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RESUMEN

El merco esquernáUco ~I I?¡I contenido del presente tranejo. ohedecen 1]1

interés de !rqrflr una rnecemzecion ,jela siembrn por trensplente de

manera de logrflr una srstamet tzecrón de conocumentos inqemerrles en

el ámbito dela mecémce, con caracteres ttiles que vuelvan etecuva la

propuesta tecnológica Que se constituyen

En e'l Cnpftulo 1, empezando con sistemas de nrooucción y entendiendo

como es une "validez de una propuesta tecnológica" se continúa con una

J ustt f icac1 ón que en t errm no>:';cual H aU 'v'O::::; ~:lcuonu t aU vos ident í f iquen

nl sector productivo hÜCHl el cuaí va dingHlü 8Stfl propuesto portrculer.

En el Capítulo 11,dsspues de una evaluer ión (iel medio ngrícolü en el cuet

se utützeró la máquina r8terido) arribemos ala concepción descriptivo

del prototipo. La tundementecrón mqemerrl propia se contempla en el

resto del capítulo, donde cálculos os tes partes y piezas constitutivas

de1 trensp 1entador se exponen.

El suministro de los materiales y el ¡jetalle de los costos se presentan

en el Cepítulo 111. Los resultados de las pruebas efectuadas se

encuentren en el Capítulo IV.
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VII

Las Recornendaclones y Conclusiones junto con los planot; respectivos se

encuentran en la uer te finill. es menester mencionar se realizan

proyecümdCl lus resultados hecte la posibilidad cierta de producir en

serie esta meuuíne.
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I foIT ROOUr::r: I ON

El arroz es un alimento tl13sico en la cJieta Ije los ecuetorrenos Id et; el

cultivo mes tmuortente en les urovtnctes ¡jel Ciualdas Id í.os Fdo,:;. í os

agri cultor-es están oruem zenos. unos en coopen'lti '...'élS, otros en

asoctectones, 8:>iistiendo también otros pnJljuctores irlljeper¡¡jienf.es I:! Que

en su meuor!e tienen fincas cornprerfljj¡ji':!::; entre 1 a 1el t-Iectát-eas, sienljo

el cultivo de arroz, entre tOljo:::;ello:::, su activitjijlj principal.

La producción de erroz en l~en8n31 t!.. oerttculerments Ijel sisteme de

Riego tecnít tceco con trensplente a la cual va dirigi1jo nuestro trenejo.

se encuentra actualmente en une fa:::;eIjifícil. La rentatlililjfllj Ijel cultivo

casssttmute la tnversión POt- rendtrntentos relativamente cejes. precios

be j os durante 1a coseche I:! fj ltos costos ¡je oroouccí ón. entre los que se

destacan los runros WW¡j 1;:1 prepanjción eiel suelo. siernt'lt-ij por

trensnlenteción y cosecJli3, los cueles ~;8 consutuuen en un lirnitf!tüe

para i ncrernentar ciicJJa rentetn 1i¡jaci

En 1ti meuorl a Ije les Zonas Ij81 Litore 1, los ueuuefins nroouctores de arroz

realizan en trensotentecton en turma menuel. la cual 8::; rnLJlJ laboriosa y

cernende ti ernpo. La falta Ije mequiner¡e epropteue ne incidido

negaUvarnente en la mecanización para la siemnre por trensotenteción.

Este proyecto va dirigido 5 la mecanización de la trensprentectún CU~IOS

principales objetivos son: rsouctr uemno. esfuerzo y mano Ije obre. Este
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último aspecto debe ser considerado con especial atención ~da que la

falta de mano de otJrfl produce atraso:::; 8 inc ¡ust ve pérdi das a¡

inversionista eqr íco!e.

Una propuesta tecnológica corno la pre~;ente .. com:idera 18 13propiflción W

modificación de concepcione:~ .. en torrnes .. rnét.oljo::~ Id tuncinnermento de

méqui nes provsm ent e:~ ,je otros pal :::;e::::llamEjljo::;:industrt al izado:,::; s que

surnenos al conoci mi ento de 10::; t-equ8t-i mi ento::~ loca] es reales de 1El

rensplentecíón así corno su influencia ~;oclo1-econótmca., tecnológica U

qrerie: converjan en el resultado de una (1 más alternativa::: idónl?a:~ pare

1 ~:ector hect 8 e1 cual r;e di ri ge e:::J;::l opci ón.

Con estos antecedente::: :::;8 conci rJP el di seña de un prototipo de

ensotentsdor .. el mismo que se lo CAlculó y construyó en los talleres de

ESPOL" finalmente se mzo el rnonts¡e Id pruebas de carnpo,: natnendo

tenido corno resultado un trancptentednr l1e facil operación"

anternmtento stmple Wralettvernente uvíeno para evitar 18 fatiga del

_ erario,

sumiendo podemos decir que el trensptent edor rnecánic:o 11e EitTOZ

rge corno una t-Ierrsrm ente eqrfco 18 que f evorsce 8 la mecarn zecí ón de

c. ransp 1entect ón y Que va di ri 9i do 81 :::ector eíe agri r.ultores erroceros

•.. tetarí os de pequefiEl~;extensi ones l1e tierra -rnenos de 10 hectáress-"

ándose que fll integrarse El 18 utilización de mscutnerte corno 18

señade, alcancen a mejorar 15 nmtebilidad de ~:U~;cultivos,



CAPITULO I

ANAUSIS DEL MERCI-.OO

El prl!t;etüe f:lni31i::;h:; de rnercaiJu lu haC8rrIU::'; para funlldtTIUt; una itJt!a

9 loba 1 d8 1d Vd1i tJ8¿ ¡Ji;: 8::;ta opc ión. d 1a V8¿ qU8 d:~;8¡~ut-arel &:x:ito que

tendré, dede la aceptación ~ demende en td :~;ector errocero, al cual va

dirl91cio. Tembien S8 tiene en cuente la rent5tlÍlióad IJel Prol~ecto I~

facilidalj Ije d¡Jquisición. ¡je menere Ije no causar penurias econórntces al

agri cul toro

L 1 DH'lANDA DE ¡"1AC!UINAF'IA AGPICClLA L1'v'lt·.NA EN NUE':;TPO P¡!\ Is

óín~:cta I~ Tecnificéldo con Trensulente.

CULTIVO DE ~:;ECt'~NO,- E:":i~;ten t:n tre::; fortrla::;: Tecntf ícedc.

Pozas verensres y Tradicionales,

El cultivo de Secano se 10 realiza eprovechendo la estación lluviosa,

mientras que el cultivo de arroz bajo riego se produce por estar

benet iciedc por las cercenies de lo:::;ríos o de canal e::; de riego y si
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se posee una buena infraestructura acompa~ado de buen

grado Ij8 tecnificación se ~Iuelje lograr más Ije dos

sr ernbr e s al eño Los s l s t emes ele s iernbre más

comúnmente utili2';jljo~; son:

- Tnm:::plante

"¡"láquinas sembreuores
-Espeque

-\/0180

-¡~vión

Las s í embr e s con ~H~QUin8 Sembraljora., Espeque, vo tsc.

Aví ón son los que ::;e denominen por s íembre ctr ec t e

La sternnr e por t r ansp l ent e tiene la particularidad ele que

or rrner o se debe preparar un semll1ero, cuando el arroz

alcanza 20 días de edi30 en el ~;ernilltn-o, se lo saca lA se lo
trHnsplanta en el terreno yA prepArado pAra dicha
ele t ¡vi cj (jd .

Nu 8 S t r () p a í s. E.:S ti n (1 ele I o s Do e n s fI a r s 8 f; (i e tI m é r ie fi L ti t in a

d (1 n d e p r e d o m i n l1 e n s i s ten) e s (¡ 8 r i e WI e 1 t r a n s p 1 ;=, n tt·! f; o ti r e

siembre directa. VA que el cultivo es más e::;ti:¡~Jle con este

método, así" como es rnenor f'l uso Ije insurnos para su

control; pero es diferente con respecto 8 la mano de obre.
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tran:::plante en l:Jiferentes localidtp:Jes de 1d provincid cJ€:d Guaqas Id

de los F-~ros.Los datos indtcen un predominio dtd trensptent e en los

diferent8::; ::;itio::;. E:,<ceptuanciu El Tr iunfo. Nan:JnJal ~ QU8"/81jU,

úonljt! prerlomtnen fincas rnediana::: Id l~ranci8::;.

Ttlrnbién l"iay que anotar que existen problemes corno se observe en

t'1ontt¡]vo '::1Ceter eme que clificulti:tt"! 81 tr ensptente, qti qI..H:! tocifJ~: los
I

agricultorü::: hacen dichtJ transplélnttición a menu.

e 1)n 8 ::;t 1)S tJ n t e e t! el 8 n t e s n (1s ,ja m o ::; e u e n t ti ¡J ü 1 ti

ec t ue l es requeridos pera 81 t r ensulent e dE:! er r oz

co nst í tuuen un t imt t ent e para íucr ement er lb r ent eb í lioe o

¡je 1 C u 1t iVI). L él f ti 1t d ¡J e rn ijq u itH:I r ia él pro p ia ¡J a e u m o 1a

nuestra para es t o s t emefi us de finc8s -rnenus lÍe 10 Hé1s-

transplanlación con los correspondientes costos que

\ m p 11 c a 81 r 8 e l í z ti r 1 ti b (1 r e ~:; (j m a n ú e n f (1 r m a m t! n ()s

e fi e ient e .
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PORCENl AJE DE SUPH~f leI E.SH1EiR/\DA, HJ RI EGO1 teNI F!CM)O BAJO
:3IH18~'ADIRECTA Y TRANSPLANTE fN DIfTRENTE::i 1..0CI\l..IDADE"i DE lil

P¡:;~OVINCIA DEl GUAVAS V LOS RIOS

1986 1907
ZO HAS -_ ..__ .._---------.- ---_ ...._ ...._ ..._.- --------_ ..- ----._-----

SI Et1BRA T¡;~AN3Pl.,~mr SI EMD~~A TRAN~;PlANTE
DI RECTA (';Jb:) (%) DIRECTA (%) (%)

ROY. I)[l GUAYAS

551Z5r ··)C 7C 24 76.4-..J , .J

Deule 4Ei c··-, C I 95·..IL ,_1

Vagu8chi 15 e-e- 27 73I J ..J

U.Jado 10 90 4 96
sembcrondón 15 135 lB 52
El Triunfo 62 3[-) 9.::1 6

erenjal c·-, 48 62 3Ci__IL..

PROY, DE lOS RIOS

Babat10ljO ...( r:.:- 65 19 ti 1..,-,)

nontetvon 30 70 4 96
Ventanas 20 ao O 100
r.etereme 20 80 10 90
vínces 10 90 O 100
B5ba 10 90 ci 92
Quevedo 50 50 12 60

P AJ ,1 C/'t···J 7 '),....~/''f'c,;..:¡ ¡un'ENTE- .. n'. '~"_ .... ¡ l. 1't. fJ' ..Ir; .. lVLI
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En el litoral de ecuerdo con les con¡jicione~; f\~Jroclirnática~3 Id

Ije infraestructura .. el cultivo de arroz se IjesatTolla en nns

crcios: Itv·/ierno o estación llu'·/iosi3 -nesre julio, con 60% (lela

pt-01jucción- .. 1:1 vereno (1 P::;!.ijción :::;eCij -con ,to:;'t: de lij

oroljucción- ["H:ls Ijel 50% Ije la C:OS8CJIi3se recolecta en ((fj3IdO,

junio Id julio. un 25% :~;e n3COleCl.fl en octubre Id no'.,.'ierntwe.

según se observe de 1ij prclljucci ón ¡je arroz en césr ere en

!.onelflljS:3 por mas reue ¡"JO 111.

Por rsqtones elel país, la orouucrtón se deSatTOlla corno consta

en la Tabla N° ¡'v'. nere el ario agt-ícola Ije 19[0 en la Coste Cij:::;i

en su totaliljad .. en Guayas - con 47.7 Ijel Mea !d 49.5 Ij8 la

producción - como las principiJles provincias orouuctores de

atTOZ. La mi sme tennencí a ::;8 apt-8ci e para el Ci el o de 1nvi erno

de 19Eiil

En re 1ecí ón ti 1a di strí buct ón Ije erses q terneños Ije 18S

explotaciones. 18 reme N'" \i muestra que con menos de 5 Has

rlay un 72.6% Ije 10::; agricultores. los cuales producen el 11.3%

del erroz, mientras que en más de 100 Has. se encuentra un

2.':·U~;de los eurtcuttores pnJljucierlljo el 32.376 del erroz. En

cuanto a las cconerettves. con menos Ije 50 Has. tlfl1d 27% que

represente el 6.1 % de la proclucción errocere y, con mes ne 100

í:»
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ECUADOr( PRODUCCICIN DE APPOZ EN CA~;CAK't~ EN TONELADA~=; POR nts
DURANTE LOS I~Jjo~;19D4 V 1985

1984 1985
-- --

!"lES TON/1'1E::i -x DEL 10Ttit lON/!"lE3 '% DE.l TOTAL

Enero S 19·4 1 .-. 5409 15.L

febrero 1731 0.4 lt:03 0.5

tvlarzo 1"l31 0.4 1(;03 0.5

Abril 7459 1 -1 6137 1.7
I

. ,

t-1a\jo 74597 174 t. t 352: 16.6

.rumo l1íti96 26.1 92030 24.8

Julio 4973:::: 11.6 409132 11.0

Agosto 13990 Z 'I 12335 3.3-._' - '-'

Septiembre :5609fi eA 33059 g.9

I)(:tutlre 6i3i6 14.~; 56200 15.2

Noviembre 46':";(19 10.9 42'975 116

Diciembre 18085 4-':> 1652f: 4.:)

TOTAL 428_118 100 ~ 310553 100 'X



TABLA No. IV

ütstrtbuctén Regional del Aree ~dla Pro:jucción de Arroz en Ecuedor

AÑO AGR iCOLA 1987

AREA t:1i' DEL ):'::10 ...·'1 r· " DRO";' :;g DEL1::' I~! L.I!_I .•.. .,...,.•...... _"-

PROVINCIA COSECHA He:~. TOTAL "·Ac,-·AF.'A 1~1 TOTALl.. ....J_ -. l.

GUA"/AS 66í 18.96 47.7 '"J"¡C::,~ 18 45 49.5L .••...•••.•.•._'.

LOS RIOS 59791.40 43.1 193761.71 42.5

TOTAL 138798.30 100 :-€ 455368.75 100 !I

FUENTE." /'~I~...;!t..7; ~~·-{.?~·""á:lne/l·'O'c.;io:.t'?á',ldel A/"·/"'l~'-'.~ti ¿:~·it.,'''''(.7.l0'8 .,~il80~'7¡I""'es. ~" ~

1'.)
00

CICLO INVIERNO PARA 198"a

GUA"lAS 39297.56 46.0 129226.27 47 c¡, . ~

LO::; f;,~IOS 38977.84 45.5 121069.37 44.8

TOTAL 85559.00 100 ~ 269849.34 100 .:1
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TABLA No. V

TAt'lAÑO DE LA D~PLOTACION V NUr···1ERODE ,l\GRICULTORP;

CICLO DE INVIERNO DEI9BB

AGRICUl TORES No. [ll % DE
I NDIVI DUALES HECT{~REN3 16 Has AGRICULTORf5 AGRICULTORf:3

Has.

Hasta 4.9 9135.49 11:5 3451 7/.ü

5- 19.9 7211.79 13.6 7~)o") 15.2c•. '-

20-49.9 8622.67 16.3 301 6.3

50-99.9 10813.05 20.5 lsa 3.3

más de 100 Has. 17192.9:5 3;.:':.5 ·1 10 ZA

TOl A l 52975.93 100 wt 4142 100 %

No. DE % DE
COOPERATIVA'S HfCTAREtn % Has. COOPH~AlIVAS COOPE~'ATIVAS

Hasta 49.9 ¿~199.25 6.1 77 27

50-99.9 4401.86 1 ¿:.3 66 ")'Z ••:.
.:_ •..•.J. r__

más de 100 has. 29362.96 131.6 142 49.8

- .- -------- ~.
TOl Al 35984.07 100 ~ 285 100 ~

FUENTE: "'lAG, Programa Nacional del Ar roz IJ Control de Pilador es
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Ha:::;.,t-If!ld un 49.6% que representa el 81.6% IJe la urooucctón de
arroz.

De la latda N° \/1 ':;i~;tetrlijs Ije Sierntlra utili28ljoS, S8 V8

clanHnente un pre1jorninio Ijfj 10 sierntwa por trensments. ue

Que de las 5tl.5Ei2.30 Has. :::;erntlfiJlja:::; en el ciclo ¡je '....ereno Ije

1967 le corresponde 81 ststerne Ije siembres por trenscrents .

42,407.EiO Has ... que es el 77.7~: ¡jel total semtwaljo. rnemres
Que para el ciclo de invierno ¡je 1966 representa el 22.81% del

total sembreno, esta baja en relación al anterior ciclo es

debido a que la ma!Jorra de la pr-oducción de arroz se produce en

la provincia Ije Los Rros bajo el sistema ¡je secano,

eorovecnenco 1a época Ije 1J uv: a.

Hay Que anotar tamtnán que el Prowecto DAUl F-PERIPA l:1e

fEDEGE aportará con nuevas áreas Ije prclljucción de arroz t1aJo

riego .. la cual crecerá a la ta~;f1 1% anual (1 lo largo ¡jel perfodo

de 1967-2000 corno se lo pue1je apreciar en la Tabla N° 'v'II, las

cuales van a ser manejadas por pequefios agricultores
individuales o cooperativizfllJoS. Pat-a la rneuorte de estos

eqrtcultores, la siernnre ¡je arroz consutuuo su actividad

rinctpet

t,o descrito entert ormente nos confirrne la oren importenci a de
las Provincias Ijel Guayas ~Ilos Rfos en la producctón de arroz
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TABLA No. VI

~::;Ist [¡·'lAS DE ~:;IF!'·lBF-'AS !JTI L IZADO~::;

CICLO DE VERANO 1987: SUPEF~F¡ClE TOT ¡\L ~3[t·lEiF.~t\DA545132.3 Hd!3.

