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RESUMEN

La mecanizacion en el Per( se vuelve importante en todos los campos de la agricultura,
especialmente en la cosecha, siendo una de las actividades mas caras y laboriosas en el
proceso de produccion de papas. En 2015, se obtuvo una produccion anual de 4715, 9
toneladas y en 2014, segun la FAO, la produccion en Pert ocupd el puesto 14 en un grupo
de 150 paises que sembraron este cultivo (MINAGRI, 2017). Para desarrollar este proyecto
con respecto al disefio, construccion y mejora tecnoldgica, se utilizo la técnica basada en el
modelo de Pahl y Beitz. Llevando al disefio conceptual la descripcion del iniciador, critico
de costos, comparacion de alternativas a través de la matriz morfoldgica y definiendo los
componentes mas importantes del disefio para obtener la mejor alternativa. Para este
propdsito, tres arrancadores de papa de caracteristicas similares, activados, en su traccion y
movimiento, fueron comparados por el eje de la toma de fuerza del tractor y el enganche de
tres puntos. Esta valoracion nos permitié obtener la mejor alternativa entre tres iniciadores, y
luego proceder a aumentar las ventajas tecnoldgicas: disefio, fabricacion, prueba, el
enganche de tres puntos con mas variaciones de trabajo y agregar cuadriculas de seleccién
de papa. Finalmente, el disefio se especifica con los detalles y planes correspondientes para
la fabricacion de la maquina con las innovaciones correspondientes. Esta tesis cumple con
los objetivos: se recomienda el disefio, construccion y evaluacion de un prototipo de
iniciador de papa con traccion mecanica y su uso Yy difusién teniendo en cuenta la
categorizacion de los adoptantes, llevar a cabo proyectos de investigacion similares para

otros cultivos cuyos productos rentables se encuentran dentro de los cultivos capa.

Palabras claves:<MECANIZACION><MODELOPAHL Y BEITZ><DISENO
CONCEPTUAL><DISENO DE DETALLE><TRACTOR AGRICOLA>



ABSTRACT

Mechanization in Peru becomes important in all fields of agriculture, especially in
harvesting, being one of the most expensive and laborious activities in the process of
producing potatoes. In 2015, an annual production of 4715, 9 Tons was obtained and in
2014, according to FAO, production in Peru took 14th place in a group of 150 countries that
sowed this crop (MINAGRI, 2017). To develop this project regarding the design,
construction and technological improvement, the technique based on the Pahl and Beitz
model was used. Taking to the conceptual design the description of the starter, cost critic,
comparison of alternatives through the morphological matrix and defining the most
important components of the design to obtain the best alternative. For this purpose, three
potato starters of similar characteristics, activated, in their traction and movement, were
compared by the tractor's power take-off axis and the three-point hitch. This valuation
allowed us to obtain the best alternative among three starters, and then proceed to increase
technological advantages: designing, manufacturing, testing, the three-point hitch with more
work variations, and adding potato selection grids. Finally, the design is specified with the
corresponding details and plans for the manufacture of the machine with the corresponding
innovations. This thesis meets the objectives: Design, construction and evaluation of a
prototype potato starter with mechanical traction and its use and dissemination is
recommended taking into account the categorization of adopters, carry out similar research
projects for other crops whose profitable products are found within the arable layer.

Keywords: <MECANIZATION><PAHL. AND BETTZ MODEL><CONCEPTUAL
DESIGN><DETAIL DESIGN><HARVESTING APPLE>



l. INTRODUCCION

La cosecha es una de las labores méas costosas y laboriosas en el proceso de la produccion
de la papa porque requiere un alto numero de personas y mejor organizacion que en
cualquier otra labor del cultivo de papa. Corresponde el fin de la etapa del cultivo y el

inicio de la preparacion o acondicionamiento para la comercializacion en el mercado.

La cosecha se efecta cuando el cultivo alcanza su madurez fisioldgica, caracterizada
porque las plantas se ponen amarillentas y fl&cidas, los tallos se abren apoyandose sobre el
suelo y los tubérculos se desprenden con facilidad de sus estolones. La cosecha
corresponde a la separacion de los tubérculos de la planta madre y contempla: remover el
suelo; recolectar los tubérculos; separar los tubérculos del suelo, terrones y restos de
plantas; transportar hasta el lugar de clasificacion y empaque o almacenamiento. La
cosecha es una labor de alto riesgo debido a los dafios que se puedan ocasionar en los
tubérculos. Por ello se debe tener especial atencién y cuidado en esta actividad,
especialmente considerando que los tubérculos son una estructura viva, suculenta y muy
propensa a dafios por golpes y magulladuras. Si las papas se destinan a almacenaje, se
dejan enterradas en el suelo para que la piel se haga mas gruesa, de esta manera se

previenen las enfermedades que se producen durante el almacenamiento (Inostroza, 2011).

La incorporacion de medios mecanicos a las faenas y labores de cosecha de papa permite la
disminucion de los costos, mejorar la calidad y la eficiencia de esta labor. Bajo nuestras
condiciones productivas es recomendable el empleo de mecanizacion apropiada, es decir,
adecuada a la situacion econémica y social particular de la region, manteniendo un
adecuado equilibrio entre medios mecanicos complejos, en paralelo con medios simples
adaptados a explotaciones agricolas de pequefio y mediano tamafio. Independientemente
del sistema de cosecha que se utilice, para que esta sea exitosa se requiere: Cosechar en el
momento adecuado, sacar las papas del campo lo mas rapido posible, Evitar dafio fisico del
producto y cosechar a un costo minimo, (Inostroza, 2011).

La tesis se realizé en el Taller laboratorio de Maquinaria Agricola y los campos de la

Universidad Nacional Agricola la Molina, con pruebas de campo, entre los meses de



Setiembre del 2018 a Agosto del 2019.Se desarrollaron pruebas encampo de tres
arrancadoras de papa de diferentes fabricaciones, todas ellas accionados por un tractor
agricola en el tiro y la rotacién de las cadenas zarandeadoras mediante la accion del eje

toma de fuerza que activa todo el mecanismo cinematico de la maquina.

Después de las pruebas de campo de cada una de las maquinas, se desarrollé el proyecto de
investigacion utilizando la metodologia basada en el modelo Pahl&Beitz. Pahl (2007)
determinandose la mejor alternativa y la propuesta a la mejora tecnoldgica para desarrollar

una mayor ventaja competitiva en la alternativa elegida.

La mejora consistiria en aumentar el rango de la posicién de la cuchilla cosechadora
relativa al ancho de surco, al ancho de trocha del tractor y la seleccion simultanea de la

papa en el momento de su caida al suelo durante su descarga lateral del producto.

La arrancadora de papas se disefi6 incorporando modificaciones a la maquina de
fabricacion espafiola en sus acoples de enganche de tres puntos, ubicados en los acoples
inferiores y superiores en un rango de 25 cm y unas rejillas seleccionadoras para dos

tamafos de papas.

La arrancadora de papas modificada se prob6 en diferentes caracteristicas de campo
agricola de cultivo normal y experimental referente a la separacion de las hileras de cultivo
con papa y camote. Siendo los objetivos del presente trabajo de investigacion los

siguientes:

e Diseflar un prototipo arrancador de papa innovada de traccion mecéanica para el
mediano productor del Peri mejorando la tecnologia existente

e Construir un prototipo arrancador de papa innovada de traccidbn mecanica para
productor del Peru

e Evaluar la eficiencia y costos de un prototipo arrancadora de papa innovada de

traccion mecanica para el mediano productor del Per(



I1l. REVISION DE LITERATURA

2.1 DISENO DE MAQUINAS AGRICOLAS
2.1.1 Generalidades

Villamil &Garcia (2003), define el disefio de ingenieria con la concepcion de sistemas,
equipos, componentes o procesos con el fin de satisfacer una necesidad, y concluye con la
documentacién que define la forma de dar solucidn a dicha necesidad. Lo define al proceso
de disefio como “un acto creativo dedicado a seleccionar, combinar, convertir restringir,
modificar, manipular y conformar ideas, resultados cientificos y leyes fisicas en productos
o procesos Utiles”. Un concepto relacionado, pero distinto, es el de proyecto de ingenieria.
En las normas ISO el proyecto de ingenieria es definido como: “Un proceso Unico
consistente en un conjunto de actividades coordinadas y controladas, con fechas
establecidas de inicio y finalizacion, desarrolladas con el fin de alcanzar un objetivo para
conformar requerimientos especificos, incluyendo restricciones de tiempo, costo y

recursos”.

Claramente surge que para la ISO un proyecto de ingenieria requiere que las tareas

involucradas y su desarrollo retnan las siguientes condiciones:

e Ser Unicas: para que exista un proyecto tiene que existir incertidumbre en alguna
tarea. Esto implica que, por no haberla realizado antes, no se conocen todas las
dificultades que puede presentar su ejecucion. Lo de Gnico no implica que nadie las
haya ejecutado antes, solo indica que los proyectistas o en la empresa no se cuenta

con experiencia anterior.

e Ser complejas: si son triviales no hay incertezas, y al no plantear ninguna dificultad
no se puede hablar de proyecto. Es decir, si la solucion es directa y obvia, u

obtenible por célculo directo, no hay un real problema de ingenieria.



e Responder a una organizacion temporaria, con duracion preestablecida en un plan,
y cuya ejecucion, coordinada por un lider del proyecto, esta sujeta a un control de

progreso.
e Tener objetivos vinculados a satisfacer las necesidades del cliente, o

- Algunos de estos objetivos podran ser definidos en la ejecucion, y alcanzados

luego progresivamente durante la realizacion

- Tener como resultado la creacion de un prototipo o varias unidades del

producto

- Generar la documentacion que permita entender el funcionamiento del producto

objeto del proyecto y asegure su reproduccion.
e Satisfacer requerimientos especificos:

- De tiempo: Todos los productos tienen un ciclo de vida, y esto acota el tiempo
de desarrollo. Si los objetivos se vuelven inalcanzables, en términos de tiempo

compatibles con el ciclo de vida del producto, el proyecto pierde sentido.
- De presupuesto, al cual deberéa ajustarse el costo de desarrollo

- De beneficio, lo cual es imprescindible para que la empresa sea sustentable en
el tiempo, disponga de los recursos necesarios para la permanente mejora y

pueda contribuir en el futuro a dar una mayor satisfaccién a sus clientes

- De recursos, buscando soluciones que: Sean manufacturables, es decir, que
estén basadas en procesos y tecnologias cuyo dominio se posee 0 se puede
acceder, aprovechen los conocimientos cientificos y los avances tecnologicos y

sean Optimas en cuanto al aprovechamiento y uso de recursos

En general el proceso de disefio tendra muchas entradas y a lo sumo dos salidas: La
documentacién y un prototipo. Son entradas del disefio las exigencias y regulaciones
aplicables al producto, las cuales deben estar documentadas desde su inicio.
Requerimientos inconsistentes, ambiguos, o incompletos deben ser resueltos con los

responsables de tales requerimientos antes del inicio del proyecto. Asimismo, deben ser



parte de las entradas del disefio los objetivos de fiabilidad, durabilidad y mantenibilidad

planteados para el producto, y los criterios de aceptacion.

La documentacion es la salida del disefio mas importante. Debe definir la configuracion del
equipo y los elementos necesarios para su fabricacion, estableciendo cuales caracteristicas
son cruciales para el buen funcionamiento del producto, en cuanto a su operacion,
almacenamiento, manipuleo, mantenimiento y atender ademas la disposicion final. Debe
estar expresada en términos que permitan la verificacion y validacion contra los
requerimientos de entrada. La salida debe resultar de un proceso de optimizacion del

disefio, buscando simplificar, mejorar, innovar, y reducir desperdicios.
2.1.2 Proceso de disefio.

SegunKarman, citado por Villamil &Garcia (2003), indica que desde siempre se ha
reconocido la necesidad de seguir una metodologia para lograr una exitosa ejecucién del
desarrollo, y a ese fin se han propuesto diversos modelos; siendo lo mas préctico los

siguientes.
2.1.2.1Determinacion de la necesidad

El proceso de disefio parte del reconocimiento de una necesidad insatisfecha, mal
satisfecha, o susceptible de mejorar en algun sentido. Las necesidades resultan o surgen por

motivaciones muy variadas:

- Investigaciones de mercado, que muestran que los productos actuales han

guedado obsoletos, o fuera de competencia.
- Aparicion de nuevas legislaciones, normativas o demandas.

- Complementos de productos, por analisis de un mercado ya existente,
desarrollado con anterioridad, y sobre el que se ven posibilidades de un mayor
desarrollo futuro. Por ejemplo, las posibilidades de integracion que surgen para
el desarrollo de redes personales (PAN, personal areanetwork) debidas al
empleo del protocolo Bluetoothpara la interconexion mediante medio
inalambrico de computadoras, teléfonos, impresoras, y periféricos de baja

potencia, como las PDA ( Personal Digital Assistant).



- Nuevas posibilidades que surgen durante la ejecucion de otro proyecto
- Pedidos formales, donde el cliente formula directamente el requerimiento.

- Pedidos informales, en donde un potencial cliente sugiere que una determinada
propuesta, en un area de interés particular, tendria gran aceptacion o grandes
posibilidades futuras. Por ejemplo las necesidades que surgen a consecuencia
del cambio en el valor de la tension de bateria de los automdviles, debido a que

esta previsto en un futuro préximo pasar de los +12V actuales a +42V.

- Nichos de mercado insatisfechos de productos existentes. Por ejemploalgunos
fabricantes de monitores de PC han pensado que el formato del monitor
estandar es poco adecuado para el disefio de documentos, entreviendo en ello
una necesidad no atendida. Para este tipo de aplicacion el monitor deberia
contener una pagina de documento completa por pantalla, y tener ademas la

posibilidad de rotar 180° para tomar el formato tradicional.

En resumen, el proceso de disefio puede ser iniciado basandose en una idea para una
solucion a una necesidad existente, y aln no atendida, o en ideas pensadas para solucionar
necesidades futuras. En muchos casos, la necesidad la “descubre” el departamento de
marketing de la propia organizacion, o es el resultado de prospecciones realizadas por

empresas especializadas.
2.1.2.2 Definicion de Producto

Los proyectos arrancan y terminan siempre con documentos. El primero de estos
documentos, y ademas elemento clave de cualquier proyecto, es el que define los
requerimientos del producto. El ultimo es la memoria del proyecto, documentacion
probatoria que sirve para validar los calculos y decisiones asumidas en el desarrollo del
producto. Para no arribar a la solucion perfecta para el problema equivocado, el primer
paso de cualquier proyecto debe ser entonces asegurarse de que el problema quede bien
definido en un documento. La documentacion para el desarrollo del proyecto podra ser
algo tan simple como una hoja en la cual se describen las caracteristicas esenciales que
requiere el producto, o ser algo tan complejo como todo un libro o varios tomos, en los que
se declara exactamente las condiciones a cumplir, incluyendo los métodos de verificacion.

Esto significa definir a nivel de detalle caracteristicas a cumplir, interfaces, detalles del



hardware y del software, y los métodos de verificacion. Los requerimientos sirven para la
definicién de producto, describiendo brevemente lo que el producto es; responden
basicamente a la cuestion: ¢para qué sirve? Los requerimientos funcionales definen lo que
el producto debe hacer, y las especificaciones de ingenieria describen como se debe lograr
satisfacer esos requerimientos; es decir condicionan el ;Como hacerlo? Finalmente las
especificaciones de ensayo describen como ha de ser probado el sistema para verificar que

opera correctamente, los informes a emitir y certificaciones a obtener.

Cuando se trata de productos nuevos, o productos para el mercado abierto, las
especificaciones a cumplir normalmente marcan el encuadre: Solo son exigencias de tipo
general, con los lineamientos generales que debe satisfacer el producto, basicamente
aquellos que el cliente puede apreciar y valorar. En tal caso, muchas de las caracteristicas

del producto son definidas durante el desarrollo.
2.1.2.2 Contenidos de una especificacion

Establecer las especificaciones de disefio es una de las actividades mas complicadas,
dificiles e importantes, pues ellas determinan la capacidad final del producto y su costo.
Deben fijarse en las etapas mas tempranas del proceso de disefio, basandose en la
definicion de producto (PDD), o el MRD, y deben ser lo méas especificas posibles. Son
imprescindibles para el manejo y control del disefio, y las mismas deben contemplar gran

diversidad de aspectos, tales como:

e Condiciones ambientales: temperatura, presion, humedad, presencia de polvo o
agresivos quimicos, resistencia a insectos, ruidos, vibracién, y tipo de trato previsto
por el usuario. Estas caracteristicas deben ser vistas como la carga posible a la que
puede estar sometido el producto dentro de su ciclo de vida. Es decir, las exigencias
pueden darse sélo en manufactura, en transporte, en exhibiciones, en

almacenamiento, o en el uso.

e Caracteristicas operativas y funcionales, en las cuales se define el fin para el cual
va a servir el producto, con detalle de los modos de operacién del producto basico,
y las previsiones para futuras opciones. Se especifican asimismo los factores que

sirven para valorar la prestacion del producto.



Interface con el operador, donde se describe la interaccion del operador con el

producto.

Caracteristicas estandarizadas, en las cuales se contempla la compatibilidad con
otros equipos del mercado, y las normas nacionales e internacionales que debe

satisfacer.

Aprobaciones de seguridad por parte de laboratorios externos para certificar que se
satisfacen los requerimientos de alguna norma especifica, como ser las normas
emitidas por el UL(UnderwriterLaboratories) , o el Comité Electrotécnico

Internacional (IEC ).

Tiempo operativo o ciclo de trabajo: tiempo en el que se supone que el equipo va a

estar en servicio, estimado en horas diarias.

Mantenimiento: concepcion del equipo en cuanto a su mantenimiento: ¢sera
reparable o descartable? Si fuera reparable, ¢qué consideraciones deberan tenerse

en cuenta en el disefio? ¢ Qué repuestos deben asegurarse y por cuanto tiempo?

Meta de Costo, sea dentro del ciclo de vida o s6lo de manufactura, o bajo el

periodo de garantia

Competencia, debe definirse un posicionado en tal sentido, de modo tener en claro
las diferencias desde el comienzo del disefio.

Despacho al mercado: tipo de embalaje, empaquetadura, etc. de modo tal que de
existir mecanismos o partes que puedan verse dafiados en el transporte, las mismas

se encuentren protegidas o blogueadas.

Cantidad: volumen de fabricacion esperado, lo cual hara convenientes ciertas
técnicas de disefio sobre otras, y sera ademéas util para definir procesos y

herramental especial para la fabricacion.

Instalaciones especiales para su manufactura, en funcion de las cuales se
determinara la conveniencia de subcontratar partes o todo a terceros, haciendo que

el proyecto sea menos capital intensivo y reduciendo los costos fijos



e Tamano y forma, basicamente buscando que no haya restricciones condicionantes
e Pesoy modo de fijacion

e Aparienciay terminacion: estética del producto.

e Tiempo de vida: estimacion del tiempo en el que va a permanecer en el mercado.

e Aspectos ergondémicos, vinculados con su interaccion con las personas, disposicion
y tipos de controles y visualizaciones; cumplas y esfuerzos mecanicos minimos y

maximos de accionamiento, etc.
e Caracterizacion del cliente o usuario: preferencias, prejuicios, etc.
e Calidad y fiabilidad que debe alcanzarse para asegurar su insercién en el mercado.

e Condiciones de almacenamiento, para evitar efectos de desgaste o corrosion

prematura.

e Existencia de patentes que limiten de algin modo las soluciones, u obliguen a

obtener y pagar licencias.

e Instalacién: accesorios necesarios y exigencias para que la instalacion sea

compatible con los demas equipos con los cuales debe interactuar.

Documentacion: manuales a generar: de usuario, de instalacion, de mantenimiento.

Dado que las especificaciones sirven de guia para el equipo de proyectistas, es por ello
esencial que los participantes del proceso de disefio posean un completo entendimiento de
las mismas, y para que este sea comun es fundamental una coordinacion entre los distintos
sectores. Para ello, se establecen grupos interdisciplinarios para discutir como se deben
interpretar las especificaciones en las distintas areas y como deben ser aplicadas. A pesar
de que las especificaciones se establecen con caracter permanente e inviolable, deberian ser
continuamente revisadas y revalidadas durante el proceso de disefio, para asegurar que

siguen reflejando las metas y objetivos del proyecto.



Conceptualizacion

Para definir la solucion hay dos caminos opuestos: el ascendente y el descendente. En el
primer caso, se parte de componentes existentes, alrededor de los cuales se va
construyendo la solucion. En el segundo se hace un desglose en sub-problemas y asi
sucesivamente hasta llegar a componentes definidos a la medida de la necesidad, los
cuales, de no existir, serd necesario desarrollarlos. Rara vez se usa en exclusividad uno de
estos métodos, sino méas bien una combinacion de ambos. La técnica ascendente busca usar
elementos estandar, y la descendente requiere definir elementos dedicados, de una
capacidad dimensionada a la medida de su carga. Tiene ademés la ventaja de que, siendo
elementos dedicados, restringe el acceso de competidores a esos elementos. La desventaja
es que el esfuerzo de disefio es mayor, y solo redituable con suficiente volumen de

mercado.

En cualquier caso no debe perderse la perspectiva del problema: La necesidad estard
asociada a un sistema o equipo, y la tarea de proyecto es definir los componentes de la
solucion, pero teniendo claro a qué nivel de descenso debe llegarse para obtener las
mayores ventajas competitivas y de beneficio, diferenciando aquellas partes que integran el

nacleo del producto.

La complejidad del proyecto, y por ende el esfuerzo de disefio, depende del escalén al que
se descienda: cuanto mas bajo, mayor es el nimero de partes a definir y la complejidad
tecnoldgica y menor el valor agregado. Algo que no debe perderse de vista: Siempre los
mayores beneficios estan por el lado de los sistemas. El problema de la ingenieria de
desarrollo es como ubicarse en ambas pirdmides. Con componentes cuyo valor se ubica por
debajo de las milésimas de dolar la unidad, ¢cuantos miles son necesarios para que su
disefio especifico tenga sentido econdmico? La excepcion son los componentes que forman

el nacleo del sistema o equipo.

Definido el sistema, el paso siguiente sera determinar qué cosas se van a resolver por
Hardy que cosas por soft, y la manera mas simple de decidirlo es, a partir de los
requerimientos, generar especificaciones consistentes para el desarrollo de ambos. Bajo
este esquema, el software y el hardware quedan definidos en una etapa temprana, haciendo
que su desarrollo sea en gran medida independiente, y por tanto pueda hacerse en forma

paralela. Esto, que supone que el disefio del software se reduce a escribir codigo alrededor
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de un hardware definido, es posible en pequefios proyectos; en los grandes hay una

interaccion continua.
Evaluacion de viabilidad

La evaluacion de viabilidad se realiza usualmente como parte de la tarea de
conceptualizacion en pequefios proyectos, pero es la accién principal en proyectos
importantes, llevando en muchos casos varios afios de estudios. El propdsito de la
evaluacion de viabilidad es asegurar que el proyecto sea exitoso, sobre la base de que su
realizacion sera factible tanto técnica como econdmicamente. La manera en que se hagan
estas evaluaciones dependera del tamafio y la complejidad del proyecto. El periodo de
evaluacion es el momento para definir conceptos que el disefio seguira para asegurar que el
producto final cumpla el objetivo propuesto, basandose en los recursos disponibles.
Primero se hace un analisis técnico, buscando determinar la disponibilidad de los
componentes que integran el ndcleo del proyecto, y luego el esfuerzo se concentra en la
estimacion de los costos, ya que éstos son, en general, los principales factores limitantes.

En el disefio de productos es necesario valorar los beneficios de cada alternativa. La tarea
de predecir cuantitativamente el comportamiento de cada alternativa con respecto a cada
uno de los criterios que se hayan fijado para el proyecto no es tarea sencilla. La mayoria de
estas predicciones han de hacerse cuando el proyecto aln esta en su etapa conceptual,
debido a que la experimentacion raramente es econdémica. Precisamente bajo estas
condiciones es cuando no se puede predecir con exactitud el desempefio futuro ni los
costos relacionados con cada alternativa, ya que es dificil poner en forma cuantitativa, en
términos monetarios, todos los factores que inciden sobre el resultado, siendo aceptables

aproximaciones del 20% al 30%, y ain mayores.

Integrando los estudios de viabilidad estan los analisis de fortalezas y debilidades, con los
cuales se busca determinar las oportunidades y las amenazas a las que estd sujeto el
proyecto. Estos analisis tratan de mostrar que acciones serdn necesarias para llevar el
proyecto hacia aquel horizonte donde se es fuerte, donde estan las mayores oportunidades
de éxito. Es decir, el andlisis de fortaleza busca definir las areas o puntos en los que se
apoya el proyecto y donde la empresa es fuerte, y las amenazas a las que esta sujeto por

parte de los competidores y de los clientes.
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Disefio preliminar

Durante el disefio preliminar se define la configuracion total del sistema, el diagrama de
blogques, y se hace la seleccidén de los componentes que integran el ndcleo del proyecto,
teniendo en cuenta disponibilidad, costo, limitaciones y facilidades de manufactura, metas
de fiabilidad,etc. y se desarrollan los diferentes planos, esquemas y/o documentos
generales que asistirdn a los proyectistas en la etapa del disefio detallado. Los
requerimientos que se establezcan en esta fase del proceso serdn la base de las

especificaciones finales, aunque es importante tener en cuenta los siguientes conceptos:

1. Es imposible especificar correctamente al comienzo de un desarrollo todos los
requerimientos del sistema, por lo que serd necesario un refinamiento iterativo a medida

que se avance en el proceso de desarrollo.

2. Se deben aceptar las frecuentes y sucesivas realimentaciones como una manera de ir

refinando el disefo.

3. Es usual en la etapa del disefio preliminar apoyarse en paquetes de simulacion
especificos con la finalidad de validar conceptos de solucion. Estos paquetes de CAD se
basan en modelos que, aunque muy potentes, requieren normalmente una posterior

comprobacion experimental, que, de ser negativa, obligara al replanteo de la solucion.

El disefio preliminar es, usualmente, llevado a cabo por un pequefio nucleo de
profesionales que representan las distintas disciplinas involucradas en el proyecto, los
cuales una vez finalizada la etapa preliminar continuaran trabajando en la fase siguiente

(disefio detallado).
Disefio detallado
El proposito de esta etapa del proyecto es:

e seleccionar los circuitos, establecer modelos para el calculo de los elementos, a
fin de determinar la carga a la que se ven sometidos.

e Seleccionar los componentes estdndar en funcién de la carga a la que estan
sometidos, indicando fabricante y nimero de parte correspondiente.

e Establecer las especificaciones que deben ser satisfechas por los componente a

medida,
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o realizar andlisis de valor de cada elemento,

e documentar los problemas detectados en las etapas de verificacion, y las acciones
de correccion correspondientes.

e documentar los resultados de los ensayos de validacion efectuados sobre
prototipos

e generar la documentacion vy las especificaciones que describan completamente el

disefio, etc.

En otras palabras, en esta etapa, diferentes grupos de profesionales y departamentos de la
organizacion de diferentes disciplinas trabajan activamente en procesos de sintesis y
analisis de las soluciones, realizando evaluaciones de componentes para validar los
requerimientos establecidos previamente, especificando aquellos que hasta el momento
habian permanecido indefinidos y estimando los efectos de los distintos componentes en el
sistema. Las especificaciones son, en general, planos con detalles de terminacién, con
medidas y datos de los ensayos a los que esta sujeta cada parte, y donde por lo general el

namero de plano se convierte en el nimero de parte.

Para los componentes y demas elementos dedicados del sistema se realizan los planos de
detalle, que especifican las dimensiones necesarias, los materiales de construccion,
técnicas de maquinado o ensamble, requerimientos para su ensayo, etc. Los planos de
detalle deben incluir toda la informacion necesaria para producir y verificar el componente;

ademas deben mostrarse las vistas de las piezas que seran necesarias para la manufactura.

La seleccion de los componentes estdndar que giran alrededor de los componentes

principales que integran el nicleo del proyecto debera hacerse teniendo en cuenta:

e Costo (considerando el volumen)

e Calidad y fiabilidad (niveles de AQL y tasa de fallas)

e Caracteristicas funcionales especificas (tolerancia, comportamiento térmico, etc.)
e Disponibilidad en el mercado (tiempo de entrega)

¢ Exigencias de manufactura (tipo de montaje y soldadura)

e Racionalizacion (gama preferida de valores)

e Etc.
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Un punto débil de muchos disefios es la falta de un analisis de valor que justifique la
necesidad de cada elemento y las razones de su eleccion, o haber descuidado las
condiciones de validez de las caracteristicas suministradas en las hojas de datos, o bien que
se aproveche una funcionalidad de los dispositivos basada en caracteristicas no
documentadas. Otro punto a cuidarse da cuando se emplean dispositivos de un modo no
convencional, en aplicaciones para las cuales no fue pensado. En tal caso, las hojas de
datos seguramente no suministraran toda la informacion necesaria para el disefio, por lo
que el parametro que se quiere aprovechar puede estar totalmente descontrolado. De Dos

situaciones pueden darse, que el disefio se apoye en:

e caracteristicas documentadas, pero con informacién insuficiente;

e comportamientos no documentados en las hojas de datos.
Solo en el primer caso se tiene la certeza de que se mantendran esas caracteristicas, y por
tanto podra ser usado sin restriccion alguna, salvo las que resulten de los propios valores
limites. El otro punto que no debe descuidarse en el anlisis detallado de los circuitos es el
correspondiente a las condiciones de sobrecarga, y los transitorios de conexion y
desconexion. Es decir, el analisis de los circuitos no debe limitarse solo al anélisis bajo
condicion normal y en régimen. Deberan considerarse también las condiciones anormales
que pueden darse en el proceso de conexion o de desconexion del equipo, o las que

resultan por condiciones anormales de carga.
Despliegue de la funcién de calidad (QFD)

La meta final de cualquier disefio es la satisfaccion del cliente. Por ello, una de las tareas
mas importantes es conocer y considerar desde el comienzo del desarrollo quien va a ser el
usuario, cuales son sus expectativas y conque productos se debe competir, y relacionar esto
con las caracteristicas para el disefio. A este fin se han propuesto diversas herramientas,
siendo la casa de calidad una de las méas importantes surgidas en los ultimos afios. Con

esta ayuda se busca:

e evaluar el producto bajo la percepcion del usuario,

e realizar un analisis comparativo con respecto a la competencia bajo la dptica del
usuario.

o realizar analisis de competitividad basado en las caracteristicas técnicas.

e evaluar las dificultades para alcanzar las metas
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e establecer el compromiso de los distintos sectores internos de la empresa en el
logro de los metas del producto

e establecer la interrelacién entre las caracteristicas

La casa de calidad, cuya denominacion se debe a la forma que toma, va mas alla del
usuario del producto: es una herramienta Util para la planificacion, el desarrollo, la
comunicacion y la coordinaciéon requerida entre los distintos sectores de la empresa,
entendiendo que el principal objetivo de esta es dar satisfaccion al cliente. Es decir, el QDF
es una herramienta para ajustar la empresa al cumplimiento de su principal objetivo: la
satisfaccion del cliente. En vez de seguir siempre el mismo camino para dar solucién a los
problemas, se formula para cada caso uno, el cual, se concibe segun los nuevos
requerimientos del cliente. Esto lleva a que por un lado se omitan tareas que no son
valoradas por el cliente, y por otro no se eluda la realizacion de aquellas que hacen a la
bondad del producto tal como el cliente lo aprecia.

Para ponderar segun la vision del cliente las caracteristicas del producto deben

considerarse, siguiendo el modelo propuesto por Kano (2015), tres tipos de atributos:
e |os explicitamente formulados
e los implicitos, y normalmente esperados por el cliente, y considerados obvios.

e Los impensados y desconocidos por el usuario, pero cuya disponibilidad le

entusiasma.

Para Kano, incumplir requerimientos explicitados genera disconformidad, pero
incumplimientos de atributos implicitos causan siempre gran insatisfaccion; por el
contrario si el usuario es sorprendido con atributos o caracteristicas adicionales que le
agregan valor, esto provocara un fuerte entusiasmo con el producto, aun para un nivel de

cumplimiento bajo.

El esquema de la casa de calidad se aplica en todas las etapas de proyecto, donde el cliente
debe verse en su acepcion mas amplia: Son clientes de una etapa todos los que usan la
salida de esa etapa. Es decir, se consideran usuarios a todas las etapas que siguen dentro
del ciclo de vida del producto, y esto incluye a muchos sectores internos de la propia
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empresa. Para cada uno de estos clientes, dentro de cada fase, debe ejecutarse la
correspondiente casa de calidad.

Requerimientos Matriz de interrelacion

Con la funcién de despliegue de calidad se pretende responder primero al QUE quiere el
cliente, y recién luego considerar al COMO darle satisfaccion. Todo el ciclo del producto
puede verse como una sucesion de Que y Como, debiendo verse a la QFD como la base

para definir las distintas acciones en el desarrollo del producto.

