UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA MECANICA

Seminario de Graduacion 2010 previo a la obtencion del Titulo de

Ingeniero Mecanico

TEMA:

“ESTUDIO DE METODOS TECNOLOGICOS ALTERNATIVOS PARA LA
SIEMBRA DE SEMILLAS DE TOMATE EN BANDEJAS Y SU INCIDENCIA EN EL
TIEMPO DE SIEMBRA EN LOS VIVEROS DE LA PILONERA “CUNCHIBAMBA”
DE LA CIUDAD DE AMBATO”.

AUTOR: Juan Gabriel Fonseca Villena
Tutor: Ing. Henry Vaca
AMBATO- ECUADOR

2011



CERTIFICACION

En mi calidad de tutor del trabajo investigativo
“ESTUDIO DE METODOS TECNOLOGICOS
ALTERNATIVOS PARA LA SIEMBRA DE
SEMILLAS DE TOMATE EN BANDEJAS Y SU
INCIDENCIA EN EL TIEMPO DE SIEMBRA EN
LOS VIVEROS DE LA PILONERA
“CUNCHIBAMBA” DE LA CIUDAD DE
AMBATO”. Trabajo elaborado por el Egresado Juan

Gabriel Fonseca Villena.

Certifico:

»  Que el presente informe es original de su autor.
»  Hasido revisado en cada uno de sus capitulos.
»  Esta concluido y puede continuar con el tramite

correspondiente.

Ambato, Agosto del 2011

Ing. Henry Vaca

TUTOR



AUTORIA

Yo, JUAN GABRIEL FONSECA VILLENA con C.I:
180418498-2, declaro que el trabajo aqui descrito es de mi
autoria; que he consultado las referencias bibliogréaficas

que se incluyen en este documento.

Que los criterios emitidos en el trabajo de investigacion,
contenidos, ideas, analisis, conclusiones y propuesta son
de exclusiva responsabilidad de mi persona, como autor

del presente trabajo de grado.

Ambato, agosto del 2011

Juan Gabriel Fonseca Villena

Cl:180418498-2



Autor

DEDICATORIA

A mi Sefior, Jesus, quien me dio la fe, la fortaleza, la

salud y la esperanza para terminar este trabajo.

Con todo el amor de mi corazén a mi padre Angel Fonseca
por darme el apoyo y confianza en las etapas de mi vida a
mi madre amada Victoria Villena por estar junto a mi
brinddndome su proteccion y cuidado desde el primer dia
de mi vida a mis hermanos Paty, Jessica, Angelita, Viky,
Andres y Karla por apoyarme siempre y confiaron en mi y

me ayudaron a ser posible la culminacién de mi carrera.

A mis familiares quienes han anhelado este momento mas

importante de mi vida.



AGRADECIMIENTO

Por sobre todas las cosas quiero agradecer a Dios quien
me dio la vida y la fuerza para cumplir mis metas, por
darme ese amor infinito en mi vida y la inteligencia para

desarrollar este proyecto.

Mi mas infinito agradecimiento a mi padre Angel Fonseca
y a mi madre Victoria Villena quienes con su amor,
paciencia forjaron mi vida y me apoyaron en todo
momento y confiando siempre en mi, como también a mis
hermanos que en todo momento me alentaban para que

logre mis suefios.

Agradezco a la Facultad De Ingenieria Civil y Mecénica
por abrirme las pruebas de la institucion. Y, a cada uno de
los docentes quienes impartieron vuestros conocimientos

para realizarme como ser humano y profesional.

Un agradecimiento a la Pilonera “Cunchibamba” por el
apoyo brindado y la confianza depositada para la
realizacion de mi tesis, de manera especial al ingeniero
Henry Vaca quien fue mi guia, para el feliz término del

presente trabajo.



INDICE GENERAL DE CONTENIDOS

A. PAGINAS PRELIMINARES

TITULO. ..o, i
APROBACION DEL TUTOR..........oiiiiiiiiiiiiiiie e, i
AUTORIA DE LA TESIS......oooiiiiiiiiie e, iii
DEDICATORIA.......ooouiiiiiii i iv
AGRADECIMIENTOS ..ottt v
INDICE GENERAL DE CONTENIDOS.........cccvviiiiiiieeeeiiinn.. Vi
INDICE DE TABLAS Y FIGURAS.........ccoiiiiiiiiiiiiiieeeee iX
RESUMEN EJECUTIVO.......ccciiiiiiiiiiiieie e, xiii

B. TEXTO INTRODUCCION
CAPITULO |

LLTEMA . ..o,
1.2 PLANTEAMIENTO EL PROBLEMA..................coeeii,
1.21  CONTEXTUALIZACION..........covviiiiieiiiieein
1.2.2  ANALISIS CRITICO............coeiiiiieiiieee
1.2.3  PROGNOSIS......oommniiiiiiiei e,
1.2.4  FORMULACION DEL PROBLEMA............c...eo.....
1.2.5 INTERROGANTES..........ooiiiiiiiieaiiiiieeiiieee e,
1.2.6 DELIMITACION DEL OBJETO A INVESTIGAR......
1.2.6.1  CONTENIDOS.........coovmiiiiiiieiiiieee i
1.2.6.2  ESPACIAL........ccccoviiiiiiiiiiiiiie e,
1.2.6.3  TEMPORAL.........ooiiiiiiiiiiiiiiieiiie e
1.3 JUSTIFICACION. ... ..ottt
1.4 OBIETIVOS. ..ot
1.41 OBJETIVO GENERAL............ccooviiiiiiiiieiii
OBJETIVOS ESPECIFICOS.........ouiiiiiiiieiiieeeee e,

o o0 o0 A A BB WO WO LW O O PP P P

Vi



CAPITULO Il

2 MARCO TEORICO..........cuiiiiiieiiiiiee e
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.........ooeiiiiieeeee
2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA............ccccveiiie,
2.3 FUNDAMENTACION LEGAL.......ccooviiiieeeiiiceeeeee
2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES..........ccoviiiiiiiiiiiinnn,

2.4.1 DISENO DE MAQUINAS

2.4.2 MAQUINAS PARA SEMBRAR..........ccviviiiiiiiiinn

2421 NEUMATICA...............

2.4.2.2 SISTEMA NEUMATICO BASICO. ...
2.4.2.3 PROPIEDADES DEL AIRE COMPRIMIDO............ovvo...

2.4.2.4 SISTEMA DE PRODUCC

ION Y DISTRIBUCION DE

2.4.2.5 UNIDAD DE MANTENIMIENTO.........ccccoviiiiiiinnn..
2426 FILTROS. ...

2427VALVULA..................

243 TECNICASDE SIEMBRA.....oooiuiniieee e
2.44 METODOS PARA LA SIEMBRA DE TOMATE.............
2.4.4.2 SIEMBRA DE HORTALIZAS POR SEMILLERO............

2.4.4.4 IMPORTANCIA DE LOS

SEMILLEROS...............o...

2.4.5 PROCESOS DE MANUFACTURA......ccoiiiiiiiiiii,

2.4.6 PROCESOS DE PRODUCC

TON . oo,

2.4.7 ANALISIS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS....................

2.5 HIPOTESIS. ...,

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES. ..o,
2.7 RED DE INCLUSIONES CONCEPTUALES......c.ovvvieiviinnn..

CAPITULO 111

3.1 ENFOQUE.......ccccvvvn....

3.2 MODALIDAD Y TIPO DE LA INVESTIGACION..............

3.3 POBLACION Y MUESTRA

vii

© 00 N N N o o o

il
o o

11
12
13
13
15
16
18
21
21
21
22
26
27
28

29
29
30



3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.......covivivi.
3.5 TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION....

CAPITULO IV

4.1 ANALISISDE RESULTADOS. ..o

4.1.1 ANALISIS DEL TIEMPO EMPLEADO PARA SEMBRAR

TOMATE EN BANDEJAS POR EL METODO MANUAL.............
4.1 1.TOBIETIVO...o e
4.1.1.2 EQIPOS Y MATERIALES........oo
4.1.1.3 PROCEDIMIENTO. ..ottt
4.2 ANALISIS. ..o

4.2.1 ANALISIS DEL TIEMPO EMPLEADO PARA SEMBRAR

TOMATE EMPLEANDO LA MAQUINA SEMBRADORA...........
4.3 TABULACION DE DATOS. ..ot

4.4 ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

SEMBRADORA. ...
4.5 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS. ..o

CAPITULO V

CONCLUSIONES. ...,
RECOMENDACIONES. ...

CAPITULO VI

DATOS INFORMATIVOS. ...ttt
ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA .....coovviiiiiiiiiieee .
JUSTIFICACION. ...ttt
OBJIETIVOS. ...t
ANALISIS DE FACTIBILIDAD. .......oouuniiiiiiiiieeeee il
FUNDAMENTACION. ...l
6.6.1 CALCULOSDE DISENO..........cooviiiiiiiiiiiiiei

viii

31
33

34

35
35
35
36
40

40
45

46
46

47
49

50
50
51
52
52
58



6.6.1.1 ANALISIS DE EJES IZQUIERDO Y DERECHO................ 58
6.6.1.4 CALCULO DE LA FUERZA PARA MOVER LA BANDEJA.. 64

6.6.1.5 ANALISIS DEL ESLABON BALANCEADOR.................. 66
6.6.1.6 ANALISIS DEL ESLABON TIPO L.....ccoovviieeeeeeeii, 67
6.6.1.7 ANALISIS DEL ESLABON CONDUCTOR...................... 70
6.6.1.8 ANALISIS DEL ESLABON L........coovvviiiiiiiiiiieeeeeee, 71
6.6.1.9 ANALISIS DEL EJE SOPORTE......ccceiiiiiiieeeeeiii 72
6.6.1.10 SELECCION DE RODAMIENTOS.......ovvnieeeiiiiiieeeeel 74
6.6.1.11 ANALISIS DE LAESTRUCTURA.........ccooviiiiiieiii, 77
6.7 METODOLOGIA. . ..o 81
6.7.2 INSTRUMENTOS Y MAQUINAS UTILIZADAS................. 88
6.8 ADMINISTRACION. ... ...ouiiiiiiii e 92
6.8.1PLANIFICACION. .. .. ...ttt 93
6.8.2 ORGANIZACION........cooiiiiiiiiie e, 93
6.8.3DIRECCION. ... ..ot 93
6.8.4 CONTROL......covumnieii e 93
6.8.9 CONCLUSIONES DE LA PROPUESTA............ccvvve.... 94

INDICE DE TABLAS Y FIGURAS
TABLAS

TABLA N°4.1 Tabla de tiempos que se demora en sembrar una bandeja 36

TABLA N°4.2 Tabla de rangos de tiempos manuales...................... 39
TABLA N°4.3 Tabla de tiempos que se demora en sembrar una bandeja 41
TABLA N°4.4 Tabla de rangos de tiempos con la maquina................ 44
TABLA N°4.5 Tabla de comparacion de tiempos............c.cceevenenn.. 45
TABLA N°.5.2 ECONOMIco — FINANCIEI0.........ovvniiiiiiiieieeene, 53
TABLA 6.5.2: Costo de alquiler de maquinaria.............................. 54
TABLA 6.5.3: Costode manodeobra............cooevviviiiiiinninninnnn.. 55
TABLA6.5.4 Costo Total.........ooovviiiiiiie e, 55



FIGURAS

FIG.1.1UBICACION DEL CANTON AMBATO......................... 4
FIG 2.1. MAQUINA NEUMATICA PARA SEMILLERO................ 9
FIG 2.2 COMPRESOR.........couuiiiiiiiei e 12
FIG 2.3. UNIDAD DE MANTENIMIENTO.............ccoooeeiiiinnnn.... 13
FIG 2.4.ESQUEMA DE LA VALVULA ANTI-RETORNO.............. 14
FIG 25.MANOMETRO . .....ouuiiiiie i 14
FIG 2.6 SIEMBRA DIRECTA . ....oumiiiie e 17
FIG 2.7 SEMILLERO EN RECIPIENTES.........oiiiiiieiiiieeeeii, 19
FIG. 4.1 BANDEJAS PARA LASIEMBRA..........covviiiiiiiiieaiii, 35
FIG. 4.2 ESQUEMATIZACION CON LOS TIEMPOS OBTENIDOS
MANUALMENTE......ooiiiii e, 39
FIG. 4.3 ESQUEMATIZACION CON LOS TIEMPOS

OBTENIDOS CON LA MAQUINA.......uiiuiiieie e, 44
FIG 4.4 TABULACION DE DATOS.....ooomiiiiiiieeeiiieeee . 45
FIGURA 6.1 ESQUEMA DE POSICION DE LOS EJES (FUENTE:
ELABORADO POR AUTOR).......uiiiiiieiiiie e 58
FIGURA 6.2 DIAGRAMA DE FUERZAS PRESENTES

EN LOS EJES (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)................ 58
FIGURA 6.3 ESQUEMA DEL EJE DERECHO (FUENTE:

ELABORADO POR AUTOR).......uiiiiiieieie e, 59
FIGURA 6.5 DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTO
MAXIMO (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)..................... 60
FIGURA 6.6 ESQUEMA DEL EJE IZQUIERDO (FUENTE:
ELABORADO POR AUTOR)......uuiiiiie e, 62
FIGURA 6.8 DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTO
MAXIMO (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)..................... 63
FIGURA 6.9 DIAGRAMA DE FUERZAS PRESENTE EN

EL MARCO DE LABANDEJA. ..ottt e, 64
FIGURA 6.10 DIAGRAMA DE FUERZAS PRESENTE EN

EL ESLABON BALANCEADOR.............ccouiiiiiiiiieiiiiee e, 66



FIGURA 6.11 DIAGRAMA DE FUERZAS PRESENTE EN

ELESLABONTIPO ... 67
FIGURA 6.12 DIAGRAMA DE FUERZAS PRESENTE EN

EL ESLABON CONDUCTOR......coiiiiiiiiiiii i 70
FIGURA 6.13 DIAGRAMA DE FUERZAS PRESENTE EN

EL ESLABON CONDUCTOR. .. ..ot 70
FIGURA 6.14 ESQUEMA DEL EJE SOPORTE Y FUERZAS

QUE ACTUAN EN EL MISMO.....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiee 72
FIGURA 6.16 DIAGRAMA DE FUERZAS PRESENTES EN LOS
RODAMIENTOS. ..., 74
FIGURA 6.17 ESQUEMA DE LA DISPOSICION DE LAS

COLUMNAS EN LAESTRUCTURA. ... 77
FIGURA 6.19 DIAGRAMA DE FUERZAS PRESENTES

EN LAS VIGAS . .. 80
FIGURA 6.20 DIAGRAMAS DE MOMENTOS.........ccccoiiiiiinnnn. 81
FIGURA 6.21 MARCO PARA COLOCAR LA BANDEJA (FUENTE:
ELABORADO POR AUTOR)... .ttt 82
FIGURA 6.22 FRESADO DE AGUJEROS EN LA RIEL (FUENTE:
ELABORADO POR AUTOR)....c.iiiiiiiii i 82
FIGURA 6.23 BANDEJA UBICADA EN EL MARCO (FUENTE:
ELABORADO POR AUTOR)...c.iiiiiiiiiiiieie e 83
FIGURA 6.24 ESLABON BALANCEADOR (FUENTE:

ELABORADO POR AUTOR)....c.iiiiiiiii i 83
FIGURA 6.25 ESLABON TIPO L (FUENTE: ELABORADO

POR AUTOR).. .o 84
FIGURA 6.26 ESLABON CONDUCTOR (FUENTE:

ELABORADO POR AUTOR)...c.uitiiiiiiiiiiiecee e 84
FIGURA 6.27 ESLABON 1 (FUENTE: ELABORADO

POR AUTOR). ...ttt 85
FIGURA 6.28 MECANISMO DE AVANCE (FUENTE:

ELABORADO POR AUTOR)....cuiiiiiiiiiiiieeei e 85

Xi



FIGURA 6.29 SOP. SUP ASPIRADOR (FUENTE: ELABORADO POR

AUTOR). ..o 86
FIGURA 6.30 SOPORTE TUBOS (FUENTE: ELABORADO

POR AUTOR) ..o, 86
FIGURA 6.31 EJES Y RODAMIENTOS (FUENTE: ELABORADO

POR AUTOR). ...t 87
FIGURA 6.31.1 MAQUINA SEMBRADORA (FUENTE: ELABORADO
PORAUTORY). ..o 87

C. MATERIALES DE REFERENCIA

1. BIBLIOGRAFIA

2. ANEXOS
PARAMETROS DE DISENO MAQUINA ACAMPANADORA
PLANOS DE CONSTRUCCION

xii



RESUMEN EJECUTIVO

Las innovaciones realizadas en la siembra en las piloneras han conseguido
desarrollar la siembra en bandejas, lo cual consiste en colocar las semillas en unos
compartimentos de una bandeja, donde esta germinara para su posterior

transplante.

La maquina que posee la Pilonera “Cunchibamba” no abastece las necesidades de
la misma ya que su disefio manual hace que la persona encargada de la siembra
opte por no utilizar la maquina y sembrar con la mano con mayor comodidad,

ocasionando que la siembra dure mas tiempo.

Para la solucion de este problema la Pilonera a considerado implementar una
maquina capaz de realizar la siembra en un tiempo mas corto, pero la adquisicion
de esta significa una inversion de 8000 dolares, por lo cual, se opté por
repotenciar la maquina obsoleta antes mencionada es decir, realizar la
recuperacion de vida de los componentes del equipo e implementacion de un
nuevo método de siembra en la misma y por consecuencia la prolongacion de

grandes beneficios para la institucion.

Para realizar la conversion de esta maquina se empled principalmente la
implementacion de una estructura, un mecanismo de avance, electrovalvula, entre

otros componentes; ademas de ello se realiza un redisefio de la maquina.

Mediante el mecanismo de avance se logra un movimiento uniforme de la
bandeja, también con el uso controlado del sistema de aspiracion y deposito de la

semilla se logra una siembra homogénea.

Con la implementacion de éesta se consigue minimizar el tiempo de produccion
que lleva sembrar un lote de bandejas, es asi como; producir un lote de 100
bandejas manualmente se culmina en 4,5 horas, con la utilizacion de esta
maquina se consiguid reducir a 2,02 horas aproximadamente. En el capitulo 4 se

realiza en analisis detallado del tiempo que se invierte.

Xiii



Cabe detallar que para la siembra se debe utilizar semillas hibridas, esto quiere
decir que estas tienen un calibre homogéneo y una germinacion del 99,9%, esto

garantizara una produccion eficiente y confiable.

En el capitulo 6 se analiza el beneficio econdmico que la maquina acampanadora

brinda; para la repotenciacion del equipo se emple6 1662,68 dolares.

Al poseer la maquina sembradora se produce un ahorro de 120 dolares
mensuales, que representan 1440 dolares al afio, de esta manera la recuperacion de

la inversién se consigue a inicios del segundo afio.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 TEMA: Estudio de métodos tecnoldgicos alternativos para la siembra de
semillas de tomate en bandejas y su incidencia en el tiempo de siembra en los viveros

de la pilonera “Cunchibamba” de la ciudad de Ambato.
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 Contextualizacion

En la actualidad las piloneras son una parte fundamental en el desarrollo de la
agricultura puesto que aqui es donde se plantan, germinan, maduran y consiguen su

desarrollo gran variedad de semillas a edad de transplante.