PRO"'I NCIf-) T¡;~ANSPLANTE j-'U\IJ UI ~M ESPEQUE VOLEO AVION
Has. Has. Has. H.=t3. H8:~;.

25573.90
139 237 BOOGUAYAS (46.8%) 7540.00

LOS RIOS 16456.90 151
(30.1 %)

_.~ - 1603.50 .. -~.

42407.80 139 1722 9513.50 800TOTAL (77.7 ~) (0.25 S) (3.15 ~) (17.43 S) K 1.47S}

ClO INV I ERNO 1968: SUPERF le IE TOT I\L SEt'··lBRADI-\ t36960 Has.

GUAVAS 19034.70 2141.40 8545.90 t::624 2350

LOS RIOS ~,9600 2~849.00 63Ci3.70 10103

20294.90 26810.70 20633.90 18811 2350TOTAL (1.2.81 S) (30.21%) (23.19~) (21- 15~) (2_64~)

FUENTE:
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TABLA No. VII

F'ROVECCIONE'::; DE f..¡:;~EADE PRODUCCION DE APr-~OZ

hDo A R [A TASA ANUAL CREClt11 ENTO
UU:3_ DE AREl.

1987 '145177 1 %

88 14E.6;:n i CI7
("()

89 14S3095 1 ((.l.. ,,)

1990 166576 12.48 %

91 168071 0.90 '"{l

Q'"' 1695B2 0.90 %.' ¿.

c:~3 171108 0.90 q,!
'-IJ

94 17;~649 (1.90 1h

95 ¿~O7206 20.02 1b
96 241718 16.63 %

97 243365 0.66 .u'v

98 244969 0.66 %

99 246589 0.66 %

2000 ¿:4f:;~:?5 0.66 %

SUPUlSTOS .: El área anual crece al 1% anual partiendo del área promedio de
1984- t 987 se incorporertan 1ue90 áreas de CEDEGE así.
1990 = 17000 Hes: 1995 = 33000 Has

FUENTE.- CEDE6E
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be j (J el sisterne de siernbre pc¡¡- trensp lente: esi corno tarntli en.
la gran cantidad de peQue~os agricultores que existen y que
son los que manejan la meuor!e de áreas !je producción !je

erroz. así corno las rutures del Prcll~ecto CEDEGE Id que tienen
problemes con la treusplenteción, 10 que implicada que

nuestro Irensplenteoor mecénico terlljrá una fuerte demande de

ese sector.

LITORAL

l.os detalles rnenciuntldos evidertcidn un merceuo novedosu de

trensp 1entadores en e1 ~1i:Jis. Anal L::ando 1us C:Otitos rie Producci ón en

81 Ecuedor bejo 81 ~:;i::;tt:rna dt~ Rie,~o Tecnific:a,jo con Trensnlent e,

T (lb 1a NCo VIII, nos demos cuente que 1us 59ri cultores qesten el e:t
de todos 1ClS costos en 1a prepereci ón de suel u, 11.9% en la si ernbre

+ trenspiente q 19.5:t en la coseche. Estos rubros. en conjunto,, . -

representan eproxí medernente E.:1 40:t de 1(6 costos tctel es eje

produccí ón. Una comperecí ón de e:::;tos cestos de producci ón de

arroz en Ecuador con los costos prnmedi os en Arnérí ea Lati ne in,ji ea

Que los costos "lote 1es de produccí ón en el Ecuador son rnuy

elevados.

ObSEH"V8ndo les Ttiblus NCo IX Id :~ Id üneli:::élndo especiulrnf:!tlte el rubro

de siembre + trensplente que 8t; 61 cua1 f"!~;tl:traba.io V5 ,:1iri,~ido



TABLA No. VIII

CO~;TOS DE PRODUCCION DE AF.~F-~OZPOR HECTAREA EN ECUADOR EiAJO
SISTEt-'lt\ DE RIEGO TECNIFIC/\DO EN TR¡\N~;PLANTE

CONCEPTO
COSTOS EN ECUADOR

PROMEDIO
ANUnCA LATINA

34

SUCf.:~ES/Ha. Kg/Ha.

Preperect ón ·~:O-;?OO

Siembra + TransplantE!:?9-¡OO

Protecci ón del Cultivo 64724. 7~5 1079

Fertilización :S 16:?O 526

e h 4~rl90.osec a

TransportE! él Pi 1adore 6960 1 1~)

Riego I ?OOO 200

TOTAL COSTOS DIRECTOS 213944.75

COSTOS INDIRECTOS ?638S.6G 608

% del
TOTAl.

I 1.9

25.8

12.6

19.5

2.8

4.8

14.6

324

309

4'-'/")LL

~423

412

160

301

2557
1007

~~ DEL
TOTAL

12.3

12.4

12.0

31.2

9.5

9.0

4.7

9.0

4173TOTAL COSTOS 250330.43 100 S 3424 100 ~

TOI1A DE IMTDS: Octubre 13 de 1988: COSTOS I NDI RECTOS: 4% Admi nistreción. 23%
Interés anual al c:0% del Capital en 6 meses J 2%
Irnprevtstos , 2% 1J::;0 de 18tierra
RENDIt--lIENTO PRot·'lEDIO: 5263 Kgih;j.

FlIENTE.- .P IV .4.



Semi 11ero (Jornal es) 4

5700

35

TABLA No. IX

COSTOS DE TRAN~iPLMH[ {% t'íANO PARA EL SISTH1,."t DE RIEGO TECNiFlCADO

e o N e E P T o CANTlDhDllf8. COSTO (5ucres/Hs.

100

Siemb.-a de Tr aneptante

Semilltl (lbs)

3200

Trenspl ente (Jornel es) 26 20800

COSTO TOTAL 29700P-------------------~------------~------------~~
1 Jornal = 800 sucres

1 .Júrfl81 = 4 horas de trabajo

FUENTE: Encuestas de I\gricultores. PNr. t 988
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TABL.A No. X
[l/;TOS TECNICO~; DEL TRAN~=;PLANTADOR

36

POTENCIA 1 PERSONA~------------------------------~----------------~
Vi de Ut il (Horas)

Vi da LHi1 (Años)

Capacidad pura al trnnsnlant e (honn/ha)

Preci o de Compra (sucras)

Valor de Salvamento (sucres)

Costo del trensplenteuor (sucres /hora)

Costo nel trensptentednr (sucres /ne.)

fiemo de Obra Requeri da (hnrus /he.)

1000

10

100000

20000

120

1200

10

CD~;TO DEL TRANSPLANTE U~;ANDO EL TR ••.\NSPLANT ¡\DOR
MECANICO PARA El. SISTEt1l\ DE RIEGO TECNlrlCADO

Csntjd8d/Ho_ Costo (Sucr-es/Hs_>ASUNTO

4

Sjembr-a de Traogphmte

semme (ltISJ 100 5700

5200

3600

Semillero (jornales)

Transplante con el
Transplantador

COSTO TOTAL 12500

r:
\ "
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vemos que tenemos un costo Ije 29700 S!~::TG.;/H8.!

corresconntenuo¡e ftl trensplente ?OEiOO Sucres/Hf1. cuando S8 lo

rli3C8 menuermente. que es el valor que sale de 26 clornales/Ha. que

se necesrte, tomando en cuenta un J ormll Ije tiOO r:-;ucre:~;/4 Horas

~1ientras que cuando mecem ::arnns 1 i:1 tran~;p 1(lntC\ci ón 1a :::;i p.rnbrf1 +

·r--·-·l-rt- t·_·- . ---t· .j- l··'C(¡(¡,-· --_. "H- .ÓzÓ: :1. ·¡·_·t-·· 1t i:ltl~;P i:1.I.f.:' lf.:'tlf.:'Utl 1.:1.1::;.U l. f.:' ..::. • .1 •••..•• ::.,uu f.:':~;i i:1... :~;ll:!ntu I:! 1.:u::-;.1.I!.l8

trensn 1ente uti 1izancio p 1 Transp 1ent ticíor r···leci~nico Ije :5600

sucres/He. -[\Ue es el valor que sale ¡jel costo por Hecti~refl Ijel

Iransplentedor 1200 sueros/He. rntl::; el valor- Ije tres [nrnetes del

euerador 2 ..400 sucres/ue-. Cornperendo con el costo anterior total

nos da un ahorro Potencial de 17,200 sucres/ue., esto quiere decir

Que si mecemzemos la trensplentectón con una méouine como la

nuestra, nsjertemos el costo del ruoro Si emore- Trensplente por Ha.

en un 58% Que es uno de los onjettvos Ije nuestro trabajo.

El pertooo nrometno ,je Trensnlentectún por cene ciclo de producción

de arroz es de 10 ¡jj"i:lS, corresnonoteno« ti BO horas uor ciclo .. si

const oeremos un Ij ía Ije ocho nores - Ci nores -. ~:;i nuestro

rrensutenteocr requiere de 10 horas/He <s esto trnplice que tiene una

cElpaci¡jad de trebejo de é1 Ha. por ciclo, lo que nos confirrna lo que

neo íamos sxnreseuo entsn ormente que nuestra propuesta

tecnológica va ¡jirigída a los agricultores erroceros con menos de

10 Has.

übservenno la Tabla N° XI, nos damos cuenta que el agricultor tiene

obligaciones anuales de 24,000.00 sucres al adquirir el

lb



lAtll.A No. XI

RESUl"lEN DE FLUJO DE C:A..JA PAF-~A LA f\DQUISICION DEL
Tf~ANSPl.ANT I\DCI~; MFct,NICU DE AF-iPO¿

24.000

EQUIPO CUOTA INICIAL
SUCR[S

08l1GACIONES
DUIU\NTE 1-5 ARos

(SUCRES)

TRÁN~¡PLANTA()OR
t1ECANICO

20.000

-- Cuota Inicial que tiene que ser pa~ladi)por el At~rlcult.or al
eduumr lEi máquina. !-Ique equivale e un 20% del Precio.

- Crédito para cubrir el EiO% del costo restante. en los
siguientes términos:

- Interés Real Balanceeldo del 10% anual.

- 5 Años de amortización el partir del primer año ele
realizada la compra.

38
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trensuienteoor f'1ecénico. ~;i ':;e enorre 17..200.00 Sucres/Ha., con

sólo uuuzerte 2 Ha::;. anuales podrá curnplir con sus ot¡]il~acione::;

contretces.

Corno conclusión de este ceoítu!o. pClljernos anotar que los

tll?nefi ci os Ije este tino eie nrouacto no ::;e 1imitan a 1os pequet~ios

agr-i cuí torés. ~a sean i ndi '·/i Ijual e::; o cconeret i'.,.'i zaclos. pues tuces

las personas intet-esadfls en este clase ¡je tecnolo'Jra resultarán

benefi ci a¡jos, aljernás en 1a rnsrn Ijas en que nue'·...as tecno 1CII~les

mecánicas qeneren nuevas onortuníueues Ije Inversión, el efecto

total sobre el ernnleo l! el ¡jesarroll o de une reqión pueele ser~ ~

posHi •..·'o. El ttiene::;tar- total de la cornuntceo se ven5 tncrernenteuo

de torres f ormes en 1a rneditja en que los menores costos de

prooucctón se tn%lf1den e los consurntnores en torms de menores

precios ¡jel arroz.
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CAPITUl.O 11

DISrÑO DEt f'ROTOllrn

2.1 C[!NCEPClON DEL r'FTIl nnru nu lTI'IN':=;Pll..r'ff,l\DClF DESrRIPClON

'v' su I:TCI (IN DrL DI ':;ENCI ClF'T¡¡"'1fJ.

e r tr8n::;p 1 ijntacíur mecem CO., cíeterrni neré une concepci on

tecn(Jló~!ica rnas ~lro',...erJlosa. t'n toc!n c;::¡~;o,tres son las realíl1aljes

que Ijeben ser cons iljen'lljas I~ Sijtj ~;fecJlft:::; con meuores ti 1ctinces

para ccnner el urovecno Ijel trebejo: Lfj reflliclalJ suctel-econémtce.

óesenvue 1 V8 este pfitxón Ije mecern ¿'ijei ón que SR propone.

L6S dos ortmeres fuen)n analiz;:lIjfr=; en el capitulo anterior y esten

cuet ve clir-iQiria esta i:¡]tt~rnóti'v'ij. ú'itrlttién tVild que pfitWr ~~nfiJ~;i:~;

en 1(j t\f!cesid6lJ rie que li:1S t:::<iuencj¡~js técnicA:=; 11e 1i:'1 meuutne

uropueste f;8fltj tó1w::; que nermtrtan p1 i:1CCf:SO fi ::;U construrctún q

Previo el cletalle de los renuenmtentos ciel prototipn Id ff fin de

comorenuer 1a real idacl aqrerí a, es neceser: o nacer un esturn o. .

breve del mento ambiente ~ pn3ctica~; ijl~ricolas que incitjen en la

producción de EHT02 nejo riego.



41

[)8ule, Lstus dos ríos rneuores clescargan un nrcmerno de ::S~..500

millones (le rn::5/ eño t-li:tci a el océano,

enroxtmedernente 2 nn llnnes de f-\i:'IS lje erroz El uronleme es que

el patrón Ij8 cie:~;cijn~aelel rio ::;8 relijciona l"unclarnenf.alt"r"lI?t"ite con lfl

pn?ci pitaci on p1uvi fi 1. En 1a ectuel iclaci esos CaUIJi:¡] es no pue1jen ser

mundebles, cUldfl rrlflh!or Ijernanria es tunuementetmente en 1(Oí

e~:;t;:¡cl {¡n ser: o, [fitw ciestaCi:H- que en E:" rutur« més pró>(imo e',

F'royecto D/",Ul.E-f-'El';:¡F'l\ (le rr DEGE tencirÁ 1fi «porturuoad (ie

reureser eque de estos dos r ins

Por últtmo. merece destacarse que 1(1'=: fiqricultores en lfi zones

erroceres tnundentes por marees que en su meuor¡e son semnreues

por trensnlente Id ajustan sus planes Ije riego a lb mares nrenan

sus cerneos en marea bf:'lja h! rie,~an en meres alta,

Fl temeño adecuado de la meuutnerte agdcola para los

agricultores, en particular pan:'! el sector errocero, ,jeperllje de los

siguientes factores,

-- Organización lit! la Finca (Perttculer o en Coopen1tivfI:;-;)
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Drqanización de la síemnrs (Jpoca de siembre ntsn definilj6 o

tCllja el at"ia)

- Factores smtn ent;::¡)es (Ldi'j~:'; r:lif;ponitdef; panj transplantEJ)

Di~;ponibil i(ia(i lje mano de o1.1rf¡ ,

En esta tntrooucrién conviene p::<poner t~l esuectro (le lflIICW8~;

sqrtcores que ~;e r-e61i2an. dE!Scle fiquellas bésices neste lij~; otres

referidas e 18 coseche. De tal msnere que el emtnto de la

mecanización élgricola en lebores EJspecfficas se determinen IJ,

posteriormente s la aplicación Ije nuestro' trensutenteoor se

identHique, renunoendo luego en su nescrtactón acorde a las

condiciones del trabajo que se tenga,

El área de utützer.ión ele meuuiner¡e aqrfcola enerce pues. t rllj a::;

las etenes Ijel cultivo: PrepanH::ión del terreno, Ni',/l?lación,

stemnre. (UiljElljOS, Abon«. Fertilización, Cosechfi, ::;8cmio,
Aconntctonemtento dE!rieg(l~;, etc.

El trensotentedor mecánico cle 6tTOZ temirÉi su aplic¡:;ción Ijf!ntro

del rubro de siembre por trensplente. la qU8 se Ije~;(itTCt1l6 oe la
siguiente manera:

Se requiere la preparación de lecnuquínes, lugar donde crecen las

plántulas arroz durante 20 a ~,O ores. tueco ue dicho uertoco las

pli~ntules son errenceoes ~ llevelji:'1::; al campo certntttvo pan; ser
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Se tr ensulente en hili::!r¡j~; i::!~;paci¡jdat; Ije )0 ti :.50 crn. q cun una

di~:;temcifj entre fil¡j::; cie 20 1330 cm.

El suelo se 11) pr eptH"a previ anietüe Id 88 encuentra i nur"j 13Ijcl en 81

mornen 1.0 del tr ensp 1en te.

Corno ef; un cemno eie ap 1icaci ón e~;p8c f fí ea de los tr ensp1entedor es

~, ttmiencio en cuente que 1;:1 concepción de la méquine éi proponerse

tendrá tembien 8sta IJir.;:cción con Vt:.rsatilidad f.til, que ha~~a

err oceres de cultivo t1é1icIr ieuo.

Por el hecho de su empleo en el itlr,,~u, J¡)~; transplijnf.ticlurt-'::;

rnec6ni(:o~:; serán Ij8 i::!::;tructura ~;irnple., qUt~ favon:.ct~ su pucu pe~;u,

despla::::amient.o en el fengo ~;e usen patine~;, de menere Que nus de

mayor facilidalj de trebejo 013 trensplente.

El ahorro generado al emp18ar estus transplanta1jores mecánicos

en relación (:(Jt1 el tr ensplente menual 8S considerable,

eproxtmedemente el 60% por Ha.

Con astus erqumentus q turnando en cuenta qUE; 1fj producci ón (lf;~ ~
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mercado anter: orrnente. un rnoneloe ~:;co l~er8 ni (1 S

a~wo>dmadements 0,60 Hp,

C'or-t-eC'r - t- dn ,- t - ti'"'t- -'1' '-'O::: 0'-' '-'llr - r-fl' -,' - e- j -, n- c- ll'= C'I j', Lo: _.'ir Hes, o" IU I c: ij .1:' 1;., Il, 0,_, 1;, o:' 'tll;-' L.ll:"_' t f:, v ".1 r d,." 1:1I f:. ,_1 .-:.) r 'J ':' ,

Situación que identifica 61 t;8CtCW t-'flcia el cUol se ,jiril~!eE.~sta

etterneuve.