La casa de calidad puede verse simplemente como la reunién de distintas tablas, cada una
con un enfoque definido. La primera tabla comienza en la fase conceptual: traduce los
requerimientos del cliente en caracteristicas internas de la empresa. Las caracteristicas
internas se traducen luego en requerimientos que deben ser volcados en las tablas (casas de
calidad) propias de cada etapa. La idea es que cada componente de la empresa se vea a la
vez como cliente y como proveedor. Como cliente recibe entradas y como proveedor debe
considerar los requerimientos de su cliente, ejecutar un trabajo, y transferir como
proveedor una salida a su cliente. Es decir, en esta cadena no es solo el usuario final el
cliente, sino que cada unidad de la empresa debe ser considerada como tal, aunque todas
actlen bajo la orientacion del cliente final, que es el usuario del producto. Conocidos los
requerimientos planteados para cada etapa del disefio se puede determinar en qué medida
cada sector puede darles cumplimiento. Con esto es posible generar una segunda tabla en la
cual se evalla la posicion propia frente a los competidores en relacién a los requerimientos
que plantea el usuario. Analizando el posicionamiento actual de la empresa, se determinara
la meta propuesta para el proyecto, de lo cual resultara el futuro posicionamiento
pretendido y la interrelacion entre las diversas caracteristicas, figuras 9 y 13, mostrando a

la vez los sectores internos que deben cooperar y trabajar de un modo coordinado.
Ingenieria del valor (VE)

La ingenieria del valor busca identificar y eliminar los costos inatiles de un producto. La
idea es aumentar el valor de los productos, suministrandolos a precios mas bajos sin
disminuir su calidad o fiabilidad. Si bien le cabe a la ingenieria de producto la mayor
responsabilidad, en esta funcién deben participar todas las areas.
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Para llevar a cabo un analisis del valor es necesario considerar:
e analisis de las funciones
e alternativas de disefio
e analisis de costos

Lo primero tiende a asegurar que la funcidn es necesaria, y este bien definida; se debe
analizar luego si el modo de darle solucion es el mas adecuado. Para ello se deben generar
alternativas que permitan por eliminacion, sustitucion o simplificacion reducir la cantidad
departes y elementos inicialmente requeridos. Esto es especialmente importante cuando el
disefio de los distintos bloques de circuitos corresponde a distintos responsables, y no esta

bien establecida la interface entre ambos.

Obviamente el andlisis del valor debe enfocarse primeramente al analisis de las etapas con
mas influencia en los costos, reconociendo sus funciones basicas, aquellas sin las cuales el
producto careceria de valor, y considerando a las demés funciones como secundarias. Las
funciones secundarias apoyan a las funciones basicas, y son dependientes del tipo de
solucion adoptado para la funcién bésica. Se debe determinar si estas son esenciales, o
pueden ser eliminadas, o simplificadas. El costo del producto deberia estar determinado

por las funciones basicas, y no por las secundarias.

El desglose entre bésico y secundario debe trasladarse a nivel de circuito. Cada circuito
tiene una funcion especifica, y ciertos componentes son esenciales para su funcionamiento,
mientras que otros son solo necesarios en casos especiales, y en otros simplemente para
simplificar el modelo de célculo. Ciertas funciones pueden ser basicas cuando el equipo
opera en determinados entornos, pero totalmente prescindibles en los demas casos. Por
consecuencia, de este analisis surgira si es necesario y conveniente incluir la funcion en
todas las unidades, o tan solo hacerla especifica para la operacién en determinados

entornos.

El andlisis de costo debe ser completo, debiendo estar implicadas todas las etapas y
sectores. Es decir, deben ser contemplados y revisados los métodos de fabricacion, los

procesos, los posibles proveedores, los acuerdos de compra, etc.
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Disefio experimental
El esquema del proceso del disefio contempla tres pasos bien definidos:

e Saber qué es lo que se quiere (que es parte de las entradas del disefio)
e Definir la forma de darle solucion (proceso de disefio propiamente dicho)

e Verificar que la solucion propuesta satisface los requerimientos (validacion)

Y para este ultimo paso se requiere siempre efectuar pruebas experimentales. Los ensayos

no son exclusivos de la etapa de validacidn, también son necesarios:

Durante la concepcion para verificar principios y hacer evaluaciones tempranas de

desempefio, o caracterizaciones de entorno o de carga,
e Durante el desarrollo del producto, para confirmar calculos o estimaciones de carga

e Durante la etapa de crecimiento de la fiabilidad, para aportar informacién sobre las

fallas.
e Durante la produccién, para la optimizacién de los procesos

e Después del lanzamiento del producto al mercado para hacer evaluaciones de
campo con el fin de confirmar los objetivos de mantenibilidad, fiabilidad y

operatividad.

Ahora bien: ¢Cual es la mejor manera de experimentar? Un modo serio construir el
sistema, ponerlo en marcha, y empezar a recolectar datos. Aunque es el modo mas comun,
el mismo presenta problemas a la hora de tratar los datos. El disefio de experimentos busca,
manipulando el sistema bajo estudio, obtener con menos datos, 0 sea menos volumen

experimental, no solo mas informacién, sino ademas de superior calidad (menor error).
Esto requiere formular un plan como paso previo a la ejecucion del ensayo, donde conste:
1. Planteo del problema, definiendo los objetivos del ensayo
2. Anadlisis teorico, determinando las leyes y principios que rigen el proceso

3. Plan de medicion, definiendo variables, métodos, y protocolos de medicion
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4. Analisis de errores, determinando las fuentes de error y formas de minimizarlas
5. Capacidad de los instrumentos, evaluando la adecuadicidad del instrumental

6. Datos a obtener y su forma de presentacion (tabular y grafica)

7. Tratamiento de datos, definiendo las herramientas apropiadas

8. Conclusiones que se esperan y en que analisis se fundamentaran.

Uno de los pasos mas importantes serd verificar que se estd midiendo la variable correcta y
en el punto adecuado, evitando fuentes de error debidas al método. Aqui debe mencionarse
el peligro de tomar ciegamente las indicaciones de los instrumentos sin consideracion
adicional a sus valores. Las observaciones que sean totalmente inconsistentes, o se apartan
de lo esperado deben rechazarse, o confirmarse repitiendo el ensayo. Es decir, aunque en
ciertos casos podra ser suficiente una sola experiencia, lo conveniente es siempre repetir el
ensayo para saber si la medicion es consistente y tener una idea de la variabilidad por

factores que estan fuera de control.

Usualmente convendra replicar el ensayo para no dejar afuera errores debidos a falta de
uniformidad del material bajo estudio y variabilidades de proceso, o bien cuando no sea
posible repetir la experiencia. Pero, esto trae aparejado otro problema: Que las diferencias
observadas sean consecuencia de otras diferencias entre las réplicas, y no solo del factor
observado. Cuando existe la conviccion de que una variable influye sobre la experiencia y
puede ser controlada, esta debe ser incluida como un factor mas. Cuando su influencia es
menor, 0 no puede ser controlada, entonces lo conveniente es buscar la forma de que se

manifieste de modo aleatorio.

Con la aleatoriedad se busca que la asignacion de factores y niveles que no se pueden
mantener bajo control se distribuya aleatoriamente entre todas las observaciones, de modo
que sus efectos resulten compensados. Cuando la aleatoriedad no es posible, se recurre a la
bloquizacién. Con la bloquizacionse busca realizar los experimentos formando bloques
como un modo de eliminar fuentes indeseadas de variacion; es decir, evidenciando las

diferencias entre las unidades bajo experimentacion.
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2.1.3 Disefio de maquinaria agricola.

Busalacchi (2017); indica que los avances en tecnologia de maquinaria agricola exigen el
trabajo de un profesional del disefio en Ingenieria mecanica agricola que busque optimizar
los tiempos y procesos de produccion, manteniendo a la empresa a la vanguardia de la
competencia. Explica que actualmente “se tiende a disehar basandose en el
aprovechamiento de materiales, en la estandarizacion de componentes y en la simplicidad
de los procedimientos y montajes, para lograr producciones mas grandes en menos tiempo
y una mayor dindmica en la produccion”. Resalta que “hoy en dia cada fabricante tiene que
tratar de estar a la vanguardia en cada detalle, porque la competencia es mucha y exige
estar actualizado y seguir las tendencias”. Actualmente existen maquinarias con
tecnologias avanzadas, que permiten automatizar mecanismos para facilitar muchas tareas
al usuario. “Todas las posibilidades de disefio van de la mano de las necesidades y

exigencias que el campo y el usuario demandan”

El proceso de disefio provee al agro algunas herramientas que pueden brindar soluciones a
ciertas problematicas que muchas veces no se tienen en cuenta y brinda algunos beneficios
a los usuarios, no s6lo desde el punto de vista productivo, sino también desde el
ergonémico y funcional. De modo que el proceso de disefio, produccion y puesta en
marcha de la maquinaria, tiene su metodologia, pero el proceso es similar en casi todos los

casos y detalla:

Comenzamos con una investigacion para conocer bien el campo en el que vamos a
trabajar: ésta abarca las opiniones de los usuarios, un estudio de mercado y los
funcionamientos de maquinarias ya existentes, con sus virtudes y defectos. Luego hacemos
una tormenta de ideas en la que realizamos diferentes propuestas y finalmente, avanzamos

sobre la mas viable”.

Una vez que el producto esta definido, realizan un andlisis de costo y comienzan la
produccion del prototipo, que una vez fabricado, sera testeado exigentemente. Segun estas
evaluaciones, definen si es necesario hacer ajustes para empezar con la produccion del

modelo definitivo.
Los Tips para tener en cuenta en el disefio de una maquina agricola son los siguientes:

e Tener en claro la necesidad del agricultor o la problematica a solucionar.
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e Mantener una comunicacion clara con los usuarios que van a emplear la maquina:
conocer sus opiniones y necesidades.

o Definir objetivos del disefio.

e Decidir qué materiales se van a utilizar y pensar en su aprovechamiento.

e Planificar los procesos de produccion teniendo en cuenta los costos, los tiempos de
fabricacion, los accesorios que poseen, etc.

e Buscar que el disefio sea compatible con las posibilidades de la industria que lo va

a fabricar.

El disefador industrial se ha convertido hoy en un eslabon importante en la cadena que
relaciona a las industrias fabricantes con los usuarios. “Cada disefiador aportara un valor
agregado a cada producto, porque tiene las herramientas necesarias para lograr desarrollos

que le sirvan tanto a la industria que lo fabrique como al operario que lo emplee”,

Busalacchi (2017).

El disefio de maquinaria agricola, esta dedicado en su mayoria al calculo de transmisiones
y elementos mecanicos, aun cuando estos tOpicos constituyen parte importante en el
contexto general de la maquinaria agricola, no dejan de ser un paso dentro del proceso total
de disefio. La integracion del proceso mediante un método general, permite al ingeniero
tener una vision mas exacta del disefio de maquinaria agricola, integrar los conocimientos
adquiridos y seguir un procedimiento mas confiable. Para Shigley y Mischke, disefiar es
“formular un plan para satisfacer una demanda humana”. Tesdechi afirma que “inventar es
un don exclusivamente personal y exquisitamente profesional”. Christopher Jones lo define
como: una actividad creativa, que supone la consecucion de algo nuevo y Util sin existencia

previa. Para un buen proyecto el disefiador debe tomar en cuenta:

1. Las cargas aplicadas a la maquina, los esfuerzos y deformaciones que estos producen.

2. Materiales a utilizar y proceso de conformacion de las piezas y mecanismos.

3. Aspectos economicos de construccion.

4. El factor de seguridad para cada caso.

5. Las condiciones de trabajo.

6. Las caracteristicas mas recomendables para que los diferentes mecanismos cumplan con

las condiciones especificas en la maquina: tamafio, peso, operacién, automatizacion, etc.
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Considerando la utilizacién de estos seis pasos en el disefio de cualquier proyecto,
incluyendo maquinaria agricola, tenemos la certeza que se cubrirdn todas las necesidades
requeridas por los humanos para el buen desempefio de sus labores agricolas. Ademas de
tener una mayor produccion en el campo, por el hecho de dejar de hacer los trabajos
manuales y utilizar la maquinaria y equipos, sobre todo si se disefia maquinaria para los
pequefios productores, los cuales muchas veces no tienen el acceso a maquinaria agricola
moderna, y aun realizan actividades manualmente, y son los que representan a la mayoria
de agricultores con extensiones de tierra menores a las 5 hectareas En la actualidad cuando
una persona adquiere maquinaria o implementos agricolas, tiene la seguridad de que lo que
estd comprando cumple con todas las caracteristicas y especificaciones necesarias
requeridas (de operacion, de seguridad, etc.) para su 6ptimo funcionamiento, ya que
precisamente su disefio y su construccion se basd en una metodologia establecida, que
evita que cualquier detalle por simple que sea, pase desapercibido, y ademas se hara
énfasis en la fabricacion de maquinaria e implementos agricolas para pequefios

productores, los cuales muchas veces no tienen acceso a estos equipos por sus altos costos.

2.2 CULTIVO DELA PAPAY SU COSECHA
2.2.1 Produccion de la papa en el Pera y el mundo

La produccion de papa en el pais paso de 1 364,3 a 4 527,6 mil toneladas entre 1950 y
2016, mostrando una tasa de crecimiento anual promedio de 1,8%.Sin embargo, en las dos
ultimas décadas (de 1997 al2016), la produccién de este tubérculo crecié mas rapidamente,
a una tasa de 3,4% anual, llegandose a obtener en el afio 2015, una produccion histérica
récord de 4 715,9 mil t, como resultado de la expansién de la superficie cosechada, que
crecid a una tasa anual promedio de 1,2% vy, principalmente, de una mejora de los

rendimientos por ha, que crecid a una tasa anual promedio de 2,2%, (MINAGRI, 2017).

De acuerdo con las estadisticas de la FAO, la produccion de Peru en el 2014 ocupo el lugar
14, dentro del conjunto de 150 paises que siembran este cultivo; siendo el segundo pais con
mayor produccién en América, después de Estados Unidos; y, el primero, en América del
Sur. Ese mismo afio el Perd ocup6 el octavo lugar en el mundo respecto la superficie
cosechada, superando a paises como Alemania, Francia, Polonia y Paises Bajos, que se

ubican dentro de los primeros 10lugares como productores del mundo. No obstante, desde
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la perspectiva de productividad por ha, la ubicacion del Peru se vio relegada al puesto 122,
con un rendimiento promedio de 14 778 kg/ha, inferior en 26,0%, respecto del promedio
mundial, e inclusive menor que los rendimientos obtenidos por nuestros paises vecinos,
que oscilan entre 18, 449 Kg/ha (Ecuador), 20 042 Kg/ha (Colombia) ,27 941 Kg/ha
(Brasil) y 21 675 Kg/ha (Chile). Los rendimientos en los paises europeos como Francia,
Alemania, Paises Bajos; asi como, de los Estados Unidos de América, superan las 45 mil

Kg por ha.

Huanuco
458

Ayacucho
171

Miles de toneladas y i
porcentaje de la Arequipa
produccion nacional en 208
algunas regiones
(Promedios del periodo
2002 - 2013

Figura 1: Superficie, produccion y rendimiento por regiones en el Perd. Fuente:
MINAGRI (Libro: La papa en el Peru, Egusquiza B.R.)
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Tabla 1: Cuadro 2.2.1 Superficie y rendimiento de papa en algunos paises del Mundo
(2010-2012)

Supefficie y rendimiento de papa en algunos paises del mundo (2010 - 2012)
Rendimiento
(Miles de ha) (Uha)

Produccién y Superficie de los Principales Cultivos Anuales en
el mundo (Promedios de los afos 2010 - 2012)

(Miles de ha) (V/ha) P 6 5 fici
— - - 3 (£ cion uperticie
s dour e e,
y Rusia 2169.6 127
. 4 e s
Beaih i | 171.24
ol L s i
Aemania 2507 434
s 207 omes 55 a6 e TEn e
s NG v
97 82 [Gia  Gw%26 160

257 : ) 18661 221
Centro América:

Mexico 59.0 269 Nigeria P 289
Guatemala 194 252 Malawi 197.7 17.0

Norte América: Oceania:

Estados Unidos 433.1 439 Australia 346 36.1
Canada 142.9 30.7 Nueva Zelanda 10.9 48.8

Produccién (millones de toneladas) en algunos Paises del
Mundo (Promedio de aios 2010 - 2012)

Figura 2: Produccién (millones de toneladas) en algunos paises del Mundo (prome(_JIio
afos 2010-2012) Fuente: Base de datos FAO (Libro: La papa en el Peru, Egusquiza
B.R.)
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2.2.2 Importancia econémicay social de la papa en el Peru

El Valor Bruto de la Produccién (VBP) de Papa en el 2016, segin MINAGRI (2017), llegd
a representar el 10,6% del Valor Bruto del Sub sector agricola, convirtiéndose en el
segundo producto méas importante de la agricultura del pais, siendo solamente superado por
el VBP correspondiente al arroz (13,4%).EI cultivo de papa, asimismo, es el sustento de
méas de 710 mil familias, segun el IV Censo nacional Agropecuario (2012), afincadas
predominantemente en zonas andinas del pais. Se estima que en el 2016 generd
aproximadamente33,4 millones de jornales, que representaron alrededor del 4,0% del PBI

Agricola.

Si bien en el pais se produce este tubérculo todo el afio, sin embargo existe una marcada
concentracion en los meses de abril y mayo, periodo en el que se cosecha un poco mas del
40% de la producciéon nacional. Esta produccién; asi como la de los meses previos
corresponde a areas cultivadas que se ubican a lo largo de toda la Sierra y corresponden a
agricultura bajo secano; mientras tanto, la produccion disminuye en el segundo semestre,
debido a que esta corresponde principalmente, a los valles costeros de las regiones de
Lima, Ica y Arequipa; asi como también a los valles interandinos de algunas partes de la
Sierra.
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Figura 3: Ciclos de produccion de la papa en el Pera.
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2.2.3 Factores que influyen en la cosecha de papa
Segun Inostroza (2009), los factores que influyen la cosecha de la papa son los siguientes:
2.2.3.1 Eleccion y preparacion de suelo.

En la eleccidon de suelos, la preparacion de éste y en la siembra, debemos tener en cuenta el
sistema de cosecha, sea manual, semimecanizada 0 mecanizada. Para sistemas de cosecha
semimecanizada (maquina arrancadora, recoger y ensacar a mano) y sistemas de cosecha
manuales (arrancar, recoger y envasar a mano), la textura del suelo, el grado de
mullimiento y la profundidad de siembra influyen poco en la rapidez y calidad de la

cosecha.

En cambio, para la cosecha mecanizada resulta muy determinante la preparacion efectuada,
asi como las caracteristicas del suelo. Aunque la mayoria de las maquinas modernas
cuentan con dispositivos para separar de las papas el material contaminante como: suelo,
champas, terrones, piedras, papas podridas y otros, éstos influyen enormemente en la
rapidez y calidad de la cosecha. Si optamos por este sistema, la maquina debe ser capaz de
tamizar el suelo suelto y limpiar el producto a cosechar de terrones, piedras y champas. A
mayor profundidad de siembra, mas suelo debera ingresar a la maquina, mayor material a
limpiar y por lo tanto, existe un riesgo de dafar el producto. Evitar sembrar en suelos con
mal drenaje; para una buena cosecha mecanizada de la papa se debe tomar en cuenta lo

siguiente:

e Evitar sembrar en suelos con piedras.

e Evitar sembrar en suelos con mal drenaje.

e Lograr un buen mullimiento del suelo: 10 a 12 centimetros, libre de champas y te-
rrones.

e En suelos pesados (arcillosos o limosos) debemos evitar la compactacion y la for-
macion de terrones, por lo cual se debe sembrar y aporcar bajo condiciones friables
(baja humedad).

e Sembrar menos profundo cuando la textura del suelo es pesada (suelos arcillosos y

limosos).
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2.2.3.2 Resistencia de la papa a dafos (golpe) y al almacenamiento.

Aspectos que influyen fundamentalmente en la resistencia al golpe durante la cosecha y en
la resistencia al almacenamiento son: textura y drenaje del suelo, fertilizacion del cultivo y

variedad.

e Tipos de suelo. - En suelos bien drenados con una mayor densidad aparente y una
mayor proporcién de micro poros en relacion a macro poros la extraccion de agua es
mas gradual y al mismo tiempo la entrega de humedad es méas pareja en el tiempo,
condiciones bajo las cuales se forma un tubérculo con una mayor proporcion de pared

celular, lo cual mejora su resistencia al golpe y al almacenamiento.

o Fertilizacion. La fertilizacion influye igualmente de forma muy notoria en la
sensibilidad al golpe y en la resistencia al almacenamiento. Los nutrientes de mayor

influencia son:

1. Potasio (K): Mayores dosis de potasio reducen la sensibilidad del golpe.
2. Nitrogeno (N): Bajas dosis de nitrogeno aumentan la sensibilidad del golpe; altas
dosis de nitrogeno reducen la resistencia al almacenamiento ya que aumentan la

sensibilidad para enfermedades fungosas y bacterianas.

3. Calcio (Ca): EI calcio juega un rol fundamental en la formacién de la pared
celular. Una buena disponibilidad en el suelo contribuye a un tubérculo con
mayor resistencia al almacenamiento, porque se reduce la sensibilidad a
enfermedades fungosas y bacterianas. Existe ademas una relacion entre calcio y

los efectos del etileno.
4. Cloro (Cl): Pequenas dosis de cloro disminuyen la sensibilidad al golpe.

5. Sodio (Na): En suelos salinos, con altos contenidos de Na, el tubérculo es muy

sensible al golpe.

¢ Diferencias varietales. Algunas variedades presentan una buena resistencia al golpe
por menor porcentaje de materia seca y por una mayor firmeza de pared celular. El
largo del periodo de latencia influye fuertemente en la resistencia al almacenamiento. Las
variedades de latencia corta presentan una menor resistencia al almacenamiento puesto

que:
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- Envejecen fisiologicamente con mayor rapidez, por lo cual la sensibilidad a
Fusarium y Phoma crece.

- Presentan mayor deshidratacion causada por brotacion.

2.2.3.3 Sanidad.

La sanidad influye fuertemente en las pérdidas de tubérculos durante el
almacenamiento, siendo las enfermedades de mayor importancia:

e Tizon tardio (Phythophthorainfestans)

e Gotera (Pythiumspp.)

e Pudricion rosada (Phythophthoraerythroséptica)

e Pie negro (Erwiniaspp.)

e Sarna plateada (Helmintosporiumsolani)

e Sarna comun (Streptomycesspp.)

e Sarna o costra negra (Rhizoctoniasolani)

e Enfermedades fungosas secundarias como Fusarium spp., Phomaspp.,

Cilindrocarpondestructansy otras.

A su vez, las enfermedades producen pérdidas de peso y de calidad del tubérculo du-
rante el almacenaje por:

e Pudriciones humedas (Tizon tardio, Gotera, Pudricion rosada y Pie negro)

e Pudriciones secas (Fusarium spp., Phomaspp., Cilindrocarpondestructans,
Polyscytalumpustulans)

¢ Deshidratacion incrementada (Sarna comdn, Sarna plateada)

e Decoloracion de la piel (Sarna plateada)
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Secuencia de las labores agronémicas de mantenimiento
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El cultivo y el oporgue son operaciones que se realizan en un rango de dias o semanas
dependientes de la variedad o del ambiente. El grosor que se muestra en las figuras de la
proteccion sanitaria y los riegos Indican su mayor énfasis o mayor importancia y son dos

operaciones continuas a lo largo del periodo vegetativo,

Figura 4: Secuencia de las labores agrondmicas de mantenimiento.
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SEMANAS

Campo B

SEMANAS

Se presenta dos campaos (A y B). El campo B no ha tenido buen mantenimiento y ha
madurado precozmente (por fuerte infeccion de “rancha”, deficiencia de riego o daho
explosivo de “mosca minadora”). En consecuencia, el rendimiento del campo A serd
mayor porque se ha mantenido mds semanas o dias en estado productivo.

Figura 5: Proceso de desarrollo de la papa.

2.3 TECNOLOGIAS DE LA COSECHA DE PAPA

Porras y Soriano (2014); define la cosecha mecanizada de la papa como una operacion
importante por la calidad y el valor de los productos y también por la necesidad de
realizarla rapidamente, pues es preciso evitar las heladas precoces y preparar la tierra para
hacer las siembras de otofio. A todo esto hay que afiadir las dificultades existentes hoy en
dia en todo el pais, a la hora de contratar mano de obra en el campo. La principal dificultad
en la cosecha de este tubérculo es que la cosecha estd enterrada, dispersa en suelos de
condiciones muy variables a una profundidad no uniforme, por lo que los sistemas
desarrollados tanto para ayuda a la recoleccién manual, como aquellos de recoleccién
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integral, buscan elevar con la ayuda de una reja apropiada, un volumen de tierra
suficientemente importante como para contener todos los tubérculos y a continuacién

desagregar dicho volumen de tierra para separar las patatas.

Laguna (2015), indica que, para la recoleccion de las patatas se utilizan normalmente dos
tipos de maquinas: las arrancadoras extraen los tubérculos del suelo, los separa y limpia de
tierra, dejandolos de nuevo sobre el terreno, en superficie y en hileras, para facilitar su
posterior recogida. Las arrancadoras recolectoras realizan el mismo trabajo, pero

adicionalmente las transporta hasta un depdsito o bien las introduce en el interior de sacos.

La parte aérea de las plantas de la patata y las malas hierbas suponen normalmente serios
inconvenientes al buen funcionamiento de todas estas maquinas. Muchas arrancadoras van
dotadas de mecanismos de eliminacién de hierbas y matas. A pesar de ello es recomendable
eliminar previamente toda la vegetacion aérea en la medida de lo posible ya que el
rendimiento de la maquina recolectora se vera considerablemente aumentado sostiene que,
un tractor es una maquina dotada de motor para su desplazamiento, puede ser usada para
tirar de equipos como arados, rastras, etc. 0 para accionar mecanismos de maquinas
estacionarias trilladoras, etc. y de méaquinas moéviles como empacadoras y segadoras
(Laguna, 1999).

2.3.1 Tipos de arrancadoras de papa

Porras y Soriano (2014), Segun las caracteristicas las maquinas para la cosecha de papa

clasifica en:

e Maquinas simples, cuando realizan una sola de las faenas que componen la
recoleccion.
e Maquinas combinadas, cuando realizan simultaneamente mas de una de las faenas que

componen la recoleccion.

Segun el sistema de accionamiento se pueden clasificar en:

e Maquinas semi suspendidas, en este caso las maquinas estan unidas a la barra de
tiro o a al enganche en tres puntos con elevador hidraulico y reciben el

accionamiento desde la toma de fuerza del tractor.
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e Magquinas suspendidas, en este caso las maquinas son enteramente soportadas por
el enganche en tres puntos y elevador hidraulico, y el accionamiento de los 6rganos

moviles se hace desde la toma de fuerza del tractor.

e Maquinas automotrices, son maquinas complejas, de gran eficacia y alta
eficiencia, concebidas para ser accionadas por un vehiculo propio que permite

caracteristicas de funcionamiento dificiles de conseguir con otros modelos.
2.3.2 Bases agronomicas y principios mecanicos de la arrancadora de papa
2.3.2.1 Condicionantes del cultivo que afectan a la recoleccién

En el proceso de recogida de la cosecha mezclada con la tierra, un punto critico es el del
volumen de suelo que entra en la maquina, que ha tendido a minimizarse procurando el
agrupamiento de los tubérculos en un camellon, aunque no todas las variedades de patata, y
menos otras ‘especies’ del género Solanum que también se aprovechan por sus tubérculos,
se adaptan al mismo modelo de agrupacién. Para la plantacion de la patata en Espafia se
utiliza una separacion entre lineas entre 70 y 80cm, que se puede reducir en pequefias
plantaciones de huerta, con tubérculos (patata ‘de siembra’) separados a unos 25 cm, lo
cual permite una densidad de 50a 55 000 plantas/ha. La profundidad de siembra con el
suelo plano debe de ser la que permita en completo tapado de los tubérculos, y va unida a
la formacion de un primer camellon, mediante discos o rejas aporcadoras, que, la larga,

delimitara la zona en la que se desarrollen los tubérculos.

ENTRADA Palanca reguladora Eje Principal con SALIDA
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Figura 6: Fases de recoleccion de papa con la cadena en maxima vibracion de
zaranda.
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ENTRADA Palancareguladora  Eje Principal con SALIDA
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Figura 7: Fases de recoleccion de papa con la cadena en minima vibracion de
zaranda.

Un segundo aporcado se realiza cuando los tallos superan los 15-20 cm de altura, para
formar el camellon definitivo, sobre el que va a trabajar el equipo de recoleccion. El
objetivo, que no siempre se consigue, es que los tubérculos se formen en el interior de un
‘tubo’ de seccion eliptica con 26 cm de anchura y 10 de altura, en el centro de un camellon
con una seccion de 500 cm2. En estas circunstancias, sobre la base de suelo seco, la
cantidad de tierra que entra en la maquina en el comienzo del proceso de arranque varia en

funcién de la profundidad de la reja.

La adaptacion de la reja a la forma del camelldn a la posicién de las patatas puede reducir
el contenido de tierra que entre en la maquina. Hay que tener en cuenta que, con
produccion de patata de 30t/ha, la cantidad de tierra recogida llegaria a ser, haciendolo

muy bien, mas de 20 veces la cosecha, y posteriormente habra que separarla.

Otro aspecto, que afectard al proceso de limpieza y eliminacion de la tierra y de las
impurezas que acompafan a las patatas, es el tamafio y las dimensiones de los tubérculos
que se recogen. Utilizando el mismo criterio que se aplica cuando se ensayan las
plantadoras de patata, las tres dimensiones principales del tubérculo permiten calcular su
indice de forma (f =longitud 2 x 100 / [anchura x espesor]), que puede variar entre100

(patata redonda) y patata muy alargada (méas de 300).

Una funcion del factor de forma, las patatas modificaran sus trayectorias sobre los

dispositivos limpiadores de la arrancadora, por lo que habra que adaptarlos a cada
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situacion. También habra que tener en cuenta el calibre de las patatas cosechadas; el
calibrado se verifica haciendo pasar la muestra representativa por una serie de tamices de
malla cuadrada, cuyos pasos aumentan de 5 en 5mm a partir de 35 mm. La referenciase da
con dos cifras que corresponden a las mallas que permiten el paso de ninguna y de todas
las patatas de la muestra (min./max.). Esto es particularmente importante en los almacenes

de clasificacion, en los que se recurre a la seleccion por cribado.

El proceso de destruccion de la parte aérea puede realizarse por métodos mecanicos,
térmicos quimicos. La opcion mas utilizada es la combinacién de medios mecanicos y
quimicos; el primero, realizado con una desbrozadora a 15-20 cm por encima de de la
superficie del suelo, que actia como proceso de ‘rotura’, completado con una aplicacion
quimica utilizando un defoliante. Cuando la vegetacion estd muy verde, se recomiendan
dos aplicaciones sucesivas de defoliante, en volumen reducido, espaciadas entre si tres o

cuatro dias.
2.3.2.2 Fases en el proceso de recoleccion

Se pueden encontrar en el mercado equipos muy sencillos, como los arados ‘patateros’ y
las arrancadoras de parrilla vibrante de cadena transportadora, que se limitan a sacar la
patata y dejarla en la superficie, mads o menos acordonada, hasta grandes arrancadoras
arrastradas o autopropulsadas que, trabajando sobre dos o mas lineas, se encargan de todo

el proceso, incluida la limpieza y la colocacién de la patata en contenedores adecuados.

En las maquinas mas sencillas, el montaje sobre el enganche de tres puntos de un tractor,
es lo mas frecuente, generalmente trabajando sobre una linea, aunque a veces se disefian
para arrancar dos. Incluso se ofrecen equipos muy pequefios que se adaptan a un
motocultor. El aumento del tamafio de las plantaciones, a medida que el cultivo de la patata
sale de la ‘huerta’ y se convierte en un cultivo ‘extensivo’, de secano o de riego, hace que
las maquinas aumenten de tamafio, por lo que se disefian para integrarse en un tractor, o
para ser arrastradas por él, normalmente actuando para recoger una o dos lineas de plantas,

lo que condiciona la separacion entre los elementos de arranque.

Siempre que la arrancadora realice la limpieza, aunque sea parcial, y la patata pase a un
contenedor, las cadenas transportadoras intervienen como elementos constructivos de la
maquina, a las que se asocian otros que aceleren la separacion de la tierra adherida o en

forma de terrones, e incluso de determinadas impurezas, como las matas o las piedras. A
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algunas de estas cadenas transportadoras puede acceder el personal auxiliar, situado sobre

plataformas, que interviene y complementa la separacion.

En cualquier caso, tanto en maquinas simples como complejas, todas realizan una
secuencia de operaciones bastante similar: primero el arranque, para que todas las patatas
entren en la maquina acompafadas de la tierra que las rodea; después, un conjunto de
elementos hacen progresivamente que la tierra y las impurezas se separen cayendo de
nuevo al suelo, quedando las patatas limpias, momento en el que se depositan en un saco o
contenedor, procurando minimizar los dafios externos e internos que reducen la calidad de
la patata. Esto permite analizar el proceso, y los dispositivos mecénicos que forman la
maquina, de manera separada, para posteriormente volver sobre la estructura general de los

equipos presentes en el mercado.

Elementos dearranque. El proceso se inicia a partir de un elemento de arranque, la reja, que
se encarga de que todos los tubérculos pasen a la arrancadora, auxiliada, en maquinas mas
evolucionadas, por dos discos verticales situados a los lados y un apoyo superior en forma
de diabolo. Sin embargo, las soluciones mecanicas que llegan al mercado no siguen

siempre la misma pauta; incluso la forma de las rejas puede ser diferente.
Las rejas, que cortan el camellén por debajo del lugar que ocupan las patatas, pueden ser:

e De tipo triangular, con una parte central que en ocasiones llevan un refuerzo con el

aspecto de un formén.
e Doble, con salientes en los costados y redondeada, o abierta, en el centro.

e Plana, formada por elementos independientes cada uno con su pequefia punta qua

ayuda ala penetracion en el suelo.

Aunque es dificil establecer diferencias en su comportamiento, las de doble reja parece que
ayudan mejor a que el camellon entre sin romperse en la maquina, ya que la tierra recibe
presién de los costados hacia el centro. Las rejas triangulares pueden comportarse bien en
suelos fuertes, cuando se intenta conseguir que estalle el camellén lo antes posible para
comenzar la separacion de las patatas. Las rejas planas frecuentemente se utilizan en
maquinas que recogen varias lineas en la pasada, de manera que los dos camellones

contiguos llegan al mismo elemento transportador; también se aconsejan cuando se utilizan
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las maquinas en la recogida de cebollas, ya cortan con facilidad las raices por debajo del
bulbo, o para recoger las patatas previamente hileradas conuna arrancadora.

