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RESUMEN

El desarrollo de los implementos de labranza en nuestro
pals, constituirfa una de las principales fuentes de -
ahorro de divisas, teniendo en cuenta que dichos implemen

tos en su mayoria son importados,

Esto motivd que con esta tesis se plantee la investiga
cion de determinados  herramentales con el fin de lograr
el disefio Optimo asi como una fuente de informacibn para

———

el desarrollo de futuras tesis,

En el desarrollo de la tesis se va planteando en  forma
sistemdtica lo que el disefiador debe considerar para lle

gar a establecer el disefio &ptimo, del disefio propuesto.

Se estudia las zonas agricolas de influencia de ESPOL, don
de puede ser wutilizado el herramental, ademds de la can
tidad de maquinaria que importa el pais para su desarro-

1lo agricola.
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se establece las consideraciones técnicas que de los sue

los deben ser analizados, ademds de los métodos de ara

dura y posteriormente se considera el disefio propio de to
4:._.—-—-—'_'_'-‘ R
dos los elementos mecdnicos mas los implementos con las
debidas consideraciones sobre el dimensionamiento de los -

mismos.

Finalmente, realizamos pruebas de campo, donde se deter=
mind la efectividad del equipo, quedando en claro que los
‘mismos deben ser probados por mayor tiempo, para obtener
pruebas de durabilidad prolongada; iogrando asT, el modelo mis

dptimo a ser producido en serie.
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SIMBOLOGILA

cohes idn Kgébmz

dngulo de friccién interna

esfuerzo de deslizamiento

fuerzas adhesivas

esfuerzo normal

dngulo de friccién interna solo metal

torque de caja de cizalle torsional

esfuerzo mdximo de corte de caja de cizalle

radio de la caja de cizalle torsional

fuerza midxima de deslizamiento

drea de contacto

peso normal del implemento

Gngulo 8ptimo que permite el menor esfuerzo de trabajo
profundidad de trabajo

ancho de corte

coef iclente de cambio entre el ancho y la profundidad
de corte,

apertura éupertor del surco

solerg del surco

dngulo 1ibre del arado de vertedera

dngulo del filo del arado de vertedera
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angulo de corte entre la cara de trabajo de la reja

y la solera del surco,

complementario de &

dngulo de la reja.

angulo de inclinacién

longitud de la trayectoria

longitud del campo total

constante del arado

longitud dezl resguardador

dngulo formado por la reaccién del suelo sobre el
arado

altura mdxima del arado

ecuacibn de la curva cilindrica de la certedera

férmula de la resistencia del arado en funcidn de la
velocidad de avance.

coeficiente de friccién

resistencia especifica del terreno

Fi

componente longitudinal debido al rozamiento provocado
por Rx

componente longitudinal debido al rozamiento provocado por
Rz,

&ngulo de posicibn de la resultante en el plano vertical.
componente de la reaccién del terreno sobre la vertedera

en la direccién y.




componente vertical del arado

reaccién lateral de la resultante de la resistencia
del terreno sobre la vertedera,

distancia de aplicacién de la fuerza en direccidn y
al soporte.

distancia de aplicacién de la fuerza vertical al so
porte.

distancia de aplicacién de la fuerza horizontal al
soporte,

altura de la seccién del soporte

ancho del soporte

componentes del momento en los puntos criticos del -
soporte

esfuerzos combinados en los puntos A,B y C
esfuerzos de corte en los puntos A,B y C.

esfuerzos principales en los puntos B y C

factor de seguridad del soporte

ancho del corddn de soldadura

momento polar de inercia unitario

momento polar de inercia

esfuerzo cortante en la soldadura provocado por la

fuerza vertical,




esfuerzo combinada en la unidn soldada

momento de inercia unitaria en la unién soldada.
esfuerzo de corte provocado por la fuerza Vx

factor de seguridad de la unidn soldada

centrado de la resultante de los pernos de soporte
cargas cortantes primarias en los pernos del soporte
componentes en la direccién y que actuan sobre los
pernos

cargas cortantes secundarias

carga de corte maxima en la direccién Z

carga de corte maximo en la direccion Y

resistencia al cortante del perno

resistencia de prueba del perno

factor de seguridad de los pernos del soporte

drea minima de corte
didmetro minimo de corte del perno pin del soporte.

esfuerzo de fluencia del material
médulo de seccidn del pin del soporte
didmetro del pin del soporte
esfuerzo de corte en la rosca

factor de seguridad

esfuerzo combinado en el soporte

drea del soporte

médulo de seccién del soporte




ﬁ;,c“,cg,oﬁ,cg,cg= esfuerzos combinados

= volumen de desgaste r

= coeficiente de desgaste adimensional
= distancia deslizada

= momento torsor

= radio del aspa

x4 = energfa consumida (4 aspas)

= sobretensidon de la cadena

= fuerza necesaria para la transmision

5 = componentes de la reaccién de la cadena
fi’RZ’R3’Rh= reacciones en los puntos 1, 2, 3, 4.

