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Resumen

El presente proyecto da a conocer los procesos previos realizados por el agricultor
antes de la siembra la cual refleja la necesidad del disefio y construccion de una
maquina sembradora con dosificacion automética de semilla de quinua y abono con
capacidad de 20 kg/h, la misma que permitira cubrir una necesidad en un sector de

incremento agroindustrial.

Se analizan tres alternativas para el disefio de una sembradora de quinua, basandose
en la necesidad, costo y desempefio de las mismas. De las cuales se selecciona la
alternativa méas adecuada mediante el método de criterios de ponderacion, seguin su

factibilidad y desarrollo.

Se realiza el disefio mecanico de la maquina considerando los ejes a esfuerzos
combinados, su velocidad, capacidad de tolva, relacion de transmisidn, empuje, peso,
seleccion de cadena, seleccion de catalinas que se usaran en la transmision de
movimiento, por medio de analisis estaticos y dindmicos se comprueba que los ejes
seleccionados y accesorios de acople como chavetas y rodamientos son los correctos,
con una simulacién de esfuerzos y deformacién de los elementos estructurales

mediante el software Inventor 2015.

Se analiza los resultados obtenidos de acuerdo con los objetivos establecidos,
tomando en cuenta el beneficio logrado en cuanto a la optimizacion de tiempo,

esfuerzo, costo, ahorro de semilla y abono.



Abstract

This project reveals the previous processes carried out by the farmer before seeding
which reflects the need for the design and construction of a seeder machine with
automatic dosage of seed of quinoa and fertilizer with capacity of 20 kg/h, which will

allow meeting a need in an increase in agro-industrial sector.

We analyze three alternatives for the design of a planter of quinoa, based on need,
cost, and performance of the same. Which selects the most suitable alternative by

using the method of weighting, according to their feasibility and development.

Is mechanical design machine whereas shafts to combined efforts, speed, hopper
capacity, ratio of transmission, thrust, weight, chain selection, selection of gears that
will be used in the transmission of movement, through static and dynamic analysis is
checked to Accessories and selected axes of coupling as cotter-pins and bearings are
correct, with a simulation of efforts and deformation of structural elements by 2015

Inventor software.

Analyses the results obtained in accordance with the established objectives, taking
into account the profit made in terms of the optimization of time, effort, cost, saving

seed and fertilizer.



Glosario de términos

Encafiado: Proceso de humedecer la tierra por medio de la conduccion de agua

Azadon: Instrumento tipo pala mas curvo y ancho destinado para el arado

Tunkahuan: Semilla de quinua propiamente llamada en paises de Peru y Bolivia

Ingapirca: Semilla de quinua propiamente llamada en paises de Ecuador y chile

NPK: Formula de un fertilizante que contiene nitrégeno (N), fosforo (P) y el potasio
(K)

Yunta: Pareja de bueyes o mulas uncidas para labores de campo.

Rastra: Instrumento agricola consistente en una parrilla con pdas que sirve para

allanar la tierra después de estar arada

Qallpar: Volteada de la tierra con arado de discos, nivelado y surcado.

Humificacion: Transformacion del humus en compuestos organicos, contenidos y

aportados al suelo.

Bocashi: Conjunto de nutrientes destinados a transformarse mediante su mezcla en

abono organico

Escarba: remover la tierra ahondando un poco en ella.

Labranza: labores desarrollados en el campo, cultivo de los suelos.

Polucién: Efecto contaminante en el medio ambiente.



Introduccion
Afos atras el ser humano optaba por la siembra ancestral, debido a que no existia
maquinaria de tipo manual. Desde el punto vista técnico la siembra es uno de los

puntos mas importantes y que mas influencia tiene en el éxito final de un cultivo.

Para el cultivo de la quinua, no Gnicamente es importante la densidad de poblacion
obtenida (numero de plantas por unidad de superficie) sino que presentan notables
exigencias en cuanto a la distancia entre plantas (tanto entre lineas como dentro de la

misma linea), lo que el agricultor considera importante.

Se debe colocar las semillas a una distancia exacta en el terreno para disminuir el

desperdicio en la cantidad de semilla utilizada en la siembra.

Con este método de siembra en linea permite esperar incrementos importantes en la
produccidn gracias a un uso eficiente de las disponibilidades de agua, luz y
nutrientes para las plantas, también se consigue disminuir las necesidades de mano
de obra y optimizar las condiciones para la cosecha. El tiempo y esfuerzo de trabajo

son los dos puntos importantes para el agricultor.

Para la realizar una siembra con “precision” se debe contar con una sembradora
apropiada, pero también son factores de maxima importancia las condiciones del
terreno sobre el que se va a depositar la semilla (preparacion del lecho de siembra) y

la compatibilidad entre la sembradora y la semilla que se va a utilizar.

Para la siembra de quinua se necesita una altura entre los 2000 y 3500 msnm,
considerando el ideal entre 2200 y 3000 msnm. En la germinacion, encafado,

floracion y llenado del grano, la quinua debe contar con buenas condiciones de



humedad. La semilla soporta la sequia pero no en exceso, temperaturas entre los 9 a

16 °C, puede sobrevivir heladas hasta de 5 °C.

Los sectores de mas alta iluminacion solar son los mas favorables para el cultivo de

la quinua.

Es por esto que se implementara una maquina sembradora con dosificacion
automatica de semilla de quinua y abono, capaz de cumplir con las expectativas del
agricultor. Este proyecto estara sujeto a pruebas en los campos de la parroquia de

Nono, sector de Alambi.



Objetivos

Objetivo general

Disefiar y construir una maquina sembradora con dosificacion automatica para

semilla de quinua y abono con una capacidad de 20 kg/h

Objetivos especificos

- Disefar y construir partes y piezas de la maquina considerando materiales
- Realizar el andlisis de alternativas de la maquina sembradora de quinua

- Elaborar planos de fabricacién y montaje de la maquina

- Realizar el andlisis costo-beneficio de la maquina

- Realizar el ensamblaje, pruebas y entrega de recepcion en Alambi



Capitulo 1

Marco Tedrico

1.1 Generalidades de una sembradora automatica

El presente proyecto se va a realizar con la finalidad de argumentar la utilidad que
presenta una maquina sembradora automatica de quinua con dosificador de semillas
y abono, para el agricultor de la parroguia de Nono, sector Alambi, donde a partir de
la siembra de quinua los agricultores del sector van a mejorar sus condiciones de

vida, esta maquina permitira ahorrar trabajo, esfuerzo y dinero a los agricultores.

El proyecto en mencion consiste en la siembra automaética de semillas de quinua con
un dosificador capaz de cumplir con las expectativas de siembra para el agricultor en
la parroquia. Debido al dificil acceso de maquinaria agricola en las diferentes areas

de terreno del sector, por lo cual es importante aplicar el mencionado proyecto.

La implementacion de la maquina sembradora de quinua inicia con el disefio y
dimensionamiento de los elementos mecanicos, la maquina tendra elementos
mecanicos de tipo traccion como es la rueda delantera, la cual mediante una catalina-
cadena transmitira movimiento al eje que accionara los discos dosificadores de

semilla.

Una vez realizado un plano se procedera a desarrollar los respectivos célculos,
seguido de las fases de trabajo u hojas de fabricacion, se construird cada elemento
mecanico, para luego ensamblar completamente la maquina con los elementos

mecanicos Y accesorios adicionales.



1.2 Descripcion y caracteristicas
Debido a la necesidad de mejorar la calidad de vida laboral del agricultor se ha
emprendido el disefio de un mecanismo que por las caracteristicas del terreno en el

sector de Alambi, pueda cumplir con las expectativas de los agricultores.

La facilidad de siembra en las diferentes areas de terreno para sembrar la semilla de
quinua a la profundidad necesaria debe ser segun normas establecidas de sembrado,
la cual es de (+2cm), segun experiencia de agricultores del sector esa es la

profundidad en la que debe quedar anidada la semilla.

En la actualidad hay campesinos que siembran en terrenos irregulares como cerros o
terrenos de superficie inclinada. La siembra en este tipo de terreno se realiza por
medio de herramientas manuales debido al dificil acceso de maquinaria tales como
tractores; la herramienta manual como: pala, pico y azaddn; representa un gran

esfuerzo fisico y largas jornadas de trabajo para el agricultor.

En el presente proyecto se disefiard y construira una maquina para sembrar quinua
solucionando los problemas antes expuestos, para cumplir el objetivo de siembra en

menor tiempo y de manera econdmica, rentable y segura.

1.3 Principio de funcionamiento de una sembradora automatica

La implementacion de estudios realizados en otros paises donde se dedican a sembrar
quinua tales como Peru, Bolivia ; se decide disefiar y construir una maquina
sembradora de quinua que funciona al aplicar una fuerza externa producida por el
operario transmitiendo movimiento a la rueda delantera, que ademas de transmitir

movimiento al eje motriz, tiene como funcion preparar un surco, antes de la siembra.



Partes principales de una sembradora automaética

Figura 1. Descripcién de sus partes principales

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

1. Brazos de empuje

2. Rueda delantera (motriz)
3. Eje delantero (motriz)

4. Rueda posterior

5. Eje posterior

6. Brazos guia

7. Barrenadora

8. Sistema pifion-cadena

9. Tolva (sistema de dosificacion automatica)

Con este movimiento empieza la penetracion de la tierra para dar la profundidad
necesaria en que debe quedar anidada la semilla de quinua, este mecanismo cuenta
con un sistema de regulacién de altura, para la penetracion en la tierra, la operacién
se realiza con una barrenadora en forma de “V” la cual tiene como funcion abrir

surco en la tierra para el deposito de la semilla.



Con el movimiento de la rueda delantera se genera el momento necesario para el
movimiento del eje motriz, este transmite movimiento al pifion conducido dando

como resultado el accionamiento de la cadena.

La cadena transmite movimiento al pifion conducido, el cual estd montado en el eje
dosificador produciendo un momento para el movimiento de los discos dosificadores

de semilla de quinua y abono.

Este movimiento de los discos dosificadores da como resultado la caida de semilla'y
abono por una perforacién inclinada en la tolva, las cuales caen de acuerdo con la
relacion de transmision, estas se deslizan por los tubos redondos hacia el suelo cada

30cm.

El anidado de la semilla se da con la rueda posterior, esta tiene la funcion de aplanar

la tierra para dejar anidada la semilla.

Terminado el proceso se acciona nuevamente el mecanismo de dosificacion para

dejar caer la semilla y abono de acuerdo con el proceso ya mencionando.

La méquina posee un sistema de almacenamiento de semillas y abono, la cual es una
tolva que tiene una capacidad de 15 kg entre semilla y abono, posee una tapa acrilica

para observar cuando se termina la semilla-abono.

1.4 Definicion de la etapa pre operacional
En el presente proyecto el proceso de sembrado de semillas de quinua se realiza
mediante un sistema de dosificacion automatica, cayendo los granos cada 30 cm, en

donde intervienen en forma sincronizadas, los siguientes elementos:

- Estructura

- Sistema mecanico de traccion



- Sistema de dosificacion automatica
- Discos dosificadores de semilla de quinua y abono

- Sistema pifidn cadena

1.4.1 Semilla de quinua
La semilla de quinua es uno de los granos mas importante de los Andes, ya que

segun estudios realizados posee un equilibrio de:

- Proteinas
- Grasas

- Carbohidratos

Tiene dos variedades que son sembradas en los diferentes paises de los Andes como:
Bolivia, Peru, Ecuador, Chile y Colombia, en la siguiente tabla se detalla los dos

tipos de semillas

Tabla 1.

Variedades de semilla de quinua

Variedades Tunkahuan Ingapirca

Altitud 2400 a 3400 msnm 3000 a 3800 msnm

Clima Lluvia de 500 a 800 mm de Lluvia de 500 a 800 mm de
precipitacion precipitacion

Temperatura | 7a17°C 7al7°C

Suelo franco, franco arenoso, negro franco, franco arenoso, negro andino,
andino, con buen drenaje con buen drenaje

Ph 5.5 28.0 56

Nota: Tipos de semillas utilizadas en los Andes, Fuente: (INIAP, 1992)




Para la siembra se recomienda el uso de semilla certificada, no es necesario
desinfectar la semilla antes de la siembray si la siembra es con sembradora es

recomendable utilizar de 8 a 12 kg/ha de semilla de quinua.

Semilla de quinua Tunkahuan, a utilizarse en el sector de Alambi

Figura 2. Semilla de Quinua Tunkahuan

Fuente: (EI productor, 2015)

1.4.2 Fertilizacion y abonamiento

La quinua responde bien a la fertilizacion quimica y al abono organico.

En suelos de baja fertilidad, se recomienda aplicar 80-40-30 kg/ha de NPK (3 qq de
10-30-10, 3 qq de urea 'y 0,5 qqg de muriato de potasio, se debe aplicar el 50% de (N)
y el total de (P) y (K) a la siembra y el otro 50% de (N) a la deshierba a los 60 dias.

(INIAP, 1992)

Se puede aplicar de 5 a 10 t/ha de abono organico, como alternativa a la fertilizacién

quimica, incorporado al suelo antes de la siembra.

1.5 Estudio de tierra
Una de las practicas mas importantes en la siembra de quinua es la preparacién del

terreno. Una buena preparacion del suelo garantiza la germinacion de la semilla'y
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éxitos en el desarrollo del cultivo. La siembra y fertilizacion son parametros que

influyen directamente en la produccion y la productividad del cultivo de quinua.

Existen pardmetros como:

- Distancia entre surcos

- Textura del terreno

El sistema de siembra més comun es en surcos para facilitar las labores de deshierba,
en este caso se recomienda la distancia entre surcos para la variedad Ingapirca de 40

a 60 cm y para la variedad Tunkahuan de 60 a 80 cm.