Para ayudar a la reja en el proceso de arranque, es frecuente que se utilice sobre el
camellon un rodillo en forma de didbolo, que aprieta la tierra e impide que el camellon se
deshaga antes de entrar en la maquina; el rodillo unido al bastidor de la maquina permite
controlar la profundidad de trabajo de la reja arrancadora. En los costados se pueden rotar
dos discos verticales, de giro libre 0 accionados, que cortan el suelo para separar los tallos
y raices que quedan fuera dela zona ocupada por las patatas, evitando de esta manera que
las arrastren hacia fuera dificultando su entrada en la maquina. Normalmente las rejas son
fijas y van unidas al bastidor dela maquina para poder ajustar la profundidad de trabajo,
dando paso al material hasta una cadena transportadora en la que empieza la separacion,
aunque en otros casos se combina una reja fija (la mitad de la reja doble) y un disco

inclinado, accionado y frecuentemente dotado de paletas, que actua desde el otro lado.

De esta manera se facilita la entrada de todo el material, a la vez que se empieza la
separacién aprovechando la fuerza centrifuga que ejerce el disco al girar. Esto permite
aumentar la pendiente de los elementos de transporte y separacién de las patatas, para
disefiar maquinas mas cortas, por lo que es frecuente que se monte en maquinas integradas
en el tractor con transportador transversal. También, en maquinas sencillas con las que sélo
se realiza el arranque para dejar las patatas acordonadas sobre el suelo, se utilizan rejas
vibrantes, ya que van unidas a un sistema de varillas que se encarga del cribado de la tierra

para dejar encima las patatas.
Elementos de transporte y separacion

La elevacion de la tierra que arranca la reja junto con las patatas se realiza mediante
cadenas transportadoras de varillas o barras transversales, a veces recubiertas total o
parcialmente de caucho, que forman angulo con el suelo. Esta cadena transportadora
accionada va elevando el material, a la vez que le produce sacudidas de diferente

intensidad, reguladas mediante ruedas excéntricas o dispositivos equivalentes.

La separacion entre barras del elevador favorece la eliminacion de la tierra, que va cayendo
progresivamente al suelo, por lo que esta separacion debe de estar de acuerdo con el
tamafo mas pequefio de las patatas recogidas. Sobre el transportador se sittan pantallas de

material flexible, o dedos, que actian de freno a la vez que impiden el retroceso del
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material y ayudan en el proceso de separacion de las patatas y en la eliminacion de la tierra
que a ellas se adhiere.

En ocasiones se utilizan trasportadores flotantes de paletas, sobre la cadena transportadora

inclinada, que ayudan en el proceso de separacion, con un trato delicado de las patatas.

Para mejorar el grado de limpieza se pueden utilizar cadenas transportadoras en serie, lo
que permite aprovechar la caida del material de una cadena a la otra para dar salida a
material pesado, que ruede con mas facilidad, como serian las piedras redondeadas y
grandes terrones. En lugar de la segunda cadena de varillas, o bien después de ella, se
pueden colocar tapices de goma con resaltes que permiten diferenciarel material segin su
adherencia al transportador, en combinacion con la velocidad de la cinta y el grado de
inclinacion de la misma. También, en la parte final de la linea de transporte principal se
pueden situar otra cadena, con fuerte pendiente y resaltes que enganchan los restos de
tallos y raices para descargarlos por detras sin que esto afecte al recorrido de las patatas
que tienden acaer.Algunos fabricantes prefieren, para no aumentar la longitud total de la
maquina, ya que la pendiente de las cadenas transportadoras no puede ser muy elevada si
se desea evitar que rueden hacia abajo las patatas, que la segunda cinta se sitle
transversalmente, o recurren a un elevador intermedio, generalmente de cangilones, con lo

que ya se dispone de dos niveles de trabajo.

En el segundo nivel es en el que se suele colocar la mesa de seleccion, para poder utilizar
mano de obra auxiliar que realiza la eliminacion de las impurezas que acompafian a las
patatas cuando pasan por delante sobre una cinta transportadora. El recorrido puede
finalizaren una tolva de almacenamiento, un sistema de envasado, o bien con un
dispositivo de descarga para situar las patatas en un remolque tolva que acompana al
equipo de recoleccion. Para minimizar la altura de caida se utiliza un descargador en

cascada que reduce la altura de caida de las patatas a menos de 40cm.
Limpieza y seleccion

El grado de limpieza que se puede conseguir en una arrancadora depende en gran medida
de las caracteristicas y del estado del suelo sobre el que trabaja la maquina, pero también
de la longitud del recorrido sobre el que se realiza la limpieza y de la eficacia de los

sistemas utilizados.
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El aumento de la ‘agresividad ‘en los elementos de limpieza, reduce el contenido de

impurezas, pero también da lugar a un aumento de los dafios sobre las patatas cosechadas.

Para reducir estos dafios sean desarrollado dispositivos, que ofrecen mayor eficacia para

retirar determinados elementos extrafios, como terrones y piedras, y que se incorporan a los

equipos de recoleccién mediante mddulos que se adaptan a demanda del usuario. Con ellos

se consigue un grado de limpieza suficiente hasta que las patatas lleguen al almacén de

clasificacion y envasado, o bien reducir la carga de trabajo del personal auxiliar que ocupa

la mesa de seleccion sobre la arrancadora.

Para eliminar cuerpos extrafios aprovechando las diferencias de densidad se pueden

utilizar:

Cepillos cilindricos de nylon en rotacion, colocados por pares y girando de abajo a
arriba, que reciben un flujo longitudinal de material, permitiendo el avance de las
patatas apoyadas en las puas y descargando al suelo las pequefias impurezas mas
densas (pequefias piedras y terrones).

Tapices de caucho, dotados de resaltes en forma de tetinas, cuya superficie se
desplaza a contracorriente del material que le llega. Su inclinacién, en oposicién al
movimiento de la superficie, y la presencia de los resaltes apropiados, permite que
las patatas rueden, mientras que los cuerpos extrafios, mas densos y poco
redondeados, quedan retenidos y se desplazan con la superficie del tapiz hasta el

lugar de descarga.

Aprovechando las diferencias de resistencia a la rodadura y deforma entre los

componentes, se pueden utilizar:

Cilindros rotativos con discos de caucho y separacion ajustable, situados
perpendicularmente al paso del material, que retiene en la superficie las patatas
descargando por la parte inferior las impurezas de menor tamafio. En ocasiones se
mezclan con cilindros formados por elementos flexibles en forma de estrella o
‘erizo’.

Cadenas barrotes con fuerte pendiente en los que quedan retenidos los cuerpos
angulosos.

Rascadores en forma de pantalla o de cepillo liso o giratorio, situados sobre un

tapiz horizontal por el que pasa el material, inclinados con respecto a la direccion
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de avance y ajustable en altura, lo cual permite desviar el material que supere un
determinado tamafio, mientras que da paso a impurezas y patatas muy pequefias. Se
pueden situar varios rascadores para una preseleccion por tamarios (patata normal,

pequefia e impurezas).
Caracteristicas y dimensiones de las maquinas

La eleccion de la maquina apropiada depende de la superficie cultivada y del tiempo
disponible para recogerla, de las condiciones del suelo en las que hay que trabajar, de la

disponibilidad de mano de obra y del destino del producto recogido.

Arrancar patatas con herramientas de mano necesita entrel4 y 17 jornadas de trabajo por
hectarea. En el proceso de amontonar, requiere de 2 a 3 h-hombre por tonelada (2 700-
3000 kg de patatas por jornada). Para la carga manual se necesitan de 1 a 2 hombre por
tonelada (5 700-7 000 kg/dia). Esto pone de manifiesto la necesidad de algin grado de
mecanizacién, aunque sea elemental, para aumentar la productividad en la recoleccién,

incluso en explotaciones marginales.

Cuando se inicia la mecanizacién de la recoleccién en Espafia, comuna pequefio tractor de
menos de 50 CV y un arado patatero de un cuerpo, cuyos requerimientos de traccién son
muy bajos (135 a 180 daN), la capacidad de arranque aumenta hasta 4h/ha, y se necesitan
entre 40 y170 h-hombre/ha para recogerlas en funcién de la produccién.

El proceso, que se utilizd durante muchos afios en Espafia, consistia en hacer trabajar el
tractor, arrastrando un arado patatero sobre la parcela, en redondo, desde el exterior hacia
el interior, desenterrando las patatas, que los obreros, separados entre si unos 20 m, iban
recogiendo en su tramo de accion y colocando en sacos, de manera que todos ellos
guedaban alineados para facilitar la recogida posterior con tractor y remolque. El proceso
de recogida y carga de los sacos requiere de 4 a 12 h/ha detractor con remolque y 3

personas, con una demanda de trabajo de 40 y 50 h-hombre/ha segln produccién.

Progresivamente, y principalmente como consecuencia de la baja disponibilidad y del
mayor coste de la mano de obra, se pasé a otros equipos también sencillos, aunque
mejorando sus prestaciones, como las arrancadora shileradoras, y a otros mas complejos,
como las arrancadoras semiautomaticas y automaticas. Con una arrancadora automatica,

que incorpora elementos complementarios para eliminar terrones y otras impurezas (no
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s6lo cadenas transportadoras), en las parcelas con suelo suelto y sin piedras, se puede pres
indir de la mano de obra auxiliar, aumentando la capacidad de trabajo en campo, aunque
posteriormente se deba de hacer en el almacén receptor una limpieza complementaria. Si
no se dan estas circunstancias hay que contar con una mesa de seleccion para personal
auxiliar sobre la propia maquina, en mayor o menor grado segun las caracteristicas de los

dispositivos de limpieza que incorpora la arrancadora.

de trabajo queda limitada a 2 ha/dia (0.20 a 0.30 ha/h) y necesita como complementol10 h-

hombre por tonelada para recoger posteriormente las patatas hileradas.

Se puede utilizar la arrancadora hileradora de varias lineas (2a 4) en una primera etapa v,
seguidamente una recogedora-limpiadora, con unas caracteristicas bastante similares a las
de las arrancadoras, salvo en lo que se refiere el conjunto de la reja que trabaja en el
camelldn. Generalmente son las mismas arrancadoras de patata en las que se modifica el

sistema recogedor.

Las arrancadoras con rejas planas se adaptan bien a esta recogida de tubérculos hilerados
en la superficie, en cuyo caso se complementa con un elemento auxiliar, como puede ser
un ‘molinete’, que ayuda a las patatas a entraren la cinta elevadora. La entrada de las
patatas con menor cantidad de tierra y terrones permite trabajar a mayor velocidad, lo que

hace aumentar la capacidad de trabajo de la maquina.

Si la arrancadora no dispone de elementos complementarios de separacidn, en maquinas de
una linea avanzando a una velocidad de poco méas de 1 km/h, tienen que trabajar seis
personas para realizar la separacion. A medida que han mejorado los elementos
complementarios, como los cepillos de nylon, los cilindros rotativos, los rascadores ,etc. el
namero de personas en la mesa de clasificacion y limpieza se puede reducira 3 6 4, a la
vez que se aumenta la velocidad de arranque hasta mas de 2 km/h para llegar a capacidades
trabajo efectivas de 0.25 ha/h, en maquinas de una linea, y de 0.50 ha/hen las de dos, con
valores de eficiencia en parcela entre 0.6 y0.8. Con bajas producciones y en buenas

condiciones de suelo la capacidad de trabajo aumenta.

Asimismo, un aumento de la velocidad de trabajo por encima de un nivel adecuado,
incrementa los dafios que se producen sobre las patatas. Se estima que en una mesa de

seleccion de las que se utilizan en las instalaciones fijas, la velocidad de paso éptima puede
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ser de 250-300 tubérculos por minuto y operador, lo que equivale a 1.5-1.8 t/h. En una
instalacion movil, como lo es la arrancadora, y con menos calidad de iluminacion, esta
capacidad de trabajo se reduce considerablemente, o se incrementa el porcentaje de errores

que se cometen al seleccionar.

En algunos casos, en la recogida de patata para venta directa, se prefiere situar sobre la
arrancadora los elementos que permitan una limpieza final, incluidas personas que
completen el trabajo en la mesa de seleccién y limpieza. Cuando el proceso de recogida se
combina con un centro de clasificacion y almacenamiento de las patatas, se puede reducir
las intervenciones sobre la méaquina para aumentarla productividad en campo, aunque
posteriormente se completara el proceso en las mesas clasificadoras del almacén, con

mayor eficacia y productividad de la mano de obra y menor coste.

En estos casos hay que tener en cuenta la capacidad de transporte necesaria, ya gue con una
cosecha de 50 t/ha se necesita una capacidad de transporte de mas de 25 t/h, cuando se
utiliza una arrancadora de dos lineas, para que ésta no pare. Si la distancia de transporte es

mediana, se necesita la intervencidn, al menos, de dos o tres remolques de gran tamario.

En Espafia se utilizan habitualmente arrancadoras con tolva, mientras que en los paises con
grandes superficies agrupadas la arrancadora autopropulsada hace descargar sobre un
remolque que circula en paralelo. En uno y otro caso, los remolques que circulan por las
parcelas deben de disponer de neumaticos de baja presion para limitar en lo posible la
compactacién del suelo. Esto también se aplica a los tractores y los propios equipos de
recoleccion, en los que las anchuras de via deben de ajustarse a la separacion de los
camellones. Para evitar dafios sobre las patatas antes de recogerlas, resulta interesante el
empleo delos equipos monofila cuya reja arrancadora sobresale de la via del tractor en el

que se incorpora la maquina.

La baja capacidad horaria de estas maquinas hace que la superficie que puedan atender,
salvo que se trabaje con variedades que permitan periodos de recoleccion desfasados en el
tiempo, sea relativamente pequefia. Ampliar el plazo de utilizacion anticipandola recogida
puede aumentarlos dafios en el tubérculo que no esta suficiente maduro. Para conseguir un
buen aprovechamiento de la inversion, se aconseja una arrancadora arrastrada de una linea

cuando se tiene que trabajar una superficie de patata de 60-80 ha/afio, y una de dos lineas
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para 80 a 140 ha/afo. El aumento de la superficie trabajada por afio, si esto resulta posible,

reduce los costes de recoleccion.

En la recoleccion en dos etapas(arrancadora+hileradoray
recogedora+limpiadora+cargadora)se puede aumentar la productividad al hacerlo la
capacidad de trabajo, a la vez que aparecen algunas ventajas complementarias, como la
derivada del secado de la piel, lo que reduce la respiracién del tubérculo y los dafios en la
manipulacion durante el proceso de limpieza, por estarlas patatas menos frias y la piel mas
endurecida, aunque también se derivan algunos riesgos, como el verdeo y la aparicién de

brotes en condiciones soleadas y humedas.
Los dafios en la recoleccion

La resistencia mecanica de las patatas a los dafios depende de la variedad, del grado de
humedad, de la temperatura y del estado de madurez en el que se realice el proceso de
recoleccion. Las fuerzas directas durante el proceso mecénico de recogida son la causa de
estos dafos.

El tipo de dafios y su gravedad dependen de la naturaleza de la accion mecanica (choque,
presion y vibracion), de la velocidad, de la duraciéon y de la frecuencia de la accion

mecanica de las interacciones del tubérculo con la maquina (elasticidad, forma, etc.).

Los choques producen mas dafios que las vibraciones. Cuando los tubérculos alcanzan un
cierto nivel de energia cinética, los choques relativamente lentos, como los que se
producen al caer los grandes tubérculos desde cierta altura, producen esencialmente
magulladuras, mientras que los choques rapidos, como el de los tubérculos pequefios

cuando caen desde gran altura, lo que producen son fisuras.

Aungue no hay metodologias normalizadas para evaluar los dafios en las patatas inducidos
por el proceso de recoleccion, y la correspondiente pérdida de valor de la cosecha, se

recomienda en la evaluacion de una muestra significativa establecer 4 categorias:
e Patatas intactas.
e Patatas ligeramente dafiadas (menos de 1.7 mm de profundidad del dafio).

e Patatas moderadamente dafiadas (entre 1.7 y 5 mm de profundidad).

42



e Patatas fuertemente dafiadas (méas de 5 mm de profundidad).

Los resultados de los registros a cada categoria se multiplican por un coeficiente de
ponderacion para obtener un indice de dafios. Como alternativa, el ADAS (Reino Unido)
aconseja valorarlos dafios mediante un indice calculado a partir de los porcentajes de
patatas rascadas (dafios en la piel), peladas (dafios en lacarne que no superan una
profundidad de 1.5 mm) y con dafios graves (dafios que superen losl.5 mm de
profundidad).

El indice total de dafios seré:
indice de dafios [%] = % rascadas x 1 +% peladas x 3 + % dafios graves x 7

Estos métodos son bastante subjetivos y no tienen en cuéntalos dafios internos, sin que se
pueda diferenciar si los dafios son una consecuencia de la agresividad de la maquina o de la
vulnerabilidad de los tubérculos.

Para facilitar la deteccion de los dafios se mantiene la muestra en un recipiente durante 18
horas a una temperatura de 35°Cpara que se desarrollen las heridas. Otros procedimientos
de evaluacion de dafios se basan en la medida de la respiracion y de la evaporacion de una
muestra de la patata cosechada. En algunos casos, para evaluarlos efectos sobre los
tubérculos, se estan utilizando patatas ‘artificiales ‘o ‘electronicas’, al igual que se hace en
las instalaciones de clasificacion de frutas, que incluyen transductores de aceleracién de
presion, para poder registrarlas tensiones que recibe la patata en el recorrido a través de la
maquina. Pueden resultar Gtiles para ajustar la maquina durante el trabajo de manera que se
minimicenlos dafos, sin perder eficacia en el sistema de separacion y limpieza de los

tubérculos.
Como recomendaciones practicas que evitan dafios mecanicos se pueden dar las siguientes:

e Ajustar la anchura de via en los tractores y en las maquinas para hacerlas coincidir
con la separacion real de los camellones, recurriendo a las ruedas estrechas para que
no pisen la zona en la que se encuentran las patatas.

e Conviene asegurarse que la temperatura de los tubérculos es superior a 10°, ya que
de esta manera soportan mejor los choques. Con un sistema de recoleccién de dos
fases se puede conseguir aumentar la temperatura de las patatas antes de iniciar el
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proceso de carga y limpieza, consiguiendo patatas de piel brillante y bajo nivel de
dafios.

e Se debe de trabajar a la velocidad maxima con la que se consigue una buena
separacion de la tierra. La velocidad de las cadenas transportadoras debe de
reducirse en lo posible, para conseguir que tubérculos, terrones y piedras no tiendan
a rodar.

e Hay que evitar que los tubérculos salten, utilizando los agitadores con prudencia.
Las patatas sueltas, o en pequefias cantidades, no deben de caer a una altura de méas
de 25 cm .Cuando la caida se hace desde un plano mas alto, ésta debe de hacerse

sobre una superficie que amortiglie los choques o sobre otras patatas.
Instalaciones de clasificacion y envasado

Cada vez es més frecuente que el proceso de recoleccion se complemente con un proceso
de limpieza y clasificacion que se realiza en una instalacion fija, tanto si se procede al

almacenamiento, como al envasado parala comercializacion de la patata.

Con independencia de las grandes instalaciones, en el mercado se ofrecen conjuntos
modulares de inspeccidn, clasificacion y envasado que se utilizan en las grandes
explotaciones o en las cooperativas. En estas pequefias instalaciones se suelen utilizar
mesas de seleccion-inspeccién que incluyen los mismos componentes que en las
arrancadoras integrales para separar terrones y piedras, aunque aqui las condiciones de
espacio y ambientales son mas favorables. Ademas, en algunos casos se utilizan, junto con
los separadores de impurezas por rodillos giratorios, los sistemas de separacion por analisis
de imagen, muy eficaces y precisos, que hacen que se pueda prescindir, casi totalmente de
la mano de obra auxiliar. La seleccion manual en instalaciones fijas se realiza con mayor

productividad que sobre las maquinas en movimiento.

Cuando se utilizan bancos de rodillos de goma sobre los que se realiza la seleccion, la
velocidad 6ptima de paso debe de estar entre 0.10 y 0.15 m/s, con 1.5 a2.0 revoluciones
por cada 30 cm de avance. Sobre la mesa se necesita una buena iluminacion (500-700 lux)
y un espacio de maniobra de 51-55 c¢cm por cada puesto de trabajo. Los operadores
prefieren que el material avance de derecha a izquierda y que la plataforma les permita un

angulo visual de 45°.
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Para aumentar la capacidad de seleccion manual se estd recurriendo al marcado
electromagnético luminoso de los elementos que se desea eliminar con un ‘lapiz’ manejado
por el operador; asi se consigue un incremento de un 30% en la capacidad de trabajo, pero
exige un equipo mas costoso, similar al que se utiliza en mesas de clasificacion de fruta,
que solo se incluye en algunas instalaciones fijas de clasificacion.

El calibrado se puede hacer, en una primera etapa, con una cinta transportadora de malla de
cuadros (esteras), con tamafios de malla entre 20 y 85 mm .En una fase posterior, en las
grandes instalaciones industriales, se utilizan cajas de cribas con orificios calibrados
sometidas a vibracién controlada. Hay grandes empresas industriales que fabrican
maquinaria especifica para el proceso de seleccion, limpieza, clasificacion, rellenado de
cajones, pesada automatica, envasado y almacenamiento de la patata, que utilizando

elementos modulares, se adaptan a la demanda del usuario grande y pequefio.
Costos de utilizacion

Los costes derivados de la recoleccion en cualquier cosecha son la suma de los
correspondientes a la utilizacion de la maquinaria con la que se realiza, con los que son
consecuencia de las pérdidas de cosecha que se producen en funcién de la tecnologia

utilizada, comparada con lo que seria una recoleccién manual.

Es muy dificil establecer de manera genérica las pérdidas de cosecha derivadas de la
recoleccion mecanica de la patata, asi como el porcentaje de pureza conseguido, ya que en
ella influyen la variedad, el estado del cultivo del suelo, las condiciones ambientales, etc.
En un suelo suelto y con la cosecha en buen estado, la arrancadora debe de conseguir un
producto con un grado de pureza de mas del92%, incrementandose este nivel si se dispone

de intervencion manual sobre la mesa de seleccién.

Los costes derivados de la utilizacion de la maquina deben de incluir, tanto los que se
consideran como ‘financieros’ por la inversion realizada (amortizacion intereses del capital

invertido), como los derivados del funcionamiento de la maquina.

Utilizando la metodologia del CEMAG (Beélgica), que considera una amortizacion
combinada teniendo en cuenta el uso potencial de la maquina en horas y en afios, y
asignando costes de mantenimiento y reparaciones por hectarea trabajada, en el caso de las
arrancadoras de patata se pueden dar los valores correspondientes, en e/ha, que aparecen en
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la Tabla 1, considerando que una arrancadora de 1fila dispone de una tolva de3 000 kg y la
de 2 filas de 5 000.En el primer caso habria que contar con un tractor de mas de70 CV de
potencia para arrastrarla maquina, mientas que en el segundo se necesitaria un tractor con
potencia de mas de 90CV, por lo que los costes calculados correspondientes a la
arrancadora habra que incrementarlos con los del tractor utilizado y de la mano de obra
auxiliar, si se necesita. Los costes horarios se han calculado sobre un precio de adquisicion

de la maquina de40 000 para maquinas de una fila y de 60 000 para las de dos.

Para ajustar los calculos en funcién del precio real pagado por la arrancadora adquirida, se

puede utilizar la siguiente expresion matematica:

Coste propio [U/ha] = coste tabla + [(precio real-precio indicado tabla) / (5.5 x utilizacion

anual)]

Asi, para una arrancadora de una linea cuyo precio de adquisicion haya sido 50.000 U, para

utilizarla 80 ha/afio, el coste por hectarea previsto seria:
Coste propio = 152 + [(50 000-40 000) / (5.5 x80)] = 152 + 22.7 = 174.7 n/ha

Por otra parte, ademas de la utilizacion de las arrancadoras, cada vez es mas frecuente que
los productores de patata dispongan de pequefias instalaciones propias, o usada en comun,
para la limpieza y acabado final del producto antes de su puesta en el mercado. Se estima
que la patata preparada tiene un valor comercial que supera en un 50% al de la patata segin
se cosecha, y que los costes de limpieza y clasificacion pueden incrementar los costes en
un 40%, por lo que hay un 10% de diferencia que puede interesar al productor de patata.
Esto aconseja hacer el estudio econdémico y del mercado para aprovechar el valor afiadido
que se deriva de realizar en la propia explotacion, o de manera agrupada, la preparacion

final del producto para la venta.
2.4 INVESTIGACIONES SOBRE DISENO DE ARRANCADORAS DE PAPA

Miranda, (2013); al hacer el analisis de la calidad de la cosecha de papa con la arrancadora
Ariguanabo — 70; comprobd que el mayor porcentaje de la masa que entra por la cuchilla
es tierra, representando el 95,03 y el 96,85%, de ello la maquina no es capaz de eliminar
del 74...77%, las pérdidas totales en el proceso tecnologico de la maquina, poseen valores
de 8,27... 9,32%. Los dafnos mecénicos permisibles estdn en un rango de 92,53...89,54%,

los dafios no permisibles poseen valores de 7,47...10,46%, los cuales rebasan el 5%
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exigido por las normas en 2,47...5,47% respectivamente. Teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en la cosecha de papas con la arrancadora ARIGUANABO- 70, se

recomienda sustituirlas e introducir una nueva arrancadora con parametros superiores.

Vijay et. Al (2016) luego del disefio y construccién de una arrancadora de papa precisa
que, el objetivo de este estudio fue desarrollar una excavadora multiproposito para la
cosecha de papa, asi como para separar y transportar sobre la superficie del suelo con
pérdidas minimas, dafios mecéanicos. La arrancadora de papa se disefia agregando un
mecanismo vibratorio de separacion eficiente que deberia basarse en la separacion de las
papas sin dafar. La excavadora desarrollada se prueba a tres niveles de velocidades hacia
adelante (1,8, 2 y 2,6 km / h), para la papa, (1,4, 1,8 y 2,3 km / h), para el mani y tres
angulos de inclinacion diferentes (12, 81 y 24). Los experimentos se realizaron en dos
campanas agricolas del 2007 para mani en El Assasin, EI Sharkia y 2008 para papa en la
ciudad de Manzala, gobernacion de El Dekahlia. A partir de los resultados obtenidos, se
logran que las condiciones de operacion del excavador desarrollado son a 22 cm de
profundidad de cosecha, 2,6 km / h velocidad de avance y 0,31 rad (18°) angulo de
inclinacion para cultivo de papa y 15 cm de profundidad de cosecha, velocidad de avance
de 2,3 km / h para el mani. Luego concluye en que: Es una maquina que separa las papas
del suelo. La vibracién alcanza la velocidad de separacion relativa pero causa menos dafio
en la patata. La recoleccion mecéanica de la papa tuvo una mayor influencia en las cosechas
levantadas, desatendidas y dafiadas los tubérculos que no fue favorecido para el uso de los
cultivos. El efecto de la velocidad de avance y de la velocidad de la cadena fue los
tubérculos levantados y desvelados. Los tubérculos levantados tendieron a ser aumentados
con el aumento de la velocidad de avance hasta los 6,4 km / h. Mientras que, utilizando la
velocidad de avance de 8,6 km / h se llevd a los tubérculos mas bajos levantado en

comparacion con el otro delantero.

Azizi (2014); Indica que la papa tiene un papel importante en la alimentacion humana. Fue
el sexto producto alimenticio en el mundo después de la cafia de azlcar, maiz, arroz, Papa
y leche en 2011 afio. Ademas, la papa es el tercer producto en Iran después del Papa y la
cafa de azucar en el afio 2011. Por lo tanto, cualquier intento en la mejora de la
arrancadora de papa sera valiosa. En este estudio, se disefi0 y fabricd un nuevo sembrador
de una hilera de excavadora de patatas con hoja rotativa en el taller de la Universidad de
Shahrekord. Puede ser conectado a los graduadores rotativos de la patata. El sistema de

transmision era mecanico del tractor (PTO) a la hoja por la correa, la polea, la caja de
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engranajes, la cadena y la rueda dentada. El didmetro de la ldmina era 76 cm y la longitud
era 10 cm que fue asignado por los investigadores. Para separar el suelo de la papa, se
aplico una hélice con barras de 2,6 cm de distancia y diametro de 9 mm. El suelo
introducido en el conjunto se calcul6 como 227 ton / h. La potencia requerida fue de 5,5
caballos de fuerza. EI modelo computarizado del sistema fue preparado en el software
mecénico del escritorio y el movimiento de la patata fue estudiado en software visual de
Nastran. Finalmente concluye en que a velocidad de avance, la velocidad de rotacién y la
pendiente de la cuchilla se recomiendan de la siguiente manera segun los estudios de
simulacion por ordenador y los resultados de campo: 1) La velocidad de avance fue de 1,5-
3 km/h; 2) La velocidad de rotacién de la cuchilla era de 20-25 rpm; 3) La pendiente de la
cuchilla era 10-15. Se sugiere el uso de accionador hidraulico para la activacion de la
cuchilla porque se eliminan partes mecanicas del sistema de transmision de potencia y
ayuda a reducir el peso y aumentar la capacidad efectiva de la maquina en diferentes
condiciones de campo. El didmetro de la hoja debe aumentar para

Hassan, (2015); Las patatas son los productos agricolas que pueden desarrollarse en Sudan.
En la cosecha, el método utilizado fue muy simple, sélo usar la azada. Los agricultores se
quejan por la necesidad de tanto esfuerzo para la cosecha, mientras que los costos de mano
de obra estdn aumentando, y el tiempo que pasan para el proceso de cosecha es demasiado
largo. Incluso si hay una herramienta para arrancadoras de papa de fabricacidn extranjera
son muy caros Yy no se adapta a las condiciones de cultivo de la papa en Sudan. La maquina
consta de las dos partes principales, que son el excavador de patatas (raspador) para
desechar las patatas del suelo, el elevador de patatas y el separador (separador) utilizado
para separar las patatas del suelo. Este proyecto se centra en el disefio de las piezas de la

arrancadora excavadora.

En este proyecto, identificamos y disefiamos la arrancadora de podadoras con
especificacion a continuacion: La unidad de excavacion tiene longitud 466,7 mm, anchura
del excavador 900 mm, anchura de la muesca 80 mm, grosor 9 mm, angulo de inclinacion
40 °, nimero de muescas 9, angulo obtuso de la muesca 136 ». La unidad de separacion
dividida en el primer separador tiene una longitud de 1,4 m, un angulo de inclinacién de 22
°, una velocidad de 2,5 m / s. El segundo separador tiene una longitud 1,2 m, angulo de
inclinacion 15 °, velocidad 1,8 m / s. Piezas mecanicas del separador, diametro de las
cintas fiat poleas 180 mm, diametro de las correas trapezoidales poleas 180mm para el

primer separador. Y 230mm para el segundo separador. Engranajes tiene un mddulo =
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7mm, paso circular = 22mm, No. de dientes = 26. La anchura del neumatico 180 mm, el
didmetro del neumatico 800 mm y las dimensiones y la velocidad de la maquina. Longitud
= 3m, anchura = I.I m, velocidad de desplazamiento = I.I m / s y la potencia requerida para
cortar y levantar los tubérculos de patata del suelo es 1072W y el requisito de poder para

tamizar y extraer el suelo por los separadores es | IOOO W.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Metodologia del proyecto.

Para llegar a la innovacion previa se observd y analizé en la UNALAM el trabajo en
campo de tres arrancadoras de papas que tienen en comun la unidad de traccion y el
movimiento cinético activado por el eje de toma de fuerza del tractor agricola, los

implementos fueron:

- Arrancadora de papa de fabricacion china modelo 4U-2 accionado por el
tractor TAISHANG de 32HP de propiedad de la compafia importadora
Mancha SAC:

- Arrancadora de papa de fabricacion en Cafiete similar al de la marca SERMI
modelo CP1 categoria Il accionado por el tractor John Deere 5090 de
propiedad del fundo de la UNALAM.

- Arrancadora de papa de fabricacién espafiola marca ZAGA de propiedad
particular, accionada por los tractores NEW HOLLAND modelo TD5 90 y
TD5 100.

En el desarrollo del proyecto de investigacion se utiliz6 la metodologia basada en el
modelo Pahl&Beitz.Pahl (2007), donde se considera la estructura de funciones,
manifestaciones de los clientes, la matriz morfoldgica en el proceso de cosecha, evaluacion
técnico-econdmica con la aplicacion de las normas VD12225 aplicados a este caso;
determinandose en la figura 3.4 la mejor evaluacion técnico-economica (ver fotografias en

el anexo).

En la siguiente etapa se determiné el disefio e innovaciéon de la mejor alternativa en los
aspectos del enganche de 3 puntos y la rejilla seleccionadora en la arrancadora de papa

marca ZAGA de fabricacion espafiola.

Se disefid construyd y probo los avances tecnoldgicos mediante las pruebas de campo
durante la cosecha de papas en el campo libre 1 del fundo San Juan 2 del huerto y en el lote

del programa de leguminosas (Ver fotografias en el anexo).



Se explica las caracteristicas de cada uno de los componentes con sus figuras
correspondientes asi como los detalles técnicos de los componentes construidos e

innovados en el disefio (Los planos de cada uno de ellos se encuentran en anexos ,las

Clasificar el problema
Elaborar la especificacion

laminas 1-13)
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Figura 8: Principios del disefio basados en la metodologia Pahl y Beitz. Fuente:
(Cross, 2001)
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3.2Estructura, funciones y conceptos solucion.

CAJA NEGRA.
SENAL — —— SENAL
MATERIAL —» —— MATERIAL
Figura 9: Funcion total de la arrancadora de papa.
CAJA NEGRA Maquina arrancadora de papas.
ENTRADA.
- Sefal: Inicia el funcionamiento de la maquina.
- Energia: Mecénica suministrada por el tractor agricola al mecanismo de

transmision y tiro.