Los métodos que utilizan las piloneras para la siembra de las semillas es colocandolas
en unos recipientes conocidas como bandejas o también como semilleros, en este
lugar es donde se siembran las semillas de hortalizas. Es un area preparada y
acondicionada especialmente para colocar las semillas con la finalidad de producir su
germinacién bajo condiciones controladas, a objeto de que pueda crecer sin dificultad
hasta que la plantula este lista para el trasplante.

Las piloneras en el Ecuador han crecido paulatinamente a partir de la década de los
afios 90, debido a que los habitos alimenticios de la poblacion han cambiado
positivamente hacia un mayor consumo de hortalizas en su dieta diaria y a las
exportaciones de algunas hortalizas como el tomate, apio, brocoli, el esparrago;
adicionalmente se esta desarrollando la industrializacién de algunos productos

horticolas, especialmente al mercado externo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Semilla

La actividad de semilleros en el pais, es muy variada, tanto por sus particulares
sistemas de produccion primaria, como por la formacion estructural de las cadenas
agroalimentarias en el pais. Los productos finales que son las plantulas de hortalizas
ofrecen una alternativa muy clara para los agricultores medianos y pequefios para su

posterior cuidado de desarrollo luego de trasplantarlas.

Los semilleros de hortalizas en el Ecuador estan concentrados basicamente en la
sierra, siendo la provincia de Tungurahua en tener un gran porcentaje en este campo,
tanto por sus condiciones edaficas, climaticas y sociales, como por las técnicas y

sistemas de produccion aplicada.

En la ciudad de Ambato existen medianos y grandes horticultores o propietarios de
piloneras, sus producciones son de caracter empresarial y estan orientados hacia la

agroindustria y a los mercados internos y externos del pais.

Por lo general el tamafio de las explotaciones dedicadas a la utilizacion de semilleros
en las piloneras es considerablemente grande, factor que por si mismo implica un una
ventaja para el acopio, clasificacion y otros procesos importantes de

comercializacion.
1.2.2 Anélisis critico

Es necesario realizar el estudio ya que en la pilonera “Cunchibamba” en las piloneras
utilizan técnicas manuales y muy tediosas las cuales llevan a una pérdida importante
de tiempo lo cual es un inconveniente para la produccion y comercializacion a gran
escala de las plantulas de tomate a esto se le suma la gran demanda que tiene el

producto en el mercado.

Ademas es de gran importancia realizar el estudio ya que en diferentes etapas del afio
hay un desabastecimiento considerable de tomate puesto a su poca produccion lo que
genera una inestabilidad en el mercado trayendo como consecuencias incrementos

considerables de precios del producto para el consumidor final.



1.2.3 Prognosis

El presente estudio al no ser ejecutado, en cierta forma ayudaria que se presente
escases de tomate en el mercado, desmejorando el abastecimiento para el consumo
humano continuando con la baja produccion y la alta demanda del producto lo que
desembocaria en el aumento de los costos de produccion y por ende la mano de obra

seria muy costosa.
1.2.4 Formulacion del problema

¢Qué nivel de reduccion de tiempo de siembra de semillas de tomate se puede obtener
al realizar el estudio de un método tecnoldgico de siembra en la pilonera
“Cunchibamba” de la ciudad de Ambato?

1.2.5 Preguntas directrices

e (Existe suficiente material bibliografico para realizar el estudio antes
mencionado?

e ;Se analizara los parametros de campo donde se realizara el estudio?

e ;Cudles son las alternativas de solucion al problema de siembra en bandejas
en la pilonera “Cunchibamba”?

e ;Cudles son los parametros a tomar en cuenta en el método seleccionado?

¢ Satisfacera el método seleccionado a los piloneros?
1.2.6 Delimitacion del problema
1.2.6.1 De contenido

El presente tema de investigacion esta delimitado al area de agricultura en la rama de
horticultura, referido a la siembra de las semillas en bandejas en las piloneras, ademas

del disefio mecanico.



1.2.6.2 Espacial

El presente estudio se lo realizara en el sector de Cunchibamba de la ciudad de
Ambato en la provincia de Tungurahua, con una revision bibliografica que se
realizard en la biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica de la

universidad técnica de Ambato.

digas 4
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Los Andes

Fig.1.1Ubicacion del cantén Ambato.
1.2.6.3 Temporal

El tiempo destinado para el estudio de las variables serd desde el mes de marzo del
2011 hasta el mes de agosto del 2011.

1.3 JUSTIFICACION

La zona centro del pais comprendida en entre las provincias de Tungurahua,
Chimborazo y Cotopaxi producen la mayor parte de tomate en el pais, en Tungurahua
la ciudad de Ambato tiene una importante produccién de tomate para los diferentes

mercados del pais como son: Costa, Sierray Oriente.

Debido a la falta de transferencia de tecnologia los agricultores no se proveen de un
adecuado material vegetativo estando a expensas de los proveedores y de las
disponibilidad de ellos, los mismos que no pueden satisfacer la demanda del mercado

debido a la falta de mano de obra para la siembra, haciéndose muy importante la

! www.ecoportal.net



invencion e investigacion de un medio mecanico para la siembras de semillas de

hortalizas para optimizar tiempo y eficiencia de la siembra.

El estudio es de gran interés ya que tendrd un impacto positivo en la sociedad de la
ciudad de Ambato, ayudando a mejorar la produccién y mejorar el abastecimiento de

hortalizas de los principales mercados del pais.

El presente estudio sera factible realizarlo ya que la pilonera “Cunchibamba” situado
en el sector del mismo nombre ayudara con los datos necesarios para la investigacion.
El estudio es original en el sector, de tal manera que generara beneficios sustanciales
como la reduccion de mano de obra, eficiencia en la siembra, menor desperdicio de

semilla, entre otros.
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Analizar el método tecnoldgico alternativo adecuado, para la siembra de semillas de
tomate en bandejas, para disminuir tiempos de siembra en la Pilonera “Cunchibamba”
de la ciudad de Ambato.

1.4.1 Objetivos Especificos

e Realizar el estudio con el suficiente material bibliografico.

e Analizar los parametros de campo donde se realizar el estudio.

e Analizar las alternativas de solucién al problema de siembra de hortalizas en
bandejas en la ciudad de Ambato.

e Analizar los pardmetros a tomar en cuenta en método seleccionado.

e Proponer el método tecnoldgico adecuado para disminuir los tiempos de
siembra en las piloneras de la ciudad de Ambato.



CAPITULO Il
2.- MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La Pilonera “Cunchibamba” implement6 hace aproximadamente dos afios una
sembradora neumatica manual para realizar los trabajos de siembra en bandejas, la
Unica manera de obtener esta maquina es mediante la importacion y a un costo
elevado por lo que pocas piloneras han adquirido este implemento para sus siembras,
pero de igual manera esta maquina manual conlleva a una pérdida valiosa de tiempo
en la siembra de la semilla y ademas después de la germinacion la demanda de esta
plantula es muy grande, por lo que los productores tienen la necesidad de una
maquina con un mecanismo mecanico adecuado que les ayude a resolver estos

problemas.
2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El presente proyecto de investigacion se ubica en el paradigma critico-propositivo;
critico porque analizard los diferentes mecanismos de siembra para bandejas y su
mejor seleccion dentro de la ponderacion de caracteristicas cualitativas de los
diferentes elementos que necesitare la implementacién para su buen funcionamiento y

propositiva porque busca plantear alguna solucién practica al problema investigado.



2.3 FUNDAMENTACION LEGAL
CAPITULO SEGUNDO

Derechos del buen vivir
Seccion segunda

Ambiente sano

Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto. La soberania energética no se alcanzard en detrimento de la soberania

alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, comercializacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, bioldgicas y nucleares, de
contaminantes  organicos  persistentes  altamente  téxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes bioldgicos experimentales
nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales para la salud humana
0 que atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas, asi como la

introduccion de residuos nucleares y desechos téxicos al territorio nacional.?
2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES
2.4.1 Disefio de maquinas

El disefio de elementos es una de las ramas de actividades mas amplias dentro del
gjercicio de la Ingenieria Mecanica. En el disefio mecanico, el ingeniero crea un
sistema que satisface una necesidad en particular, considerando la forma, seguridad,
ecologia y los aspectos socioecondmicos de su produccion y uso. En consecuencia, el

propdsito de la ensefianza del disefio de elementos de maquinas es el de proveer y

2 Constitucion de la repablica del Ecuador 2008 pag. 24

7



capacitar al futuro ingeniero mecénico, de amplios conocimientos de célculo, que
complementado, con otras disciplinas de la especialidad permitan concebir a partir de

lo simple un sistema o dispositivo mecanico.

Una maquina esta compuesta por una serie de elementos mas simples que la
constituyen, pudiendo definir como elementos de maquinas todas aquellas piezas o
elementos mas sencillos que correctamente ensamblados constituyen una maquina

completa y en funcionamiento.

Estos elementos de maquinas, no tienen que ser necesariamente sencillos, pero si ser
reconocibles como elemento individual fuera de la maquina que forma parte o de las

méaquinas de las que puede formar parte®
2.4.2 Maquinas para sembrar

La maquinaria que se utiliza para la siembra de semillas de tomate es de caracter

neumatico puesto que este método es el méas dptimo para este tipo de semillas.

La familia de sembradoras neumaticas son especialmente disefiadas para satisfacer las
necesidades de germinar semillas en bandejas, de pequefias y medianas
explotaciones, asegurandoles una mayor produccion, mas uniforme y de mayor
calidad. Son de funcionamiento muy sencillo y permiten con un solo operario,

sembrar hasta 8000 semillas/hora segun el tipo de bandeja.

Las sembradoras neumaticas se adaptan a las necesidades, ya que el disefio permite
incorporar cualquier tipo de bandejas rigidas. Puede sembrar semillas con calibres

desde 1.00 hasta 8.00 mm. Para cambiar de una semilla a otra, tan solo es necesario

sustituir el brazo de inyeccion sin necesidad de ningun ajuste mecanico, mas que el

cambio de una posicién del mando de control.*

* Disefio de méaquinas Shigley sexta edicion



El funcionamiento de las sembradoras neumaéticas, esta basado en un sistema de
aspiracion, gobernado por un autémata. Cada orificio del brazo inyector aspira una
semilla en el recorrido de bajada hacia el depdsito. Las semillas seleccionadas son
conducidas por tubos de distribucion hasta el alveolo perforado anteriormente de cada
bandeja. Cuando la bandeja se encuentra en la posicion correcta,” la maquina suelta la
semilla, posicionando en el mismo centro del sustrato todas las semillas, con un

méaximo de efectividad.

Fig 2.1. Maquina Neumatica para semilleros®

2.4.2.1 Neumatica

La neumatica es una fuente de energia de facil obtencion y tratamiento para el control
de méaquinas y otros elementos sometidos a movimiento. La generacién, almacenaje y
utilizacion del aire comprimido resultan relativamente baratos y ademéas ofrece un
indice de peligrosidad bajo en relacion a otras energias como la electricidad y los

combustibles gaseosos o liquidos. Ofrece una alternativa altamente segura en lugares

de riesgo de explosion por deflagracion, donde otras energias suponen un riesgo

importante por la produccién de calor, chispas, etc.®

* http://www.asmava.com/espanol/zanon/paginas/sembra.htm

° www.fao.org/ag/agn/pfl_report_en/_.../Importancereport.doc



2.4.2.2 Sistema neumatico basico

Los cilindros neumaticos, los actuadores de giro y los motores de aire suministran la
fuerza y el movimiento de la mayoria de los sistemas de control neumatico para

sujetar, mover, formar y procesar el material.

Para accionar y controlar estos actuadores, se requieren otros componentes
neumaticos, por ejemplo unidades de acondicionamiento de aire para preparar el aire
comprimido y valvulas para controlar la presion, el caudal y el sentido del

movimiento de los actuadores.’

Un sistema neumatico basico, se compone de dos secciones principales:
e El sistema de produccion y distribucion del aire.

e El sistema de consumo del aire o utilizacion.
2.4.2.3 Propiedades del aire comprimido

Disponibilidad.- Muchas fabricas e instalaciones industriales tienen un suministro de
aire comprimido en las areas de trabajo y compresores portatiles que pueden servir en

posiciones mas alejadas.

Almacenamiento.- Si es necesario se puede almacenar, facilmente en grandes

cantidades, en el interior de depositos o cilindros, especialmente disefiados para ello.

Simplicidad de disefio y control.- Los componentes neumaticos son de configuracion
sencilla y se montan facilmente para proporcionar sistemas automatizados extensos

con un control relativamente sencillo.

® http://www.euskalnet.net/j.m.f.b./neunatica.htm

" catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/...s.../capitulo5.pdf
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Eleccion del movimiento.- Se puede elegir entre un movimiento lineal o un
movimiento de rotacion angular con velocidades de funcionamiento fijas y

continuamente variables pudiéndose regular con facilidad dichas velocidades.

Economia.- La instalacion tiene un coste relativamente bajo debido al coste modesto
de los componentes. EI mantenimiento es también poco costoso debido a su larga

duracién sin apenas averias.

Fiabilidad.- Los componentes neumaticos tienen una larga duracion que tiene

consecuencia la elevada fiabilidad del sistema.

Resistencia al entorno.- A este sistema no le afectan ambientes con temperaturas

elevadas, polvo o atmosferas corrosivas en los que otros sistemas fallan.

Limpieza del entorno.- El aire es limpio y con un adecuado tratamiento de aire en el

escape, se puede instalar segun las normas de seguridad para el trabajador y personal.

Seguridad.- No presenta peligro de incendio en areas de riesgo elevado y el sistema
no esta afectado por la sobrecarga puesto que los actuadores se detienen o se sueltan

simplemente. Los actuadores neumaticos no producen calor.?
2.4.2.4 Sistema de produccion y distribucién del aire
2.4.2.4.1 Compresor

Un compresor es una maquina de fluido que estd construida para aumentar
la presion y desplazar cierto tipo de fluidos llamados compresibles, tal como lo son
los gases y los vapores. Esto se realiza a través de un intercambio de energia entre la
maquina y el fluido en el cual el trabajo ejercido por el compresor es transferido a la
sustancia que pasa por él convirtiéndose en energia de flujo, aumentando su presion

y energia cinetica impulsandola a fluir.

® http://electroneumatica.blogspot.com/2008/03/algunas-propiedades-del-aire-comprimido.html
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Al igual que las bombas, los compresorestambién desplazan fluidos, pero a
diferencia de las primeras que son maquinas hidraulicas, éstos son maquinas térmicas,
ya que su fluido de trabajo es compresible, sufre un cambio apreciable de densidad v,
generalmente, también de temperatura; a diferencia de los ventiladoresy los
sopladores, los cuales impulsan fluidos compresibles, pero no aumentan su presion,

densidad o temperatura de manera considerable.

Fig 2.2 Compresor®

2.4.2.5 Unidad de mantenimiento

Este aditamento estd compuesto por un filtro de particulas de baja eficiencia, un
regulador con manémetro y un lubricador, su funcién principal es la de acondicionar
una corriente determinada para su uso en una maquina. El filtro de particulas sirve
para eliminar algunos contaminantes de tipo solido, el regulador se encarga de
disminuir la presion y el lubricador dosifica una cantidad requerida en algunas

ocasiones por el equipo.

°  http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.bricolandia.es/wp-content/uploads/2009/01/tk-

25-compresor
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Fig 2.3. Unidad de mantenimiento *°
2.4.2.6 Filtros

El propdsito de los filtros del aire comprimido es suministrar aire libre de
contaminantes a los diferentes puntos de aplicacion. Contaminantes tales como agua,
aceite, polvo, particulas sélidas, neblinas, olores, sabores y vapores, pueden atacar su

sistema.
2.4.2.7 Valvula

Una valvula se puede definir como un aparato mecanico con el cual se puede iniciar,
detener oregularla circulacién (paso) de liquidos o gases mediante una pieza

movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o conductos.

Las vélvulas son unos de los instrumentos de control mas esenciales en la industria.
Debido a su disefio y materiales, las valvulas pueden abrir y cerrar, conectar y
desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de liquidos y gases, desde los

mas simples hasta los mas corrosivos o t6xicos™

% instrumctrl.blogspot.es/img/valvulas.doc
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Fig 2.4.Esquema de la valvula anti-retorno™
2.4.2.8 Manometro

El manometro es un instrumento utilizado para la medicién de la presion en los
fluidos, generalmente determinando la diferencia de la presion entre el fluido y la

presion local.

En la mecénica la presion se define como la fuerza por unidad de superficie que

Fig 2.5.Manometro*!

1 http://www.monografias.com/trabajos60/instrumentos-basicos-medicion/instrumentos-basicos-

medicion2.shtml
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2.4.2.9 Conduccion del aire comprimido

Todo movimiento de un fluido por una tuberia produce una pérdida de presion debido
a su rugosidad y diametro asociado. La seleccién de los didmetros de las tuberias de
una red de aire se determina segun los principios de la mecanica de fluidos y para ello
se utilizan ecuaciones y diagramas. Esta informacion no se expone en este trabajo

pero puede ser consultada por el lector en cualquier libro de disefio de redes.

El material mas usado en las tuberias de aire es el acero. Debe evitarse utilizar
tuberias soldadas puesto que aumentan la posibilidad de fugas, mas bien se
recomiendan las tuberias estiradas. Actualmente en el mercado se encuentra un nuevo
tipo de tuberias en acero anodizado que, aunque mas costosas, tienen una mayor

duracion que las de acero.

En general la tuberia de una red no necesita mantenimiento fuera de la correccion de
fugas que se producen mas en las conexiones que en la tuberia en si. En caso que la
tuberia presenta obstruccion por material particulado debe limpiarse o reemplazarse

aungue esto no es comun en las empresas
2.4.3 Técnicas de Siembra

La técnica mas utilizada por los piloneros es la siembra en bandejas el manejo que se
de en la bandeja a los cultivos influird en su posterior desarrollo, capacidad
productiva y estado sanitario. Aceptamos que no es lo mismo partir de una planta
sana, vigorosa, a hacerlo de otra débil, enferma o con problemas de plagas. Un

porcentaje elevado del éxito de un cultivo radica en la calidad de la planta de partida.
Al hablar de calidad de la planta, hay que distinguir entre:

- La calidad que se ve a simple vista.
- La calidad que no se ve.

- La calidad sanitaria.
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Apreciamos rapidamente aspectos como las proporciones en altura, anchura, grosor

del tallo, ausencia de colores 0 manchas extrafas, llenado y volumen del cepellon etc.

Sin embargo existe una calidad que no se ve, pero que su falta se padece. Es la que se

deriva de la edad y manejo de las condiciones de cultivo de la planta en el semillero.

En las plantas de fruto, como el tomate, la induccion floral se produce en el semillero,
aungue en el momento de plantar no veamos la flor. Esto significa que el primer
ramillete de flor que aparece en el invernadero, se formd en el semillero. Y si la
planta estuvo en semillero durante largos periodos a bajas temperaturas, 1o normal
sera que haya problemas de fecundacion y frutos deformados, incluso si se fecundan

con abejorros. Y esto se ve en terreno de cultivo definitivo.

Como norma general, las plantas que salen de un semillero, deberan estar sin

enfermedades activas.