Segun datos proporcionados por agricultores del sector de Alambi, la siembra puede
realizarse a chorro continuo o agolpes distanciados de 10 a 30 cm. También se puede
sembrar en hileras sin realizar surcos, siempre y cuando el suelo no tenga problemas

y esté bien preparado.

1.5.1 Preparacion del terreno

Esta labor puede realizarse con tractor, yunta o con herramientas manuales, en esta
fase de preparacion es necesaria una labor de arado y una o dos de rastra para mullir
o0 desmenuzar el suelo, si la siembra es manual o con sembradora manual se

recomienda surcar

Cuando el cultivo se realiza en sitios con exceso de humedad la siembra se debe
hacer al costado o en el lomo del surco, pero si el cultivo es en zonas con escasez de

agua, es conveniente sembrar al fondo del surco. (INIAP, 1992)

1.5.2 Tipos de preparacion de terrenos

Existen dos tipos de preparacion de terrenos:

a) Preparacion de terrenos en gallpar
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b) Preparacion de terrenos que fueron sembrados con otros cultivos
El procedimiento que se sigue es el siguiente:

> Se realiza el arado con discos, de manera anticipada y entre los meses de
julio y agosto.

» Pasar la rastra en forma cruzada. Una semana antes debid realizarse el “doble
arado” con discos, pasado de rastra, nivelacion, surcado y estar listo para la

siembra.

1.5.3 Proceso de preparacion del terreno

Para la preparacion del terreno, se deben seguir los siguientes pasos:

a) Seleccion del terreno

Consiste en realizar una seleccion adecuada del terreno con condiciones de altitud,

clima, temperatura, suelo y pH para sembrar quinua.
En el sector de Alambi se recopilo los siguientes datos:

Tabla 2.
Condiciones de terreno

Altitud 2935 msnm
Clima Templado
Temperatura  7°C

Suelo Franco arenoso

Ph 7

Nota: Datos obtenidos del sector de Alambi, Fuente: D. Aragon y Fernando Manya (2016)
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Sector de Alambi

Figura 3. Terreno para siembra

Elaborado por: D. Aragon y Fernando Manya (2016)

b) Planificacion de actividades

Trata de planificar actividades agricolas una vez seleccionado el terreno.

c) Analisis de suelo
Se debe realizar el andlisis quimico del suelo, previa toma de muestras, para conocer

las condiciones del terreno a preparar.
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Tabla 3.

Caracteristicas de adaptacion y requerimientos ambientales de dos variedades de

quinua

CARACTERISTICA VAR. INGAPIRCA
Altitud (m.s.n.m) 3000 a 3600
Altitud 6ptima (m.s.n.m) 3200 a 3400
Temperatura (°C) 6al2
Luminosidad Tolera nubosidad
Precipitacion (mm/afio) 400 a 800
Tolerancia a sequia Tolerante
Exceso de humedad Susceptible
Granizadas Tolerante
Heladas Tolerante
Suelos (pH) 53a7
Suelos, textura Franco arenoso
Suelos (encharcamiento) Susceptible
Vientos Tolerante

VAR. TUNKAHUAN
2200 a 3400
2600 a 3100

8al6
Requiere mas luz
600 a 1200
Ligeramente susceptible
Tolerante
Tolerante
Ligeramente tolerante
53a7
Franco arcilloso
Susceptible

Susceptible**

Nota: Caracteristicas de los dos tipos de semilla utilizadas en los Andes, Fuente: (INIAP, 1992)

Segun estudios realizados por AGROCALIDAD (2015), se presenta el siguiente

Informe de analisis de suelo del barrio de Alambi:
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Tabla 4.
Resultado de analisis

Cddigo de  Identificacion = Parédmetro

muestra de campode  analizado

laboratorio la muestra
SFA- Suelo #3 pH
151369 Materia
organica
Nitrégeno
Fosforo
Potasio
Calcio
Magnesio
Hierro
Manganeso

Cobre

Zinc

Método

Potenciométrico

Volumétrico

Volumétrico
Colorimétrico
Absorcion Atdmica
Absorcion Atdmica
Absorcién Atomica
Absorcién Atomica
Absorcién Atomica
Absorcién Atomica

Absorcién Atomica

Unidad

%
Ppm
cmol/kg
cmol/kg
cmol/kg
Ppm
Ppm
Ppm

Ppm

Nota: Resultados de estudio de tierra del sector de Alambi, Fuente: (AGROCALIDAD, 2015)
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Resultado

7,50

8,17

0,41
473,6
8,59
18,40
5,57
161,4
31,31
9,09

26,23



Tabla 5.

Interpretacion de resultados Region-Sierra

Parametr = MO N P K Ca
0 % % Ppm | cmol/  cmol/

kg kg
Bajo <10 00,15 0-100 <0,2 <10

Medio 1,0- 0,16- 11,0-  0,2- 1,0-
2,0 0,3 20,0 0,38 3,0

Alto >2,0 >0,31 >210 >04 >3,0

Mg
cmol/
kg
<0,33
0,34-
0,66

>0,66

Fe

ppm

0-20,0
21,0-
40,0

>41,0

Mn

Ppm

0-50

6,0-15,0

>16,0

Cu

ppm

1,1-
4,0

>4,1

Nota: De acuerdo a las tablas del analisis de suelo del barrio de Alambi se tiene un pH de 7, lo que

satisface para la siembra de quinua, ya que la semilla a sembrarse en el sector es la Tunkahuan y la

medida del pH oscila ente 5,3 a 7, Fuente: (AGROCALIDAD, 2015)

a) Incorporacion de materia organica

Debe efectuarse junto con la preparacién de suelos, de tal manera que pueda

descomponerse y estar disponible para el cultivo. La incorporacion de materia

organica facilitara la retencion de humedad, mejorara la estructura del suelo

(formando estructuras esferoidales), facilitara la aireacion del suelo y favorecera el

desarrollo de la flora microbiana que permitira la pronta humificacion.
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Zn

ppm

0-30
3,1-
6,0

>6,1



Sector de Alambi

Figura 4. Terreno para siembra

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

1.5.4 Abono organico

El abono organico incorpora nutrientes y microorganismos a los cultivos, es la razén
por la cual en la parroguia de Nono elaboran su propio abono orgénico con los
siguientes ingredientes (Para una tonelada de bocashi enriquecido):

20 sacos de cascara de arroz

- 20 sacos de estiércol (si es variado mejor)

- 5 galones de melaza

- 40 litros de agua

- 20Kilos de ceniza de fogon

- 10 sacos de tierra negra

- 5kilos de harina de hueso

- 1saco de salvado de arroz (también puede ser trigo o cebada)

- 1 saco de carbon molido

- 4 gramos de levadura (en el caso de tener 1 galén microorganismos liquidos o

1 kilo de microorganismos solidos)
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Abono orgénico

Figura 5. Mezcla de substancias organicas

Elaborado por: D. Aragdn y Fernando Manya (2016)

El procedimiento para la elaboracion del abono es el siguiente:

Primero colocar 2 sacos de estiércol, 2 casos de tierra negra, 2 sacos de cascara de
arroz, 5 paladas de salvado. 5 paladas de carbon, 1 palada de ceniza, 1 kilo de harina
hueso, regar melaza mesclada con agua y levadura ( en el caso de haber
microorganismos liquidos mezclar en el agua o sélidos mezclar en conjunto por
partes segun sea necesario), repetir la colocacién de los ingredientes hasta terminar
por completo, una vez formado el monticulo virar por 6 ocasiones hasta tener una
mescla homogénea, dejar a reposar hasta que tome una temperatura entre 60 y 80°C
(tiempo estimado hasta el siguiente dia) luego durante los tres primeros dias virar dos
veces al dia una en la mafiana y otra en la tarde, los 12 dias restantes virar una vez
por dia sea en la mafiana o por la tarde completado los 15 dias dejar a reposar por dos
dias, adicional para la activacién de los microorganismos generados

Se puede utilizar en todo tipo de cultivo en hortalizas 200 gr por planta y si es

frutales de 5 a 20 kg por planta.
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Capitulo 2

Anélisis de Alternativas
Es importante realizar un analisis de alternativas para seleccionar una alternativa
idonea para el disefio y construccion de una sembradora automatica de quinua,

analizando diferentes modelos que cumplan con las mismas caracteristicas.

2.1 Alternativas de disefio
2.1.1 (Alternativa 1) Siembra por azada o espeque
2.1.1.1 Descripcion
Esta caracteristica de siembra se difiere del instrumento de labranza. Su
desarrollo consiste del traslado en cualquier direccién de la azada en el terreno
por parte del operario el cual controla la profundidad el instrumento a la cual
depositara la semilla, la misma que cae a través de una cobertura de residuos

hacia el suelo.

2.1.1.2 Elementos principales

- Macana de hierro fundido
- Cuerda de agarre

- Punta de enclavamiento
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Espeque de siembra

Figura 6. Instrumento de siembra manual

Fuente: (Outfitter, 2015)

2.1.1.3 Ventajas

e Facil acceso a cualquier terreno

e Fécil control de la siembra regular o irregularmente
e Rapidez

e Mayor versatilidad y manejo del instrumento.

e Econdmico

1.1.1.4 Desventajas

Alta imprecision entre surcos de siembra

e Desperdicio de semilla

e Distribucién de semilla inestable

e Deterioro del suelo.

e Mayor impacto de bacterias en la semilla

e Inapropiada profundidad de anidado para la semilla.

e Mayor tiempo y esfuerzo de trabajo
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2.1.2 (Alternativa 2) Sembradora de punta o matraca
2.1.2.1 Funcionamiento
Es desarrollada para acelerar la siembra de manera continua, consiste en dos brazos
hasta la altura del pecho unido por una bisagra y una punta de enclavamiento. La
punta penetra en el suelo y al cierre de los brazos en forma de “V” la parte inferior se
abre y libera la semilla en el suelo. Continuamente una nueva semilla es recargada al

igual que el fertilizante.

2.1.2.2 Elementos principales

Brazo metalico de agarre

- Punta de penetracion

- Tolvas de abono y semilla por separado
- Bisagra para una junta en posicion “V”

- Cadena de control de apertura

2.1.2.3 Ventajas

e Acelerar el proceso de siembra

e Mayores hectareas sembradas por hora de trabajo.
e Menor esfuerzo y tiempo de trabajo.

e Ahorro de semilla y fertilizante

e Sembrar y fertilizar al mismo tiempo.

e Siembra controlada

2.1.2.4 Desventajas

e Deterioro de brazos por un alto grado de fuerza de apertura y cierre.

e Deterioro de puntas por trabajos en suelos humedos o arcillosos
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e El alto golpe de cierre provoca el dafio de la bisagra.
e Ladosificacion de semilla no es controlada en su totalidad por el dosificador

e Rompimiento brusco de las bisagras por un excesivo golpe.

Matraca para siembra

Figura 7. Instrumento de siembra manual

Fuente: (FAO, 2013)

2.1.3 (Alternativa 3) Maquina con dosificacion automatica
2.1.3.1 Funcionamiento
La sembradora consiste en un sistema de una rueda de traccion, en la cual esta el eje
motriz que transmite movimiento mediante un sistema pifion — cadena, con un pifion
conductor de Z=16 y un pifién conducido de Z=30 de paso 40 que es conducido con
una cadena del mismo paso, esta es conectada a un eje dosificador que mediante dos
discos dosificadores distribuye la semilla y el abono hacia el suelo. Posee un sistema
de enclavamiento que penetra en el suelo para que sea depositada la semilla y

continuamente el abono.
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2.1.3.2 Elementos principales

- Estructura base

- Rueda delantera y posterior

- Sistema pifién — cadena

- Discos dosificadores

- Barrenadora

- Tolva de almacenamiento de semilla y abono

- Brazos de empuje

2.1.3.3 Ventajas

e Ahorro de tiempo , esfuerzo y dinero
e Féacil acceso a cualquier campo

e Alto ahorro de semilla 'y abono

e Anidamiento automatico de la semilla
e Mayor hectareas sembradas por hora
e Fé&cil manejo

e Correcto lineamiento entre surcos

e Mejor disefio didactico

e Féacil mantenimiento

e Facil cierre de surco

2.1.3.4 Desventajas

e Sistema no automatizado
e Mayor cuidado en la preparacion del terreno

e Grado medio de suciedad en su traslado
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Sembradora con dosificacion automatica de semilla y abono

Figura 8. Maquina de siembra automatica

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

2.2 Analisis de necesidades
En el presente proyecto, la sembradora se adaptara a las necesidades comunes que se

presentan en el medio de la agricultura en el sector de Alambi, tales como:

e Costo

e Disefio

e Peso

e Seguridad
e Vida Util

e Tamafio ergonémico
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Se evaluara mediante un rango del 1 — 10, tomando en cuenta:

Tabla 6.

Rangos para evaluacion de alternativas

INSERVIBLE

PESIMO

MUY MALO

MALO

REGULAR

NORMAL

BUENO

ACEPTABLE

O (N | [WIN |-

MUY BUENO

=
o

EXELENTE

Nota: Rangos dados para evaluaciones de alternativas, Fuente: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

Tabla 7.

Tabla de ponderaciones segun necesidades de una maquina

NECESIDADES - ALTERNATIVA 2 | ALTERNATIVA 3
Costo 2 3 5
Disefio 4 5 7
Peso 4 7 7
Seguridad 1 4 9
Vida til 2 5 10
Tamafio ergonémico 2 6 9
VALORACION GLOBAL /80 14 30 43

Nota: Datos obtenidos de alternativas, Fuente: D. Aragon y Fernando Manya (2016)
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2.2.1 Costo
Se establece una comparacion con base en materiales, fabricacion, elementos
normalizados y complementos que formen parte de la maquina se reflejara la opcion
mas adecuada. Se evaluara el alto costo de los implementos para poder fabricar la

maquina y sacar el costo- beneficio en referencia a su uso.