- Material: Mezcla de tierra y tubérculo apta para el proceso.
SALIDA
- Sefal: Sefial indicadora del buen funcionamiento.
- Energia: Vibracidn, energia cinética, calor y tiro.
- Material: Tubérculos (papa y camote) y tierra molida, ambos sobre la superficie
de latierra.

PROCESOS TECNICOS.

Se han identificado 5 procesos basicos.

1 — Campo con el tubérculo en condiciones aptas para cosecha.

2 — Alimentar la mezcla hacia el arrancador de tubérculos.

3 — Acondicionar la mezcla de tubérculo y tierra para facilitar la separacion.
4 — Separacion del tubérculo de la tierra.

5 — Descargar el tubérculo y tierra sobre el terreno.

6 — Recolectar el tubérculo en el campo de cultivo.
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SENAL de inicio de funciones

Acondicionar

(3)

| ENERGIA

Recolectar el tubérculo

(6)

TUBERCULO

CAMPO I Seleccionar campo Alimentar
i (1) (2)
i i
i I e e
ENERGIA : ! Mecanismo de !
L Lo transmision
[
[
i Descargar el tubérculo
: (5A)
|
i Separar

(4)

Descargar la tierra

' TierrA

(5B}

SENAL de fin de funciones

Figura 10: Disgregacion de la funcion principal en funciones especificas.

Fuerza de direccion y zarandeo

\

Energia de tiro y
rotacién |

Transmision de la energia de
tiroy rotacién

Tierra y cultivo |

x
_—

Fuerza de corte y

levante

Tierra levantaday

Tierra zarandeada

mullida

Tubérculos en la

Energiade arranquey -
zarandeo

Cambio de energia en
movimiento y traslacion

Sub funciones especificas

superficie

Figura 11: Disgregacion de la funcién principal en funciones especificas (A).
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Energia de arranque

Energia de tiro y
rotacion

Tierra con tubérculo

Arrancadora de
Tubérculos

Tierra y tubérculos zarandeados

)

Tubérculos en la
superficie

Sistema de enganche y zarandeo

Figura 12:Funcion total de la arrancadora de tubérculos.

Energiade tiroy

Fuerzade direccidn
y descarga lateral

]

1
rotacion ]
|

Tierray cultivo

Trasmision de la
energia
tractor-arrancadora

Fuerzasy
Trasmision de la
energia laterales

Arrancadora-suelo |

Tierra levantada y
mullida

Corte, levante

y zarandeo del

I
I
movimientos |
I
I
terreno l

N Tubérculossn la

superficié

Cambio de energia
en fuerzay —>]
movimiento

Zarandeo

Control de zarandeo

Sub funciones especificas

Figura 13:Disgregacion de la funcion principal en funciones especificas (B).

Energiade tiroy
rotacion

Energia del sistema
hidraulico del tractor

 —

Figura 14: Disgregacion de las funciones especificas en sub funciones dentro del ciclo
de operacion.

54



Soporte principal de todas las piezas
(Transmisor de la energia de tiro del
tractor)

(Soporte de la energia de zarandeo)
P\

4

Enlaces al soporte principal
(Libertad de giro y fuerza de tiro)

AN
Mecanismo de . . Soporte de las
Mecanismo de tiro en §
zarandeo en las . cadenas y guias de
todo el chasis
cadenas carga

Figura 15: Sub funciones relacionadas a la funcion de soporte principal.

Para llevar a cabo el presente trabajo de investigacidn hasta la construccion y evaluacién del
prototipo en campo; basado en los principios del disefio en la metodologia Pahl y Beitzse ha
determinado una secuencia de cinco fases que son los siguientes:

e Fase 1. Especificaciones.

e Fase 2. Disefio Conceptual.

e Fase 3. Disefio del Detalle.

e Fase 4. Construccion del prototipo.

e Fase 5. Evaluacion de campo
3.2 FASE 1: Especificaciones.

En esta fase se recopila la informacion acerca de los requerimientos y restricciones que
deben incorporarse en el producto.

a) Requerimientos del operario.
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Tabla 2: Manifestaciones de los clientes.

PREGUNTA
/

ENUNCIADO DEL
CLIENTE

REQUERIMIENTO
INTERPRETADO

1. ;Cudles son
los objetivos de

Mayor rendimiento o
productividad en la

Reduccion de tiempo en la labor de
cosecha de la papa

la cosecha? cosecha (Kg/hrs.)
Mejorar la calidad de Disminuir los dafios mecanicos en el
cosecha proceso de la cosecha de papa
2. ¢Qué Allachus Herramienta tradicional utilizada en la
herramientas se zona andina, tiene mango corto y
utilizan en la produce fatiga
Actualidad?
Herramienta mejorada de mango alargado
Azadas y azadones para una mejor comodidad en el trabajo
¢ Cosecha Tridente (rastrillo de Herramienta mejorada de mango
manual? tres puntas) alargado para extraer el tubérculo.
Mayores costos en Para el proceso de cosecha es necesario
cosecha manual. disponer mas personal
3. ¢Cudl es la La traccion mecanica Los costos y tiempo en la cosecha con
diferenciaen el | ahorratiempo y costos el tractor agricola se reducen respecto a
costo de en la labor de cosecha. la cosecha manual
cosecha manual
y traccién
mecanica? : :
4. ;Cudl es la Hay escasez de manode | La poblacién migra del campo a la

disponibilidad y
costo de la mano
de obra?

obra en épocas de ciudad y <cada vez hay menor
cosecha disponibilidad de mano de obra en el
campo.

Alto costo de los
jornales agricolas

En los Gltimos afios se han incrementado
el costo de los jornales agricolas porque
hay mas demanda que la oferta.

FUENTE: LUIS GARRO S.
La manifestacion de los clientes frente a encuestas e innovaciones tecnologicas son

diferentes de acuerdo a como se encuentra en este cuadro de categorizacion de adoptantes,

inclusive algunos frente a la presencia del encuestador se retiran y otros se acercan,

generalmente se acercan los primeros adoptantes e innovadores porque tienen curiosidad e

interés por saber de qué se trata, estas personas serd las que tomen y analicen las

innovaciones tecnoldgicas que se estan proyectando a desarrollar, los que se retiran

generalmente son los de la mayoria tardia y los rezagados que esperan resultados concretos

para utilizar las innovaciones. La figura 6 expresa mediante una curva de gauss las

reacciones de los diferentes comportamientos.
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I
| I
I Primera Mayoria !
: Mayoria Tardia |
Innovadores Primeros | h
" adoptantes : :
25% | 135% | 34% 3% L 16%

La dimensién de capacidad de innovar, medida por el momento de adoptar de cada individuo, es continua. Empero,
podemos dividir la variable en cinco categorias de adoptantes al considerar a partir de la media de adopcién varias

desviaciones estandar.

Figura 16: Categorias de adoptantes basadas en la capacidad de innovar. Fuente:
Everett M. Rogers & F. Floyd Shoemaker.

3.3 FASE 2: Disefio conceptual.

Es muy importante que antes de desarrollar el disefio conceptual, analizar si es necesario
hacer uso de un concepto, o si las soluciones que conoce, permitiran directamente llegar a

las fases finales, sin el uso del concepto. Esta fase se divide en 5 puntos importantes

3.3.1 Resumen de la tarea e identificaciéon del problema esencial.-Consiste en una
observacion amplia de cuél es la tarea y cual debera ser la funcion general que debera

cumplir el producto.

Se puede concluir que a partir de la teoria sistemética propuesta por Pahl y Beitz, se crea
un disefio integro y funcional ya que en el proceso todo se desarrolla como un sistema y no
se deja nada al azar. Una estrategia para el desarrollo de soluciones, cuyo objetivo es
aumentar la probabilidad del éxito técnico y econdémico en el disefio.

e Aclarar la idea inicial que se le da al disefiador.

e Obtener informacion adicional sobre la idea.

e Establecer los objetivos que tendra la solucién que se le dé al disefio.

3.3.2 Establecer las estructuras funcionales. -Se trata de romper la funcion general en

subfunciones hasta que estas subfunciones se vuelven claras y simples.
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3.3.3 Busqueda de los principios de solucion

3.3.4 Combinar los principios de la solucién en variantes conceptuales. -Se trata de
buscar no solo una solucién técnica y econémica, sino también buscar distintas soluciones
generales que cubran todos los campos. Se trata de unir las pequefias soluciones que se

pensaron para el problema para obtener una solucion general.
3.3.5 Evaluacion del concepto variantes con criterios técnicos y economicos

El disefio conceptual se define como la fase o etapa del proceso de disefio que toma el
planteamiento del problema, para posteriormente generar amplias soluciones de manera

esquematizada.
Descripcion de la Arrancadora.

El prototipo de arrancadora de papa que se desea disefiar y posteriormente analizar su
funcionalidad empleando el método de los elementos finitos, dispondré del elemento extractor de
las papas de la tierra que permitira luego transportar las papas a una criba la cual mediante la
vibracion generada por el tractor permitira cernir en lo posible elementos solidos que se

encuentren en la tierra.

La criba constituye un elemento esencial de la maquina, este elemento ira dejando las papas sobre

la superficie de la tierra.

La estructura de la maquina debe ser lo mas simplificado posible debido a que sera acoplada al

motocultor y es preciso no generar demasiado peso extra.
Criterio de costos.

Partiendo del empirismo, que constituye el inicio de todo producto y dotar a los pequefios y
medianos agricultores una nueva e importante funcionalidad la cual seria la cosecha de papas, el
mercado primario lo constituirian los pequefios y medianos agricultores y que se encuentran

involucrados en el cultivo de la papa.
Postulados.

Eficacia, eficiencia, facil manipulacion, facil acople al tractor agricola, seguridad.
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Personas involucradas.

Pequefios y medianos agricultores del pais.

3.4 Matriz Morfoldgica.

La matriz morfologica compara opciones de disefios para las diferentes partes de las maquinas o
productos. La comparacion de soluciones es el motivo central del disefio, que agrupa y

esquematiza las ideas, para lo cual se recurre al anélisis morfolégico.
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FUNCIONES SOLUCIONES
A B C D
1. TIPOS DE Reja excavadora Cuchilla punta triangular Rejas en linea (ch) Cuchilla céncava
CUCHILLA DE lateral (fua) ()
CORTE !

-
[ TN\
K\

2.- SISTEMA DE | Rueda metalica (fua) Rueda de'Nylon con Rueda de jebe
DE RODADURA'Y Fibra de vidrio compacto
TRASLACION m i
L
3.- Barra tiro y eje tomas, | Enganche en tres puntos y Barra de tiro y Enganche en tres
ACOPLAMIENTO de fuerza eje toma de fuerza (fua, rueda de tierra puntos y rueda de
TRACTOR- tierra
IMPLEMENTO

4.- CADENA DE
TRANSPORTE DE
TIERRA Y
TUBERCULO

Barras de acero
forjado eslabonadas
(fua)

Barras de acero con
eslabones de platina

Barras acero
remacha en‘bandas

dre jeve y lona ( Q

k

-

Barra de aceros con
eslabones
articulados y
soldados (ch)

5.- SITEMA DE
TRANSMISION
DE FUERZA Y
MOVIMIENTO

Eje toma de fuerza
central a caja reductor
de engranajes en
posicién central (ch)

Eje toma de fuerza central
a caja reductora en
posicion lateral (fua)

Eje toma de fuerza
lateral a caja
reductora en

posicion lateral

Eje toma de fuerza
lateral a caja
reductora en

posicion central ( e)

6.-REGULACION
LATERAL  DEL
IMPLEMENTO A
LA LINEA DE
COSECHA

con regulacion lateral en
dos posiciones (e)

con
lateral

regulacion
limitada

con regulacion

lateral multiple




FUNCIONES SOLUCIONES

A B C D
7.- Fierro fundido Planchas de acero dulce | Estructuras con | Planchas con
CARACTERISTIC con dobleces y | tubos rectangulares | perfiles
A DE CHASIS o separadores tubulares | y plancha de acero | encajonados y

A sl cilindricos (ch) desmontable (e) soldados (fua
8.- MECANISMO | Mediante levas | Mediante levas dentadas | Mediante Sin mecanismo de
DEVIBRACION dentadas y rodillos de | excéntricas, si-regulacién | oscilaciones por | vibracion
DE LA ZARANDA | contrapeso con | (fua) peso.~propio de la
regulaciones variable ‘ _ cadena (ch)

9.- DESCARGA lineal yJ Posicion lateral al avance | Posicion irregular
DEL TUBERCULO | colineal al avance del | del implemento (e )
COSECHAD implemento (fua, ch i e

Figura 17: Matriz morfoldgica del proceso de cosecha de papa.

FUENTE: Elaboracion: Luis Garro

3.4.1 Solucién de alternativas.

Para este caso se tomo la experiencia del funcionamiento de las tres maquinas arrancadoras de
papas considerando sus ventajas y desventajas durante su operacion y mantenimiento en los
diferentes campos de cultivo de la UNALAM: Fundo, Huerto horticola, programa de tuberosas y

otras experiencias mas observados en videos y demostraciones de campo.

Alternativa 1: Arrancadora de papa tomado del Fundo de la Universidad Nacional Agraria
“La Molina”

Es una maquina de montaje integral al tractor, en el enganche de tres puntos y activado por el eje
de toma de fuerzas que mueve todo el sistema de transmision de la cadena de zarandeo. La
estructura principal estd construida con planchas y perfiles encajonados, unidos a una barra
portaherramientas de seccidn cuadrada donde se acoplan las abrazaderas y soportes para los dos
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puntos de enganche inferior y para el enganche superior del implemento al tractor. La cadena de
zarandeo esta formada por barras de acero forjados con eslabones en sus dos extremos, los
mismos gue sirven al unirse uno con el siguiente para formar la cadena con su articulacion. Tiene
una cuchilla con punta triangular soldada a la estructura general rigida compacta al chasis de un
espesor aproximadamente de 1/2 pulgada. Los rodillos guias y catalinas del sistema de zarandeo
son de fierro fundido con sistema de lubricacion. La transmision se logra mediante un cardan,
embrague, catalinas y ejes unidos a la cadena zarandeadora de tierra y tubérculo. EI peso de la

maquina es de 480kg aproximadamente.

R\ Rl

?‘e&‘ AR
T\ 4 B
-

¢

Figura 18: Arrancadora de papa del Fundo de la UNALM Figura 3.9 Matriz
Ventajas:

e Buenarigidez.
e Material de fécil adquisicion.
e Facil de construir con equipos especiales.

e Costos aceptables para la fabricacion.
Desventajas:

e (Cadena de corta duracion.
e Sobredimensionado en la estructura.

e Desgaste de las cuchillas.
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e Mayor peso Yy potencia para su operacion.

e Requiere un mantenimiento constante.

Alternativa 2: Arrancadora de papa de fabricacion China

La arrancadora de tubérculos cosiste en una maquina de montaje integral al tractor, en el enganche
de tres puntos y activado por el eje de toma de fuerzas que mueve todo el sistema de transmision
de la cadena de zarandeo. La estructura esta construida con planchas de 3mm plegadas en sus
bordes para darle mayor rigidez y en algunas partes con un contra placado de planchas de mayor
espesor, es totalmente desmontable en todos sus componentes. El eje toma de fuerza activa una
caja reductora de montaje en la parte central acoplada con ejes y catalina de mando que activa
mediante una cadena de eslabones la catalina mandada, la que moviliza la cadena longitudinal de
zarandeo. La cadena esta formada por varillas redondas de acero de 10mm de diametro unidas
unas con otras mediante eslabones de platina con orificios que permiten el pasaje de las varillas,
estas estan unidas mediante dos arandelas de acero como tope, dejando libre la articulacion en
cada uno de sus eslabones. Cuenta con rodillos lisos y dentados de material sintético especial, los
que sirven de alimentacion y guia a la cadena durante su trabajo. La cuchilla es de forma lineal
con puntas de acero soldadas a esta platina y se fijan al chasis principal. Su peso aproximado es de
200Kg.

Figura 19: Arrancadora de papa de fabricacion China MODELO 4U-2
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Ventajas:

e Material de facil adquisicion.

e  Fé&cil de construir

e Costo aceptable para la fabricacion.

e Lacuchilla se ubica en la parte central.

e Sistema de transmision de cardan ubicado en la parte central.
Desventajas:

e Menor peso y fragil.
e Requiere mantenimiento constante.
¢ No apta para superficies grandes.

¢ Sistema de transmision de catalina y cardan expuesto a accidentes.
Alternativa 3: Arrancadora de papa de fabricacion Espafiola, Marca ZAGA.

Consiste en una maquina de montaje integral al tractor, en el enganche de tres puntos y activado
por el eje de toma de fuerzas que mueve todo el sistema de transmision de la cadena de zarandeo.
La estructura estd construida en su mayoria por tubos de acero rectangular de 40x60x3mm de
espesor soldados en los diferentes componentes y las paredes protectoras cuentan con planchas de
3mm de espesor con los bordes pestafiados para tener mayor rigidez, todos los componentes estan
unidos mediante tuercas y pernos especiales. La cadena para zarandear y la de descarga lateral
esta formada por varillas de acero remachadas en sus extremos a unas bandas de jebe y lona con
vulcanizado especial, unidas mediante remaches y acople tipo bisagra en el extremo para unir los
extremos de las cadenas. El eje toma de fuerza que activa el cardan, sistema de transmision y las
catalinas, se encuentra en la parte central del tool bar, dando mayor libertad para el montaje y
regulacion lateral de la cuchilla de excavacion. La cuchilla de excavacion esta hecha de un acero
forjado en forma ovalada y de punta semi circular fijada al chasis principal. Su peso aproximado
es de 380Kg.
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Figura 20: Arrancadora de papa de fabricacion Espafiola. Marca ZAGA.

Ventajas:

e Fé&cil de construir.

e Material disponible en el mercado.

e Piezas de mayor duracion.

o Fécil de realizar mantenimiento periddico.

e Alternativas de ubicacion de la cuchilla de excavacion.
e Descarga lateral del tubérculo.

e Sistema de transmision protegido.

e Cuchilla de facil cambio y/o recalce.

e Menor peso.
Desventajas:

e Costo alto de fabricacion en algunos componentes.

e Banda de cadena zarandeadora dificil de adquirir en el mercado local.
3.4.2 Evaluacion técnica del proyecto considerando valores de ponderacion.

Para la evaluacion técnica, se utilizé los criterios de las normas VDI 2225 para la asignacion de
valores y la ponderacion en los criterios de evaluacion seleccionados para este sistema técnico,
dando prioridad a los criterios del buen uso de la energia y a la facilidad en el mantenimiento de la

maquina.
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Tabla 3: Evaluacion técnica del proyecto considerando valores de ponderacion

DISENO MECANICO - EVALUACION DE PROYECTOS

Valor Técnico (Xi)

Proyecto: Disefio, construccion y evaluacion de un prototipo arrancadora de papa con traccién mecanica

P: Puntaje de 0 a 4. Escala de valores segun VDI 2225
0: no satisface 1: Limite de aceptabilidad 2: Aceptable 3:Bueno 4: Muy Bueno(ldeal)

G: El peso ponderado esta en funcién de los criterios de evaluacidn

Criterios de evaluacion para disefios en fase de conceptos o proyectos

EVALUACION TECNICA

Solucién 1 Solucion |
VARIANTES DE CONCEPTO/PROYECTOS
(Fua) (1deal)
Ne CRITERIOS DE EVALUACION g p 8p p gp p gp Pmax gp
1 Buen uso de la fuerza o energia 3 2 6 3 9 3 9 4 12
2 Estabilidad 2 2 4 2 4 2 4 4 8
3 Rigidez 2 3 6 2 4 3 6 4 8
Manipulacién (Enganche o desenganche
4 P (Ene & 2 3 6 3 6 3 6 4 8
al tractor)
5 Confiabilidad 2 2 4 2 4 3 6 4 8
6 Facilidad de manejo 2 2 4 2 4 2 4 4 8
7 Confiabilidad del disefio (N2 pzas) 5 5 4 ) 4 3 6 4 8
(fabricacién) (Ensamble)
8 Mantenimiento 3 2 6 1 3 3 9 4 12
9 Seguridad 1 2 2 2 2 3 3 4 4
Puntaje maximo 42 40 53 76
Valor técnico 0,553 0,526 0,697 1
Orden 2 3 1

X' 61P1+62P2+G3P3+"‘ann<
1 = =
(GI+GZ+G3+"'Gn)*Pmax

3.4.3 Evaluacion econémica del proyecto considerando valores de ponderacion.

Para la evaluacion de la parte econdmica, se utiliza los criterios de las normas VDI 2225 para la
asignacion de valores y la ponderacion en los criterios de evaluacion, dando prioridad a los
criterios que involucran facilidad en la adquisicion y/o fabricacion de piezas asi como su montaje

en el sistema técnico, es muy importante la simplicidad del arado y su mantenimiento.
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Tabla 4: Evaluacion econdémica del proyecto considerando valores de ponderacion

DISENO MECANICO - EVALUACION DE PROYECTOS

Valor Técnico (Xi)

Proyecto: Disefio, construccidn y evaluacidn de un prototipo arrancadora de papa con traccién mecdnica

P: Puntaje de 0 a 4. Escala de valores segun VDI 2225
0: no satisface 1: Limite de aceptabilidad 2: Aceptable 3:Bueno 4: Muy Bueno(ldeal)

G: El peso ponderado estd en funcion de los criterios de evaluacién

Criterios de evaluacion para disefios en fase de conceptos o proyectos

EVALUACION ECONOMICA

Solucién 1 Solucion |
VARIANTES DE CONCEPTO/PROYECTOS
(Fua) (Ideal)

Ne CRITERIOS DE EVALUACION g p gp p gp p gp | Pmax| gp
1 Numero de piezas 2 3 6 2 4 3 6 4 8

2 Facil adquisicion de los materiales de 3 2 6 2 6 2 6 4 12

3 Productividad 3 2 6 2 6 3 9 4 12

4 NUmero de operarios 3 3 9 3 9 3 9 4 12

Costo de la tecnologia (Fundicién y
Torneado de piezas)

6 Facilidad de montaje 3 2 6 3 9 3 9 4 12
7 Mantenimiento 3 2 6 2 6 3 9 4 12
Posibilidad de manufactura en propios
8 3 3 9 3 9 2 6 4 12
talleres
Puntaje maximo 52 51 58 88
Valor técnico 0,591 0,58 0,659 1
Orden 2 3 1

X' 61P1+62P2 +G3P3 +GnPn < 1
1= >~
(Gl+GZ +G3 +"'Gn)*Pmax

3.4.4 Definicion de criterios de evaluacion.

Buen uso de la fuerza o energia:

Estabilidad: Seguridad que ofrece el implemento durante el trabajo y transporte en su vida

util.

Rigidez: Resistencia que opone un cuerpo a las fuerzas que tienden a deformarlo.
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Manipulacion (Enganche o desenganche del tractor): Facilidad de acoplar tractor vs

implemento en funcidn a sus elementos de unién.

Confiabilidad: Seguridad que ofrece el implemento en sus diferentes componentes como

reaccion de sus esfuerzos y garantia al usuario.

Facilidad de manejo: Caracteristicas ergondmicas que permiten una conduccion con

esfuerzos minimos de los operadores.

Confiabilidad del disefio (N° de piezas) (Fabricacion) (Ensamble): Caracteristicas de los
implementos referentes al armado y desarmado de los componentes durante su

mantenimiento y reparacion.

Mantenimiento: Permite el cuidado regular de la maquina protegiéndolo contra las averias

y desgaste demasiado pronto.

Seguridad: Toma en cuenta la disminucion de las fallas frente a factores internos y

externos del implemento agricola.
NUmero de piezas: Considera el minimo de componentes sin afectar su funcionabilidad.

Facil adquisicién de los materiales: Se refiere a la existencia de materiales constructivos en

el medio local y/o lugares cercanos.

Productividad: Relacién entre el resultado en valor de la produccion y los costes para su

realizacion.

Numero de operarios: Cantidad de operarios necesarios para el funcionamiento de la

maquina.

Costo de la tecnologia (Fundicion y Torneado de piezas): Precio de los componentes en

funcidn al trabajo que realiza como parte del todo.

Facilidad de Montaje: Tiempo necesario para la instalacion y desinstalacion de los

componentes.

Mantenimiento: Costo y tiempo de mantenimiento preventivo y correctivo de la maquina.
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Posibilidad de manufactura en propios talleres: Facilidad para fabricar y/o reparar

componentes en lugares cercanos a la operacion de la maquina.

3.4.5 Seleccion de alternativas

La prioridad del disefio es la seleccion de la solucion ventajosa que se dan mediante un
conjunto de ideas, los cuales han sido esquematizados y representados en una matriz
morfologica. El analisis de las soluciones, se realiz6 basidndose en diferentes parametros

técnicos y econémicos.

La solucion més adecuada es donde los coeficientes tiene un mayor valor a nivel
Econdmico y Técnico en una calificacion de 0 a 1 de acuerdo a la norma VDI 2225.
Analizando las Soluciones, se obtuvo como resultado, que la opcion 3 tiene un coeficiente
técnico del 0.697, mientras que la solucién 2 tiene el 0.553 y finalmente la solucién 1
posee el valor de 0.526. En lo referente a la Evaluacion Econdmica la solucién 3 ocupa el
primer lugar con 0.659, luego en segundo lugar la solucién 1 con 0.591 y finalmente la
solucién 2 con 0.580. Por lo que se concluye que la mejor alternativa a seguir y en la cual
seré basado el Proyecto es en la solucion 1, o sea la arrancadora de papa modelo Espafiol.

3.4.6 Evaluacion Técnica-Econdmicas

Se puede visualizar en el diagrama de coordenadas ubicando en el eje X el valor técnico y
en el eje Y el valor economico de cada alternativa de solucion, segun lo sugiere la norma
VDI 2225.
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Figura 21: Evaluacién Técnica - econdmica del proyecto considerando valores

técnicos y valores economicos de cada alternativa.

El andlisis de la necesidad, la estructura de funciones y la matriz morfoldgica, nos

proporciona tres posibilidades de Concepto Solucion representadas en las figuras 17,18,y

19

La decision sobre cuél de estos conceptos solucidn se desarrollara en el cuerpo del disefio
de la presente investigacion tecnoldgica, se decidird en una evaluacion técnica, en una
evaluacion econodmica y en una evaluacion técnica — economica (Cuadro 3.2, 3.3y 3.4).
Todas estas evaluaciones se han hecho utilizando valores de ponderacion como se

muestran en los cuadros anteriores y respecto a una solucion ideal. La cual da como
resultado que la “Soluciéon 1” es la que mas se acerca a la solucion ideal, como

consecuencia se escogera la “Solucion 1”.

70




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Pruebas de arrancadores de papa en la universidad agraria.

Las tres arrancadoras de papas: de fabricacion china, del fundo de la universidad y de
fabricacion espafiola se probaron en los campos: liebre 1 del fundo, San Juan 2 del huerto y en
el lote de programa de tubérculos que son franco arenosos cuya unidad de traccion requerida es
aproximadamente entre 50 — 68 kg por decimetro cuadrado, y con diferentes porcentajes de
humedad. Inicialmente cada una de las maquinas han presentado diferentes fallas en las
pruebas iniciales, tales como rotura en los eslabones de la cadena, falta de lubricacion en las
catalinas, rodillos y ejes, chumaceras, lo que ocasiond paralizaciones en campo, los mismos
que fueron solucionados en los talleres del departamento de mecanizacion del DMA, del fundo
y talleres particulares. Reiniciandose las pruebas con cada una de las arrancadoras, los datos de
campo y taller me llevaron a desarrollar y evaluar la matriz morfolégica donde consideramos
los tipos de cuchilla, sistema de rodadura y traslacién, acoplamiento tractor- implemento,
cadena de transporte de tierra y tubérculos, sistema de transmision de fuerza y movimiento,
regulacion lateral del implemento a la linea de cosecha, caracteristica del chasis, mecanismo de
vibracion de la zaranda, descarga del tubérculo cosechado.

Esta valoracion nos permitié calificar las arrancadoras de papa como alternativa 1 (Fua),
alternativa 2 (Ch) y alternativa 3 (Esp), considerando las ventajas y desventajas de cada una de
ellas y el analisis técnico-econdmico, se determind que la mejor alternativa corresponde a la
alternativa 3 determinada en el tabla 5 para que luego se proceda a incrementar ventajas
tecnoldgicas, disefiando fabricando y probando el enganche tres puntos con mas variaciones de

trabajo y la rejilla seleccionadora de papas.

Se presentan los planos detallados para la fabricacion de la arrancadora Zaga de fabricacion
espafiola con mas ventajas en su disefio como anexo, la misma que puede ser usada por una

empresa interesada en reproducirla a futuro.



En el Perl se requiere una capacitacion para el buen uso de la maquina e implementos
agricolas, por este motivo se incluye en la presente tesis en acépite especial: EI montaje y

puesta en funcionamiento de la arrancadora de papa innovada en el punto 4.3.2 de la tesis.

El disefio y la construccion de la nueva maquina tiene una ampliacion de alternativas en el
acople a tres puntos tractor-implemento de 250mm adicionales, el cual se puede optimizar ain
mas variando el ancho de trocha del tractor, todo esto de acuerdo a la posicion del lomo de
surco a cosecharse. Las rejillas seleccionadoras de descarga lateral permiten la descarga
seleccionada de las papas durante el desplazamiento en campo de la arrancadora, determinando
un ahorro del 20% en el uso de mano de obra debido a: menor recorrido de los obreros que
acopian y ensacan la papa debido a que la maquina durante su ida y regreso acopia la papa en

la misma linea de descarga, menos tiempos muertos del tractor en la operacion de arranque.

Las velocidades de desplazamiento del tractor durante las operaciones de cosecha y la
frecuencia de vibracion de la zaranda esté en funcion a las caracteristicas del suelo, para suelos
pesados la velocidad serd menor y la vibracion sera mayor; para suelos ligeros la velocidad
serd mayor y la vibracidon sera menor, debido a que la cohesion entre papa y tierra varia de

acuerdo a la densidad de la tierra.

4.1 COMPONENTES DE LA ARRANCADORA DE PAPA EN LA ALTERNATIVA
SELECCIONADA

Luego de haber seleccionada la alternativa técnica y econdmica que mejor se adecua a lo
requerido; se procede al disefio de los componentes de la maquina arrancadora de papa
innovada, que dara un mejor performance técnico y econdmico al pequefio y mediano
agricultor del pais. El disefio detallado de los componentes de la maquina arrancadora de papa
innovada se presenta en los planos anexados y el mismo que esté elaborado segln la secuencia

siguiente:

4.1.1 Eje principal de mando.

Establece la conexion desde el tractor hacia la arrancadora de papas, proporcionando el
movimiento de rotacion para todo los mecanismos de la maquina, utilizando el eje cardan,
chumaceras con rodajes internos y un eje longitudinal con un tubo protector comunicando
el movimiento hasta un pifion conico, el movimiento de rotacion estd en funcion al

comando del tractor y al eje toma de fuerza. (Figura 21)
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Figura 22: Eje principal de mando

4.1.2. Caja de transmision.

Es un mecanismo de continuidad de movimiento de rotacién del eje principal hacia la
catalina de mando de la cadena zarandeadora, y esta constituido por una carcasa de fierro
fundido, estableciendo la continuidad de movimiento en un angulo de 90°, movimiento que
se logra a través de un pifién conico y corona, disminuyendo las revoluciones por minuto

entre el eje de toma de fuerza y la catalina de mando de la zaranda. (Figura 22)

Figura 23: Caja de transmision

73



4.1.3. Cadena zarandeadora.

Su funcidn es de conducir tubérculo y tierra con un movimiento vibratorio de traslacion
con la finalidad de separar el tubérculo de la tierra, el tubérculo continuara su traslacion
hasta llegar a la cadena de descarga lateral. Esta constituido por dos bandas de jebe y lona
especial donde se fijan las varillas transversales de acero unidas mediante remaches a la
banda, con un eslabon terminal que sirve para unir estas bandas conformando una cadena

continua de rotacion. (Figura 23)

-

Figura23: Cadena zarandeadora

4.1.4. Cadena de descarga lateral.

Su funcidn es conducir los tubérculos con menos porcentaje de tierra en un angulo de 90°
de direccion de descarga, la que le permite dejar los tubérculos a un lado del surco que se
estd extrayendo durante la operacion. Esta constituido por dos bandas de jeve y lona
especial donde se fijan las varillas transversales de acero unidas mediante remaches a la
banda, con un eslabon terminal que sirve para unir estas bandas conformando una cadena

continua de rotacion. (Figura 24)

Figura 24: Cadena de descarga lateral
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4.1.5. Mecanismo de vibracion de zaranda.

Su funcion consiste en generar un movimiento vibratorio durante el giro con movimiento
ascendente de la cadena zarandeadora, facilitando la separacion entre la tierra y el
tubérculo durante la operacion de la maquina, esta vibracién puede ser regulada con
diferentes ondas de frecuencia mediante dos levas dentadas que se regulan con una palanca
externa graduada mediante un semicirculo dentado de guia y tope, esta regulacion se
efectda en funcidn a las caracteristicas de la tierra y tubérculo que se esta procesando en la
maquina. Estd constituido por un eje longitudinal soportado por dos chumaceras en sus
extremos, y en el intermedio existen dos balancines que contienen en un extremo dos
rodillos guias y en el otro extremo dos levas dentadas ovaladas, que permanece en contacto
con las varillas de la cadena zarandeadora, las chumaceras se encuentras lubricadas

mediante graseras y retenes especiales para su lubricacion. (Figura 25)

Figura 25:Mecanismo de vibracién de zaranda

75



4.1.6. Mecanismo templador de cadena de descarga lateral.

La funcion del mecanismo es de templar la cadena de descarga lateral en su
desplazamiento y esta constituido por un rodillo circular acoplado a una chumacera
lubricada mediante grasera, la misma que esta montada a un soporte acanalado angular que
en su interior tiene unos agujeros roscados, los que se comunican la chasis mediante unos
pernos, permitiendo la regulacion, acercando o separando las chumaceras y rodillo hacia la
estructura de chasis. Todo el mecanismo esta constituido por dos rodillos independientes
empernados en el chasis guia de la descarga lateral. (Figura 26)

Figura 26: Mecanismo templador de cadena de descarga lateral.