Corno se trebeje en un suelo fanQoso,. se detle hacer una correcta

selección de los patines que permitan 16 flotación de le méuume.
tI su vez, la estructura del conjunto seré, tel qUE!SU peso, filrecieldor

asegure 1 ti si mp 1 ieiclCid Id 1af; e:><igenci as eje esta

flotación,

ConstEit"á Ije une superfici8 don/fjE: ~~;e pondr6 el semtuero fI

lecnuqutnes y ce un ststerne ¡jp, ::.;ip.mtwfi CUI:!O trenejo Sf!r6 eie ruqer

En vista ti Que los costos no resulten altos, esta concepción ter"jrá

piezas de stmpla mecentzeción .. montaje ~ mentemmtento. Como
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La sirnplicidalj no (letJE::contraponerse ti velorss de eficiencia. slnn

rn;§::;;ttién. buesque atraer al pequefio i~lI;¡r-icultor,CUI~O ni' ...'el cutture:

y su conutcton de i3qilitar su i:iljaptación a la rnecani;:·:ación ..

rápidarnente accelja él] manejo ~I rnantenirniento ejel tn3n!:;planta1jor.

Con estos antecedentes, se evelú6n algunas alternativas que son

2.- Transplfinttidor rnecánicn con motor

3.-' Transplantaljor mecenlco rnfitlW31 con t'i3nci€:!Ji:'1 inferior I~

sisterna Ije transplante '...'8t-ticijl

4.-- Trensp 1entsocr mscám co menuet con tli:1t1de j ti super: or ':!

si steme de trenso: ante 1ongitwji nel

5.- Jrensptentecor rnecém CO menue: con sistema de trenspt ente
rotatorio
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PUNTA~I[ DE FVAIJJAClUN

t'lU!J i\decuado ' .3

bust ante AlJeeuorJo _,_ _ _ 2

~\df.!r:ua¡jocorno ti ¡ti rnu recurso 1

Ineoecueon .

TABLA No_XU

.. I'F" .
SOlUCION '1 rJ 3 4 5 IDEALFactor a Considc-rar L

ACCION JlEQUERlDA -, 3 3 '"1 3 3,) ,)

-_._----- -- ---
DESPLAZfMIENTO '. 1 ') r, 2 3.:/ e, .~I

.....-~------------------ -_._---- _. ----- -~-- ---- -,----_. ._._- ...._-_.-
OPERABIUD.A.D ') 1 2 3 2 3,-
--_._-----
ADAPTABILIDAD '1 2 2 z '1 :.¡

COSTOS PP.ODUC. 3 1 '"1 .") 2 '),) ,) '.J

1-.._-

MANO aBnA FlEQUER. 1 3 2 2 2 3
. -- -- i-

MANTENMIENTO 3 '1 3 3 2 ').J

TOTAL 16 12 16 19 '13 2'1
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De este finálisis se estatrlece que porj¡-j'f¡n-,os (iisef:i6r un rnoue¡o

conteniendo 1(";8 altenH'ltiv6s de solución plantei:lljf1S.: así

tustenersmos las alternativas 1 q .:~, t1uSCi:lnrjo un tran8plantarjor

Que satisfaga nuestro objetivo inicial. Su construcción será

pert -e·· fl' (1 .? 1'-1 t!'J, ::f-'~ ..

-- F'at ines de mecere

- Estructura princip;~l

- ~;jsterna ¡je transrnisión y mecanismo de avance de la trancieJa
- BandeJa

- '3i steme de trensn 1ante

- Barra de tito o mando

2,2 DETERf"lIN,l\CION DE Lt\S CONDICIONfS DE TRAB/\.JO

La fi j aci ón de las condi ei unes cíe trena J (1 proceden rje 1es

caracterfstiC8S neturei as rjel terreno en eU6nto 8 pror,JiE~dade::;df~l

mismo, corno temmen rje las que rf':::ulttin cuendo se treneje el
terreno.

Los trebejos que se hacen al terreno pr-e'·/io al transplante son los
siguientes:
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-Querntt de n:'I~;truju::;

-\. irnpie¿Ci ele rnur(l~; I:.!céinéllt!::;

- Arti(Jti

-·F.~d::-.1_1' ti

-r.~CIeiin o u t él ti 1ó n

Como el suelo cÍf:.~tlet!~:;tijr inunc;ij¡ju. ~:.;eintrociuc8 dqUd d8 ¡Jo~:;ti tre!:;

¡jíes entes del trsnsp 1dnte.. de rnaner a qU8 8!:;t8 setur ado el terreno

con una cene de cincu centírnetro::; de tlqua eproxtmeuemente: por

lo tanto, el tr ebe¡o qU8 se Vd a IjesatTollc!r con el trensplenteríor

mecánico et: sobre !:;uelus que rnantienen una capCl húmeda. Por Io

Que se hace neceser tu determiner 1us v[11ores Ije fricción entr8 el

suelo t-Iúf-neljo q 81 patín de rnadera. f.:::ta infclt-rfltlción no ::.:e lti

encuentra en bibliuqrafffl, lu que nu::.; ubli,}'J ti ciL8t~i5r una

rn8tu¡jolclI~j"a paró c1t::'tf..!rrnintlt dichu!:; \,Ii:-tlore::;, los rnh·;rnu!~;qU8 nus

permtttren (:ÜnOC8r con ontel;:1ci{¡n lus e::;fuer¿o:;:; clt:rnémdéj(jus pare

r 8t:¡] izer los traba.i O~:;(lel ijl~r irultur f51 ::;;W:; tar f..!a!::;de transp lunte.

Pera e:::pecificar hb condiciones ¡jt: trebe¡o: con (~stCl::; detelles

respecto Ije lél netureleze d8 los suelos. pesemos Íj deüHTnin¡jr 1é1

fricción Ijel tipo cerectertsttco de suelos qU8 encontremos en el

litoral pere sembrios de arroz y s cuya metodologfa es la siquiente:

Se cogió una tabla y ::;e puso peses dE:! dist intes denumtneciones IJ

helemos hasta el punto ,:le deslL:¡jrnientu corno muestre la fig. 2.2.
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50

La tabla XIII muestra lo~~:rjjstlntos valores de los pesos, fuerza

requerida ti coeficiente de fricción, éste se lo obtiene por 18

ecuúci 6n (1)

Nx.u=.fr (1)

'::;abiendo Que:

ir - FRCos+

y.

P - N

fR

~:------"-- ..fr
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PF~::;U~~;
(1<~]1)

FUEPZI\
~:tl.l. t¡;~

( N)

1 1

0.·l65

-p

1.12

2.36

3.36

400

17

20

45

0.72[1

26 0.690

070

50 0.651

Por 1(1 tanto J en aque 11 o,:; sustos donde ha de efectuarse nuestro

trabo j o de campo J tenemos Que en neu Iel flS carC1c:tedsti C[lS son:

'lO r).fi92

Cohesión: 0.31 ~~Kgt /cnl (ercrlle) ~~et(10)

Ir icctón O.lO
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Sirnultanearnente con la preparación del terreno se preparan los

1ecnuout nes en unos cuadros de madera fJ pI ásti (:0 de 20 x ,10 cm.

que es la medice 08 una división Ije la bandeJ¡:\ para lo cual se

utiuze semilla calificada para tener un alto rendimiento (jel

cultivo.

Esteblecutes las condiciones Cltd suelu. preparación (le lechu9uines.

otros aspectos ref8ridos filas condiciones de uebejo son:

La velocidad de trebejo Esta ha Ije corresponder a la requerida

por las relaciones existentes con la velocidad de trensplente.

en el trabajo de estudios que al respecto se realizan, y por

otra parte no difieren respecto de la velocidad media de la

caminata normej de una persona, de lid suerte que Quien opere

el transplantBdor 10 hflga en condiciones de poca exigencia

física. Por lo Que la velocidad será de 0.6 a 1 Km/tíL

Unfl lie las ventajas de lf1 ututzeción de estE:! trensplentedor

rnecéníco eje arroz cunstituye la estabilidi1d Que rnentenqe en

su rnaniobr6011idfH.l. En (:on~:;ideración a los terrenos en los uue

se ha de trsoejer. el peso, el eree. que ocupe la méuuine. Que al

SE:!r comptetemente manual eviten al rnéximu la fatiga del

operario. El peso, en consideración (lel tipo de mequínerte al

que pertenece este prototipo es de .36 KgL máxime.

----------------------------------
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2.3 C/\LCULO DE U\ POTENCI/\ DETPl\BA.JO REQUERID/\

La potencia ¡j8 trebejo reuuertne es la QU8 tienE:' Que hacer el

cempest no n E:'1 onersoor del trensp ienteuor mecém [;0 de arroz en

el trabajo mismo del trensntente y, Que corresponde néstcemente 8

la potencia para el transporte por rouecure (1 deslizamiento de 18

méoutne. Esta potencia uttuzeoe en deslizamiento se verificará

mes adelente en 18S pruebes

Pare un peso V'¡ rna:x:i mo d8 de 36 Kgf.

Coeficiente de fricción de 0.70 - valor máximo ~L

Velocidad de J xrn/nr

Pr :: W x Jl x V (2)

Reemplazando valores tenemos:

Pr :: (36 x 0.70) Kgf. x 0.277 rn/s x (1 C\I/76.04 KOf. mIs)

Pr ~ 0.1 CV
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2.4 CALCULO DEL CON.JUNTO DE TRANS¡··lISION 'y' SIH1BRA DEL

TRANSPLANT ADOF(

En primer luqer se detennintlrá 1d uistríbuctón de Iuer zes en el

trensp lentador . Idd que ex isten dos tdSO~; Lden¡jlflentei uenU ticedes:

A.- CUdndo se está tltlltlllUO el tn:mspltlt'Lddor

CASO A:

Aquí debernos vencer Id fuerza de rr tcctón que existe q que es

producida por el peso de lb méqutne, cuuo valor per e un ''f'I' de 36

KgL Y un coeficiente ue ír iccién u de 0.70 es:

fr = .u x N = (0.70 x 36) = 25 Kgf

lo íiyura 2.3 muestre de une menere esquemático el momento en

que se estf¡ produciendo el ctlSU que estemos enehzendo. Ld tenle

XIV nos ensefíiJ el valor de la tuerze que í erremos que imprimir ti 15

berre de tiro para V8I1Ct.!!· dicha tuerze de tr iccién 'dI que está en

función de h.i esteture de 15 persone uue está trebujenuo .

••• !!II!!!!!!!!!I!!!!II!!!!II!!!!!!!!!!!!!!!!!!!_!!!!I!!!!!!!!!!!!!!!II!II!!!!!-----~--- - - - - --
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.~ F".,..

TAHIA-XIV

¡:
(vQf "•..f .."_ .J~'------'~--------4

,:14

r,o
L ..'

_.__ .~~ ~-------'

Considerando una persona normet de '-/5 m. de estatura y un

alcence de brazos de 72 cm., ret (3), tornamos el valor de la fuerza

correspondí ente para j) = L10° QUf' f'~; e1de 35 I<gf

LB tuerza de 35 KQf. se repartirá entre los dos brazos dE'¡ opererto,

por 10 QUE! cada brazo fqercerá una tuerza de 17.5 K9f; además.



56

bajo las condiciones dadas} un hombre puede ejercer una fuerza de

tensión de hasta El'::",Kgf. con los dos brezos, esto es 43 Kgf. por

brazo.

La fuerza de 17.5 Kgf. es la Que utilizaremos para analizar las

fuerzas del mecemsmo de siembra .. el cual es} bá~;icamente un

2...1

175 K9f.~
-----....- r;o:~-"l

1~.4 Kgf. --~

\

FIG - 2.4

~\ continuación detenrrin618rflu::; cede uno I.\t! los fuerzas que
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17.5Kgf"i~.,
f o'"
{ <0 ",
~ 't" "7

¡', ,j ¡'I l' í
1 .•!.'-i r.!. )j

/ fI ....:
I ...~./r.~---CX;
I 10 ti

, 1.-)

PA:x.
y.~ j(}',' ---------......-.--t
I ~IAfJ

IFq = o



'-'165 7; F- 0.52 x F + t 60.ti - 242.5 - 43 :: O (5)

F = 2D.Ci Kyf.

R(!fmWlfJZtllido F en (2;) l.1 (t·n determinernos les reecciones RA~I ~

RA~~.. por lo tent o su velor es:

FA = 34 1<9

DIAGRAI'"lA DE CUERPO LIBRE DEL E~,LABON DE COND:ION

/
/
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DIAGRAf"'lA DE CUERPO LIBRE DEL ESLABON DE ALlt-1ENT I\CION

\
\

RBi<;
- --~-;~

REiy

REx :: 27-4 KgL

RB = 2[U3 Kgf_
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DIAGRAMA DE CUERPO LItlRE DEL t1ECANISMO DI:. 1 kANSMISON:

La pelenca del mecamsmn de trensrmstón consta de 'las siguientes

fuerzas como muest re 1él f 1g. 2.~':¡

2.5 cm

w
6.5cm

I~
Fl

70 cm

\

RCx

Figura: 2.5
RC!-1

Donde:

FR 1 =-: Fuerza del Resor te

F 1 :: Fuerze del Conector

W = Peso de 18 palanca

:J.Mc = O.¡. )
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65 FR1 - 10 Ft - i:2.~;:: Ü en

(8)

Reernplazando la conuición (3) en (7)

Esta fuerza de .3 Kgf. e~c; la Que 3CClOna ¡El base ~Jlvnteede donde va

tlcopiado el trmquete (1ig. 2.6)

4cm 86cm

Fig·· --:.'h

(q)

Ff.J z: 6.5 Kgt.
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J

1.6KQf.

l-' r ..-, .,r 1.:.1 -,~. {

llevar 81 trinquete necre etres para coger el s19uiente eslatlón \1e

t él cadena. [Jet srrm flftnrto di cha f uerze t erremos

>':Mx ::- O + ~

t.n x 1.4-1 - 3.f¡ x FR2:: O ( 10)
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CASO O:

El operario, al momento del lnmsplante le ünprúne td sistema de

sier'nbre una fuerza úe 30 Kgf. eproxtmademente, que se repflrtírfi

entre los dos brazos del operario por' lo Que coda brazo ejercer6

una fuerza de 15 Iq¡f. 15 CI..Hj! se veriflcar6 más üdelante si es la

correcttJ: fif!. 2.3.

'\,\.15 Kgf.
'-o

Flg .. 2.D

Como las uñas sembrecores penetran 01 suelo, este presenta une

resistencia al corte o o la penetración que viene dada por la

ecuación (t t), rer. 4
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Donde:

.{ s " ESluerzfI cortantf' del suelo

y - Angtl"/ (1 \1e cort H, dt~ 10 fll4 ,.

('i n , Esfuerzo de fornpresl(¡n t O KtJr Icm2

Reernp 1éilamJu los va 1or es rninri rnus oe e 4 y en (i 1) I tenemos:

'\; _. 2.8 Kgf ¡cm2

Para sacer la fu~)r?a rt!~.;jstente que pnJsf:'nta el suplo,

multiplicamos por f.d éree á~ lti~~uñas ~;emtlrflflúrti~:, U pnr nuestro

dl seño. (jj crm árf:!fj sHri1 1ti corn'sporHH fHlh:~tl UfU1ven nti cuenreua
!le 0.5 cm. lie lado, por ttlnto:

Fs = 1$ x (A) ( 12)

Para -'f:: 2.5 Kgf lu-n2 ti t\ =: 0.64 crn2

Fe - I 7? k'gf'-'.. ..•... . .
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Como son ClOr.O urias.lb tuerza totf¡J será de 606 Kgf o LL CUlJtl fuerza

1et ero 1 será de 43 KgL, que es 1(1 Que ut n1zersrnns pera p.1 ené 11si s

de f uerzes del mecern smo de si srnbre.

DIAGRAt1A DE CUERPO LIBRE DEL rlARCO Dr:: ACCIUNAMIFNTU DEL

SISTEMA O[ TRANSPlj~NTE:

v\ \,
_o X

Re811zündo 2:fi :::O -t., poro determinar Fp, tenemos:

¿MA::: O +)

15 sen tl5° x 1805 .. Fpx 22 - 4.5 coe t 0° x ~)O7: O (1 :~)

FF' ::. ó.80 !(Qf.
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R }·"··j->'I::,··-n 'sF -o t'J""'':'',ea 1ZtHn ti ~..,. ',' fJ .·C_ IJ ' ".' UI8frllJ ..

( J 5)

Por 10 tanto:

R 7ql/ fAtI :: _' ... ' f'-,g .

PBrti rletenninar PP.;<, ,je 15 f¡gura 2.(;, (e8rnplBzando las

re8CC10n(!:~por los respnctlvo,::: ,:::oportes !::L rüalizando momento en
B, tenemos:

2~1B = O +

Como ül valor de Ri\y :::: 3.9 y, reF;mplazando en (16), nos da:

o.-. 1 ..) '1,' f"r:;x :-::- . .:...•. r,.g .
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Reernplazándolo en (14) obtenemos 131 valor de F:

F:= 12.7 KgL

DI,,~GRA~'IA DE CUERPO LIBRE DEL E~;LABON DE CONEXION

La fuerza de 12.7 KI]f es la Que se transmite al eslabón de

conexión} ya que VfI ti!:::oplC1/ja al merco de ac:cionamiento del

sistema de trensptant« de tal mensre Que las tuerzas aplicadas al

eslabón de conexión 8S la sl~uientp:

12.·{ Kgf.
~-~--_.

1 2."1 Kgf.

DIAGRAt-1A DE CUERPO L1B~~EDEL ESlABON DE ALlt'lENT ACION

El eslabón de alimentación ya acoplado al eslabón de conex-ión ~I

por lo tanto 18 distribución de "fuerzas nos Queda de la siguiente

manera:

t



ss,

12.7 KQf. __o. ...-'
.s-»

l.a tuerza Fp de 6.fW K!Jf... Que lo obtuvimos ünteriormente es lo

que eccione la paJDrltO de f.nmsrnislórn. lo distribución {fe tuerzas
se dé en lo f1g. 2.9.