Delimitacién de costos segun alternativas

COSTO

DOSIFICADOR ESPEQUE
50% 20%
|
m1
m2
3

MATRACA
30%

Figura 9. Porcentajes de alternativas

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)
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2.2.2 Disefio

Se evalua el disefio de cada elemento principal que constituye la maquina.

Delimitacion de disefio de elementos principales segun alternativas

DISENO DE ELEMENTOS PRINCIPALES

3 I 7
(%2}
©
>
5
¢ 2 [ s
E M Seriesl
?E eries
1 I ¢
0 2 4 6 8
Valoracién

Figura 10. Valoracién de disefio

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

2.2.3 Pesoy tamafio ergonémico
Se evalla con base en la adaptacién de la maquina en su medio funcional y su
funcionamiento ergonémico de acuerdo con las personas que van a operar la

maquina.

Delimitacién de peso y tamafio ergondémico segun alternativas

10 . 79
6
a1 N
2
, M=
1 2 3

Alternativas

peso y tamafio
ergonémico

M Seriesl M Series2

Figura 11 Valoracion de tamafio y peso

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)
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2.2.4 Vida util

Se evalula con base en area del terreno, donde va a estar expuesta la maquina.

Delimitacion de vida atil segun alternativas

VIDA UTIL
15
c 10
e
e
g 5 ---------------
§ 5 2 ------------------------
0 -
1 -2 3

Alternativas

Figura 12. Valoracion de vida dtil

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

2.3 Alternativa de disefo seleccionada

Para elegir la mejor opcidn de disefio y construccién de una sembradora para la

siembra de quinua los resultados se veran obtenidos mediante el método cuantitativo

, el cual reflejara un valor numérico de acuerdo con las necesidades que posee cada

una de las alternativas y su funcionalidad al momento de ser empleada.

Tabla 8.

Seleccion de alternativas

ALTERNATIVAS PUNTAJE /80
1 Siembra por azada o espeque 14
2 Sembradora de punta o matraca 30
3 Sembradora con dosificacion automatica de semilla y abono _

Nota: Dada la interaccion entre el analisis de las necesidades en una escala numérica, se ha encontrado

que la mejor alternativa para el disefio y construccion de una maquina sembradora es la Alternativa 3,

Fuente: D. Aragon y Fernando Manya (2016)
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Capitulo 3

Célculos y disefio para la construccion y seleccion de elementos mecanicos
3.1 Disefio estructural
3.1.1 Calculo de dimensiones
En el presente proyecto la maquina sera manipulada con una fuerza externa

emitida por el operario durante la siembra, se considera los siguientes puntos:

e Dimensiones
e Peso estructural
e Peso de accesorios para el movimiento y dosificacion.

e Peso total

3.2 Dimensiones
Se ha considerado el dimensionamiento de la maquina tomando en cuenta lo

siguiente:

- Laaltura promedio del agricultor en Alambi
- La fuerza promedio del ser humano

- Ladistancia entre surcos

Se considero las estaturas de los agricultores en un promedio que oscila entre

1.65 a 1.75 metros.

Los datos tomados para el dimensionamiento vienen dados por la medicién desde

el suelo hasta el torso del operario.
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Altura medida hasta el torso

Figura 13. Operario con altura promedio

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

Se parte del analisis ergondmico de trabajo durante la siembra es de 1.055; segun

datos tomados de la estatura del operario de Alambi.

Tabla 9.

Medicion poblacional

DICION D ATURA POBLACIONAL PARA D ON DE A RA BRADORA
PERSONAS ESTATURA (m) MEDICION HASTA EL TORSO (m)
1 1,60 1
2 1,65 1,02
3 1,68 1,04
4 1,70 1,07
5 1,72 1,09
6 1,75 1,11
Y altura 10,10 6,33
Estatura promedio 1,68 1,055

Nota: Datos obtenidos de personas del sector, Fuente: D. Aragén y Fernando Manya (2016)
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Por lo tanto en consideracion con las mediciones realizadas las medidas son:

e 40 cm de ancho por 1 metro de alto

3.3 Peso estructural
El peso de la maquina de acuerdo al disefio y dimensionamiento de los elementos
principales y sus accesorios, son materiales existentes en el mercado nacional, estos

estan constituidos de los siguientes elementos mecanicos:

Tabla 10.

Elementos mecanicos principales

DESCRIPCION CODIGO DE PLANO
Brazos de empuje 8921249/110742.001.001
Soportes principales 8921249/110742.001.002
Rueda delantera 8921249/110742.001.003
Eje delantero 8921249/110742.001.004
Rueda posterior 8921249/110742.001.005
Eje posterior 8921249/110742.001.006
Tolva 8921249/110742.001.007
Eje dosificador 8921249/110742.001.008
Base de tolva 8921249/110742.001.009
Barrenadora 8921249/110742.001.010

Nota: Elementos mecanicos con cddigo de plano para su construccion, Fuente: D. Aragon y Fernando

Manya (2016)
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e Brazos de empuje: son los elementos que empujan la maguina mediante una
fuerza externa hecha por el operario, el material seleccionado es tubo

redondo de g 25.4 x 2 mm de espesor norma de fabricacion ASTM A500 (ver

anexo 1)

Brazo de empuje

Figura 14. Dobleces en tubo redondo

Elaborado por: D. Aragon y Fernando Manya (2016)

e Soporte principal: el soporte principal es la base en la cual se alojan todos
los elementos y se sujetan a la misma, el material seleccionado es tubo
rectangular de 25.4 x 50.8 x2 mm de espesor con norma de fabricacion

ASTM A500 (ver anexo 2)

Soporte principal

Figura 15. Desarrollo de soportes en tubo cuadrado

Elaborado por: D. Aragon y Fernando Manya (2016)
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e Rueda delanteray posterior: Son elementos de traccion, la rueda delantera
escarba la tierra y la rueda posterior la aplana, el acero seleccionado para su
construccion es acero laminado en caliente de norma de fabricacion ASTM

A568 (Ver anexo 3), se decide utilizar plancha de 610 x 1220 x 6 mm

Rueda delantera y posterior

Figura 16. Ruedas roladas

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

e Eje delantero y posterior: Son los mecanismo principales que mediante la
fuerza aplicada por el operador, produce un momento el cual da movimiento
a los ejes y por lo tanto a las ruedas, el acero seleccionado para su
construccidn es acero AISI 4340 (ver anexo 4 ), se selecciona segun calculos

un eje de @ 30 x 400 mm.

Eje para transmisién de movimiento

Figura 17. Eje torneado

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)
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e Eje para dosificacion: es el elemento de la tolva para la dosificacion de la
semilla, que mediante el movimiento del sistema pifidn-cadena, produce un
momento para el movimiento del eje, el acero seleccionado para su
construccion es acero AlSI 4340, se selecciona segun célculos un eje de @
25.4 x 300 mm.

e Disco dosificador de semilla de quinua y abono: el disco dosificador es el
elemento que mediante la relacién de transmision con el sistema pifion-
cadena, da movimiento al eje para que los discos dejen caer la semilla'y
abono al suelo, el material seleccionado es Duralon (Nylon de alto peso
molecular) de norma de fabricacion ASTM D 5147 , se decide utilizar un eje

de @ 150 x 20 mm

Discos dosificadores

~ 1y

DOSIFICADORES i

Figura 18. Dosificadores de semilla y abono

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

e Tolva: Es el elemento de almacenamiento de la semilla de quinua y abono, el
acero seleccionado para su construccion es acero laminado al caliente de
norma de fabricacion ASTM A568, se decide utilizar una plancha de 3 mm

de espesor.
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Figura 19. Tolva almacenadora de semilla y abono

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

e Barrenadora: Es un elemento soldado que tiene dos partes un tubo cuadrado
de 25.4 x 2 mm de espesor y una platina doblada con un angulo de 60° de
espesor 2 mm en forma de “V” en su parte inferior que es la encargada de
abrir surco y remover la tierra previo al deposito e la semilla y abono, se

utiliza material ASTM A568 y ASTM A500.

Barrenadora

Figura 20. Barrenadora abre surcos en la tierra

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)
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Tabla 11.

Pesos de elementos de la sembradora

PESO ESTRUCTURAL

DIMENSIONES
DENOMINACION CANTIDAD (mm) MATERIAL PESO (Kg)

Brazos de empuje 2 @25.4x2 Tubo redondo negro 4,6
Base principal 2 25.4x50.8 x 2 Tubo rectangular negro 3,4
Rueda delantera 1 @ 300 x 120 Acero laminado al caliente 8,3
Rueda posterior 1 @ 240 x120 Acero laminado al caliente 7,1
Ejes para rueda delantera 1 @ 30 x 400 Acero al carbono SAE 4340 1,6
Ejes para rueda posterior 1 @ 25 x 400 Acero al carbono SAE 4340 1,3
Eje para dosificacion 1 @ 25 x 250 Acero al carbono SAE 4340 0,7
Discos dosificadores 2 @ 150 x 20 Duralén 0,7
Tolva 1 420x 270 Acero laminado al caliente 8,2
Soporte de barrenadora 1 238 x 160 Tubo redondo negro 0,5
Soporte de tolva 1 366 x 142 x 54 Perfil estructural en L 0,7
Barrenadora 1 452 x 130 Tubo cuadrado negro 2,45

PESO TOTAL 40,85

Nota: El peso total de la sembradora es de = 40,85 kg, Fuente: D. Aragony Fernando Manya (2016)

3.3.1 Peso de accesorios para el movimiento y dosificacion
Los accesorios son elementos complementarios de la sembradora, cada uno de ellos

es seleccionado de acuerdo a su funcién de trabajo.

Catalinas, rodamientos, anillos seeger = 3 kg

3.3.2 Peso total de la sembradora

Su peso total estd dado por la suma de todos sus elementos

Peso total = Peso estructural + Peso de Accesorios

Peso total = 41 kg + 3 kg

Peso total = 44 kg
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3.4 Disefo de desplazamiento maquina-suelo
3.4.1 Calculo de resistencia del suelo
Para el calculo inicial de la fuerza realizada por la maquina respecto al suelo, ha sido

necesario realizar un estudio de campo con las siguientes caracteristicas:

e Resistencia de suelo medido con un dinamémetro
e Temperatura del suelo medida por un termoémetro

e Altura sobre el nivel del mar medido con un GPS

La resistencia del suelo esta dada por una fuerza de reaccién frente a la accion de
enclavamiento y arrastre. Este arrastre es tomado considerablemente como un punto
de partida entre el empuje que realiza el operario y la resistencia al avance que

genera el suelo. Las unidades fuerza esta dada en kilogramos fuerza (kgf).

Resistencia al suelo medido con un dinamdémetro

Figura 21. Expresién de fuerza mediante un dinamémetro

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)
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Para el célculo inicial de la fuerza dindmica tenemos las siguientes mediciones:

Tabla 12.

Mediciones de dureza

MEDICIONES DE DUREZA DEL SUELO

MEDICIONES FUERZA (kgf)
1 25
2 35
3 42
4 45
5 40
6 33 PROMEDIO
TOTAL 220 37 (kgf)

Nota: Datos obtenidos del suelo de Alambi, Fuente: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

Se tiene:

_ n

Donde:

X = media aritmetica

n = Pertenecientes a la muestra

n = numero de muestra

Por lo tanto el valor de la media aritmética sera:

Fuente: (Tarquin, 2000)

4= _M_ (25435442445 +40 + 33)kgf

X = 37Kgf
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Al analizar las respetivas mediciones en consideracion se toma en cuenta que la

resistencia del suelo aplicada es de 37 (kgf).

3.4.2 Temperatura del suelo
Debido a la fuerza aplicada por el operario se considera una resistencia al
desplazamiento provocada por el suelo la cual se obtuvo experimentalmente, a su vez

la Temperatura del suelo que oscilaentre 7a 10 ° C

Medicion de temperatura

Figura 22. Termdmetro colocado en el suelo

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

3.4.3 Célculo de factores en la obtencion del coeficiente de friccion
De acuerdo al disefio mecanico realizado para el desplazamiento de la sembradora en
el terreno es indispensable tener un coeficiente de friccion para demostrar la

resistencia del suelo respecto al metal.

El tipo de suelo del sector es franco arenoso, suave para la siembra.
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3.4.3.1 Determinacion de la friccion
Los valores del coeficiente de friccion nos indicaran el esfuerzo para desplazarse
mediante el contacto entre la tierra y el metal y diferentes niveles de profundidad con
respecto a su humedad. Las unidades son (Ib / plg), esto demuestra el numero de

pulgadas de agua contenida en un pie de suelo

Determinacion de humedad por medio del tacto

Figura 23. Tacto de tierra

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

De acuerdo a la variedad de suelos y caracteristicas se obtiene distintos coeficientes.

La humedad considerada para un suelo franco suave es de 0,4 (Ib/plg)

La presion en el sector de Alambi se encuentra en los 4 KPa. .Con estos datos se
logran obtener el coeficiente de friccion de acuerdo a las caracteristicas en las que

reacciona el metal y el suelo con cierta humedad y presion. (Ver anexo 5)
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Pasado de rastra para la humedad

Figura 24. Rastra para verificar la humedad

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

3.4.3.2 Célculo de Empuje y Tension
3.4.3.2.1 Fuerza de empuje
Esta fuerza de empuje viene generada por el operario al trasladar la sesmbradora sobre
el terreno, ha esto se le suma una reaccién generada por la superficie sobre la cual se

desplaza con una aceleracion.