4.1.7. Mando de cadena lateral.

La funcion del mando de cadena lateral es de proporcionar el movimiento de rotacion del
eje principal del mando del pto, hacia la cadena de descarga lateral, para que el tubérculo

continle su movimiento y sea descargado a un lado del surco de cosecha.

Esta constituido por un eje de acero , dos poleas en VV acoplados a dos chumaceras con
grasera la lubricacion, una de ellas empernada a un soporte vertical del chasis principal, y
la otra acoplada a un soporte de posicidn horizontal, siempre manteniendo el paralelismo

en su mecanismo de transmision. (Figura 27)
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Figura 27: Mando de cadena lateral

4.1.8. Soporte de enganche inferior de tres puntos.

Su funcidn es permitir el acople a los dos brazos inferiores del enganche de tres puntos del
tractor, considerando el ancho de trocha del tractor, la posicion de la cuchilla de corte y la
separacion entre las hileras del cultivo que se va a arrancar del suelo, estos enganches
permiten regular la posicién de la cuchilla de corte en dos posiciones con desplazamiento
lateral de 250mm, el que permitird ubicar la cuchilla de corte en funcién a las variables
anteriormente descritas.

Esta constituido por una plancha de acero de 20mm de espesor, la que soporta a dos pines
laterales para el enganche a los tractores en categoria uno y dos. (Figura 28)

Figura 28: Soporte de enganche inferior de tres puntos
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4.1.9. Soporte de enganche superior de tres puntos.

Su funcién es permitir el acople del brazo superior del enganche del tractor con el
implemento en dos posiciones alternativas, permitiendo un acople rigido entre el tractor e
implemento de movimiento lateral, se puede realizar el movimiento vertical para asi

regular el angulo de penetracion de la cuchilla durante su operacion.

Esta constituido por dos planchas paralelas de acero soldadas al chasis principal, las
mismas que tienen dos diametros de orificio las que recibiran a los pines de acople entre el
tractor y equipo, existen dos puntos de acople separados entre ellos de 250mm, las que

permiten alternativas de ubicacién de la cuchilla de corte.(Figura 29)

Figura 29Soporte de enganche superior de tres puntos

4.1.10. Bastidor o chasis principal.

Su funcidn es servir como estructura de soporte a todos los componentes de la maquina
tales como ejes o elementos dindmicos o fijos, como pueden ser los tensores, es de gran
solidez por las caracteristicas de disefio que se han considerado. Estd conformado por un
tubo rectangular hueco de 60mm x 40mm x 3mm, angulos de 40mm de lado por 4mm de
espesor de la calidad ASTM A-36, perfiles en C, vigas UPL de 40mm de ala por 80mm
ancho con un espesor de 7mm. Asi mismo tiene soportes que sirven para la fijacion de la
cuchilla de corte con curvaturas simétricas al perfil de la cuchilla; planchas de acero de la
norma ASTM A-36 en sus diferentes componentes para proporcionar rigidez y estabilidad

a la estructura en general. (Figura 30)

78



Figura 30: Bastidor o chasis principal

4.1.11. Rejillas seleccionadoras.

Su funcidn es continuar con el proceso de descarga lateral del tubérculo, clasificando y
aumentando el desplazamiento lateral de la descarga simultaneamente con el avance de la
maquina, existen dos tipos de rejilla clasificadora en funcion a la separacion entre las
varillas correspondientes. Estan constituidos por varillas de acero de la categorias ASTM
A-36, en diametros de 1/2* y de 5/16% con una longitud de 46cm y 23cm.respectiamente.
(Figura 31)

Figura 29: Rejillas seleccionadoras
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4.1.12. Planchas protectoras.

La funcion de las planchas protectoras es de canalizar, proteger y guiar a la tierra y

tubérculo que esté procesandose durante el entresacado de tubérculos.

Esta constituido por planchas de acero estructural de diferentes tamafios y formas fijadas al
chasis principal, evitando que se aflojen durante el trabajo vibratorio que tiene la maquina

en el proceso de traslacion y separacion del tubérculo y la tierra. (Figura 32)

Figura 30:Planchas protectoras

4.1.13. Tensores del enganche tres puntos.

Su funcion es establecer una rigidez y solidez de acople entre la estructura principal y el
acople superior del enganche de 3 puntos, y estd conformado por platinas de acero de
ASTM A-36 de diferentes longitudes y doblez correspondiente para la unién entre sus
puntos. (Figura 33)

Figura 31:Tensores del enganche tres puntoso
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4.1.14. Catalina de mando de eje principal.

Su funcion es sincronizar el movimiento de rotacion entre la cadena zarandeadora y el
mando que viene desde el tractor en funcion a la rotacion y revoluciones reguladas para los

diferentes casos de proceso de extraccion de tierra y tubérculo.

Esta constituido por un eje soportado por dos chumaceras, una acoplada al bastidor
principal y la otra acoplada a la caja de transmision y corona de mando. Estas catalinas son
de fundicion, SAE 1020 dentadas con separaciones entre dientes de acuerdo a la separacién
de las varillas de la cadena zarandeadora, todos estos componentes son desmontables y

lubricados mediante graseras. (Figura 34)

Figura 32: Catalina de mando de eje principal
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4.1.15. Faja de transmision en v.

Su funcion es transmitir el movimiento entre el eje de mando principal y el eje de mando
de descarga lateral de acuerdo a las revoluciones por minuto establecidas. Esté activada por
dos poleas, que reciben a dos fajas en V regulables en tensidn entre los dos ejes. (Figura
35)

Figura 33: Faja de transmisién en V.

4.1.16. Polea para faja de descarga lateral.

Su funcién es guiar la faja de descarga lateral en tension y velocidad entre faja y eje de
mando para el accionamiento de la descarga lateral del tubérculo, estas piezas
estanlubricadas mediante graseras y estan trabajando como voladizos con fijacion en uno

de sus extremos. (Figura 36)
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Figura 34: Polea para faja de descarga lateral.
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4.1.17. Eje guia inferior de la cadena zarandeadora.

Su funcién es guiar el desplazamiento de la cadena zarandeadora en su posicion inferior,
estd unido mediante un eje longitudinal acoplado en dos chumaceras en sus extremos, y
soportan a dos rodillos cilindricos y disco circular lateral que tiene la funcion de evitar el
desplazamiento lateral de la faja de la cadena zarandeadora. (Figura 37)

=

Figura 35: Eje guia inferior de la cadena zarandeadora.

4.1.18. Eje guia superior de la cadena zarandeadora.

Su funcién es guiar el desplazamiento de la cadena zarandeadora en su posicién superior,
estd unido mediante un eje longitudinal acoplado en dos chumaceras, la pieza en conjunto,
estd conformado por dos rodillos cilindricos y disco circular lateral para evitar el
desplazamiento lateral de la faja. (Figura 38)
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Figura 36:Eje guia superior de la cadena zarandeadora

4.1.19. Rodillo guia de cadena zarandeadora.

Su funcién es de templar el extremo inferior de la cadena mediante rodillos cilindricos y
planchos circular auto lubricada y fijada a la parte inferior delantera y lateral del chasis
principal internamente, en posicion de voladizo. (Figura 39)
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Figura 39: Rodillo guia de la cadena zarandeadora
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4.1.20. Cuchilla de corte.

Su funciodn es cortar el prisma de tierra donde se encuentra la tierra y tubérculo en el lomo
desurco a cosecharse y que mediante su movimiento longitudinal y angulo de corte,
permite que toda la masa ingrese hacia la cadena zarandeadora durante la operacion del
tractor e implemento agricola. Esta conformado por una plancha de acero de 10mm de
espesor y de forma eliptica con caras laterales paralelas, las mismas que se fijan al chasis
principal mediante pernos de arado. (Figura 40)

Figura 40 Cuchilla de corte.
4.1.21. Eje y ruedas.

La funcion del eje y las ruedas es permitir el traslado y el desplazamiento del implemento
agricola durante su operacion de corte y regulacion del angulo de excavacion como

complemento al enganche superior de 3 puntos.

Esta constituido por un eje acoplado al chasis principal unido mediante abrazaderas y
bocinas topes con grasera de lubricacién, y dos ruedas con aro metalico y neumaticos.
(Figura 41)
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Figura 41-Eje y ruedas.

4.2 PROCESO DE DISENO Y CONSTRUCCIONDE LOS COMPONENTES
INNOVADOS

4.2.1 Acoples de los enganches en tres puntos al tractor agricola

El acoplamiento de la arrancadora de papa al tractor es con el enganche en tres puntos con
control hidraulico, para soportar el peso del implemento agricola disefiado y pueda ser

maniobrado por el tractor agricola durante la labor ce cosecha de papa.

Los acoples soportan el peso total de la arrancadora de papa de 380 kg. Distribuidos en los tres
puntos de acople los cuales se pueden instalar en posiciones de trabajo regulables de acuerdo al

ancho de trocha del tractor y la ubicacion del lomo de surco a cosechar

e Disefio de los acoplamientos:

El enganche inferior esta constituido por dos acoplamientos, cuyo disefio se tiene en la figura
4.15, consiste de un pin de acero de 22 y 27 mm de didmetro, los mismos que estan soldados al
chasis de la arrancadora a través de una plancha soporte de acero de 22 mm de espesor segun

se detalla en los planos constructivos. (Figura 42.)
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Figura 37 Acople del enganche inferior de 3 puntos (2 acoples)

El enganche superior esté constituido por un soporte tipo cartera con 02 orificios de 19mm. y
27 mm de diametro que se utilizara segun la categoria de enganche tractor — implemento, como

se puede observar en figura 43y 44
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Figura 38 Acople de enganche superior de 3 puntos (1 acople)
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Figura 39:Acoplamiento delos enganches superiores e inferiores de 3 puntos, fijado al
chasis de la arrancadora de papay el acoplamiento de eje toma de fuerza para la

transmision

e Construccion y ensamblaje

La construccion de los Acoples de enganches superior e inferior se realizé en el taller externo
de INMESTEG S.R.L. M ubicada en la calle Las Fabricas 138 Lima -1 de acuerdo a las
caracteristicas de los materiales y los planos constructivos de las Figuras 4.15 y 4.16. Los
componentes fabricados se soldaron al chasis principal de la arrancadora de papa innovada con

un equipo de soldadura eléctrica por arco en el fundo de la universidad Agraria La Molina.

e Prueba de funcionamiento

Un vez realizado el montaje de todos los componentes de la maquina se realizaron las pruebas
de campo en las dos posiciones de trabajo (En la figura 4.17 las dos posiciones de trabajo se

ilustran acoplamiento simetrico (amarillo) y acoplamiento asimétrico (verde).
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Figura 40:Acoplamiento de simétrico y asimétrico del tractor — implemento

Luego de varias pruebas de campo se logré una buena operacion de campo; utilizando los
acoplamientos simétrico(amarillo) se logra acercar la cuchilla de corte a la linea de cosecha de
los tubérculos que se ubica en el eje central y por tanto coincide con la posicion de corte de la
cuchilla, mientras utilizando los acoplamientos asimétrico (verde) se logra acercar la cuchilla
de corte a la rueda derecha donde la linea de cosecha de los tubérculos coincide con la
posicién de corte de la cuchilla pero pegado a la rueda derecha, porque de los dos lomos del
surco se cosecha solamente el lomo del lado derecho. Esta regulacion se debe apoyar con las

variaciones que tiene el tractor en su ancho de trocha.
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Figura 41: Acoplamiento del enganche entre puntos tractor-implemento en vista
lateral
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Figura 42: Acoplamiento del enganche entre puntos tractor-implemento en vista de
arriba
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Figura48: Acoplamiento del enganche entre puntos tractor-implemento en posicion
de transporte.

4.2.2 Rejillas seleccionadoras de papa

Esta constituido por un juego de dos rejillas que se acoplan al chasis principal en ganchos
disefiados para esta ubicacion y carga; su funcion es continuar con el proceso de descarga
lateral del tubérculo, clasificando y aumentando el desplazamiento lateral de la descarga
simultaneamente con el avance de la maquina, se ha disefiado dos tipos de rejilla
clasificadora en funcion a la separacion entre las varillas correspondientes. Estan
constituidos por varillas de acero de la categorias ASTM A-36, en diametros de 1/2“ y de
5/16° con una longitud de 46cm y 23cm.respectivamente, segun se indican en las figuras
50y 51
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Figura 49: Soporte derecho e izquierdo de la rejilla seleccionadora

Figura 50: Rejilla seleccionadora de tamafio 1
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Figura 51: Rejilla seleccionadora de tamafio 2




Figura 52:Rejillas seleccionadoras montada al chasis de la maquina arrancadora de

papa

Construccion y ensamblaje

Cada uno de las rejilla se acoplan a los ganchos de suspension que se encuentran en los dos
lados de la salida de la cadena de descarga lateral, pudiendo utilizarse las dos rejillas
simultaneamente o una de ellas, esto se hara de acuerdo a las caracteristicas del suelo y

tamanio de los tubérculos que se estan cosechando.

Prueba de funcionamiento

Luego de varias pruebas de campo se lleg6 a que las dos rejillas se utilizara para suelos
arenosos y para tamafio de tubérculos variados, mientras para suelos arcillosos y tubérculos

grandes se utilizara una sola rejilla.

4.3 ENSAMBLAJE DE LOS COMPONENTES DE LA ARRANCADORA DE PAPA
DISENADA

4.3.1 Descripcion de la arrancadora de papa innovada.

La arrancadora de papa motivo del presente trabajo de investigacion esta constituido
por una reja de acero para aflojar el lomo de tierra con los tubérculos de papa durante la
cosecha, luego una cadena zarandeadora transportadora que levanta, transporta y luego
separa la papa de la tierra, del cual pasa a la cadena de descarga lateral donde se hace la

separacion total de los tubérculos de la tierra y finalmente dejar caer los tubérculos a través
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de las rejillas seleccionadoras a la superficie del suelo; el detalle del funcionamiento es del
modo siguiente:

1.- Cuchilla.-Consiste en una reja en forma concava para cortar la prisma de tierra, el
fondo y las paredes del surco. La cuchilla transversal debe ir a una profundidad inferior a
la que se encuentren las patatas para no deteriorarlas; pero tampoco debe ir excesivamente
baja, pues, eso sélo supondria una sobrecarga del sistema de criba de tierra y un mayor
consumo de energia. Las cuchillas verticales deben centrarse sobre el camellén donde se

encuentran los tubérculos.

Figura 43:Cuchilla de corte

2.- cadena zarandeadora.-La toma de fuerza del tractor mueve la cadena longitudinal que
recibe la tierra y los tubérculos extraidos por la reja.
A la vez, la cadena transporta los tubérculos sin dafiarlos hacia la parte posterior de la

maquina, en donde se realiza una primera criba que elimina gran parte de la tierra.

En algunas maquinas, dos de los rodillos en los que se apoya la cadena en su parte superior
son recambiables y se pueden poner de forma circular con lo que la cadena se deslizara con
suavidad sobre ellos, siendo suficiente este sistema en el caso de tierras sueltas para que
ésta vaya desprendiéndose y cayendo al suelo; o bien ponerlos de forma eliptica, de manera
que al moverse la cadena que se apoya sobre ellos experimente un movimiento de galope,
con fuertes sacudidas hacia arriba y abajo, apropiado para una buena limpieza de los
tubérculos en tierras arcillosas o con exceso de humedad.
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3.- Cadena de descarga lateral.-situada detrds de la cadena longitudinal, en un plano
inferior, formando angulo recto. Recibe todo el material que le suministra la otra cadena
continuando la separacion y criba de la tierra. Supone una ventaja adicional el hecho de
que ademas, los tubérculos resulten desplazados hacia un lateral, pues queda de esa forma

mas espacio para que pase la rueda del tractor.

4.- Rejillas seleccionadoras.- a la superficie del suelo

5.- Ruedas.-Sirven como puntos de apoyo de la maquina durante el trabajo. En algunas
maquinas, el eje de giro de la rueda se monta sobre un codo excéntrico con respecto al eje
que la une al bastidor de la misma, permitiendo variar la altura de ésta segun la posicion en
que se encuentre el codo. El eje, en su unién con el bastidor, también suele ser telescopico,
de forma que las ruedas pueden ir a mayor o menor distancia de la maquina, con el fin de
que se desplacen caminando por el fondo del surco y que sea mas facil seguir la trayectoria

del camell6n que es arrancado.

Los componentes de la arrancadora de papa innovada se muestra en figura 54

Figura 44:Componentes de la arrancadora de papas
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Tabla 6 Componente de la arrancadora de papa innovada

ITEM | CANT DESCRIFCION MNORMA | MATERIAL | OBSERVACIONES
1 1 Eje principal de mandoal PTO
2 1 Cajade transmision
3 1 Cadenazarandeadora
4 1 Cadenade descargalateral
5 1 Mecanismao de vibraddan de zaranda
. , Me canismo templadorde cadenade
descargalateral
7 1 Mando de Cadenade descargalateral
B 4 Soportesde enganche inferiorde 3 puntas
o P Soportesde enganche superior de 3 puntos
10 1 Bastidor o chasis principal
11 2 Rejillas seleccionadoras
12 16 Flanchas prote ctoras varias
13 3 Tensoresdel enganche de 3 puntos
14 1 Eje principal con catalina de mando
15 b Fajade transmisicnen’
1a P Foleaparafaja descargalateral
17 b Eje guiminferior de cadenazarandeadora
12 b Eje guiasuperior de cadenazarandeadora
19 2 Rodillosguiade cadenazarandeadora
20 1 Cuchillade corte
21 2 Eje vruedas

4.3.2. Montaje y puesta en funcionamiento de la arrancadora de papa innovada.

-ENGANCHE AL TRACTOR

- Enganchar la méquina al tractor en una zona llana.

- Comprobar que los acoples de tres puntos sean de categoria compatible.

- Aproximar el tractor a la maquina, evitando interponerse entre ambos, y proceder al

enganche solo cuando el tractor esté parado. Fijar los tres brazos de acoplamiento con

los respectivos pernos e insertar los pasadores de seguridad.

- Limitar los desplazamientos laterales y mantener la maquina paralela al tractor,

regulando las cadenas estabilizadoras y el registro de los brazos.

- Regular el brazo del tercer punto de forma que el acople de la maquina quede

perpendicular.
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-EJE CARDAN
Montar el eje de Cardan s6lo con el motor apagado y con la maquina apoyada en el suelo.

- El eje de cardan debe ser el indicado segun su longitud y caracteristicas del tractor, que
le va a dar el movimiento en el eje de toma de fuerza.

- El eje de cardan original es de longitud estandar, por lo cual se habra que controlar que,
cuando esté montado, se verifiquen las siguientes condiciones;

o Maquina completamente baja: Desde la extension minima del eje tienen que
quedar disponibles al menos 4cm mas de entrada.

o Maquina completamente levantada: En la extension méxima del eje, los dos
tubos se deben superponer al menos 15cm.

- Enel caso de que se deba modificar la longitud del eje de cardan, hacer lo propio con
las respectivas protecciones. Esta operacion debe ser realizada por personal
especializado.

- Verificar que, en posicion de trabajo, los angulos de la transmisién no superen los 20°.

- Eleje de cardan no puede utilizarse:

o Sin las protecciones;
o Con protecciones parciales;
o Con protecciones dafiadas;
o Sin haber enganchado correctamente las cadenas antirrotacion.
- Atencion: El uso impropio del eje cardan puede hacer que se dafie la transmision y

poner en peligro la Integridad del operador.
-DESENGANCHE DEL TRACTOR

- Apoyar la arrancadora en el suelo, en una zona llana.

- Asegurarse de que la maguina se mantenga estable.

- Quitar las espigas y los pernos de fijacion, evitando interponerse entre el apero y el
tractor.

- Volver a controlar la estabilidad y ponderar todas las eventualidades.

- Extraer el eje de cardan por la parte del tractor.
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-FUNCIONES DEL TRACTORISTA
Respetar en particular las normas de seguridad indicadas en la zona donde se trabaje.

Prestar especial atencion durante las maniobras o la marcha atrés, ya que las partes salientes de

la maquina pueden causar dafio a personas 0 cosas que se encuentren en su radio de accion.

-TOMA DE POTENCIA

El nimero de R.P.M. del eje de cardan durante el trabajo puede variar de un minimo de 250 a

un méaximo de 400.

Atencion: si e supera una velocidad de rotacion de 450 R.P.M., la arrancadora puede sufrir

danos mecanicos.

Atencidn: accionar la toma de potencia Unicamente con la maquina apoyada en el suelo. No

elevar la maquina sin antes haber desactivado la toma.

-ACOPLE CENTRAL O DESENTRADO

El acople central se considera cuando el cardan que se acopla al eje de toma de fuerza se
encuentra muy cerca a la linea central de la fuerza de tiro del tractor coincidente con la reja de

excavacion.

El acople descentrado se considera cuando la linea de accién del eje toma de fuerza se
encuentra desfasado hacia uno de los lados del tractor y consecuentemente la reja de
excavacion se encuentra muy cerca de la rueda posterior del tractor; estas regulaciones se
hacen considerando siempre la posicion de lomo de tierra donde se encuentran enterrados los

productos a cosecharse.

-PROFUNDIDAD DE TRABAJO

La profundidad de trabajo se regula mediante el registro roscado que se encuentra en el brazo

del tercer pinto del tractor.

- Para aumentar la profundidad, acortar el brazo.

- Paradisminuir la profundidad, Alargar el brazo.
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Es conveniente no establecer una profundidad de trabajo excesiva para evitar que entre
indtilmente una gran cantidad de tierra, que podria comprometer le funcionamiento de la

maquina, Por el contrario, con una profundidad insuficiente podrian dafiarse los tubérculos.
-VELOCIDAD DE AVANCE
La velocidad de trabajo puede variar de 1 a 3 km/h, segun el tipo de terreno.

- Terreno Blando: Mayor velocidad.

- Terreno compacto o arcilloso: Menor velocidad.

El operador debera determinar la velocidad de trabajo con la cual los tubérculos salgan mas

limpios.
-MECANISMO DE VIBRACION DE ZARANDEO
El mecanismo varia entre 12 niveles de vibracion, se gradta de acuerdo al tipo de terreno.

- Terreno Blando: Se trabaja con los niveles méas bajos de vibracion.

- Terreno compacto o arcilloso: Se trabaja con los niveles de mayor vibracion.

El operador debera determinar la cantidad de vibracion adecuada para lograr la separacion de

la papa v la tierra sin dafiar el tubérculo por golpes mecéanicos.
-MANTENIMIENTO

Los intervalos de mantenimiento se realizan en funcion a las condiciones de trabajo; en el caso
de servicios de mantenimiento mas exigentes se realizara por causas ambientales o factores

estacionales de acuerdo a la apreciacion externa que se realice a la maguina.

- Controlar y mantener limpios de tierra y de otros residuos a la maquina después de su
etapa de trabajo.
- Cada 8h de trabajo
o Engrasar el cardan.
- Cada 40h de trabajo
o Engrasar los rodamientos del eje de transmision.

o Engrasar los casquillos de la rueda y chumacera.
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o Controlar el apriete de los tornillos y los eslabones de las cadenas de la
zaranda.
- Cada 100h de trabajo:
o Controlar el aceite y/o la grasa que se encuentre en el reductor.
- Inactividad temporaria: Si la méquina no se ha de utilizar mas de 3 o 4 dias, aceitar la

cuchilla y/o reja para evitar que se oxide.
-PERIODOS DE INACTIVIDAD

Al final de la temporada de cosecha o cuando se contempla una inactividad de 1 o mas meses

se aconseja:

- Lavar todo el equipo, sobre todo para eliminar abonos o productos quimicos y secarlos.

- Controlar las partes descastadas o dafiadas y de ser necesario sustituirlas.

- Realizar un cuidadoso engrase y guardar el equipo en un sitio seco, cubierto con una
lona, aplicar una ligera capa de lubricante en las partes que no estén galvanizadas ni
pintadas.

- Disponer que el equipo se encuentre protegido del medio ambiente y apoyado

establemente sobre el piso.

De esta manera se tendra lista la maquina para la siguiente temporada.




Figura 45:Arrancadora de papas fabricacion Esp. en el taller del fundo-UNALAM

Figura 46:hasis de arrancadora de papas con las planchas soporte para la cuchilla de

corte

Figura 57:Vista de perfil chasis arrancadora de papas.
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Figura 47:Arrancadora de papa con todos sus componentes desarmados en taller del
fundo-UNALAM

Figura 59: Arrancadora de papas con todos sus componentes desarmados en el taller
del fundo-UNALAM. Observandose las dos cadenas: la zarandeadora y la de
descarga lateral.
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Figura 61:Arrancadora de papas (Esp) con vista a las rejillas seleccionadoras de
descarga lateral.
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Figura 63:Vista frontal del soporte de cuchilla de corte
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Figura 48:Arrancadora de papa (Esp) acoplada en el enganche de tres puntos y
cardan con el tractor agricola en una de sus alternativas de acople.

Figura 49:Arrancadora de papas (Esp) suspendida en el enganche de tres puntos al
tractor agricola durante su traslacion hacia el campo de cosecha.
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4.4 EVALUACION DE LA ARRANCADORA DE PAPA INNOVADA

4.4.1 Rendimiento de la arrancadora de papa innovada.

En el fundo de UNALAM campo liebre 1 se cosecharon las papas en el mes de octubre con un
rendimiento de 38 Ton-Hectarea en suelo franco arenoso, empleandose 6h efectivas de tractor-

arrancadora. Dandonos un rendimiento de 6300 Kg/h.

Durante la operacion el tractor tuvo varias paralizaciones esperando el avance en la recoleccion
y ensacado, situacion que puede mejorar el rendimiento horario de méquina y la eficiencia de

la mano de obra consecuentemente alcanzando una mejor rentabilidad.

En el terreno de programa de leguminosas de la UNALAM se cosech6 camote en suelo franco
arenoso, fue campo experimental, donde estimaron un rendimiento de 60Ton/Hectérea, si para
la operacion tuviéramos la sincronizacion de la maquina de 6 h y mano de obra, lograriamos
un rendimiento de 10.000 Kg/h.

La descarga lateral de la cosecha y las alternativas de variacion en la posicion de la cuchilla de
corte vs lomo de cosecha de papa y/o camote ofrece ventajas tecnolégicas para optimizar
rendimientos y eficiencia de méquinas. En un 20% considerando los diversos factores que

inciden

106



Figura 50:Arrancadora de papas (Esp) cosechando camote. Se puede observar la
caida de descarga lateral utilizando las rejillas seleccionadoras.

Figura 51:Arrancadora de papas (Esp) cosechando camote, se puede observar la
descarga lateral y lineal en el campo del programa de tuberosas de la UNALAM.
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Figura 52:Arrancadora de papas (Esp) cosechando camote. Se observa la descarga
del camote sobre el terreno y la franja lateral del suelo mullido que deja la
cosechadora simultaneamente.

4.4.2 Costo de fabricacion

Para determinar el costo de fabricacion del prototipo se tomo en consideracion lo siguiente:

Tabla 5: Comparativos de Arrancadores de papa similares determinando S/./Kg

PESO POTENCIA | PRECIO DE

CARACTERISTICAS (Kg) (Hp) VENTA (S/)

S/./IKg

Arrancadora de papa del fundo —
UNALAM, similar a la fabricada en 480 40-65 8.200 17,08
cafiete SERMI mod. CP1 (FUA)

Arrancadora de papa de fabricacion
china, Mod. 4U-2 de propiedad de 200 32-40 7.350 36,75
importadora Mancha SAC (Ch)

Arrancadora de papa de fabricacion
espafiola marca ZAGA, Modificada 380 35-40 16.000 42,10*

(Esp)

*Precio estimado

El cuadro comparativo de los costos de venta de los 2 arrancadores papa de que se
utilizaron en las pruebas de campo de la UNALAM considerdndose el peso ,la potencia

requerida su funcionamiento y el precio de venta actual en el mercado de Lima-Peru.
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El costo S//Kg seré el pardmetro de comparacion entre los diferentes modelos, para el caso
de la arrancadora del fundo de la UNALAM es de 17.08 S//Kg Y su peso es de 480KG
pesado en la bascula de la UNALM-Zootecnia y el precio de venta es de S/8200.00
(similar al de la marca SERMI mod CP2) ;,para la arrancadora de fabricacion china mod
4U-2 que pesa 200 Kg. y su precio de venta S/7,350.00 de propiedad de la Cia.
Importaciones Mancha SAC es de 36.75 S//kg. y para el caso de la arrancadora de papa
de fabricacion espafiola marca Zaga(discontinuada en la fabricacién actualmente)
modificada con las mejoras tecnoldgicas actualmente tiene un peso de 380 Kg, pesado en
la bascula de la UNALAM-Zootecnia se le asign6 un precio de S/16,000.00 dandonos un
costo de 42.10 S//kg.

El precio de venta referencial incluye componentes diversos tales como costo de

materiales, costos de produccion, costos directos especiales, y ganancia.

En el caso de presentarse a futuro una negociacion de ganar, ganar, se tomarian en cuenta

otros factores tales como la patente, regalias, Universidad, tesista, etc.
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Tabla 6: Resumen de costos totales de la arrancadora de papas (Esp).

Ne NOMBRE Peso (g) Precio
1| Eje principal de mando al PTO 40000 S/.1.684,21
2| Caja de transmisién 12000 S/. 505,26
3| Cadena zarandeadora 26360 S/.1.109,89
4| Cadena de descarga lateral 11000 S/. 463,16
5| Mecanismo de vibracién de zaranda 25000 S/.1.052,63
6 | Mecanismo templador de cadena de descarga lateral 18000 S/. 757,89
7| Mando de Cadena de descarga lateral 22000 S/. 926,32
8| Soportes de enganche inferior de 3 puntos 7480 S/.314,95
9| Soportes de enganche superior de 3 puntos 10000 S/. 421,05
10| Bastidor o chasis principal 70000 S/.2.947,37
11| Rejillas seleccionadoras 10650 S/. 448,42
12| Planchas protectoras varias 27350 S/.1.151,58
13| Tensores del enganche de 3 puntos 8300 S/. 349,47
14| Eje principal con catalina de mando 22000 S/. 926,32
15| Faja de transmisiénenV 1800 S/. 75,79
16| Polea para faja descarga lateral 3000 S/.126,32
17| Eje guia inferior de cadena zarandeadora 4300 S/. 181,05
18| Eje guia superior de cadena zarandeadora 5000 S/. 210,53
19| Rodillos guia de cadena zarandeadora 6000 S/. 252,63
20| Cuchilla de corte 27710 S/.1.166,74
21| Ejeyruedas 22050 S/. 928,42
TOTAL 380000| S/.16.000,00
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V. CONCLUSIONES

Se disefié un aditamento a la arrancadora de papas con planos completos en cada
uno de sus componentes, especialmente en el enganche superior e inferior de 3
puntos y las rejillas de seleccion.

Se disefio, fabricdé y probd el funcionamiento del enganche de 3 puntos,
aumentandose en un rango de 250mm de desplazamiento lateral de la cuchilla para
el corte del prisma de tierra en el lomo de surco durante la cosecha de papa.

Se disefio, fabricd y probd el funcionamiento de las rejillas para seleccionar la papa
durante la descarga lateral en dos tamafios que facilita el recojo seleccionado de
papa.

Se realiz6 una comparacion de alternativas técnico econémicas, considerando tres
arrancadoras de papas de traccién mecanica, determinandose que el prototipo de
fabricacion espafiola Zaga, es la méas favorable después del andlisis técnico-
econdmico.

La descarga lateral de la papa durante la operacién de cosecha, permite un ahorro
de 20% de tiempo en la operacion del tractor y en la mano de obra.

El mecanismo de vibracion de la cadena zarandeadora, permite regular y optimizar
la separacién del suelo y la papa, considerando las caracteristicas del suelo donde
se esta cosechando.

La arrancadora de papas funciona eficientemente en la cosecha de camote con las
regulaciones correspondientes.

Los planos permitiran fabricar en el futuro una arrancadora de papas como nueva

alternativa a las existentes en el Per( y a costo competitivo.



VI. RECOMENDACIONES

Se debe realizar investigaciones similares con el disefio de nuevos prototipos de
arrancadora de papa de traccion mecanica, bajo otras condiciones fisicas de suelo y
con otras variedades de cultivo que tengan el producto rentable dentro del suelo.

Se debe evaluar los requerimientos de potencia, fuerza de tiro y la velocidad de
trabajo; para optimizar los recursos energeticos durante la labor de cosecha de papa
y otros tubérculos.

Realizar convenios entre Universidades y Empresas especializadas en fabricar
implementos agricolas, para el disefio y la fabricacion, con la finalidad de construir,
adaptar y/o modificar equipos con participacion de docentes y alumnos de la
especialidad de ingenieria agricola.

Realizar la difusion de prototipos teniendo en cuenta la categoria de los adoptantes:
innovadores, primeros adoptantes, primera mayoria, mayoria tardia y rezagados
para mejorar la rentabilidad econémica de los usuarios.