-E--- 50 cm ---------~--

F2

F· ....o19. L.:>



Asumiremos Que r 1 ::: ~$:;Kg1.. valor qUt~ ¡enemo:::; Que veriflctJrlo en

¡:tl futuro. 1\ cont inuecí ún t1f:d errm nerernos los ve 1(ir E~S

IMe :: O +

F2 x 50·· 6.60 sen 7 (Y' x 29.5 - O.~:lxL:i - 6.fiO cos 70'~ x 5.2 -1- Fí x

1 (1 -1- FRl x 6.5 :: O ( 17)

""F r.
.Á~ X = \.) +

F2 - b.fiO sen 7fr' .- 0.5 + r l + r F:l - FClJ :: O ( lO)

Corno Fl =: FR :- ~).::; Kyf. (19)

Reemplazanc!o CiY) en (1I3)~! (17) s t8nernos:

F2:: 3.16 Kgf.
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Se veru lCft 8QlIi, que "!ti f"W·:fZf.I de 15 K~lf. que trnnrtrmmos al

~;lst eme ,je si ernnre. E!sl fj correcta. l.Jtl Que sirve pflrfl vencer! f.I~;

nos resistencias Que tenp.trlos en la pft'lflncfl ¡je trensmtsión Que

son: Fl U FR1.

Corno dijtrnos snter lormente. 15 fuerza fl es la Que eccione la ness

mvoteene clonde se f.lcopll3 el trinquete, por lo tanto. pere r'l de 3.~~

I<gf., tenemos la siguiente distribución de fuerzas, (Hg. 2.10).

l
Fig. 2·· 10

\Para determinar Fo} se hace Zt1ri t: O -1- J

~5.5x 5.6 =- ro x 4

fQ := 5.1 Kgf.

RD= 11.4 Kgf.



El trinquete tiene 1ft sígulente flistnbuClón de fuerzas, (Fig. 2.'11)

2.59 K(jf.

8.1 Kgf.

---_._-~ ..__ ._---.

r" /) 11rlfl .c I

(/0)

FR.·'" =- 0.96 Kgf./..

Se tietermirmrv Sl In fup.rzn de 25 Kgt. qlJn ejerce el trinQupte a In

cndena es suñciente pero mover el sistema fíe üwmee de lo
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bandü.léi. la b8ndül~J junto con los lechuquintls .. tendrü un peso

máximo de 14 KQf., ÜI cual SE' repürtirb 7 KgL por cae/él soporte ..
. d· 1 f" ,., ,)como in ice ti 1~:¡'L r z.

7K f9

)
/
/

..-"
'<

1
120 """./ ",..I "6.6Kgf2.4Kgf

Fig" 2-12

lü fif{. 2.13 muestra les flJürza~. que inciden sot¡t""t!el si<::;lerna (In
aVanCE:.

6.6 K(jf.
1).6 Kgf.
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Corno V8 8 sxtsttr oeslizarnlentú entre dos meterietes de rli8tTO.

secamos el factor de trtccíún que es rje 0.130 metat-metet con

lubricación ..Ref (6) Por tanto, 18 reststencie H Que debt?ré! vencer

el trinquete será:

H = .Ll x Nl + Ll x N2

Donde: Nl = 13.2 Kgf.

N2 = 4.8 Kgf.

u = 0.130

H = 2.33 KgL

Como el trinquete ejerce una ruerza ele 2.50 Kgf. !J, 13 resistencia

QUE! V8 8 tener es de 2.33 Kqf.. es correcta 1a suoosí ci ún d€~F1 de

3.3 KgL Que es la Que eccíone el trinquete.

Una vez que hernos derlerminado 18S fuerzas en cada uno de los

elementes constitutivos del trensplentecor ..tentó para los Ct1S0S f;,

!J B; pasamos ti calcular dtcnos elementos, tornenuo las máximas

fuerzas.



14

CALCUI. (J DEL CONJUNTO DE- SIEMBRA

vemos 8 cerculer el eJe o pasador Que soporta et marco de

ecctonermento llpl mecanif;mo de trensplente. el cual tlenf! una

fuerza epuceoe máxime de 34 K91"., el material qtie vemos (l

ut i11znr es acero SAE 1030 Que thmel f;~;) 51gui entos propiedades

macántces:

Sut ::;-5250 Kgf / cm2

Sy ~ 2940 Kgf ¡cm:?

Para esfuerzos cortantes, aplicando 18 teoría de la enerqie de
distorsión. Ref_ S.

(/"10)
Ji. ••L.

~3syz; O.5rl x (29.10)::; 1696 1<9f ¡cm?

F1 diámetro en esta teoría seré, con uno lactar de SE![~lrltloclde n := 5.. ...•.

d:: IJR _~Jll<'1__

V -¡¡ x SsU

(23)

ti .. 0.21 cm.

--..-----------------------------------
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Pers los esf uerzns dBOhJos a 11ex] ún. t enernns, ret ~.

CI - n Ú \J - M (2..~).. - .-

t/c !.

Donde:

() _. Esfuerzo no!'n1tll d8ttido f1 un momento ne:>{lommte

M:: Momento nectur

I - nornento (je mercte

1= t1ó(Julo de sección

El momento tlertor para pasador es es:

').•...

Siendo r 18 fuerzo fipllcadfJ y t 81 fiUflrre total fjel ueseuor es

dsct r. t :: 4."7 cm. Pürlü tento el momento nector ~;i:~rf.l:f"} ::-: 50 K9L cm.
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El diámetro C('II'I n = 2, por Té!teoríe del esfuerzo cortante msximo.

ret. 5 es:

(26)

el = 1.2 cm.

Resultendo en estas consideración estetíce. este último ulámetro
el más slgnlflctlUvo.

Pare el tretemento dinémico esurmremos Que el neseder soporta

esfuerzos que tienen fluclutlciones representadas en el siguiente
dt6gnnna:

(27)

Le resistencia (1 lb fütigf1 corr eqtne Se es exoresede así:

Se = Ka x I<b x Kc x Kd x Ke Se' (26)



Donde:

Tomando Sut de los datos

.,. '. 5 5/)L: f\ 0f ·')C 1<' f I 7.:'¡8 ::. O., X. ,..~,l..¡:. e: .s : ...) ..g ¡cm·

Los valores slgulentes se tornan pn base n crtterios. Capítulo 7¡

ret.5

Ko:: r ect or de correccí ón por econerío: o.S!:'

Kh::: Ffictor de correción por tnmorios; 0.92

Kt::: factor de fOrnJCC1Ón por conflatdlld8d; pnrn 90% Of!

conf'iabllid8d tenemos O.f397

I<(j:: Factor por e1ecto de temperatura; 1

Ke::: factor por concentrecién de esfuerzos

Ke = .J. (30)

Kf

Kf ~ 1. q ( Kt ... 1) n n
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q:: Sensioiltdflf1 [j las ranuras .. fil]. 1.15 rer. 5

q :: 0.78

Kt:-.: Factor de concentrecíón de esfuerzos; fi~l A-26, reí. 5

Kt =- 1.2

Ref~rnp15Zi'jn¡Jo velores de Q ~JI<t, t erremos:

xr . 1. 1s

Ke:: 0.865

Reemplazando estos valores de correcciones en la ecuación (28),

tenemos:

Se ~ 0.85 x 0.92 x 0.897 x 1 x 0.865 x 2635 58:: 1593 K~f Icrn2

El diagrama de GOOOMAN t10D I F' CADO, ret. :', Cep í tul o 'I}

es t ebl ec e l e det ermtnectén previo de 16 resistencia [J la

fatiga corregido. La cual se expone f1 cont tnuec tón:

.,



o 5::-KgI crn2

Séi

Cfa
0---- .,-1cr rn _.

Sut= 5250

Srn

S8 :.:Sm :- 1222 K[lflnrf2

como:

0-0 = .!lr.nf¡~ - J1... _. __1'1x 52 - __211 (32)

2. 2Z '¿xJ"JxC¡3 n

ti - 73ti x n x 32 ..•.
.- "

\

;) ·Tí C;•.. X J.I X da

d r; 1.1 cm _

__ -----!!!!!!!!!!!!!II----........=----- ~~ -

- -)

Kg1/cm:?

79
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r •..•_)

Pare satisfacer, tanto 18 condición estetice, como la dtnemica,

escogeremos un eje Que tenga un diámetro de 12.7 rnm.

Las fuerzas máximas Que soporta el marco de ecctonemiento del

sistema de trensplente es pera el caso 1;, los dieoremes de fuerza

cortante; momento t lectnr y fuerzo m':181se presentan en la figura
2.14.

Calcularemos para el momento flector .. yo Que la fuerza 0>::181es

pequeña con re 1BCl on e éste. ~;e ut i11zara un acero SAE 1020, Que

tiene 18S siguientes propiedades mecáníces:

Sut :: 4340 KgUcm2

Sl:! =- 2450 Kgflcm2

Para carga estéttce,

7,..

2:: .1"1x n
Sy

Para n:: 4 y ti:: 105.6 Kqf -crn Z :: O. ¡72 cn'f



17.6 Kgf
.L I Kgf

--J-- ~"~8.~5~~~f------------~~
29.3Kgf t-F--6-r.-_m-.--:+= 8.5 CW. +="4.5_cm. J

22Kgf 12.6Kgf

V Kgf
17 .6

·------·-··-1
4.4

17

105.6
--------- 68

-~

M Kgf-crn

P Kgf
29.3----1 10.8

------------------~ 5.8

ELIG. 2.14.- DIAGRAMADE FUERZASCORTANTES, MOr1ENTO FLECIDR Y
FUERZA ItXIAL.

81

5.8Kgf
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Por condi el fines de di seño ut 111zaremos un i1ng!.fl (t Ijf~50 i< '5 rnm ...

Que tíene un módulo de sección 1 :-::o.ün cms U un árefl trensverset

A:: 1.71 cm2.

Determinando sí existe fflH6 por cortante.

Donde:

1":-: FelA

Pare Fe:: 17.6 KQf. lL I'~ ::- f .·11 cml

1";: 10.3 Kgf /crn2

5sy = 0.577 Sy Eneqlía rie rnstor síún

Ssy:: 1413 Kgf lcrrf.

n::: J4L>_
10.3

n;:-: 137
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lo Que slgnificflra Que no existirá f511tl por cortante.

t\n8l izenno para es f uer zns corntnnenos.

CI .tI ., _F~ {''Z,-;::, '1
.. '.-.....-: ,

Z /\

06a 1.1¡

cr _.j 72.5 Kgf /crn2

n:: SY/5

172.5

Esto jndica que tarnpoco existe fBlla debido 8 esfuerzos
c(¡rntll nenos.



)

Se = Ke x Kta X Kc x Kd x Ke x 0.5 x Sut

xn :: 0.(

I<b z: 0.943 Pera diumetru f:Quivtilente ::. 0.43 pulq,

kc. 0.897 Pera 90 % df! contteoiltded

Kd = 0.719

Ke:: 1

Se:: 0.7 x 0.943 x 0.897 x 0.719 x 0.5 x 4340

Se::: 924 KgfInn2

o tl:::Kg/nn 2

Se::924 crtl...-_ .. )
Hm -

Sm o m

84

Kg"f /crn 2
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50 :: 5m = 762 KgflGo-.2

06 ~ .lt
2Z

06 = 86.25 Kgf Icrr?-

x z

n:: __~a :: JJ/f:. n::.6.8

ofJ ti6.25

Lo anterior demuestra Que no exísttrá Iellu por fatiga y Que el

ángulo de 30 x 3rnrn. e~ el Que se es(:o~leril I ineltnente.

CALCULO DEL SOPORTE DE LAS UNAS

Lti distr ibución de tuer zes es la siquiente:

y

1.72Kgf
1.72Kgf
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Hallando las reacciones en X y V:

x I 8.46Kgf

~~ ~~_~=4=OC=m~~ __ ~~ _
----.8QQJ1-m-----··l

¿~1x :: O +

5.46 x 40 :::R2 X 50

R2 :: 4.23 KnL

Rl - 8.46 + R2 ::: O

R _1 ''J'\ K"f1- li.':"._. n.
y 1.46K9f!

I
'R

1



81

I .46 x 40 :::f(2 X 50

f> . _.~ 1/ f\2. ~; O. l.) "9 '

)Jy:.: O

~~l· 1.46. Rz :.: O

Rl :: 0.73 KfJf.

Los diogrmrws de tuerzas cortantes q momento üector se exponen

en In figuro '2. 'j ~j.De ncuerrln u estos {jiagrflITmS, el momento meuor

resultante de la sumo de los (lo~;mrecctnnes es:

t1:-. lél7.7 kg -¡ - crn (35)

El meten El1 Que se V8 8 ut il j zar es un acero SAE 1020 que tiene 1as

slguientes propiedades:

Sut = 4340 Kgf IcrnL

Sy = 2450 Kgf Icrn:¿
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8.46 Kgf

1
~-=--_=:-.-cm-----:¡:----4-0-cm-~_-_-_-_~=_-,--lJ 4.23 Kgf

4. 23Kg I
V Kgf

4.23

177 .6
M Kgf-C'..m

. EN Y 1.46 Kgf

t 0.73 Kgt. 0.73 Kgf

V Kgf

0.73

.. _.= ,... '-------t_"..::...~·~::...:..~=~-_·-_.__ -_~~
M Kgf 60.9-----------
.~---
FIG. 2.15.- DIAGRN~ DE FUERZAS C~RTANTES y MOMENTO FLEC1DR
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Detennim:mdo para falla esti:lUu'I tenemos:

Z .: tLXXL

'7._ 187.7 x 3l_ -- _. •.•• _

2450

z = 0.23 cm3

l =- 0.014 pulg3

Pttrt, el C8S0 de un tubo, se sece (le J 6 l t'lh 1fl A- 16, ret. 5 y se

(jetermiflt} que un tubo de rnérnetru norninal de 3/8 PUJgfH18,llene un

módulo de seccíén l:~0.021 n Iw1n3 Por lo tanto, esta será la

selección tentativa.

VE!rH1Cf.lfI!Jo si existe fallft por faUgfl., Ienernus lo ~~jgujente}

Se::: Ka x Kb x Kc x i(u x Ke x 0.5 x Sut

Si1Ctlfl(ÍO los verorss (le K oel C8píhflo 1 , rst 5.
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Ké!::: O.?

Kb::: 0.9

Kc:: 0.897 Para 90 % de confiabllidad

Kd =

Ke =-

Se::: ¡752 KgUcn-ti

El diagrama de GOODf1!\N t10Dlf"lC .•.\DO es el slguümte:

Sü

SuL 4340 Kgf/cm 2

Sm
°m
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5B:: Srn:: 1246 KQUcni

l.!

(H"1:~ -,. L~LI.___- 263 I<yf Ien?
2.x O.~)rj'¡

El factor (le seguridad que !Jrot,f:!\]econtra unl't faBa por taUgt1 se lo

Baca dE!la s'igulüt'ite reH;r..:ión:

(36)

Se sut

nonoe:

n :: ...~E'~JLfu!L
otJ (Sut+St~)



Sq :; 2940 K9f /em2

Por consiguiente. 1ü pClslbilidfid de falla estfiUca gobierna el

cálculo 4 un tubo de dibrnetro nominal de 3/8 de pulgadEí será le

selección rinet.

Anotaremos equí que fd cuerpo de les uñas seré de venue cUódróda

de 8 rnrn. Ut! 1eco u de un acero SAE 1Ot O. J es uñes ser én de~ .

elembrs de dtémetro de 3 mm. de un acero SAE J 020.

CALCULO DEL LJE O PASADOR V DEL ESLABON DE CONEXION

Lo celculerernos de la misma menera como el pesedor Que soporto

el merco de 6cc1orH:lmlento de trün~,~tlonte.

Para SAE 1030.

Determinando el diémetro d paro esruerzo cortante

Energítl de [ri::;túl"sión

Ssy = 1696 Kgf / (;/'~

o:: --.ERxnx4

11 X Ssy
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Pere FR ::: 20.5 KgL Idun -r actor de sequr toert n ::-3 ..

o :: 0.25 cm.

r1 :::._.fR~Lt
,o)
L.

Ptlf8 t :: 0.64 cm, U'·'l:- 2.2 Kgf -·crn.,. f.!l tilflrnetro se lo 5ftC8 de (26)

y, ton un f sctor (W segur) utH1 n :: 3

,j :: 0.67 cm

Determi nendo el Di émetr (1 pare cerqe di nárm (:\15:

Se:: xe x KtJ x Kc x KeJ x Ke x 05 x Sut

Del ceuitulo 7. t"HÍ- ~J

K8:: 0.5 Ktl :::1
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Kc:-: 0.597

KO::: 1

Ke = 1

Se::: Hm:S Kgfl(:m~

El diagrama de GOODt1AN MODIFICADO es:

a d::Kg/crn 2

(j6

(ím

-"'\o"., Kgf /crn 1.<,.•.•.__ --..--~-_._._-.....;.~-.-.--
Srn

58 :-:Sm:-: 1386 Kgf Ic~'

Como: crf.!:-:crmax/2

d:-: z/ 1"1x 32 x n '

V 2 x 11 X 56
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t.1= 0.52 un.

Por lo tanto:

La falla estétrce yotíf.~nlfJnie! cálculo 1:1 tumerernos f;Í ternefio dt!l

pesaoor cun un (11 emetro de U mm

ESlABON DE rONEXION

Este eslenón ve fj sUllor1f:1t" unfJcf:lq./ü 8X181 lle 25.5 KgL iJ

uuuzeremos un n1f:1terlal (18 acero SAE 10 1O que tiene las

Sut = 5760 KgUcm2

Sy :: 2170 Kgflcrn2

El siguiente diagrama nos permite clertücer la situación de este

eslabón.
t 28.8Kgf

01
I. -.J

~28 ..8K9f

-
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)

El dlflrnetro del aqujeru será td mismo que el df:!l peseoor celculaen

entertormente ..t'f¡ uectr. el :: o.n un.

