como dijimos anteriormente, 1a Tuerza Fi es 18 que acciona 1a base
pivoteada donde se acopla el trinquete, por 1o tanto, pars ki de 3.3

'Kgf., tenemos 1a siquiente distribucion de fuerzas, (fig. 2.10).

. 4cm 86cm
b=

\Nﬁ“%-.,m%
e
e SN
e
%m

1= 33 kgl

Fig. 2 - i0

3\
Fara determinar Fo, sehace SMp -0 + 4
J3x86-Fyx4d
fg = 8.1 Kagf.

Bp= 11.4 Kgf




El trinquete tiene l1a siguiente distribucion de fuer

zas, (Fig. 2.11)

]

. ey 299 Kyl
0.67 Kaf, e
N Ee]

e 250K,

Y

57

"
FRZ
F
Fig. 2-11
=0+ )
250 % 147 = Fpox 3.8 (<0}

Se determinard si la fuerzs de 2.5 Kgi. que ejerce e trinouete a lo

codena es suficiente para mover gl sistema de avence de 1s




bandeja. La bandeja junto con jos lechuquines, tendra un pesg

maximo de 14 Kaf., el cual se repartirg 7 KgT. por cade soporte,

como indics la fig. 2.12

: A K -
c o - "fhb?\gé’_
gt

Lo fig. 212 muestra las fuerzas que inciden sobre el sistems de

a¥&nce.




Como va a existir deslizemiento entre dos materiales de hierro,
sacamos el fector de friccion gque es de 0.130 metsl-metal con
lubricacitn, Ref (6) For tanio, 1a resistencia H gue deberd vencer

el trinquete serd:
H= pix Ni o+ fix N2 (21

Donde: M1 = 13

[

Kgf.
Nz = 4.6 Kgf.
= 0.130

H = 2.33 Kqf.

Como el tringuete ejerce una fuerza de 2.50 Kgf. y, 16 resistencis
que va & tener es de 2.33 Kgf., es correcta la suposicidn de Fi de

3.3 Kgf. que es 1a gue acciona ] trnguete.

Una vez que hemos derterminsdo Tes Tuerzas en ¢ads uno de los
glementos constitutivos del transplantador, tento pars 1os casos 4

4y B; pasamos & calcular dichos elementos, tomendo 1as méximas
fuerzas.




CALCULO DEL CONJUNTU DE SIEMBRA
Yamns a cslcular el eje o pasador que coports al marco de
accionamiento del mecsnismo de transplsnte, el cual tisne una
fuerza aplicads maxima de 34 Kgf, el materisl que vamos a
utilizar es acern SAE 1030 que tiene lsz siguientes propiedades
mecanicas:

Sut = 5250 Kgf/em?

Sy = 2040 Kgf/cm?

Para esfuerzos cortantes, aplicando la teoria de la energia de

distorsion. Ref 5

Ssy = 0.577 Sy (22]

Ssy = 0.577 ® (2940} = 1696 Kgf/cm?

F1 didmetro en esta teoria serd, con una factor de sequridod de n = 3.

-,

d= [ FRxnxa_ (23)
\/j 11 % 581
d= [ 34x33%4 d = 027cm




Pars los esfuerzos debidos a flexion, tenemos, ref. 5.

¢ = 1M i g =_M {24)
i/c P
Donde:

o = Esfuerzo normal debida a un momento flexionante

M= Momento flector

i = Momento de inercia

¢ = Distancia desde el eje neutro hasta 18 Tibrs més 1ejana
£= Médulo de seccidn

EY momento Tlector para pasadores es

M- Fxt {(Z%)

2

Siendo F ls fuerze aplicada y t el sgarre lotal del pasador, es

decir, t = 4.7 ¢, Porlotanto el momento flector seré: M = 80 Kgi. cin.
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El digmetro conn = 2, por la teoria del esfuerzo corlante mé&ximo,

ref. 5 es:

(26)

d=1.2cm

Resultandu en eslas consideracion estétics, este dltimo didmelro

el mas significalivo.

Para el tratemento dindmico asumiremos gue el pasador soporta
esfuerzos gue tienen fluctuaciones representadss en el siguiente

diagrama:

3

MJ/ N N [oa
A NS e

GMABX = 68 + oM

(27)

G4 = 6N

La resislencis o lo folige corregide Se es expresads asi:

Se = Ka x Kb % Ke % Kd % Ke Se’ {268}




tinnge:

Ge' = 05 5ut

Tomando Sut de {os datos

Se' - 05 x 5250 = 2625 Kaf /em?

{2y

¥7

Los valores siguientes se toman en base & criterios. Capitulo 7,

ref. &

Kn = Factor de correccion por acabado; 0.65

Kb = Factor de correcian por tamshos; 092

Ke=  Factor de

confiahilidad tenemos 0.697

Kd = Factor por efecio de tempersturs; |

Ke

i1

Ke= 1
Kf

Kf:?"’{}(?{t ~ 1)

Factor por concentracion de esfuerzos

carreccion por confiabilidad;

(30}

pora Q0% de




q= sensibilidad 4 las ranuras, fig 7. 10 ref. 5

Kt = Factor de concentracion de esfuerzos; ig. A-26, ref. 5

Reemplazando valores de gy Ki, tenemos:
Ki= 1.15%
Ke = 0.865

Reemplazande estos valores de correcciones en la ecuacion (28),

tenemos:
Se=-085x092x 0897 v 1 x 0.865 x 2635 Se = 1503 Kqf /om?

El disgrama de GOODMAN MODIFICADD, ref. S, Capitulo 7,

establece la delerminacidn previa de la resistencia a la

fatiga corregids. La cusl se expone a continuscion:




o 8=Kg/cm2

Loz ih43 s

L
; h\'\.,h
§
S : - el
S ~._ Sul= 5250
%4 i S
St L
Y
S8 = 5m = 1222 Kni/om?
Coma:
sa= Smax - M . _Mxs2 . _Sa 320

Z 27 Tl

Despeiando d y, para n = 4, tenemos:

79

Kgi/emz
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Para satisfacer, tanto ls condicion estétics, como s dinamica,

escogeremos un eje que tenga un didmetro de 12.7 mm.
Las fuerzas maximas que soports el merco de accionamienio del
sistema de transplanie es para el caso A, los diagramas de fuerza

cortante, momento flector y fuerza axisl se presentan en la figurs
2.14.

Calcularemos para el momento flector, yo que 1a fuerza axisl es
pequefia con relacion @ éste. Se utilizars un acero SAE 1020, gue
tiene las siguientes propiedades mecanicas:

Sut = 4340 Kgf /cm?

Sy = 2450 Kgf /em?

Fars cargs estéatica,

o = M
4
7= HMxn
5y

Para n=4 y M= 1056 Kgli-cm Z=0.172cm?
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17.6 Kgf i7 Kgf
i h
S—— . I8.5 kgt — . 5-8Kgf
224 SRGE & cm. 8.5 enm. 4.5 cm.
1 T
22Kgf 12.6Kgf
Vv [Kgf
17.6
4.4
17
M |Kgf-cm 105.6
P jRgt
29.3
10.8
-~ 5.8 ]

FIG. 2.14.—~ DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES, MOMENTO FLECTOR Y
FUERZA AXIAL.




Por condiciones de disefo utihizaremos un anguia de 30 x 3 mm.,
aue tiene un maduie de seccion 2 = 068 o3 U un ares Lransversal

A= 171 cm*

Determinando si exisie Talls por cortante,

Donde:

t=Fo/A
Pare Fc= 176Kaf 4, A= 1.71cm?
1= 10.3 Kgtfem?
Ssy = 0.577 Sy Energis de distorsion
Ssy = 1413 Kgf/cm?

n= 1413

10.3
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Lo que significard que no existird falle por cortante.

Anslizanio para esfuerzos cominnados,

G o= . Mooy F mEY

.......

s = . 100.6 4 293

o = 1725 Kgffcm?

Esto indics gue tampoco  exisie falle debido & esfuerzos

combinados.

Considersndo que &1 marco de aocionamienio del sistems e

transplante va @ estar sometids & esfuerzos fluctuanies, se

determinara ¢ existe falla por faligs.




Se = Ka x Kb x Ko x Kid % Ke 2 0.5 % Sul
Ka = 0.7

Kb = 0043 Para digmetro eqguivelenie = 0.43 pulg,
Ke = 0.897 Para 90 £ de confisbilidad

Kd= 0.719

Ke= 1

Ge= 0.7%0943 %0897 x0.719r05 8 4340

Se = 924 Kgf/cm?

Fi disgrama de GOODMAN MODIFICADU es el siguienie:

g a=Kg/cm ‘

Ge=024 i i
/1 Os
. Lo ee—=]
~ /
'\_‘\‘“.\ ;!, ﬁm
O
.:jv} i ‘K-‘\“‘-.
/“f : E e
L/’ : e Sut= 4340
G
Sm 3




Sa = Sm = 762 Kgf/cm?

Lo anterior dermuestra gue no existird falla por fatiga y gue el

angulo de 30 x 3rnm. es el que se escogerd finslmente.

CALCULO DEL SOPORTE DE LAS UNAS

La distribucion de fuerzas es la siguiente:

Y




Hallando las reacciones en X g Y.