Para la siembra existen técnicas manuales las cuales son muy tediosas por el tamafio
de la semilla y su manipulacion, otra técnica muy utilizada es la incorporacion de
méaquinas sembradoras generadoras de vacio este principio utilizado en estas

maquinas es de gran ayuda para la manipulacion de estas semillas pequefias.
2.4.4 Métodos para la siembra de tomate

El Tomate es una planta de clima célido pero se adapta muy bien a climas templados;
por lo que en Ecuador se puede sembrar en gran parte del territorio, prefiriéndose

aquellos ubicados en alturas entre los 100 y 1500 m.s.n.m.

Este cultivo se puede sembrar todo el afio, pero los problemas cambian segln la

época.

En el periodo de lluvias la incidencia de enfermedades es mayor mientras que durante
la época seca las plagas son el mayor problema. Sin embargo dichos problemas son

superables mediante un conjunto de practicas agricolas que incluyan métodos de
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manejo y controles adecuados, los cuales tienen que ser realizados en el momento y la
forma precisa en que se indican, ya que de éstas depende el éxito de una buena

cosecha.

Existen dos métodos para la siembra de hortalizas: por semillero y directa.
« Siembra de hortalizas por semillero: este método consiste en sembrar las semillas
en recipientes o maceteros, y luego, cuando las plantulas alcanzan determinado

tamafo que garantice su supervivencia, se trasplantan al huerto.

« Siembra de hortalizas directa: hay ciertas especies que por sus caracteristicas, son
aptas para la siembra directa sobre el suelo del huerto, sin necesidad de hacer

previamente el semillero. Con lo cual tenemos un ahorro considerable de trabajo.
2.4.4.1 Siembra de hortalizas directa

La siembra directa, labranza de conservacion, labranza cero, o siembra directa sobre
rastrojo es un sistema de conservacion que deja sobre la superficie del suelo el
rastrojo del cultivo anterior. No se realiza movimiento importante de suelo (ni
araduras ni rastrajes) excepto el movimiento que efecttan los discos cortadores de los
abresurcos de la sembradora al abrir una angosta ranura donde se localizara la

semilla.

FIG 2.6 Siembra Directa®®

12 Boris Corpefio < www.fintrac.com/docs/.../Manual_del_Cutivo_de_Tomate_WEB.pdf >
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La labranza cero es una respuesta a la caida del contenido de materia organica en
suelos agricolas sometidos a labranza convencional. El objetivo es remover lo menos
posible el suelo, disminuir los ciclos de oxigenacion intensos de la materia organica

y, por ese medio, evitar la destruccion de la misma.

No obstante, el arado de los suelos es una eficaz herramienta de eliminacion de
malezas, o plantas indeseables. Con la labranza cero, éstas deben ser eliminadas por

medios quimicos, de modo que exigen el uso masivo de herbicidas.
Por otro lado, también exige aportes extras de nitrégeno, en forma de fertilizantes.

Inesperadamente, la labranza cero también result6 una buena respuesta a la erosion en
suelos particularmente expuestos a la misma, especialmente los suelos arenosos, que
sufren habitualmente erosidn por el viento. También se benefician de esta técnica los

suelos con fuertes pendientes, que suelen sufrir erosién por el agua superficial.

Por Gltimo, en ciertas zonas humedas, se utiliza esta tecnologia porque permite
acceder a los suelos anegadizos poco después de lluvias, en periodos en que, después
de haber sido arados, resultarian lodazales, en que las maquinas no lograrian
desplazarse, en casos extremos, la labranza cero ha llegado a regenerar suelos

erosionados.
2.4.4.2 Siembra de hortalizas por semillero

Un Semillero es un sitio donde se siembran los vegetales o un lugar donde se guardan
las semillas. Es un area de terreno preparado y acondicionado especialmente para
colocar las semillas con la finalidad de producir su germinacion bajo las menores
condiciones y cuidados, a objeto de que pueda crecer sin dificultad hasta que la

plantula este lista para el trasplante.

3 http://www.jardineriadigital.com/huerto/siembra-de-hortalizas.php
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Consiste en sembrar semillas y luego trasplantar los plantones al huerto. Se pueden

hacer:

Semilleros en recipientes

Semilleros en el suelo

FIG 2.7 Semillero en recipientes™

FIG 2.8 Semillero en el suelo

El semillero es el sitio adecuado para que la semilla inicie su primera fase de
desarrollo. Luego la planta crecerd y sera trasplantada al terreno definitivo. Los
semilleros permiten desarrollar las plantas en un ambiente mas adecuado, protegido
de las lluvias, del frio, del pleno sol y con un sustrato mejor que la tierra del huerto lo

cual asegura una mayor nascencia.

Y http://www.jardineriadigital.com/huerto/siembra-de-hortalizas.php
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» Un semillero en recipientes a cubierto permite iniciar el cultivo de hortalizas al final
del invierno, cuando debido al frio de muchas regiones moririan las plantulas si se
sembraran en el exterior. Por ejemplo, los semilleros de lechuga se pueden iniciar a
mediados de invierno en un invernadero o en un lugar a salvo del frio y luego

transplantar al huerto cuando las condiciones sean propicias.
2.4.4.3 Tipos de semilleros

Segun el area de terreno y material disponible pueden ser:
Semilleros portatiles:

Son aquellos que se pueden trasladar de un lugar a otro segun la necesidad; se utilizan
para siembras pequefias y pueden ser construidos en cajones, cajas de madera o de
plastico, bolsas de polietileno u otro material facil de transportar y Sus dimensiones
aproximadas son: 50cm de largo, 35cm de ancho y 10cm de profundidad; el cajén

debe tener pequefias perforaciones que permitan el desague.
Semilleros temporales o transitorios:

Son aquellos que se usan una sola vez o para corta duracion; y sus dimensiones

aproximadas son: largo de acuerdo a la necesidad, ancho 1.10m, alto 20cm.

Semilleros semi-permanentes: Son Aquellos que se utilizan para variar los cultivos
0 siembras; no son ni temporales ni fijos; se construyen haciendo un cerco de tablas y
ladrillo en los bordes, y sus dimensiones aproximadas son: Largo segln la

disponibilidad de terreno y material, ancho 1.10m, alto 20cm.

Semilleros perennes o fijos: Son aquellos utilizados en forma permanente; los
bordes se construyen con cemento y bloque, el fondo es de granzén, para facilitar el

drenaje.
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2.4.4.4 IMPORTANCIA DE LOS SEMILLEROS

Son importantes porque permiten un mejor aprovechamiento y rendimiento por metro
cuadrado; garantizan una mejor seleccion de la semilla y con esto aumenta
considerablemente las posibilidades de tener una mejor productividad en las
cosechas; facilita la actividad agricola familiar, ya que tanto el padre agricultor como
la madre y los hijos podran participar en la siembra. Los semilleros son muy
importantes porque permiten que ciertas hortalizas de semillas muy pequefias, como
la lechuga, la cebolla o el tomate, puedan lograr un buen desarrollo en su primer

periodo de vegetacion.
2.4.5 Procesos de manufactura

Describe la transformacion de materias primas en productos terminados para su
venta. También involucra procesos de elaboracion de productos semifacturados.
Algunas industrias como la manufactura de semiconductores o de acero usan el
término de fabricacién, El término puede referirse a una variedad enorme de la
actividad humana, de la artesania a la alta tecnologia pero es cominmente aplicado a
la produccion industrial, en el cual las materias primas son transformadas en bienes

terminados a gran escala.
2.4.6 Sistemas de produccion

A pesar de que se puede argumentar, y frecuentemente se hace, que los agricultores
siempre debieron pensar sobre sus granjas como sistemas y siempre las manejaron
como unidades enteras, esto en realidad refleja el tipo de pensamiento poco riguroso
cuya superacion es el objetivo de la metodologia de estudio de sistemas. Esta
expresion es mas bien la reaccion de aquellos quienes, encontrandose frente a la
teoria de sistemas por primera vez y demandando una explicacién simple, responden

concluyendo que es sélo sentido comun.
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Un sistema de produccion proporciona una estructura que facilita la descripcion y la
ejecucion de un proceso de busqueda. Un sistema de produccion consiste de:

e Un conjunto de facilidades para la definicion de reglas.

e Mecanismos para acceder a una 0 mas bases de conocimientos y datos.

Una estrategia de control que especifica el orden en el que las reglas son procesadas,
y la forma de resolver los conflictos que pueden aparecer cuando varias reglas
coinciden simultaneamente.

Un mecanismo que se encarga de ir aplicando las reglas.
2.4.7 Andlisis de tiempos y movimientos

2.4.7.1 Estudio de movimientos Se describe la definicion de un estudio de
movimientos desde dos puntos de vista para comprender mejor su concepto y las

técnicas utilizadas para llevarlo a cabo.*
2.4.7.1.1 Definicién

Anaélisis cuidadoso de los diversos movimientos que efectla el cuerpo al ejecutar un
trabajo. Su objeto es eliminar o reducir los movimientos ineficientes y facilitar y

acelerar los eficientes, aumentando la tasa de produccion.

El estudio de movimientos comprende la observacion cuidadosa de la operacion y la
elaboracion de un diagrama de proceso del operario considerando la economia de

movimientos.
2.4.7.1.2 Economia de movimientos

Los esposos Gilbreth desarrollaron esta técnica, pero fue perfeccionada por Ralph M.

Barnes. Estos principios de economia de movimientos no todos son aplicados en el

> UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
<biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_6141.pdf >
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estudio de movimientos, puesto que son mejor aprovechados en un estudio de micro

movimientos.
Tres subdivisiones:

a) Al uso del cuerpo humano
b) A la disposicion y condiciones en el lugar de trabajo y
c) Al disefio de las herramientas y el equipo

a) Uso del cuerpo humano, toma en cuenta que: ambas manos comienzan y terminan
simultaneamente las operaciones (pueden ser diferentes en cada mano), no deben
estar inactivas al mismo tiempo en el horario de trabajo; debe tenerse movimientos
simétricos y simultaneos al alejarse o acercarse al cuerpo, para evitar fatiga o
confusion; debe aprovecharse el impetu o impulso fisico en la medida de lo posible;
son preferibles los movimientos en linea curva y no los rectilineos que impliquen
cambios repentinos y bruscos; usar el menor nimero de therbligs(repeticiones) en los
movimientos desde dedos de la mano, mufieca, antebrazo, brazo y todo el cuerpo
humano; ejecutar si es posible al mismo tiempo movimientos con las manos y
movimientos con los pies; considerar la fuerza de los dedos para el soporte de cargas
por largo tiempo, el cordial y pulgar son mas fuertes; si se va accionar pedales con los
pies el operador debe estar sentado; los movimientos con los brazos que requieran
fuerza torsinal deben estar con los codos flexionados.

b) Disposicién y condiciones en el sitio de trabajo: debe destinarse un lugar fijo para
todas las herramientas y materiales, para eliminar los therbligs buscar y seleccionar;
debe utilizarse depositos con alimentacion por gravedad y entrega por caida o
deslizamiento para reducir los therbligs alcanzar y mover, debe disponerse si es

posible de expulsores para retirar automaticamente el producto terminado.

Los materiales y herramientas deben estar colocadas en el perimetro normal de
trabajo horizontal y vertical proporcionar asientos comodos si se van a realizar un

trabajo sentado tomando en cuenta ergonomia, de igual forma para un trabajo de pie;
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tener ventilacion, iluminacion y temperatura adecuadas planear el ritmo de trabajo de

tal forma sea con un ritmo fécil y natural.

c) Disefio de herramientas y el equipo: ejecutar si son posible las operaciones
maultiples en el uso de herramientas o equipo; los elementos de control de las piezas
deben estar accesibles al operador en cuanto a posicion y fuerza a utilizar, las piezas
que se estan trabajando deben sostenerse por medios de dispositivos de sujecion; si es
posible hacer uso de herramientas mecanizadas, eléctricas u otro tipo para realizar las

tareas de apretar tuercas y tornillos.
2.4.7.2 Estudio de tiempos

Se describe la definicion de un estudio de movimientos para comprender mejor su
concepto, técnicas utilizadas para llevarlo a cabo, requisitos que deberan tomarse en

cuenta al realizarlo y el equipo minimo necesario a utilizar.
2.4.7.2.1 Definicion

Actividad que comprende la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible
para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del contenido de trabajo
del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y las demoras

personales y los retrasos inevitables.

Debe considerarse el término un dia justo de trabajo que es la cantidad de trabajo que
puede producir un trabajador calificado laborando a un ritmo normal y utilizando

efectivamente su tiempo, en tanto las limitaciones del proceso no restrinjan el trabajo.
2.4.7.2.2 Requisitos para la toma de tiempos

Para que un estudio de tiempos pueda llevarse a cabo debe tomarse en cuenta los

siguientes requisitos, esto por supuesto luego de la autorizacion por parte de gerencia:

1. Tomar en cuenta que el operador domine perfectamente el método utilizado en el

proceso de produccion
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2. Que el método utilizado esté estandarizado en todos los puntos y que sea conocido
por todos los integrantes de la estacion de trabajo en estudio.

3. Tener definidas las condiciones de trabajo
4. Dar a conocer el estudio de tiempos si existiera sindicato en la empresa
5. El analista de tiempos debe de involucrarse en los detalles de las operaciones

6. El analista debe de asegurarse que el método a utilizar sea el correcto o el méas

indicado, segun las necesidades y condiciones actuales.

7. El supervisor debe de asegurarse de tener materia prima disponible para evitar que

falte en el estudio

8. Elegir al mejor operador promedio competente y experto para obtener resultados

mas satisfactorios

9. Informar al operador del estudio y explicar su por qué y a toda aquella pregunta

pertinente que solicite el operador en relacién con el estudio.

10. Todas las partes ser altamente responsables (analista, operador, sindicato,

gerencia, supervisor)
Para realizar un estudio del tiempo, se debe:

1. Dividir el trabajo en elementos

2. Desarrollar un método para cada elemento

3. Seleccionar y capacitar al (los) trabajador (trabajadores)
4. Muestreo del trabajo

5. Establecer el estandar

25



2.4.7.2.3 Equipo a utilizar para la toma de tiempos

Es importante para realizar un estudio de tiempos que se cuente con los recursos
minimos necesarios para llevarlo a cabo, se detalla que debe tenerse antes de

iniciarlo.
El equipo minimo necesario seré:

1. Un cronémetro
2. Un tablero para estudio de tiempos (tabla Shanon)
3. Formas impresas para estudio de tiempos

4. Calculadora de bolsillo

Algunos equipos con ventajas, pero que tienen limitaciones seguin las condiciones o

recursos disponibles estan:

- Maquinas registradoras de tiempo
- Cémaras cinematogréaficas

- Equipo de videocinta

Lo méas importante en una toma de tiempos no es tanto el equipo utilizado, sino mas

bien las aptitudes y personalidad del analista de tiempos.
2.5 HIPOTESIS

¢El estudio de métodos tecnoldgicos alternativos para la siembra de semillas de
tomate en bandejas disminuira los tiempos de siembra en los viveros de la pilonera

“Cunchibamba” de la ciudad de Ambato?
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2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES.
2.6.1 Variable independiente

Estudio de métodos tecnoldgicos alternativos para la siembra de semillas de tomate

en bandejas
2.6.2 Variable dependiente

Tiempos de siembra en los viveros de la pilonera “Cunchibamba” de la ciudad de
Ambato.

2.6.3 Término de relacion

Disminuira
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
3.1 ENFOQUE

En el presente proyecto se trabajard con variables cuantitativo de tipo discreta,
entendiendo por discreta a la que solo admite nimeros enteros, ademas del uso de

variables cualitativas ya que manejaremos el cuidado de siembra.
3.2 MODALIDAD Y TIPO DE LA INVESTIGACION
3.2.1 Modalidad

Dentro de las modalidades a utilizar en el presente proyecto tenemos: Investigacion

historica, bibliografica e experimental

Investigacion Historica, relaciona a los eventos ocurridos en el pasado con otros
eventos, esta investigacion se usa para tratar de dar respuestas a los origenes o

fundamentos de los eventos pasados

Investigacion Bibliografica, se basa en el propdsito de conocer temas, enfoques,
criterios de diversos autores sobre un tema, basados en documentos escritos, como

libros, revistas, etc.

Investigacion experimental, nos asegura una buena relacién causa efecto de un estudio,
prueba los factores que se requieren medir especificamente, Informacion de campo dado

que la informacion se recolectara donde se observa el problema.



3.2.2Tipo

El tipo de investigacion a utilizarse en el mencionado proyecto es exploratoria,

correlacional, descriptiva y explicativa.
3.3 POBLACION Y MUESTRA
3.3.1 Poblacion

Para nuestra investigacion en particular tomaremos en cuenta el total de semillas de

tomate de rifidn (lycopersicum sculentum) que se siembra en la pilonera por mes
3.3.2Muestra

La cantidad de semillas dia ser& de 100gr de tomate de rifion (lycopersicum sculentum),
de acuerdo a la demanda de las plantulas.

Para las pruebas del estudio a implementarse se utilizara:

Semillas de tomate de rifidén (lycopersicum sculentum)
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3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.4.1 V.l Métodos tecnolégicos para la siembra

Conceptualizacién Dimensiones Indicadores Items Técnicas e
Instrumentos
Accion de sembrar o | Capacidad de | ;Cual es la
colocar una semilla | carga capacidad  de
0 - 100gr -Cronometro
en sustrato colocado carga?
en bandejas _Balan
optimizando los
espacios de siembra ;Cudl es el
y sin poner en riesgo Granulometria . — _
| imiento de | dimensiona 0 - 30 | -calibrador
el crecimiento de la .
ol miento del | milimetros de
plantula 3
grano de la diémetro
semilla?
Variacion  del
tiempo en el
¢De que _
sembrado. . -Calibrador
depende el | Semilla de
tiempo de | calibre -Cronometro
sembrado? homogéneo

31




3.4.2 VV.D Tiempos de siembra.

Conceptualizacién Dimensiones Indicadores Items Técnicas e
Instrumentos

¢En qué | 50 al 60 % -cronémetro
porcentaje se

La siembra es un L -balanza
reducira el

proceso de gran tiempo?

importancia en las

propagadoras de | indice de rapidez

plantulas ya que de siembra

permite germinar las Area

semillas y para mayor JExiste Ocupacional  de

produccidn se necesita
un menor tiempo de

siembra.

saturacion en el
almacenamiento

de plantulas?

¢La

comercializacion
de estas
plantulas genera
buena

rentabilidad?

una

las plantulas

Comercializacioén

de las plantulas

Observacién

Fichas de
registro
Fichas de

comercializacion
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3.5 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

TECNICA INSTRUMENTO

Fichas de registros Observacién

toma de datos
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
4.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El andlisis de los resultados tiene como fin analizar los procedimientos requeridos para
evaluar e interpretar la informacién recopilada, para lo que se ha implementado una
observacién mediante la cual se realiza comparaciones de la informacion adquirida

antes de la ejecucion del proyecto como también después de su ejecucion.

Para realizar la adquisicion de datos se utilizara un crondmetro, el cual nos ayudara a
medir los tiempos de siembra manualmente y los tiempos con la implementacion de la

maquina sembradora.