Empuje de la sembradora

Figura 25. Operario empujando la sembradora

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)
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Diagrama de cuerpo libre

Direccicn del movimients

F enpuje

Figura 26. Diagrama de fuerzas

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

F.Total =mxa

F.Dinamica = Coef.de rozamientox —mx g
F.Total = F empuje — F.dinamica
F.Empuje = mxa +Cr —-mxg

F.Empuje=m a— (rxg

Fuente: (Larburu, 2001)

m m
F.Empuje = 4,48 New 0,006 Fehe (0,60x9,8 5_2)

F.Empuje = 26,31 kg

Ecuacion 2
Ecuacion 3
Ecuacion 4

Ecuacion 5

La fuerza de empuje que genera una persona por cada extremidad superior es de 30

kg, por ello puede romper la reaccion que genera la sembradora en el traslado sobre

el terreno de siembra.

3.4.3.2.2 Célculo de velocidad de desplazamiento

Los siguientes datos son con los cuales la sembradora realizara su trabajo.

- Peso de la maquina: de 44 kg
Superficie de terreno lineal: 60 metros
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Area total de terreno = 60 m?
- Tiempo estimado de siembra: 5 min

Velocidad de la sembradora:

V= < Ecuacion 6
_ 60m
"~ 300s
m
V=02—
S

Aceleracion de la sembradora:

= ﬂ Ecuacién 7
tf—ti
_02-0m/s
T=7(300-0)s
a=0.006 =
s2

Fuente: (Mott, 2006)

3.4.3.3 Tension
La tension ejercida por el operario hacia la sembradora esta provista desde el terreno
hasta la altura de la cintura, la misma que genera el movimiento sobre la superficie

con un angulo de inclinacion.

F.Tension = F. gravitatoria+mx g Ecuacion 8

m
F.Tensionx cos@ = 98 New + 44kgx15—2

tang — altura hasta la cintura _ 100 cm
any = distancia al centro de gravedad =~ 45 cm
0 = tan~12,22
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6 = 65,77°
m
F.Tension x cos65,77 = 98 New + 44 kgx 1 Py

98 New + 44 New
cos 65,77

F.Tension =

F.Tension = 346 New
Fuente: (Mott, 2006)

3.4.4 Célculo de coeficiente de friccion
El bloque en reposo mantiene un coeficiente de friccion detallado en el diagrama de

cuerpo libre.

D.C.L Coeficiente de friccion

N T

|__| angulo
Fr l__l

m.g

Figura 27 Diagrama de fuerzas del coeficiente de friccion

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

e Elpeso=m.g
e Lafuerzaaplicada (T) que forma un angulo con la horizontal
e Lafuerza (N) que ejerce el plano sobre el bloque

e La fuerza de rozamiento (Fr)

El peso W es el provisto por todos los elementos de la maquina es de 44 kg
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La Fuerza de empuje es generada por el operario, una persona puede empujar 30 kg

por cada extremidad superior.

La fuerza normal (N) es la que ejerce el terreno sobre la maquina, por lo tanto, su

peso es igual a la fuerza y la fuerza es igual a la normal.

De acuerdo con los datos obtenidos:

Peso de la maquina = 44 kg

Humedad = 0,4 plg / pie

Presion = 4 KPa

El coeficiente de friccion entre el suelo — metal oscila entre (1), 0.575y 0.620

>Fx =0

YFx = m* ax Ecuacién 9

La rueda delantera tiene una Normal (N) de:

N = % = % =4,15N Ecuacion 10
F=Frl+Fr2 Ecuacion 11
Fri=uxN Ecuacion 12

Frl=(0.575) (4,15 N)
Fri=2,39 N
La rueda posterior tiene una Normal (N) de:

)

N_W1_7
22

=3,55N

Fr2=unxN

Fri= (0.575) (3.55 N)
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Fri=2,040 N

F=2.39+2,040

F=4.43 N

La fuerza final dada en Kilogramos es:

9,8 kg

F=443N
*IN

= 43,41 kg

Fuente: (Larburu, 2001)
Coeficiente de friccidn (u), entre el acero y la tierra
- W = coeficiente de friccion

- Mk = coeficiente de friccion cinética

- us = coeficiente de friccion estatica

UN1=pux1xN Ecuacion 13
YFy =0
W-N=0 Ecuacion 14
W=N
W:m*g
N=N1+ N2
N—W
2

3.4.5 Fuerzas que acttan en la sembradora

Las fuerzas que actan, cuando la maquina esta en movimiento son las siguientes:

» Fuerza De Tension (F.T)

» Fuerza de Empuje (F.E)

45


http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/frict2.html#kin
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/frict2.html#sta

Fuerza de rozamiento 1 (Fry)
Fuerza de contacto normal 1 (N;)

Fuerza de rozamiento 2 (Fry)

Y V VYV V¥V

Fuerza de contacto normal 2 (N,)

A\

Peso (W)

D.C.L De fuerzas aplicadas

Figura 28. Fuerzas aplicadas en la sembradora

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

Tabla 13.

Resultado de fuerzas

FUERZAS RESULTANTES

DESCRIPCION VALOR UNIDADES
Empuje 26,31 Kilogramos
Tension 346 Newtons
Fuerza de rozamiento 1 2,39 Newtons
Fuerza de rozamiento 2 2,04 Newtons
Normal 1 4,15 Newtons
Normal 2 3,55 Newtons
Peso 44 Kilogramos
Fuerza Total 43,41 Kilogramos

Nota: La fuerza total, que necesita la sembradora para poder moverse, Fuente: D. Aragon y Fernando
Manya (2016)
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Diagrama Distancia vs Tiempo

Distancia (m) Tiempo (s) Velocidad (m/s)

o ! o Velocidad (m/s)
1,6 28 0,571428571 07
3,2 56 0,571428571 06 -
4.8 84 0,571428571

64 11,2 0,571428571 05
8 14 0,571428571 04
9,6 16,8 0,571428571
11,2 19,6 0,571428571 03 1
12,8 224 0,571428571 02 -
14,4 25,2 0,571428571

16 28 0,571428571 0,1 1
17,6 30,8 0,571428571 0
19,2 336 0,571428571 0
20,8 364 0,571428571

Figura 29. Valores de velocidad de la sembradora

Elaborado por: D. Aragon y Fernando Manya (2016)

—8— Velocidad (m/s)

---------- Lineal (velocidad (my/s))

Diagrama Masa vs Aceleracién

—&8— Fuerza (N)

---------- Lineal {Fuerza {N})

Masa (Kg) | Aceleracion (m/s2) Fuerza (N) Fuerza [N)
10 0,55 55
11 0,55 6,05 12
12 0,55 6,6
10
13 0,55 7,15
14 0,55 77 g
15 0,55 8,25
16 0,55 8,8 6
17 0,55 9,35
18 0,55 9,9 *
19 0,55 10,45 )
20 0,55 11
0
0 2 4 6 8 10

Figura 30. Valores de fuerza aplicada en la sembradora

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)
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3.5 Calculo de ejes

Los ejes son elementos de soporte y movimiento de la maquina, debido a su funcién
cumplen la tarea mas importante basada en el traslado de todos elementos, Su
desempefio se reflejard en el comportamiento agil de la sembradora dentro del

terreno.

3.5.1 Seleccion de material para ejes
El material seleccionado para los ejes es Acero AlSI 4340, considerando que

trabajan sometido a torsion, flexion y con altas cargas de trabajo.

Es utilizado en ejes de carro, discos de freno, levas de mando, cardanes, ejes de
transmision de gran magnitud, etc. Debido a su composicion quimica (Cr, Ni, Mo)

tiene un gran rendimiento en piezas sometidas a ciclos de trabajo. (\Ver anexo 6).

3.5.2 Disefio de ejes a esfuerzos combinados
El dimensionamiento y disefio constructivo de los ejes es la parte fundamental para el
desplazamiento de la sembradora debido a esto es necesario tomar en cuenta los

siguientes puntos

e Determinar la longitud de tramos y secciones de acuerdo a los elementos de
sujecion necesarios.

e Seleccionar el método adecuado de sujecion de piezas que se va a montar en
el eje.

e Seleccionar el material adecuado que pueda soportar cargas normales asi

como también cargas eventuales maximas.
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3.5.2.1 Eje delantero

El eje delantero es el elemento base para el desarrollo de transmisién de movimiento,

del mismo partira el traslado juntamente con la rueda delantera que sera de traccion

para el dosificador.

Eje delantero

(zooF) sy 020
\\'-
o
‘\\
/.
}\— CTNOTIN

70
f \ f \
|' T f !
—_t g =y | | ] i1
] J,-'I '\\ .r"
\\ // "~ 20
3 90 220 90
=
el
m 400
=1
=

Figura 31. Descripcién nominal del eje delantero

Elaborado por: D. Aragon y Fernando Manya (2016)

3.5.2.2 Eje posterior

El eje posterior solamente es el soporte para que se realice el movimiento de la rueda

posterior o rueda loca, la misma que tiene como funcion aplanar la tierra una vez

realizada la dosificacién de la semilla y abono.
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Eje posterior
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Figura 32. Descripcion nominal del eje posterior
Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)
3.5.2.3 Eje para dosificacion
El eje para el dosificador es el soporte principal de las plantillas que dosifican las
semillas y el abono, ademas en ella se aloja una rueda dentada que genera el
movimiento articulado para la dosificacién.
Eje para dosificacién
5.5
i r— ;‘- - -
VAN AN [ N\=
f I| i 1
—- =+t ——- FER X —F—-—
! ) r
NS % ) 1.2
57 41 - 74 3
282

(z0'0%) L4 02O

Figura 33. Descripcién nominal de eje para dosificacién

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)
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3.5.3 Cargas y momentos presentes en los ejes mediante Inventor 2015
3.5.3.1 Eje delantero
El eje delantero muestra diferentes puntos de carga de acuerdo a su movilidad en el

terreno. Las caracteristicas del material usado son:

Tabla 14.

Datos del material seleccionado

Material Steel 4340
MassDensity 7,85 g/cm"3
General YieldStrength 207 MPa
UltimateTensileStrength 345 MPa
Young'sModulus 210 GPa
Stress Poisson's Ratio 0,3 ul
ShearModulus 80,7692 GPa
PartName(s) |Eje Delantero

Nota: Datos obtenidos mediante Software (INVENTOR 2015), Fuente: D. Aragon y Fernando Manya

(2016)

Una vez realizados los calculos de cargas situados en puntos de riesgo para el eje se

pudo constatar los siguientes valores:
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Load Type

Force

Fuerzas aplicadas en el eje delantero

Magnitude

435,000 N

Load Type

Pressure

Vector X

0,000 N

Magnitude

305,000 MPa

Vector Y

-434,794 N

Load Type

Momento

Vector Z

Magnitude

99000,000 N mm

-13,371 N

Vector X

99000,000 N mm

Vector Y

0,000 N mm

Figura 34. Fuerzas aplicadas en el eje

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

3.5.3.2 Reacciones, Fuerzas y Momentos en el eje delantero

Tabla 15.

Momentos y reacciones en el eje delantero

e Reacti‘onForce Reacti.onMoment
Magnitude |Component (X,Y,Z) Magnitude |Component (X,Y,Z)
2,33588 N -30,7944 N m
Fixed Constraint:1 8,99519 N (8,11956 N 30,7962 N m [-0,309289 N m
-3,08704 N 0,122926 N m
0N -13,1934 N m
Fixed Constraint:2 166002 N 166002 N 438,834 Nm|{ONm
0N 438,636 N m
0,0543818 N -0,184302 N m
(F;gﬁts'ﬁg,'ﬁfsl 789081 N 7,65211 N 145369 N m 0,352798 N m
1,92538 N -1,39813 N m

Nota: Datos obtenidos mediante Software (INVENTOR 2015), Fuente: D. Aragon y Fernando Manya

(2016)
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Esfuerzo principal del eje

Figura 35. Fuerza total aplicada en el eje

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

Tabla 16.

Esfuerzo principal y secundario

Name Minimum |Méximum
Volume 213975 mm”"3
Mass 1,67971 kg

Von Mises Stress [0,0116936 MPa|1417,22 MPa

1st Principal Stress |-154,039 MPa 911,182 MPa

3rd Principal Stress|-1495,49 MPa (69,8109 MPa

Displacement 0 mm 0,0171074 mm

Safety Factor 0,146061 ul 15 ul

Nota: Datos obtenidos mediante Software (INVENTOR 2015), Fuente: D. Aragén y Fernando Manya

(2016)

El resultado del esfuerzo de corte al cual esta sometido el eje se delimitara en sus
zonas de riesgo sombreadas, de acuerdo a la seleccion adecuada del material, se

puede observar que el eje puede soportar un esfuerzo de corte maximo de 1418 MPa.
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Cargas laterales

Figura 36. Fuerzas aplicadas en los extremos del eje

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

Deflexion del eje delantero

Figura 37. Desplazamiento generado por la fuerza total aplicada

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)
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El desplazamiento es nulo, por ello, el eje no tiende a deformarse. Su diagrama de
stress demuestra que la sembradora durante su desplazamiento en el terreno tiene un

movimiento sin deformacion.

El esfuerzo con cargas eventualmente maximas nos indica que el eje soportara

diferentes cargas al cambio de velocidad, distancia y tiempo.

Esfuerzo con carga maxima

Figura 38. Fuerza maxima aplicada

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

3.6 Seleccidn de la chaveta

La chaveta es un elemento de sujecion la cual tiene como funcion fijar a la rueda
delantera, rueda posterior, rodamientos y catalinas al eje .Su funcién también es
transmitir un movimiento de rotacion desde el eje hacia el elemento donde se

encuentra alojado.