X 8.46KgE

40cm

80cm

M0 + (54}

8.46 % 40 = Rz % 80

Fx =0

Ri ~G46+Rz=0

Ri = 4.23 K.

Y

1.46Kgf l

86




My = 0 o

1.46 % 40 = B2 2 80

3K

-

R = Q.

o}
=<

2Fy= 0

Rt - 146+ Rz =0

R =073 Kgi

Los diagramas de fuerzas corlanies 4 moarenio flector se exponen
en la figura 2.15. De acuerde o estos disgramss, el mamento mauor

resultante de la sume de las dos direcciones es:

M= (177.60+ (60.9% M= 1677 kg f - cm (35)

El material que se va a utilizar es un scers SAE 1020 que tiene lac

siguientes propiedades:

Sut = 4340 Kgf/cm<

Sy = 2450 Kgi/cmé
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8.46 Kgf
A
1 40cm 40cm ' 4.23 Kgf
4.23Kat
¥ iKagf
4.23
4.23
177.6
L e /\
-.\«\
il 1.46 Kgf
il
10.73 Kgf 0.73 Kgf
Vv |Kgf
0.73
0.73
M |Kgf 60.9
/ /

FIG. 2.15.-

DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES ¥ MOMENTO FLECTOR




Determinando para falla esidtics tenemaos:

sy
Para n = .::v
7= 1877%3
2450

Z= 0014 pulgt

Fara el caso de un tube, se sace de 1a Tabla A-16, ref. 5 iy se
determing que un tubo de didmetro nominal de 3/8 pulgada, tiene un
modulo de seccién 7- 0.0218 pulgs. Por 1o tanto, esta serd is
seleccion tentativa.

Yerificando si existe falla por fatiga, teneros 1n siguiente,

Se = K x KD XKe x Kd x Ke x 0.5 x Sut

Sucando los velores de K de) Capitulo 7  ref. s
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Ka= Q7
Kbz 0G

K= 0897  Pare 80 £ de confiabilidad

Sez 1752 Kgf/cm?

El diagrams de GOODMAN MODIFICADO g5 e siguiente:

¢ a=Kg/om~

4
So |-

\"‘«-A..\ SHi= 488 Kgf/em 2
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S8

S = 1248 Kgl/om?

58 o J‘ﬁ

oa- 1800 o 263 Kef/ond?
2 x 0357

Fi faclor de sequridad gue protege contra una Talla por Tatiges se lo

sgca de 1a siguiente relacion

= IR | (36)
S Sut

Donde:

S8 = nhoo St = 1o

e o2 X _SUL
o8 (Sut+Se)

Reemplanzando valores tenemos un n = 474
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Por consiguiente, la posibilidad de falls estdlica gobierna el
calculo gy un tube de didmetro nominal de 3/8 de pulgade serd le
seleccion final.

Anotaremos aqui gue el cuerpo de las ufias serd de varills cuadrads
de 8 mm. de lade y de un acers SAE 1010, les ufias serén de
alambre de didmelro de 3 mm. de un acero SAE 1020.

CALCULD DEL EJE O PASADOR ¥ DEL ESLABON DE CONEXION

Lo calcularemos de 1a misma manera come el pasader gue soporta

el marco de accionamiento de tronsplante.

Para SAE 1030 sut = 5250 Kof /on?

Sy = 2040 Kgf/cm?

Determinando e didgmetro d para esfuerzo cortante.

Ssy = 0.557 Sy Energia de Distorsidn

Ssy = 1696 Kgf /o

d= F?in’i}i*i—‘
XK S8y




Para Fr = 20.8 Kgf. y un Tactor de sequrided n= 3,

d=075cm.

Para esfuerzos debidos s flexian,

Para 1 = 0.64cm. y M- 2.2 Kgf-em., € digmetre se 1o sacs de (26)

y, con un factor de sequridad n =3

gd= 067 cm

Determinando el diémetru pars cerga dinamicas:

Se- KaxKbxrKexKdxKex05ysut

Del capitula 7, 1ef. 5

Ka= 08 Kb= 1




Ke = 0.897 Pars 90 & de confisbilidad

Kd= 1
Ke= |

Se = 1663 Kaf/om?

El diagrama de GOODMAN MOUIFICADD es:

& a=Kg/cm 9

Se= 1883 ¢
- LY
e 7
~, . '.’,’ i i1}
Sa -
/./ ; e }
l‘!“. i .‘\"‘
.r‘f ! --\"-;
4 e Guts 5250
»// : x‘_\—x Sut=: 525( Kgf!’lﬁrﬁ <z
Sm &
4]

Sa = Sm = 1386 Kgf /cm?

Como: oa = omaxs?2

4.3/ Mx32xn
2X 7 XSa




d= 052 cm

For 1o tanta:

La falla estatice gobernara el calculoe y tomaremos el tamahio del

pasador con un digmelro de & mm.

ESLABON DE COMEXION

Este eslabon ve & sopurter una carge exial de 288 Kgf. y
utilizaremos un matenal de acero SAEL 1010 que tiene las
siguiente propiedades:

Sul = 3760 Kqf/cm?

Sy= 2170 Kaf/cm?

El siguiente diagrama nos permile clarificar la situacion de este

eslabdn.

} 28.8rgt

l

0.8cm




Ei didmetro del aguiero serd el mismo que 2] del pssador calculado

anteriormente, es decir, d = 0.8 om.

Calculando el eslahdn para une Talls estatica, tenemos:

o= b SU
A n
Donide:
F= 286Kaf
Az brea-{w-08)xe | (27

W= ghcho de la plating

g = pspesor de ls plating

723{w-08)xe:- 2688

Para n = 3 y, ssumiendu que w es seis veces e, nos gueds 1o

siguiente:

433882 - 5788 - 288 = 0 (28
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Resolviendo:

e 0.27 ¢,

Como,

w= OBxe=-bHbx027=162cm

Por 1o tanto, utilizaremos uns plating de 3/4 x 1/8 de pulgads.

Se investigard shora si existe Tolle por fatiga con el tamafho de

platinag considerado anteriormente.

Se=- KaxKbxKexKdxEex 05y Sul

Del capitulo 7, ref. 5

Ka= 07

Kb= 06 Factor axial de tameho cuando no se realizan pruebas

e = 0.897 Para 80 & de confisbilidad




Ke = 0.49

Kf= 1+q(Kt-1)

q= 078 Fig. 716, ref. 5
Kt= 23 Tabla A-26, ref. 5

Kf= 2014 ;Kerffo
Se= 416 Kgf/cm?

El diagrama de GOODMAN MODIFICADO es:

« a=Kg/cm?

Se: 416 - ¥
>4 ﬂ
e Ll ——=
= *-\\"- ;!_,/ rj‘ l'n
Fd -
/ b
r 1] T . B o
/./ ' . Sut= 3760
i .
b 11] .
L

Sm = Sa = 374 Kgf/cm?

98

Kgf7cm *




El factor de sequridad gue protege contra una falla por fatiga es:

n- _9exSut

sa (Sut + Sa)

T

Ga =

08 = —..ac0 Kal

2 % 0.35 cmé

oa = 41 Kgf/om?

Reemplazando los valores en la ecuacion anterior,

n=9

-

Por consiguiente, no existird falla por fatiga con 1s pletina de 3/4

¥ 1/6 de pulgada.
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El pasador que acopls el eslabdn de conexion con el eslabon de
alimentacién tieme una cargs de 288 Kof., perv ya hsbiamos
calculado un pasador que lenia esla misma carga, cuyo didmeiro
fue de 8 mm., por 1o tanto, el pasador del eslabin de conexion serd
de un acero SAE 1030 y de un didmetro de Smm. De igual maners,
con el estabon de alimentacion, el cual Lendra el mismo tamafio del

eslabin de conexidn, esto es, una platine de 3/4 x 1/8 de pulgads.
CALCULG DEL MECANISMO DE TRANSMISION

Se calculard la palsnce de transmision ya que es a lravés de esla
palanca gue se acciona el mecanizmo de avance de ls bandeja
portaplantas. Para la palanca de Uransmision, ulilizaremos un
material de acero SAE 1020, gue tiene las siquiente propiedades:
Sut = 4340 Kgf /cmé?