= fuerza generada por el torque de transmisidn
= nimero de dientes

= esfuerzo de corte

= espesor del diente

= dngulo que forma el diente

= factor de seguridad para impacto

= fuerza de critica de pandeo

N tal fuerza del cultivador total

bt = esfuerzo mdximo de corte en una seccidn rectadngular
glwit = esfuerzo principal en el cultivador

= factor de seguridad en la estructura

]

esfuerzo combinado en la soldadura del cultivador

= factor de seguridad en la soldadura del cultivador.




INTRODUCCI ON

Todo desarrollo tecnoldgico va ligado a la investigacion
que se promueve en las instituciones de educacidn supe

rior.

La Escuela Superior Politécnica del Litoral, ESPOL, como

impulsadora de este desarrollo, por intermedio de la Facultad
de Ingenieria Mec3nica ha incursionado en el desarrollo de
maquinaria agricola para agricultura en pequefia escala, fa
voreciendo con este aporte al agricul tor independien

te y de recursos limitados.

E] desarrollo de esta tesis nos permite determinar los pa
rametros exactos de disefio de herramientas para las cond i
ciones de suelo de los cultivos de arroz vy hortalizas,
ademas de recomendar los materiales y procesos de fabricacién -

en concordancia con el mercado y tecnologia disponible en nues

tro pafs.

Esta tesis deja abierto el camino hara que se impulse el

desarrollo de tecnologia apropiada; la que generard nuevas
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fuentes

el pafls

de

al

trabajo y propendera

al

limitar la importacidn

los desarrollados en este estudio.

22

ahorro de divisas para

de equipos similares a




CAPLTULOD l

JUSTIFICACION DEL PROYECTO
1.1. GENERALIDADES

El Ecuador a través de toda su historia, se ha carac
-terizado poé su vocacién agricola. En efecto, su variado -
clima combinado con la fertilidad de su suelo, ha permi
tido la implantacién de una gran variedad de cultivos
que han servido como de fuente de alimentacidn,al igual

que soporte para el desarrollo de empresas industriales

y agroindustriales, aparte de ser fuente de ingresos pa
ra el pais a través de sus exportaciones. Sin embargo
el rendimiento &ptimo de sus cultivos no se lo ha lo
grado en muchos casos debido al wuso inapropiado de equi
pos, técnicas de «cultivo coloniales y la falta de fi

nanciamiento en el momento oportuno.

De estudios de mercado realizados en el pafls, se esta
blece la necesidad de incursionar en la agricultura con

implementos y equipos agricclas no autopropulsados, con
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el objeto de contribuir al incremento de la prodﬁccién
agricola por el agricultor con agricultura en pequefa =
escala, donde las grandes inversiones en equipos sofistica
dos son una utopTa; ademds del estudio se detecta la posi
bilidad para 1la fabricacion de este tipo de bienes,que
satisfaga las actuales y futuras condiciones del mercado na

cional.

La demanda actual de insumos agricolas es cubierta me
diante importaciones, vya que no existe produccién local
salvo la construccidn esporddicas realizadas bajo pedidos
especificos por algunos talleres menores. Los fabricantes
de marcas internacionales, facilitan las maquinarias a
los distribuidores por lo general con crédito de  hasta
dos afos, lo que permite planificar el crédito nacional

en perfodos similares,

Los arados vy rastras son implementos agricolas que sir
ven para la preparacion de la tierra. El arado se lo
usa para remover, voltear y ablandar 1la capa arable a
profundidades variables. La rastra, es un implemento em
pleado para desmenuzar o desagregar la tierra luego de

arada, ademds sirve para enterrar las semillas vy abonos,

extirpar las malezas y nivelar los suelos,




En nuestro pais se wusan casi exclusivamente arados de
discos, para traccidén mecdnica, debido a que tienen ma
yor durabilidad que 1los de vertedera y que pueden utilij

zarse en terrenos pesados, secos o pedregosos.