3.6.1 Seleccién del material

Se elige un Acero AISI 1020 CD que tiene una resistencia ultima a la tensién de 420
MPa, resistencia de fluencia 352 MPa y 15% de elongacién(Mott, 2006).Este acero
es utilizado para la fabricacion de piezas con alta resistencia en ciclos de trabajo, un
bajo porcentaje de elongacion y una buena ductilidad. Se considera usarlo para
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sujecion de elementos pequefios con cargas considerables de impacto en ciclos de

trabajo.

3.6.2 Dimensione de chaveta segln su norma

Tabla 17.

Seleccion de chavetas

Pasadores CHAVETAS PARALELAS TABLA 18 . 13
y chavetas SERIE NORMAL
g * e 24l
‘} - ;_*h
By p
—r = © 23
1
- (De UNE
— 17.102 h1)
I Lo CHAVETA
Seccién _Ancho b Altura h Chaflan b, Longitud |
bxh Nominal Toler, h8 Normna!/ Toler. K9 y h11 Minma Maomo De... ol
4x4 4 0 4 0 0,16 0,25 g gg
5x5 5 5 0,25 0,40 1
8x6 | ¢ | —90wo 8 —0.03%0 0.25 0,40 14 70
8x7 | r adl R 7 0,25 0,40 18 0
10x8 | 10 | —0,036 8 0,40 0,60 2 110
12x8 | 12 8 0 0,40 0,60 28 140
14x9 14 0 9 —0,090 0,40 0,60 36 160
16x10 | 16 —0,043 10 0,40 0,60 a5 180
|x1 | 18 | L] 0,40 0,60 50 200
20x12 20 1 | 12 0,40 0,80 56 220
2x14 2 0 | 14 0 0,60 0,80 63 250
=14 | 25 -0,052 | 14 -0,110 0,60 0,80 70 280
28x16 | 28 | 16 0,60 0,80 80 320
2x18 | 32 18 0,60 0,80 90 360
36x20 | 36 0 20 0,60 1,20 100 400
40 x 22 40 0,082 22 0 1,00 1,20 - -
45 x 25 45 ¢ 25 0,130 1,00 1,20 - -
50 x 28 50 28 1,00 1,20 - -
56 x 32 5% 32 1,00 2,00 - -
63x32 63 0 32 1,60 2,00 - -
70 % 36 70 —-0,074 36 0 1,60 2,00 - -
80 x 40 80 40 ~0,160 2,50 3,00 - -
90 x 45 90 0 45 2,50 3,00 - -
100 x 50 100 - 0,087 50 2,50 3,00 = -

Nota: Seleccidn de chavetas, Fuente: (Larburu, 2001)
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Tabla 18.

Dimensiones de las chavetas utilizadas

LISTA DE CHAVETAS UTILIZADAS

ELEMENTO DENOMINACION DIMENSIONES (bxhxl) CANTIDAD
Eje Delantero Chaveta paralela de serie normal 8 mmx7 mmx70 mm 1
Chaveta paralela de serie normal 6 mmx 6mm x 32 mm 1
Eje dosificador Chaveta paralela de serie normal 6 mmx 3 mm x 20 mm 2
Chaveta paralela de serie normal 6 mm x 3mm x 25 mm 1

Nota: Chavetas a utilizarse, Fuente: D. Aragon y Fernando Manya (2016)

3.6.3 Calculo de esfuerzo de corte en chavetas

Las fuerzas aplicadas en la chaveta se encuentran debido a la accion de empuje entre

los lados de la chaveta y el material del eje. EI momento torsor actda sobre la cara

principal de la chaveta y a su vez la chaveta genera una fuerza sobre la cara base del

chavetero.

La fuerza de reaccion del chavetero hacia la chaveta produce un conjunto de fuerzas

opuestas que someten a la chaveta a un esfuerzo cortante directo.

Fuerzas que actlian sobre la chaveta

Plano de corte —
Amdem- WL

'/ % Fuerza del
/Fum 8 e

E[ - distribuida 1@ cuiia
/ sobre el drea
w de carga, L(H/2)
a) Perspectiva

Figura 39. Descripcién de fuerzas en una chaveta

Fuente: (Mott, 2006)
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De acuerdo al gréfico tenemos que la fuerza cortante es:

_11
Il
~|c|~1

Donde:

F: Fuerza cortante

T: Torsion aplicada

D: didmetro del eje

P T _ 430 New
D 15mm
2
New
F =28.6
mm

Fuente: (Larburu, 2001)

Entonces el esfuerzo cortante es:

r=F = T
T AT T wi g T DWL
Donde:

T = Esfuerzo cortante

F= Fuerza cortante

W = ancho de chaveta

L = Longitud de chaveta

2T 2 430N
'T DWL ™ 30mm 8mm 70mm
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Ecuacién 16



7 = 0,05 Pascales

Fuente: (Larburu, 2001)
3.6.3.1 Esfuerzo cortante en la chaveta mediante Inventor2015

De acuerdo al funcionamiento de la chaveta en el mecanismo se considera el
esfuerzo cortante generado entre chavetero y chaveta, estas reacciones deben ser
aplicadas en una simulacién para comprobar la perfecta seleccion tanto del eje como

de la chaveta.

Factor de seguridad de la chaveta

Figura 40. Fuerza aplicada en una chaveta

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

La chaveta tiene un factor de seguridad de 1.56 ul (unidades por longitud) y su
esfuerzo cortante es de 0,05 Pa (Pascales), de acuerdo a esto la chaveta seleccionada

soportara la carga generada por el ciclo de trabajo.
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3.7 Seleccion de rodamientos
Los rodamientos son elementos sumamente importantes en el disefio de ejes de
transmision debido a su funcionalidad la cual presenta propiedades indispensables en

el desarrollo de una maquina.

Al seleccionar un rodamiento se debe tomar en cuenta factores importantes como:

e Carga

e Alojamiento

e Ciclo de trabajo

e Montaje y desmontaje

e Aplicacion

La sembradora mantendra un ciclo de trabajo no continuo dentro del terreno, pero

se debe considerar factores de polucién como polvo, tierra, agua.

3.7.1 Seleccion de rodamiento de acuerdo a cargas estaticas y dindmicas
Las reacciones que se generan en los rodamientos vienen dados por el eje principal la

que genera mayor fuerza en la maquina

Carga horizontal y vertical en rodamiento

Figura 41. Fuerzas aplicadas en un rodamiento

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)
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e Fuerza Horizontal (Fry) =346 N

e Fuerza vertical (Fry) =80 N

Fr = Frx? + Fry?

Fr = 0.082 +0.3462

Fr =035 KN

Fuente: (Larburu, 2001)

Ecuacién 17

Se selecciona un rodamiento radial rigido de bolas de una sola hilera con placa de

proteccion contra la obturacion con una capacidad de carga de 4000 MPa segun la

norma 1SO 281/ 1 977. (SKF, 2015).

Rodamiento rigido de bolas seleccionado

SKF Explures

Durnensions
W - -

[F

i ﬂ M d 20
n

) 47
Tz
B 11

d d o 28.8

D = 40.59

d
1

Calculabion data

Basic dynamic load rating C 13.5
Basic static load rating Co 6.6
Fatigua load limit Py 028
Reference speed 32000
Limiting spaad 20000
Calculaton factor k. 0.025
Calculation factor f, 13

Figura 42. Rodamiento rigido de bolas de una sola hilera

Fuente: (SKF, 2015)

kN

kN

ke

rfmin

r/min
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La fuerza resultante es de 0,35 KN y la maxima admisible es de 6.6 KN por lo tanto
la seleccion del rodamiento es la adecuada segun el diametro del eje y cargas

presentes.

3.7.1.2 Cargas en el eje con rodamientos mediante Inventor 2015
La carga que se genera sobre los rodamientos es de suma importancia puesto que con
las fuerzas estaticas y dindmicas se logra seleccionar al rodamiento adecuado el cual

determina su efectivo funcionamiento

El andlisis de los rodamientos indica que su ciclo de trabajo sera el apropiado y que
la seleccidn del rodamiento esta deacuerdo para soportar la carga establecida y

calculada

Simulacién de cargas en los rodamientos

Figura 43. Fuerzas aplicadas en rodamientos

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

El andlisis realizado indica que los rodamientos con una sobrecarga no tienden a

sufrir fallas y mantienen su estabilidad de rendimiento con una carga de 44 kg
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Carga méaxima aplicada en un ciclo de trabajo

Figura 44. Fuerzas maximas aplicadas en rodamientos

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

3.8 Catalinas
De acuerdo a la necesidad de movimiento de la maquina el sistema de
desplazamiento es mediante pifién y cadena, este sistema es un mecanismo que

proporciona facil desplazamiento y un esfuerzo minimo para el funcionamiento.

3.8.1 Seleccion de Catalinas
El pifion conductor es el elemento de transmision que proporcionara el movimiento
hacia el dosificador de semilla, para su respectiva seleccion se debe tomar en cuenta

las siguientes caracteristicas:

e Diametro de eje de acople (& 20 mm)

e Material utilizado es SAE 7010

De acuerdo con el funcionamiento de la sembradora su transmision de movimiento

estard realizada por un pifion conductor y uno conducido.

La relacion de trasmision entre las dos ruedas presenta una velocidad de 1:0.5 en
vista que la disposicién de los dosificadores tanto de semilla como de abono
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funcionan en forma sincronizada con la rueda y obedecen a este mecanismo , ademas

trasmite un esfuerzo de 430 N.

3.8.2 Relaciéon de Transmision
La relacion de transmision debe ser considerada debido a la distancia de cada semilla
que habra en el terreno de sembrio. Esta viene definida por la rueda conductora y

conducida

Ndmero de dientes de rueda conductora
Z=16

Numero de dientes de rueda conducida
Z=30

La distancia que existe entre semilla y semilla anidadas es de 30 cm, es decir, la
semilla debera ser depositada en dicha distancia que la siembra se realice de forma

homogénea
Por lo tanto la relacion de transmisién vendria dada por:

dlxnl=d2xn2 Ecuacién 18
Donde:

D1: pifion conductor
N1: revoluciones de pifién conductor
D2: pifion conducido
N2: revoluciones de pifidn conducido

_d1xn1_16x1
T d2 30

n2
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n2 = 0.53 (Numero de revoluciones)

Por lo tanto:

La rueda conductora gira 1 revolucion, mientras que la rueda conducida 0,53

revoluciones.

La seleccion de pifiones esta realizada de acuerdo a tablas. (Ver anexo 7)

3.9  Seleccion de la cadena
La cadena es el elemento para la transmision de movimiento entre las dos ruedas
dentadas, la misma provee un movimiento compacto sin deslizamiento como es el

caso de las correas.

Cadenas articuladas desmontables, segiin DIN 686, De fundicion maleable, en
pasos desde 22 a 148 mm, para esfuerzos de traccién desde 30,6 Kg. (300 N) a 327
Kg. (3.200 N). También utilizadas en maquinas agricolas e instalaciones de

elevacion y transporte. (Ver anexo 8)

Al momento de seleccionar una cadena para cierto tipo de transmisién se debe

considerar ciertos puntos, tales como:

e Condiciones de trabajo a las cuales estara sujeta
e Potencia a transmitir
e Numero de revoluciones generados por los pifiones

e Velocidad de traslado

De acuerdo con la velocidad media que presenta la transmisién de movimiento entre

el pifién y su didmetro, se procede a elegir una cadena simple de rodillos paso 40
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3.9.1 Seleccion de cadena mediante software Renold Chain
Para obtener un respaldo que garantice la adecuada cadena, tomamos en cuentas los

datos obtenidos mediante calculos y utilizamos un software.
Conocer los siguientes pardmetros nos guiara a la seleccion de la transmision:

» Fuerzaejercida de 44 kg
» Cadena simple de rodillos

» Velocidad de la maquina de 0.2 m/s

Tabla 19.

Parametros para seleccion para cadena

RENOLD

Chain Drive Calculation - 14-Nov-2015

Company: UPS
Address: Quito

Contact: Fermande
MG

Chain: 06 B (IS0 606) Simplex Renold Synergy

Serial Number: GYD6B1

Chain Data

Pitch: p =9.525 mm Height: g =8.20 mm

IS0 Breaking Load: Fb = 11100 N Inner Plate Thickness: si = 1.25 mm

Inner Width: bl = 5.72 mm Quter Plate Thickness: sa = 1.00 mm
Roller Diameter: dl =6.35 mm Pin Length: | =12.50 mm
Pin Diarmeter: d2 = 3.28 mm Connecting Pin Ext.: k=1.30 mm

Mass: q = 0.39 kg/m Bearing Area: f=0.28 cm?

Loading Condition

Input Power: P =0.03 kW Input Speed: nil =30.00 rpm
Torgque: T =9.55 Nm Static Force: F=393 N
Chain Linear Velocity: v =0.08 mys Centrifugal Force: Ff =0.00 N
Bearing Pressure: Pr = 20,99 N/mm2 Dynamic Force: Fd =587 N
Chain Safety Factors: Static: 28.19 Total Force: Fg =587.62 N

Dynamic: 18.89

Nota: Seleccion de cadena mediante programa (RENOLD), Fuente: (Renold, s.f)
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Fuerzas en cadena

Torque:

Sprocket

Chain Details

Input Pawer:
Input Spead:
Chain Linear Velocity:

Static Force:
DCynamic Force:
Centrifugal Force:
Total Force:
Chain Safety Factors:

Chain Drive

Number of Teeth:
Pitch Circle Diameter:
Loading Classification:

Environment Conditions

Environment Conditions:
Service Conditions:
Recommended Lubrication:

06 B (ISO 606) Duplex |

06 B (ISO 606) Triplex

P =003 kW
n= 230 rpm
¥y=01mis
T=955Nm
F=3637N
Fd=5876N
Fi=0N
Fg=5876MN
slatic =282
dynamic =18.9

Criving (Z1)
16

43.824 mm
Slight Shocks

Indoor, Normal

Pitch: p=9.525 mm
150 Breaking Load: Fb=11100N
Bearing Pressure: pr =20.986 N'mm~*
Bearing Area: T=028¢cm®
Weight q=1038 kg'm
Chain Length: 1 =2228.85 mm
Centre Distance: a=1004.54 mm
Number of Links: X=23

Driven (Z2)

30 Ratio: i = 1.875

91.124 mm

Maoderate Shocks.