Sy = 2450 Kgf /e

El disgrama de Tuerzas cortantes y momento Tlector se do en la

fig 2.16

Para falla estélica tenemos 1o sigquiente:

os M 7-_Mxn
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o./Kgf
l 0.5Kgf e
2lcm l4.5. ], 1dcm c 7.5cm
3.2Kgf ' 3.2Kgf
V [Kgf
3
2
1
3.7 |
4.2
M |Kgf-cm
63
43.35

A

15

FIG. 2.16.- DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTO FLECTCR.
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Conn=4, M=63Kgi-vm: Sy = 2450 Kgf /em?:
7=.03%x4.
2450
Z=0.103cm® 6 Z- 0.0062 pulg®
De 1a Tabla A-16, ref. 5 se determing un twbo de digmetru nomingl
de /4 pulg. que tiene un modulo de seccion Z = 0.0124 pulgs La

cual serd la solucion tentativa

Lo que nos corresponda ahora es la determinacion de la existencis

0 no de una falla por Tatigs, por consiguienie:

Ge- KawxkKbhxKexKdzKex0hzsSul

Del capitule 7, ref. 5

Ka= 07

Kbz 0927

Kc = 0.897 Para Q0% de confiabilidad




Kd -

il

Ke= 1|
Reemplazando valores,
Se= 1263 Kgf/omé

El diagrama de GOODMAN MODIFICADO pars este

continusacion.

o a=Kgfom*

Se: 1265

4
+

«Sﬂ e ,\_“"ﬁ(

™ e [Tn §

M,

T Guts 4340

-

i
]
i ..
¥ ] oy,
i
1
i

caso se

&
b 1] i
“m

Sa = Lm = 978 Kgf /cm?

ol = I = (13 = 154 KHfrle’ﬂ?
22 Z2%0. 203

Kgi/em

s

Z
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El factor de sequridad para la falle por fatigs lo determinaremos

de la siguiente manera:

Loa . _Smo . i
Se Sut

G- n¥ osa

Sa= Sm

(13 _.._-_S_E-K__SU__._.

o %{Se + Sut)

Reemplazando valores nos daunn= 6.3

For 1o tento, 1a falla estdtica gobierna el caloulo y, 1o seleccidn

{inal serd un tubo de un digmelro nominal de 174 de pulg.

CALCULO DEL RESORTE MONTADO SOBRE LA PALAMCA DE
TRANSMISION

El resorie tiene una cargs maxime dindmics gue corresponde al

caso B, y nu existe precarga, por 1o que la amplitud de carga es

igual & la carga media.
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DATDS:

Fmax. = 33 Kqf.

Fa= Fm= Fmax/? - 1.65 Kqrl.

Fl material del resorte se especifica asi:

ASTHMA 22941 revenida, con pnrcénlaje de carponn (06 - 07 E L)
Sut = 13200 Kqf /om?®

Sy = 9199 Kgf/om?

G 610229 Kgl/em?

F) esiuerzo cortanie sera:

nxdd
Donde:

Ks - Factor de multiplicecion del esfuerzo corlsnte dado en

funcian del indice del resorte
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D= Diametro medio del resorie.

d= Diametro del ﬁ]ar‘nﬁr"e gel resorte.
C = Indice del resorie, Dfd

Fa = Amplitud de cargs.

16 = Amplitud del esfuerzo cortante.

Stasumimmos un D = 1.5 cm yd =015 o, el valor de C = 10

KS = l + .-..Q:'t:_l__ {‘40)

Para C = 10, Ks = 1.05 ;

Feernplazando volores, |

La resistencia a la fatiga para resories no granesdos, pag 493,

ref. 5




S'se = 3163 Kyffcn?

Los Tactores de correccion en este valor Serah:

KC = 0697 para 90 % de confiahilidad

El factor de concentracion de esfuerzos para 10s resortes SE’ o

deteriing comao sique:

K = - ‘{} 'E—-:*]-—— + —-.‘Q;.@_ii i:v"].])
4C-4

K= Factor de corveccion de WaH

Para C=10 - K-=114

Kc' = Factor de curvaturs

Ke'=  1.085 =Kf , pues =1

Lueqo el factor Ke - 1/Kf = 0.92
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7
5]

Sso= KeoxKey!

L

Cop ' (43)

Sce=- 0897x0021x3163

Sse= 2613 Kgi/em?

La resicstencia de fluencis en cortanie es:

Ssy= 0577 x 9159 = 5285 Kgf/cm?

Con estos valores construimos el diagrams de GOODMAN pars

resortes.
Ta
2
Kgfem P

A 14

4 - ——

PR s Trr

Qse = 2613 ’ 4ot

560 ,: =%,
/"j .
/" N
rd 4
7 i
J‘f ¥
Y4 |
o~ ]
e '
_V.:'d ]
r i \
i i Fi of z
: ' o b
/if ! {‘350 ., }\0 i
i i N
N i - " T
Ssm Hhay = 52685

fisa = Gsm = 2613 Kgf/cm?
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€f =950
I

= bhl
i®

Paran=- 3

d = 0196 ¢m. 6 1.96mm.

Pe la Tahls A-2% rel. 5, en el rubro alambre de hierro, exceplo el

de musica, tomamos un alambre calibre 14, cuyo d = 0.20 ¢m.

Teniendo que el madulo de !"i[_ﬂﬂ&l’ BS:

G = 810229 Ko /cm?

U que el desplazamiento Ax = 2.1 cm, el nimero de espiras seré:

Ax = B xFmax. x D2 x N (44)

d* % i3
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Despejando N y, reemplazando valores tenemos:

N=2.12020)9x510229

Gx33x(158
N = 30 espiras

£l extremos del resorte serd de gancha glzado.

CALCULO DEL CONECTOR

Este coneclor va & estar sometido o ung cargs axial dinamice de
3.2 Kgf. El material es uns socero SAE 1010, gue tliene las
siquientes propiedades:

Sut = 3760 Kyf/crmé

Sy = 2170 Kyf /o

El didgmelro contra una Talla estotica lo determinaremos de Is

siguiente maner a:




Pora b - <

d= 01 omn

Ahora detrminamos @ diametro sometido 8 uns cargs

Z

dinémics de 35 Kol

Se - Kax Kby Ko xkEdxke 05« 51

Capituln 7 ref. 5

Ka =07

Kh

|
‘

0.60 Debide s carga axisl cuanio no se realizan pruehas

Ke = 0697 Para 90 % de confiabilidad

Kd =

i
—_—

Ke=- 053

Del gréfico 7.16, ref. 5 ¢ - 078

De la Tabla A-26, ref. 5 Kt = 2.1

11

axial




Ki=1+g{Kt-1)

Keemplazandn:

Ki = 1.658

Ke: 1/7KT -~ 053

Lo que nos da un Se = 361 Kgt/om?

Diagrams de GOODMAN MODIFICADO

6 8=Kg/cm*©

Sa = Sm = 346 Kgf /cm?

a8 = Sa/n
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d= FANK2

XK 5a
Paran=- 3,
d =023 cm 06 mim

Corclo cual utilizaremos uns varilla redonda de & mm. que 25 18 gue

se vende en el mercado.

CALCULD DEL EJE DE LA BASE PIVOTEADA Y DE LA BASE FIVOTEADA
Las fuerzas maximas o las gue esld  sometido  este gje
corresponden al caso B Se ulilizerd un acero SAFE 1030
propiedades:

Sut = 5250 Kaf/cim?

5y = 2940 Kgf/cm?

Log dagramas de fuerza, fuerzas cortantes, momento ftector, se

«efalan en la fig. 2.17

Determinando e) digmetro contrs una falla estatica,

3
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11.4Rgf

P \
7 ) (
A 3w ] Ei
/ = I
V |Kgf i
11.4 |
M |Kgf-cm {
34.2 |
1

\

FIG. 2.17.- DIAGRAMA DE FUERZAS, FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS
FLECTOR




Para n = 3 y, reemplazando valores:

d= 0.70 cm.

Analizando el digmeiro para (alla por fatiga tenemos,

Se-KaxKbxKoxKixEex (5% sut

Del capitule 7, ref. 5

Ka =078

Ko = 0.697 Pars 90% de confiabilidad

Heemplazando valores,
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Se = 1836 Kgf/cné

A continuacion graficamos GODDMAN MODIFICADO:

o a=Kg/cm”

Se: 1636
, itg
- 2 S———
~. S Ty
Sa f------° W
S0
~ = i e
'._.r’" i T
ra : T -
4 ; T St 5250 " - s '
L J ! S Sut= 5250 Kqf/em * ‘

Sa = Sm = 1360 Kgf/cm? |

%

d- & HMx3Zxn

|
2% 1% Sa ‘

- ; |
Fara n = 3 y, reemplazando valores: 1

=060 cm. |

Para evitar maquinar el eje, utilizaremos un eje de 1.27 cm., que

I
es el que se encuentra en el mercado. |
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Debido & que Ta base pivoleada no va estar sometids g grandes
CHIQD. SING Mas bien que sirve pars transmitir un movimiento sl
trinquete, por lo gue decidiremos 8OUL, gue sea una plating de
CALCULD DEL RESORTF DEL TRINOQUETE
Este resorte tiene 1a funcion de hacer retroceder el iringuete de
aners que cojo el siquiente eslabon de 1a cadena. Para gl Caso A,
(Ue Bs cUanto sucede esta situacion, 1s méxima fuerze es de 063
Kot y, calcilendo de 1a misma maners que el resorie anterior
tenernos:
DATOS:
Frodx. = 0.63 Kgt.

Fa=Fm= Fméx/2 = 0315 Kqgf.

El material del resorie se especifica asi:

STHMLA 226-51 alsmbre de instrumento musical con porcentsje de

carbono (06 - 095 % 0D

Sut - 22545 Kgf /emé
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Sy = 19727 Kgf /um?
5 = B45456 Kgf /v

EY esfuerzo corlante serd

Siasumimos un D = 0/2 omoyd = 008 o el valor de i’ = D/d - 9

Ke = f+ -2~
T

ParaC=9; Ks = 1.05
Keemplazaendo valares,

we LU0 XER0I15x072 GhHi

IR i

Lo resistencia a 1s faliga pars resortes no uraneados, pag. 493,
: " A

ref. 5.