0= __L SU.- ._--;:}---

A n

DonciB:

F::: 28.S KQf.

A = .6.retl:: v« - 0.8) x e

123 (w - OJJ) x fl : 28.a

Para n = 3 Y. esurníenuo Que W fJS seis veces e, nos qusde 10

4338 82 - 578 e - 28.6 :::O (36)
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Resulviendo:

e::: 0.27 cm.

Como,

w = 6 x e = 6 x 0.27 :.: 1.62 cm.

Por lo tanto, ut ilizoremos une LdaUnfl ¡Jt~3/'1 x 1/8de pulqede.

Se ltwesUgdr8 ehore si existe f ulle JJór f etrqe con el tamaño de

nleune constderedo anteriormente.

Se = Kd x Kb x Kc x Kd x Ke x 0.5 x ~jut

Del capitulo 7, ret. 5

Ka = 0.7

Kb = 0.6 Fuctor OX161 de ternefio cuando no se realizan pruebes

Kc = 0.897 Poro 90 % de conflbblli¡jao

Kd = 1



')

K~lf/cm ,-

Ke = 0.49

kr . 1.¡. Q (Kt-· 1)

Q::: 0.70 Flg. 718, rot. 5

Kt::: 2.3 Tobla ".--26. ret 5

Kf:: 2.014 ; Ke:: l/Kf

Se = 416 Kgf/cm2

El di aqrema de GOODMAN MOD IF ICADO es:

?o 8:::Kg/cm-

0--- z: 1crrn

Cim

Sm::: 58 :::374 Kgflcm2
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. ~;a + Sm -

Se ~)y

n=- Se x Sut
(JO (Sut + se)

crB:-. ._:fXiJtKg_L._
2 x 0.35 crr~

08 - 41 Kgf Icm2

Reemp18z~ndo los valores en la scuectén enterior.

Por constgutente ..no existirá f6118 por fatiga con 18 plet tna ne 3/4

x lIS de pulgt1da.
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El pesedor Que acopla el eslabón de conexion con el eslebón de

alimentación tiene una cerpe de 28.8 Kgf., pero ya hebiernos

celculedo un pesedor que tenía esta misma cerqe, cuqo diémetru

fue de 8 mrn., por lo tanto, el ueseuor del eslabón de conexión será

de un acero SAE 1030 Y de un diámetro de 8rnrn. De igutll rnenere,

con el eslabón de allrnenttl(;ión, el cual tendré el mismo temeño del

eslabón de conexión. estn es, una ulettne de 3/4 x 1/8 de uulqede.

CALCULO DEL t1ECANISt·1ODETRANSMISION

Se culculer á la palence de transmisión IJa Que es a través de esto

palanca Que se eccíone el mecanismo de avance lIe la bandeja

uorteplentes. Paro la palanca de tr ensrnistón. utüizerernos un

material de acero SAE 1020, que tiene lus siguiente propieúades:

Sut = 4340 Kgf /crn2

Sy = 2450 Kgf /crn2

El dieqrema de Iuet 26S cor tentes 4 momento üector se du en 18

fiy2.16

Para ftl11a estática tenemos 10 siguiente:

(\"::.tt.,

z
z ~ __..11.. ;,( n.

Su
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o.7Kgf
O.5Kgf 2.2Kgf

21cm .S

3.2Kgf

V Kgf

3

7.Scm

2

1

M Kgf-cm

3. 7 1--- ---'

4.2

63

1S

FIG. 2.16.- DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTO FLECTOR.
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Con n::·4. M = 63 K~lí·-cm: S~I:; 2t:150 K~lflcnl:¿:

-, - 63 x 1.1-l - _.._..

2450

z = 0.103 cm?>. Ó l:- 0.0062 pulg.z.

De ltl Ttlolfl A-16. reL 5 se uetermtne un tUDO de üH:nnetro nominal

(le í /4 pulg. Que tiene un múouto eJe secctún l = 0.0124 pulg·3. La

cual sera 18solución tentetive.

Lo Que nos corrl!spomjf~f.lhOr~ es lf:l determinación (1e te exístencte

o no eje une ft1llt.f por f5Ugfi. por constquíente:

Se:-: Ka x Kb x Ke x K(¡ >; Ko x O.:, x Sut

Del capítulo 7. ret. 5

Ka:: 0.7

Kl:.t= 0.927

Kc = 0.897 Phrtl 90% ue tonflablHdao
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Ke =

Reemp lezendo \/81ores,

Sü :: ¡263 K~f Icrr¡2

El uiagrarna de GOOOt1AN t'lODIF ICADO paro este CflSO ~:ie da a
conttnuecíón.

.'

0'8
•.-----. 1rr rn-

I<gf/crn '2

Sm
O' m

Sa :.:~_;m:::970 Kgf ICfrt2

2Z 2xO.20=~



El tector de se~lurldad para 18 Iallu por tetíqe lo determmeremos

de lo siquiente manera:

....$JL + __sm..._ ..
SP. Sut

se = Srn

n ::-: _._.__~~JL~!!L...

cra x(Se + Sut)

ReernplaZtmdo valor es nos da un n ::.6.3

Por 10 tentu. la Iella estútrce gobierna el cálculo ~Lla selección

final seré un tubo de un dHirnelr ü norninel de 1/4 de pulq.

CAl.CULO DEL RESORTE ~mNTADO SOBRE ·U\ PALANCA DE

TRANSMISION

El resorte tiene una carga mexirne (linérnlCa Que corresponde al

caso B) Y no exí ste precarqa. por 10 Que h1 emp1ítud de carue es

igual e la cerqe media.



lOS

DA-rr6:

e' o~ -.1 L'- -rmfJx.::: ".~)I'-,ql.

FfI::-. Fm. Fmáx/? :0. 1.6::1 Kgf.

El materteí del resorte se p-specHicfI ftsL

A~nt1..•.'\ 229.41 revernno. con por-cPlit[lje (le carbono (0.6 o- 0.1 % CJ

~;ut :-:1~200 Kgf /crn2

~:;y::. 9159 Kgf /crn~:

G :: ti 10229 Kqf /cm-'

El esf usrzo cortante será:

l.). X F" x o'18 :-: Ks X ~!.!....!..=u...!.!..!'-- (59)

Dom1e:

Ks :: Fectur de multtpltcectún del esfuerzo cur tente (11:100 un

tuncíún llel índtce oel resorte e
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o = Dibrnetro medio (1elresorte.

d = Oifmwt.ro (jt.~lalembre ofd resorte.

Fe = Arnp 11tuu de corqe.

"8:: Amplitud (jel esfuerzo cortante.

Si asumimos un D :: 1.5 cm. 4 d ::::O 1~j un ...el valor de e:: 10.

e

Para e r, 10: Ks:: 1.0~j

Peernpltt¿bndo velnres.

"((1 =

ret. ~i.



·
__L.~_Kc' :: r, (42)

S'c -.716-'; K f·/···¿. A! -~) .J,g. Un

Los [actores dü corrección en t!ste valor serán:

Kc z; 0.697 pare 90 % lie confifltdlldad

El fHetor (le concentrélción de esiuerzos para los resortes se lo

determina corno sigue:

K::. . '-1L:_l._ + _9.© 15

4C-4 e

K:':" Factor fle correcc: on t1H 'w'¡ün.

Para e:: io

Ke~.

Kc':: Fect or de curvatura

Kc' = 1.055 :: Kf. uues Q::: 1

Luego el factor Ke t: l/Kf :: 0.921
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SSf.!:: Kc x Ko X S'se (.:13)

Sse = 0.897 x 0,921 x 3163

Sse = 2613 Kgf /unl

La reststencie de íluencte en cortante ~!S:

Ssy:: 0.577 Sy

Ssy z: 0.577 x 9 159 :: 5285 K~f / cm2

Con estos valores construimos el diagrama de GOOOt--lANpara

resortes.

I
Kglcrrt

e r6'-',;$0 :: J. I~")

e: , L:. '2fH:,:".sy :: .J ....1.. .1

c;c •.•-- t;cm - ··')F.l·s Kgf icrr,2•••.~••.\ ••.J - •.•.• .0 - L.•...- '- ,..
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..-<>.. SSo....• _._--_.
n

ra , tdl.L
jj~

Ssa

Parfl n ::-3

d :: (} 19G cm. él l. 96rnm.

De 1ftTtH.llt, A--25. reL ~;. en l'l runrn ftlarnbre ÓE:' merro. excepto f~l

tle música, tornemos un elernbre calibre 11.1. cuyo d :: 0.20 cm.

Tenleni.l0 Que HI mórlulu de ri~lidez es:

lJ t: 810229 Kgf / crn2

b.x =: __9..x.Fm6x ..>i.V.~..!"l!'L
rJ4 x h

((~4)
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Despejando N Ij} reernplezendo valores tenemos:

N t: .ZJ. .X.J.Q:2.Ql,4_x ..QJ9229
,;:-.x '7 ..., X (1 ry:2.
tJ « "-) •..••••.1.. . . __1.•

N :.:30 espires

Ct'\LCUlO DEl CONECTOR

Este conecto!" ve ti estar someuuo iJ una Cdl'iJd exiet (/üd:!Il,h.:o de

3.3 I<gf. El material 8S una ecero Sl\E 10 10, Que t lene lüs

S1QUl entes pr opt edudes:

Sut = 3760 Kyf /(;ni

54::; 2170 KQf/cni,. -

síqutente mener o:

r~ _ .: ./ fJ-LD ...X... ':t'u ..
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Ptlrd 1I - {l

Ll .;: (1 I en!

{\hOld del rnnnemos fd dHmretro -:;nrnet ido ;j Unfj cf:lr~!(i I:'IXlfll

11inblf!l e éi (18 3:"> K ~lf

r"'pl"tl'l- "f"" ····)f c.,.·U _~U ,It ... ,J,

KB :: 0.1

Kfj :: 1

Ke :: 0.55

Del gráficü 718. reí. 5. q :- O.'lti

De la Tatil1'.1 A-26, rut. 5: Kt r; 2. t
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Kf :~ 1 + Q ( Kt .- n

Ke :- 1In :-.(:Ilj:)

Di figrfltlHl de GOQDMI-\N t'IOD IF ICtt\llO:

--.,.. KQ/('·'··..•.L.O' u= ,.~.. Ifr

Sú

.•.

crti
t---_ :~1
urn

Kgf/crn 2

Srn
o: rn

Sa ::.:Sm :: 346 I(gflcrr~
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n x Sa

¡j :: 0.23 cm ó [. mrn.

Con lo cuet unuzerernos una vtlrfllél reont"Hja tte 6 rnm. Que es la qut'

se vende en el merceuo

CALCULO DEL LIE DE U\ BASE PIVOTE/\DI'~ V DE 1./\ DI\SE PIV{)Trr'~Df.\

las tuerzas méximes ti la~; que e~;t.á sometido estH eje

corresponden e1 caso S. :")e ut i1izf1rtt un üCHll SAF 1(no.
propl enedes:

Cut r..-2t7(l l/C"': '''1.-2.,J r; ,J _'_.1 _' r,._"II L- rJ

Sy :::2940 Kgf /ern2

Lns fHél~!nUnfjs de fuerza, fuerzas cortantes, rnornentn flector, se

señalan en la fig, 2,17

Determinando el di6rnetu¡ contra une) falla estéuce,
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l1.4Kgf

3cm I-----------------4

V Kgf

11.4

~--------------------~--------------------
M Kgf-cm

34.2

----

FIG. 2.17.- DIAGRAMA DE FUERZAS, FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS
FLECTOR
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3¡ M x 32 x 1'1(1 :: - ----- -- .
TI" X SIJ

Per e n :: 3 y, reernpltlzaruJo valores:

d :.:0.70 cm.

s~~:Ke x KtJ x Kc x I<tl x Ke x (J.~) x Sul

Del cepitulo 7. rer. :.;

Ka :: 0.75

KtI::. I

K(; :.:0.897

Kd :; 1

Ke ::: 1

Heenwltlzúndo velores.
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Se ::; 1ü3ú KgU uú?'

Á continuación gn:1ficúrnos GOODt·1AN nOOIF ICADO:

.'

Oa
>----- -.
°rn -

Srn
f"., rn

Sé} t: sm :: 1360 K~J11cro2

Pare n :::3 ~L reemn 1ezendo val Ortl!3:

d::: 0.90 cm.

Para evitar maquinar el e.ie, uttnzeremos un eJE! de 1.27 cm., Que

es el Que se encuentra en el mercedo.
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Ur:{ti do (j qUE! l¡j lti}~;P pi vOtf.!W1f.i no Vti El t~~tCIt- ~;(lmfd hié¡ d qn.'lr/(jes

Cf1r~I(j.~;lno rnb!:; tllen que :~;irVt~ f·li':1Uí transrni Ur un rnovirnlento al

tri nuuf:!te , por lo que rJeciiJin.!rno:=; equí. Que sea una ~)}atlnf:t (h~

acero SA[ 10 10 Up t f.lrnaho de 1/ t1 x 3/4 de PUl!].

C/\LCULO DEL PESOPTE DU. TRiNOUETE

Este resorte tiem) 1fl función de !!ticer retrocener t!l trinqueh) de

manera Que cnJél el siqutent e f~s15tH)n (1e 15 c(¡(lentl. F'arft t!1 C¡jSO Á ..

qúe es cuamio SU(:f~dt~esta sitlWcj(¡n, 18 máxima tuerzu ü~;{le 0.65

D¡n[l~:l:

Fmsx. r;: 065 Kqf

Fa :: Frn . Frnbx/2:: 0.51 ~ KgL

El rntHerial {lel resorte se BsppcHlca éi~;j:

¡\STI1.1\22t}· 51 fI!amtJre t1f! mstrurnento muslcal con porcontBJe Of)

carbono W(i -- 09!=.1% en
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El estuerzo cortante seru:

,., 'f> , U'r"¡ .- I(e x '... f~JL.JL:-:. J '0'Y_, - .•..•• e ('

~~iesumímos un [J ~o 0.'/2 cm. lj (1~.ooa cm, fd valor Of' L :-:-D/d :- 9.
•• o

Ks = 1+ __0.5 --
e

Paro e = 9; Ks :.: 1.0~

l !')L.x' S.J., V () ': 1L" V (O) O}')..•.•..J l. !..,_._oo_.1' ~~~_ ._

ret. s.

s···· -:¡ 1 f- ":( t/ f'" 0.:1se :.:,) .J._.' !\~I I UI ¡
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\ '-

El factor de concentrnr.tón (le es1uerzns !)8ra los n~sltrtes SÜ 'lo

tletenni m.l corno si ~iUW

,1 e" 1 () {. 11:r - _:.1...-.:._-_._1 + ~ __J...!..:...'_

'4C-4 e

K z: Factor de con er.ctón (le \'v Mil

Pare e z: 9 K::1.16

Kc' :.:_.Y ...
Ks

Kc':: 1.16/1.05::-: I<f. PUf!S Q:: }

l .. " f' t . K l/L/t' (QC)i::ueqo el ac .or e = l. I'..l :- L "..1

SSB = kc x Ke x S'SH

SSf:! = 0.891 x 0.905 x 5163

SSf.! :: 2565 Kgf Icrn2



120

Lo resistencie de ttuencre en cortante es:

SSIJ = «sr: Sy

S<· - IJ' '77 v I (J·~./)7 - .¡ .¡ ~~. ~> ¿i7 1,.' r' ... · ,. ¿.. ,y.- .,y,... . 1.:... -, I 1 .•.••0 ••. ¡, r•.f.I "CITI

resortes ..

,/

Ssa

Kgicrr?

--- 'lm

. sse 2568

S_S.l:.j._ta ;..
n

'1:6::- Q.61

tP
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,'-"

Pera n c.: :; d -:: O.Of39 un.

musrcal, tomamos un elemore cnltbre 16, cuuo el :: O.OY3 cm.

Teniendo Que el módulo de nqicez es:

G ~.:045456 K!-1f/cm.?

hl Que el desplazamiento Ax :: 1.2 cm, el número de espiras será:

A:<:- J¡ !:ffJlló...:~L.!.'"!. D?:: ;-;Jt_
(j4 x e

Despejondo N !:L reemplezenco valores tenemos:

N:. 1.2 x {O.093t 4 x (i45456

o x 0.63 X (OJ337)3

N::. 40.3 espires

Tomaremos un resorte con N :: 41 espiras
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CALCULO DEl TRINQUETE

Como el tr lnuuete va a estar sometmo a una perrnenente fricción

l1etlldo 81 ecctnnemtentn (1e 18 C8l1entl s vamos ft utilizm un ecern

DF2, CUW6S propiefJfldes son:

Proplecjmjes Mectlnic8S

ReSlstencitl o te Conlf.ln.!Slon 00 :) 1 O K{lf Imrrrt.
'0'

limite de I<ot.ura - 230 Kgí /rnrn2

r-1óctulo (le Eslast 1C1(j(10 (O .- 19000 K!}f Irmn~

Temple

SAE 01

El trinquete va fj ecctonsr une cf.í(jena ANSI 40 de un solo coruón,
cuyas ceructer ísuces se dan en la Tabla 17-10. ref. ~; lo que nos

f.lp.nnl h~ neturmi ner el 8rf.!ft t r ansver S51 {le 18 parÜ1 t!SPé!GÍ fi ea de

ecctonemtento Que as: 0.24 cm2.



123

follfl por fotigf1. Ua Que estú sometirln f:i una fUnr71i rortnnte

rnóxi rnu de ).:)0 kUf parn el caso f:í.