Inadequate Iubrication (relative to lubrication)
Manual Lubrication

Figura 45. Descripcion de caracteristicas en cadena

Fuente: (Renold, s.f.)

sRENOLD
ynergy-
06 B (IS0 606} Simplex

Serial Number: GY08B1

The working life of the chain is greater than

30000 hours.

After this time:
The chain wif reach 3% efongation.

Download result as PDF

l (¥) [ Download

Mediante el software Renold Selector determinamos que la cadena apropiada para la

maquina es una cadena de rodillos ANSI 40 (1SO 606) SIMPLEX

Dimensiones de cadena

European (BS) Standard - Simplex

— (15| 6191010 Won mon o min)
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Figura 46. Denominacién de cadena utilizada

Fuente: (Renold, s.f.)
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3.10 Calculo de capacidad de tolva
Para el calculo de la capacidad entre semilla'y abono de la tolva se considero los

siguientes parametros:

e Division homogénea entre semilla y abono
e Disefio estructural

e Dimensiones de la tolva

Tolva

Figura 47. Tolva para almacenamiento de semilla y abono

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)
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Tolva

i i
&
1
=
I I..l._____
|
125
L

Figura 48. Dimensiones de la tolva

Elaborado: D. Aragon y Fernando Manya (2016)

» Area del cuadrado =L x| Ecuacion 19

Ai=25cm x 22 cm
A;=550 c¢m?

> Areadel rectangulo = b xh Ecuacion 20

A=25cm x5 cm

A,=125cm2
> Areadel tridngulo = b’;h Ecuacion 21
A3: 17 cmx212.5 cm
As=106.25 cm®
Area total de dep6sito en la tolva = Ay +As+A; Ecuacion 22
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Area total de depdsito en la tolva = (550 +125 + 106.25) cm?
AT=781.25 cm?
» Volumen total= AT x Ancho
Volumen total= (781.25 cm2) x (20 cm)
VT=15.625 cm®

De acuerdo con los valores obtenidos realizamos una conversion, para obtener la

capacidad de la tolva:

15.625 emd = 1220000 _ 515605 m?
+em=
3 _ 1litro = 15,62 litros
0,015625 #® = 2
L ikg =1562kg
15,62litros = 2

La capacidad de la tolva es de 15.62 kg.

La tolva esta divida para semilla y abono entonces la capacidad es 7.81 kg para
quinua y 7.81 kg para el abono. Se debe tomar en cuenta que la cantidad depositada

en la tolva es controlada por el operario.
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Capitulo 4

Resultados
4.1 Analisis de resultados
Una vez concluido el presente proyecto para la construccion de la sesmbradora
automatica de quinua y abono se logra obtener los resultados observando su
funcionamiento y desempefio en el terreno. Los resultados obtenidos se reflejan en
factores de tiempo, minimizar el esfuerzo del operario, costo, desempefio y ahorro

tanto de la semilla de quinua y el abono.

4.1.1 Rendimiento en la siembra
El rendimiento previo mediante una siembra manual imponia un mayor esfuerzo y
pérdida de tiempo, al implementar la maquina sembradora se logr6 obtener de

manera eficaz la optimizacion de recursos como abono, semilla y tiempo.

4.1.1.1 Siembra con sembradora automatica

El rendimiento por hectarea esta dado por los siguientes datos:

Semillas con la sembradora = 6 por surco

Distancia entre surcos (Ds)=30cm

Longitud recorrida (Lr)= 60 m

Ndmero de surcos realizados

Lr

N .surcos = o= 200 Ecuacién 23
N = 60m = 200
.Surcos = 03m

Fuente: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

X =200 (NUmero de surcos)
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Si se deposita 8 semillas por surcos tenemos que:
Semilla utilizada = 200 x 8
Semilla utilizada = 1600 unidades

El peso de las 8 semillas en el surco es de = 0,04 gramos
=———=0,0004 kg
g

Si se tiene 1600 unidades en semilla de quinua, el uso de la misma en 60 m seria:

Peso total = N.surcos x Peso de 8 semillas Ecuacion 24

Peso total = 200 surcos x 0,0004 kg

¢ El peso total en 60 m lineales es de 0.08 kg

Area de terreno de Alambi

Figura 49. Terreno previo a la siembra

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

El terreno de 60 m, se encuentra divido en secciones de 1,5 m cada una para realizar

la siembra.
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60m
Numero de secciones para siembra = Tom = 40

Se tiene en total:
40 secciones x 0,08 = 3,2 kg
Para el terreno con la maquina sembradora se utilizaria 3,2 kg de semilla de quinua.

4.1.1.2 Siembra manual

Semillas sembradas a mano = 15 por surco
Distancia entre surcos = 30 cm
Longitud recorrida = 60 m

NuUmero de surcos realizados

N .surcos =

)

X =200 (NUmero de surcos)

Si se deposita 15 semillas por surcos tenemos que:

Semilla utilizada = 200 x 15

Semilla utilizada = 3000 unidades
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Semilla'y Abono

Figura 50. Cantidad de semilla y abono utilizados

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

El peso de las 15 semillas en el surco es de = 0,085 gramos

lkg

0,085-g—1C = m

= 0,00085 kg

Si se tiene 3000 unidades en semilla de quinua, el uso de la misma en 60 m seria:
Peso total = 200 surcos x 0,00085 kg
El peso total en 60 m lineales es de 0,17 kg

El terreno de 60 m, se encuentra divido en secciones de 1,5 m cada una para realizar

la siembra.

60m

Numero de secciones para siembra = Tom = 40
m
)

Se tiene en total:
40 secciones x 0,17 = 6,8 kg
% Para la siembra del terreno se utilizaria 6,8 kg de semilla de quinua.

Fuente propia: D. Aragon y Fernando Manya (2016)
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4.1.1.3 Ahorro de semilla

Por lo tanto se tiene que:

e Se utiliza 3,2 kg de semilla de quinua utilizando la sembradora automatica
con dosificador, en una hectarea de 60 m? dividida en 40 secciones.
e Se utiliza 6,8 kg de semilla de quinua sembrando manualmente en una

hectarea de 60 m? dividida en 40 secciones
El ahorro obtenido con la sembradora con dosificador de semilla de abono es de:
Ahorro de semilla = 6,8 kg — 3,2 kg = 3,6 kg

Con un porcentaje de:

Siembra manual 3,2k
Ahorro % = — — =229 _
Siembra con dosificador 6,8 kg

0,529 % Ecuacién 25

Como resultado el ahorro generado por la maquina sembradora es del 52,9 %

Tabla 20.

Resultados de siembra con maquina y manualmente

HECTAREA (m) Kg kg
AUTOMATICO 60 3,2 8
MANUAL 60 6,8 13,6
AUTOMATICO 100 5,3 12
MANUAL 100 11,3 22,6

Nota: Pruebas realizadas con maquina y manualmente, Fuente: D. Aragén y Fernando Manya (2016)
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SIEMBRA AUTOMATICA VS SIEMBRA MANUAL

I 226

Siembra automatica vs Siembra manual

Figura 51. Cantidad de semilla en dos tipos de siembra

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

Los valores expresados nos demuestran un ahorro considerable de semilla de quinua

y abono.

De igual manera el tiempo es un factor sumamente importante, el ahorro del mismo

incrementa la productividad asi como el mejor desempefio de las horas de trabajo del

agricultor

Tabla 21.

Tiempo de siembra con sembradora automatica y manualmente

HECTAREA (m) TIEMPO (min)
AUTOMATICO 60 10
MANUAL 60 30

Nota: Prueba de tiempo con sembradora y manualmente, Fuente: D. Aragon y Fernando Manya

(2016)
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Porcentaje de tiempo de siembra

PORCENTAIE DE TIEMPO
SEMBRADORA
[PORCENTAJE]

MANUAL
[PORCENTAJE]

]l m2

Figura 52. Descripcién de porcentaje en dos tipos de siembra

Elaborado por: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

El ahorro de tiempo es considerable, puesto que con la sembradora automatica con

dosificador se tiene un tiempo de 10 min y manualmente tenemos 30 min.

Como resultado se logré minimizar el tiempo en un 72 %

Tabla 22.

Rendimiento por hectarea

RENDIMIENTO POR HECTAREA

Sin sembradora

Dimensiones de terreno | Cantidad de semilla Cantidad de abono Tiempo
60 m? 6,8 kg 13,6 kg 30 min

100 m? 11,3 kg 22,6 kg 60 min

150 m? 16,95 kg 33,9 kg 90 min

200 m? 22,6 kg 45,2 kg 120 min

Con sembradora

60 m? 3,2 kg 8 kg 10 min

100 m? 5,3 kg 12 kg 15 min

150 m? 7,95 kg 18 kg 20 min

200 m? 10,6 kg 25 kg 30 min

Nota: Rendimiento de la siembra con maquina y manualmente, Fuente: D. Aragén y Fernando Manya

(2016)
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El operario ademas adopta una postura adecuada para la siembra debido al empuje de

la maquina de manera erguida, minimizando el esfuerzo de trabajo

4.1.2 Andlisis de Costos
El anélisis se lo realiza tomando en cuenta todos los elementos y mecanismos

utilizados durante el proceso de fabricacion, montaje y puesta en marcha.

4.1.2.1 Costos directos
Son los costos los cuales representan todo los gastos fijos necesarios en implementos

como: materiales y accesorios para la construccién de la maquina.
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Tabla 23.

Lista de materiales para la construccion de la maquina

LISTA DE MATERIALES PARA MAQUINA SEMBRADORA

ftem Descripcion Cantidad Dimensiones (mm) Material Costo (USD) -(rl.c;;la)l)
1 | Eje delantero 1 30 x 400 Acero 4340 S 10,96 150,96
2 | Eje posterior 1 230 x 400 Acero 4340 S 10,96 1$O,96
3 | Eje dosificador 1 ©20 x 300 Acero 4340 S 8,90 8$,90
4 | Rodamiento CMB 4 62054 Ji =20 ; Je =52 6205 S 6,50 256,00
5 | Rodamiento CMB 6 61806 i = 20; Pe = 45 6205 $ 5,40 352,40
6 | Brazo guia 2 SEGUN PLANOS ASTM A500 $ 12,50 255,00
7 | Rueda de torsién 1 SEGUN PLANOS ASTM A568 $ 39,26 359,26
8 | Rueda posterior 1 SEGUN PLANOS ASTM A568 S 31,49 3$1,49
9 | Plantilla dosificacién 2 9120 x 30 ASTM D5147 $ 12,00 254,00
10 | Catalina Z:16 1 40B16T AlSI 1045 $ 5,53 55,53
11 | Catalina Z:30 1 40B30T AlSI 1045 S 14,76 1$4,76
12 | Cadena 1 ANSI N40 ANSI 304 $ 20,68 2$0,68
13 | Candado para cadena 1 ANSI N40 ANSI 304 S 1,10 1$:10
14 | Brazo de empuje 1 SEGUN PLANOS ASTM A500 $ 8,50 8$,50
15 | Barrenadora 1 SEGUN PLANOS ASTM A568 $ 19,50 1$9,50
16 | Apoyo de tolva 1 SEGUN PLANOS ASTMAS568 $ 8,70 85,70
17 | Apoyo de barrenadora 1 SEGUN PLANOS ASTM A568 S 6,50 ;50
18 | Tolva 1 SEGUN PLANOS ASTM A568 $ 60,00 6$0,00
19 | Bocines para tolva 2 870 x 50 AlSI 1018 S 8,38 1$6,76
20 | Bocines rueda de torsion 2 60 x 50 AlSI 1018 S 7,49 154,98
21 | Bocines rueda posterior 2 60 x 50 AlISI 1018 S 7,49 1$4,98
22 | Seguros exterior 2 E-51 DIN 471 S 2,50 SS,OO
23 | Seguros exterior 2 E-54 DIN 471 S 2,94 5$,88
24 | Seguro interior 4 1-46 DIN 472 S 1,52 6%08
25 | Seguro interior 4 1-48 DIN 472 S 1,70 6$,8O
26 | Prisionero 14 M8 x 15 DIN 913 S 0,15 2$,10
27 | Tuerca hexagonal 4 M8 X 1,25 DIN 439 S 0,25 1$:OO
28 | Arandela plana 14 M8 DIN 125 S 0,10 1$,4O
29 | Pernos 14 M8 X 50 DIN 912 $ 0,39 5$,46
30 | Pasador 1 26 x 50 DIN 7 S 0,65 0$:65
31 | Tapa de tolva 1 250 x 220 Acrilico S 20,00 250,00
32 | Tapa de catalinas 1 SEGUN PLANOS ASTM A500 $ 80,00 8$0,00
33 | Manubrios 2 925 x 100 Caucho S 2,50 Ss,OO
$
TOTAL 540,33

Nota: Materiales para la construccion de la maquina, Fuente:
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4.1.2.2 Costo de utilizacién de maquinaria

Tabla 24.