S'se = 3162 Kof /en
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Los faclores de correcoion en este valor seran
Ko = 0897 pars 90 Z de confisbilidad

EY foaclor dge conceniracion de esfuerzos pare los resorles se o

determing como sigue:

K- AL-1 , 0615
4 E = 4 {,

K = Factor de correccion de WAHL

ParalC -9 : K=1.16

Ko'= 1.16/1.05 = Kf | pues q = | t
Luego el factor Ke = 1/Kf - 0.905
See - Ke xKex Sae

Sse = 0897 x 0905 ¥ 3163

Sei = 2968 Kqf /o
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Laresistencia de {luencie en cortante es:

Ssy = 0.577 Sy

Soy = 0577 % 19727 = 1136247 Kgifom?

Con estos valores consiroimoes el disgrams de GDODMAN pers

resories.

La
2

¥alomn
A
P T well it ] ,_"‘" *:i:g:‘.} =
Sse 2568 e
Ry V.
hEH o
Fa |
P
Vi i
¥4 ‘
H
4
e '
i ¥
A 1
i i
a’" i
..’/ 3 s
4 ! Kg/em
.’. i
: T
Lsm Gey = 11382

Ssa = Sem = 2966 Kgi /om?
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e —

061 2n

.

i

Para Nz 3 d - 0.089 cm.

De 1o Tabla A-25, ref. 5, en el rubro slambre pora instrumento

musical, tomamos un alambre calibre 16, cuyo d = 0.083 cm.

Teniendo que el moduio de rigidez es:

G = G45456 Kgf /cm?

y que el desplazamiento Ax = 1.2 cm, el nimero de espiras seré:

Ax - 0xFmax. x D N
dt % G

Despejonde M y, reemplazondo valores tenemos:

N- 1.2%(0093)7x 845456
0% 063 % {08378

N= 403 espiras

Tomaremos un resorie con N = 41 espiras
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AE:M.CULD DEL TRINOUETE

Como el tringuete ve a estar sometido 8 una permanente (riccidn
debido al sccionamiento de la cadens, vemos a utilizar un scero
DF 2, cuyes propiedades son:

C=09%; Mn=12%; Cr=0.50%; W=050% ¥-010%

Fropiedades Mecanicas

Resistencia a la Compresion = 310 Kaf /mm?

Limite de Rotura = 230 Kgf /i

i

Médulo de Eslasticidad (F) 19000 Kof /im

Tempie - 7909 - g500C
SAE 01

El tringuete ve a scciunar ung cadena ANSI 40 de un solo cordén,
cuyas caracteristices se dan en ia Tabla 17- 10, ref. b; 1o que nos

permite delerminar el area Lransverss! de s psrie especifica de

accionamiento que es: 024 omé.
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Lo gue nos aueds ahora es delermingr s1 existe {alls estatica o

falla por fatiga, ys que esia somelida o una

mbxima de 250 kgt para el caso B

DATOS

Fe= 250 Kgf.

Az 0Ax04:024cm?

1= FofA = 105 Kgi/om?

Sey = 0577 xSy Energin de distorsidn

Sey= 0577 X 20700

Ssy = 11944 Kgi /em#

Por 1o que no existe falls por cargs estatica.

fuerza cortanle
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|
Determinaremos si existe falla por fatigs

Se - KaxkKbsKoxkdwKex (05 xSut

Para determinar Kb, debemos determinar un didmetro efectivo,

para 1o cual nos vamos ale Tig. 7.15, ref. §;

g=v 005xhxh
0.0766

Pare h = 0.157 pulg.

b = 0.236 puly

d = 0.16 pulg. 6 4 mm.

Cond=dmm, Kbl

Del grafico 7.15, refl. 5, g - 0.88

De laTabla A-26,rel. 5, KU = 18
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Ki~1+g{Kt-1)

%i’fefac;mg‘s‘ia;?ezi"ﬂﬂa:

Kf = 1.7/04 Ke -« 17K = 0586

Lo que nos da un Se = 2525 Kgf/om?

Sse= Q577 Se See = 057712520

Sse = 1456 Kgf/om?

Diagrama de GOODMAN MODIFICADD:

iy ﬁ:Kgfat:m2 1‘

Se: 1456

1 iTs
'“..4_\ ) .«.':’.._ 5 o =
"‘-\-”_\ /.-"J lhj m
- . ;’lt
73 T Sttt - 4
A T
S ey
V4 ¢ ..
f'f : i L %‘
i Sutz 310060 5 ‘
L/ ; S Kgffem
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Ssmi = Ssa = 1390 Kgf/ond

= Foaldd

Fea = 1.25 Kgf.

A= 024cnv

w= 52Kgl

h= Ssa/w

Con este nos demos cuenla gue lampoco existe falle por fatiga
Previamente al tringuete le hicimos un lratamiento lérmice

{templado).

CALCULD DE LA BARRA DE TIROD

Fs atraves de la barre de tiro que &1 operario cumpie dos funciones

bésicas como son: empuier la maguina y reslizar el transplante, a

mas de servir como direccidn del transplantador,




Las Tuerzas maximas aplicadss en le barra de Uiro son para el caso
A, Los diagraras de fuerzas, Tuerzas cortanies u momento flector

se danenlafkig 2.16

So caleulard e digmetro del tubo de ia barra de tiro contra falla

pstética Ulilizoremos un acero SAE 1020, cuyas propiedades SO

Sut = 4340 Kaf/omé

2440 Kgf/om?

7= Nxn
| 9y

Para n = 3 y, reemplazando valores.
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17.5Kgf 17.5Kgf
f
|
200cm Mi, 40cm g 20cm |
= I = 1
W 17.5Kgt v
17.5Kgf
VIRgE
17.5
17.5
M |Kgf-cm

—

350 /

FIG. 2.18.~ DIAGRAMA DE FUERZAS, FUERZAS CORTANTES ¥ MOMENTO
FLECTOR.
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7= 042cm® 6 7= 0026 pulg®

De la tabla de bos, ref. 6; cogemos un tubo de diametro nominal

de 172 pulg. que tiene un médulo de seccion Z = 0.041 pulgS,

Para determinar el diameiro del tuho de la barve de Liro pars

rargas dindmicas, procederemos de 18 sijuiente mana2ra:

3
3
1

KaxKhgKerEdxKex 05 5ul

Capitulo 7, ref. 5;

Ka= 0.7

Kb= 0929

Ki = 0.897

Para 90 % de confisbilidad

Kd=1

Ke =1

Reermplazando valores:
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Se = 1265 Kgf/em?

Diagrama de GOODMAN MODIFICADG:

o a=Kg/om 9

P - o
~. S S
ST
P4 ¥ R
,‘j 1 ) %,
s : Sut= 4340 : 2
L : e Kafiem ©
S
%
Sa = Sm = 979 Kgf/cne
66 = ...m--
272
v M¥n
258
Paran= 32 ; T SR T
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Y=z 053cm® 4 0037 puigd

Con esto nos damos cuents gue # tubo del diametro nomins) de 172
pulg. es el correcto, tanlo para Talla estatica como pors falla
dindmica. Por atimo decimos que con este tubo que tiene un
module de seccion 7 = 0.04) aaﬂg;.:g_ puede soportar, seqin las

condiciones dadas, hasla 27 Kgf. por cada brazo,
SOPORTE DE LA BARERA DE TIRU

F1 soporte de la barra de tUiro, por condiciones de diseho, es un tubo
de acerc SAE 1020, de diametro nominal de 374 de pulg, pars que
existe un acople con el tubo de la barra de Uiro que es de 1/2 pulg.

fe didmetro nominsl.

Al soporie de la barra de tiro ce le coldara una plisting de scero
GAE 1010, de tamafio de 3/16 % 1 pulg. con une soldadurs de filete

cuya altura serd de 3716 pulg. que es la que se recomienda.
EJE DEL SOPORTE DE LA BARRA DE TIRO

Es a travées de este eje que ls barre de tiro se acopla con el
sictema de siembrs. La fuerza que soporta este eje es de 175Kgf. ;
el material que vamos a utilizar es un acero SAE 1030, cuyas

propiedades son:
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Sut = 5250 Kaf /em?
Sy = 2940 Kgf/cmé-
Delerminando el digmielro-d- pars esfuerzo cortante,

Ssy= 0557 5y Energia de Distorsion

Gsy= 1696 Kaf /o’

- %
d = [ FrRxnx4
1 % 58y

Para Fr= 17.5Kgf. yunfactor de seguridaed n= 3,

d=0196 cm

Para esfuerzos debidus & (lexion,

Pats nuestro caso, © = 2.1 om. y, reemplozando valores, M = 18.4

Kgf-cm.
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d= 074 cm

Determinamos un eje de digmetro d = § mm,

Hay yue verificar shora sies que existe falla por fatiga con un eje

de 8 mimn.