Una vez obtenidos los resultados se procede a tabular y graficar los resultados y asi

obtener las curvas caracteristicas del tiempo empleado manual y mecanicamente.

El sistema a utilizarse serd neumatico ya que es uno de los métodos mas idoneos para
trabajar con semillas pequefias y ademas su recurso que es el aire es ilimitado y se
encuentra disponible gratuitamente en cualquier lugar, este sistema no precisa de
conductos de retorno lo que quiere decir que el aire utilizado retorna a la atmosfera,
previo a su almacenamiento y como también la compresién del mismo puede ser
transportado y utilizado donde y cuando se precise, al trabajar con aire no hay riesgo de
chispas en atmdsferas explosivas y puede ocuparse en lugares humedo sin riesgo de

electricidad estatica

Debemos tener en cuenta que las semillas de tomate a utilizarse deben tener un calibre
relativamente constante, para esto se debe trabajar con semillas hibridas producidas por

casas comerciales como “BEJO”, “SAKATA” etc. estas semillas tienen un 99% de



efectividad en su germinacion y también por su tamafio homogéneo son mas faciles de

trabajar.

4.1.1 ANALISIS DEL TIEMPO EMPLEADO PARA SEMBRAR TOMATE EN
BANDEJAS POR EL METODO MANUAL

4.1.1.1 OBJETIVO

Determinar el tiempo empleado para sembrar una bandeja para tomate que tiene un total
de 128 agujeros la cual debe abarcar el mismo numero de semillas utilizando el método

manual

Fig. 4.1 Bandejas para la siembra

4.1.1.2 EQUIPOS Y MATERIALES

e Sustrato (suelo apto para la germinacion éptima de la semilla)
e Bandejas
e Semillas

e CronOmetro
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4.1.1.3 PROCEDIMIENTO

Tomamos el tiempo que se demora la persona encargada en sembrar manualmente una
bandeja plastica, esto se lo hizo en un total de 100 bandejas para luego obtener un

promedio, la bandeja debe estar previamente con el sustrato colocado.

TABLA N°4.1 Tabla de tiempos que se demora en sembrar una bandeja
FUENTE: Observacion directa
ELABORADO POR: Egdo. FONSECA. Juan (2011)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE ING. CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE ING. MECANICA
NORMA: S/N TABLA: 4.1
ENSAYO: Determinar el tiempo promedio que se demora la
persona encargada en colocar las semillas en la bandeja
manualmente.
TIEMPO QUE SE DEMORA EN

NUMERO DE BANDEJA
SEMBRAR LA BANDEJA (Seg)

1 125,83
2 140,61
3 190,72
4 170,32
5 126,54
6 150,53
7 125,65
8 148,73
9 156,22
10 153,87
11 143,77
12 156,63
13 164,92
14 175,65
15 184,43
16 138,21
17 176,43
18 136,89
19 179,43
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20 136,87
21 170,45
22 185,42
23 163,98
24 136,57
25 167,23
26 145,65
27 146,32
28 136,27
29 183,21
30 153,77
31 165,32
32 174,82
33 176,98
34 194,47
35 148,98
36 156,73
37 138,98
38 180,43
39 146,47
40 156,42
41 165,21
42 185,95
43 157,57
44 143,56
45 130,65
46 163,56
47 140,57
48 153,17
49 165,77
50 172,29
51 178,82
52 183,63
53 188,47
54 184,15
55 179,73
56 176,54
57 174,43
58 156,87
59 160,34
60 175,71
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61 182,62
62 187,57
63 170,34
64 160,65
65 170,23
66 150,57
67 155,62
68 160,77
69 165,76
70 170,82
71 175,34
72 180,47
73 179,32
74 164,73
75 164,31
76 150,98
77 146,67
78 173,41
79 158,42
80 158,32
81 163,57
82 150,51
83 154,62
84 140,53
85 163,27
86 153,76
87 173,77
88 179,43
89 147,82
90 180,43
91 149,47
92 164,93
93 165,73
94 179,38
95 173,98
96 175,39
97 167,39
98 159,36
99 176,29
100 173,63
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TABLA N°4.2 Tabla de rangos de tiempos
FUENTE: Observacion directa
ELABORADO POR: Egdo. FONSECA. Juan (2011)

120-130 (S)

130-140(S)

140-150(S)

150-160(S)

160-170(S)

170-180(S)

180-190(S)

190-200(S)

13

19

18

26

12

Tiempo promedio = sumatoria de los tiempos / nimero de bandejas

Tprom =16267,89/100

Tprom = 162,6789 seg
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Fig. 4.2 Esquematizacion con los tiempos obtenidos manualmente




4.2 ANALISIS

Segln la guia de observacion se llego a la conclusién que el tiempo promedio para
sembrar una bandeja manualmente es de 162,69 sg, este tiempo es relativamente alto ya
que por efecto de esto los piloneros no pueden realizar otros trabajos consecuentes a la
siembra, otro problema que se presenta es el cansancio fisico de la persona que siembra

ya que realiza movimientos sucesivos muy cortos.

Por este motivo es necesario implementar un mecanismo que nos ayude a mejorar los
tiempos de siembra para que esta sea mas rapida y los piloneros tengan un tiempo

adicional para realizar otras labores que las piloneras necesitan.

4.2.1 ANALISIS DEL TIEMPO EMPLEADO PARA SEMBRAR TOMATE
EMPLEANDO LA MAQUINA SEMBRADORA

4.2.1.1 OBJETIVO

Determinar el tiempo promedio empleado para sembrar una bandeja para tomate que
tiene un total de 128 agujeros la cual debe abarcar el mismo numero de semillas

utilizando la maquina sembradora
4.2.1.2 EQUIPOS Y MATERIALES
Sustrato (suelo apto para la germinacién optima de la semilla)

Bandejas
Semillas
Cronometro

Maquina sembradora
4.2.1.3 PROCEDIMIENTO

Tomamos el tiempo que se demora la persona encargada en manipular la maquina
sembradora de tomate en sembrar una bandeja pléstica un total de 100 bandejas para

luego obtener un promedio, la bandeja debe estar previamente con el sustrato colocado.
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TABLA N°4.3 Tabla de tiempos que se demora en sembrar una bandeja
FUENTE: Observacion directa
ELABORADO POR: Egdo. FONSECA. Juan (2011)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE ING. CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE ING. MECANICA

NORMA: S/N

TABLA: 4.3

ENSAYO: Determinar el tiempo promedio que se demora la persona

encargada en colocar las semillas en la bandeja utilizando la maquina.

NUMERO DE BANDEJA

TIEMPO QUE SE DEMORA EN
SEMBRAR LA BANDEJA

1 80,43
2 49,47
3 64,93
4 65,73
5 79,38
6 73,98
7 75,39
8 67,39
9 59,36
10 76,29
11 73,63
12 63,57
13 50,51
14 54,62
15 50,53
16 63,27
17 53,76
18 73,77
19 79,43
20 57,82
21 75,34
22 80,47
23 79,32
24 64,73
25 64,31
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26 50,98
27 46,67
28 73,41
29 58,42
30 58,32
31 90,45
32 87,47
33 95,61
34 89,34
35 64,87
36 72,75
37 90,36
38 94,56
39 95,54
40 74,87
41 89,56
42 75,98
43 61,45
44 72,67
45 84,07
46 83,67
47 76,43
48 96,89
49 79,43
50 56,87
51 60,45
52 85,42
53 63,98
54 96,57
55 87,23
56 75,65
57 86,32
58 76,27
59 83,21
60 93,77
61 65,32
62 74,82
63 76,98
64 94,47
65 58,98
66 56,73
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67 88,98
68 90,43
69 68,47
70 66,42
71 65,21
72 85,95
73 57,57
74 93,56
75 70,65
76 83,56
77 74,57
78 73,17
79 65,77
80 72,29
81 78,82
82 83,63
83 88,47
84 84,15
85 79,73
86 76,54
87 74,43
88 56,87
89 60,34
90 75,71
91 82,62
92 87,57
93 70,34
94 60,65
95 70,23
96 50,57
97 55,62
98 60,77
99 65,76
100 70,82
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TABLA N°4.4 Tabla de rangos de tiempos
FUENTE: Observacion directa
ELABORADO POR: Egdo. FONSECA. Juan (2011)

40-50 (S) |50-60(S) |60-70(S) |70-80(S) |80-90(S) |90-100(S)

¥ Seriesl

40-50 (S) 50-60(S) 60-70(S) 70-80(S) 80-90(S) 90-100(S)

Fig. 4.3 Esquematizacion con los tiempos obtenidos con la maquina

Tiempo promedio = sumatoria de los tiempos / nimero de bandejas
Tprom =7304,48/ 100

Tprom = 73,0448seg
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4.2.1.3 ANALISIS

Segln la guia de observacion se llego a la conclusién que el tiempo promedio para
sembrar una bandeja con la implementacion de la maquina sembradora es de 73,045 sg,
en consecuencia la reduccion de los tiempos de siembra es considerable y algo muy
importante que se pudo apreciar es que la persona encargada de la siembra con la ayuda

de la méaquina no presento cansancio fisico.

4.3 TABULACION DE DATOS

TABLA N°4.5 Tabla de comparacién de tiempos
FUENTE: Observacion directa
ELABORADO POR: Egdo. FONSECA. Juan (2011)

_ . Tiempo de siembra con la maquina
Tiempo en con la siembra manual

sembradora

162,6789 Seg 73,05 Seg

™ Seriesl

Tiempo en con la siembra Tiempo de siembra con la
manual magquina sembradora

Fig 4.4 Tabulacion de datos
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Como se puede apreciar en las barras el tiempo promedio para la siembra se redujo
considerablemente con la implementacion de la maquina sembradora, se puede ver que
el tiempo bajo mas de un 50% lo que implica que va aumentar la produccion por la

disminucion de tiempo logrado.

44  ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA
SEMBRADORA

Al poner en funcionamiento la maquina sembradora de tomate se consiguié reducir los
tiempos de siembra en bandejas en la Pilonera “Cunchibamba” ubicada en el sector del

mismo nombre de la ciudad de Ambato de la provincia Tungurahua.

Para realizar el analisis del funcionamiento de la maquina sembradora se toma en cuenta

un lote de produccién de 100 bandejas.
4.5 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Mediante la implementacion de la maquina sembradora de tomate para bandejas se
consiguid reducir tiempos de siembra por bandeja en la Pilonera “Cunchibamba”.
Gracias a esta maquina se optimiza el tiempo que se emplea para culminar un lote de
100 bandejas, es asi como se consiguio reducir de 4,5 horas a 2,02 horas que es el

tiempo que se requiere para terminar la produccion de un lote.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

El proceso del sembrado del tomate en bandejas se realiza de forma manual,
representando esta forma de sembrado un proceso tedioso, ya que el colocar las
semillas, tiene que ser realizado por una persona y a esta le lleva mucho tiempo realizar
este trabajo, para cada una de las bandejas que se siembran, en la mayoria de los casos
la persona al tener fija la mirada a cada uno de los agujeros de la bandeja ocasiona un

cansancio visual y corporal.

En la maquina inhabilitada el sistema neumatico se encuentra en mal estado sobre todo
la unidad de mantenimiento que necesita ser cambiada, el sistema que ayuda al
desplazamiento de la bandeja y posterior siembra no se dispone por lo que se tendréa que
realizar el disefio. La maquina sembradora inhabilitada la conforman un tubo aspirador,
boquillas para aspirar las semillas, vibrador neumatico, un sistema de mantenimiento en
mas estado, la unidad de vacio y un compresor el mismo que tendran que ser evaluado

para una nueva puesta en marcha.

Para que la maquina sembradora realice un trabajo eficiente y confiable se procede a
seleccionar los elementos necesarios como son los ejes, las dimensiones de los
eslabones, rodamientos, pernos y otros elementos que sean necesarios para la re
potenciacion de la maquina. Re potenciar la maquina comprende la recuperacion de la
maquina lo que ayudara a generar grandes beneficios para la Pilonera, de esta manera

conseguir minimizar tiempos de siembra.



Lo que se utilizo de la maquina manual inhabilitada fue el tubo aspirador, puesto que
este tiene el calibre idoneo en las boquillas para la semilla de tomate, el sistema de

vacio que es el que aspirara la semilla y por ultimo el compresor.

Para que la maquina sembradora de tomate realice un trabajo eficiente y confiable se
procede a seleccionar los elementos necesarios como son, los rodamientos, los
eslabones y otros elementos que sean necesarios para la re potenciaciéon de la maquina,
re potenciar la maquina comprende la recuperacion de la maquina lo que ayudara a
generar grandes beneficios para la institucion, de esta manera conseguir minimizar

costos de adquisicion.

Una vez realizado el estudio econdémico de la implementacion de la méaquina
sembradora de tomate se determina que si es factible realizar este proyecto, ya que
aproximadamente en un afio se produce la recuperacién de la maquina. El costo de esta
inversion comprende 1662,68 dolares, mientras que mensualmente se generaria un

ahorro de 120 ddlares.

Los tiempos empleados para realizar la siembra de tomate en bandejas manualmente son
demasiado elevados, debido a que la persona encargada de la siembra sufre cansancio
visual y como también de los brazos al estar mucho tiempo en el trabajo de la siembra
por lo que necesita tomar breves descansos, es entonces donde se producen los tiempos
muertos. Al existir la maquina sembradora en el proceso de siembra la bandeja avanza

continuamente y la persona encargada de la siembra no sufre ningln tipo de cansancio.

Una vez realizadas las pruebas de funcionamiento se determino que las dimensiones
tanto del mecanismo de avance como de la estructura son las correctas y sobre todo

satisfacen los requerimientos del Pilonero.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que la persona encargada de la siembra se encuentre al tanto de como
funciona la maquina sembradora, para evitar que esta no sufra dafios mal intencionados.
De manera especial instruir a los trabajadores ajenos al trabajo de siembra no manipular

la maquina sin supervision.

Al momento de manipular la maquina verificar que la bandeja se encuentre en la

posicién inicial y realizar el desarrollo de la siembra de manera paulatina.

Siempre que se vaya iniciar el trabajo en la maquina verificar que todas las mangueras

del sistema neumatico estén en su lugar de igual manera revisar el sistema eléctrico.

Realizar el cambio de bandeja de manera cuidadosa para que esta no sufra dafios y

garantizar la durabilidad de la misma.

Siendo la pilonera “Cunchibamba” una empresa que cumple con la germinacion del casi
el 100% de sus semillas, se recomienda que el trabajador verifique las que siempre se
utilice semillas de calidad mas conocidas como hibridas.

De manera especial se recomienda cumplir y aplicar adecuadamente el plan de
mantenimiento preventivo, estipulado en el capitulo 6 , sea en las partes mecanicas
como en las partes eléctricas, chequear que no haya humedad excesiva en el lugar de
trabajo, ya que los componentes podria verse afectados, ademas cerciorarse que haya

ventilacion suficiente con el fin de evitar calentamiento.
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CAPITULO VI

TEMA: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA MECANICO EN UNA
MAQUINA MANUAL PARA LA SIEMBRA DE TOMATE EN LA PILONERA
“CUNCHIBAMBA” DE LA CIUDAD DE AMBATO

6.1 DATOS INFORMATIVOS

La maquina sembradora fue adquirida por la pilonera “Cunchibamba” para tratar de
reducir los tiempos de siembra, pero la inexperiencia de los trabajadores para utilizar
esta maquina y como también la carencia de un sistema mecéanico eficiente en la misma

los trabajadores prefieren sembrar a mano.
El estado que se encontraba la maquina se describe a continuacion:

La méaquina funciona mediante un sistema neumatico que consta de un compresor, una
valvula, una unidad de mantenimiento, una unidad de vacio y un tubo aspirador de
semillas, esta maquina dejo de de ser utilizada porque se averidé el compresor y la
unidad de mantenimiento, pero antes que la maquina presente estos problemas el motivo
principal por el que no se utilizaba la maquina es que los trabajadores preferian trabajar
manualmente y no con la maquina ya que esta necesitaba de un sistema mecanico facil

de utilizar.
6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Considerando el adelanto tecnoldgico que las piloneras grandes han ido teniendo es
necesario que la Pilonera “Cunchibamba” cuente con una maquina moderna,
conociendo que la mayoria de estas productoras de plantulas de tomate existentes a
nivel nacional tienen como meta mejorar la produccion para satisfacer la demanda del
mercado, esto se hace posible implementando maquinas modernas que realicen un

trabajo eficiente en la siembra de semillas de tomate en bandejas.

50



De los estudios realizados no se encuentran registrados trabajos similares a la re
potenciacion de una maquina sembradora para bandejas, dentro de la institucién se han
realizado trabajos de reparaciones en maquinas diferentes a una sembradora de este tipo.
En la Pilonera “Cunchibamba” se cuenta con una maquina manual que realizaba el
sembrado de las semillas de tomate, a esta se la dejo de dar uso por dafios de algunas de
sus parte y también porque los trabajadores se les hacia mas fécil sembrar a mano, pero
esta nos servird de guia para la puesta en marcha de nuestra maquina mas eficiente que

la mencionada.
6.3 JUSTIFICACION

La méquina que la empresa posee fue importada para realizar la siembra de tomate en
las bandejas, ademas esta maquina es manual, por lo que se hace necesario realizar la
conversion en dicha maquina para que a mas de realizar la secuencia original también

sean capaces de cargar las semillas y deslizar la bandeja conforme se va sembrando.

La implementacién de la maquina sembradora se justifica porque con ella se conseguira
reducir los tiempos de produccion ya que la pilonera no tendra que pagar extras a los

trabajadores para culminar la produccion.

El hecho de tener la méquina sembradora en la linea de produccion beneficia a la
administracion de la Pilonera “Cunchibamba” puesto que con ella se logra reducir
tiempos, ya que realizar el sembrio del tomate en bandejas lleva dias extras para
culminar un lote, como resultado de esto son menos las semillas sembradas por dia
laboral. También se consigue terminar la produccion en el mismo tiempo que lleva
fabricar el lote y con esto se logra satisfacer las necesidades de los clientes sin que estos

tengan que esperar mucho tiempo.

Con esta maquina se reduce el esfuerzo que el operador realiza, debido que al sembrar
manualmente la vista se cansa rapidamente por ser la semilla muy pequefia como
tambien los brazos sufren un gran cansancio al estar manipulando la semilla. Con la
maquina puesta en marcha, la semilla de acuerdo como se va colocando se realiza el

desplazamiento de la bandeja.
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6.4 OBJETIVOS

e Seleccionar el mecanismo adecuado para la repotenciacion de la maquina.
e Dimensionar adecuadamente los elementos de maquina.

e Realizar pruebas de funcionamiento de la maquina.
6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD
6.5.1 Técnico

Debido que la Pilonera “Cunchibamba” dejo de utilizar la maquina manual sembradora
por motivo de no ser tan eficiente el proyecto resulta factible de realizar, porque
mediante la implementacion, la Pilonera estara en capacidad de competir con otras
Piloneras similares, ofreciendo mayor cantidad de plantulas de tomate en un corto plazo
de produccion, esto ayudara al crecimiento de la institucion.