Se debe capacitar a los usuarios de las diferentes maquinas y equipos que se
utilizan en la produccion agropecuaria en forma permanente, para mejorar la

rentabilidad de la produccion y por consiguiente la calidad de vida de los usuarios.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: Parametros del suelo y especificaciones técnicas del tractor

Anexo 1 1: Valores tipicos de cohesién y &ngulo de friccion interna. [5]

Tamafio
tipico de
Tipo de suelo | particulas Angulo Cohesion
mm Estado | de friccion | kN/m?
Arena con 1.1 ICompactado| 38°—40° 0
particulas
medianas Suelto 32°-35° 0
Arena fina 0.5—-0.8 [Compactado| 25°—30° 0
con materia
organica Suelto 18°-22° 0
Franco 0.02-0.2 Friable 24°-28° 20-25
arenoso
Plastico 24°-28° 10—-15
Franco 0.01 Friable 22°-26° 25-30
Plastico 15°-19° 15-20
Arcilloso 0.002 Friable 17°-19° 40-60
Plastico 10°-14° 25-30




Anexo 1 2: Velocidad de operacion [10]

Intervalo Velocidad
(km/h) tipica (km/h)

Laboreo:

SOBSOIREIOR. . «ovo0erssinsinrims s ors o s msisimesaasnmarove 4-8 6

Cultivador rotativo accionado . .............ocvuennn 2-8 6

Cultivador en HNea' ... vvavm s aasios soerenrs s seis 5-11 8

EHAARAC BISCOS . .o o .c.evoove nroieisie s sin s ninims ssmas s 5-10 9

Arado (discos o-vertedera) .. .avinaiisamaeeaian s e 5-9 7

Cilindro desterronador ...........oiueiemeennunnnn 7-12 10

Gradarotativadeestrellas: . ... ivieeicieevvoedis 8-16 13

Coltivadorde POas: o smoeses i e s 8-13 11

FRCBRBOTH. v.vvi0re 0001000000, a0 0 5/ A0 0800080501 2-7 5
Abonado:

Abonadora Centiffaga; . ... vewesesansmemosss oo 8-16 11

Distribuidor de estiéreol .. veisiisvsiEianaseee e 5-8 7
Siembra:

NG 5 o il T axsyonsencmiomn e o b G AT M gsh b s 6-10 8
Monograno:

WEBEE oot s T e G S TR S Ay e s s 5-9 7

Resto, incluido horticolas ... coivieaiiiieaiiivanes 4-7 6
Tratamientos:

PUIVETIERAOE ... v o v oo s o0 vioininie sosinee siasaesssseisss 5-11 9
Recoleccion:

Bama guadafiadora .. .cooo e snsvaavee s e 4-87

Segadora TotaVA. . ... . .00 v DiRREIS TR AR 8-16 11

Segadora acondicionadora ..............c.iailan, 6-10 8

BRI ;..o G SorecriieBssemseitirsyssaiiiemhss G bils 5-11 8

BRICERAOTR 5% il o e s s S e R S VR e 6-11 9

Picadora: de CUBRIAS .vioeicisvarsie asiosmmanisiessiasyeaytimass 4-7 6

BINPACHIOID oo osinicinin ineimsn v bl o) viv 3. SIS 70 o8 5-10 8

Cosechadorade cereales grano .. ................... 3-6,5 5

Cosechadoraderemolacha .. ...................... 6-8 7

Cosechadora de patatas . ... .cn.icaiviiimiiisoiamn 3-6 4

(1) Del Anuario de la ASAE, modificado.



Anexo 1 3: Coeficiente de labranza [5]

z
-
£
"
s

J

1,287

1,170

0,935

0,519

\\ \{T\i\
|

0,702
0,588
0458
0,381
0,254

—<]

0,117

[

COEFICIENTE DE LABRANZA (Kg/cm?)
(MULTIPLICAR POR 100, PARA YALORES EN Xg/dn’)

0,000/

00 07 14 21 28 35 42 49 56 63 0 17 84 91 98108 112
VELOCIDAD DE TRABAJO (Km/hr)

Anexo 1 4: Valores de referencia del toma fuerza [23]

SUELO ARCILLOSO

SUELO FRANCO

}SUELO FRANCO ARENOSO

L~ SUELO ARENOSO

0117 Kg / en?

Tipo de t.d.f.

2

3

Sentido de giro

horario, visto

desde atras

Régimen de giro, rev/min L 540

1000

1000

Didmetro nominal, mm

35

35

45

Numero de acanataduras

b

21

20

Potencia maxima kW [CV]

48 [65]

92 (125)

185 (252)

340 (462)

Altura al suelo [max-min, mm)

450 - 675

950 - 775

650 - 875

800 - 1060




Anexo 1-5:Factor de choque en juntas de cardan [19]

Unidad conductora K con acoplamiento elastico K sin acoplamiento elastico
Drive Unit with rubber coupling without rubber coupling

Motor eléctrico 1 1

Electric motor

Motor de gasolina 1-3 cilindros 15 2

Petrol engine 1-3 cylinders

Motor de gasolina 4 6 mas cilindros 1,25 1,75

Petrol engine 4 or more cylinders

Motor diesel 1-3 cilindros 2 25

Diesel engine 1-3 cylinders

Motor diesel 4 6 mas cilindros 1.5 2
Diesel er}gine 4 or more cylinders

Anexo 1 6: Capacidad de par maxima de la junta cardan [19]

M (mKg)
900 I 900
800 800
700 ] 1 | | 700
600 \\ - ! ! 600
o0 \ \\\ | e
400 oty
I e S N E N 5
\
300 | \“_\7,‘0 ~ 300
200 f_ | T~ 1L IZCged | I IS | 200
150 [~ \ ‘ S~ \\‘\\\ 150
| : ' S — Y B
100 = 1 - g
o I A o i oo ™ T, O O N o Y | 80
0 |~ - R, S 70
0t} o S S ~— T ¥
0 \\ | \‘\\'\ e S P
B — ~] }\\&\ ;
30 S —— B 30
TS
e — ""\:\ f,.\.,l~
20 LT | I | \\ Lt 20
N\\ \:\\
15 1 Il \\ \\\ 15
—
i N~
10 | \ ‘ 10
¢ SgR888 ¥ § § S SEEESE § B 0§ § gveem



Anexo 1 7: Parametros de la junta cardan serie 1310 [19]

SERIE | REFERENCIA e
SERIES | PART NUMBER A B c d L D 'R | max
0500 | 1999-F.32 770 | 603 | 444 | 65 | 690 | 267 | 65 | 18
1999-F 45 790 | 430
1100 | 2001-F.51 880 | 699 | 571 | 82 | 650 | 462 | 76 | 17
1300 | 2003.1F.51.1 970 | 794 | 603 | 975 | 795 | a7z | 92 |17
2003.F .51 10.2 46.2
2003-F 63 785 | 586
2003.F.76.1 73.3
1310 | 2015-F.51 970 ] 794 | 603 | 102 | 780 | 462 | o7 |20
2015AF 51 845 30
2015.F 63 840 | 586 20
1.350 | 2004-F.63 1180 953 | 699 | 112 | 970 | 586 | 114 | 20
20042 -F 63 122
2004-F.76 1.2 71.2
2004AF 63 1270 | 586 28
1410 | 2005-F.63 1180] 953 | 699 | 112 | 1030 | 586 | 122 | 20
2005-F.76.2 970 | 716
20052-F.76.2 122




Anexo 2: Seleccion del porta disco [17]

Anexo 2 1: Pardmetros del modelo porta disco

AF

AF

AF

AF

Model

Nr of
Discs

Working
Width
(mm)

600

900

1200

1500

2Il

308

387

515

569

Approx. Weight
(kg)

23"

319

404

537

650

3ﬂll

325

412

549

664

Required
Tractor Power
(Hp)

40-50

50-60

75-90

100-120



Anexo 3: Seleccién de bandas y poleas

Anexo 3 1: Factores de servicio para bandas V [24]

Tipos de maguina conducida

Arrancadores suaves
Tiempo de servicio
hida

->10ind. 10>
16 ncl

16 -

Tabla 3
Arrancadores pesados
- & ik
hda

->10mc. 10> 16>
16 incl.

“Claze 1 Servicio fvienc”

"Clase 2 Servicio medic”

< 4

y {hasta
7,5 ¥W), compresores centrfugos y bombas.
Cintas doras (con carga undorme)

FRCRy e . e

\
mmywm(ni;d: 75w

10

11

“Clase 3 Servicio pesado™

12

"Clase & Servicio Extra

13

11

12

13

14

12

13

14

15

11 12 13

12 13 14

14 15 156

15 15 13

Anexo 3 2: Seleccion de bandas en V [24]

10 0007

1000

100+

100

Correas estrechas lisas SKF Xtra Power
Velocidad de la polea menor (r/min)

V-XP WSV-XP E8V-XP

1000,00
Potencia de disenio [KW]




Anexo 3 3: Longitudes de bandas estandar 3V,5V y 8V[25]

TABLA 7-Z Longitudes de bandas estdndar 3V, 5V y 8V (pulgadas)

S6la 3V WVysv IV.5Vy 8V SV y8v S6lo 8Y
25 50 100 150 375
26.5 53 106 160 400
28 56 112 170 425
30 60 118 180 450
315 63 125 190 475
315 75 224
425 250
300
165 318
335
Anexo 34: Capacidades de las bandas 5V [24]
Tabla 11
Velo-  Potencia nominal por correa para didmetro de paso de polea menor (mm) Potencia adicional por correa pars
cidad ratio de velocdad
deleje wch 710 150 800 a50 9,00 925 975 10,30 1090 1180 1250 1320 1400 100 106 125 »>159
:’h‘:dn mm 180 L1 203 216 229 235 248 262 277 300 318 335 356 105 w0124 w0159
rimn w w
100 108 118 130 142 155 161 173 18 201 223 239 256 004 007 009
200 200 2319 243 266 290 in 325 350 378 419 451 483 009 015 018
300 286 3 349 383 417 L34 L68 505 546 606 653 699 013 022 028
400 369 405 450 495 540 562 655 7.07 786 BAT 908 017 030 037
500 445 493 548 603 658 6,86 740 B00 B64 961 1036 1110 021 037 046
600 526 578 6,44 709 774 B0 8,70 9.41 1017 1131 1219 1307 026 045 055
700 601 6,61 737 812 886 9.24 L0l 1079 1167 1298 1399 1500 0.30 052 0.64
720 618 6,78 155 832 9.09 947 1023 11.06 115 1331 1434 1538 031 054 0
6,74 743 828 913 997 1039 1122 1214 1313 1461 15.75 | 034 060 073
900 746 822 917 1011 1105 15 12,44 1346 1456 1620 1746 1872 039 067 083
960 788 BAS 9.69 1069 11,69 1218 1316 1424 154 1714 1848 1980 04 072 038
1 816 900 1004 1108 1211 1262 1364 1476 15,96 1776 1934 2052 2 ! 043 075 092
1100 835 9.76 1050 1203 1315 1370 1481 1603 1734 1929 2079 2228 23% 010 047 082 101
1200 952 1051 1174 1295 1418 1477 1596 17.27 1869 2078 2240 2400 2580 011 052 090 110
1300 1018 1124 1256 1387 1516 1581 1709 184 2001 225 2397 2568 27860 012 056 097 119
1400 1083 11% 1337 1476 16,15 1683 1820 1969 2130 2368 2551 2731 235 013 0,60 105 129
1440 1109 1225 1349 1512 1653 17,24 1864 2036 2181 2424 2611 2796 3004 014 062 108 132
1500 1147 1267 W16 1564 1731 1784 1928 2086 2256 2508 2701 2891 3105 014 064 1312 138
1600 1209 1336 1494 1650 1805 1882 2035 2201 2380 2645 2847 3046 32,70 015 069 120 147
1700 1270 2404 1570 1735 1898 1978 2139 2313 2501 2778 2989 3197 3430 016 073 127 156
1800 1330 1471 1645 1818 1988 2073 2241 2423 2619 2908 3128 3344 3585 017 077 134 165
1900 1389 1537 1719 1899 2077 2165 2340 2530 2734 3034 3262 3B 3135 018 082 142 174
2000 1447 1601 1791 1979 2164 2256 2438 2635 2846 3157 3392 3823 381 019 036 149 184
2100 1504 1664 18461 2056 2249 2344 2533 2737 2955 3276 3518 37155 4017 020 0%0 157 193
2200 1559 1725 1930 2132 2332 2430 2625 2836 3061 3391 3640 3882 4150 021 055 164 202



Anexo 3 5: Factor de correccion [24]

Tabla & Tabla 5
Factor de correccion de arco de contacts C; Fector de correccion de longitud de correa C;
4 Ao de comtacts  Factor de correcion Long. correa  Factor de correccidn (150, DIN)
% on polea menor  de arco de comacte Cy 3552 P g‘ SPC 8
mm 2 -
- -
i -
o 530 074
E w o o
S 00 gﬁ 083 076
03% 109 0% a8 o7
0,40 1120 093 087 08
o 12% 095 08% 08
0,50 1400 0% 091 084 070
0,55 1600 1.00 093 0.86 074
1800 101 09 088 07
0,60
0,65 2000 02 0% m 080 078
2200 1.05 9% Q9 083 080
o 2500 % i i 08
&2 2800 109 3102 0% 0Ba 08
085 3150 i1 104 098 0% 084
A 3550 113 106 3100 092 08
4000
i @ HOm o o
5000 109 106 0% 0%
‘!g :g 109 1’% 100 0.96
" ’ an 7100 112 }ﬁ %83
& }8‘ 075 8000 134 1,04
130 m a3 9000 114 108 107
10000 134 110 19
W 8% 11200
3% Ho i

i
gn

i



Anexo 3 6: Dimensiones de poleas de 3 canales 5V [18]

3 CANALES
Ancho (F) = 60,3 mm

PQ 35V110 111/18 80 T 55
PO 3-5V120 1-41/16 35 a0 T 6.5
PG 3-BV125 191/18 | 35 80 T2 70
PO 3-5V130 1116 | 35 80 ™ | 75
PG 3-5V140 11118 | 35 80 T2 | 80
PQ 35V150 11116 as 80 T2 | BS
PO 35V160 21/8 50 100 T2 | 110
PG 35V170 21/8 60 100 T2 | 115
PQ 35V180 2474 52 120 T2 | 130
PG 35V120 24/4 52 120 T2 | 140
P 35ve00 [ 21/4 52 120 T2 | 147
PG 3-5V205 21/4 52 120 T3 | 180
PG 35V215 24/4 53 120 T3 | 160
PQ 3-5V230 : 21/4 52 | 120 ™ | 170 |
PQ 3-5V235 1/4 52 | 12 T3 | 180
; Hu S=OVEeIU S por4 ] T IS 7@"‘
3 PG 35V260 21/4 52 120 T3 | 220
s PQ 35V275 21/4 52 120 Ta | 250
1.0 PO 3-5V280 21/4 52 120 T2 | 253
PQ 3-5V285 21/4 52 120 13 250
PO 35V300 21/4 52 120 T3 | 278
PG 3-5V315 3 27/8 &7 150 T3 | 320
PQ 35V320 3 27/B 67 150 T3 | 363
PG 3-5v33s RS 27/8 87 150 T3 | 380
PQ 3-5V350 r 27/8 87 150 Ta | 347
PQ 35V3S5 E 27/8 67 150 T3 | 430
PG 35V380 : 27/B g7 150 T3 | 440
PQ 35V4A00 3 27/8 B7 150 T3 | 453
PQ 35V4A05 : 2.7/8 £7 150 T3 | 460
PO 35VAT7S r 27/8 &7 150 13 | 60O
PO 35VS00 . 27/8 &7 150 T3 | 632
PG 35V540 3 27/B 67 150 T3 | 6RO
PQ 3-5VE00 £ 278 g7 150 13 | 800
PG 3HV710 £ 27/8 67 150 T3 | 920

Anexo 3 7: Parametros de las bandas en V [6]

Tabla 17-16

Seccion de

Algunos parémetros de la banda

bandas en V*

B 576 0.965
C 1 600 1.716
D 5680 3.498
E 10 850 5.041
3V 230 0.425
B T098 7217
8V 4 830 3.288

*Datos cortesia de Gates Rubber Co., Denver, Colo.



Anexo 4:Tablas de seleccion de parametros para disefio del eje de transmision de
potencia. [6]

Anexo 4-1

2 3 4 5 6 7 8

Resistencia Resistencia a

SAE y/o Procesa- a la tension, la fluencia, Elongacion en Reduccion en  Dureza

UNS nom. AISI nom. miento MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2 pulg, % area, % Brinell
G10060 1006 HR 300 (43 170 |24) 30 55 86
CD 330 (48] 280 |41) 20 45 Q5
G10100 010 HR 320 |47) 180 (26] 28 50 95
CD 370 |53) 300 (44) 20 40 105
G10150 015 HR 340 (|50) 190 (27.5) 28 50 101
CD 390 [56) 320 |47) 18 40 111
G10180 018 HR 400 |58) 220 (32) 25 50 116
CD 440 |64) 370 54) 15 40 126
G10200 1020 HR 380 [55) 210 (30) 25 50 111
C 470 |68) 390 |57) 15 40 131
G10300 1030 HR 470 (68| 260 |37.5) 20 42 37
CD 520 (76} 440 |64 12 35 149
G10350 1035 HR 5001720 270(39.5) 18 40 143
CD 550 (80 460 67) 12 35 163
G10400 1040 HR  520(76) 290 (42) 18 40 149
CD 590 (85 490 (71) 12 35 170
G10450 045 HR 570 (82 310 |45) 16 40 163
CD 630 |91) 530 I7/| 12 35 79
G10500 1050 HR 620 (90] 340|495 35 179
CD 690 (100) 580 18.1 10 30 97
G10600 1060 HR 680 (98| 370 (54) 12 30 201
G10800 1080 HR 770 (112) 420 |61.5) 10 25 229
G10950 1095 HR 830 [120) 460 (66) 10 25 248
Anexo 4-2
Teble 62 Acabado Factor a Exponente
Parametros en el factor superficial S, kpsi S..w MPa b
de la condicién superfi- Esmerilado 1.34 1.58 —0.085
cial de Marin, ecuacién Magquinado o laminado en frioc  2.70 4.51 —0.265
(6-19) laminado en caliente 14.4 57.7 -0.718
Como sale de la forja 30.9 272. —0.995

De C. J. Noll'y C. Lipson, “Allowable Working Stresses”, en Society for Experimental Stress Analysis, vol. 3. nim.
2, 1946, p. 29. Reproducida por 0. J. Horger (ed.), Metals Engineering Design ASME Handbook, McGrow-Hill,
Nueva York. Copyright © 1953 por The McGraw-Hill Companies, Inc. Reproducido con autorizacion.



Anexo 4 3: Factores que modifican el limite de resistencia a fatiga

(d/0.3)~0107 — .8794-0-107 0.11 <d <2 pulg

0.914-0157 2<d<10pulg
(d/7.62)7%17 = 1244-%197  279<d <51 mm
1:51d ! 51 <d <254 mm
| flexién

k.= {0.85 axial
0.59 torsion

17

Tabla 6-5 Confiabilidad, %  Variacién de transformacién z,  Factor de confiabilidad k_
Factores de confiabili- 50 0 1.000
dad k, correspondientes Q0 1.288 0.897
a 8 desviaciones estan- Q5 1.645 0.868
dar porcentuales del 99 2.326 0.814
limite de resistencia a la 9909 3.091 0.753
fatiga 99.99 3719 0.702
Q0999 4.265 0.659
90 9000 4.753 0.620
Anexo 4 4
Figura A-15-8 30
Eje redondo con filete en
el hombro en torsién. ©n = 2.6
Te/J, donde c =d/2vy /=
nd'/32.

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
rld



Figura A-15-9

Eje redondo con filete en

el hombro en flexién. ap =
Mc/l, donde c=d/2y =
nd*/64.

3.0

0.10

0.15
rid

0.20

0.25

0.30



Anexo 45

Figura 6-20

Sensibilidad a la muesca

en el caso de aceros y
aleaciones de aluminio
forjado UNS AQ2024-T,
somefidos a flexion inversa
de cargas axiales inversas.
Para radios de muesca mas
grandes, use los valores

de g corespondientes a la
ordenada r= .16 pulg (4
mm). [De George Sines y

J. L. Waisman [eds.), Metal
Fatigue, McGraw-Hill. Nueva
York, Copyright © 1969 por

Inc. Reproducido con aufori-
zacion.]

Figura 6-21

Sensibilidad a la muesca de
materiales sometidos a torsién
inversa. En el caso de radios
de muesca mas grandes, use
los valores de G corres-
pondientes a la ordenada
r=0.16 pulg (4 mm).

Radio de muesca r, mm
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0

s/'m»
f 0.7)

e
=

Sensibilidad a la muesca ¢
o
=

o
=]

(1.4 GPa)

- =
-

-
-

Aceros

====Aleaciones de aluminio

The McGraw-Hill Companies,

0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16
Radio de muesca r, pulg

Radio de muesca r, mm

1.0 1.5 20 25 3.0 4.0

w
n

S
e

o
=)

=
>

~—— Aleaciones de aluminio

Sensibilidad a la muesca georunte

S
[35]

Aceros templados y estirados (Bhn > 200)

Aceros recocidos (Bhn < 200)

0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16
Radio de muesca r, pulg



Anexo 5: Parédmetros seleccion de rodamientos [20]

ANEXO 5-1

¥ Valores f, para rodamientos de rodillos

f

fo

fi

f

3,35
342
3.48
3,55
3,61

-----

vvvvv

4
58
75
9
6,03

93
98
02
1
19
327

18000
19000
20000
22000
24000
26000

21

27
3
33
36
39

1,42

1100
1200
1300
1400
1500
1600

ANEXO 5-2

¥ Valores f, para rodamientos de rodillos

fa

min”!

min”*

min~

min-!

-----

341
333
326
319
313

1200
1300
1400
1500
1600

0,186

0,307

1700

0,507



ANEXO 53

¥ Valor K; en funcién del factor de esfuerzos estaticos fs y del tipo de rodamiento

4 a Rodamisnton de boles
d b Fadwmisnios de rodis

0 a \h
0 2 4 6 8 10 12
fo —»
1 alcanzable sélo con lubricante filtrado comespondiente a V < 1; en otro caso, debera tomarse K; = 6.
2 al determinar v debe tenarse en cuenta que ef rozamiento es por lo menos el doble que en rodamientos con jaula, fo que
3 Debe tenarse en cuenta la carga minima {pagina 500).

¥ Valor K; en funcion del factor fs” para lubricantes sin aditivos y para lubricantes con aditivos cuya eficacia en rodamien

tos no ha sido
| - 22 Kaedummieen
6 NS \\'\J‘io% swicad
5 \\\\\\\ \%-.

NN N\ A S S

I RNE
2 \\\ \A‘l’q)‘“ \\\
: - = e
0 2 4 6 8 10 12 tivos apropiados.



ANEXO 54

v factor basico a:» para la determinacion del factor ax

k= v/v, ratio de viscosidad

v Viscosidad de servicio dal ubricante, ver pagina 42

vy Viscosidad relativa, ver pagina 42

K= K, +K, valores para daterminar el factor basico a,,,, ver pagina 44

10

TT0
| —

01
005 01 02 05 1 2 5 10

K=y —
1



ANEXO 5 5¢

Rodamientos FAG rigidos de bolas

de una hilera

Lon rodamientos pueden alcanzar uz
de vida ilimitada, 51 C/I'28, ver P

Dimensiones Peso Capacidad de carga Velocidad Velocidad Denominacion Medidas auxiliares

g - limite de referencia  abreviada
stat.
d D B 5. H H, J ?n. Gy Rodamiento D, D, I
min - - - min max max

mm kg KN min-' FAG mm
30 ] [ i 52, 54} [ 105

K] 62 16 52 % 4

) &2 16 5. 3, [

k] 62 16 52, 5 E

) 62 i3 52, A E

k1) 62 pit] 1 521 543 40 0245 193

k1] 50 44 355

: i

k) 10 i 50 1 365

k1) 12 27 1.1 506 616 440 ) i)

k)] a0 23 15 70 501 0.78 ] 232 19000 12000 408 4 79 i5




ANEXO 56

Rodamientos FAG de rodillos cilindricos
de una hilera

Los rodamsentos pueden alcanzar una duracdn
de vida ilimitada, si Co/Py28, ver Pig.41.

Peso Capacidad  Velocidad Velocidad — Denominacidn Medidas auxiliares
~ de carga limite de referencia abreviada
din. estat.
a o B 3 n, E F H J n a b s) Roda Anliio c Cy Rodamiento Anlc D, D, D, D, D, D. D 1 [
min min -~ -~ miento angular min max min MmN Mmax min max  max max

mm xg ™ min' FAG Fi mm

55 [T 80 18 111 BOD 043 773 24 049 NUADTTMS 60 03 00 08 84 1 1
3 0021 P N T ) [] 70.8 08 0008 N2TIETVP2 68 73 91 91 B8 18 1
31021 121180 ) 800 708 85 0 OB 0678 0087 02 o 0873 81 121
35 100 21 13 11 80 ) 80,06 08 0,665 {E. 62 08 73 91 131
33 10021 13 11 80 () 866 708 39 0.093 U 62 68 73 91 13 1
35 025 13 13 80 [7) 800 708 06 13 o082 0Do8s 18 7000 5600 WMM 7381 151
35 100 235 13 11 84 oo 80.0 13 0790 7000 3600 6z 05 08 73 91 19 1
35 10025 15 11 8a ) 860 708 4 0,828 7000 3600 NUPZZTIETVPZ 62 0508 73 91 13 1
38 20 28 32 2 1065 705 775 8 148 6668 80
35 20 29 32 2 06,3 709 1014 778 a8 18 151 0184 6608 80
35120 29 2 2 1065 703 1014 18 148 6608
35 120 29 2 2 065 703 1014 778 & 154 6608
3120 43 2 2 1065 705 1014 770 133 8 33 227 020 7280 2 2
35 120 43 2 2 1065 703 1014 33 223 72 80 108 2 2
35 120 a3 2 2 1065 703 1014 77,8 65 231 7280 108 2 2




Anexo 6: Seleccién del cardan

Anexo 6 1: Series del cardan [21]

E TR X - I

o =




Anexo 6 2: Longitud maxima de trabajo [21]

LONGITUD MAXIMA DE TRABAJO
MAXIMUN WORKING LENGTH L.max.
LONGUEUR MAXIMALE DU TRAVAIL
MAX. ARBEITSLANGE
L
MODELO PO L {mm]
Mobeie | SeREs B
L max.

100 - 200 880 | 1030 | 1180 | 1330 1480 1630
100 - 200 870 | 1020 | 1170 | 1320 1470 1620
100 - 200 870 | 1020 | 1170 | 1320 1470 1620
100 - 200 850 | 1000 | 1150 | 1300 1450 1600
60-61 800 | 950 | 1100 | 1250 1400 1550
62 000 | 1050 | 1200 1350 1500
200 830 | 980 | 1130 | 1280 1430 1580
100 - 300 840 | 000 | 1140 | 1200 1440 1590
60-61 780 | 930 | 1080 | 1230 1380 1530
62 1030 | 1180 1330 1480
100 - 200 - 300 830 | 980 | 1130 | 1280 1430 1580
500 860 | 960 | 1060 | 1160 1250 1350
100 - 200 - 300 8I0 | 960 | 1110 | 1260 1410 1560
500 860 | 060 | 1060 | 1160 1250 1350
100 - 300 820 | 970 | 1120 | 1270 1420 1570
60-61 760 | 010 | 1060 | 1210 1360 1510
62 1150 1300 1450
200 - 300 800 | 950 | 1100 | 1250 1400 1550
500 860 | 960 | 1060 | 1160 1250 1350
300 780 | 930 | 1080 | 1230 1380 1530
500 860 | 960 | 1060 | 1160 1260 1360




Anexo 6 3:Largo cerrado entre cruces [21]

TABLA DE CONVERSION LARGO CERRADO ENTRE CRUCES
- LARGO CERRADO TOTAL

CONVERSION TABLE CLOSED LENGTH BETWEEN CROSSHEADS
- OVERALL LENGTH

TABLEAU DE CONVERSION DE LONGUEUR FERMEE ENTRE CROISILLONS
- LONGUEUR TOTAL

UMRECHNUNGSTAFEL: GESCHLOSSENE LANGE ZWISCHEN KREUZKOPFEN
- GESCHLOSSENE GESAMTLANGE
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760

810

810

1010

700

150

50

1000

1050

1100

1150

1200

700

750

950

1000

1050

1100

1150

1200

710

760

960
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1060

1110

1160

1210

730

780

1030

1080

1130

1180

1230

730

780

1030

1080

1130

1180

1230

740

790

1040

1080

1140

1180

1240

750

1000

1050

1100

1150

1200

1250

720

770

820

270

1020

1070

1120

1170

1220

1270

700

750

1000

1080

1100

1150

1200

1250

730

780

1030

1080

1130

1180

1230

1280

B|B|& 3828|885 88

740

780

1040

1080

1140

1190

1240

1290




Anexo 6 4: Cojinetes de apoyo (Chumacera) [22]

Cojinetes de apoyo

' AR

()
RN

_:

Inserto

D s3] e 33 |127 | 95|38 19| 13 [ 14 | 65 [ 310 127 | o |MO|UC202  |P20s 065
3§§$,6| o | % | %5 | 140 105| 3a| 19 (13 15 | 71 | 341 [ 143 | o ’mo o205 | P20 | o
Uop 206.18| 1| | 429 | 165 [121[ 48| 20 | 17 [ 17 | 8a | 3m1 159 | ., (MU0 o P20e | 079
i ,.,,4.‘ % | 476 ’ 167 | 127 48’ 2017 |18 |98 |a29|17s| o |M#IUC2T 1poo7 | 160
UCP 207-22| 1.3/8" L

ﬂgzmu 1727 40 a0z | 184 137/ 54| 20 | 17 | 18 | 100 | 492 | 190 | ., | M ﬂggg_% P208 | 2.00
SO | 0| o va[s 20| 7| 0| g [9[EZE e
oot as| o | 2| 572 | 208 (15|60 [ 23 | 20 21 | 113 | 518 [ 190 [ o [M®[UE2C  Ipato | 280
e et |5 | aas | 219 |171] 60| 23 | 20 | 29 | 125 | oo [222| . |MIE|UC2IT | ooy | 540

' [ [ | ! '

33;’5}5_%12,,4. 60 | 698 | 241 |184| 70| 23 | 20 | 25 | 138 | 651 | 254 i e L
UCP 21340 z.uz~| 762 | 265 2oa|7o| 28| 25|27 | 150 | 651 (254 | o, [MPO|UC21S  Tpara | 570
323::_“‘2.3,4. 70 | 794 | 266 [210| 72| 28 | 25 | 27 | 156 | 748 | 302 | o, |MPO|UC2 Ipate | 700
3323}348 o 7 | a6 |275 217|74| 28 | 25 | 28 | 162 | 778 | 333 | ,, M20 325:5“8 p215 | 7.60
UCP 216 80 | 889 | 292 [232 78 28 | 25 | 30 | 174 | 826 | 333 | M20 |uc216 | P216 | 9.00




Anexo 7: Disefio de pernos [6]

ANEXO 7:1

Intervalo Resistencia Resistencia Resistencia

Grado de tamanos, de prueba minimaa minima a
SAE inclusive, minima,” la tension,” la fluencia,* Marca en

pulg kpsi kpsi kpsi Material la cabeza
13 33 60 36 Acero de bajo o medio carbono

4

N
n
w
~
B
n
~N

(

w
(#%)
o
S
o
o

TN
|

|
o
(%]
(n
o
o

arbono, estirado en frio

5 :

11
5:2 1 85 120 92 Acero mart de bajo corbono, Ty R
7 1! 105 133 115 Acero de aleacién de medio carbono, Ty R
8 114 120 150 130 Acero de aleacian de me arbono Ty R

OO0 00

ANEXO 7:2

3 < 5 6 7 8
Resistencia Resistencia a
Temperatura, a la tension la fluencia, Elongacion, Reduccion Dureza
Tratamiento *C (°F) MPa (kpsi) MPa (kpsi) % del area, % Brinell

4130 TyR* 1 630 [236) 0 41
TyR*
TyR* 13 49
TvR* % 57
TyR* 22 64
Normalizado 25 59
28 5 156
4140 8 38 51C
Q 43 445
3 49
18 58
655 (95) 27 63
18 47
26
4340 0

*Templodo ea oguo.



ANEXO 73

Tabla 8-2
Didmetros y darea de roscas unificadas de tomillo UNC y UNF*

Serie gruesa-UNC Serie fina-UNF

Diametro Area de Area del Area de Area del

mayor Roscas por esfuerzo diametro Roscas por esfuerzo diametro
Designacion nominal pulgada, de tension menor A,, pulgada, de tension menor A,

de tamano pulg N A, pulg? pulg? N A, pulg? pulg?
0 0.0600 80 0.001 80 0.001 51
] 0.0730 64 0.002 63 0002 18 72 0.002 78 0.002 37
2 0.0860 56 0.003 70 0.003 10 o4 0.003 94 0.003 39
3 0.0990 48 0.004 87 0.004 06 56 0.005 23 0.004 51
4 0.1120 40 0.006 04 0.004 96 48 0.006 61 0.005 66
5 0.1250 40 0.007 Q6 0.006 72 44 0.008 80 0.007 16
6 0.1380 32 0.009 09 0.007 45 40 0.010 15 0.008 74
8 0.1640 32 00140 0.01196 36 0.014 74 0.012 85
0 0.1900 24 0.017 5 0.014 50 32 0.0200 00175
2 0.2160 24 0.024 2 0.0206 28 0.025 8 0.022 6
i 0.2500 20 0.0318 00269 28 0.036 4 00326
5 0.3125 18 0.0524 0.0454 24 0.058 0 0.052 4
B 0.3750 16 0.077 5 0.067 8 24 0.087 8 0.080 @
- 0.4375 14 0.106 3 0.093 3 20 0.1187 0.1090
% 0.5000 13 0.1419 0.1257 20 0.1599 0.148 6
= 0.5625 12 0.182 0.162 18 0.203 0.189
- 0.6250 | 0.226 0.202 18 0.256 0.240
- 0.7500 10 0.334 0.302 16 0.373 0.351



Anexo 8: Memoria fotogréfica.

ANEXO 8-1: Fotografias de campo y taller: Alumnos, operadores, mecanicos e ingeniero

tesista participando en las diferentes etapas del desarrollo del proyecto.