Se- KaxkKbxKoxKduKex05xGul

Del capitulo 7, rel. 5

Ka= 085

Kb= |

Kc= 0897 Para 90 & de confiabilidad

Kt= 135 Tabla A-26, ref. 5




Kf=1+gKt-1)

Ke = 1/Kf = 0.785

Se = 1571 Kaf/cm?

a=Kg/om 9

Suts 5240

Kyf/cm ?

Sa = Sm = 1209 Kgf/on?

n Safon




135

oa = .1
22
5o 11832 |

Parad=08cmyr= 184Kgl-om
od = 163 Kgt/om?

n= 1209

s

Este n = 0.6 nos demuestra que no va a existir falla por fatigs, por
lo tanto, un eje de acera SAE 1030 y de didmetro de & mm es el

adecyuado.

26 CALCULO DEL MECANISMO DE AVANCE DE LA BANDEJA
PORTAPLANTAS

Este mecanismo sirve pars obtener un movimiento de ida y de

regreso de ls bandeja portaplantas a lo largo de 1a psrte posterior
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de s estruclurs, con e) fin de brsnsplantar todas las plantulas a lo

larqo de la bandeja.

E} dimensionamienio del tringuete se 1o bast en una rcadena ANSI
N® 40 que es donde comienza el mecanisimo de avance. De la Tabla
i7-10 ref. 5, se toman las carncleristicas de esla cadens gue son:

P=Paso:= 1270 mm.

- Anchurg = 7.94 mm

Fy = Resistencis mi’mma a8 la tension = 3130 1bf
DR = Diametro del rodilio = 7.92 mm.

La cadena va montada sobre dos gquiss, las cusles, dehido a la
friccitn existente, serén de acero DFZ u se les hard un tratamiento

térmico (templado).

Como no existen carges elevadas, apenas una fuerza de 2.5 Kgf,
que es la que ejerce @1 trinquete, 1 cadena es scoplada con un
canal de pisncha que se desliza sobre una platina cuye tamafio es
de 1% 1/8 de pulg. por intermedio de una plating de 3/4 x 1/6 de

pulg. El canal y la plating de 1 x 1/0 de pulq estan montados sobre

18 estructurs.
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Yamos & calcular el soporte donde va montada 1o bondejs, el cual

absorbe una cards de 7.5 Kgf. que es debids 8l peso combinado de &

handeia y los lechuguines.

El materisl utilizado es ung acero SAE 1010, cuyss propiedades

501
Sut = 3760 Kgf /cm? ‘
Sy = 2170 Kgf/cr?

Pars 1 ensamble de 1s handeja con el soporte utilizeremos un

perno de 5/6 de puly. \
Tz FoiA

A=hrea={w-08ixe |
w - ancho de la plating \
e = espesor de 1a plating

Fe = 2.4 Kqgt.

T = Ssy/n




1252 Kyf Zem?

Pare n = 3 U, ssumiendo gue w es seis veces e, nos gueds 1o

siguiente:

2502 e2 - 3336e - 24=0

Resolviendo 18 ecuacion cuadrétics {enemuos:

g=023cm.

Como,

wW=0bxe=6x023=-138 i,

Por 1o tanio, ulilizaremos una platine de 374 % 176 de pulgada.

CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Esta estructurs es la que soporte el mecanismo de siembra, el

mecanismo de avance de lg bandejo, el sistems de transmision, el

peso de la bandeja, incluido el peso de los lechuguines., Son estas
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dos ultimas las mas criticas que debe soportar 1a estructure. por

To tanta, el calculo se basard en esas dos fuerzas aplicadas.

Determinando las rescciones R1 4 Rz, tomendo en cuents que

existe una fuerza dindmics que va de 0-11.4 Kyl

Pars carga estatice: Los disgramss de fuerzes, fuerza corlante y

momento fleclor se danenia Fig 219

"g8 eslalics mes cargs dindimics:

6.6Kgf - 6.6Kgf

48cm 24cm

Ll.4Kgf

SFy = 0

Ri-66-114-66+149=0




6.6Kgf

FIG. 2.19.~ DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTO FLECTOR
DE LA ESTRUCTURA (CARGAS ESTATICAS).




Los diagramas de fuerzas, Tuerzas cortantes y momento {lecior se

daenlafig2.70

For lo tanto, la estructuro va a estor sometida a dos momentos.

Mmin = 158 Kgt-om.

Mméx = 3754 Kgt-cm.

El material que vamos e ulilizor es un scero SAF 1020 con:

Sut = 4340 Kgifcm?®

Sy = 2450 Kgf/em?

Como tenemos cargss fluctuanies,

smax = M1 mix

7
s

oInax_+ omin

2




6.6Kgf i
6.6Kgf 1
{
] ‘
Foon 14.9Kgf '
9.74Kgf ¢
1.4K
v | kgt 11.4Kgf .
9.7
3.l
8.3 14.9
M |Kgf-cm
375. 4
/’\~ 357.6 |
i 232.8 \\\\ %
\\
\\

FIG. 2.20.~ DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTO FLECTOR
DE LA ESTRUCTURA (CARGAS DINAMICAS)
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oa = UNA¥ - omin (47}

2 ?\

Reernplazando los valores de  omax y  osmin y, determinando la

refacion oafom nos queds:

aga/ om = 0.407 {48)

Se= KaxKbxKexKdxKesx 05y Sut

Kaz 070 ‘
Kb= 089

Ke= 0987 Fara 90 £ de confiabilidad
Ki= 1

Ke=z 1
Reemplazando valores,

Se = 1212 Kgf /o
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Diagrama de GOODMAN MODIFICADO:

o a=Kg/om*
Se: 1212 ﬁ,”" '
£
i —— = (.407
p
\\ ] _;" Gm
Sa §--- "f}f{\
// i ‘-"\‘
P S
o i e P i
L : P =il E3 Kgf/om ~

S8 = 719 Kgf/cm?

Sm = 1766 Kgf/cm?

ot = 106.7/2

Sa

Paran= 3,

Z = 0453em® & 0027 pulg?




Viendo la tabla de tubos, ref. 6; escogeremos un tubo de digmetro
nominal de 172 puly, gue Uene un module de seccion 2 = 0.041

Yerificando si exisie Tallo estétics, n = Syfo

o= M max/i =

Con esto demostramos gue no existe fallo estitics.

CALCULO DEL TOPE DEL MECANISHMO DE SIEMBRA

Este tope va a esiar sometido & una Tuerzs fluctusnte de 12.4 Kgf ;

como va goldado & la estruclura principal, la lomaremos en

voladizo con carygs en el extremo. Fig 2.21

El material sera un acero SAE 10320 con:

Sut = 5250 Kgf/cme
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13.4Kgf :
I
1
A

7,
7
{; : 7.5cm /l :
/ i
§
13.4 1
.i:

M [Kgf-~cm
o |

-
101

FIG. 2.21.~ DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES ¥ MOMENTO FLECTOR. ‘
i




Sy = 2940 Kygi/oim?

Para cargo estatics,

Mrng sz

TR 5B
Psranz=2 y M= 101 Kgt-cm
d=05cm
Para carqgas dindmicas, determinaremos el diametro,
Se = Ka x Kb x Ko x Kd 2 Ke x 0.5 X Sul

Ka=-070




Ko = 0.RG7 Para 90 % de confiabilidad

Reemplazando tenemaos,

Se = 1636 Kgf/om?

Construyendo el disgrama de GOODMAN MODIFICADD

o a=Kg/om 9

Se= (636
f”d

Suls 5250

=5

Kaf/cm *

Ga = Sm = 1360 Kgf/om?

og =M% 32
2R




Paran=2 ¢ M= 101 Kgi-cm.

d=UHom
Como el calculo por Tatiga esia sobre s estétics, se determing un
dimetro para el tope de O mra. Se pondra un bocin para este eje

pars poder intercambisrio cusndo esté nastadn,

Ahora ahalizaremos y calcularemns (a8 dimension del cordon de

soldadurs que Tije el eje & la estructura. Pars esto, considersmos

un cordan de dimensidn umtans g, donde:

w = altura detl Tilete, cordon de soldadurs

fm = esfuerzo unttano, normal, en virtud del momento sobre ai

cordan, Kof/ome

fr = estuerzo cortanie unmitano on virtud de ia fuer?s cortante.

Sw= modulo de section unitane  En wirtud de 1s configuracion

ciwrcular del cordon se Liene, para un didmetro del e jed;




AW = Ares unitaris de la seccion, es igual 8 { 2 x 7 % d), pars

diametro d. . (500

Retornando los valores de M = 101 Kgi-cm, Fo = 134 Kgf. Parg

calcular fo y fin, tenemaos:

Para didmetrod = 0.9 cm, Tm = i58.7 Kgi/cm

El cortanie sers:




La altura o anche del corddn serd s relacion enire la fuerza
resultante  upitaria dividads enlre la  fuerze permisible

fecomendadsa.

Es decir:

fr - o Tme + f{.i?

fr= + (15870 +{237)%

fr= 159 Kgf/cm

La Tuerza permisible T perm., de ascuerdo 8 la recomendacion dads
por el manual de la AWS {ref. 7). para carga de fatigs Yy, con una

relacion de esfuerzos normales, Ko

K= gmin
oMaK

{perm. = 2R AKalieme
1-Kiz
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Los esfuerzos son (luctusnies pero no invertidos, por lo que el

valor minimo resulta para i - O

i perm. = 359.4 Kyi/cm?