La implementacion de la maquina es factible realizar puesto que dentro del mercado
nacional se dispone de todos los elementos que se necesitan para que nuevamente
funcione. El desarrollo del trabajo se lo realizard con materiales existentes en el

mercado solo dependera de escoger los correctos.
6.5.2 Econdmico — Financiero

En éste analisis se tomaran en cuenta todos los elementos necesarios para el desarrollo
de la investigacion; dentro de los cuales se encuentran: compra de materia prima para la
construccion y puesta en funcionamiento de la maquina, mano de obra utilizada
incluidas las herramientas. En la siguiente tabla se presentan el presupuesto total del

equipo.
6.5.2.1 Costos directos

En la siguiente tabla se presentan los materiales y suministros que se han utilizado para

la construccion.
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Tabla 6.5.1: Materiales y suministros

Costo de materiales (CD)

o ) ) ) Valor Valor total
Descripcion Medidas\capacidad | Cantidad o
unitario (3) | ($)

Compresor 95 Lbs 1 580 580
Unidad de
mantenimiento 1 250 400
Vibrador 1 40 40
neumatico
Unidad
generadora  de 1 o5 o5
vacio
Adaptador para 1 30 30
manometros
Tubo cuadrado

6m 6 2 12
3/4 ¢ * 3/4 «
Eje 1/2” acero
1018 3m 3 2,5 7,5
Eje 5/8” acero m 2 34 6,8
1018
Platina 1 1/2" *

5m 5 2 10
1/5
Angulo de 1”%1” | 5m 5 2 10
Barra de
aluminio 60 60
10”*1 1/2” * 1 1/2”
Pernos 1/2*1% 4 0.12 0.48
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Pernos

5/16 *1

Yo

0.10

0.4

6.5.2.2 Costos indirectos

En los costos indirecto se presentan los precios de alquiler de la maquinaria y
herramientas utilizadas, los valores presentados a continuacion estan tabulados de

Costo total (CD)

acuerdo al taller en donde se construyé la maquina.

1182,18

Tabla 6.5.2: Costo de alquiler de maquinaria

Costo de alquiler de maquinaria (CM)
Tiempo de
o o Costo  por | Costo
Descripcion utilizacién
hora ($) total ($)
(h)
Fresadora 10 4 40
Torno 8 4 32
Taladro de
19 15 28.5
pedestal
Suelda eléctrica 10 4 40
Herramientas
_ 40
varias
Costo total (CM) 180,5

5
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Tabla 6.5.3: Costo de mano de obra

Costo de la mano de obra (CMO)

) _ Salario
L Salario por | Salario  por
Descripcion ) por obra
hora ($/h) dia ($)

(%)
Mecanico 15 12 180
Ayudante 1 8 120
Costo total (CMO) 300

Cl=CM+ CMO

CM 180,5
CMO 300
COSTO

480,5
INDIRESCTOS(CI)

6.5.2.3 Costo total de la maquina
El costo total de la maquina sembradora de tomate incluira los siguientes valores:

CT =CD +CI

55



Tabla 6.5.4 Costo Total

o VALOR

Descripcion

$
CD 1182,18
Cl 480,5
COSTO

1662,68
TOTAL

Entonces el costo total del proyecto sera de $ 1662,68, una vez obtenido el precio total
de la inversion procedemos evaluar los costos y beneficios a través de VPN (valor
presente neto) que se pueden obtener con la maquina. Tomando en cuenta que el
pilonero para poder incrementar el numero de bandejas sembradas tiene que contratar
un sembrador mas el cual ganara un sueldo basico de medio tiempo mas y por lo menos
serian dos los que realizaran este trabajo para lograr las bandejas sembradas deseadas
pero con la maquina se disminuiria a uno el cual va a operar la maquina, lo que se
ahorraria por mes un salario basico de medio tiempo de $ 120, lo cual significa que por
los 12 meses que tiene el afio un valor de 1440. La evaluacion se realizara para un lapso

de 5 afios con una tasa de descuento del 12 %.
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Diagrama de flujo de efectivo

1440 1440 1440 1440 1440
A Fi F. F. ) M
0
1 2 3 4 5
W
1662,68
UPN = —tos BN BN BN; BN, BN
T T A ) T A 0 T AR T+t T+
Donde

Io = $1662,68 Inversion inicial.
BN = $1440 Beneficio neto de cada periodo.

i = 12% Tasa de descuento

1440 1440 1440 1440 1440
(1+0.12)' ' (140.12)%2 ' (1+0.12)3 ' (1+0.12)* ' (1+0.12)5

VPN = —1662,68 +

VPN = $3528,19

Por lo tanto la inversion inicial es justificada, tomando en cuenta el beneficio que

recibira el Pilonero con esta maquina mas produccién y menos mano de obra.
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6.6 FUNDAMENTACION
6.6.1 CALCULOS DE DISENO

6.6.1.1 ANALISIS DE EJES IZQUIERDO Y DERECHO

FIGURA 6.1 ESQUEMA DE POSICION DE LOS EJES (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

En la posicion inicial el porta bandejas, la bandeja y el sustrato (suelo apto para la
siembra) van a estar apoyados en los tres primeros ejes pero como esta se va a deslizar
sobre estos el andlisis se lo hara en la posicidn siguiente a la inicial puesto que aqui el

peso solo van a estar soportando dos ejes, por lo que este serd el punto critico.
A continuacion se muestra un esquema de la posicion critica.

00 N
262mm

200 N
299mm
Y

7

i i
_63_ 4$; *ﬁ} Ra KB
270 mm
33mm 33mm 270rmm

FIGURA 6.2 DIAGRAMA DE FUERZAS PRESENTES EN LOS EJES (FUENTE: ELABORADO POR
AUTOR)
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YM, =0 (ANEXO 1)
200 N (262mm) — Rz (270mm) = 0

200 N (262 mm)
270 mm

B
Ry =194 N
XFy=0 (ANEXO 1)
Ry — 200N + Rz =0
Ry = 200N — Ry
Ry = 200N — 194N
Ry=6N

Comparando estas dos reacciones tomamos la mayor para realizar nuestros calculos

puesto que esta es la que va a ocasionar mas esfuerzos

6.6.1.2 EJE DERECHO

FIGURA 6.3 ESQUEMA DEL EJE DERECHO (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)
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194 N

79

FIGURA 6.4 DIAGRAMA DE FUERZAS PRESENTE EN EL EJE (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

My=Fx*d (ANEXO 2)
M, = 194N * (79mm)
M, = 15326 N mm
My =1533Nm
194 N

y

{mm 0

194,1:“

194,00 M
%
() 0,00
M - Shear Diagram
15-3MW"|\
X
(mm) 0,00
MN-mm - Moment Diagram
FIGURA 6.5 DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTO MAXIMO (FUENTE:

ELABORADO POR AUTOR)
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Para Flexion el esfuerzo es igual

o= g (ANEXO 3)
Donde:
2 = "2 (Eje circular) (ANEXO 4)
z= ”(00;+m)3 (Eje circular)
Z=2x10"m?

1533 N m

7T %10 7m3
o = 76,7 W
Con este esfuerzo podemos calculas la resistencia a la fluencia Sy
Sy
cd==>:n=2 (ANEXO 5)
N
Sy =2(76,7 —)

Sy = 153,4 MPa

Con este limite de fluencia se puede seleccionar un acero SAE 1006 (Sy=170 Mpa) pero
para la construccion de la maquina se utilizo un acero SAE1018 (Sy=220Mpa) esto se
debe por factibilidad en el mercado.
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6.6.1.3 EJE IZQUIERDO

FIGURA 6.6 ESQUEMA DEL EJE IZQUIERDO (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

194 M

31 mm

FIGURA 6.7 DIAGRAMA DE FUERZAS PRESENTE EN EL EJE (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

M, =F=xd (ANEXO 2)

M, = 194N * (51mm)
My =9894 N mm

M, =99Nm
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W

194,00 N 194N

x 0,00 X

mmj
¥
9.894,00 Nmm
m +y
X

X 0,00

mm) 51,0

FIGURA 6.8 DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTO MAXIMO (FUENTE:

ELABORADO POR AUTOR)
Para Flexion el esfuerzo es igual
M
o= (ANEXO 3)
Donde:
n D3 . .
z=—= (‘eje circular) (ANEXO 4)
3
z= "(003+m) ( eje circular)
Z=2x10"m?
99 Nm

7= X107 m3

MN

O'=50W
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Con este esfuerzo podemos calculas la resistencia a la fluencia Sy
Sy .
od==;n=2 (ANEXO 5)
N
Sy =2(50 —)

Sy =100 MPa

Con este limite de fluencia se puede seleccionar un acero SAE 1006 (Sy=170 Mpa) pero
para la construccion de la maquina se utilizo un acero SAE1018 (Sy=220Mpa) esto se

debe por factibilidad en el mercado.

6.6.1.4 CALCULO DE LA FUERZA PARA MOVER LA BANDEJA

\/
400N

FIGURA 6.9 DIAGRAMA DE FUERZAS PRESENTE EN EL MARCO DE LA BANDEJA (FUENTE:
ELABORADO POR AUTOR)

posicion inicial de la bandeja esta en reposo y el espacio a recorrer es 32 mm, entonces

en un movimiento variado tenemos que:

e=Voxt+;at? (ANEXO 6)
ComoVo=0
1
e =Eat2
2e
R



_2(0,032)
— (1s)?

m
a=0064—
s
Calculamos la masa:

W
m=—
9

400N
M= 9.8m/s?
m = 40,81 Kg

Para calcular la fuerza no va a existir rozamiento ya que la bandeja se va a deslizar

sobre rodamientos.

ZP;:m*a

F = 40,81 Kg (0,064 Sﬂz)

F=261=3N

La fuerza que se va a necesitar para mover la bandeja y como también el anélisis de los

elementos de maquina es de 3N.
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6.6.1.5 ANALISIS DEL ESLABON BALANCEADOR

O

Apoyo

20 _mm

3 N -

FIGURA 6.10 DIAGRAMA DE FUERZAS PRESENTE EN EL ESLABON BALANCEADOR (FUENTE:
ELABORADO POR AUTOR)

M = F*d (ANEXO 2)
M = 3N (20mm)
M =60 Nmm

Para Flexion el esfuerzo es igual

o = M (ANEXO 3)
Donde:

B*H? .
z = —— (Para seccion rectangular) (ANEXO 4)

6

__ 3mm=*(7mm )2
N 6

Z=245mm’

_ 60 N mm
7= 24,5mm3

o = 2,44 Mpa
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od==2:n=3 (ANEXO 5)

N
Sy =3(2,44 ﬁ)
Sy =7,32 MPa
Selecciono SAE 1018 (Sy=200 Mpa)

6.6.1.6 ANALISIS DEL ESLABON TIPO L

30rmm

20mm

FIGURA 6.11 DIAGRAMA DE FUERZAS PRESENTE EN EL ESLABON TIPO L (FUENTE:
ELABORADO POR AUTOR)

En este eslabdn va a existir concentracion de esfuerzos por el agujero que aprecia en

grafico anterior por lo que se lo analiza de la siguiente manera.

M = F*d (ANEXO 2)

M = 3N (20mm)

M =60 Nmm

Omax = Kt * 0, (ANEXO 7)
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Donde:
Omax = eSfuerzo maximo
Kt = factor de concentracion de esfuerzos

o, = esfuerzo nominal

d _ diametro del agujero
W~ anchode la placa
d 5mm

— = =0,25

w 20mm

d __ diametro del agujero

h espesor de la placa
d _ 5mm _
h = S5mm

Del ANEXO 8 fig. A-15-12 se toma el dato obtenido del factor Kt = 1,8

0, == (ANEXO 3)
B+H? .
z=— ( para seccion rectangular) (ANEXO 4)
__5mm *(20mm )2
o 6
Z=333,33mm’

__ 60 Nmm
0 ™ 333,33mm3

o, = 0,18Mpa

Omax = Kt * 0,
Omax = 1,8 0,18
Omax = 0,32Mpa
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Sy = 3(0,32Mpa)

Sy =1 Mpa

t=Fx*r (ANEXO 2)
T = 3N *40mm

7=120 Nmm

Fuerza necesaria para producir el torque

M, =F=*d

Mo = 3N * 40mm

Mo = 120Nmm

M
o =—
Z
BxH? .,
z=— ( para seccion rectangular)
__5mm *(12mm)?
o 6
Z =120 mm®
__ 120 Nmm
"~ 120 mm3

o = 1Mpa
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od==2:n=3 (ANEXO 5)
N

Sy=3(1—)

Sy =3 MPa

Nuestro material esta seleccionado correctamente SAE1006 (Sy=170Mpa

6.6.1.7 ANALISIS DEL ESLABON CONDUCTOR

3N

C

— 4+ 10mm

150mm e=Amm

3N

FIGURA 6.12 DIAGRAMA DE FUERZAS PRESENTE EN EL ESLABON CONDUCTOR (FUENTE:
ELABORADO POR AUTOR)

Como el elemento esta sometido a tension el esfuerzo se calcula de la siguiente manera:
F
o= (ANEXO 9)
Mientras que el area de la seccion:
A=bx*h

A =10mm * 4mm
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A =40 mm? = 4x10°m?

o= 3N
™ 0,00004m?2

o = 0,075 Mpa

od==2:n=3 (ANEXO 5)
N
Sy = 3(0,075-5)

Sy = 0,25 MPa
Nuestro material esta seleccionado correctamente SAE1006 (Sy=170Mpa)

6.6.1.8 ANALISIS DEL ESLABON 1

40

£
N
25mm

3N
e=omm

FIGURA 6.13 DIAGRAMA DE FUERZAS PRESENTE EN EL ESLABON CONDUCTOR (FUENTE:
ELABORADO POR AUTOR)

M =F*d (ANEXO 2)
M = 3N (40mm)
M =120 Nmm
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Para Flexion el esfuerzo es igual

o= M (ANEXO 3)
Donde:
B*H? .,
z=— ( para seccion rectangular) (ANEXO 4)
__ 5mm *(25mm )2
- 6
Z =520 mm?®
_ 120 N mm
520mm3
o = 0,25 Mpa

Sy =3(0,25-5)
Sy =0,75 MPa

6.6.1.9 ANALISIS DEL EJE SOPORTE

Eie Soporte

Soporte Sup
W=30N Aspirador

FIGURA 6.14 ESQUEMA DEL EJE SOPORTE Y FUERZAS QUE ACTUAN EN EL MISMO (FUENTE:
ELABORADO POR AUTOR)
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Para calcular el torque producido por el soporte Sup Aspirador tomamos las

dimensiones del mismo.

60mm

33mm

S0mm
2Emm

\
/

15N

FIGURA 6.15 DIMENSIONES Y FUERZAS QUE ACTUAN EN EL SOPORTE SUP(FUENTE:
ELABORADO POR AUTOR)

T=F*r (ANEXO 2)
T =15(33mm)
T = 495Nmm
LT
max =7
Zp = % (ANEXO 4)

w(12,7mm)?3
L, = —=
p 16

Z, = 402 mm?
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495Nmm
tmax = 400 mm3

= 1,23Mpa

10 N Kg 22lb m? pie?

1,23Mpa

M Pa.m?9,8N kg (3,28pie)? (12pulg)?

Tmax = 178,23Psi

Este es el torque producido en el eje por el eslabon Sur y también el tubo aspirador en el

eje ahora vamos analizar con este torque si concuerda con el eje utilizado en la maquina.

1/3
d = 32n | kiM, 2+§<Tﬂ)2 1/2
IR E: (Se )+ Sy
,11/2)1/3
d= {32_" F <Tﬁ) l }
T |4 Sy
Acero SAE 1018 Sy = 32000
1/3
4= 1323 [5(178,23;051')2]1/2 /
| = |4\32000psi

d =0,5plg = 12,7mm

6.6.1.10 SELECCION DE RODAMIENTOS

(ANEXO 10)

124n

FIGURA 6.16 DIAGRAMA DE FUERZAS PRESENTES EN LOS RODAMIENTOS(FUENTE:
ELABORADO POR AUTOR)
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ESTATICA NECESARIA Co
P, =Xo F. + Yo F, (ANEXO 17)
Donde:

P, = Carga Estética equivalente
F. = Carga Radial (N) =P

F, = Carga Axial.

Xo=Factor Radial

Yo-Factor Axial

P, =0.6F, +0.5F, (PARA RODAMIENTOS DE BOLAS ANEXO 17)
P, = 0.6 (194N)
P, =116,4N

La Carga estatica necesaria debemos determinarla por medio de la siguiente ecuacion:

C, =Sp * P, (ANEXO 17)
Donde So =0,5 (ANEXO 18)
C, = 0,5+ 194
C, =582N

Se tomo el valor de Po de 194 N porque segun el anexo 17 cuando Po < Fr como en ese

caso, te toma el valor de la fuerza radial

P=XF.,+YF, X =1 cuando la carga es radial pura
P=(1)F,

P=194N
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P LlO * 1 * 60
C = P *
1000000 * a; * a3
Dénde:

n = velocidad angular del eje a la salida del motor
Lio = Vida de los rodillos

P = Carga dinamica equivalente

a; = factor de ajuste de la duracion, por fiabilidad

a,3 = factor conbinado

p = 3 (para rodamiento rigido de bolas)

n =50 rpm (obtenido del funcionamiento de la maquina)

L0 = 3000 (ANEXO 19)
ar=1 (ANEXO 19)
a3 = (conun valor de k =1 por trabajar a una temp menor a 40 2C ANEXO 20)

C =194 313000 * 60 * 50
= *
1000000 x1 *1

C=4035N
C, = 582N

Con estos valores obtenidos y el diametro interno de 12mm nos dirigimos a tablas y
seleccionamos el rodamiento SKF 61801 (ANEXO 21) O.K
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6.6.1.11 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

VIGA
W
10,34 N/mm
|
A77'97- 77%7-8
X
{mm) 0] 301, 891, 1192,
Load Diagram
mm ﬂ | Loads El | Reactions E‘
Click on an area for more detailz
100,30 N 100,30 l‘
0,00 \\\ _100’30|N
¥ -100,30
{mm) 596,0
N - Shear Diagram

0,00

44.984,55 Nmm

20.190,20

30.190,20

(mm)

MN-mm -

0,00

596,0

Moment Diagram
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fa o Ib
p T s L0

Donde:

f. = Esfuerzo Axial
F, = Esfuerzo permisible
», = Esfuerzo de flexiéon

F, = Esfuerzo permisible

I = 0,69 cm* = 6900mm*

P de

Mxc

fy =2

B 44984,55 Nmm * 10mm
b= 6900mm?*

f, = 65,195 N/mm?

fox = 0,66Fy

N
foe = 0,66(250 —)
fox = 165N /mm?
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(ANEXO 23)

(ANEXO 22)

(ANEXO 23)



65,195N /mm?
165N /mm?

039<100Kk

Donde:

fo = Esfuerzo Axial
F, = Esfuerzo permisible

C,, = Factor de modificacion

(ANEXO 24)

F', = Esfuerzo de pandeo de Euler dividido entre el factor de seguridad

Cm=10,85

fa

0,85 x 65,19

E*(

El valor de fa es cero ya que en la estructura no existe fuerza axial.