F(::: 2.~O Kgf

A z, 0.6 x 0.4 :: 0.24 crn2

1:= FelA ;;; 10.5 Kgflcm2

[nerghl df"! t!ü:;torsión

Ssy :: 11944 Kgf Icm2

n. S~'.v.__:: .119.1.4_ ~-:i 1:-S7'
'( 10.5

Por lo Que no existe· talle por cf¡rga estática.
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Deterrrnnerernos ~;j existe fallo ~Iorf(¡Uqü

Se:: Ke x Kb x Kc x k(i x K8 x 0.5 ?~Sut

I</j = 0.3 '1

Paro determiner I<b. delterno::. tlet er rntnur un dí&metro efectivo,

pera lo cual nos vamos t1 h.i f1y. 7.15. ret. S.;

rJ ::: r=Q.:Q~JttU<.P...·
(l.0766

Pare h r. 0.157 pulq.

b ::-0.236 putq

(1:::0.16 pulg. Ó 4 mrn.

Con (1;;. ..:1 mm.. I<b:..: i

Dt:l gdrfico 7.16. r eí. 5. Q:- O.HG

De lo Toblf1 l\- 26} ret. 5; I<t r: 1.8
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I<f :-. 1 .¡. q ( Kt -. 1)

Kf.: 1.704

Lo que nos da un SE!:"

sse - 01'::77 se,~..~•. - .J I .~'. ~~se t: O.r:..iTl x 2525

Sse:"7 1456 Kgf I rm2

Diagrama de GOODMt,N t10DIFICADO:

¡-o
.:)[1

K-nf /cm 2

Se: 1456
(1'0

t----:: 1
O'm

Sm t:.Im
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Ssrn:.: Sso:: 1390 Kgf I (:tú.?

"ttl::: Fcall\.

Con esto nos damos cuente que tempoco existe telle por 1'f:ltigf..!.

Prevlernente al trinquete le hictmos un tretermento térmico

(templedo).

2.5 CALCULO DE U'\ BARRA DE T 11<0

Es atreves de 15 berro de uro Que el opereríu cumple dos funciones

bás)C5S tomo son: empujar "lo rnéqutne U reeuzer el trensnlente, e

más de servir como dtrección del trensplenteuor.
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l.us fuerzas rná:><1rnas ap1iceues en 1b barra de tiro son IH1ra el caso

A. los dlClgr8rrtaS (1e ruerzes. tuerzas cortt1fltes t! momento nector

se dan en te Fíg. 2.18

Sut:-: 4~i)40 KQfIcm2

Sy :: 24~.:iOKgflcm2

<'= S~L
n

Z::. JLx.Jt.

PéJr6n :: 3 y, reernptezerulo velores.

2450
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,
1

17.5Kgf 17.5Kgf

f

1-----------..-------.-- _o

I---_._-_._---_._---------"-~
e 20_Crr_)_+__ ~o_an ~1E----2-0-crn---'3O-I

11 17.5Kgf f
17.5Kgf

v Kgf

17.5
M Kgf-cm

- __ - _._. '0_' __/ __

350 ~'---------------_.-/

FIG. 2.18.- DIAGRM1A DE FUERZAS, FUERZAS CORTANTES Y MOMEN1'O
FLECTOR.

. )
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Z:: 0./12 cm::> Ó Z:: 0.026 pulg';:'

De 18 h.1tJltl de tunos. ret. 6; coqemos un tubo de (jittrm·1ü o norninEll

l1e 1/2 pulg. que tiene un módulo de sección Z = 0.041 pulg.3.

PtHfJ oeterrmner el di6rnetro del tuno Cie 18 narre Lle tiro paro

cargas uinémtces. prOC:f:ifJerernos de la slHuiente menera:

Se:: K.f.lX ni x Kc x Kd x Ke x 0.5 x Sut

CtJpítulo r. rer. 5;

K8:: 0.7

Kb:: 0.929

Kc:: 0.591

Kd :: 1

Ke :: 1

.'
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e ·12"¡;;51/ fl ?de = co I,Q l cm-

Díeqreme de GOODf'"lANt'lODIFICADO:

Kgllrm 2

58 ~ Sm t: 979 Kgf Icrn2

cr6 = _tL.
2Z

z ._ . .t.Lx n
2 Sil

Poro n :";=~;
2 x ~n9



131

Con esto nos oernes cuente que ni tubo !1el dHmwtro normnal (1e l/~:

pulq. P-S el correcto, tonto p{'lra rnlln f~stóUC{) corno pon.:! folla

mnérmce Por últ irno decimos que con este tubo que tiene un

mónulu de sección Z :: 0041 DUlg.3. puede soportar. Sf)~IÚn las

condtctonss naces. hasta 21 Kgf. por cada nrezo.

SOPORTE DE tl\ W\RRt\ DE 'TlRO

El soporte de la barra fie tiro, por umf.liclones de lHsefío, es un tubo

de acero SAE 1020 .. 08 diámetro normnal (le 3/4 de nutq., pare Que

existe un ecopte con el tubo dH la tH:HTf.! de ttrn qw~ es de 1/2 pulg.

de dlárnetro norntnel.

Al soporte de 16 barra de tiro se le soldara una ptetíne dr; acero

SAE 1010, de temeñu de 3116 x 1 pulg. con une souíeoure de fih~te

cuue altura será de 3/16 pul g. que es la Que se recomí ende.

EJE DEL SOPORTE DE LA BARRA DE TIRO

Es 8 través de este eje Que 16 barra de tiro so acopla con el

sistema de siembra. La fuerza QUf! soporta este eje es de 17.5Kgf. ;

el material Que vamos a uttnzer es un acero SAE 1030, cuyas

proptededes son:
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Sut :::5250 Kgf Icm¿

S4 :::2940 Kgflcrn2.

Deterrrunende el ultlrnetrü- d- par ti estuerzo cortente.

Ssy::.: 0.557 Sy Enerqie de Di~;t(Jt síún

Ssq::.; 1696 KQfIcm).' \ "

P6n:, FR::: 17.5I<gf. 4 un rector de seguridau n;: 3,

ti::: 0.198 cm.

Par 6 estuer lOS (lebü.los ti Ilexión.

f'1:- ....f.~.~~J.,_
2

Para nuestro ceso. t :.:2.1 cm. y. ruemplnzendo velores, M = 18.4

KQf--crn.
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d z: 0.74 en

Oeterrnlnamos un eje de ¡j'¡ámetrü el ::: S rnrn.

HtllJ que ver it icer ehor e si es Que existe fella por faUga con un eje

de 8 mrn.

Se =. Ka x Kb x Kc x Kd x Ke x 0.5 x Sut

Df.d capítulo 7, ref . 5

Ktl:: 0.85

Kb = 1

Kc:.: 0.897 Para 90 % de confiabllidad

1((1 = 1

Q = 0.75 flg. 7.18, ret. 5.

Kt:: 1.35 Ttitlla /\-26. ret. 5,
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Kf ::: 1 -t Q (I<t - 1)

Kf :: 1.273

Ke ::: l/Kf :: 0.785

Se z; 1571 Kgfl crnl

El díeqrerne de GOOOi'lI\Nt10DIFlCl\DO es:

SuL 5240 KUf /cm 2

S6 ::;Sm ;.; 1209 Kgflcm2

n :: Sti/Cif3
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Para ti z; O.t; cm y 'vi :;. 1tiA k.gf - cm.

era::: lln Kgt/cm2

n = 1209

H13

n::. 6.6

EstE>.n :: 6.6 nos demuestra Que no ve 8 existtr falla flor fatigo, rwr
10 tanto, un eJH df~ acero ~;Al!O::;O II (le diámetro de f.i mm as H·'

eoecueuo.

2.6 CAI.cULO DEI. MECANISI"iO DE AVANCE DE I.A fJANDE.J/\

PORTAPLANTAS

Este mecanismo sirve para obtener un movrmíento de ídn y de

regreso de la bandeja porteptantes a ·'0 largo de la porte postartor
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Lle ltí estructura. con el fin Ij~1u ensutenter todas les ulentules ft lo

1erqo eje 18 nenoe J tl.

El dimensionHfTlienÍ(i ó81 trinquete se 10 lltlsÚ en una ct10emJ p,NSI

N° 40 Que e~:;(iom1e cOrnienZf:l el mecerusmo !1e evance. De 18 Ttltlla

i7-} O ret ~).se lOfOf:1t'l las ctln'jrterísth::¡js de este cedena qu\~son:

P :: Paso:; 12.70 rnrn.

B:: ,t\nctlura :: 7.94 mm

FlJ = Re~:lstenciil mlrnrne a la tensión :: :3150 1M.

DR = Dlarnetro fjel nHhllo :: 7.92 mm.

La cenene va monttlua sobre oos quías. les cuales. c1ehlllo ti 18

trtccíún existente ..serén oe acero DF-2~! se les hará un tratermento

térmico (tamntano).

Como no existen cerues elevadas, tJr.Hm8s una tuerza de 2.5 Kgf.,

Que es '16 Que ejerce (11 trmquet 8, 18 cenene es ftcoplaua con un

cenel de plancha Que se oesuze StlDre une (\18tina cuyo temeño es

(le 1 x l/fJ de pulg. por lnt.errnedlo (le una f,latina de 3/4 x 1/6 dtJ

pulg. El cenet ~ la p16tinf.l de 1 x l/ü (je DuIU· estén montenos sooru

18 estructura.
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./

Vamos e calculer el soporte donde va montade lb btmoeJ8, el cual

absorbe una c~ryb oe 1.5 K~lL que es netnde al peso cornntnann (1n le

tHUlde.ta y los techuqutnes.

son:

Su! ::: 37f.,O Kgf/crrf

Para el BrlSarnttle de 18 bftndeJa con el soporte utilizaremos' un

perno de 5/8 de puly.

'{ = Fcl A

A = Arefl r; v« - 0.8) x Po

e :: espesor de la ptetme

Fe = 2.4 K~jf.
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S', (' c'77 I~sy:: J.J , ,:)1I
. -

r-"II o 1::"77 X .') 1 r(,,:):::0':1 C~ .•. J L i} = 1252 Kyf / cnr:'

A x Ssy/n = Fe

Pere n :.: 3 y. esunuendo Que W 8t; seis veces e, nos Queda lo

siguiente:

2502 e2 .- 333.6 e··· 2.4 :: O

Resolviendo 16 ecuación umdrMicti tenemos.

e:::: 0.23 cm.

Como}

w ~..;6 x e :: 6 x 0.23 :: 1.38 cm.

Por 10 tanto, utilizaremos una pletíne de 3/4 x 1/s (18pulqeue.

2.7 CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Este estructura es 18 Que soporto el mecenisme de síernbr e, el

mecanísmo de evence de la bendeje, el sisteme de trensnustún, el

peso tle 1a bandeJa, inc 1ui uo el pesli tle lus Iechugulnes. Son estas
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6
J

nos últ ímes las más críuces Que cletle soportar 18 estructura. por

10 tanto, el célcuto se oeseré en eses nos tuerzas tlpllC8¡j8S.

Determtnenoo les t"B5CC10nes Rl !:! R2.. tomando en cuente que

existe une ruer Ztl óln6rnlCEI que va de 0-11 A KQf.

momento nector se cJan en fa FllJ:? 1g

P8IJtIJ1f9!!. estbt lffll!1lt:?JJ1[ U!IJJlnhIfJiCét
6.6Kgf - 6.6Kgf~-~,f 70an- =r =i

R 1 w 1 ti
1 11.4Kgf·2

¿I"lo ::: O + }

24 x 6.6 + "lO x 11.4 + 72 x 66 - R2 x 96 ~ O

R2 :: 14.9 Kgf.

J.Fq ~: O

Rl - 6.6 - i 1.4 - 6.6 + 11..1.9 = (1

Rl = 9.7
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6.6Ií:gf 6.6Kgf

_l__ ----!l..l __

48cm

6.6Kgf

-LJ
M Kgf-cm

FIG. 2.19.- DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTO FLECTOR
DE LA ESTRUCrrJRA (CARGAS ESTATICAS).
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Los dlagrnmm; de tuerzas. fuerzas cortantes y momento t lect or se

do en lo Flg L'.?O

Por lo tanto, 'lo estructura va o estor sometida e dos momentos.

M mín , l~fj Kgf-rrn.

'·1méx » 315.4 Kgf - cm.

El metert fí 1 que vnrnns o uu 11zar es un ucern SAE 1020 con:

Sut;.; 4540 Kg1/cm?

Sy:: :?450 I<Uf Icrn2

eméx :::_M múx_._ ._
l

(45)
·7
l.

ernín , 1"1 rnílL
l "'L

orned =.qlná~Q!.n Ífl
..")
L.

(46)
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6.6Kgf
6.6Kgf

v

-70cm~

9.74Kgf

Kgf
11.4Kgf

9.7

l 3.1 . --

'--

8.3 14.9
--

14.9Kgf

M Kgf-c.rn
37~.4

~357.6

FIG. 2.20.- DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES Y MOME~ro FLECTOR
DE LA ESTRUCTURA (CARGAS DINAMlCAS)
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0"6 :.:

ReempltJztmdo los valores de ornéx y ornín ~Lnetermtnenoo lñ

retecién ea/cm nos Quede:

08/ orn :::0.407

Se:: Ka x KtJ x Kt x Kel x KB X 05 x Sut

KtI:: 0.70

Kb = 0.89

Kc;: 0.987 Pare 90 % ue conflob1l1(Ja(1

Se::: 1212 Kgf /crr¡2
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Diagrama de GOODI'lAN t·'lODIFICADO:

o e-Kq/crn

Se¡

/
Se: 1212 /{

<, ;r'~
"" ./

- - - .. -~~)/..'
//, ...•.-.•.•....•..

'" I --

/ I '~""
./ ¡ '-

/ I "-/ I ----o
/ I ...•.-~_

-= 0.401

Sut:: 4340 Kgf /crn 2

Srn
o rn.1

S8 ::: 7 19 Kgf / cm2

Sm::: i766 Kg'f/cm2

08 = 108.7/Z

z = 08 X fI

S8

Pera n :::~')}
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Viendo la taoh¡ fie tubos. reí. 6: 8SCCl4t!rerniJs un tubo de diánH:.tro

numinal de 1/2 puli~L uue tielw un rnúdulu dt~ secc" ón Z ::: 0.0"'1í

pUlg:="·

Verifictmuo si 8i<ls"i.e fallo estbtica. n = Sy/o-

Cf= n máx/l. - 358 K¡~H-crn
06 -¡ 1(:m~

5T~ 5 1/ uf 1en 2.0-= ~ ~.' r-, :::1 f lo- TI

n :-:._Z1§º-. :: 4.6
5=~:5.5

Con esto uemostrernns que no e;dstt~ fano f!sttUcú.

Lf\LCULO DEL TOPE DEL t1ECANISr'10 DE ~;![t'1BRt~

Este tope va a estar sometido 5 une ruerze I luctuente de 13.4 Kqt.:

como va soldado o la estructura principal, 16 temeremos en

Id' 1 t F")-')lve a 120 con cerue en e· ex remo. Ig .•....•..

El material será un acero SAE 1030 con:

Sut = 5250 Kgf ¡cm'"
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13.4Kgf

~._------.¡~r 7.5cm ~1

VIKgf

M Kgf-crn

13.4+---------J
_L __._W ~ _

101

FIG. 2.21.- DIAGRAMADE FUERZAS CORTAN'rES y MaI1ENTO FLECTOR.
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su- 2940 Ky"f/cni

(5"" ,.tL"
z

z _. -'11 ',' (13...l. .•• .1..'•. __ - •.

32

PtH'[1 n :: 2 U M:,' 101 Kttf -cm

d :: 0,5 cm

Pfifij cerqes dl ni1ny¡cas. l1eterrnl nerernus e '1al smetru

Se :: Ktt x KtJ x Kt x Kll X KH X 0.5 x SUl

K6 = 0.78

KtJ :: 1



Kc::: O.n97 Para 90 % de (;onflabilir!ad

Kd::: 1

Ke ::: 1

Re¡::mp 1ez ando t onemos,

Se = 1036 KgflcrnL

Construuenon el dlt;~rümtl de GOODf~lANt10DIFICADO,. ,

" -' I/g 'C'f' '12
t) d=-¡"_ t - r

Srn
o rn

,') 'Y,' 'J1 y. ,13...~.\ ,\ U

148

Kgf /cm 2
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r------.._ \"l! n X n x 32ti :.: ----------_-. 0--

2 x ')1 i": ~a

Peru n :: 2 y ¡"1~: i 01 f<qf--crn.

Corno el celculo por f6tj¡~él ('~;Uj <.::obre lfl estática. Sf~ iJetürrnina un

tiibrnetnJ para el tope (je !) mm s~!púndr6 un bccin pan:! este eje

para podpr intercarnbl ert (1 cuando est [o IJfistBdo

l-\hOfa anal izercmos Id ctd tul f1rr~rno~; IEl di mensi ón (jEt] cordón de

>::;O!clflduro Que rija el f'Jtl a la estructura Para esto. con~;lder8rnw:;

un cordón de dlmnnslón Unltanrl IJ. IjonrJf!:

v....· - altura del filf~te: cordón dü o::;oldfldura

trn :: f'sfuf'rzo umterto, no ITf!fJ 1 , en vtr tun 11el momento sobre el

fe _. esfuerzo cortante uruterro nn vírtun ,je la fUPt78 cortent e.

SV'l:: rnúduio de sección urntarre [n virtuo de la configufElclón

ClITUI er (le 1 cordón <;';8t n:::tif' I para un ¡j¡ émctro del ej e (1 o:
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~)yo( ::: __11L~ __
4

(49)

Aw :.~Ar ee unitaria de la sección. es igual tl ( 2 :x: rr x u), para
diámetro o.. (50)

Retornando los v51of8S (le f1 = 101 Kgf-cm, Fe ::: 13.4 Kgf. Para

calcular fe ti trn, tensmns:

Sw

frn :=_ ..11JL4_
Tí X (f

Para diémetrn d :: 0.9 cm., rrn . ¡:iS.7 Kgf/crn

El cortante será:

fe::: Fc (53)
Aw

fe = Fe f '. "'-1 K f/·e :: .c.s { ',9 cm
2xrfxd
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La elture (1 ancho (jel cordón será 16 relación entre la fuerza

resultante umtene diviclftda entra 18 ruerze perrnlsjtlle

recomenuece.