De donde:

W o= jé.g__
3549 4
w - 0.4d4

Luego, un cordon con aitura minima de 3716 pulg, 4,7 mm. es

admisible

CALCULO DE LOS PATINES

Los patines basicamenile deben cumplir con el requerimiento de
prestar el &rea de sustentscion para la Nolacion de la maguina en
Is labor de transplante. Por 1o tanto, tomando en cuenta la tabls
de la pay. 235 de la ref. §, encontramos oue ésta establece que,

pora un peso de 36 Kaf ., nuestro caso, el drea A serd:

Presitn = 260 Kgf/cm?




_36 Kl - 0.260 Kgi/om?
A

A= 1385 cm?

Esta Area basicamente se repartira entre los cualro sgportes de
estructura y en 10§ patines mismaos. iLa forma de los patines se 1o

verda més adelante en la construccion y mortaje del transplantador.

CALCULD DE LA BANDEJA PORTAPLANTAS

Le bsndejs poriapiantas es g} espacio donde van & eslar 1as
plantulas de arroz al rnomento en due Se VG a realizar el
transplante. Es el sistema de siembrs gue coje 1s planiula de 18

handeja y la transplants en el suelo.

Fl peso de los lechugines por unidad de  superficie  es

aprogimademente de  w= 1.5 x107% kgf /cm?

La bandeja esté spoyada sobre dos angulos de 3/4 % 1/8 pulgadas
para derle mas rigidez, como tambiéen de distribuir los esfuerzos

que se concentran en los apoyos.




VYamos a celcular la bandeja como i fuers ung viga por jo tanto

tornaremos una unidad de plancha,

W wixd

w = {15 x 1073 kgifem?) (lem) (56)

W = 1.5 % 107% kgffom.

La componente de W en 1a direccion de 1os sopories es W cos 202

Weos 202 = 1.40 % 1073 kgfiom, {59)

7

Por 1o tanto tenemos 1o siguiente:

/1.40x10“3kgf/cm
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EM; =

0.14 {250) - R, (500} = O

R, = 0.07 kgf

Ry

i

0.07 kgf

Los diagramas de fuerza corlente, momento flector se da en la

figura 2-22.

Para el calculo de la handejs utilizaremos una plancha de acero

SAE 1010 que tiene las siguientes propiedades:
Sy = 2170 kqf/em® |

Sut = 3760 kaf /cm?

Para falla estatica: ‘

0= — G = ‘_'_\U
Fi n
Para n-4

o= 2170 = 5425 kgi/cmé




W=1.4x 10‘3Kgf/cm

5 y \ \ \ \ \
Rl= 0.035Kgf R2= 0.035Kgf
ViKgf 0.035 0.035
h\\\\\\\\\\\\\\
\\
0.035 ) 0.035
MiKgf-cm
0.437 0.437

FIG. 2.22.- DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTO FLECTOR.
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Para  M=04375 kgf-cm 4 o = 5425 kgf /cm?2

7=M
[§)
542.5

Z= 6.06%10"4cm3
Como:

Z = hhe
6

oacamos el valor de h ya que b = 1 porque hemos cogido para una

unidad de ancho de plancha

h= 0,069 cm = 0.027 pulg.

Por 1o que determinamos aqui una plancha calibre No. 16 que tiene

un espesor de 1/16 pulg.




CAPHTULO T
CORSTRUCCION DEL PROTOTIPO

31 SELECCION DE MATERIALES ¥ SUMINISTROS

La seleccion de los materiales se jacilite en 1s medida que 1a
normalizacion de dimensiones corresponda a las existentes en el
rercadn. No obstante de ser este el trabsjo de construccion de un
Prototipo, aspirando a cumplir Jos ohjetivos gque se persiguen con
esta propuesta tecnologics alternativa, se ha puesto énfasis en el
tratarmento de seleccion de materisles y suministros que cumpla
con las consideraciongs que supone ya una produceion en serie, la
cusl es un tema de Tesie en la aclualidad 4 que debe considerar los

siquientes aspectos:

CARGAS MECAHICAS

Dentro de la direccion de criterios de disefio <e considerd las

resistencias a la flexion, torsion, impacio, friccion, etc

PESO

El material se seleccions para que cumpla con el reguerimiento del

peso de disefio. Peso que en restidad resulta de 372 kqf.
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cosTu
La vida 0til sstisfacioris de 18 méquing corresponderd & un costo no
tan oneroso de su adquisicion de manera que no afecte la liquidez

actual del agricultor. Esto significe buscar ung correspondencis

con una seleccion de material que tiene en cuenta:

- Las condiciones mecanicas
- El tamaho de la méquina
Dafio Accidental
Disefio por desgaste
L& Obsolescencia

La Corrosion

COMPONENTE MATERIAL

Coniunto de Transmision

Cubrecadena Plancha 2 mm
Soporties Plancha 6 mm
Ejes superior Acero de transmision

Buiss de cadena Platino 6 % 50 mm, Acero 0.9 C

Trinquete Acero DFEZ2; 09C

Palanca de Transmision Tubo de diagmetro 13 mm
Soporte de Trinquete Planchs de 6 mm

Eje inferior Acero de transmision

Gancho coneclor Yarilla redonda de diémetrn 6 mm

Resortes ASTHM revenido (0.6-0.7%C)
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Conjunto de Siembrg

Marco de accionamiento Angulo de 30 ¥ 3 mim
Bocines Acero de Transmision
Coneclor Tubo de didmetro 17 mm u

angulo de 3 % 19 mim

Topes Platina de 3 % 25 mm

Accionador de Palanca Flating de 5 % 25 mm g acero

de lransmision

Barra de soporie delos plermadores Tubo de digmetro de 17 mm
Fortaplanisdores Tubo de dismetro de 17 mm
Plantadores Alambre de diametro de < mm

y varilla cuadrada oe 8 » G mm

Conjunioe de Avance de la Bandeja

Cadend Hu 40, pazo 12.5 mim




Barra de union o acaple

Soporte de la barve de acople

Barra de Avanoe

Palines

Tubu de sujecion de

1a barra de tiro

Barra de tiro

Soporte del eje del

tubo de sujecion

Ejey

Flalinag de 2 ¥ 19 mm y acero de

transmision,

Platina de 3 ¥ 50 trun

Flancha de 2 mim, platings de
“Tax

319, 3x25 mm y ecero de

transmision.

Moders nogal de 122147 mm y

un parante de 30850 mm

Tubo de cedd0 digmetro ext. 21

.

Tubn de ceddd de didmetro ext.

25mm

Platina 5 ¥ 25 mm

Acero de Transmision




Estruclyre Principal

Estructura

Barrs de ajuste de trans.

Soporte de 1a estruciurs

Guia de 1a barra oe avance

Soporte de la palanca de

accionamiento

Topes y bocines

Bandejs Poriaplantas

Bandeja

Divisiones y Guia de 1a bandeja

Soporte de 1a bandejs

Tuho de cedd40 de digmetre ext.

21mm

Platina 3 x 50 mim

Pistina 3 x 50 rmm

Platinag 3 ¥ 25 mm

Tubg de didmetro de 17 mm

acero de transmision

Acero de trsnsmisidn

Plancha de 2rom

Plancha de 2mm

Anguio de 3 x 19 mm, Platina

3 %29 mm
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CRITERIOS usapos PARA LA CONSTRUCCION

La construccidn total 4 el mantenimienig de pequefia magquinaria
agricola, coma la presente bropuests t&::nulég%r:a, realizads en
talleres artesansles e permitira g Ecuador un ahorrg de divisag,
asi como un precig de comprs razonahle Para el sector productivg
mas descapitalizado Lomo es el pequefip agricultor arracero, por g
tanto se determina r orma y metodos de construccion con exigenciss
tales que permitan ests participacion de) sector mencionado,

Leriiendo en cuents 19 siguiente:

La infraestructury e construccion, viens dada por maquinaria
basica de un taller mecanico: Soldadurg Eléctrics, tarning de benco,
taladro de columna, tarno harizontal, dobladors ge tubos y planchas,
roladora, herramientas e instrumentos elementales. Por olra parte,
para la construccian de 1a maguinaris, e) progecto permite g
utitizacion simulténes de lus diferentes talleres del sector
pequefic industrig] local, centralizéndose S0 si en una unidad ge

montaje que cuente con Ia herrsmienta hasics inanual.

La mecanizacion ge Piezas de maquinaria aaricola dentro ge Jge

sistemas de tolerancias, estén incluidos en Jog Qrados de menor

calidad-Sistemss ge Tolerancias |T oe 1 aip, Corresponde g 12,

13, 144 15~ Lo Cual significa que 1a precisian de djustes que




o

fed

encarece ung ﬁruﬂi_u:mtm no tiene el caracter de imperativo de otras
construcciones. Esta hegemonia de asientos holpados es explicable
por otro lado, pues en el ambito de construccion de piezas de
maquinaria sqricela se deben considersr los agentes atmosféricos,

ditatacion, el agua, 18 suciedad a 1a que se exponen 1as piezss, elc

F1 sohredirmmensionatmiente de los cordones de soldadura de la

estructura principal que esté compuesia de tubos, platings, ejes,

etc., permiten la aplicacion de recursos humsnos de no tan alla
calificacion, sino de soldadores de medians experiencia capsces de
ejecutsr un proceso de soldsdura confiable previe la  sols

inspeccion visual.