ANEXO 8-2: Fotografias de toma de peso del tractor y de la arrancadora de papas (Esp)

utilizando la bascula de zootecnia-UNALAM.




Anexo 9: Manual de Operaciones y Mantenimiento.

Anexo 9-1: MANUAL DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO
ARRANCADORA DE PAPAS

PROLOGO

El presente manual de operaciones y mantenimiento de la arrancadora de papas, esta
destinado a servir de orientacién al personal de mantenimiento y al operario de campo,
proporcionandole consejos practicos para la conservacion y el buen funcionamiento del
equipo sacandole el méaximo provecho y mayor durabilidad de los érganos que la
conforman.

Consta de puntos fundamentales y practicos, desde preparacion hasta la ejecucion del
trabajo, como también el mantenimiento minimo y medidas que se deberan tener en
cuenta para el correcto empleo de la maquina para el fin que esta disefiada, teniendo en
cuenta las medidas de seguridad.



Anexo 9-3 Arrancadora de papas

LAS ARRANCADORAS DE PAPAS SON IMPLEMENTOS CONFORMADOS DE
ORGANOS MOVILES LOS CUALES REQUIEREN UNA CONSTANTE
LUBRICACION POR LO QUE EL OPERARIO VERIFICARA SU ESTADO ANTES
DE PONER EN FUNCIONAMIENTO.

1.- COLOCACION DE LA MAQUINA AL TRACTOR
NORMA GENERAL

1- Comprobar si la medida de los bulones o pines de enganche corresponde al agujero
de las rétulas que contienen las barras del alzamiento hidraulico del tractor.

2 - Se pone la maquina en una superficie plana, en posicion de enganche.

3 -Coldquese el tractor muy despacio delante de la maquina y a continuacién se llevaran
las barras del alzamiento a los bulones de enganche, fijandolos con sus pasadores para
que no se suelten.

4 -El brazo central del tractor o tercer punto, se fija en la torreta de la maquina con el
bulén que tendra el mismo tractor.

5 Colocada asi la maquina se tensaran las barras estabilizadoras o los tensores de
husillo que llevan los tractores, para asegurar la sujecion de la maquina sin movimientos
de vaivén,

6 - Para alinear el arado en relacion al tractor ubicar de acuerdo a la siguiente figura.

7 - Para la nivelacion de la arrancadora en posicion transversal se verificara las medidas
laterales regulando los brazos inferiores del tractor.

8 - Para la nivelacion de la arrancadora longitudinal, (largo) Se realiza a través del brazo
del tercer punto del tractor.

OPERACIONES Y AJUSTES

La arrancadora se une a un tractor hidraulico, que tiene el control remoto para hacer
levantar cuando el suelo presenta un obstaculo o es excesivamente duro, volviendo a la
profundidad normal de trabajo, por lo que se completa el efecto. En este caso, se debe
regular la velocidad de reaccion del sistema hidraulico, por lo que el mismo no puede
ser lo suficientemente sensible como para impedir la penetracién de la arrancadora. Para
mas informacion, consulte el manual de instrucciones del tractor.

El ajuste de la profundidad de la arrancadora estd controlado principalmente por el
hidraulico del tractor, para cosechar debe ser debidamente regulado.

Las ruedas neumaticas sirven como limitante de profundidad y no se utilizaran para el
transporte del equipo.

Durante el trabajo pueden surgir problemas como:

La arrancadora no penetra al suelo, proceda de la siguiente forma.

* Verifique si la arrancadora estd correctamente nivelada, tanto en el sentido
longitudinal como transversal.



* Verifique la regulacion de las ruedas de limitacion de altura.
* Verifique la velocidad de majo.

La arrancadora pierde fuerza durante el trabajo, proceda de la siguiente forma.

* Verifique el estado de los elementos de transmision (detectar desgaste excesivo)

* Verificar el estado de los discos de embrague.

* Reajustar los pernos del plato de embrague de media vuelta de forma homogénea, para
darle més tension y aumentar la traccion.




MANTENIMIENTO
iNUNCA DEBE LLENARSE ACEITE A TOPE EN LA CAJA DE TRANSMISION!

iNO USE ACEITES QUEMADOS O RECUPERADOS DE MOTORES NI DE
NINGUNA OTRA MAQUINA!

iSOLO EMPLEE ACEITES NUEVOS.LOS ORGANOS DE TODA LA MAQUINA
EN CONJUNTO, REQUIEREN LOS MISMOS CUIDADOS QUE SU TRACTOR!

* Verificar diariamente las condiciones de ajuste de los pernos, tuercas y pines de la
arrancadora de papas.

* Las cadenas deberan estar con una adecuada tension, por el desgaste estas pierden la
tension por lo que es necesario quitar algunos eslabones.

* Para prolongar la vida util de las cadenas se pueden reacondicionar con soldadura en la
parte desgastada.

LUBRICACION
La lubricacion es esencial para el buen desempefio y la durabilidad de las piezas
moviles de la arrancadora.

Limpie Con cuidado los orificios de entrada de las grasas y aceites, cuando haya de
manipular con estos elementos.

Antes de comenzar el trabajo, lubricar todos los puntos de engrase, los intervalos de
lubricacién es de 6 a 8 horas de trabajo, asegurarse de la calidad del lubricante, la
eficiencia y la pureza, evitar el uso de productos que contienen agua, polvo, etc.

Antes de la lubricacion, limpiar todos los puntos de engrase con un pafio limpio, sin
pelusa y reemplace los que estan dafiados, si los hubiere. UTILICE GRASA A BASE
DE JABON DE LITIO EP-2

Lubricar todos los puntos de engrase.



PARTES DE LA MAQUINA

12 4 3 5 10, 13,
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Anexo 9-3 DESCRIPCION DEPARTES DE LA ARRANCADORA DE PAPA

1. EJE PRINCIPAL DE MANDO.
Establece la conexion de movimiento entre el eje de toma de fuerza del tractor y todos los
mecanismos de la arrancadora de tubérculos.

2. CAJA DE TRANSMISION.
Transmite el movimiento entre el eje principal y catalina de mando de la cadena
zarandeadora.

3. CADENA ZARANDEADORA.

Conjunto de varillas unidas mediante una lona especial de separacion que permiten el
traslado de tierra y tubérculo con vibraciones para separar el tubérculo de la tierra durante
el movimiento de la maquina.

4. CADENA DE DESCARGA LATERAL.
Conjunto de varillas unidas que permiten el traslado del tubérculo descargandolo en forma
lateras a la base de la maquina.

5. MECANISMO DE VIBRACION DE ZARANDA.
Estructura apoyada en dos ejes que mediante sus rodillos y levas permite variar el angulo
de traslacion de la cadena zarandeadora regulando la frecuencia de vibracion.

6. MECANISMO TEMPLADOR DE CADENA DE DESCARGA LATERAL.

Permite regular la tension de la cadena lateral mediante unos pernos de accién y reaccion
que se encuentran unidos a la estructura principal, pero previamente se debe aflojar los
soportes de fijacion de las dos chumaceras que se encuentran tensando el extremo de la
cadena.

7. MANDO DE CADENA LATERAL.
Permite dar movimiento a la cadena lateral tomando la energia del eje activado por dos
fajas en V.

8. SOPORTE DE ENGANCHE INFERIOR DE TRES PUNTOS.
Sirve para acoplar las dos barras de enganche inferior de tres puntos del tractor, que puede
ser de categoria 1 o categoria 2

9. SOPORTE DE ENGANCHE SUPERIOR DE TRES PUNTOS.
Permite unir la barra superior de enganche del tractor con el implemento, la misma que se
utiliza en las regulaciones de traslacion y de trabajo.

10. BASTIDOR O CHASIS PRINCIPAL.
Es el armazon rigido de todo el implemento que sirve para fijarse todos los accesorios y
mecanismos del funcionamiento de la arrancadora de tubérculos.

11. REJILLAS SELECIONADORAS.
Son dos parrillas de montaje lateral a la estructura que sirve para descargar los tubérculos
en forma natural ,clasificAndolos en dos tamafios.

12. PLANCHAS PROTECTORAS.
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Conjunto de ldaminas de fierro con bordes pestafiados que permiten proteger y guiar la
tierra y tubérculo en todo su proceso de arrancamiento del tubérculos y estan unidas a la
estructura mediante pernos, tuercas y arandelas.

13. TENSORES DEL ENGANCHE 3 PUNTOS.
Son platinas rigidas que soportan la estructura y que enganche de tres puntos para darle
mayor rigidez a la arrancadora de tubérculos.

14. CATALINA DE MANDO DE EJE PRINCIPAL.

Piezas de fundicion que permiten accionar la cadena zarandeadora y estan fijados a un eje
rigido apoyado en dos chumaceras y los pasos estan de acuerdo a la separacion de los
elementos de la cadena.

15. FAJA DE TRANSMISION EN V.
Funcion es transmitir movimiento del eje principal al eje de mando de descarga lateral de
la cadena unida mediante las poleas.

16. RODILLO PARA FAJA DE DESCARGA LATERAL.
Su funcidn es guiar y tensar la faja de descarga lateral para el correcto movimiento de la
cadena.

17. EJE GUIA INFERIOR DE LA CADENA ZARANDEADORA.
Su funcidn es guiar el desplazamiento de la cadena zarandeadora en su posicion inferior,
esta unido mediante un eje longitudinal acoplado en dos chumaceras en sus extremos.

18. EJE GUIA SUPERIOR DE LA CADENA ZARANDEADORA.
Su funcidn es guiar el desplazamiento de la cadena zarandeadora en su posicion superior,
esta unido mediante un eje longitudinal acoplado en dos chumaceras en sus extremos.

19. RODILLO GUIA DE CADENA ZARANDEADORA.
Se encuentra alojado en el extremo inferior de la estructura principal, y su funcion es
templar y guiar a la cadena zarandeadora.

20. CUCHILLA DE CORTE.

Se encuentra en la parte delantera e inferior de la arrancadora de tubérculos y su funcion es
cortar el prisma de tierra y esta fabricada de una plancha de acero laminado y curva fijada a
la estructura principal.

21. EJE Y RUEDAS.

Se encuentra en la parte inferior de la arrancadora y sirve para el desplazamiento del
implemento durante su operacion de corte, y regulacion del angulo de excavacion. Esta
conformado por dos ruedas neumaticas con ejes lubricados mediante graseras.
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Anexo 10: Estandar internacional 1SO 730/1-1977 — Tractores de rueda agricolas —
Enganche de tres puntos, Categorias 1, 2y 3.

INTERNATIONAL STANDARD

150 720/1-1977 (E)

Agricultural wheeled tractors — Three-point linkage —

Part | : Categories 1, 2and 3

T SCOPE

This |nernational Standard specilies the segquiremsnts for
the attechment of implements of eEumenent 10 the rear of
q".l:ulduml whiehtd trasiors by masms ol & thres-bnk
hiteh if asseoiation with 2 powar i,

2 FIELD OF APPLICATION

Tha Incernationgl Stamsderd spplies 1o the thres cateories
of agricuiturgd whesled tractars shown bn fable 1.

TEALE | = Comigorkss

[ed . T Maoiimiom povwir ol the demwbar® BT
1 g Ba AN
x Mm TE
dbava T3 I

¢ A jprein im 3265 wb (1) of 13000 THA

NOTE - Caegory | N 1 see 150 72000 1
Camspory 4 ¢ s 150 TI06T

151

2 REFEREMCE
IS0R 78S, Tegr cooe fov sevicuiiurad traciom

& DEFIMITIONS

4.1 Gemers

411 linkag @ & eombinatiorn of one uoper link aec
owo bower finks, sech srticulEted to the tracior and the
implement &t cpposite ends, in order to connect the
implement o the tractor.

4.1.2 hiwh poiat @ An ermicuated conmection betwesn 2
Imig and the tractor; for geometrical punpases the link pairt
hitch paird is e centre of the arscuianed conmection
batwesan & [ink snd the implament

& 1.3 limk point : AR armculated comneclion between a
link ared thie tragtar; for geometrscal purposes the Link pairt
is the cemtre of the prraouistied connection botween § Ik
gid Thi TFacToe



150 730411977 (E]

PEGLURAE 1 =& and di s 18
[Hen 4,2 and 431

i 1h

pein linemge
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4.7 Componants of the linkage
The nunbers given below reiste to Tigure 1,

{Elements &1 ™e linkaga, asch firted
with B articulated connecton at bath
endis

1 wppsslink
2 low link |

% wpper hitch peint ! Amn articulated connection betwean
theé wppes link mnd the imalement.

& lower hitch point @ An ericulared connection baowesn
a lower link and The implamens.

6 upper lnk poirt ; &n articulsted connection between
the upper link snd 1he Tracio:,

& (owar lenk pairt : An srticulated connestion Beteeen 3
lpwer link and the Lrectar.

7 upper hisgh pin @ & pin, wually detachabbe and forming
part of the upper Imk assembly, by which the waper link is
comnected to the implemsnt,

8 lowsr hitch pis © A& pin, unily sttached rigidiy to the
impiement, an which a kower link is secured

% upper limk pén : A pin by which the upper lirk is
connected to the trastor.

10 limsh pis @ & pe, usuelly Timed with 8 spring retaming
dewict, by which an sricuiated connectsan iz retsined in
s D

11 lift rods : Connectiond [hst transsil farce 10 The o
limks for rafsing ard Bosesng.

12 mast : The component that grovides lesation of the
upger hitch poirt on the implament

2,3 Dimersions charpoensiics of linkage

The numbers giver below (excepr 210 rolate to figure |

12 mast haight : The vertical distance betwisn tha Wpger
hitch paint and the commen axis of the lower hitch peinm

150 T3A0/1-1977 (E)

14 lower hitch palnt height @ The Beight of the cantre of
the lgwer hitch points obove greund level when they are In
the Tudly lowened position

15 bewelling sdpusimart fsnge 1 Tne movement, messured
wariically, of ane lower hitch point higher or lower than the
agther, 1o prowide an inclination of the imglemen

1 lower hitch point spar @ The distancs betwaen the
shouklers af The lnwer hiach pinz sgaing which the sides of
the bower link ball joants abuL

17 linch pin hale distamee 1 The dismance T e s
lire o 138 limeh pin boie to the showsdsr of the pirch pin,

18 power renge : The totel vertical movement of the
iowees hiteh points cormespanding 1o the power travel of the
fifr, gueluding ary sdjustment in the linkage o FEr reds

18 tramepert height @ The height of the lower hitch points
shoue the ground wtiligieg the full extent of manus!
adjusiment provided in the i rods ibh BonjEnetiar with
the power rangs. the bower hitch posnt axi beéing main-
taned harizontal o the graound in @ Trensverse plane,

M lower hitek point clearance @ The slearsnce exprosed
as » radigl dimenson from e lewer hitch pont fo the owt
sice digmeter of the tyre, mudgusrd or other pan of the
rrector, measured in @ longitedinal vertical plane with the
Impiement in the raised position and ol sde ey famond
froem the kinis,

iriema 1 traotor olearsnss 1 The horizonsal diFmersion,
i 1hie area bobaeen thie TWD lower links Detwesn Ths neas-
most parts of the tractor and the horizontal fire thrcugh
thie twe (awer hitch points, throughout the range ot wartical
rsovemenit of the hiteh poams.

21 mast adjustmans’| © The usabie range af moveman of
the mast i & verlacal plane 2 messured i The maximum
and enimimum helghts of the lawar hiteh point above the
grownd batwesn which @ mast of height 80 mm in eese
of category 1, 510 mm in case of category 2 and B60 mm
i ooise ol categery 3 can be sdjusted 1o eny inclinatian
harwaen the wertissl gnd 107 1o the vertical wwesds the
rear.

153



-

130 730011377 [E)

§ DIMENSIONS!

5.1 Hitch points and reas amound the hiess i

The dimemsions cancesning the hirgh paint #hall be as
given in table 3 and thods concerning the sone arpumd M8
hitch poirts shall be 35 givan i teibe 2,

NOTE — The diransion 4 o & and 5 ghvas far satigany 3 g
mIhMimerchel gl for future o T and -1
CHM Ry 1 treomi,

52 Lity, power 1ifr, and levedling adjurtmsent

The ranges sf lifr, pawar lift aad Fewalling adjust ments shaidl
bet 38 given in table £

NOTES

1 la order 0 mshit in siopting impiemane ar athar piemes af
mounmd equizmet for use with d5Fyeent sizes of ATV I B
N SO way, stemative demansions fod the lpwer Rioh
DT sy ar pven,

1 Provislon sy be made in o cesign of tha fower i, af by
the wie of Cosbie-tnded hitch paint, b snabie Zaigne bossd on the
dimmnmons of cotsgory 1 to be e b # sk rAade in il
math caegary § or vits v,

& POWER LIFT CAPACITY

Far tractoes with lew snd mMidiim perfrmancs, Lp oo
G5 kW demwtar power, @ minimum 14 Farce of 300 M for
sach drawbar power wnit (kW) sheil be avsilobis it oa
digtance af 610 mm 19 the mear of the hiteh PO

Far tractars with high performanes, above 65 W drawhar
P, & minimum |ifr farce of 20 000 N and an adgitienal
1B N for each drawbar power unig {kWl ghove 85
drawkar power of the tractar shail ba availabie it & distance
of B10 mm 2o the reasr of tha hieh Bainry,

MOTE ~ The showe menticnsd veluss relss 1o P of dm hy-
drmes cellif dave orsoes MTEAY and thé secammended Fat
heght, and ihould be availsisie hravgh the full povesr ranga.

When ogtermining the ET force, 3 minimum wigie of 10"
detwE the wertlcal and the mast ghail be chssrved; see
Figure 2,

=FEUHE2—MH—:n-'||;I1HII—'|“w arsil the mest

154



152 730/1-1877 (E)

Lipper link

T

Poreper take-af?

—— ]

LB

S

\‘\ Harizontal |cever links

e
N N AN, R e
T

S

FIGURE 3 — Raslwtion batwenn prwer mioe-off snc rir hitch poivs.
Zonse ol clecrencesroind Kitsh peins

TABLE 7 = Dumensions cofcifhing tha 2oas sround hitch polra per figure 3)

Dimeraii pna momillineones

= i . Catapery 1 Cassgary 2 Camagory 1
i " " . =
mif. Mex min ma. i, ] M=,
1 Zone o chearenos ergund sech hiton i
padnn, misgricel redun a5 - B - = 1 -
. 3 :
T Diztange Troew pnd of power e | : |
1f oErre ol lower Betch paint Lo - 1 |
lirtk i horizents? pourtie 00 E7E : 00 | ETD [21a] : ETS
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150 730411877 {E)

I Axieof wacor A
-t

(bt sicdis)

Ll
v .

Hitch poant triangle

B NN 2 S £ N N AR ™ o

" Recammuncied dimansiany. 1+ mav be recemary o vy sheap dimansesd is the cam ¢ scatialized implsmen,

FIGLIAE 4 = Diméfasions congarning tha hneh gt
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Bimens

180 730/1-1877 {E)

ign in millimsres

Ditriarmion Crmancionas Camgory 1 Crisgary 7 Categary 1
characiarisics man, i, min, e, min il
Uppar hitch poaiy
& Duarmemer of hisch pin 18,878 | 18 EIT | 6a 315 | 31,75
£ Dramacer of e pin hole 19,3 L3 25,7 ¥ 20§ B3
[ Waidth of pant = a4 = &1 - 51
o Linch pin hols dictance ki - 1] - 103 =
3 Woioth batessn outer face
of ek - [ - BE - L]
[ Whatith peoween rrar fapes
ol ke w45 - EZ - 52 =
Lower karch poine
G Dhidsrrarter of B Hch pin ] ] A W ;A | IEE
L g o hincs pan nole 24 217 | =7 29,09 4 | anve
4 Wit f nall .8 a5,0 4480 | 450 e | 45
.':' Lisech pin hgie dopenee = k) - 48 - [+ -
Linch pin hobke
L Dhawame ¢4 lingk @en hole
for wigar Bicch pin 12 - =] - 12 -
Fad L hinch ping 17 -
L Wast ravighs AGD"T I | S10°° |min| BEO™T o]
fr Liswair BATH poinT soan Efte i E" EZS 1 15 865 1 1,5
L L irieral chatmnce from boser B fmaims
0 & WFdrE ot hrmg o e AIE =S BOE+*
L3 latsral movemena af iower betok poine MO || 125 dmin 1 T2 (s |

® Wihen lmere Sty pHoking ui on B hmrhﬂmhmﬂﬂw“uﬂmllﬁ1ﬁﬁmpnl B affplerent, thi
mrirrm dimettiidrn dhouid be : for eetigory 1 - 51 mm, for sregory 2 : B3 ren and tor entegory 3 B2

= Feoomeandsd dimsions. H ey be pecessery I vary e dimengaons in e caee of spocialied mmoiements.
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|50 730/1-1977 (E)

. TAELE 4 — Lity, povest iy gl adjuscmmsnt angea

[irensiane in millimates

[ L Drmansssasl charsemristics Camegary 1 | Gatgary 3 | Gstegars 3
14 Lowar hifch EEnE MEght 200 imax | | 700 (max.] | 230 mas i
15 Lg% elling ad jusrment ramge Ti0w frmin.d | 100 tmbs b ] P25 bmancd
18 Pormid FINDA a0 Irin.| | SO0 lmin.d S e |
1% Tranmoort Beight® awar Bileh Doent Ak 19 20 ieea ) | B00 Imind |1 096 Imin.j
iy, hor o b Thrcsgnowt]
o] Liwear BT SRi0T S lsarance 100 imin.) | 900 fmetd | DOG Imin.
21 Maat ok M e
Minimum height for highet pesitan 08 &l =]
Pl Mgt Tof kowelal Pk H o 200 i v] 230

" The dimansos guen sre bined on 168 smoennGn SET T e lor mpnuisrsunars Acnmal
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NOMBRE: EJE PRINCIPAL AL MANDO PTO

ITEM: 1.1

DENOMINACION: EJE CARDAN EXTERNO
MATERIAL: AISI 1045

ESCALA:1/10

243

ITEM: 1.5

DENOMINACION: TUBO PROTECTOR
MATERIAL: AISI A36

ESCALA:1/25

1200 QSA
@45

511 457

ITEM: 14.2

DENOMINACION: CATALINA DENTADA
MATERIAL: FUNDICION SAE 1020
ESCALA:1/10

ITEM: 1.2

DENOMINACION: CRUCETA
MATERIAL: AISI 1045
ESCALA:1/10

ITEM: 1.3

DENOMINACION: HORQUILLA
MATERIAL: AISI 1045
ESCALA:1/10

@37

ITEM: 1.6
DENOMINACION: PINON
MATERIAL: AISI 1045
ESCALA:1/10

ITEM: 14.3

r18 d ]
[
105—
NOMBRE: CAJA DE TRANSMISION
ITEM: 1.7 ITEM:2.1
DENOMINACION: CORONA DENOMINACION: CARCASA O CASCO
MATERIAL: AISI 1045 MATERIAL: FUNDICION SAE 1020
ESCALA:1/10 ESCALA:1/10
6
a3 °

108 128 62 34

NOMBRE: FAJA DE TRANSMISION EN V
ITEM: 15

DENOMINACION: CHUMACERA
MATERIAL: FUNDICION SAE 1020

ESCALA:1/25

DENOMINACION: -
MATERIAL: JEBE
ESCALA:1/25

ITEM: 1.4

DENOMINACION: EJE CON POLEA EN V
MATERIAL: AISI 1045

ESCALA:1/25

1507

4
:ﬂ; 12 234 @60
— ] &

@30

NOMBRE:EJE PRINCIPAL CON CATALINA DE MANDO

ITEM: 141
DENOMINACION: EJE
MATERIAL: AISI 1045
ESCALA:1/25

694 230
£30 J

226 T R UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
I : L u ﬁzwj . Facultad de Ingenieria Agricola-Departamento de Mecanizacion y Energia.
2] I Iy
o METODO DE PLANO DE ENSAMBLE ESCALA
6 o151 PROYECCION: DE SUB COMPONENTES GENERAL:
+109‘+ o708 2139 PIEZAS 1,2 ,14y 15 Dada en pieza
= f I PRIMER ANGULO
60 g
9
~180
CANTIDAD: 1 Arrancadora de papa -Zaga con Innovacion. Lamina:1
ITEM DISENO: Ing.Luis Garro Santillana. FECHA:
1 2 3 4 5 6




1 2 3 6 7 8
NOMBRE: CADENA ZARANDEADORA NOMBRE: CADENA DE DESCARGA LATERAL
ITEM: 3.2 ITEM: 3.1Y 4.1 ITEM: 4.2

DENOMINACION: FAJA DE JEBE CON LONA
MATERIAL: JEBE CON LONA
ESCALA:1/15

LA FAJA de JEBE PARA ESTE CASO PRESENTA LONGITUD :3151mm ; ancho: 52 mm y espesor: 8 mm.

r52

u4o* 27

3151

ITEM: 4.3

DENOMINACION: FAJA DE JEBE CON LONA
MATERIAL: JEBE CON LONA

ESCALA:1/15

LA FAJA de JEBE PARA ESTE CASO PRESENTA LONGITUD :1640 mm ; ancho: 53 mm y espesor: 8.2 mm.

395 500

DENOMINACION: VARILLA DE ACERO
MATERIAL: ASTM A 36
ESCALA:1/5

i
1
©
R
- 7T
w

(@]

57

R

1O

[e]

LA LONGITUD L VARIA DE

ACUERDO AL ANCHO DE
LAFAJA A ESTUDIAR.

DENOMINACION: BISAGRA DE ACOPLE

MATERIAL: ASTM A36
ESCALA:1/5

@9

15

23-

dlog dlqe
1640
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Facultad de Ingenieria Agricola-Departamento de Mecanizacion y Energia.
METODO DE PLANO DE ENSAMBLE ESCALA
PROYECCION: DE SUB COMPONENTES GENERAL:
PIEZAS 10y 20 Dada en pieza
PRIMER ANGULO
CANTIDAD: 1 Arrancadora de papa -Zaga con Innovacion. Lamina: 2
ITEM DISENO: Ing.Luis Garro Santillana. FECHA:
1 2 3 6




1 2 3 4 5 7 8
NOMBRE: MECANISMO DE VIBRACION DE ZARANDA.
ITEM: 5.5 ITEM: 5.4. ITEM: 5.1 ITEM: 5.6
DENOMINACION: BALANCIN. DENOMINACION: LEVA DENOMINACION:CHUMACERA. DENOMINACION: RODILLO GUIA.
MATERIAL: FUNDICION SAE 1020. MATERIAL: FUNDICION SAE 1020. MATERIAL: FUNDICION SAE 1020. MATERIAL: AISI 1045.
ESCALA:1/5 ESCALA:1/5 ESCALA:1/5 ESCALA:1/5
*32a
38 = 16+ 104] I +18
_ J @69 ﬁ‘;
&= 85 41032 | Ta 22 2% W[f.
! ! |20 -
K I 243 @10 N T @38 2l
& @30 Al
74 @20 ‘ 13 L
L 203150 T
20+
1 A 147 4 , 182 218 i L51H
38 36—+{) 38 O | 20
| Y | « ITEM: 5.3
\920 DENOMINACION: EJE GUIA SECUNDARIO
- a A MATERIAL: AISI 1045
N_ 39 ESCALA:1/5
34— 35
400
ITEM: 5.9 ITEM: 5.10 ITEM: 5.2
DENOMINACION: PULSADOR. DENOMINACION: VARILLA TENSORA. DENOMINACION: EJE SOPORTE PRINCIPAL.
MATERIAL: AISI 1045 MATERIAL: AISI 1045 MATERIAL: AISI 1045.
ESCALA:1/5 ESCALA:1/5 ESCALA:1/5
318
327 745
*‘ ‘?” @20
L 17
12 10C §
7 1
ITEM: 5.9
DENOMINACION:5.8 ITEM: 5.8
MATERIAL: AISI 10145 DENOMINACION: PALANCA
ESCALA1/5 MATERIAL:AISI 1045
ESCALA:1/5
1a T1O
] @271
2228
- 000 1 —
!:! s UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
J30 L L3z Facultad de Ingenieria Agricola-Departamento de Mecanizacion y Energia.
@ 212 100
\/ 620 METODO DE PLANO DE ENSAMBLE ESCALA
XZS PROYECCION: DE SUB COMPONENTES GENERAL:
PIEZA 5. Dada en pieza
PRIMER ANGULO
T T LT e T 3’0
» I I
'H* 228 CANTIDAD: 1 Arrancadora de papa -Zaga con Innovacion. Lamina:3
269 91 L 44—
ITEM DISENO: Ing.Luis Garro Santillana. FECHA:
1 2 3 4 S |




1 2 3 4 5 6 7 8
NOMBRE: MECANISMO TEMPLADOR DE CADENA DE DESCARGA LATERAL. NOMBRE:RODILLOS GUIA DE CADENA ZARANDEADORA.
ITEM: 6.4 ITEM: 6.4 ITEM: 19
DENOMINACION: RODILLO TENSOR. DENOMINACION: CHUMACERA DENOMINACION:
MATERIAL: AISI 1045 MATERIAL: FUNDICION SAE 1020 MATERIAL: AISI 1045
ESCALA:1/4 ESCALA:1/4 ESCALA:1/4
— 5
o75 e
74
—n 24 264 ] T
4 ‘Hﬂ) =23 @56 1;‘{ 3 j 45 7
fﬁi —° 2 i
f ‘ [ 210 [ ] R .EJ @ZZ il
2148 T 42 O 211 7 HIH o I L*“j
148 50 91 1 219 12 e
299 J ,27*Rg§4 1ok, | 216
291
@50 45—
LU b57—~
«lL4
67
NOMBRE: EJE Y RUEDAS.
ITEM: 21.1 ITEM: 21.2 ITEM: 21.3
DENOMINACION: ARO DE PLANCHA REPUJADA DENOMINACION: BOCAMAZA GUIA. DENOMINACION: ARO DE SEGURIDAD.
MATERIAL: MATERIAL: FUNDICION SAE 1020 MATERIAL: ASTM A 36
ESCALA:1/4 ESCALA:1/4 ESCALA:1/4
/21 11 /-\ os1 @1~
t
O oV &e 247 \®2‘5 47 51
\/ @25
5
121 28—
@25
10 -
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
J 230 ‘ Facultad de Ingenieria Agricola-Departamento de Mecanizacion y Energia.
f3 ﬂ‘p > METODO DE PLANO DE ENSAMBLE ESCALA
’3 J T 35 PROYECCION: DE SUB COMPONENTES GENERAL:
‘J‘s‘L = ‘L‘ZS‘J‘ i PIEZAS 6, 19y 21 Dada en pieza
PRIMER ANGULO
‘ 196
CANTIDAD: 1 Arrancadora de papa -Zaga con Innovacion. Lamina: 4
ITEM DISENO: Ing.Luis Garro Santillana. FECHA:
1 2 3 4 5 6




DENOMINACION:

MATERIAL: FUNDICION SAE 1020
ESCALA:1/5

—36—

114 54 151

1 2 4 6 7 8
NOMBRE: MANDO DE CADENA DE DESCARGA LATERAL
ITEM: 7.1 ITEM: 7.2 ITEM: 7.3 A
DENOMINACION: CHUMACERA DENOMINACION: RODILLO GUIA DENOMINACION: EJE PRINCIPAL
MATERIAL: FUNDICION SAE 1020 MATERIAL: AISI 1045 MATERIAL: AISI 1045
ESCALA:1/5 ESCALA:1/5 ESCALA:1/10
34
®4A;356 43 907 028
228 42
a71
r14 +
B
131
141
99 . 56— Ly -
=34+ i8
— — " 26
[ 1 f
Cc
NOMBRE: POLEA PARA FAJA DESCARGA LATERAL
ITEM: 16
D

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Facultad de Ingenieria Agricola-Departamento de Mecanizacion y Energia.

METODO DE
PROYECCION:

PRIMER ANGULO

PLANO DE ENSAMBLE
DE SUB COMPONENTES

PIEZA 7

ESCALA
GENERAL:

Dada en pieza

CANTIDAD: 1

Arrancadora de papa -Zaga con Innovacion.

Lamina:5

ITEM

DISENO: Ing.Luis Garro Santillana.

FECHA:




NOMBRE: SOPORTE DE ENGANCHE INFERIOR DE 3 PUNTOS.

ITEM: 8
DENOMINACION:-
MATERIAL:
ESCALA:1/5

—77
@12 499

22@ 7 @

ITEM: 13.2
DENOMINACION: TENSOR 2
MATERIAL: AISI 1045
ESCALA:1/15

~i8

177°

NOMBRE: SOPORTE DE ENGANCHE SUPERIOR DE 3 PUNTOS

ITEM: 9
DENOMINACION:-
MATERIAL:
ESCALA:1/5

150

—~18

12

w
4]
2l

100

T

@17\ »] 27 ‘:TZOT

Y® O O 65

2|

@12-

ITEM: 13.3
DENOMINACION: TENSOR 3
MATERIAL: AISI 1045
ESCALA:1/15

Tse“ -

161°

169°

e

k6

NOMBRE: TENSORES DE ENGANCHES DE 3 PUNTOS.

ITEM: 13.1

DENOMINACION: TENSOR 1
MATERIAL: AISI 1045
ESCALA:1/15

[T 1

698

120

47°

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Facultad de Ingenieria Agricola-Departamento de Mecanizacion y Energia.

METODO DE
PROYECCION:

PRIMER ANGULO

PLANO DE ENSAMBLE
DE SUB COMPONENTES

PIEZAS 8,9y 13

ESCALA
GENERAL:

Dada en pieza

CANTIDAD: 1

Arrancadora de papa -Zaga con Innovacion.

Lamina: 6

ITEM

DISENO: Ing.Luis Garro Santillana.