Es decir:

w - ........J[ .
f perm

(54)

ír z: /---- ..." fm:L + fe::': (r'c')~I.J

fr =

Ir = 159 Kgf /crn

i< ::-.JHO.i.O ..._

omex

(56)

La fuerza perrrusínte f penn.,(1e acuerdo e la rernmenuectón (lada

por el menuet de la A'w'S (ret 7). l.if1f"ft caryf.í (:le fi1tlgél y, con une

relación de esfuerzos normales. K:

f psr m. ~ ...I~9.~U;.g.fÚJn~·...
1 .. 1</2
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!

l os esfuerzos son tluctuentes uero no invertidos. por lo oue el

vnlur: mínimo resulta partí K .: O

í perrn. ~.359.4 I<qf/cln2

De donde:

w =-- .J.;>_9_ ..
559.4

w::- 0.44

Luego, un cordón con eltur u rninírne rle 3/16 pulq., 4,7 rnrn. es

admbltllt!

2.8 CALCULO DE LOS Pb,1INES

los uet ínes baslcúrnente uBoen cumphr COI'! el requertmtent« de

prestar el 6ret1 de sustenteción pdHi la üoteción de la máquina ~:n

16 labor de trensplent e. Por 10 tsntu .. tmn6fl(jo en cuento 18 taLla

de Iu PÉig.235 de Id ref. 8, encoutremos que ésta estenlece que,

paro un peso de 36 KgL. nuestro CUBO, el área A seré:

Presión =-- 260 Kgflcni

\ '
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__3Q.KgL :: 0.260 Kgf Icrn2

,."..

A :: 138.5 cnl·

Esta érse básicamente se repartirá entre los cuatro soportes (Je

estructura y en los patines mismos. La rorme de los patines se lo

verá más anelente en la construcción !J montaje del tnmsplantador.

2.9 C/\LCUlO DE LA W\ND[~JA PUF:T¡\PL/.\NT AS

U'I ban(1ejfi !Jort8pif:\nhj~; es fd esuectn doncje van ti estar ras

plimtulF.lS ¡le erroz 81 momento en QUf.! se Va a reallza!"" el

transptanta. Es el ststerne 08 Slerntrn:! QlW coje !B plfm1ula ¡-j8 le

bandeja y la trensptente en el suelo.

El peso de los lerhuginf!s por unidad de supérficle es

rjproxirnademente de w = 1.5 ¡.: 10- 3 kgf Icm2

la bandeja está apoyada sobre dos ángulos de 3/4 x i/8 pulqedes

para derle más rigidez, como tembien de dtstntnnr los esfuerzos

que se concentran en los apoyos.
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Vamos a calcular la t'tmdejft como si fuera UYItl viga por- lo tanto

tomaremos una umneu de plfJt1Ct"t8

w (l.::i x 10-3 kgf/crnL) (Icm) (55)

w - 1.~j x 1O-~· kgf Icm.

La componente de vI en re (Jlrecclún de los souor tes es W tOS 20º.

W cos 2(f!.. 1.1.10 x í 0- 3 k.gfI cm. (59)

Por 10 tanto tenemos "lo siguiente:

1 40xlO-.3kgf/cm

ITIJ
~.

-
/"

fJIJTrlillll 1
'1

t I
1

O.14Kgf
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0.14 (250)·· R2 (500) = O

R2 _. 0.07 kgf

R 1 - 0.01 kgt

Los oiagraroas 08 fuerza cortante. momento üector se da en te

uqure 7-'22.

Paro el célculo oe la hémde15 utilizaremos une plencne rif! ocpro

SAE 10 1O Que tiene 1m:; siguientes propiedades:

Sy:: 21"10 kgflrnl

Sut :: 3760 knf Icm/

P8rf1 falla estática:

M { .
0-:: Ci:: .~~I

2 n

Para n~4

0-::-. 217Q _. 542.5 kQf¡ero2

4
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-3W = 1.4 x 10 Kgf/cm

V Kgf

Rl= 0.035Kgf

0.035 0.035

0.035 0.035

M Kgf-cm

0.437 0.437

FIG. 2.22.- DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTO FLECTOR.
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Para M = O.4Y/5 kgf-cm y o = 542.5 kgt /cm2

542.5

Como:

- ht 2Z:::_l

secernos el ya} or de h yo Que n = 1 porque hemos cogi oo para una

unidad de ancho de plancha

h == 0,069 cm _. 0.0?7 pulg.

Por 10 Quedeterminamos aquí una plancho calibre No. 16 QlW tiene

un espesor de 1/16 pul g.



CAPITULO '11

CUNS rRUCCION DEL PF!nTIlTIPO

3.1 SEUTClON DE MATEF~lt~U::~) 'y' SUMINISTF'OS

U:l selección de los rnatf!riales ~;f:.l íélcllita en hj rnelJhiél QUf! 1fl

normelizectón de ntmenstones con'psfJontja a las e;d~;tfmtes en el

rnsrceoo. No ohstante de ser" este el trl11J/::lJO de construcción (je un

Prototipo, aspirando i1 cumplir los (JhJf:!Uvü~.;que ~.:flpersiauen con

esta propuesta tf:!UlológiCfj tiHernativt1, Sf' ha puesto énfasis en el

tratemiento (le selección (1e rnaterlb1es IJ surmnistros qUf} cumpla

con 1us cnnsi deraci unes que sunone qfl IJrW proflucci én en ~:;f:!rif!. J t.l

cuet E~Sun terna de Tesis en la actualüh'1l1 y que iJetle cnnsuterer los

si gUl entes aspectos:

Ci\RG/\~~ 1'1ET 1\NI[/\ S

Dentro de la dirección Clf:! criter tos de otseño se consideró IfiS

resistencias a la flf!.xión. tor síón. tmnacto. fricción, etr..

PESO

El material se seleccioné! PfH'éI QI.W cumpla con ül rauuertmtsntu (lel

peso {1e (11sefio. Peso Que en ,.PO1h1al1 resulta eje 32 kqf.
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\ -n

COSTO
La vida útil satisfactoria de la máquina corresponderá a un costo no

tan oneroso de su adquisición de manera Que no afecte la liquidez

actual del agricultor. Esto significa bucear una correspondencre

con una selección de meteriet Que tiene en cuenta:

Las condiciones mecánicas

El tamaño ríele méqume

Daño Accidental

Di seño por desgaste

La übso 1escencte

La Corrosión

COMPONENTE

Conjunto de Transmision

MATERIAL

CubreC6dena

Soportes

Ejes supen or

Guít)S de cedena

Trinquete

Palence de Transrntsron

Soporte de Trinquete

Eje inferior

Gancho conector

Resortes

Planche 2 mm

P'Iencha 6 mrn

Acüro de trensmtsión

Pltlt1na 6 >~50 mrn. Acuro 0.9 e
Acero DF2: 0.9 e
Tubo df! diárnctrol3 mm

Pl ancho de 6 rnm

Acero de trensmí S1 ón

Varilla redondadedlbrnetro 6 rnm

1\STt't r evemdo (O.6-0.7%C)

'';
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I\n4u10 de 30 x :.3mrn

Topes PlfJUnt1 de :) x 25 rnrn

Conecto,- Tut){J df! dibrnetro 17 rnm q

únqulo (jt~ :) x 19 rnrn

Acctonedor de Palanca Platina (1e5 x 2~) rnrn !:{ ecero
(jt:~trensrrn f;j ón

Bar re ele soporte de los plf:Jntt.idon.!$ Tubo (jp diámet.ro (jf~ 17 rnm

Portop 1en t euo n.!S

PlenttH.lores Al omur ü (le tll émetrn (W ;5 rnrn

y vnrilltl e u mj rtlf.1o (j8 S x él rnm

Cadena No. '"-10, uaso 12..5 mtn



trensnusión

'> -
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Bar YO de uní ón 1) 8(;O~¡ 1e Pletine de 3 x 19 mnl q acero ¡le

transrni SI én.

Soporte de le barra de ül:ople Plaune de 3 x 50 rnrn

BtlfTfI de /wonce f-'lflncho de 2 mrn. plotíliü':'; de

'-\'-' t Cj ~\XrJC ,-- r - II --¡ - .. _,_., .le.~." .--' -_- L,J 11 11 e l.t; ,J IJ~,

t1dÚen.1 noqtll úe t 2x llfl rnru q

un perente de 30x50 rnm

25rHln

Tubo ue sujeción de

la barra de tire

Tubo de ced40 djfJrnelro ext. 21

rnrn.

Barre de tiro Tubo de ced40 de ditirnetru ext.

Soporte del eje uel

tubo de sujeción

r-'léltina 5 x 25 rnrn

E [es Acero de Transmisión
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Soporte oe 16 patance de

a(:(:l onemt sntn

Tuno de diÉlmetro de 17 rnrn

eceru de transmisión

Estructura Iubo de cfn:J40 de (hhmetru ext.

J 1 rnrn

Btlrrti de ajuste de trsns. Plat rne :5 ,1{ 50 mrn

Soporte tie la estructura Plf:!t me 3 x 50 rnrn

GUí6 de 16 barra de evencs Plettns 3 x 25 mm

Topes y bocinas ACE:ro de transmisión

BandeJe Pl t1flcttt1 de 2rnrn

Divisiones y Guíe de la bandeja Planche de 2rnrn

Soporte de la bandeja Angulo de 3 x 19 mm. Plettne

3 x 25 rnm
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3.2 CRITERIOS USADOS PARA I.A CONSTRUCCION

Le construcción total y el mentenimiento de pequeña maquinaria

ÓUrícOló, como la presente propuesta tecnológica, reóliztfdó en

talleres 8rtesfinales le perrniUrá al Ecuador un ahorro {le diViSéiS,

así como un preCio de compra faZOnétDlepara el sector prOductivo

mas deSCétPitaJizafl0corno es el pequeflo agricultor éWfocero,por lo

tanto se determina forma y métOdos de construcción con exigencias

t al es Que oermn en est 8 uer ti ei uec í ón del ser tor mentí on600,
tenif!rI(Joen cuenta lo siguifmte:

La jnfraestructuuJ de c{)n~;trlJccion, vh-me ¡Jada flor maquinétria

básíco de un taller mecánico: Soldadura Eléctrica, tornillo de banco,

telecro de Columna, torno hOrl¿ontfll, t1utllad(,rade tubos y planchas.

rOJadura,herrarnienttfs e inst.rumentos elementales. Por otrtf parte,

para te construcciÓFr de la maqUinaria, el pro!.lecto permite ItI

utilización simultánea de l(IS diferent.es talleres del sector

pequeño industrial local, nmtr8Jizbnflose eso sí fin untf unidad de

montaje Quecuente con la herramienta hasictf manual.

la mecanizacíon de pieztls de maQUinaria agrícola dentro de los

ststsmas de tOlenlOcias, estén inclUidos en los gr8(/Os de menor

calidad-Sistemas de TOlerancias IT de 1 (j J Ó, corresf.londf: fjJ J 2,

13, 14 Y 15--. lo cUtJlsignifica (!ue la preCiSión de ajustes Que
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encarece une producción no UenE~fJ1carácter oe imperativo de otras

construcciones, Esta hegernorlÍa ríe esíentos tJolgtuioB es f~x~llicatJle

por otro lado .. pues en el ámtnto (1e construcción dH ntezes de

rnaquinftrlh 8Uríc(llft SÜ detlen cnnstnerer 10t; eqentes etrnostertcos.
l111at.ación. el oque ..la suciPth1(J e le que ~;eexpnnen les fJü"l.{:¡~;. e1.e,

El sot,redirnenslont.Hnientú (1e los cordones Ol! sOlt1i1dura clf! 1ft

estructura princlpa1 que f.!sttl compueste dt! tunos, plattnes. e.jHs,

atr., permiten 1ft aplicaclón de recursos hUr05f'!OS (,1t! no ton alte

celiücacién ..sino de someuores ¡Je meutene experlenc15 COP8C€Sde

ejecut8r un pruceso de soldadura confiable previa la sola

tnspeccíón visual.

3.3 DfSCRIPCION OE U~S UPERACIONES F.'F/\U!I\D/\S

Prevío el surmmstru ính!gro (Iel rnatfH"ial Sl~reelizurnn parB CfUjfj

componente del1nmsphmtBdor las ~)lguhmtf:~;openn:l0nes,

Es importtmte enoter que los mismos no se lheron sirnultbnüarnente

sino en secuencie. Ofj tal suerte que 18 experiencia de su

fabricación con un sequimiento estricto U 1.oh11 permita concluir y
recomendar métodos mas ef er.t ivos (je const rucci ón.
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, "

Tnrneedc de ejes y bucines

Cor todo de tubus. plet ines con sien ti manual y la altenmUvtI

electrice.

Doblude de tubos: En une dobl edore de tubos menue 1.

Dobleuo de plet ines uere ~.;üporte de la estructura: Con merttuo
y tornillo de lll;ul(:(J.

Taladrado de ulet inus

Soluadura de tunos. plut inus. 8.l8S, bocines.

Eleboreción de ¡.,lflfltlllas

Cor t tldo de bngu 1us ~.J Plat í IIOS con si en ti rnenue 1

Cortado de D1enches UHI COl' tudore 08 p lanchus

Rolüelo de planche pere Id ltOlHJe,ia: Roledore de plenchas.
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Ralado de énqulos {Jara soporte: Roladora de ángulos.

Doblt1do (je filos ton doh18dora dl! planches

TtI}tlón:ldo de planchas

Soldadura del soporte y guía a 1ft oam!ejti

Torneado de noctrres

Cortado de ánnuhJs 1 tubos, P1au nas 1 81ernbre ~I ver 1n a cuedreoa

con sierra manual ~!le alternativa l!léctrlca.

So hJaduftl dl! noci nes. t.O~H~Sy t uhus a los angulos

sotneoura de alambre ti la varilla cW:i(JnH1f.1.
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Conjunto de TrflnSrnlf:lOn

eort eno de p1ant:t"lij:-:; q t l.Itlo~;con ~~if-!rra rnenue 1

l rat arruentn térrmco n la IJuía de c(lóerm IJ trinquete

(lrf1PLADO)

(in I(jmiuro de t ulJO~;

T ornenrín (18 ej f

r.ortudu (ir. plat inas con ~;ienn rnenuat

Cnrt ndn de p Ianr.he cfln cort ni lorn !Ir! p Innr.has

DotllmJo df) plu1inHf. pürn ncople Con mertülo lJ rd uso de

t orrnu n (le I-wncu
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Teledredo de platinas

Soldtiduro de plettnes. ejes e h:Jplancha.

Cor tfj(jo de lutlo~; 4 P1tlt ines UHI s iel ro rnunue1

Dot,lodo de tubos

Sul¡Jadura de uleí ines ü1 tubo

Se pr eparti 1ti tllti(Íl'ra ti 1us meditles requerides con cep"il 1adora

Id sierr ti circuler.

Se corto con serrucho

Se eleve
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3.~1 DETERnINt\CIDN DE COSTOS

DENOMI NAtlON CAN1I0l.1) COSTO UNIT~RIO
1)[ l MAT [RIAt (,ta!lta miMIu/l~)

PLI\NCHAS NEGRAS (i1retl en rnL)

2rnm 0.700

6rnm 0012

(longitud en rnrn)

5x TI 169 :500
r: .')~.-.s X ~.,J

noo
:5;-< 15 400

3 ~< 12

5 :~ 19 2191

6 x 25 600
6 x 50 Acero ff2 0.9 e :iOO

¡\nqulos:_ .....~---
3 x 30 6~54 4!:iO

3x 19 040 200

3x 12 000 150
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,B8[f6f; Re1!QfI(j8S:

.tI:: ümm 457 70

13 :-: 6 rnrn 746 30
,tí :: 10 rnm 212 100

1.:f :: 3m m 420 50

.t1{1IIILCI.JJ.lJlIJr9 Jl:

Bxo 100

Acero fiara [1' f:!S:...... __ _ ._- '="'_ -- -

,ii1:: 12 rnrn U21

.0':: 19 mm hSO

11:: 25 rnrn 20 fíO

TubQ~:

.0'ex= 21 :)006 2010

.0e-x :: 17 2T/O ÜOO
1iIex:: 25 ¿1~j6 ~iOO

.0nomill<il= 12.5 521 200

~f!.(!,~D.tr

Paso í 2,5 575 600

ttªºenr
reore (1f:~nogéJl noo
t 2 x 147 rnrn
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Corriente de Nogtll 300

30x50 mrn

VJ}.rt~$.:

Resortes (4) 4.BOO

Pernos. tuer tfiS ..

TOTAL SI. 21.7.15

Costo de ltl Máyuintl:••• ._ •.•• _ •• __ .' •• .'_o'u_ ••

COSTO: HOf"lBRE.- HORA .- t'lAQUIN¡\,

TORNO 20h x 1500 :: 30000

Dl\NCO 1~;ttx 000 ::.:12000

SOlDADUR¡\. 5h x 1500 :: 7500

MONT AJE 'Y AJUSTE 10h x 1200 ~: 12000

CARPINTERO Sh x 200 = 1000
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5 Hombres. 55 110n}~) .- Costo total 62500 Sucn~s

Suministros y M8teriüle~;

::.hombres. ~?::Inor tlS

Este costo Que fjS la producción Ijf~hl unh1dd (je un proceso NI ser íe.

El costo de 1f1unü1a(Jcorno ~lrtIUf!cto de lnvestiqfJción un n.'oli(jfj(j es

rnuy SU(H:.!I'"'¡or, I:HH:.!~~'1fl~~ pl f.!nchf1~; !I rnüterlifl E!S en yenend no su

compra rraccroneoo. Unn prot1ucciún en q~rlP,conlleva f¡(jqtrislcíón

en condiciones mas ventajosas de los rnéitHr181e~:; fm ~lt~IWnll,cUllm~

costos expuestos no in(Jl!~wn W::tél ventéíja. Debp surnerse cHhnnás,

tus ventajas QIW darían msmuas uuberrl8tllentalt!s que signifiquen

protecciones eststnles 01 sector r eteríno.