En cuanto a las rastras, el tipo mds usado es el de dis
cos, aunque también existen de plias dirigidas y de dientes
ela3sticos. Esto se debe a que las rastras de disco =
ofrecen ventajas para arrancar la hierba o rastrojo -
que hay en la superficie de la tierra y para la pul
verizacién del suelo. En lo que tiene que ver con -
sembradoras, estas son mdquinas que depositan las se
millas en el suelo distribuyéndolas a voleo o en lineas,
en cantidades vy profundidad prefijadas; unas veces gra
no a grano y otras reunidas en golpes equidistantes

es utilizada también para la incorporacién de abono en

el suelo.

Hay dos tipos de sembradoras: a chorrillos y las de
hileras, Las primeras se emplean principalmente en- la
siembra de gramfneas y cereales, para colocar la semi
1la en surcos muy juntos y a profundidad uniforme .
Las sembradoras de hileras ponen las semillas a distan
cias lo suficientemente separadas para permitir las la

bores posteriores de cultivo y algunas de ellas pue




den wutilizarse en varios tipos de semillas como las -

de maiz y algodén.

La maquinaria agricola antes mencionada debe ser selec-

cionada apropiadamente para cada regidn, considerando -
las caracterfisticas del suelo donde va a trabajar es
decir, relieves, durezas, etc., y el cultivo a que se
aplicara. Se explica de esta manera la COmposichn de
los parques de maquinaria e implementos agricolas en

la Costa, Sierra y Oriente,

La regién interandina, cuenta con la mayorfa de los imple
mentos que se han descrito; mientras que en la Costa vy
Oriente, los centros de mecanizacidon en su mayoria no sa
tisfacen los requerimientos existentes, contando tan solo =
con desgranadoras, despulpadoras de café, seleccionadora

de café, trapiches, etc.

Ademads de los implementos agricolas no autopropulsados
menc jonados anteriormente, existen otros que también son
utilizados en los cultivos del pafs tales como:las cul
tivadoras, 1lamadas también binadoras; que son imple-
mentos que se emplean para el laboreo complementario -
de cultivo y gque permite desmenuzar vy pulverizar el

suelo al igual que la lucha mecanica contra las malas

=k
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hierbas; y, otras maquinas agricolas como las cortadoras,

rastrillos, etc., que mas bien son complementarias de las

descritas arriba.,

3 L

Consideraciones sobre la actividad agricola en el

Ecuador

El Ecuador es un pafs tradicionalmente agricola .
Lo demuestra el hecho de que gran parte de su
economfa se sustenta en la exportacién de produc
tos alimenticios, Los cultivos tradicionales como
cacao, café, banano, han sido las bases con las que
se ha sustentado la economia del pais por muchos
afios. Sin embargo, en nuestro pais se incursiona
en otros tipos de cultivos que si bien no alcan
za la significacién de los primeros, son cultiva
dos con intensidad, La extensa gama de sembrios

existentes se debe a las condiciones geograficas

y climidticas, con que la naturaleza ha favorecido a
nuestro pafs; por lo que es posible hablar de tres zo

nas bastante definidas: Costa, Sierra vy Oriente.

Cada una de las zonas geograficas antes menciona
das poseen caracteristicas propias en lo que al te

rreno se refiere, esto combinado con el clima, hidro-
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logfa, etc., permite la obtencion de productos ta
les como: frutas tropicales, oleaginosas, café, fi
bras, cacao y pastos; en la Costa: frutas templa-
das, cereales, granos, tubérculos, hortalizas y
pastos; en la Sierra: oleaginosas, cerales, tubérculos,
palma africana, té y pasto en el Oriente. Se puede ha
blar en este sentido de 1la existencia de cultivos
permanentes y ciclicos., Los primeros son aquellos
que viven varios afios, produciendo numerosas ve

ces durante su existencia. Son cultivos gque nece-

N
sitan de un mantenimiento adecuado durante cada -
afio tal como el café, cacao, etc. Los segundos como
su nombre lo indica son los que se cultivan vy

X

cosechan dentro de un afo agricola (temporada) |,
siendo necesario acondicionar la tierra para cada
siembra. Tal es el caso de ciertos productos del
la Sierra como son los cereales, papas, fréjol

hortalizas, etc.