DESCRIPCION DE LAS UPERACIONES EEALIZADAS

Previo el suministro integro del material se reabizeron pars cada

componente del Transplantsdor 1as siquientes operaciones,

Es imporiante anciar que 1os mismos no se dieron simultdneamente
sino en secuencia, de 18l suerie que la experiencis de su

fabricacion con un sequimiento estricto y total permita concluir y

recomendar métodos mas efeclivos de construccion.




Estructurs Princips!

- Torneado de ejes g bocines

Cortado de tubos, plstinas con sierra manual y s allernativa

electirica.

Dablada de tubus:  En una dobladors de Lubos manual.

Doblado de platinas para soporie de 1a estructura: Con martillo

y tornillo de banco.

Taladiado de platinas

Soldadurs de lubos, platings, ejes, bocines.

Bandeju Portaplantas

- Elaburacidn de plantillas

Curtado de planchas con cortadora de planchas

- Cortado de anguloes y platinos con sierra manus)

- Rolado de plsncha para la bandeja. Roladors de planchas.




Rolado de angulos pars soporte: Roladora de dngulos.

Doblado de filos con dohiadora de planchas

Taladrado de planchas

Femachado de planchas

Soldadura del soporie y quia & 1a bandejs

Conijunto de Siemtus

Torneado de bocines

Cortado de angules, tubos, platinas, slambre y varilla cuadrads

con sierrs manual 4 18 alternative eléctrics.

Taladrado de anqulos y platings.

Soldadura de bocines, topes y tubos a los angulos

Soldadura de alambre 8 la varilla cuadrada,




Lonunto de Trancnsion

Torneado de ejes
Cortado de planchas 4 1ebos con sierrsa manya)
Taladrodo de planchas

Machuelano de planchas

Tratamiento termco & la guie de cadena y  irinquete

{TEMPLADI)

Remachado de los ejes a la plancha

Solganura de iuhos

Lanjurd o de Avance de (o Bonde o Fortopianias

Tarnesdn de eje

Cortado de platinas con sierrs manual

Lortado de plancha con cortaddora de planchas

Dobiado de plotines pars acople: Con martilio u el wso de

tarmiin de  hanco




- Taladrado de platinas

- Soldadurs de platinas, ejes a la plancha.

- Turnesdo de ejes

Cortado de tubog g plalings con sietra manual

- Duoblado de tubos

- Taladrado de plalinss

Soldadura de platinas sl tubu

Falines

- Se prepara 16 meders a lus medidas regueridas con cepilladora

4 sierra circular.

- Se corta con sertucho

- 5e hace un acabado con lija

- Se clava




3.4 DETERMINACION DE COSTOS

Basados en el dimensionamienio del materis) requerido, 1os costos

son los siguientes:

DEROMIBACION CANTIDAD CO5TO UNITARID
DEL MATERIAL {hasta mayo/ 1568}

PLAMCHAS NEGRAS  {dres en m)

2mm 0700 1.5G0

omm 0012 250

Platinas: Jongitud en mm)

SEIT P64 200

Gx 2GS 260 250
3% 50 037 £00
IR 25 TG6Y 400
Ix 12 406 130

3% 19 21491 300

6 %25 407 600

£ % 50 Acero ¥z 09C 150 SQ0

Angulos

3% 30 634 450

3% 19 40 200

3®12 goo 150




Barres Bedondas:

¥ = Gmm
#=6imm
=10 mm

= 3mm

Aceropars ties:
=12 mm
A= 19 mm

¥ = 25 mimn

Paso 125

Naders:

Tabla de nogal 2500
12 % 147




Corriente de Nogal 1552

Qx50 i

Yarios:
Resortes (4) 4800
Pernos, tuercas,

tornillug, mariposas,

remaches, pasadores 2995
Soldadura (5 libras) _.2.000
TOTAL S/, 21745

COSTO: HOMBRE - HORA - MAQUINA

TORNO  20h x 1500 = 30000

BANCO  15h % 800 = 12000

SOLDADURA 5h x 1500 = 7500

MONTAJE ¥ AJUSTE 10h x 1200 = 12000

CARPINTERDO 5hx 200 = 1000

300

171
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S Hombres, 55 horas - Costo total 62500 Sucres

Costo Total de is Maguina:

Suministros g Materisles 21745
S hiombres, 55 horas 62500
TOTAL 441245 Sucres

Este cosio gue es la produccion de la unidad de un proceso en serie.
F1 costo de la unidad como progecio de investigacion en realidad es
muy superior, pues las planchas o materisles en general no se
compra fraccionado. Una produccion en serie, conllevs s0Quisicion
en condiciones mas venlajosas de los maleriales en general, cuyos
costos expuestos no inclugen esta venlaia. Debe sumarse adermas,
las ventajas que darian medidas qubernsmentales que signifiguen

proteceiones estatlales al sector referido.

MONTAJE ¥ ACABADD

La unidad de rnontaje equiparada con une hertamiente manual basice

es el sitio donde el ensamble de partes, previa 18 revision de

ajustes:, tiene lugar.

Los subconjuntos que individualimenie ce ensamblan son:




La Estructura principal: Montaje de ejes, tapa empernads.
Bl conjunto de siembra

Los patines

La handejs

El conjunto de avance de la handeja

La barra de Uiro

Los ensarnblajes de subconjuntos:

La estructura principal se monta sobre log patines.

Los conjuntos de siembra y oe avance de is Bandeja se montan

enla estructurs principal.

La bandeja se ensamble sobre el conjunto de avance.

Lo barre de liro se acopla & conjunto de siembra 1o que

compliela el conjunto.
Con miras a realizar 1as primeras pruebas de campo, la maquing se
prepara con los acabados requeridos luego de una prueba rigurosa

sobre el pavimentoe: Reajuste de pernos, graduacion de las ufss, etc.

Las fguras son tumas de 1as partes del Transplantador mecénico de

arroz, también del montaje y de les vistas del conjunto genersl.
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AMADO UBE LA ESTRUCTURA
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FIGURA No. 3.3.- CONJUNTC DESARMADC DE TRANSMISION, SIEMBRA
Y CONJUNTO DE LA ESTRUCTURA ARMADO.
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FIGURA No. 3.4 — FORMA

LS PATINES

farie:
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_ FIGURA 3.5.- MECANISMO DE TR? NSMISION Y AVANCE DE LA BANDEJA.
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= FIGURA 3.6.- MONTAJE
SIEMBRA.
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FIGURA No




FIGURA No.

3-8

CONJUNTO GENERAL DEL TRANSPLANTADOR
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4.1

CAPITULD 1V
FRUEBAS

PRUEBAS DE LABORATORIO PARA CARGAS ESTATICAS

Realizado el montaje totsl de los partes de méaquina se procede a

realizer las primeras pruebas en el Isboratorio, empezando con:

41.1 Fuerzade Tiro

El dingrmometro, se coloca directamente sobre 16 barra de tiro

del transplantador. La fuerza de tiro sohre e) pavimenio se

detects en el dinamormetro anles que se deslize.

Frax = 12 kot

4.1.2 Fuerza de Patingje

Esta pruebs consiste en medir 1a fuerza en el instante en que

la maquina transplentadora se deslize, esta fuerza es:

Frnax= 9 kqf




. 1.3 Velocidad de Trabaju g en vacio del Lransplantsdor
La velucidad de Tisbajo. se 1s delerming simulande {jue se
esté ransplonisndo en el pavimento. La velocidad en vacio es
oquella velocitlad de transporie del Transplaniador, sin
realizar el irabaio de transplante.
Yiurabajo = 670 mish

Yvavio = 20 mi/h

42 PRUEGAS DE CAIMPO PARA CARGAS DINAMICAS EN DIFERENTES
SUELDS ¥ CON DIFERENTES ACCESORIOS

Para realizar las pruebss de campo dehemos lener dos aspectos

fundamerntales para el Tuncionamiento gel transplantador, que son:

= Preparacion del terreno

- Prepsracion de lechuguines

PREPARACION DEL TERRENO - A continuscian anotaremos 1os pases

Que se siguen para la preparacion del Lerreno para el transpiante.

- be queman los rastrojos

= Sereslize uns Himpiezs de muros g canales
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Se hace un trabajo de un pase de arado U se le deja en reposo 10
dias,
Se hace dos pases de rastra, cruzendo el terreno en el aitimo

pase.

- Se pasa un tablan o rodillo para que afine u nivele el suelo.

= Por 01timo se inunds el terr eno dos dias antes del transplante.