3.5 MONTAJE V i\CA6ADO

La unidad de montaje euutuer eue con une herramienta manual bóslcft

es el sitio donde el ensmntJ18 ih~ purtes, prevre 15 revtsíón ih~
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La Estructura principtl): nonteje dt! ejes. tepe empernena

El conjunto de Slernt.irtl

Los patines

La fnil"ldeJa

El conjunto de ~.1Voncede lfJ t)t¡nóf~ia

La llana de nro

Los ensernntsjes de subcon juntos:

La estructura principal se monta sobre los patines.

Los conjuntos !ie siembra L~de evence de la tJarHle.ttl Sf! montan

en 1a estructura pri nct pe 1.

LtI nenoe¡e se ensamnta sohrf.! el conjunto f.lf~avance.

Lil narre (10 tiro Sf.! econte üJ conjunto (j~! SlPrntwd lo ql.w

comptete f~l conjunto.

Con mi res ti real1 zer 1as prl rneras pnJf!tl[¡~' (je campo. 1fj mequt rlti se

prepara con los acabados requerínos luequ t1l! una uruene rigurosa

sobre el pevtmentu: ReaJuste (Jeuernus. t~r(i(Juación(le las uñes. etc.

Las uqures son tornes de las partes de', I rensutentedor mecárnco de

arroz, t.arnbHm del montaje y de las vistas df!l conjunto gent-~rtJl.
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FIGURA NO. 3.1.- Co:uu~\'m ~E:_ .!\~~-l.~CCDE LA 2STRUCTURA y
~i\NDS]A
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FIGURA No. 3.2.- A..<':"W,J.N uE LA ES.1'RuCI'Ul~
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FlGURZ\ No. 3.3.- COt'IJJUNTODESAR,¡\1AOODE TRfu'IJSl"lISION, SIEMBRA
y CONJUNTO DE LA ESTRUcrURA AR!'1AOO.
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E'IGURA No. 3.4.- ¡;'O~";;; DE LG PATINES
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FIGURA 3.5.- MECANISMODE TRANSMISIOt~ y AVAL\1CEDE LA BANDEJA.

__ 0 __ - __ ••.;, •••_~_. _
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FIGURA 3.6.- MÜL'lITAJE DE LA BJ'8.Rll. :JE TIRO AL MECANISMO DE
SIEMBR.1\.
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FIGURA No. 3.7.- r·~JNTA·.JEDE LA BA..\1D&J ..\ A LA ESTRUCTURA
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FIGURA No. 3.8.-- CONJill-."'TOGr~ERAL DEL TRANSPLANTAOOR



CAPITUI." IV

PRIJEIJAS

41 PRUEBAS DE LABORATORIO PARA CARGAS ESTAflCAS

Reali75do el montaje total de los pertes de méquina se procede a

rseltzar las prtrneres uruenes en el laooratorio, emoszendo con:

El utnemómetro. se coluce dlredcrrrmnte sonre la oerre de tiro

('\el trensplentennr. 1.0fuerza tJH tiro sobre el pé1Vlrnento se
detecte en el dlnfil"nÓrnf~tro élnh.~~)QW~se (jeslizü.

F rnax . 12 kgf

Esta pruebe consiste en medir la tuerza en el instante en Que

la máqutna tr6ns~118ntadon) se nesttze, esta tuerza e~.~:

Frnflx:.:: 9 k:qf
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La vHociLIali de TI tltH:l_tO. se 16 determina sunutenno (jlH:! se

est b lransplé1nitlfluo en el pavimento. La velocid8(1 en vecío e~:

dlfW:d la velocitltH:J de t, ensuor te del Trensuranteuer. stn

r I:!fllizar el iI (ibaj ti ue ir ansp ldfüe.

VWn.:ío - D20 nli/h

4.2 PRUEDI\S OE Ct\rlPO PAr:/\ Ct\RGi\S DiNAr"'1IC/\S EN DIFERENTES

SUELOS V CON DIFERENl ES /.\CCESO~~IOS

Pare ree 1rzer J as uruenes ue ulrrJ/.'o oenemos tener uos aspec tos

runoementeies pan:! el tunctunenuentu ueltrensutentarmr que son:

- PrepttrélCi ón lIe1 ten enu

- Preperactén de lechuqumes

PREPARACION DEL TERRENO.-- A cuntínuectón enoteremos los /H:iSOS

QUHse siguen pera la prenereción !1el terreno ~ürt.l f~l trfjnSr,lélnte.

Se queman los res troj os

.. Se rsenze une HnW·if!l.tI lJf! muros q ceneles
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_. S8 hace un tnltJdjfl 118un pese de ereuo y SH le cif.!jo en reposo 10

dfas.

-- Se hace dos DfJ~;eSde rustre, cruzenoo el terreno en e', útttrno

pese.

- Se DtlS8 un tablón o rodillo ptlrtl Que [¡fine y nivele el suelo.

- Por último se inunda el terreno dos días antes del trensplents.

PREPARACION DE" LECHUGUINES.-· SirnulHme8rnente con la

preparaci ón (le1 t erreno se prepan:m los 1echuyul fles y se utt 11ZB

semilla pregerminaoa,ia cual se consigue tli(lr8tfmoo o sea poniéndo

en agua la semtua ourente 24 horas t~luego f;élcándolél del 8~JUú~~

coiocénoote nejo somnra dü 12 a 24 hores, con lo CIJ8l hemos

obttmldo el uesarrunn (Iül embrión.

los posos Que se stquen paro lit prepon:tci(in de los lechuqulnes son
las slgulenh.~s:

- Se cope una tH'Jndejft 8 las meutoes especificadas de 18S

ntmensionas de la b8f10eJa {jel transplantaoor, para nuestro caso
20 x 40 cm.

- Se pone una cama dH tierra en re bandeJa !.J se nívale.

- Luego se pone semilla pregennlrléloü.
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Ponemos otra carne de tierre cnci rne de 1a ~;efni 11El

Roci timos con eque fl 18 t.ende j B,

Dvspuü: de 20 ¡j 2:; dítls los lcchuguinüs estén li~;t()~;panl el

trEin~;¡:,d3rt t t!,

LB itltJlü X\J .. inriictl lo~~;re':.~!)ltado::; rJfJ 18S pruetHls re81iz8dt!s ..

cnnjuntemente con las tornes fotúgrMicü':; cunstentes.

FIl~t73 \f f'1oe idad Surerticie Iiemro
Pruebas- Lab.

Trabtiji.1 ~IOt Ha
Kgt HIt/ti Hlt'/tt h(lr~:'I.

F lit: t 28 de T-iro F'e:

f uer za de ~18tineje q

Velocidad de trebejo fl7il

Velocid&d de vacío Ü?O

P.~J~~~~~,~~,'!.~"'p.~

fue r ::} di: 1iro " t_ .......... ~~_.=t-_..-~,~~-'--
f uerza oe peti naje I tl

'-
Ve: I 0(:1 d:)tÍ OE: J rebajo -~~~-L,,"U_ )]

---------- ----- --
Velocüj(;(\ de V;)d(l (.(,n I
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l?IGURA No. 4.4.- PLANTULl-\.S DE l\RROZ LIST1\S PARA EL
'fRANSPLANTE_

) .~.....•
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FIGURA No. 4.5.- CARGAl~OOLA BANDEJr.. DEL TR~\fSPLANTAroR
CON LAS PLA-l\JTUL.I\SDE .lffiROZ.
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FI~~ No. 4.6.- TRANSPLANTADOR CARGADO, LISTO PARA EL
TRl\NSPLAt\lTS.

, )



FIGURA No. 4.7.- 'rERREJ:\'O PREPARAOO PARJ.\ RECIBIR EL
TR..I.\NSPLANTE.

192
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FIGURA 4.8.- FORMA COMO EL OPERARIO REALIZA EL TRANSPLANTE •
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~.

FIGURA NO. 4.9.- OETERi1INANOO LA E'UERZA DE PA'rINAJE.
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FIGURA 4.10.- DETE~~INANDO LA FUERZA DEL TIRO.
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FIGURA No. 4.11.- FORL'1ACQ."'10 LAS UÑAS SEMBRAroRAS COGEN
LAS PLANTULAS DE ARROZ DE LA BANDEJA.
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FIGURA No. 4.11.- E'ORt'1.l\CQ.'1OLAS UÑAS SEMBRAJX)RASCOGEN
LAS PLANTULAS DE A~~OZ DE LA BANDEJA.
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--- -- •.._---,

fIGURA No. 4.12. - MOOODE DEPOSITAR LAS PLANI'ULAS DE ARROZ
EN EL TERRENO.



onSERV/\[UJNES v CON[UJSIONES

Los ulijettvns plantetuJos en 1tl Intrnc/ucción de esta TpS1S ~;e cumnttrun

pur el tlltf:JnCHn!{:tl y la dcog1Lla set istecturta Que se tent~a en el sector

Ul! rnerJianos IJ pf.!Quefíos pruuuc lores uf! arr O? 1rHHvi nuet t~S y dsoci fil1os. V

no ahora funriarnentalrnt!ntü cuando ~;l)1.rata Ot' un pnrnf.~r tntonto rll! l!~:;te

tipo de máquina, sino cuando h:l ofl'rü1 sea fldrte de unél produccHtn en

serie 4 lodo un ~;ector productivo t!sttJ ·jnvolucrf.lclo. Nuestro país

presenta caroctt~rí~;Ucéls uue lo hacen rnuq fI¡jf!CUtldo nore impulsür {~~~:te

tipo (Je prouecto: Gnm CtHltí dad dlj p(~Queil0s q rnedi fJtHI~;

agricultores con nücf.!sl(jadHs Ot.IViél~: (11 n!~:;pH(:to, irnport.fHICltl

de la producción Ufj arroz por transplante a nivel rH:1clOnfJl

t ent o pare los nruuur.t ere s corno pfHd los cunsumtríur as , e t c.:

sin erntJf:lrt1O,la responsf:ltIilid(jrj de impulsor este primenl ueuta df.?este

traba j o Que se fjretewje sea ;le val iOSftS ~1fjrspettivas, nos 11eve a

concluir a través eJe UWi eveluecíón cri"UCt1, cuan cenenl f~S la

elternettve por los resuitenos prbcticos yla parte económica (Je la

inversión

RESPECTO AL PROCE~;ODEL TR/.\NSPLI\NTE

la faeilidf:ld dt! mantnnr a (jel Irensutenterror se logra cuando se tifme un

terreno niVidfi(lo y un control úe la cantil1t1(j ch~aque. que es lo qUf.~ ocurre

en el verano. Se com()l1ca así rrusmo en el ínviernn. !~8Que no ss llene
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control dE:! 1ti ctlntloof.1 de tl[¡Utl ~!corno t~l türrmlO HS flrc:Hlosü {~ ine!::tfjlJlü. l~l

lrfJIISplttnt.er.1or tifm(ie ti nunrnrse U no ~~üpUf'Jdü realizar ningún treueju eJe

l.róTlsplantf.!,

La correct tJ ctllHwtlci6n (le las uñas tnmsplémttHionlS e~~lnrJispensatJ1C!

para evitar que unas cÜ~Jtln tI utr us no les phmtul es t1ü m ruz de 1ti

bandeja. lt'lfntJién hay que re~lu15r la profundült\¡j 081 trml~"";plaflte pare

que existe un tn:mspli1nte correcto, ~!tl que pW:'de ocurrir QlW t;e

trensplente muy protunuo U se tlt'HJ~!tW 18 plantula de erruz (1 que se

trensptente nemestedn supeructst que Iueqo con el tiempo ül arroz se

"arm:lQuee". En el uno y en el otro ceso se pi~r de l"!l renrnrntento por

hectárea NI t~l cuittvo.

La vf!locü.18d ü~~ltrebejo lle lH:lOmt/nora es cuenco St! comtenze Hl

proceso ne tnmsplantü. pero conrorme fH.lStt el tíernuu (je truneju .. 01

ouereri« SE! faUgtl ti por lo tanto dhrnlnuyü t;U tren (le trenejo. Solo la

rigurosü1tl(1 de las pruebes en termines cumetertcos U de lhp~~O (Jt:!

tiempo, puenen cletermlnflr" flanmUas ti un prurnemo de 1(:¡vetuctded de

trebejo, que no Sf.! 1ft pudo deh~nnlmlr por las lirnHtH.:iones con que se

realtzen las pruebas ¡je campo y Que t~ntOfhl caso será un poco menor ue
460 mt/nore.

El material useuo en lt! cunstrucctón tlsí mismo por re eXfJOS1C1Ón él "os

azotes df~"8 atmósfera, tenoríe que ser everueoo t1espués (te aquellas
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eXlgenciEls numerudas en t!l pi:HTflfo euter tur

La télbhl XVI nos perrrn te anenzer q cornpar al nuestra rnáquind l! la de 1tJ

misión tl!}.!" Icole ne Drintl ntliw6nL qf.l que son les ilns úrnces rnfiquinos

tnjnSplftntadortl~: 4Uf! e:>=:h::tf!l'len el ptú~;. De t!stE~cueoro nos (jtHlHJS cuenta

lIU(! lo euquisictén ne nuestro transplflnttJrior es muq l.JajfJ. i1S1 corno

sirnuleze del transptentu, rndnlfmimhmto. rnftrriolwatiilh1au. etc. LtI

cepectoeu de trenejn preStmltH.1t\ fJur el Trftnsplm1l8cior de la nj~:ión

I\gr ícole (J8 [trina es ftlCanzil(ja solo f:Jnsu ptÚS eje onqen. pero nunce

oi che cepecí derl. ha si do ique 1ilda (1 sUI·wr;j(jH sn nuestr o Pé1Í~:. f!~;to es

debí do a su qren uesn 1(1 Que tienof~ por 18 nat ura 1eza de nuestro terreno (j

quedarse entrerrene U por lo com;iyuienh.! di~;rninuqt! su ctJpacldtlcj de

l.a tuerza Que requerimos ~Jí:Jroel trene]u de tr ensplente (Je la rni.tquinéJ

es de 22 kfjf .. que es mucho menor fjf~ lo que puedf! halar l-!nt.l Df.'n:;ont:!

normet Que es de 05 kgf. ~~ef3.

EN TH~MINOS DE REC0I1ENDACIONES ANOlf..RH1OS

Como se expresó. 18 r.trepHr6ción del terreno es muU slqnifil:f1t1vft en el

proceso de trensuiente y por 10 tanto (jellt~estar rnuU tnen nivelttoo (-,ftra

realizar un buen tr ene¡o con 18 máquina trartsplant8clorti.
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TABLA No. XVI
COMPARACION DE TRANSPLANTADORES

MARCA TIPO ACCION. DIVIS. No. DISTAN AN.:H) re VELCCID. SPERFIC C03IO FESJ 'I'IEM:O t'b.~
DE DE CIA-lÑii'IRAPAJO re 'JRl\Bl\ 'ffiABZIJ) (mí.Llcn, I<gf R:R H::RZ\ .;TAxfa.

BAND&J ¡. UÑAS (on) (rrt:) JJ(rrt!h) rrt:2/h (rrzas)

MISICN ClITAI)\ M:JICR
QITNi\ A ALlXIL:r;.R(TAI- 60>~30 4 30 1.2 1500 ¡SOO 1 .., 2.85 7 220

WAN). M.lIN)
,. I

ARRAS- Ml>NJ\L
40>~20 5ESRL 'JlW}l\ 20 1 480 480 0.1 32 21 491
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Debe de treterse de poner un mecarri~:;ll!O en las uñas de manero Que

entierre la ulentule de erroz en el inSltHlte en que le uno 15 depo'::lte.

eunqua esto no es imHspem;t¡llle en 81 vereno.

El matertel de los paUnes pUede cí:'irnbitirse ~or un rlitlterh:il plflt;i.'jco o

fitJf'o de vidrio pere eviter. corno ocurre con la rnadere de en(:ht~¡r(;ttr::;e y

temtnen par 8 uísnunutr el peso de le n¡{.H.~uin(¡.

Se debe de tener dos personas p¡:wa t.d ur oceso lIe tr enspiente pere que

hal1ti una alternabl1üJad en el trebejo y corno consecuencíe se obt eruírie

unti Ultiforrnidtld en le veloctueu lIel tn:'ltitj.lo.

El entrenamiento de los extenslonisttit~ es Importente uere Que puedan

cepeciter o los ügr¡eultore~ erroceros nU:!i.HtinosU pequefíot; en el menejo

y menternnuentu óe la rnflquinmiti. ya que fJstos al no tener eiWt~rÜm(;üj

€.HIel usó de moquínerie puedan ecorter 18 vidü útil ~¡élurnenttit' los costos

de rnentenimientc. 10 que tmpl ict! una LlhAninuci6n en h:l n::mU:llri 1idad de

la méqutne.

la política oel Estado debe ltmiter se tan sólo a oropor ciuner un ambiente

bdecuado par~ Que se desarrulle cuherenlernente el proceso de
mecentzecién dentro de los planes últimos de bíenester, crectrnientu y

equided. Los productores ~ sus esnciacrones son rnul~ capaces de escoger

formes de rnecenizeción rentiE.lbles; la wliVelSüliE.lu puede encerqerse de
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miüpt or q desftrro il or maqumerre. mt ent ros qUE! el SI:::! ct or pn v(¡(lo de
'..

nrooucir las mequtnos y los Implementos necoserros.

Como conclusión podermos decir Que este tipo de proueeto benet'lclür6 ti

los medrcnos y pequeños prndurtorss interesados en esta clase de

tecnología. Ademát:, en 1>1 rnedlcjo en que nuevas tecnologfa'~ mecánicas

generen nueves opon um dfHie~;de inverSlón, 81 efecto total sohre el f!mp Ieo U

(ie~:;ftrrOnO ¡je una remón puede ser positivo. U hlt!l'le~~;tfirtotal ne In

romum dad ~;everil incrementeno ,je 'odf¡:;; termes fml G n1fHii dn en que lo:::

menores costo':) de pronucr rén se trnf-;!flnen 3 10:,; consumuíores en termes
,je menores precios t.ie arroz
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