De estudios realizados, en base de la variedad de
las condiciones tanto del clima como topograficas
los cultivos en el Ecuador son muy diversos. La
mayor parte de la tierra estd ocupada por ocho
variedades del cultivo, siendo los mas importan-

tes:
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- maiz 19.9 %
- café 10.10%
- cacao 15.1 %
- arroz ' 14.3 %
- banano 11.9 %
- cebada 6.2 %
- trigo - 5.9 %
- papas 3.6 %.

En base a 1lo analizado anteriormente se deduce que
la implementacidon de equipos de labranza para la
tierra es indispensable para el desarrollo de la ac
tividad agricola en el Ecuador. Ademds la implemen-
tacién de equipos para la construccién de estas
maquinarias es necesario para abaratar los costos
de produccién, disminuyendo de esta manera la im

portacion d= dichas maquinarias agricolas e incre

mentando la ocupacidén técnica en el pafs.
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ZONAS AGRICOLAS CULTIVABLES EN LA CUENCA DEL GUAYAS Y LA

~-Limitaciones muy severas apropia
das para pasto mejorado o arbo-
les.

=Estructura

-Textura

~Inundaciones por corrientes

~Lluvias insuficientes.

PENINSULA
ZONA CLASES Y SUBCLASES DE CAPACIDADES TEXTURA
DE SUELO
Anita -Limitaciones severas en la rendi Franco arenoso
cién de cultivos.
-Textura Franco 1limoso
Baquerizo -Limitaciones moderadamente seve Arcilloso
.Moreno ras.
-Textura Franco arcilloso
-Lluvias insuficientes
-Limitaciones severas en la selec
cidon de cultivos o en rendimien-
to.
Calabf ~Limitaciones severas en la selec Franco arenoso
cion de cultivos o en rendimien-
to.
-Topograffa
-Textura
Caracas Arcilloso




Cascajal

Cadel

Clementina

Daule

Felicita

-Limitaciones severas en la selec
cién de cultivos o en rendimiento.

-Lluvias insuficientes

~-Textura

-Estructura,

~Limitaciones moderadamente severas
en la seleccidon de cultivos o en
rendimiento.

~-Limitaciones moderadamente severas

~Textura

-Heliofanfa insuficiente,

-Limitacicnes moderadamente severas

-Limitaciones severas o en la selec
cion de cultivos o en rendimiento.

=Estructura

-Topografia

-Lluvias insuficientes

-Limitaciones severas en la selec-
cion de cultivos o en rendimiento.

-Textura

-Propiedades adversés del suelo

~Lluvias insuficientes
Inundaciones por corrientes

~-Exceso de agua

-Apropiado solo pastos no mejora-

dos o arboles,

31

Arcilloso

Arcilloso

Franco arcilloso

Arcilloso ]imoso

Arcilloso

Arcilloso
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~Estructura
-Textura
~Inundaciones por corriente

-Lluvias insuficientes

Huayjas -Limitaciones severas en la selec’ Franco arenoso,
cion de cultivos o en rendimien= fino.
to.
~Estructura
~Textura

-Pobre drenado
-Lluvias insuficientes
Jujan ~Limitaciones muy serveras apropia Arcilloso
das para pasto mejorado o arboles.
-Estructura
~Lluvias insuficientes
-Sales

-|Inundaciones por corriente

lLa Julia -Limitaciones moderadamente severas Arcilla limosa
~Textura Franco arcilloso
=Lluvias insuficientes Arcilloso

~Pobre drenado
La Maravilla -Limitaciones severas en la selec Arcilla limosa

cién de cultivos o en rendimien-

to.
-Textura Arcilloso
-Lluvias insuficientes Franco arcilloso,

1 imoso.
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~Pobre drenado Franco arcilloso
~lnundaciones por corriente

Laurel -Limitaciones severas en la selec Arcilloso
cién de cultivos o en rendimien-
to.
~Textura
-Lluvias insuficientes
-Estructura
-Pobre drenado
-lnundaciones por corriente
Montalvo -Limitaciones severas en la selec Franco arcilloso
cién de cultivos o en rendimien=
to.
-Topograffia
-Pobre drenado
Milagro ~Limitaciones moderadamente seve- Franco arcilloso
ras.
-Limitaciones moderadas que redu-
cen el alcance o rendimiento del
cultivo.
-TopografTia
-Lluvias insuficientes
Mocache -Limitaciones muy severas apropia Franco 1imoso

das para pasto mejorado o arboles
~Estructura
-Pobre drenado

-Exceso de agua




Palestina

Quinzaloma

San Miguel

San Joaquin

San José

~Limitaciones severas en la selec
cidén de cultivos o en rendimien=
to.