COLUMNAS

El peso total aplicado es de 400 N

Peso a soportar a cada lado = @ = 200N

Fuerza en cada columna = 100N

0,33 <lok

(miembros restrigidos ANEXO 25)



COON

colummnao colummna

S60mm

FIGURA 6.18 DIAGRAMA DE FUERZAS (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Tabla A-20 (ANEXO 14)
Sy = 26Kpsi = 180Mpa

E = 2100000 Kg/cm?

sy(kL/ )
P, = ASy|1— %‘ (ANEXO 15)
N.Pa = Pcr (ANEXO 15)
C = 1,2 (constante de condicion de extremos) (ANEXO 15)

kg 9,8N (100cm)?
E = 2100000 = 2056Pa
cm? 1Kg  m?

K = 1,2 (factor de fijacion)

L =97 mm
__L
r= Nivi (ANEXO 4)
97mm 28
r= = 28mm
V12
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El area del tobo cuadrado con el que estamos trabajando lo obtenemos de la tabla IPAC
(ANEXO 16)

A = 0,80cm? = 80mm?

2
1,2(97mm
180Mpa( ( )/28mm)

4m205Gpa

P, = 80mm?(180Mpa) |1 —

P.. = 80mm?(180Mpa)(0,92)
P, =13,25x10°N
P.N = 13,25x10° N

_13,26x10°N
a 2

P

P =6,63x10°N

Esta es la carga gue resiste la columna, lo cual nos indica que nuestra columna resistira

correctamente.
6.7 Metodologia

A continuacion se detallan el procedimiento de como se fue construyendo la maquina
sembradora de tomate para bandejas, los tipos de herramientas utilizadas y los

diferentes procesos de ensamblaje que se utilizo para su correcto funcionamiento.
6.7.1 Construccion

Para la presente construccion se procedié como primer paso a la realizacion de los
planos de cada uno de los elementos constitutivos de la maquina, los cuales

detallaremos a continuacion. Los elementos fueron modelados previos a su disefio.
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Una vez obtenido las medidas de la bandeja como primer paso se construyo el marco

donde esta va a situarse en la maquina

FIGURA 6.21 MARCO PARA COLOCAR LA BANDEJA (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Este marco cuenta con un riel con orificios separados cada 32 mm esta distancia es la
que existe entre orificios de la bandeja para obtener una buena precision entre la

distancia mencionada, los orificios fueron realizados con la ayuda de una fresadora

FIGURA 6.22 FRESADO DE AGUJEROS EN LA RIEL (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)
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FIGURA 6.23 BANDEJA UBICADA EN EL MARCO (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

En esta imagen se puede apreciar la bandeja ya ubicada en el marco y también que el

inicio de cada orificio esta dispuesto en la mitad de cada orificio de la bandeja.

Posteriormente segln las medidas se procedid a la construcciéon de los elementos del
mecanismo el cual hara mover la bandeja, estos elementos fueron construidos en platina

de 5mm de espesor asi tenemos los siguientes:

Eslab6n Balanceador que es el que empujara la bandeja la distancia requerida

FIGURA 6.24 ESLABON BALANCEADOR (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)
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El eslabdn en “L” que es el que accionara al eslabon balanceador

FIGURA 6.25 ESLABON TIPO L (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

El eslabon conductor gque es el que movera al eslabon en L.

FIGURA 6.26 ESLABON CONDUCTOR (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Y el Eslabén 1 que es el que transmitird el movimiento a los demas eslabones antes

mencionados del mecanismo.
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FIGURA 6.27 ESLABON 1 (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Todo este mecanismo va situado en una barra lateral con una distancia entre ejes de

150mm que es el necesario para que este funcione correctamente.

FIGURA 6.28 MECANISMO DE AVANCE (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Otra parte importante de la maquina es el soporte sup del aspirador que es donde ira
ubicado el tubo aspirador, para la construccion de este elemento de maquina fue
necesario la utilizacion de una fresadora para poder obtener las medidas exteriores
exactas y para los agujeros interiores se utilizo un torno con un mandril de 4 muelas
esto se debe a que estos centros son excéntricos y este mandril es eficaz para realizar

este tipo de desbastes.
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FIGURA 6.29 SOP. SUP ASPIRADOR (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Para la construccion del soporte de los tubos en donde seran colocadas las semillas fue
necesario fundir una barra de aluminio para luego con la ayuda de la maquina fresadora
obtener la barra con las medidas necesarias y como también los agujeros a distancias
especificadas en planos.

FIGURA 6.30 SOPORTE TUBOS (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Los ejes para los rodamientos fueron construidos en acero 1018 de 5/8” de diametro
estos iran fijos en la estructura la cual es de tubo cuadrado de 3/4" x 3/4". Aqui es donde
se deslizara la bandeja, los ejes del lado derecho son mas largos que los ejes del lado
izquierdo esto se debe que en la parte derecha del marco porta bandejas se encuentra la
riel.
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FIGURA 6.31 EJES Y RODAMIENTOS (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Estas partes seran ensambladas con las partes adquiridas o existentes en la Pilonera
Cunchibamba como por ejemplo el tubo aspirador y el sistema neumatico que estan

obsoletos por no ser eficientes para la siembra.

A continuacion se muestra la maquina terminada

FIGURA 6.31.1 MAQUINA SEMBRADORA (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)
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FIGURA 6.31.1 MAQUINA SEMBRADORA (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

6.7.2 Instrumentos y maquinas utilizadas

Para la construccion de esta maquina se utilizé varios instrumentos de presion los cuales
se en listaran a continuacion:

Calibrador

Calibrador es uno de los instrumentos mecanicos para medicién lineal de exteriores,

medicion de interiores y de profundidades mas ampliamente utilizados.
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FIGURA 6.32 CALIBRADOR (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Flexometro

FIGURA 6.33 FLEXOMETRO (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

El flexémetro es un instrumento de medicién el cual es coincido con el nombre de cinta
métrica, con la particularidad de que estd construido por una delgada cinta metalica
flexible, dividida en unidades de medicion, y que se enrolla dentro de una carcasa

metalica o de plastico.

Granete

FIGURA 6.34 CALIBRADOR (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)
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Se denomina granete a una herramienta manual que tiene forma de puntero de acero
templado afilado en un extremo con una punta de 60° aproximadamente que se utiliza
para marcar el lugar exacto que se ha trazado previamente en una pieza donde haya que

hacerse un agujero, cuando no se dispone de una plantilla adecuada.
Sierra Manual

Una sierra manual es una herramienta manual de corte formada por una hoja de sierra
montada sobre un arco o soporte mediante tornillos tensores. La hoja de sierra la que
proporciona el corte, mientras que el soporte incluye un mango que permite asir la sierra

para poder realizar su funcion.

FIGURA 6.35 SIERRA MANUAL (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Estas herramientas estan entre las principales utilizadas ahora se nombraran las

principales maquina utilizadas.

Torno

FIGURA 6.36 TORNO (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)
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En esta ma&quina se elaboraron o mecanizaron las diferentes piezas de forma geométrica

de revolucién de nuestro proyecto.

Fresa

FIGURA 6.37 FRESA (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

En esta maquina se fabrico todas las piezas de nuestra maquina sembradora que
necesitaban arranque de viruta se logra esto mediante el movimiento de una herramienta
rotativa de varios filos de corte denominada fresa. En la fresadora utilizada, la pieza se
desplaza acercando las zonas a mecanizar a la herramienta, lo que permitié obtener

formas diversas, desde superficies planas a otras mas complejas.

Taladro de pedestal

FIGURA 6.38 TALADRO DE PEDESTAL (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)
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Este taladro fue de gran utilidad para realizar nuestras perforaciones, esta maquina
consiste en un husillo que imparte movimiento rotatorio a la herramienta de taladrar

(broca), un mecanismo para alimentar la herramienta al material y un pedestal.

Soldadora Eléctrica

FIGURA 6.39 SUELDA ELECTRICA (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)
Utilizada para la unién de los de elementos, como por ejemplo la estructura, partes del
mecanismo, etc.
6.8 Administracion

Figura 6.40 Esquema de las funciones de la administracion
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6.8.1Planificacién

Con la finalidad de conservar en o6ptimas condiciones el funcionamiento de la
sembradora de tomate para bandejas, a continuacion se presenta un plan de

mantenimiento.
Precauciones al utilizar la maquina

Colocar la semilla uniformemente a lo largo de la bandeja vibratoria antes de encender

la maquina.
Observar gque sistema neumatico este correctamente instalado y no haya fugas de aire.

Observar que la bandeja donde se va a depositar la semilla se encuentre en la posicién

inicial.

Verificar que el tubo aspirador este colocado correctamente en el mecanismo de

deposito y avance.
6.8.2 Organizacion

Para obtener resultados dptimos en la siembra a realizar, el pilonero deberd organizarse
para colocar la maquina en un ambiente amigable con el operario para que otros factores

externos no intervengan en el desarrollo de la siembra.
6.8.3 Direccién

Cada siembra que se realice con la maquina, debera ser dirigida y supervisada por una
persona gque conozca el funcionamiento de la misma, que para este caso puede ser el

Pilonero o el encargado de la siembra.
6.8.4 Control

Durante el desarrollo de la siembra se necesita controlar el funcionamiento de todo el

sistema; y en el caso de presentarse algin inconveniente como puede ser la aspiracion
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de la semilla o dafio fisico, informar a la persona responsable para cheque sus partes

inmediatamente y encontrar una solucion.
6.8.9 Conclusiones de la propuesta

Utilizar materiales existentes en el mercado y que brinden la resistencia efectiva para el

buen funcionamiento de la maquina.

Para el fresado de la barra de aluminio construir con la fresa de mayor dimensién para

ahorrar tiempo y dinero en el proceso.

Colocar los diferentes eslabones del mecanismo de avance con sus respectivas

distancias es de suma importancia para el buen deslizamiento de la bandeja.

El peso tanto de la estructura como el del material con que se construy6 la maquina es
apropiado para que cuando se realice la siembra la méaquina no realice ningun

desplazamiento al momento de estar en operacion.

Los materiales y dimensiones utilizados fueron los correctos.
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ANEXO 1

Analisis del equilibrio

Esquema de fuerzas y momentos en una viga en equilibrio.

La estatica proporciona, mediante el empleo de la mecénica del solido rigido, solucion a
los problemas denominados isostaticos. En estos problemas, es suficiente plantear las

condiciones bésicas de equilibrio, que son:
El resultado de la suma de fuerzas es nulo.
El resultado de la suma de momentos respecto a un punto es nulo.

Estas dos condiciones, mediante el algebra vectorial, se convierten en un sistema de
ecuaciones; la resolucion de este sistema de ecuaciones es la solucién de la condicion de

equilibrio.*

! http://webdelprofesor.ula.ve/arquitectura/jorgem/principal/guias/esfdef.pdf
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ANEXO 2

Momento Definicién

Definicion de momento de una fuerza con respecto a un punto.

El momento de una fuerza F' aplicada en un punto P con respecto de un punto O viene

—
dado por el producto vectorial del vector OP por el vector fuerza; esto es,

—
Myg=0PxF=rxF
Donde
I' es el vector que va desde O a P.

Por la propia definicion del producto vectorial, el momento Ml es un vector

perpendicular al plano determinado por los vectores F'y r.

Dado que las fuerzas tienen caracter de vectores deslizantes, el momento de una fuerza

es independiente de su punto de aplicacién sobre su recta de accion o directriz.

La definicion de momento se aplica a otras magnitudes vectoriales. Asi, por ejemplo, el
momento de lacantidad de movimiento o momento lineal, P, es el momento

cinético o momento angular, L, definido como

—
Lo=0OPxp=rxp

El momento de fuerza conduce a los concepto de par, par de fuerzas, par motor, etc.?

2 web.educastur.princast.es/proyectos/jimena/.../momento
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ANEXO 3

3-15 TENSION DEBIDA A LA FLEXION

Una viga es una picza que soporta cargas transversales a su cje. Tales cargas provocan
momentos de [lexion en la viga, lo que da por resultado el desarrollo de tensiones por flexion.
Las tensiones por flexion son fensiones normales, esto es, ya sea de traccién o de compresion.
La tension maxima por flexion en la seccion transversal de una viga se generari en la seccion
muis Iejana al ¢je neutral de la seccion. En ese punto, de la formula de flexion se obtiene la
tension:

o= Mcll

donde M es la mognitud del momento de flexion en la seecion; 1 es el momento de inercia de
la seccidn transversal respecto a su eje neutral; y ¢ es la distancia del eje neutral a la fibra mis
exterior de la scecion transversal de la viga. La magnitud de la tensién por flexion varia cn
forma lineal dentro de la seccion transversal a partir de un valor de cero en el cje neutral, hasta
la tension mixima por traccidn en un lado del cje neutral, y hasta la tension maxima por
compresion en ¢l otro lado. La figura 3.12 muestra una distribucion tipica de la tension en la
seccion transversal de una viga.

Nétese que la flexion positiva se genera cuando la forma deflexionada de la viga es concava
hacia arriba, lo que da por resultado una compresion en la parte superior de la seccién transversal
y tension en la parte inferior. Se puede decir que una viga como esta “contiene agua”, Por el
contrario, una flexion negativa provoca que la viga sea concava hacia abajo.

La formula de llexion se desarrollo sujeta a las condiciones que se explican a continuacion:

F7 = Carga debida a la tuberia R,

v o I h
a R,
D \\‘: o Fba
o —efo—pr—=f Sou2Ri= 0%
Fh F L
R| = Sl RI =.la
avh a+h 0 1
(a) Carga en la viga (b) Grificas de momento
de esfuerzo de
corte y de flexion
o= 2 Compresion .
e e -
‘l ‘ Eje ntal ":' ;
o " X ¢ X
Vista lateral de l J LI
la viga (ampliada) 'l > Seccion transversal
N o= ’-'—7&' Tirantez de una viga
() Distribucion de tension en una seccién de una viga
B s o SR S B0 S, - + >

() Elemento da tensiéa en compresion () Elemento de tension en la parte
en la parte superior de la viga nferior de la viga

Figura 3-12  Distribucién tipica de tensién por flexion en la seccion transversal de una viga



ANEXO 3

Si la condicién 1 no se satisface de manera estricta, es posible continuar con cl andlisis
utilizando el método de tensiones combinadas del que se hace una exposicion cn ¢l capitulo 4.
Iin Ja mayor parte de las vigas de uso practico que son largas en relacion a su altura, las tensiones
por esfuerzo de corte son lo suficiente pequeiias como para omitirse. Es mas, la tensién mixima
por flexion se genera en las fibras mas externas de la seccion de la viga, donde la tension por
esfuerzo de corte es, de hecho, igual a cero. Una viga con seccion transversal variable, que quiza
no satisfaga la condicién 5, se puede analizar utilizando factores de concentracion de tensiones
que se analizan mas adelante en este capitulo.

Para el diseiio, conviene definir el término coeficiente de seccion, Z, donde Z = I/c. Asi, la
formula de flexion se convierte en,

o= MZ

Como 7 y ¢ son propicdades geométricas de la scecion de la viga, Z también lo es. Por tanto,
en disefio, es comin definir una tension de disefio, g, ; donde se conoce el momento de flexion,

L= M/O'd'
Lo anterior da por resultado ¢l valor que se requiere para el coeficiente de seccién; a partir de

él, se pueden determinar las dimensiones que se necesitan para la seccion transversal de Ja viga.
3
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ANEXO 4
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ANEXO 5

5.8 FACTORES DE DISENO

El término factor de diseiio €5 una medida de la seguridad relativa de un componente que
sopota carga. Para denotar ¢l factor de disciio, utilizaremos ¢l simbolo N. En la mayor parte
de los casos la resistencia del material con el que se va a fabricar ¢l componente se divide entre
ol factor de diseio para determinar una tension de disenio, gy que 3 VCes recibe el nombre
tension tolerable o tension permisible. Pot consiguiente, la tension real a la que se somete el
componente debe ser menor que Ia tension de disefo, Para algunos tipos de carga conviene
mis establecer una relacion a partir de la cual el factor de diseflo, N, se puede calcular a partir
de las tensiones reales que se aplican y de la resistencia del material, Aln en Otros €asos, cn
particular en el del pandeo de columnas, como se analiza en ¢l capitulo 6, el factor de disefio
se aplica a la carga en la columna y no a la resistencia del material.

La seceion 5-9 presenta métodos para caleular la tension de disefio o ¢l factor de disciio para
varios tipos diferentes de carga y matenales.

£l responsable del diseiio debe determinar qué valor razonable para el factor de disefio debe
establecerse en cualquier situacion especifica, Con frecuencia el valor del factor de disciio 0 la
tension de disefio estin regidos por organizaciones que establecen estandares como la American
Society for Mechanical Enginecrs {(Sociedad Estadounidense pas Ingenicros Mecanicos), la
American Gears Manufacturers Association (Asociacion Estadounidense de Fabricantes de
Engranes), ¢l Departamento de Defensa de Estados Unidos, fa Alumintum Association (Asocia-
cibn del Aluminio)o el American Institute of Steel Construction (Instituto Estadounidense de
Construceion de Acero). Para estructuras, los codigos de construccion locales o cstatales
prescriben, a menudo, factores de disciio o tensiones de discfio. Algunas empresas han adoptado
sus propias politicas que especifican factores de diseilo con base cn expericneias previas bajo
condiciones similares.

T ibro se utilizarin las siguientes:

Y. Casos normales para estructuras o elementos de mdquinas, Material diictl bajo conchcio-
nes de incertidumbre moderada en relacién a propiedades del matenal, naturaleza de la
cargo, o grado en que €S adecuado ¢l andlisis de tension. Utilice N = 3.

2. Estructuras estdticas. Matenales dictiles con alto grado de confianza en el conocimiento
de las propicdades del \natertal, magnitud de las cargas ¥ grado en que resulta adecuado
¢l andlisis de tension. Utilice N = 2.

3. Estructuras estdticas. Materiales quebradizos con alto grado de confianza en ¢l conoci-
miento de las condiciones de operacion. Utilice N = 3.

4. Elementos de maquinas. Materiales quebradizos con inceftidumbre moderada acerca de las
propicdades, cargas 0 andlisis de tension del material. Utilice N = 4 o mayor.




ANEXO 5

5-9 METODOS PARA CALCULAR FACTOR DE DISENO O TENSION DE DISENO

Aqui se consideran nueve casos distintos con diferentes combinaciones de tipos de
(hictil o gquebradizo) y la forma en que s¢ aplica carga. Es necesario poner atencibn a
de resistencia para los distintos casos. Se utilizan los simbolos que se presentan a contin
%, 05, ™ Resistencia mixima al esfuerzo por traccion
5.~ Resistencia mixima a la compresion
s, = Resistencia maxima a la cedencia o punto cedente
& Resistencia maxima al esfuerzo
', = Resistencia maxima del material bajo condiciones reales

,,= Resistencia por durabilidad ante esfuerzo de corte bajo condiciones reales

Caso A: materiales quebradizos bajo cargas estaticas

Cuando la tension real que se aplica, o, es tension simple o compresion en un sol
utilice 1a teoria de falia por tension normal méxima. Como los materiales quebradiz
deforman, siempre deben aplicarse factores de concentracion de tension cuando 5o ¢
carga aplicada.