FECHA:




1 2 4 5 6 7 8
NOMBRE: BASTIDOR O CHASIS PRINCIPAL
ITEM:10 ITEM: 10.1 ITEM:10.2 ITEM:10.3 ITEM: 10.5
DENOMINACION: VISTA DE PLANTA DENOMINACION: TUBO DENOMINACION: ANGULO DENOMINACION: VIGA EN UPL DENOMINACION: PLANCHA SPRT. CUCHILLA
MATERIAL: RECTANGULAR MATERIAL: ASTM A36 MATERIAL: MATERIAL: ASTM A36
ESCALA:1/20 MATERIAL:ASTM A36 ESCALA:1/10 ESCALA:1/10 ESCALA:1/10
860 ESCALA:1/10
I 1 ==
} } =~ 60 = =30
i i T ~40 - =30
I riﬁ
I T
i 580 } i j:gg w ﬁ:@[ 40-
i ) ~70- 15
L
I
I
4
|
4
i i
5 | ITEM: 10.4
2 5 DENOMINACION: TUBO REDONDO
I L
ﬂ;} } i i 600
- L] MATERIAL:ASTM A36
i i ESCALA:1/10
2247 :ﬁ | | §||—
I I
| i (—ou
I I
| =
I I
H b
i i
i i
I I
H b
¥ ¥
= 3
| p=====——mmmmm oo
L Lo
o Lo
iy
‘k\H\\ \’!/ H‘?]
‘}‘ W\ 1 "\‘
R = i |
l o S =
I
1220
ITEM: 10 ITEM: 20.1
DENOMINACION: VISTA FRONTAL DENOMINACION: CUCHILLA DE CORTE
MATERIAL: MATERIAL: ASTM 1045
ESCALA:1/20 ESCALA:1/20
726
520
567
1147
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Facultad de Ingenieria Agricola-Departamento de Mecanizacion y Energia.
/ METODO DE PLANO DE ENSAMBLE ESCALA
J L PROYECCION: DE SUB COMPONENTES GENERAL:
120
PIEZAS 10y 20 Dada en pieza
PRIMER ANGULO
1075 CANTIDAD: 1 Arrancadora de papa -Zaga con Innovacion. Lamina:7
ITEM DISENO: Ing.Luis Garro Santillana. FECHA:
1 2 4 5 6




4 5 7 8
NOMBRE: REJILLAS SELECCIONADORAS
ITEM: 11.1 ITEM: 11.3 ITEM: 11.4
DENOMINACION: VARILLA DE 1/2" DENOMINACION: Sprte.SUPERIOR DENOMINACION: Sprte.INFERIOR
MATERIAL: ASTM A36 MATERIAL: ASTM A36 MATERIAL: ASTM A36
ESCALA:1/5 ESCALA:1/5 ESCALA:1/5
37 37
118
10
L 45 10—+—45 7 W
o 1 = = = = Lh o j . {E 13 ) j”
137 — 10
2 1 (
U y
30 126 N J ] 30
150
—
¢ J ] 30
370
VSE TSW
@10 @13 @13 /( \ 210
- =10
ITEM: 11.2
DENOMINACION: VARILLA DE 5/16"
MATERIAL: ASTM A36
ESCALA:1/5
600
-125
13
—
i3 T 28
& - - - =
f
231
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Facultad de Ingenieria Agricola-Departamento de Mecanizacion y Energia.
METODO DE PLANO DE ENSAMBLE ESCALA
U od4 4d d d dJd oo d g odg Y o d PROYECCION: DE SUB COMPONENTES GENERAL:
- :;9_ PIEZA 11 Dada en pieza
PRIMER ANGULO
CANTIDAD: 1 Arrancadora de papa -Zaga con Innovacion. Lamina:8
ITEM DISENO: Ing.Luis Garro Santillana. FECHA:
1 2 3 4 5




1 2 3 4 5 6 7
NOMBRE:PLANCHAS PROTECTORAS
ITEM: 12.1 ITEM: 12.2 ITEM: 12.7
DENOMINACION: PLANCHAS LATERALES DENOMINACION: PLANCHA LATERAL IZQUIERDA DENOMINACION: PROTECTOR DE POLEA EN V
MATERIAL: ASTM A36 MATERIAL: ASTM A36 MATERIAL: ASTM A36
ESCALA:1/15 ESCALA:1/15 ESCALA:1/15
16 | T 13
/// \
// ) 4
Lo \< 374
\\ N\ 500
\ o7—"]
_ 140°
\ N 107 —L
\ n - ﬂ - >
\ \ [ ] [ L 425 |
I 1129
ITEM: 12.3 ITEM: 12.5 ITEM: 12.6
DENOMINACION: PLANCHA DE FONDO DENOMINACION: PLANCHA PROTECTOR DE CADENA DELANTERA DENOMINACION: PLANCHA PROTECTOR DE CADENA POSTERIOR
MATERIAL: ASTM A36 MATERIAL: ASTM A36 MATERIAL: ASTM A36
ESCALA:1/15 ESCALA:1/15 ESCALA:1/15
25
@194\ 845 3
I =
! i 820
* |
[
i 'IQ@TH — 31 3
P4 167 f 7 Jﬁi 195°
| | | 3.3
| . 770 .
|—344—|
50~
65—
ITEM: 12.8
DENOMINACION: PROTECTOR DE CARDAN
MATERIAL: ASTM A36
ESCALA:1/15
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Facultad de Ingenieria Agricola-Departamento de Mecanizacion y Energia.
METODO DE PLANO DE ENSAMBLE ESCALA
PROYECCION: DE SUB COMPONENTES GENERAL:
PIEZA 12 Dada en pieza
PRIMER ANGULO
CANTIDAD: 1 Arrancadora de papa -Zaga con Innovacion. Lamina: 9
ITEM DISENO: Ing.Luis Garro Santillana. FECHA:
1 | 2 3 4 5 6




2 3 4 6 7 8
NOMBRE: EJE GUIA INFERIOR DE CADENA ZARANDEADORA. NOMBRE: EJE GUIA SUPERIOR DE CADENA ZARANDEADORA.
ITEM: 17.4 ITEM: 18.5 ITEM:18.4
DENOMINACION: RODILLO DENTADO DENOMINACION: PLANCHA CIRCULAR GUIA DENOMINACION: RODILLO LISO.
MATERIAL: FUNDICION SAE 1020 MATERIAL: ASTM A 36 MATERIAL: AISI 1045.
ESCALA:1/5 ESCALA:1/5 ESCALA:1/5
11
“% - Zgﬁ [
«9 =8 a1 8 B9 28 [ '
{' ‘ 170 215 } 5}5
~25 h—39— g
@21
@170
@117
@79
e @8 @64
@ @39
@20
E—
ITEM: 17.1Y 18.1. 560
DENOMINACION: EJE GUIA. 20
MATERIAL: AISI 1045
ESCALA:1/5
ITEM: 17.2Y 18.2. 341
DENOMINACION: CHUMACERA. o)
MATERIAL: FUNDICION SAE 1020. = lrzp
. 85 40 3020] | (]38
ESCALA:1/5 | L 2
Ll1a
— =10
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Facultad de Ingenieria Agricola-Departamento de Mecanizacion y Energia.
34— METODO DE PLANO DE ENSAMBLE ESCALA
il PROYECCION: DE SUB COMPONENTES GENERAL:
432 310—2;7” 122 38
"1 .
[ L 410 PIEZAS 17 y 18. Dada en pieza
—16

PRIMER ANGULO

CANTIDAD: 1 Arrancadora de papa -Zaga con Innovacion. Lamina:10

ITEM DISENO: Ing.Luis Garro Santillana. FECHA:




ITEM [CANT DENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES
1 1 EJE PRINCIPAL DE MANDO PTO
VNP - ~ 11| 1 EJE CARDAN EXTERNO AISI 1045
L 125 F ( 12 2 ) 121 2 CRUCETA AISI 1045
. < \_ i 13| 4 HORQUILLA AISI 1045
1.4 | 1 EJE CON POLEAEN V AISI 1045
1.5 ] 1 TUBO PROTECTOR ASTM-A36
1.6 | 1 PINON AlIS| 1045
17 1 CORONA AISI 1045
2 1 CAJA DE TRANSMISION
21 1 CARCASA O CASCO FUNDICION SAE 1020
22 1 TAPA FUNDICION SAE 1020
23| 4 PERNO CON TUERCA FUNDICION SAE 1020
2.4 1 ANILLO DE JEBE FUNDICION SAE 1020
3 1 CADENA ZARANDEADORA
3.1] 80 VARILLA DE ACERO ASTM A36
50 2 FAJA DE JEBE CON LONA LONA REFORZADA
4 1 CADENA DE DESCARGA LATERAL
411 59 VARILLA DE ACERO ASTM A36
42| 8 BISAGRA DE ACOPLE ASTM 1036
43| 2 FAJA DE JEBE CON LONA LONA REFORZADA
4.4 ] 560 REMACHES ACERO ESTRUCTURAL
5 1 MECANISMO DE VIBRACION DE ZARANDA
4 CHUMACERA FUNDICION SAE 1020
1 EJE SOPORTE PRINCIPAL AISI 1045
1 EJE SOPORTE SECUNDARIO ASTM A36
2 LEVA FUNDICION SAE 1020
2 BALANCIN FUNDICION SAE 1020
2 RODILLO GUIA AIS| 1045
1 CREMALLERA DE REGULACION ASTM-A36
1 PALANCA ASTM-A36
1 PULSADOR ASTM-A36
1 VARILLA TENSORA ASTM-A36
2 PERNO CON TUERCA DIN 933-08
4 SELLO DE LUBRICACION JEBE
- | MECANISMO TEMPLADOR DE CADENA DESCARGA
N LATERAL
6.1] 2 CHUMACERA FUNDICION SAE 1020
62| 4 PERNO CON TUERCA DIN 933-08
63| 2 PRISIONERO DE REGULACION DIN933
2 RODILLO TENSOR AIS| 1045
2 GRASERA
2 SELLO DE LUBRICACION JEBE
7 1 MANDO DE CADENA DE DESCARGA LATERAL
1] 2 CHUMACERA FUNDICION SAE 1020
72| 2 RODILLO GUIA AISI1045
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1.2 17 VARILLA DE 5/6" ASTM A36 46 cm
11.3] 2 SOPORTE REJILLA SUPERIOR ASTM A36
1.4 2 SOPORTE REJLLA INFERIOR ASTM A36
12 PLANCHAS PROTECTORAS
e N
L 12.6 K~ ) ) 12.1] 2 PLANCHAS LATERALES ASTM A36
\\\ /// \\\\ ~ ,/ - \\\ "/ 1 N 7 \\
S - ~ — 4 131 ) (132 ) w1uU.0 ) 122 1 PLANCHA LATERAL IZQUIERDA ASTM A36
[ {12 4 ) N 2 N [
~ ya : / [ = o ) — | | 12,3 1 PLANCHA DE FONDO ASTM A36
- N, A )/ ) ‘ \ w
~_ \ . ) \ | |
~ AN | S
/ ~ \ 3 Ve W N 24| 1 |PLANCHA LATERAL IZQUIERA DE PROTECTO CADENA ASTM A36
~_ ) . | | ( 7 7 \
/ N I ‘x | c‘ A To.o )
= : . 5.6 X VR \ \ s N/ 12.5] 1 PLANCHA PROTECTOR CADENA DELANTERA ASTM A36
JElo Q — elolo J / NERa A DS ) \
N ‘ , < A / \ | ; 12.6| 1 PLANCHA PROTECTOR CADENA POSTERIOR ASTM A36
1 ™ [— \ N e — | | /
2.9 ) ( | | |
/ — 12,7 1 PROTECTOR DE POLEA EN V ASTM A36
—1
12.8] 1 PROTECTOR CARDAN ASTM A36
J—
— 13 TENSOR DEL ENGANCHE DE TRES PUNTOS
= TENSOR 1 DE 3/8"X 1/2" AlS| 1045 98 cm LINEALES
] TENSOR 2 DE 3/8"X1/2" AISI 1045 96 cm LINEALES
] TENSOR 3 DE 3/8"X1/2" AIS| 1045 101 cm LINEALES
— | 14 1 EJE PRINCIPAL CON CATALINA DE MANDO
I ~ 7 EJE AISI 1045
—4! = il 2 CATALINA DENTADA FUNDICION SAE1020
‘ 2 CHUMACERA FUNDICION SAE 1020
== P ; 4 PERNO CON TUERCA DIN 933-08
. Y O , , - | N T, . > 2 GRASERA
: o / \ CE S R \N\:\‘\\\\\\ > 2 SELLO DE LUBRICACION JEBE
~ e =\ / e AR’ \ S\ ey 15 1 FAJA DE TRANSMISION EN V JEBE
7 \ = | /
F ] (— Ji
Y % - S 16 1 POLEA PARA FAJA DESCARGA LATERAL FUNDICION SAE 1020
e | = 17 1 | EJEGUIA INFERIOR DE CADENA ZARANDEADORA
- e
o _||\|{@‘I- 17.1] 4 EJE GUIA AISI 1045
B g HZE : = [ —-— 18 g @ 17.2| 2 CHUMACERA FUNDICION SAE 1020
o o o o L
:-:—:- O F———— 11 ,_': : | S -
i —— = EEE L\ - 17.3] 3 GRASERA
[ =t . [ /"* S 17.4| 2 RODILLO DENTADO FUNDICION SAE 1020
- | E — - ; ““ [ O /L \
\E e T LS — L P N , \ \ .0 ) 17.5| 2 SELLO DE LUBRICACION JEBE
e | I — (197 }
o der 7 18 1| EJEGUIA SUPERIOR DE CADENA ZARANDEADORA
= - 18.1] 1 EJE GUIA AISI 1045
o T PR 18.2| 2 CHUMACERA FUNDICION SAE 1020
s e (. 19.2 ‘
n = = N\ / 18.3| 3 GRASERA
) C ] 18.4| 2 RODILLO LISO AISI 1045
. —
S~ o = 18.5] 2 PLANCHA CIRCULAR GUIA ASTM A36
“ - =
. = e N , 18.6| 2 SELLO DE LUBRICACION JEBE
o~ = { A Z
™~ == \ W .0 7
~_ = \ / 19 1 RODILLO GUIA DE CADENA ZARANDEADORA
) -
~__ } 19.1] 2 EJE VOLADIZO AISI 1045
- a N - .
~_ (19 4 ) 19.2] 2 RODILLO LISO AISI 1045
[~ [N H NP _/ 19.3] 2 PLANCHA GUIA CIRCULAR ASTM A36
71 CEPRY -
{ 7 / \
| )
s o M " = e B s \ 1/ J/ p 19.4| 2 PERNO PRISIONERO DIN933
L L L L ' ' « .
\ 20 1 CUCHILLA DE CORTE
‘\ \ ..
| \ 20.1] 1 PLANCHA DE ACERO 10 mm ESPESOR AISI 1045 BASE ELIPTICA
| D
VRN \ 15 A 20.2] 10 PERNO DE FIJACION AISI 1045
If /) ) \ ) ]
\ S /) y )
\_ / S~ 21 2 EJE DE RUEDAS
| 211 4 ARO DE PLANCHA REPUJADA
A 21.2| 2 BOCAMAZA GUIA FUNDICION SAE 1020
21.3] 4 ARO DE SEGURIDAD ASTM-A36
21.4] 3 PERNO CPON TUERCA DIN 933-08
215| 4 SELLO DE LUBRICACION JEBE
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Facultad de Ingenieria Agricola—Especialidad y Energia
METODO DE PLANO DE ENSAMBLE ESCALA
PROYECCION: ENSAMBLE PRINCIPAL GENERAL:
PRIMER ANGULO: ENSAMBLE 1 1:10
CANTIDAD: 1 Arrancadora de papa—zaga—con innovacion.| LAMINA: 11
B AN . . P — PR R ., . A
S Disefio: ING.LUIS GARRO SANTILLANA CECHA:
Paola Santos.R
2 3 4 5 6 7 8 9 w 11 12 3 14 15 16 17 18 19 20



AutoCAD SHX Text
A-A (1:10)-A (1:10)A (1:10) (1:10)

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
K

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
K

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
Q

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

AutoCAD SHX Text
Facultad de Ingenieria Agricola-Especialidad y Energia

AutoCAD SHX Text
METODO DE 

AutoCAD SHX Text
PROYECCION:

AutoCAD SHX Text
PRIMER ANGULO:

AutoCAD SHX Text
CANTIDAD:  1 

AutoCAD SHX Text
DIBUJANTE:

AutoCAD SHX Text
PLANO DE ENSAMBLE

AutoCAD SHX Text
ENSAMBLE PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
ENSAMBLE 1

AutoCAD SHX Text
Arrancadora de papa-zaga-con innovacion.

AutoCAD SHX Text
ESCALA

AutoCAD SHX Text
GENERAL:

AutoCAD SHX Text
1:10

AutoCAD SHX Text
LAMINA:11

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
Diseño:ING.LUIS GARRO SANTILLANA

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1.3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1.4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.6

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.7

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2.1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2.2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2.3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
2.4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3.1

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
3.2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
4.1

AutoCAD SHX Text
59

AutoCAD SHX Text
4.2

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
4.3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
4.4

AutoCAD SHX Text
560

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5.1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5.2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5.3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5.4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
5.5

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
5.6

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
5.7

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5.8

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5.9

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5.1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5.1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
5.1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
6.1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
6.2

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
6.3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
6.4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
6.5

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
6.6

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
7.1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
7.2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
7.3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
7.4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
8.1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
8.2

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
8.3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
9.1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
10.1

AutoCAD SHX Text
10.2

AutoCAD SHX Text
10.3

AutoCAD SHX Text
10.4

AutoCAD SHX Text
10.5

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
11.1

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
11.2

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
46 cm

AutoCAD SHX Text
11.3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
11.4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
SOPORTE REJILLA INFERIOR

AutoCAD SHX Text
ASTM A36

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
12.1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
12.2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
12.3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
12.4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
12.5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
12.6

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
12.7

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
12.8

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
17.1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
17.2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
17.3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
17.4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
17.5

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
18.1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
18.2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
18.3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
18.4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
18.5

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
18.6

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
19.1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
19.2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
19.3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
19.4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
20.1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
20.2

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
21.1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
21.2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
21.3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
21.4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
21.5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
Paola Santos.R


DENOMINACION:VISTA AXONOMETRICA

DENOMINACION:VISTA FRONTAL

DENOMINACION:VISTA PERFIL IZQUIERDO

I

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Facultad de Ingenieria Agricola-Departamento de Mecanizacion y Energia.

METODO DE ESCALA
PROYECCION: POSICION 1 -MECANISMO DE GENERAL:
VIBRACION DE ZARANDA
PRIMER ANGULO MINIMA VIBRACION 1:15
Arrancadora de papa -Zaga con Innovacion. Lamina:12
ITEM DISENO: Ing.Luis Garro Santillana. FECHA:




[o@]

DENOMINACION: VISTA PERFIL 1ZQUIERDO

DENOMINACION: VISTA AXONOMETRICA

togiz

If
I

DENOMINACION: VISTA FRONTAL

NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SIDAD

UNIVER

Facultad de Ingenieria Agricola—Departamento de Mecanizacion y Energia.

ESCALA

GENERAL:

120

13

Lamina:

FECHA:

MO DE

VIBRACION DE ZARANDA

POSICION 2 —MECANIS

)

VIBRACI(

MAXIMA

con Innovacion.

de papa —Zaga

ora

adc

Arranc

antillana.

Sc

Ing.Luis Garro

ENO:

DIS

METODO DE

PROYECCION:

PRIMER ANGULO

1

CANTIDAD:

ITEM

(€]

D



AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

AutoCAD SHX Text
Facultad de Ingenieria Agricola-Departamento de Mecanizacion y Energia.

AutoCAD SHX Text
METODO DE

AutoCAD SHX Text
PROYECCION:

AutoCAD SHX Text
PRIMER ANGULO

AutoCAD SHX Text
CANTIDAD: 1

AutoCAD SHX Text
POSICION 2 -MECANISMO DE 

AutoCAD SHX Text
VIBRACION DE ZARANDA

AutoCAD SHX Text
MAXIMA VIBRACION

AutoCAD SHX Text
Arrancadora de papa -Zaga con Innovacion.

AutoCAD SHX Text
ESCALA

AutoCAD SHX Text
GENERAL:

AutoCAD SHX Text
1:20

AutoCAD SHX Text
Lamina:13

AutoCAD SHX Text
ITEM

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
DISEÑO: Ing.Luis Garro Santillana.

AutoCAD SHX Text
DENOMINACION:VISTA AXONOMETRICA

AutoCAD SHX Text
DENOMINACION:VISTA PERFIL IZQUIERDO

AutoCAD SHX Text
DENOMINACION:VISTA FRONTAL


ITEM [CANT DENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES
1 1 EJE PRINCIPAL DE MANDO PTO
VNP - ~ 11| 1 EJE CARDAN EXTERNO AISI 1045
L 125 F ( 12 2 ) 121 2 CRUCETA AISI 1045
. < \_ i 13| 4 HORQUILLA AISI 1045
1.4 | 1 EJE CON POLEAEN V AISI 1045
1.5 ] 1 TUBO PROTECTOR ASTM-A36
1.6 | 1 PINON AlIS| 1045
17 1 CORONA AISI 1045
2 1 CAJA DE TRANSMISION
21 1 CARCASA O CASCO FUNDICION SAE 1020
22 1 TAPA FUNDICION SAE 1020
23| 4 PERNO CON TUERCA FUNDICION SAE 1020
2.4 1 ANILLO DE JEBE FUNDICION SAE 1020
3 1 CADENA ZARANDEADORA
3.1] 80 VARILLA DE ACERO ASTM A36
50 2 FAJA DE JEBE CON LONA LONA REFORZADA
4 1 CADENA DE DESCARGA LATERAL
411 59 VARILLA DE ACERO ASTM A36
42| 8 BISAGRA DE ACOPLE ASTM 1036
43| 2 FAJA DE JEBE CON LONA LONA REFORZADA
4.4 ] 560 REMACHES ACERO ESTRUCTURAL
5 1 MECANISMO DE VIBRACION DE ZARANDA
4 CHUMACERA FUNDICION SAE 1020
1 EJE SOPORTE PRINCIPAL AISI 1045
1 EJE SOPORTE SECUNDARIO ASTM A36
2 LEVA FUNDICION SAE 1020
2 BALANCIN FUNDICION SAE 1020
2 RODILLO GUIA AIS| 1045
1 CREMALLERA DE REGULACION ASTM-A36
1 PALANCA ASTM-A36
1 PULSADOR ASTM-A36
1 VARILLA TENSORA ASTM-A36
2 PERNO CON TUERCA DIN 933-08
4 SELLO DE LUBRICACION JEBE
- | MECANISMO TEMPLADOR DE CADENA DESCARGA
N LATERAL
6.1] 2 CHUMACERA FUNDICION SAE 1020
62| 4 PERNO CON TUERCA DIN 933-08
63| 2 PRISIONERO DE REGULACION DIN933
2 RODILLO TENSOR AIS| 1045
2 GRASERA
2 SELLO DE LUBRICACION JEBE
7 1 MANDO DE CADENA DE DESCARGA LATERAL
1] 2 CHUMACERA FUNDICION SAE 1020
72| 2 RODILLO GUIA AISI1045
73| EJE PRINCIPAL AISI 1045
741 4 PERNO CON TUERCA DIN 933-08
8 1 | SOPORTE DE ENGANCHE INFERIOR TRES PUNTOS
81| 4 PIN DE ACOPLE CATEGORIA | Y I AISI 1045
82| 8 ESCUADRA DE REFUERZO ASTM A36
8.3 | 4 PLANCHA DE SOPORTE ASTM A36
9 1| SOPORTE DE ENGANCHE SUPERIOR TRES PUNTOS
|| . |PLANCHAS PARALELAS ce:\: ORIFICIOS CATEGORIA | AS| 1045
R
0 2 ) 10 1 BASTIDOR O CHASIS PRINCIPAL
— //‘
’ 10.1 TUBO RECTANGULAR DE ACERO 40X60 mm ASTM A36 14 m LINEALES
10.2 ANGULO 40X40X4 ASTM A36 1.3 m LINEALES
10.3 VIGA EN UPL DE 40X80X7 1.3 m LINEALES
10.4 TUBO REDONDO 40mm 57.5 cm LINEALES
10.5] 2 PLANCHA SOPORTE DE CUCHILLA ASTM A36
11 1 REJILLAS SELECCIONADORAS
(AREERE VARILLA DE 1/2" ASTM A36 63 cm
1.2 17 VARILLA DE 5/6" ASTM A36 46 cm
11.3] 2 SOPORTE REJILLA SUPERIOR ASTM A36
1.4 2 SOPORTE REJLLA INFERIOR ASTM A36
12 PLANCHAS PROTECTORAS
e N
L 12.6 K~ ) ) 12.1] 2 PLANCHAS LATERALES ASTM A36
\\\ /// \\\\ ~ ,/ - \\\ "/ 1 N 7 \\
S - ~ — 4 131 ) (132 ) w1uU.0 ) 122 1 PLANCHA LATERAL IZQUIERDA ASTM A36
[ {12 4 ) N 2 N [
~ ya : / [ = o ) — | | 12,3 1 PLANCHA DE FONDO ASTM A36
- N, A )/ ) ‘ \ w
~_ \ . ) \ | |
~ AN | S
/ ~ \ 3 Ve W N 24| 1 |PLANCHA LATERAL IZQUIERA DE PROTECTO CADENA ASTM A36
~_ ) . | | ( 7 7 \
/ N I ‘x | c‘ A To.o )
= : . 5.6 X VR \ \ s N/ 12.5] 1 PLANCHA PROTECTOR CADENA DELANTERA ASTM A36
JElo Q — elolo J / NERa A DS ) \
N ‘ , < A / \ | ; 12.6| 1 PLANCHA PROTECTOR CADENA POSTERIOR ASTM A36
1 ™ [— \ N e — | | /
2.9 ) ( | | |
/ — 12,7 1 PROTECTOR DE POLEA EN V ASTM A36
—1
12.8] 1 PROTECTOR CARDAN ASTM A36
J—
— 13 TENSOR DEL ENGANCHE DE TRES PUNTOS
= TENSOR 1 DE 3/8"X 1/2" AlS| 1045 98 cm LINEALES
] TENSOR 2 DE 3/8"X1/2" AISI 1045 96 cm LINEALES
] TENSOR 3 DE 3/8"X1/2" AIS| 1045 101 cm LINEALES
— | 14 1 EJE PRINCIPAL CON CATALINA DE MANDO
I ~ 7 EJE AISI 1045
—4! = il 2 CATALINA DENTADA FUNDICION SAE1020
‘ 2 CHUMACERA FUNDICION SAE 1020
== P ; 4 PERNO CON TUERCA DIN 933-08
. Y O , , - | N T, . > 2 GRASERA
: o / \ CE S R \N\:\‘\\\\\\ > 2 SELLO DE LUBRICACION JEBE
~ e =\ / e AR’ \ S\ ey 15 1 FAJA DE TRANSMISION EN V JEBE
7 \ = | /
F ] (— Ji
Y % - S 16 1 POLEA PARA FAJA DESCARGA LATERAL FUNDICION SAE 1020
e | = 17 1 | EJEGUIA INFERIOR DE CADENA ZARANDEADORA
- e
o _||\|{@‘I- 17.1] 4 EJE GUIA AISI 1045
B g HZE : = [ —-— 18 g @ 17.2| 2 CHUMACERA FUNDICION SAE 1020
o o o o L
:-:—:- O F———— 11 ,_': : | S -
i —— = EEE L\ - 17.3] 3 GRASERA
[ =t . [ /"* S 17.4| 2 RODILLO DENTADO FUNDICION SAE 1020
- | E — - ; ““ [ O /L \
\E e T LS — L P N , \ \ .0 ) 17.5| 2 SELLO DE LUBRICACION JEBE
e | I — (197 }
o der 7 18 1| EJEGUIA SUPERIOR DE CADENA ZARANDEADORA
= - 18.1] 1 EJE GUIA AISI 1045
o T PR 18.2| 2 CHUMACERA FUNDICION SAE 1020
s e (. 19.2 ‘
n = = N\ / 18.3| 3 GRASERA
) C ] 18.4| 2 RODILLO LISO AISI 1045
. —
S~ o = 18.5] 2 PLANCHA CIRCULAR GUIA ASTM A36
“ - =
. = e N , 18.6| 2 SELLO DE LUBRICACION JEBE
o~ = { A Z
™~ == \ W .0 7
~_ = \ / 19 1 RODILLO GUIA DE CADENA ZARANDEADORA
) -
~__ } 19.1] 2 EJE VOLADIZO AISI 1045
- a N - .
~_ (19 4 ) 19.2] 2 RODILLO LISO AISI 1045
[~ [N H NP _/ 19.3] 2 PLANCHA GUIA CIRCULAR ASTM A36
71 CEPRY -
{ 7 / \
| )
s o M " = e B s \ 1/ J/ p 19.4| 2 PERNO PRISIONERO DIN933
L L L L ' ' « .
\ 20 1 CUCHILLA DE CORTE
‘\ \ ..
| \ 20.1] 1 PLANCHA DE ACERO 10 mm ESPESOR AISI 1045 BASE ELIPTICA
| D
VRN \ 15 A 20.2] 10 PERNO DE FIJACION AISI 1045
If /) ) \ ) ]
\ S /) y )
\_ / S~ 21 2 EJE DE RUEDAS
| 211 4 ARO DE PLANCHA REPUJADA
A 21.2| 2 BOCAMAZA GUIA FUNDICION SAE 1020
21.3] 4 ARO DE SEGURIDAD ASTM-A36
21.4] 3 PERNO CPON TUERCA DIN 933-08
215| 4 SELLO DE LUBRICACION JEBE
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Facultad de Ingenieria Agricola—Especialidad y Energia
METODO DE PLANO DE ENSAMBLE ESCALA
PROYECCION: ENSAMBLE PRINCIPAL GENERAL:
PRIMER ANGULO: ENSAMBLE 1 1:10
CANTIDAD: 1 Arrancadora de papa—zaga—con innovacion.| LAMINA: 11
B AN . . P — PR R ., . A
S Disefio: ING.LUIS GARRO SANTILLANA CECHA:
Paola Santos.R
2 3 4 5 6 7 8 9 w 11 12 3 14 15 16 17 18 19 20



AutoCAD SHX Text
A-A (1:10)-A (1:10)A (1:10) (1:10)

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
K

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
K

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
Q

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

AutoCAD SHX Text
Facultad de Ingenieria Agricola-Especialidad y Energia

AutoCAD SHX Text
METODO DE 

AutoCAD SHX Text
PROYECCION:

AutoCAD SHX Text
PRIMER ANGULO:

AutoCAD SHX Text
CANTIDAD:  1 

AutoCAD SHX Text
DIBUJANTE:

AutoCAD SHX Text
PLANO DE ENSAMBLE

AutoCAD SHX Text
ENSAMBLE PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
ENSAMBLE 1

AutoCAD SHX Text
Arrancadora de papa-zaga-con innovacion.

AutoCAD SHX Text
ESCALA

AutoCAD SHX Text
GENERAL:

AutoCAD SHX Text
1:10

AutoCAD SHX Text
LAMINA:11

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
Diseño:ING.LUIS GARRO SANTILLANA

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1.3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1.4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.6

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.7

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2.1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2.2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2.3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
2.4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3.1

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
3.2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
4.1

AutoCAD SHX Text
59

AutoCAD SHX Text
4.2

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
4.3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
4.4

AutoCAD SHX Text
560

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5.1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5.2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5.3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5.4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
5.5

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
5.6

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
5.7

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5.8

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5.9

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5.1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5.1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
5.1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
6.1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
6.2

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
6.3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
6.4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
6.5

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
6.6

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
7.1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
7.2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
7.3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
7.4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
8.1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
8.2

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
8.3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
9.1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
10.1

AutoCAD SHX Text
10.2

AutoCAD SHX Text
10.3

AutoCAD SHX Text
10.4

AutoCAD SHX Text
10.5

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
11.1

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
11.2

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
46 cm

AutoCAD SHX Text
11.3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
11.4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
SOPORTE REJILLA INFERIOR

AutoCAD SHX Text
ASTM A36

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
12.1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
12.2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
12.3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
12.4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
12.5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
12.6

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
12.7

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
12.8

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
17.1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
17.2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
17.3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
17.4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
17.5

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
18.1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
18.2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
18.3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
18.4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
18.5

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
18.6

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
19.1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
19.2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
19.3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
19.4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
20.1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
20.2

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
21.1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
21.2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
21.3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
21.4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
21.5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
Paola Santos.R


	planos.pdf
	Sheets and Views
	EJE4_EJE7_DESPIECE-Layout1

	PIEZA_3_4.pdf
	Sheets and Views
	13_14_DESPIECE-Layout1


	PIEZA_5.pdf
	Sheets and Views
	EJE3_DESPIECE-Layout1


	PIEZAS_6_19_21.pdf
	Sheets and Views
	EJE_5_8_9_DESPIECE-Layout1


	PIEZA_7.pdf
	Sheets and Views
	EJE6_DESPIECE-Layout1


	PIEZA_8_9_13.pdf
	Sheets and Views
	EJE10_E11_18-Layout1


	PIEZA_10_20.pdf
	Sheets and Views
	15_17_DESPIECE-Layout1


	PIEZA_11.pdf
	Sheets and Views
	12_SARANDA DE SELECCION-Layout1


	PIEZA_12.pdf
	Sheets and Views
	PLANCHAS_DESPIECE-Layout1


	PIEZAS_17_18.pdf
	Sheets and Views
	EJE1_EJE2_DESPIECE-Layout1


	PLANO DE ENSAMBLE.pdf
	Sheets and Views
	cosechadora posicion 1OK def-Layout1


	PLANO_COSECHADORA POSICION_1.pdf
	Sheets and Views
	PLANO_COSECHADORA POSICION_1-Layout1


	PLANO cosechadora  posicion 2.pdf
	Sheets and Views
	PLANO cosechadora  posicion 2-Layout1


	PLANO DE ENSAMBLE.pdf
	Sheets and Views
	cosechadora posicion 1OK def-Layout1