~Estructura

-Textura

-Lluvias insuficientes

-Limitaciones moderadas que redu-
cen el alcance de rendimiento.

~Topografia

-Heliofonia insuficiente,

-Limitaciones moderadas que redu-
cen el alcance de rendimiento de
cultivos.,

~Textura

-Topografia.

~Limitaciones moderadamente seve-
ras

-Pobre drenado

~Textura

-Limitaciones moderadamente seve-
ras.

-Textura

-Lluvias insuficientes

-Pobre drenado.

——r i
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Arcilloso

Franco arcilloso

Franco arcilloso

Franco Arenoso

Franco arcilloso

Franco limoso




San Pablo

San Roman

Semira

-Limitaciones moderadamente seve-
ras.

-Limitaciones severas en la selec
cién de cultivos o en rendimien-
to.

-Textura

-Pobre drenado

-Lluvias insuficientes

-Limitaciones severas en la selec
cién de cultivos o en rendimien=
0

=-Limitaciones moderadamente'seve-
ras

-Pobre drenado

-Textura

-Lluvias insuficientes

~lnundaciones por corriente

*?ropiedades adversas al suelo

-Limitaciones moderadamente seve
ras

-Topografia

-Exceso de agua

~Estructura

-Lluvias insuficientes
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Franco arcilloso

Arcilloso

Arenoso

Arcilloso

Franco arcilloso

Franco 1limoso

Franco arcilloso,

limoso.

Arcilloso limoso

Franco arcilloso

Franco limoso




Sonia

Yolanda

-Limitaciones moderadamente seve.
ras.

~Topograffia

-Pobre drenado

~Textura

~Lluvias insuficientes

-lnundaciones por corriente

-Limitaciones severas en la selec
cion de cultivos o en rendimien-
to.

-Limi taciones muy severas apropia
das para pasto mejorado o arbo-
les.

~Textura

~Pobre drenado

-Lluvias insuficienfes

~lnundaciones por corriente
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Arcilloso

Franco arcilloso,

limoso.

Franco 1limoso

Arcilloso

Franco arcilloso,

limoso.

Arcilleso 1imoso
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. TIPO DE MAQUINARIA DISPONIBLE EN EL PAIS

En el pais existen diversos tipos de miquinas agricolas
que en su mayoria han sido importadas y en un porcenta
je minimo se han fabricado bajo pedido en algunos ta

lleres nacionales.

El principal proveedor en Estados Unidos, el mismo que

cubre mis del 50 % de las importaciones de este tipo

de maquinarias y que anualmente incrementa su porcenta

je.

Entre los pafses que nos venden maquinas agricolas se

encuentran los siquientes:

- Estados Unidos
- ltalia

- Alemania

- Inglaterra

- Chile

- Brasil

- México

- Colombia

Las marcas de mayor comercializacién nacional son:




- JOH!N DEERE

- MASSEY FERGUSON

- INTERAGRO

- RAMSONES

-~ INTERNATIONAL HARVESTER

- AMCO

- EBRO

- ALLIS CHALMERS
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- BUSH - HOG
- TAYLOR

MAQUINARIAS AGRICOLAS |MPORTADAS

1982

MAQUINARIA CANT I DAD MAYOR  VENDEDOR
Arados 424 Brasil y Colombia
Rastras L25 Estadﬁs Unidos
Sembradoras 285 Brasil
Rejas 36 Estados Unidos
Cosechadoras-trilladoras 197 Alemania Occidental
Prensa para paja y follaje 13 Francia
Cortadora de cesped 986 Estados Unidos
Mdquina para limpieza,cla-
sificacién y cribado de -~
granos 98 Brasil
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Por estudios realizados en el Centro de Desarrollo -
Industrial del Ecuador -CENDES-, se obtuvo que la deman
da de arados de discos en el pals en el afio de 1.982
fue de 571 unidadeé, lo que nos lleva a concluir -
que la diferencia existente con respecto al cuadro ante
rior son maquinarias fabricadas en el pais o recupe-

radas.

En el estudio de CENDES, se establece que la proyec-

cién de demandas de arados de discos es la siguiente:

ANOS : 1986 1987

UNTDADES: 719 756

En lo que se refiere a los arados de vertedera, el

cuadro de proyeccidon de demanda es el siguiente:

ANOS UN I DADES
1979 43
1980 47
1981 50
1982 54
1983 57
1984 : 61
1985 64
1986 67
1987 71




Incluyendo discos arados (De 2, 3, 4, 5, 24,

28 discos de vertedera, de y otros) y rastras

siguiente dd la proyeccidon de demanda

dichos implementos égrfcolas.