Caso A1: tension por esfuerzo de traccion

ag = SN 0 N = s o

Caso AZ2: tensién por compresion

oqg = SuclN o N = sdo

5 . ~
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ANEXO 6

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO (MRUV), Es el de un mévil
cuys aceleracién (@) permanece constante en médulo y direccion:

» A-{) -h -+

A = = cte. w=> AD = al
M

6:30+1At

Si se hace coincidir el eje x con Ja direccion del movimiento, se tendrd:

Vx = Vox _ axdAl o simplemente:
V = Ve + at (2.2.3)

Si representamos gréificamente la expresidn anterior, tendremos ¢l diagrama rapidez vs.
tiempo, el cual nos permite calcular, como en el MRU, el valor de la componente del despla-
zamiento, determinando ¢l drea comprendida entre 1a curva y el gje de los tiempos:

T
Vo iz NeN :‘
. Clwl T ¥
) T X J
s
By cleioadsiially e —
0 t
Ar = dreadel mapecio
Ar = semisuma de sus bases por la alwra
Vo + V
Ar = ----2——— t: pero U = Uo + at
[1).+‘U,+ax] 2Vt + at?
Al’ - ———. l = —————————————
2 2
Ar = Vot + Yot (2.2.4)
r = ro + Vot + 'fad (2.2.5)

Si se despeja el tiempo (1) en la ccuacién (2.2.3) y se reemplaza en I ecuacion (2,2.4), se
obtiene:

Ar = Vol + 'pag |

® Fisica Vectorial Vallejo, Sambrano Sexta ed. pag 99



ANEXO 7

2’ 4 5 CONCENTRACION DEL ESFUERZO

En el desarrollo de las ecuaciones de esfuerzo basicas para tension, compresion, flexion v o

sién, se supuso que no hubo irregularidades en el elemento analizado. Pero es muy dificil dise

far una maguina sin que ocurran algunos cambios en las secciones transversales de los elemien

tos. Los ejes rotatorios deben tener hombros o resaltos diseftados en ellos de manera gue o0
puedan instalar adecuadamente 10s cojinetes, y que soporten cargas de empuje axial; los ¢jes U

ben tener ademas ranuras integradas para sujetar poleas y engranes. Un perno tiene nra cabera
en un extremo, ¥ cuerda o rosca de tornillo en el otro, y ambos estan disefiados para sopuita
cambios bruscos en la seccion transversal. Otras partes requieren orificios, surcos para aceie s
muescas o mellas de diversos tipos. Cualquier discontinuidad en una parte de la maguina alicia
la distribucion de esfuerzo en los alrededores de la discontinuidad, y de este modo ia

ecuaciones basicas de esfuerzo ya no describen el estado de esfuerzo en dicha parte. A estandn

continuidades se les llama intensificadores de esfuerzo y a las regiones €n que oourre, wreay
concentracion del esfuerzo.

Para ayudar al lector a comprender este efecto, debe examinarse la figura 2-22. Nt qu
las trayectorias del esfuerzo son uniformes en todas partes menos en la vecindad del oribuie
Pero en este Gltimo las lineas de fuerza deben experimentar flexion para rodearto, La o
centracion del esfuerzo es un efecto altamente localizado. Bl esfuerzo en la placa de tensinn
maximo en el borde del orificio en el plano A-A; tal esfuerzo disminuye rapidamente cuands o
examinan puntos alejados del borde del agujero v pronio vuelve a ser uniforme.

Un factor de concentracion del esfuerzo tebrico 0 geometrico, K, 0 K, se emplea para rela-
cionar el esfuerzo maximo real en la discontinuidad, con el esfuerzo nominal, Los factores €s-

1an definidos por las ecuaciones

. 7 max ? Tmix =
e =T e (2-48)
0 T

donde K, se utiliza para esfuerzos normales y K, para esfuerzos cortantes. El esfuerzo nominal
7y © 1y es mas dificil de definir. En general, es el esfuerzo que se calcula mediante ¢l uso de las
ccuaciones de esfuerzo elementales v el area neta, o la seccion transversal neta, Pero a veces se
utiliza en cambio la seccidn transversal total; ast que conviene siempre verificar esta condicion
antes de determinar el esfuerzo maximo.

El subindice £ en K, significa ghe el valor de este factor de concentracion del esfuerzo depen-
de solo de la geometria de 1a parte. Esto es, el material especifico usado no tiene ningin efecto
on el valor de K. Esta es la razon por 1a que recibe el nombre de factor teérice de concentracion
del esfuerzo.

El analisis de figuras geometricas para determinar factores de concentracion de esfuerzo es
un problema dificil. y no se pueden obtener muchas soluciones. Una solucion de este tipo es fa
de una placa infinita que contiene un orificio eliptico cargada en tension uniforme. El resuhado
ok

Zh
K= |+ (2-49)

o

" Disefio en Ing Mecanica Shigley 5% edi. Pag 63-64



ANEXO 8

7 M 7

et

0 ar: 82 0¥ 04 a5 06 07 o8
diw N

1GURA A-15-2

larra rectangular con

¥ o f e B agujero transversal sometid_a a flexion. o, = Mc/l, donde

ANEXO 9

Esfuerzo
Idea y necesidad del concepto de esfuerzo

Las fuerzas internas de un elemento estan ubicadas dentro del matenal por lo que se distnbuyen en toda el
drea; justamente se denomina esfiserzo a la fuerza por unidad de drea, la cual se denota con la letra griega sigma (a) v
es un pardmetro que permite comparar la resistencia de dos materiales, ya que establece una base comim de
referencia.

P i ¥
g=— (Be. 1)
4

Daonde: P= Fuerza axial;
A= Area de |z seccion ransversal.

Cabe destacar que la fuerza empleada en la ec. | debe ser perpendicular al drea analizada v aplicada en el
centroide del area para asi tener un valor de 7 constante que se distribuye uniformemente en el area aphcada. La ec. |
no es vilida para los otros tipos de fuerzas internas'; existe otro tipo de ecuacion que determine el esfuerzo para las
otras fuerzas, va que los esfuerzos se distribuyen de otra forma.

Unidades

El esfuerzo utihza umidades de fuerza sobre unidades de drea, en el sistema ternacional (57) la fuerza es en
Newton (V) v el drea en metros cuadrados (mz}, el esfuerzo se expresa por Nm® o pascal (Pa). Esta unidad es
pequeda por lo que se emplean miltiplos como el es el kilopascal (kPa), megapascal (MPa) o gigapascal (GPa). En
el sistema americano, la fuerza es en libras v el area en pulgadas cuadradas, asi el esfuerzo queda en libras sobre
pulgadas cuadradas (psi). Particularmente en Venezuela la unidad més empleada es el kgfiom® para denotar los
valores relacionados con el esfuerzo (Beer v Johnston, 1993; Popov, 1996; Smger y Pytel, 1982; Timoshenko v
Young, 2000).

® http://webdelprofesor.ula.ve/arquitectura/jorgem/principal/guias/esfdef.pdf



ANEXO 10

Diseno de elementos mecanicos

Linea de Toodman modificads

Linea de esfuerio seguro

i \
\
é‘y'l : H S
T, {
rid’

Estuerzo conante medio £,

5 eia ala
URA 18-12 e muestra cOMO 1a linea de estuerzo seguro AB se \raza paral

rama de fatiga qu
gm Goodman modificada, y tangente a la elipse

dr, i 32T

= e SO0 20X

da wd’

M
i"_"gz-—icosZa

da e
2™ L VU P—

Considérese que la linea de carga es especifica para propiedades de materiales v efectos geome- a
tricos en §,, y corresponde al peor de los casos, es decir, a las condiciones en el angulo «.

Se ha optado por utilizar la linea de Goodman moditicada, y de la ecuacion (18-17) de la q
tabla 18-1, esto es

o, o, |

S5 S, n
Utilizando el teorema de Pitagoras con las ecuaciones (18-22) y (18-24) y con la refacion de Good-
man modificada, puede demostrarse que

22sass2

I M" 2 T.. 4 I:'l 5 B '
4= { T [(-S':) & (S._,' J J (18-26)
Alternativamente, el factor de seguridad se obticne e la ecuacion :
i 32 M\ y P L _ 8)
n o (—) ! (_) (18:27)
n md S S @

Como se observo antes, esias dos ecuaciones no toman en cuenta la tfluencia en el primer mcdu‘q
ciclo. -

En el caso usual de un ¢je sometido a flexion con inversiones y torsion constante, el esfuerzalf]
eritico por flexion se localizara en un punto de concentracion de esfuerzo. El efecto de tal con.
centracion debe incluirse en la ecuacion (18-27). Esto puede hacerse absteniendose de corregir M
valor de S, de la ecuacion de Marin [ecuacion (7-13)] por concentracion de esfuerzos. Luego la:

ecuaciones (18-26) y (18-27) se expresan en las formas: /

Ral( KM (Ta)?] 3| 8

a= {2 (5] ()] L
i od |

e | o I Vo (824

),



ANEXO 11

15-9 SELECCION DE COJINETES: SOLO CARGAS RADIALES

La seleccion de un cojinete toma en cuenta la capacidad de carga, como se analizo, al igual
que la geometria del cojinete que asegurard que puede instalarse en forma conveniente en la
maquina. En primer lugar, se consideran cojinetes no montados que solo soportan cargas
radiales. Después, se consideraran cojinetes no montados que soportan una combinacién de
carga radial y carga de empuje. El érmino me montado se rtefiere al caso en el que el
responsable del disefio debe prever fa aplicacion correcta del cojinete en el eje o flecha
y dentro de la carcasa. .

Por lo general, ¢l cojinete s¢ selecciona una vez que el disefio de la flecha ha avanzado hasta
el punto en el que se ha caleulado el didmetro minimo que se necesita para la flecha, utilizando
las técnicas que se explicaron en el capitulo 9. Se conocen las cargas radiales junto con la
orientacion de los cojinctes respecto a otros elementos en la maquina.

Proceso de seleccién de los cojinetes

1. Especifique la carga de disefio 0 equivalente en ¢l cojinete. El método para calcular la
carga equivalente cuando sélo se aplica una caiga radial, R, toma cn cuenta cuil de las
dos pistas de bolas, exiema o interna, s la que gira.

P=VR (15-5)

Al factor V se le lama factor de rotacion y toma en cucnta ¢l valor de 1.0 si la pista de
rodamientos interna es la que gira, ¢l caso mds comiin. Si la pista de rodamientos externa
gim, utilice V= L.2.

2. Calcule el didmetro minimo aceptable de la flecha que limitara el tamaiio del diametro
interno del cojinete,

3. Seleccione ¢l tipo de cojincte, utilizando Ja tabla 15-1 como paramefro.

4. Especifique la vida de diseiio del cojinete, utilizando la tabla 15-3.

5 Determine ¢l factor de velocidad y ¢l factor de vida itil, si dispone de tales tablas para el
tipo de cojinete que se selecciond. Se usara la figura 15-12.

6. Calcule la especificacion bisica de carga dinamica que se requiere, C, a partir de la
ecuacion (15-1), (15-3) o (15-4).

° Disefio de elementos de maquinas 4Ed. Mott, Robert L. pag 617



ANEXO 12

Tabla 153 Vida util de diseio recomendada para cojinetes

Vido unl de diseno

tisn i My h
Aparatos domeshioos I 002 006
Molorex paca 1viones | (00 —4 000
Aoz | 500-5 000
Eepmpe agrrcola m
Elevadores, ventiladvres mdustrales, engraned de usi iitple 2 00015 000
Motores eléctnens, veotiladores industrsales con tolva,
peaquinas fodusiriales en general 20 H00<30 000
Rombas y compiosaras 40 D0D=60 D00
Fquipo critice =n opesacson contimg lae 24 hoeas 100 000 200 000

Fuente. Eugene A, Avallone y Theodare Bawneister 11, eds. Marks ' Standard Hondbook for
Mechanical Engineers, 9 edicion. Nueva York: MeGraw-Hill Dook Comgany, 1986,

15-8 VIDA UTIL DEL DISENO

A partir del problema antenor, s¢ demostri que, s la vida il especificada es un nullon de
revoluciones, fa ecuacion (15-1) puede escnbirse como

Vida itil de disedo = Ly = (C/P)(10% (15-2)
La C que se necesila par una carga y una vida util de diseio especificas serd
Especifieacion hasica de canga dindmica = € 2o, 00 (51

La mayoria de i gente no piensa en términos de la cantidad de revoluciones que desarrolly
uni flecha. Por i contrario, consideran la velocidad a la que gira Ia flecha, por lo rcg}xlat entpny,
y la vida ool del diserio de la micuina, casi siempre en horas de aperacion. La vida ﬁluj del dl:m\n
es especificada por el responsable del diseiio, tomando en cuenta el uso que se le asigna. Conto
parametro, puede unhzarse la tabla | 53, Ahota bien, para una vida atil del dlsgﬂo especilicnda
en horas, ¥ una velocidad de gira en rpm gue se conoce, el ntimero de revoluciones del disefo
para el cojinete ser

L, = (h)rpm)}60 min/h)

15-6 RFELACION ENTRE CARGA Y VIDA UTIL

No obstante que para fabricarlos se utilicen aceros muy resistentes, todos los cojinetes hien
una vida util imitada y en algin momento presentacan fallas por fatiga debido a la consideral
tension por contacto a Ia gue se les somete. Si embargo, como ¢s obvio, cuanto mas ligerm ¢
Ia carga mas prolongada seri su vida 0til y viceversa La relacion entre carga, P, y vida a
L. para cojinctes de contacto giratorio se puede establecer en los 1Erminos siguientes

I P\
?_’: = (i’_;) (15-

d(de k = 3.00 para cojinctes de bol:lly k = 3 33 para cojinetes de rodamientos o girntorios

10
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ANEXO 13

1 Informacién del producto

2 Recomendaciones

3 Datos del producto

Pagina ..oz 3 Péagina ............. Rodamiento rigidos de bolas
para temperaturas extremas
d 10-35mm
2Z/VA228 2Z/VA208 VA201 2Z/VA201
Dimensiones Capacidad de  Juego interno Masa Designacién
principales carga estatica radial
d D B Co
min max
mm N um kg =
10 35 11 3400 80 150 0,053 6300-2Z/VA201
12 32 10 3100 100 180 0,037 6201/VA201
32 10 3100 100 180 0,037 6201-2Z/VA201
32 10 3100 100 180 0,037 6201-2Z/VA208
32 10 3100 100 180 0,037 6201-2Z/VA228
15 35 11 3750 100 180 0,045 6202/VA201
35 1 3750 100 180 0,043 6202-2Z/VA208
35 1 3750 100 180 0,043 6202-2Z/VA228
17 35 10 3250 100 180 0,039 6003/VA201
40 12 4750 100 180 0,065 6203/VA201
40 12 4750 100 180 0,060 6203-2Z/VA208
40 12 4750 100 180 0,060 6203-2Z/VA228
20 47 14 6 550 110 190 0,11 6204/VA201
47 14 6 550 110 190 0,11 6204-2Z/VA201
47 14 6 550 110 190 0,10 6204-2Z/VA208
47 14 6 550 110 190 0,10 6204-2Z/VA228
52 15 7 800 110 190 0,13 6304/VA201
52 15 7800 110 190 0,13 6304-2Z/VA208
25 47 12 6 550 120 210 0,080 6005/VA201
47 12 6 550 120 210 0,080 6005-2Z/VA208
52 15 7 800 120 210 0,13 6205/VA201
52 15 7 800 120 210 0,13 6205-2Z/VA201
52 15 7 800 120 210 0,12 6205-2Z/VA208
52 15 7800 120 210 0,12 6205-2Z/VA228
62 17 11 600 120 210 0,23 6305/VA201
30 62 16 11 200 120 210 0,20 6206/VA201
62 16 11 200 120 210 0,20 6206-2Z/VA201
62 16 11 200 120 210 0,19 6206-2Z/VA208
62 16 11 200 120 210 0,19 6206-2Z/VA228
72 19 16 000 120 210 0,35 6306/VA201
72 19 16 000 120 210 0,34 6306-2Z/VA208
35 72 17 15 300 160 255 0,29 6207/VA201
72 17 15 300 160 255 0,28 6207-2Z/VA208
72 17 15300 160 255 0,28 6207-2Z/VA228
80 21 19 000 160 255 0,46 6307/VA201
80 21 19 000 160 255 0,44 6307-2Z/VA208
16 SKF

1 cATANOGO SKF

11



ANEXO 14

1ABLA A-20

Caracteristicas y propiedades mecanicas a /a tension de algunos aceros rolados en
caliente (HR) y estirados en frio (CD).

[Las resistencias indicadas son valores minimos ASTM estimados en el intervalo de
tamanos de 18 a 32 mm (% a 1% in). Tales resistencias son adecuadas para el uso con
el factor de disefo definidoen la seccién 1-9, siempre que los materiales cumplan los
requisitos ASTM A6 o A568, 0 sean requeridos en las especificaciones de compra. Con-
viene recordar que una designacion numérica no es una especificacion, Véanse en la
tabla 1-1 las propiedades de algunos aceros ASTM,

1 2 4 5 ] 7 "
RESSTENCIA  RESISTENCIA ELONGACION RECUCCION
4 SAE v/O  PROCESA-  LLTMA, O FLUENGA EN EN AREA Ui
UNS NUM AISINO MIENTIO MPa kpsi) MPa {kpsd 2, % *» BN
G060 oe HR W dhy 17024 Wi 55 “
cD 330 148) 280 (41 20 a3 9
Gloton 1910 HK 120 (4N 180 126) ki ) S0 “
D 370 §53) 00 (4 20 S "
Gl s 101s HR 10 (50) 190 (27.5) 28 S0 n
cp 390 (56) 12040 4 0 I
GLoEn 1018 HR 400 {58) 220 (3 25 50 i
€D 440 (64) 170 (54) i3 0 1
Glo2oo 1020 HR 380 155) 210 (30) 25 S0 H
D 370 ¢68) W (5N 15 R B
G10300 0¥ HR 470 (68) 260 (37 .5) 20 42 8]
cD S20176) 440 164) i2 35 £}
G10350 1015 HR 500 (72) 270 (39.5) 18 ) "
cD 450 (80) 460 (67) 12 15 I
Gl 00 HR 520 (76) 20 142) 18 40 1D
cD £90 (85) 490 (71) 12 15 !
Q1450 1043 HR $70 (82) 310 45 16 40 1"
D 630 (91) SN 12 35 |
G500 1050 HR 620 (9%0) 340 (49 .5) s 15 |
(83) o590 (100} SHO (34) 1 0 i
GO0 1060 HR HR0 (98) 370 (54) 12 0 b
G10800 1080 HR 770 (1) 420 (61.5) 0 25 |
G10950 ({1 HR 230 (120) 160 (66) 10 - M

Fugstie: 1980 SAE Hanibwd. p 213

12
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ANEXO 15

Diseno: se supone una columna corfa

La formula de J. B. Johnson se utiliza para analizar una columna corta, Es dificil derivar una
forma conveniente para utilizarla en disefio. En consecuencia, para el caso general se recurre

a la prueba de ensayo y error. '
Para algunos casos especiales, incluso el de la seecién circular, es posible despejar la formula

de Johnson para la dimension caracteristica: el didmetro:

2 o
P., = As, [1 = ‘-’————ﬁﬁf’ (6-7)
No obstante
A = nD¥4
r=D/4 (Del apéndice A-1)
P. = NP,
En consecuencia
L .0
Miew=3=%|) 4n=£(ol4>’]
NPy _ [l _ SUKLY(16)
w3y 412[502
Al despejar para D se obtiene
.I
172
D= 4NP 43:(:“-) J (‘_w)
1rs, w’E
IABLA 33
Constantes de condicion de extremos para columnas de Euler [a utilizar
ton 1a ecuacion (3-55))
y __ CONSTANTE C OF CONDCION DE EXTREMOS.
SONDICIONES D VALOR VALOR VALOR
t (”)FM(,) [/E/ v Jh M\) TEORICO ‘;CNSCPNAU«H NH.U N " ‘u'

i atea] o R e S ———— ———

f m;mu.xdwhhrc |
Redondeado redondeado
Enpotrado-redondeado
l ulpnn :du m:pmr.n.o

S ———

" unh ‘unrulmnuncn(u i valotes iherley Jl fator d¢ sequridad

‘ 4 3
l I
l |2

| L

e e e ——— i i s o

| &= 12 —

Wado se conveca von exactitud la carga k d Columg

13
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ANEXO 16

1. TUBOS MECANICOS

ESPECIFICACIONES GENERALES:
* LARGO NORMAL

UL PR TR RN L S A |

BT (o RN RN T

A

1.2 TUBOS CUADRADOS

3 2 2.78 ’ 9.51 0.52 | o00s 0.2 0.57 |
| | o2z 238 | 040 | 008 [ 213 | 15 |
| | ’ [ ,
{ 3 5 236 sat | s | 0w SR
[ 2 1 [ ® ‘
! | 3 43 C | ) d. Q.59
‘ > | - I e ' o , g x_
| : | |55 om0 | o | 54 | ou | 85
| : Q.7a .30 <7 ‘ .'..-'.' 0.77
l | = 2. 3.23 | 038 g ]
!
3 == | o " 32 0z a
| i s | o5 | o | os | ooar | oy
3| 3 [ o027 .
l :
553 2.80 3 | 130 0
| & »a 3 =
= ' 8| 2 ! s | £
‘ o e o e | e | e |
a8 | 223 | ss8 | 274 33
| [ |
3 3 238 | 235 ) ER i~ |
I | ‘ |

14

4 TABLA DEL CATALOGO DE IPAC



15

ANEXO 17

=] sy

Cargas estaticas

Cuando un radanianto bajo carga osla pa-
tacdo, atectua lentns movimlentos da osclla-
cion, o funclona a velocidadaa muy bajas,
su eapacldad para soporlar carga no viene
delerminada por la laliga de malerial, sino
por la deformacion permanente en los pun-
tas de conlacle entra los elementos rodan-
tes y los caminos de rodadura, Esto lam-
bidn es vahdo para rodamiontos giralorics
sometidas a elevadas cargas de chogue
durante una fraceion de revolucién. En ge-
neral pueden absorberse cargas equivalan-
tes a la capacidad dn carga estalica Gy (ver
pAg. 27). sin perjuicio alguno sobra las ca-
racterislicas de funcionamiento del roda-
miento,

Capacidnd de carga estidliea necesarla
La capacidad dn carga esldlica necesaria
Cp de un rodarniente puede detarminarse
por medio de la ecuacitn:

Cop =50 Po

donda

Cp = capacidad de carga nsldtica. en N
Py = carga estatica equivalente, en N
sy = laclar do sequridad esldlico

A lemperaluras elevadas disminuye la
durnza dal material de) rodamienio. Para
informaclén refzliva a la influencia de la
disminucion de dureza sobre fa capacidad
de carga estitica, consullar a SKF.
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Carga estdlica equlvalenia

Las eargas que lienon componanlas radial
y axial deben ser converlidas en una carga
asldlica equivalento. Esta sa dellne como
ta carga {radial para rodamienlas radiales y
nxial para rodamienios axiales) que sl se
aplicaso producirfa 1a misma deformacién
en el rodamientn que |as cargas reales, 5o
obtiene por meadio de [a ecuacion genaral.

g = %o F, + Yo Fy

donde

Py = carga eslitica equivalersie, en M
F, = carga radiai real, en N

F, = carga axial real, en M

Xq o faclar radial

Yy = factor axial

Toda ta mlormacién y datos necesarios
para calcular la carga eslAlica rauivalenie
sn purden enconlrar en el taxlo quo prece-
de a cada seccidn do las lablas do roda-
mientos, y on las mismas tablas.

Carga estélica equlvalente

Pg = 0.6 F,+0.5F,

Guando Py < F,, tomar Pq = F,

Capacldad de carga axlal

Si se someten los rodamientos rigidos de
bolas a carga axial, ésta no debe exceder
el valor 0.5 Cy ; en los rodamienlos peque-
fos y en los de series ligeras, este valor no
debe exceder de 0,25 Cy. Si las cargas
axiales superan eslos valores, consuflar
primero a SKF.-
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Rodamienlos en rolacién

Cuanda existan fluctuaciones grandes en
la carga aplicada y particularmenie cuando
aparacen olevadas cargas de choaue du-
ranta parte da una revolicion, es nsnncial
astablecer qui capacidad de casga eslMica
os 1a adecuada. Fuertes cargas de choque
puedon originar lyertos marcas distribui-
das irregularmente sobra los caminos de
rodadura que alectarin seriamente al fun-
cianamiento del rodamiento. Ademas, las
cargas de choque generalmenle no se pue-
den calcular con exactitud, También puede
producirse deformacién del alojamienio,
dando lugar a una distribucién deslavora-
ble de }a carga en ol radamienlo.

Si la carga mAs elevada a la que el roda-
mienlo esld sometido actua duranle varias
revoluciones, los caminos de rodadura se
delormardn por tqual, y se evilaran 1as per-
judiciales marcas.

De ello sigue que. sequn sean las condi-
ciones de funcionamirnto, la carga mas
plevada que aclie sohbre un rodamiento
nunca deberd exceder de un cierto vator
determinado por el factor de sequridad sq.
En general, pueden usarse para sq l0s si-
guinntes valores minimos:

Aplicaciones donde se dé con
sequridad un funcionamiento

suave, sin vibraciones 59 = 0.5

Condiciones de lrabajo medias.
y situaciones normalos
da vibracidn 3 Sg =

Cargas de choque acusadas 50
Rigurosas exigencias de }
firncionamiento silencioso 59 = 2
ST
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ANEXO 19

(Gute pars las valores de Is Jurycln Lign oarw dllernrtay elaves de méquines

Class de miquing Lian
haras da yarvicla

Elecirodamdgticos. miaings agdcslas, laving.
mealos, A047AtOS YAenscay Dara 130 médicn a00 a 3000

Miquinas ds pso Ialarrmitanta o por zortns

aeriadas:

MAquinasharmminnts gl Atilag. 2oaryios

slavadoray nev laltneny, mMiduinas para ia

canstryccldn “ 1000 33000

" Maquinas pars Irabajar con 3ita fatslidad da
‘unconamanio durarte carlas padadaos o inler-
melantamantn;
Ascaninrey, gritas para marrancizs ambaladas o
cabesisllos de larmboras, ambaladaras, ate, 1000 4 12000

Mianinas para § haray d4 lradajo. ~) ‘otalmanta

ytiiradas;

Trangrmislongs por arqranaje para use ganeral,

molocey aldcircas para y3o industrlal, macha-

zadaras giratoriay - 10 000 a 25 000

M3guinas pars 3 haras da irabajo diarka totalmants

vlilicadas:

Minuinas-harraminnls, maAquings 0acy 1radalar

Ia madera, mAquinas pars fa Indusids macs-

nhea ganersl gnias pacm malnsialng 2 graral,

wanliladores. k189 trsrmsporiadore, aquipoy

da imarmir, canidfixgas y saoaradoras 20 000 a2 29 00

Miquiras para trabajo carlmeg, 24 Boras al dis:

Cajas da *agranajes para laminadoms, mxquinaria

aldcisSca de lamada madio, campresorss, to/~oy de

axiraccidn para minas. Bambas. maoulnada texid 40 000 1 50 000

Manuinarla para anastecimienlo d3 4qus. harnas
qiratorins, miquinas zableadasas. maquinaria
araodisora para iransatidnlicas 50 000 8 100 003

Maquinada pare Ia fabeicacidn da pep y pasla

da pap=al, manqubeada sldcirics da gran lammado,

cantralay aldcirleas, bombas y vanhiladorss parn

rinmy, rodamisntod oart 1n fnan da sjey e

tansatlAntlens ~ 100 090

¥alor dal factor ) da duraclén

;'llbllldnd "
an 1

95 0,62
36 0,53
97 0.44
99 0.33
99 0,21 .
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ANEXO 21

oy

SIS
Asporda gin RAeborda con
rANUras Lanuras
Dimensiones Capaclidad da % Limite dn Mass Daslgnacld
princlpales cerge 3 valockdrd
dindm, esliL Lubricactdn con
d o] a c Ceo grase aceita
mam N rlmin %9 -
3 10 4 488 170 0000 48000 00015 823
4 S 2.5 540 183 45000 S3000 0.00070 s13/4
13 5 884 15 38000 45000 0,001 624
1] §_ 1110 440 24000 40 000 0,0054 834
L " 3 87 22 0000 4310C0 0.0012 618/S
16 S 110 440 34 000 40 0NQ 0.00%¢ 623
9 .6 1720 10 32000 33000 0.00%0 S
s 13 A8 sad 325 48000 4soto 00020 81A/6
19 8 170 720 2000 W80 0.0004 624
7 14 15 958 350 38000 4500 0,0022 B18/7
19 6 1729 720 34000 40000 0.0075 607
22 7 3250 1340 30000 38000 0013 827
s 1§ 4 {330 S0 . 28000 43000 00030 1878
22 7 31250 1340 32000 38000 0012 808
9 17 £ 7 140 %8s 34000 40000 00004 1873
24 7 3710 1 530 0000 5000 Q.04 509
2} 3 4 820 1380 26000 32000 0.020 829
10 to- 8 1480 830 32000 38000 00055 61800
28 8 4520 1360 28000 34 000 0013 8000~
8 8 4 320 1 960 26000 4 CCQ 0,022 16100
s} 3 - 3070 2 24Q 24000 3000 0,032 5200
35 1" 8 060 31750 20000 25000 0,053 4300
12 u 5 1420 8395 30000 36000 0.0083 1801
28 8 5070 2 240 26000 32000 0,022 3001
10 8 $ 070 2240 24000 0000 0,023 15101
2~ 16 58% 3100 22000 28000 0.037 5201
7 12 975 4 850 19000 24000 0,060 $301
15 24 s 1560 815 26000 32700 0.0074 612072
2 5 $ 590 2 500 22000 28000 0,025 16002
32 9 5530 2 500 22000 2800 0.030 8002
5. 11 7 800 3550 19000 24000 0,045 8202
- - 4 semm e ann 17 OO0 20 m 0.082 5302
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ANEXO 22

£ =

PRODUCTOS DE ACERO

TUBO ESTRUCTURAL

CUADRADO
Especificaciones Generales
ASTM A36

Mego o gaivanizado
a & mik
Cires largos | Previa Consulta
Dimension Desde 20mm a 100mm

Espesar Desde

ESPESOR
mm
20 1.2 0,72 0,90 0,53 0.53 0,77
20 1.5 0,88 1,05 0,58 0.58 0,74
20 2,0 1,13 1,34 0,69 0.69 0,72
25 1.2 0,90 114 1.08 0.a7 0,97
25 1.5 1,12 1,35 1.21 0.97 0,95
25 2,0 1.47 1,74 148 1.18 0,92
30 1.2 1,08 1,38 1.9 1.28 1,18
30 1.5 1,33 1,65 2,19 1.46 1,15
30 2,0 1,78 2,14 2m 1.81 1,13
40 1.2 1.47 1,80 4 38 219 1,25
40 1.5 1,82 225 548 274 1,56
40 2,0 241 2,94 6,93 346 1,54
40 3,0 3,54 4,44 10,20 510 1,52
50 1.5 229 2,85 11,06 442 1,97
50 2,0 3,03 3,74 14,13 .69 1,94
50 3.0 448 39,61 21,20 8.48 1,91
60 2,0 3,66 3,74 21,26 T.09 239
60 3,0 .42 6,61 35,086 11.69 2,34
75 2,0 452 5,74 5047 13.46 297
(] 3,0 6,71 8,41 71,54 19.08 292
73 4,0 8,59 10,95 89,98 24.00 2,87
100 20 6,17 7,74 122,99 24 B0 399
100 3,0 9,17 11.41 176,95 35.39 3,54
100 4,0 1213 14,95 226,089 45.22 3,89
100 3,0 14,40 15,36 270,57 5411 3,84

2 CATALOGO DIPAC
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ANEXO 23

256 Flexion y fuerza axial

i b
F. + 5 1.0

En esta expresion f; es el esfuerzo axial (P/4), Fa es el esfuerzo permisible st solo i
tuviesen csfuerzos axiales, fi ¢s ¢l esfuerzo de flexion (Mc/I) y Fp es el esfuerzo peinil
ble si s6lo estuviesen presentes esfuerzos de flexion. Durante muchos afios el ALSC il
bién usé esta expresién para miembros sometidos a una combinacién de los dos tipos
esfuerzos. Actualmente las especificaciones ASD permiten su uso sélo para ciertas colls
diciones (que se describirdn en la seccién 10-6). Esta expresitn puede considerarse cull
una formula de porcentajes. Por cjemplo, si se usa 60% del esfuerzo axial permisible
el término fa/Fa, uedard sélo 40% del esfuerzo de flexién permisible para ¢l eslug
Mc/I. Esta expresion tienc el efecto de dar un esfuerzo combinado permisible que cae
tre los valores permisibles individuales en la proporcién en que cada tipo de esfucizo
relacionado con su valor permisible. Cuando el esfuerzo de flexidn cs grande con res|
to al esfuerzo axial, el esfuerzo combinado permisible se aproximard mucho al esfue
permisible de flexion, Similarmente, cuando el esfuerzo axial es grande respecto al
flexion, el esfucrzo combinado serd muy cercano al esfuerzo axial permisible. Bl efof
plo 10-2 presenta una combinacion de los dos tipos de esfucrzos de acuerdo con esli #
presion usada comunmente.

Si se presenta flexién respecto a ambos ejes. se usa la siguiente expresion pari i
siderar la condicion de esfuerzo combinado:

ﬁl fbvt ﬁ)v
e+ i—+=5<10
Fa Fb}' th

! DISENO DE ESTRUCTURAS MECANICAS McCORMAC
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ANEXO 24

10-5 AMPLIFICACION Y MODIFICACION DEL
MOMENTO _'

Cuando una viga-columna estd sometida a momento a lo largo de su longitud
da, ella se desplazard lateralmente en el plano de flexidn. El resultado es un mo
crementado o momento sccundario causado por la carga axial multiplict
desplazamiento lateral o excentricidad. En la figura 10-2 la carga P ocasion
mento en la columna se incremente una cantidad Pd. Este momento ocasionar,
nes laterales adicionales que generardan un mayor momento en la col
sucesivamente hasta que se alcance una posician de equilibrio,

Podriamos obtener los momentos en la columna, calcular la deflexidn la
mentar el momento a la mitad de la altura de la columna en P veces la deflexi :
lar 1a deflexidn lateral ¥ el momento incrementado, etc. Si bien, dos o tres de ¢
serian suficientes, este procedimiento resultaria muy tedioso ¢ impractico. ,"_

Para tomar en cuenta ¢l incremento del momentg, las especificaciones
ren que el esfuerzo de flexidn se ineremente multiplicdndolo por el factor de.
cion (1/[1 - fu/F.']), que es mayor que 1.0. '

lste factor puede ocasionar que el esfuerzo secundario se sobreestime en algunos
, Por ello, el esfuerzo amplificado se multiplica por un factor de reduccion o de mo-
cidn Cm, Que es igual o menor que 1.0. La ecuacién ASD basica de interaccién es

[_._+—C,,.f;, =10
2 P A

£
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ANEXO 25

M,
om=10.6 - 0.4—
G M.

-
-

L et expresion M /M2 es la razdn del momento menor al momento mayor en los
s de Ja longitud sin soporte lateral. La razdn es negativa si los momentos ocasio-

i 3 A i e
Jue vl niembro se flexione en curvatura simple (5 22 ) y positiva cuando la cur-

wiesuliante es doble ( F ¢ & ). Esclaro que un miembro con curvatura simple tie-
Heviones laterales mayores que uno con curvatura doble. Con deflexiones laterales
wen, los momentos debidos i las cargas axiales, asf como los esfuerzos, seran mayo-
P Lo tanto, cuando una columna esté flexionada con curvatura simple, la ecuacidn
4 ot esfuerzos permisibles menores.
) | o categoria 3 se aplica a miembros sometidos a carga transversal entre sus nudos
Wintiados contra traslacion de tos mismos en el plano de carga. La cuerda a compre-
e una armadura con una carga de larguero enire sus nudos es un ejemplo tipico de
paleparia, Las especificaciones ASD establecen que el valor de C,, en este caso se
Cconsiderar igual a;
W) para miembros con extremos restringidos, :
th) pura micmbros con extremos no restringidos Co,, = 1.0,

Palon dos valores son suficientemente exactos y seguros en casi todos los casos. Es
dificil obtener valores mds precisas de Cy y 8i s¢ obtienen, serdn de dudoso valor ya
L0 e pueden estimar las cargas aplicadas con mucha precisién. Sin embargo, los Co-
urios ASD proporcionan una expresidn supuestamente mas refinada para Cpy en esta

'mlu |
Ca=1 + w% (Ec. ASDC-H1-6)
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VARIOS
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1 | 2 | 3 | 4
N.° DE ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 tfubo cuadrado vertical ASTM A36 4
2 tubo cuadrado horizontal ASTM A36 2
3 Laterales ASTM A36 2
4 Eje inferior AISI 1018 1
5 Eslabon 1 ASTM A36 1
6 Eslabon en L ASTM A36 1
7 Eslabon Conductor ASTM A36 1
8 Eslabon balanceador ASTM A36 1
9 Bandeja ASTM A36 1
10 riel ASTM A36 1
11 eje izquierdo rodamientos AISI 1018 5
12 Rodamientos SKF 61801 10
13 eje derecho rodamientos AISI 1018 5
14 eje transversal AISI 1018 1
15 Soporte Sup aspirador ASTM A36 2
16 Tubo Aspirador 1
17 Aspirador de Semilla 8
ALUMINIO
18 soporte fubos FUNDIDO 1
19 soporte lateral ASTM A36 2
20 Soporte transversal superior ASTM A36 1
21 Bandeja para la semilla ASTM A36 e=Tmm 1
22 tubo conductor Neopreno 8
23 tubo cuadrado fransversal ASTM A36 2
24 Manibela ASTM A36 1
25 Mango AISI 1018 1
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
fg.'ﬂ(? 300Kgr VARIOS
NOMBRE FECHA TITULO: ESCALA:

DIBUJO: | FONSECA Juan| 10/08/2011
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o0 ACERO ASTM A36
NOMBRE FECHA TITULO: ESCALA:
DIBUJO: | FONSECA Juan| 10/08/2011 TUBO CUADRADO VERTICAL
REVISO: [Ing Henry Vaca 10/08/2011 1:2
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REVISO: (Ing Henry Vaca 10/08/2011 1:10
APROBO: [Ing Henry Vaca 15/08/2011
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o0 ACERO DE TRANSMISION AISI 1018
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