PREPARACION DE  LECHUGUINES - Simulténeamente  con  1a
preparscion del terreno ce preparan los lechuguines i se utilizs
semiile pregerininada, is cual ce consigue hidratando 0 sea poniéndo
En agua la sernills durante 24 horas y luego sacéndels del sgua U
colocandela bsjo sombra de 17 a 24 horas, con lo cual hernos

obienide el desarrello del embrion,

Los pasos Que se siguen para la preparacion de los }eizhuguines “0n

1as siguientes:
- S coge una bendeja a les medidss especificadas de lag
tiifnensiones de ls bandejs del transplantsdor, para nuestro caso

20 % 40 cm.

- 5e pone una cama de tierrs en la bandeja y se nivels,

- Luego se pone semilla pregerminada.
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- Ponemos olrs cama de Derre encims de 1a semniila.

- Rociamos con sgus 8 18 bandejs.

Después de 20 o 25 dias los lechuguines estén lictos para el

transplantie

La tabla ¥V, indics los resultados de las pruebas realizades,

canjuntamente con las tomas Totograficas constantes.

Tabla XV

Superficiel Tempo
Trabaji por Ha
Kaf i/ h mZ/h fust &%

Fuerzs  § ¥elocidad
Preebas- Lab.

Fuerza de Tiro 12
Fuerza de patinaje q

i : . Hi70
Yelocidad de trabajo ?

Yelocidad de vacio azi

——

Pruebas de campo

Fuerzs de Tiro 2
fuerza de patinaye Ho
Yelocwdad de | rabajo A anil 1

Yelocidad de Yacio L0




186







b et
et . o e it e e e
et < mmse v
e b e 44

188




FIGURA No. 4.4.- PLANTULAS DE ARROZ LISTAS
TRANSPLANTE.
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FIGURA No. 4.5.- CARGANDC LA BANDEJA DEL TRANSPLANTADOR

CON LAS PLANTULAS DE ARROZ




FIGURA No. 4.6.-

TRANSPLANTADOR CARGADO, LISTO PARA EL
TRANSPLANTS.
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FIGURA No. 4.7.— TERRENO PREPARADO PARA RECIRIR EL
TRANSPLANTE.
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R FIGURA 4.8.~ FORMA COMO EL OPERARIO REALTZA EL TRANSPLANTE
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FIGURA NO. 4.9.- OETERMINANDO LA FUERZA DE PATINAJE.
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~ FIGURA 4.10.- DETERMINANDO LA FUERZA DFEL TIRO.

L




FIGURA No. 4.11.- FORMA COMO LAS UNAS SEMBRADORAS COGEN
LAS PLANTULAS DE ARROZ DE LA BANDEJA.




FORMA COMO LAS UNAS SEMBRADORAS COGEN
LAS PLANTULAS DE ARROZ DE LA BANDEJA.
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MODO DE DEPOSITAR LAS PLANTULAS DE ARROZ

4.12.

FIGURA No.




OGSERVALUIONES Y CORCLUSIONES

Los vbjetivos planteadas en 1a Introduccion de ests Tesis e cumplirén

pur el alcance real | Ta scogids satisfactoria gue se lenga en el seclor

de medisnos u pequefios productores de artoz individuales 4 asociados. ¥

no ahors fundamentalmente cuandn e 1rats de un primer intento de este
Lipo de maquing, sino cuanda la oferis sea parte de ups produccion en
sene y todo un seclor productive esté involucrado. Muesiro pais
presenta caraclericticas que lo hacen mul adecuado para impulsar este
Upo de progecte:  Gran canlided de pegueiios Yy medianos
garicultores con necesidades ohviss @l respecto, importancia
de la produccidn de arroz por transplanie & nivel nacions)
tanto para los produciores comao para los consumidores, elc
sin embargo, 1a responsahilidad de impulsar esta primera pauts de este
trabajo que se pretende sea de valinsas perspectivas, nos leva a
concluir & traves de una evaluacion critica, cuan cerlers es la

alternative por los resultados précticos Y ia parte econdmica de s

inversion
RESPECTO AL PROCESD DEL TRANSPLANTE
La facilidad de maniobra del Transplantador se logra cuando se liene un

terreno nivelado Y un control de Ta cantidad de agua, gque es 1o gue ocurre

en el verano. Se complica esi mismo en el INYIErno, ua que no se tiene




control de e cantidad de agua u como e terreno es arciiioso e inestabie, el
transplantador tiende a hundirse 4 no se puede realizer ningun irebajo de

transplante.

La corrects calibracion de las ufias transplantadorss es indispensabie
para evitar gue unas cogan y olres no les plantulas de arrez de 8
bandeja. También hay que reguisr lo profundidad del transplsnte para
gue exists un transplante correcto, ua que puede oUWy que se
transplante muy profundo u se shogue T8 plantula de arroz o que se
transplante dernasisdo superficial que luego con el tiempo el arrez se
“arnaquee”. En el uno y en el olro case se pierde el repndimiento por

hectares en 21 cultivo

La velocidad del trabsjo de 480 mifhora es cuando se comienze el
proceso de transplonle, pero conforme pase el Dempo ge trabajo, el
pperario se fatigs y por Jo tanto disminuye su tren de trebajo. Solo la
rigurosidad de las pruebas en terminos climatéricos y de lapso de
tiempo, pueden determinar garanlias i un promedio de la velocidad de
trebajo, que no se la pudo determinar por 1as limitaciones con gque se
realizan las pruehas de campo y que en todo caso serd un poco menor de
460 mit/hora.

Fl material usado en la construccidn ast mismo por la exposicidn a los

azotes de s atmdsfera, tendria gue ser evaluado despuis de aquelias




200

exigencias numeradas en el parrafo silerior,

La Lablo XY1 nos permite analizer g comparar nuestra mégquina ula dels

{
%
{w
i

mision suricola de Ching (Taiwan), ya que son Tas dos Onicas méguines

Lransplantadoras gue existen en gl pois. De este cosdro nos damos cuenia
gue la sdouisicion de nueslro Lransplaniador e muyg bsga, asi como
simpleza del irsnsplamie, rnontenimiento, maniobrabilidsd, ele.  La
capacided de trsbajo presentada por el Transplanisdor de la Misidn
Auricola de Ching es alcanzava solo en sy pais de origen, pero nunce
dicha capacided, ha sido iguslads o superads en nuesiro pais, esto eg
debido & su gran peso 1o gque tiende por Ja naturalezs de nuestro terrena &
uedarse entrerrada y por lo consiquiente disminuge su capscidad de

trabajo.

La Tuerza que requerimos para el trabajo de trensplante de Yo méouing
es de 22 kaf, que es mucho menor de 1o que puede halar una persons

normal que es de 63 kol . Ref 3.

EN TERMINOS DE RECOMENDACIONES ANOT AREMOS

Corno se expreso, 1a preparacion del terreno es muy significativa en el
proceso de transplante y por 1o tanto debe estar muy bien niveladu pars

realizar un buen trabajo con la méguing transplantadora.
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TABLA Ho. XV
COMPARACION DE TRANSPLANTADORES

IMARCA] TIPO |ACCION.|DIVIS.} No. |DISTAN}ANCHO DE|VELOCID.|SUPERFIG CCSIO | PESO |TIEMEO | No.BANDEH
DE DE CIA-UNR TRABAJO |DE TRABA} TRABATO | (millon) Kgf | FCR HORALJAXHA.
BANDEJ} UNAS | (am) | (m) joo(mt/h)jmt2/h (hocas)
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Debe de tralorse de poner un mecenismo en les ufias de mahers Jquie
entierre la plantula de arroz en 21 instanie en gue ls ufie la deposite,

aungue esto no es indispensable en &) verano,

El material de los palines pusde cambiarse por un materis) plastico o
fibra de vidrio pare evilar, como ocurre con la maders de encharcarse 4

tambien para disminuir e peso de le maguins.

Se debe de tener dos personss pars el proceso de transplanie para gue
halls una alternabilided en el trabajo y comu consecuencia se oblendria

una uniformidad en o velocidad del trabojo.

El entrenamiento de los extensionislas es imporiante pars gue pusdan
capaciter o los agriculiores srroceros medianos 4 peguehos en el ranheju
y mentenimiento de la mayuinsria, yu gue &slos al no lener experiencis
en el use de maoyuinaris pueden scorler s vida 0L} y aumenlsr 1os costos
de mantenimiento, o que implics una disminucion en s renlabilidad de

18 mayuina.

La politica del Eslado debe limiterse lan sl a proporcionst un ambiente
adecuado para gque se desarrolle coherentemente el procesu de
mecanizecion dentro de los planes Gltimos de bienestar, crecimiento y
equidad. Los productores y sus ssocisciones son muy capaces de escoger

formas de mecanizecion renlables; la universidod puede encargarse de

N U —
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adaptar y desarvoilar maquinana, mientras que el sector privado de

producir las maquinas y fos implementos necesanos.

Comao conclusion podermos decir que este tipo de proyecto heneficiard o
loes medianos y pequenos productores interesados en esta clase de
tecnologia. Ademas, en 1a medida en que nuevas tecnolngias mecanicas
generen nuevas oportunmidades de inversion, el efecto tatal sobre el empieo y
desarralin de ung reqion puede ser positiva. Bl bienestsr total de ta
comunidad se vera incrementado de (odas tormas en s medida en oue los

menores costos de produccion se trasiaden a los consumidores en formas

fe menores precios de areos.

g ——————
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