Costo de utilizacion de maquinaria

COSTO DE UTILIZACION DE MAQUINARIA
Tiempo utilizado

Magquina / Herramienta Tarifa /hora (horas) Total
Fresadora S 10,00 6 S 60,00
Suelda (MIG) S 12,00 10 S 120,00
Suelda oxiacetilénica | S 15,00 S 75,00
Dobladora de tubos | S 5,00 1 S 5,00
Torno S 8,00 12 S 96,00
TOTAL S 356,00

Nota: Costo total de utilizacién de maquinaria, Fuente: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

4.1.2.3 Costo de mano de obra

Tabla 25.

Costo de mano de obra

COSTO DE MANO DE OBRA

Tiempo

Utilizado
Maquina / Herramienta Tarifa /hora (horas) Total
Fresadora S 500 |6 S 30,00
Suelda (MIG) $ 8,00 |10 $ 80,00
Suelda oxiacetilénica S 10,00 |5 S 50,00
Dobladora S 2,00 |1 S 2,00
Torno S 3,00 |12 S 36,00

TOTAL S 198,00

Nota: Costo total de la mano de obra, Fuente: D. Aragon y Fernando Manya (2016)

80



4.1.2.4 Costo de acabados

Tabla 26.

Costo de acabado

COSTO DE ACABADO

DESCRIPCION COSTO
Pintura maquina S 60,00
Pintura carcasa S 20,00
Acople tapa paratolva | S 20,00

TOTAL S 100,00

Nota: Costo total de acabado, Fuente: D. Aragon y Fernando Manya (2016)

COSTO DIRECTO TOTAL = Costo de materiales + Costo de utilizacion de

maquinaria + Costos de mano de obra + Costo de acabados

Tabla 27.

Costo directo total

COSTO DIRECTO TOTAL

TIPO DE COSTO VALOR
Costo de materiales S 540,33
Costo de maquinaria S 356,00
Costo de manodeobra | S 208,00
Costo de acabado S 100,00
COSTO TOTAL S 1.204,33

Nota: Costo total de construccion de la maquina, Fuente: D. Aragdn y Fernando Manya (2016)

4.1.3 Analisis Costo — beneficio

La maquina tiene un costo inicial de $1204,33, y posee una tiempo de empleo

estimado dentro de la siembre de quinua de 5 afios al cabo de los cuales se lograra

obtener un salvamento de $150.
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Los costos de operacion y mantenimiento son de $50 al afio y se estima que la
sembradora promueva el desempefio y crecimiento en el aprovechamiento de la

siembra de quinua con un ingreso que ascienda a los $600 anuales

La tasa minima atractiva de retorno con base en la sembradora seria:

__ Suma actual de inversion original _ 1204,33+600

TR = , . — = X 100 % Ecuacion 26
inversion original 1204,33

TR =66%

Flujo de efectivo neto = emtradas de efectivo — salidad de efectivo Ecuacién 27

Flujo de efectivo neto = 600 — 120

Fujo de efectivo neto = 480 $

Fuente: (Tarquin, 2000)

Este flujo es el cual se tendra anualmente por la produccion de quinua
El flujo del valor anual neto respecto a la sembradora sera:

R1-1+i 17"
i

VAN = —I Ecuacién 28

Donde:

e | =Inversion inicial
e R =Flujo de caja constante
e | =costo de rentabilidad que se da al proyecto

e n=ndmero de periodos

480 1— 1+ 600 17°

VAN = —-1204,33
' 600

VAN = 957,67 $

Fuente: (Tarquin, 2000)
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El proyecto de la sembradora con respecto a su valor anual neto con base en

objetivos de desarrollo anual es viable.

Tabla 28.

Costo-Beneficio

COSTO — BENEFICIO
ITEM/ ANOS 0 1 2 3 4 5

Inversidn S 1.204,33

Costo de S S S S

Mantenimiento 120,00 120,00 120,00 120,00 S 120,00

Salvamento $ 100,00
$ $ $

Costo total S 1.204,33 50,00 50,00 50,00 S 50,00 | S 50,00
$ S S

Beneficios 600,00 600,00 | 600,00 S 600,00 S 600,00

$

Costo — Beneficio ($1.204,33) $ 480,00 480,00 | $ 480,00 $ 480,00 | S 480,00

VAN $957,67

TIR 66%

Nota: VAN y TIR, Fuente: D. Aragén y Fernando Manya (2016)

e Con el andlisis se demuestra que la maquina obtiene anualmente una Tasa
interna de retorno del 66 % ,la cual genera una recuperacion total de la
inversion inicial en el primer afio

e El valor anual neto dentro del primer afio nos indica que después de una serie
de pagos con respecto al costo de mantenimiento logramos obtener un costo
positivo de margen de recuperacion.

e El costo — beneficio demuestra que el afio inicial no genera ganancias puesto
que se implementa la inversion inicial, mientras tanto que a partir del primer
afo de trabajo por parte de la sembradora de quinua genera ganancias de :

Factor de recuperacién en el primer afio = 957,67 + 480
Valor neto en el primer afio = 1437,67
Ganancia en el primer afio = Valor neto en el primer afio — Inversion inicial

Ganancia el primer afio = 1437,67 — 1204,33
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Ganancia el primer afio = 233,34 $

val et .,
alor real neto Ecuacion 29

% costo — beneficio = : .
Valor estimado de ganancia

o 233,34
% costo — beneficio = T 100

costo — beneficio = 48,61 %
Referencia: (Tarquin, 2000)

4.2 Operacion y Mantenimiento general

4.2.1 Operacion

Previo al funcionamiento se debe efectuar las siguientes observaciones:

e Verificar la profundidad a la cual trabajara la barrenadora
e Verificar la alineacion de catalinas
e Revisar la cantidad de semilla de quinua

e Revisar la cantidad de abono

4.2.2 Mantenimiento general
Se debe tomar mas énfasis en el desplazamiento de la sembradora puesto que el
terreno no es estable y esta lleno de impurezas que pueden dafar la maquina. (Ver
anexo H) De igual manera tomar en cuenta ciertas caracteristicas de mantenimiento

como:

e Limpieza por la acumulacién de polvo e impurezas en las catalinas y cadena.
e Limpieza de plantillas para dosificar la quinua y el abono

e Verificar que la barrenadora se encuentre a la altura adecuada.

e Limpieza de rueda de traccion y posterior una vez concluido el periodo de

siembra
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e Limpieza del tubo dosificador por donde cae la semilla y el abono

Hay que tomar también en cuenta el desgaste de elementos como rodamientos,
catalinas y cadena ya que de esto va a depender el tiempo de manteamiento o

reparacion de los accesorios acoplados.
Se recomienda que la accion de mantenimiento sea:

e Preventivo : de 3 a 6 meses

e Correctivo: de 2 afios aproximadamente, dependiendo del periodo de uso para

la siembra de quinua.

Es recomendable la siguiente frecuencia de tiempo en el mantenimiento:

Tabla 29.

Frecuencia de mantenimiento

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO

ITEM | ACTIVIDAD APLICACION TIEMPO
1 Lubricacidn de cadena MANUAL 120 horas
2 Lubricacidn de catalinas MANUAL 480 horas
3 Limpieza de dosificadores MANUAL 8 horas
4 Limpieza de tolva MANUAL 8 horas

Nota: Mantenimiento de la maquina necesario para su correcto funcionamiento, Fuente: D. Aragén y

Fernando Manya (2016)
4.2.3 Notas importantes

e Verificar el ajuste previo de todos los elementos y su perfecto estado

e Utilizar las herramientas apropiadas para ajustar o cambiar partes de la
maquina

e El fabricante no garantiza el perfecto funcionamiento de la maquina si el

operario ha modificado su disefio.
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Conclusiones

Para el disefio y construccion de la maquina sembradora se elabor6 planos de
fabricacion y montaje con la finalidad de disminuir esfuerzo ,el tiempo se
redujo en un 72 % y costo en el ahorro de semilla de quinua y abono en un
52,9%

El operario obtuvo mayor rapidez al momento de sembrar con un periodo de
ahorro de 20 minutos por cada hilera de 60 metros.

El factor de recuperacion costo - beneficio se logra obtener en el primer afio
con un 48% y un beneficio anual de incremento continuo

El peso de la maquina de 44 kg no limita el acceso a terreno del operario si se
encuentra en una dificil seccion geografica

Para el disefio y construccion de la maquina se selecciond materiales que
resistan esfuerzo tanto como para los ejes, rueda delantera, rueda posterior,
brazos guias, brazos de empuje, bases de la barrenadora, tolva

Es una méquina con féacil mantenimiento por el acople de sus elementos y su
estructura , lo cual hace que sea facil la revision y su mantenimiento

periddico
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Recomendaciones

Se recomienda disminuir la longitud del tubo dosificador de semilla y abono
para evitar que se entierre y se tape durante la siembra.

Se recomienda utilizar otro tipo de plantillas dosificadoras para distintas
semillas.

Se recomienda el cambio de una tolva con mayor capacidad para la siembra
de semillas mas grandes con mayor capacidad para la dosificacion

Se recomienda construir de un material mas ligero las ruedas para un mejor
desplazamiento dentro del terreno

Se recomienda colocar una hilera en V en la rueda posterior para un mejor
tapado de la siembra.

Si se utiliza un abono orgéanico se recomienda utilizar un dosificador mas
grande o a su vez un previo abonamiento del suelo

El operario debe estar al tanto de todas las funciones que cumple la méaquina
sembradora.

Difundir en otros sectores y parroquias este tipo de maquinaria que

beneficiara a su produccion local.
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Trabajo Futuro
La maquina sembradora con dosificacion automatica para semilla de quinua y abono
puede implementarse de una forma mejorada en su funcién de dosificacion de

semilla.

La elaboracion de plantillas con diversas dimensiones para nuevos tipos de semillas,
no limita la funcionalidad de la maquina y logra obtener nuevos tipos de siembra de

producto con el mismo sistema.

De igual manera la implementacion de un dosificador para el abono tipo cucharon
lograra minimizar el tiempo de abonamiento previo al sembrio, ya que el abono en

mayor cantidad provee de mayores nutrientes al suelo.

No es recomendable la colocacion de un motor para evitar ser empujado por el
operario por el dificil acceso geogréafico en ciertas comunidades, pero de realizarlo,

seria una buena opcion de sembrio en superficies planas
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ANEexos

Anexo 1. Tubo estructural redondo

PRODUCTOS DE ACERO

TUBO ESTRUCTURAL
REDONDO

Especificaciones Generales

Norma ~ ASTM A-500

&
=
=
=
=
Recubrimient Negro o galvanizado '
Largo normal 6.00m ’ s
Wros largos Previa Consulta -
Dimensiones Desde 7/8" hasta 3"
pesor  Desde 1.50mm o 3.00mm
DIAMETRO ES [ i
|_puigadas | __mm | kym | cm2 | omd | cm3 | om |
7/8" 1.50 077 0.98 0.53 047 073
L 1.50 0.88 1.13 0.81 064 0.85
114" 1.50 1.12 1.43 163 1.03 1.07
112" 1.50 135 1.72 289 1.52 1.30
134" 1.50 1.59 2.02 467 210 1.52
> 1.50 1.82 232 7.06 278 1.74
212" 1.50 229 292 14.05 442 219
3" 1.50 276 3.52 2458 6.45 264
2 200 1.15 147 1.01 0.80 0.83
114" 2.00 147 1.87 2.08 1.31 1.05
112" 200 1.78 227 3N 195 129
13/4~ 200 209 267 6.02 271 1.50
a* 2.00 241 3.07 9.14 360 1.73
212" 200 3.03 3.86 18.29 5.76 218
3" 2.00 366 466 32.11 843 262
2" 3.00 3.54 4.51 12.92 5.09 1.69
212" 3.00 4.48 5.70 26.15 8.24 2.14
| 3" 3.00 5.42 6.90 46.29 | 12.15 | 2.59
Y
A
x X
Y
D

90



Anexo 2. Tubo estructural rectangular

TUBO ESTRUCTURAL
RECTANGULAR

Especificaciones Generales
ASTM A-500

Negro o galvanizado

6.00m

Previa Consulta
Desde 12.00mm x 25.00mm a 40.00mm x 80.00mm
Desde 2.00mm a 3.00mm

B
|
o —
X
Y

v

o~

e X

A 8 ESPESOR PESO = AREA | w i | w i
mm | mm mm Kg/m cm2 cmd cm3 cm cmé cm3 cm
20 40 12 1,09 132 261 1,30 112 | 088 088 083
20 40 1.5 1,35 165 3,26 163 1,40 1,09 1,09 | 081
20 40 20 1,78 214 404 2,02 137 133 1,33 0,79
25 50 1.5 .M 210 6,39 2,56 174 2,19 1,75 1,02
25 50 20 225 274 8,37 3,35 175 280 224 1,01
25 50 30 3,30 414 12,56 5,02 1,74 3,99 3,19 | 099
30 50 1.5 188 225 7,27 29 1,80 332 221 1,21
30 50 20 241 294 9,52 3,81 180 428 285 121
30 50 30 3,30 421 12,78 511 1,74 566 3,77 1,16
30 70 20 3,03 3,74 22,20 6,34 244 5,85 390 | 1,25
30 70 3,0 448 541 30,50 87 237 7.84 523 1,20
40 60 15 2,29 29 14,90 497 2,26 794 397 1,65
40 60 2,0 3,03 374 18,08 6,13 222 9,81 490 162
40 60 3.0 448 541 2531 8,44 2,16 13,37 6,69 1,57
30 70 1.5 234 291 18,08 517 249 476 317 1,28
30 70 20 2,93 3,74 22,20 6,34 244 585 3,90 125
30 70 3,0 425 541 30,50 87 237 784 523 1,20
40 80 15 2,76 374 31,75 7,94 291 10,77 539 1,70
40 80 20 368 454 37,32 9,33 287 12,70 835 187
40 80 3.0 5.42 6,61 52,16 13.04 281 17,49 875 | 1863
50 100 20 452 574 7494 14 99 361 2585 10,26 21
50 100 3.0 6,71 841 106,34 2127 356 3597 1439 2,07
50 150 20 6,17 7,74 207,45 2766 518 3717 14,87 2,19
50 150 30 9.17 11,41 298,35 39,78 511 52,54 21,02 2,15

I FCTANGULAR
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Anexo 3. Plancha PL

PRODUCTOS DE ACERO

PLANCHAS
PL

PR (TS B8 ACEAD

S A MILIMETROS DIMENSIONES
-E:ﬂlm

1128 = 0.20 25/64 = 992 27132 = 2143 1220 2440 2 46.74
164 = 040 1332 = 1032 5564 = 2183 1220 | 2440 3 70.10
3128 = 060 27/64 = 10.72 78 = 2223 1220 | 2440 4 93.47
140 = 064 76 = 1111 5764 = 2262

172 = 079 3e. = 4131 Sa o B n 1500 | 2440 4 114.92
125 = 1.02 15632 = 1191 50084 = 2342 1220  |:2440 5 | 11aks
364 = 119 3184 = 12.30 1516 = 2381 1500 | 2440 5 143.66
120 = 127 112 = 1270 61/64 = 2421 1800 | 2440 5 17239
116 = 159 3364 = 13,10 61/32 = 24861 1220 | 2440 6 140.21
564 = 198 17/32 = 1349 63/64 = 2500 1500 | 2440 6 172.39
332 = 238 3564 = 13.89 1 = 2540 1800 | 2440 6 206.86
7164 = 278 9/16 = 1429 1110 = 27.00

18 = 318 37/64 = 1468 118 = 2860 il feiioe $ st
964 = 357 19/32 = 15.08 1816 = 3020 1500 | 2440 8 | 22985
532 = 397 39/64 = 15.48 114 = 31.70 1800 | 2440 8 | 27582
1164 = 437 5/8 = 1588 15/16 = 3330 1220 2440 10 23368
316 = 476 4184 = 1627 13/8 = 3490 1500 | 2440 10 287.31
13/64 = 5.16 2132 = 1667 17/16 = 36.50 1800 | 2440 10 34477
7132 = 556 46/64 = 17,07 112 = 38.10 1220 | 6000 12 689.54
15/64 = 595 1116 = 1748 19/10 = 39.70 1
14 = 635 4564 = 1786 15/8 = 41.30

17/64 = 675 2332 = 1826 111/16 = 4290

9/32 = 7.14 47/64 = 1865 13/4 = 4440

19/64 = 7.54 314 = 19.05 113/16 = 46.00

516 = 7.94 49/64 = 1945 17/8 = 4760
21/64 = 833 25/32 = 19.84 115/16 = 4920

11/32 = 873 51/64 = 20.24 2 = 5080
23/64 = 9.13 1316 = 2064

38 = 953 53/64 = 21.03

NOMENCLATURA
= LxAxEx785
; i 1,000.00
£=
Ejemplo: (L =1220mm x A= 2440 mm x E= 1,0mm ) x 7,85 =23.368 Kg
1,000.00
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Anexo 4. Acero AISI 4340

Ivan saHMAN Cc.A.

TR e

705=AISI 4340

Acero bonificado para maquinaria

GENERALIDADES: 705 es un acero al molibdeno mas cromo y niquel. El molibdeno tiene una
solubilidad limitada y es un buen formador de carburos. Ejerce un fuerte efecto sobre Ia
templabilidad y de manera semejante al cromo, aumenta la dureza y resistencia a alta
temperatura de los aceros. Menos susceptibles al fragifizado debido al revenido que los demas
aceros aleados para maquinaria. Al combinarse con niquel y cromo soporta altas exigencias de
resistencia y tenacidad en secciones grandes. Su contenido de niquel le da ma’s templabilidad,
lo mismo que la resistencia en caliente.

705 combina alta resistencia mecanica (la mayor del mercado) con buena tenacidad. Este acero
en forma standard es suministrado bonificado, por 1o que no se requeriria luego un tratamiento
trémico, sin embargo, si se desea mejores propiedades, puede ser templado al aceite.
Suscectible de temple por induccion y tambien puedes someterse a tratamiento de nitrurado.

705 036 0.25 0.70 = = 1.40 140 0.20

2 L
aprox.20 J
minl29%

270-330H8 )

De acuerdo a DIN 17200 resp. SEW 550.Tolerancia

DIN 1013 resp.DIN 7527 / 6
Nota:Esta propiedades se garantizan hasta @250 mm. Medidas mayores, favor consultarmos.
APLICACIONES:
1.Partes de gran resistencia para la industria automotriz, como:
- ejes
- cardanes
- cigUenales
- ejes de leva

- tornilleria de alta resistencia

2.Partes para la construccién de maquinaria de trabajo pesado como:

- arboles para trituradoras

- ejes de transmision de grandes dimensiones

- engranajes de temple por llama, induccién o nitruracion

- barras de torsion

- portaherramientas

1.Aplicaciones donde se requiere resistencia a la fatiga, como:

- En la construcciéde equipo pesado para camiones, aviones, equipos militar, etc.

VAN BaHMAN &.A.
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Anexo 5. Clasificacion de textura del suelo

Clasificacion de la Textura del Suelo

Deficiencia de Granular/Gruesa Moderadamente Textura Media Textura Fina Deficiencia

humedad (arena francosa) gruesa (franco) (franco arcillosa) de humedad

Pulgadas/Pie (franco arenosa) Pulgadas/Pie
(Capacidad de campo) (Capacidad de campo) (Capacidad de campo)  (Capacidad de campo)

00 Dejauncontomode  Dejauncontomode  Dejauncontomode  Dejaun contomo de 00
humedadenlamano  humedaden lamano. humedad enlamano. humedad en la mano.
cuando se le comprime Formaunacintacola Formaunacintade  Forma una cinta de

aprox. 1 pulgada aprox. 2 pulgadas

02 02
Se ve himeda Forma una bola dura

04 Forma una bola débil Formaunabolamale- Dejamanchasenlos 04

able. Dejamanchas en  dedos y forma una cinta
los dedos cuandose  faciimente
le frota

06 Se pone ligeramente  Forma una buena bola Formaunacintagruesa 06

pegajosa
Deja manchas en los
dedos

08 Muy seca y suelta. Se  Forma una bola débil  Forma una bola dura 08
desliza entre los dedos

Forma una buena bola
10 Punto de Marchita- 10
miento
Se pone pegajosa pero  Forma una buena bola  Se puede hacer una
no forma una bola bola pero no una cinta.
Se forman terrones
pequenos

1.2 Forma una bola débil 12

14 Punto de Marchita- Los terrones se desmo- 1.4

miento ronan

16 16

18 Punto de Marchita- 18

miento
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Anexo 6. Catdlogo de catalinas
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Anexo 7. Catélogo de cadena

IVAN BOHMAN C.A.

Strutamedo ol Fots desde 1933

ROLLER CHAINS ANSI B29. 1-1975

Rollenketten DIN 8188
Chainnes 4 rouleaux ISO/R606
Cadenas de rodillos  ISO/R606

L L *

Chain Pirch width between | Roller Bin Pin Jen| Transverse Bresking losd | weight
inmar plates damatar Aianatas gth s 2 ight
Rollenkemen Telung Innere Breie Rolerd Bolzend B & i d¢ | Bruchast Gewight
Largeur enre ; I 1 = = Charae 4
Chai i A i
Pes &m ?n i de Y'axe deT'axe mansversal rupmurz Rolas
Ancho 2%
Cadena Paso antra Diamerros Dismenes Lengimd Paso Carga Pezo
lacas del del parno del perno Tansversal de
gnuinrn redillo ruptrs
ANSI IDS%I ? W max R max D max L mex C min min
N=. Nr. n mm in mm in mm in mm n non m o Lg Xz Lbifr Xz
25 Va | sasfoi2s | 318 |0o130| 2330 ooet | 231 |o33g | eeo go0| 4s50| 008 | 0.14
a5 ?’s 0526 |0.188 | 478 |0200] 508 0.441 | 3.58 |0.510 | 12.95 2420 | 100 | 022 | D33
40| gsA V2 | 1270 0212 | 705 |0312| 792 o0.156 | 3.97 |0801 | 1746 4200 | 1960 041 | 0.82
41| 085 Y2 | 1270 |o.251 | .38 |o3ce | 777 0.141 | 359 |0567 | 1440 2640 | 1200 § 027 | 0.41
EG| 10A | %6 16875 10.375 | 98.53 (0400 | 10.18 0200 | 5.00 (0856 | 21.75 7040 | 3200 ©.71 | 1.08
eo| 124 34 | 1005 0500 [1270 |0480 | 11.81 D224 | 598 |0059 | 268.60 9660 | 4400 | 1.01 | 1.50
80| 18A 1 | 2540 Joe2s [15.88 |0625 | 1687 0312 | 7.84 [1.390 | 35.30 16500 | 7500 | 1.68 | 2.50
100 20A 1% 3176 |0.750 {1005 |0750 | 18.05 D275 | 954 |1800 | 4345 25300 | 11500 | 2.55 | 3.80
120] 24A 2840 | 1.000 |2540 (0875 | 2222 p.a437 [11.11 |2.122 | 53.00 35200 | 18000 | 3768 | 5.80
140| 28A 4 | 44.45 | 1.000 |25.40 1 2540 0500 | 12.71 |2.303 | 58.50 45100 | 20500 | 5.10 | 7.80
180 | a0A s0.80 | 1.250 |31.758 |1.125 | 28.57 0582 | 1420 |2742 | 6065 50400 | 27000 | 6.38 | 9.50
200 40a [ 2% | saso [1.250 [3s.10 {1562 | 3887 0.781 | 19.85 |3398 | 8830 Q9000 {45000 | 11.02 | 16.40
252 Y4 | 835 |o125 | 318 |0130| 2330 0001 | 2231 |gear | 1500 | o282 640 | 17en | soo| cas | co2e
2582 72 |es2slotea | 478 |o200| s08 0141 | 350 ooz | 2305 | D3se | 10.10 | so70 | 1800 | 042 | GB4
20-2| gaa2| Y2 | 1270|0212 | 705 [0312| 762 0158 | 397 |1254 | 3085 | 0587 | 1420 | 7050 | a200| oo | 120
so-2| 10a-2| 78 |15876 0275 | 953 lo400| 1016 0200 | 500 |1s80 | 3185 | 0.712| 1310 | 10700 | 4260 | 128 | 202
e0-2) 12a2] 4 | 1005 |os00 |1270 |o4es | 11.91 0224 | 598 {1957 | 4070 | omes | 22080 | 15500 | 7040 2002 | 300 |~
80-2| 18A-2 1| 2540 |0.625 [ 1588 [0625 | 15687 02312 | 784 |os43 | 8480 | 1.154 | 20.30 | 27300 | 42400 228 | 502
1002} 20a2| 1% | 2175 o720 {1805 |o750 | 1005 0275 | 054 |3108 | 7e05 | 1400 | 35.80 | 51000 |18600 | 512 | 784
120-2f n4a.0| 1% | 3840 | 1000 [2540 |0875 | 2222 0437 |11.11 3003 | 9030 | 1.787 | 45.40 | sos00 |27000 | 7.38 | 1008
140-2| 2aa-2| 134} 44.45 | 1.000 |25.40 1 2640 0500 [12.71 |4228 10740 | 1.825| 48.80 | so70p |36600 | 838 | 13.02
1602} 32a-2| 2 | s0eo |1.250 3175 [1125 | 2857 0582 |14.20 |5045 [128.15 | 2.303 | 58.50 |104000 |47600 | 1258 | 18.72
200-2| 30a-2| 2V> | 8350 | 1.500 |3810 |qs5a2 | 30867 0781 |18.85 |g2q7 [157.00 | 2818 | 71.60 164000 |74400 | 2140 |31.34
—— e
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Anexo 8. Hoja de manten
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Anexo 9. Carta de recepcion del proyecto de vinculacion

e que PR

CARTA DE RECEPCION DE POR YECTO DE VINCULACION EN EL SECTOR DE
LA AGROINDUSTRIA PARA LA COMUNIDAD DE NONO

Quito, 18 de Noviembee de 2018
Comundad de Alambs.

Por medo de la presente demos comstancin de Ia entrega del proyecto de vinculackin a
ks comunidad de Alambi en ks parroquia d= Nooo denominado - MAQUINA
SEMBRALDRA CON DOSIFICACION AUTOMATICA PARA SEMILLA DE
QUINUA Y ABONO CON UNA CAPACIDAD DE 20 KGH ~ realizado par los
estudiantes de Ia carrera de Ingemieria mecanica do la Universdad Politécnica

Salosmna:

= Darlo Xavser Aragon Cuschan
- Luis Fernando Manya Galarza

En dirccadn del duceasic Totu .

- [Ing. Milton Jami
De acuerdo con los parimetros y prucbas de campo previamente realizadss se pacde
conc|uir gue la maquina cumplo satisfuctorismente con ol rendimiento y funcionalidud

para la sembra de quanua. E1 proyecto aywdara al crecimicnto y desarrollo de fa
comunidad coa un ako beneficio en It innovacian de wna siembra répida y Gptima.

Colle Nrmripsl & Eliee €0 ) (03] 3 73 10k
@ wwwnenoac | www neno gob ec O wewlocebook com)
D gotireopareg &y - QO GnoNO_ecuanon
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