ANO ARADOS RASTRAS
(Unidades) (Unidades)

1979 666 532

1980 720 581

1985 986 827

1987 1092 926
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{ECANICA DEL SUELO APLICADA A LOS [IMPLEMENTOS DE LABRANZA
.1. GENERALIDADES

Los suelos cultivables en la cuenca baja del Guayas, y
del &rea donde se cultiva el arroz, presenta fundamen

talmente dos <clasificaciones:

- Suelos con sedimentos aluviales no influenciados por -

las mareas.

- Suelos finos depositados por las mareas denominados estua

rios.

La primera clasificacién corresponde a los suelos que

siendo de origen netamente aluvial son arcillosos,pero
que también tienen otros suelos como los linos vy las
\ [a}

- YA
arenas finas. /

Los suelos estuarios son los suelos mas finos existgn
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tes siendo el caso tipico de los arcillosos muy blandos

existentes en los manglares.

Otro aspecto muy importante a considerar, constituye
la posicién del nivel fredtico natural, que no es otra
cosa que el nivel casi estdtico que tienen los mantos =~

aquiferos en el interior del terreno.

La posicién del nivel fredtico va a conferir al te
rreno distintos tipos de propiedades y comportamiento
de acuerdo a que este nivel se encuentre superficialmente o
bajo la superficie del terreno. En el primer caso se ten
dra los suelos saturados, esto es con maximo contenido de

humedad vy el segundo caso se tendran suelos parcial

mente saturados.

El grado de saturacion de un suelo o el contenido de
humedad del mismo es el parametro que mayor influen-

cia tiene en la resistencia de los suelos finos, tal es
el caso de los que cubren al &rea de nuestro interés.Este
aspecto es facilmente comprensible cuando se observa en el
campo suelos inundados blandos, de minima resistencia, in-

clusive a la pisada de un hombre, esto ocurre en la llamada

o ey aE—
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pozas o ciénegas. Si estas pozas se secan en el periodo de
verano, el nivel fréatico baja notablemente y entonces los
mismos suelos que antes fueron blandos por efectos de su sa
turacidn se transforman en suelos de alta resistencia que
pueden permitir incluso el paso de vehiculos pesados. Estos

suelos pertenecen al grupo de agrietados y duros,

En general los suelos secos son denominados sobreconsolida

dos, pues debido a la pérdida gradual de humedad 1legan a

un estado de densificacidon y de compactacidn extrema.

Siendo los suelos superficiales las capas cultivables o hu
mus, motivo de nuesfro interés, a continuacidn mostramos
un cuadro resumido de las propiedades geomecdnicas de
suelos secos, en algunos lugares de la cuenca baja del

rio Guayas. (Ver Tabla N2 2.1.),

De 'lo anterior se desprende que la resistencia del suelo -
depende de dos componentes: Resistencia cohesiva, derivada
de la cohesidn y resistencia friccional; y del angulo de

friccién interna.




L
TABLA N2 2.1,
DATOS OBTENIDOS ©DE LA FACULTAD | GMP
JCAL|ZAC|ON PESO ESPECIFICO COHES ION ANGULO DE FRICCION
c

(Kg/m3) (Kg/cm?) @°

800 3.5 35

780 3,2 34

750 3.3 33

790 3,6 34

770 3.5 33

. Tipos de suelo agricolas

En el campo de 1la agronomia se ha realizado wuna
clasificacion detallada de los suelos en base a las
propiedades agricolas de acuerdo a su uso potencial

en el cultivo.

En lo concerniente a nuestro trabajo, nos interesa -

fundamentalmente los suelos agricolamente aptos para

|
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el cultivo de arroz. Estos suelos se encuentran en
la cuenca baja del rio Guayas, en torno a los

rios Babahoyo, Vinces vy Daule.
En el plano N® 1, se presenta la localizacidén de
las areas de cultivo de arroz; las principales -

ciudades vy poblados,

Textura del suelo

La textura del suelo estd dada por la proporcidn
en que se encuentran presentes los distintos tama

fios de las particulas,

En la tabla N2 2.2., se dan los nombres de los
agregados del suelo, juntamente con el tamafio de
las partifculas el nimero de particulas, contenidas

en un gramo, y la superficie expuesta en un gra
mo. de cada agregado., La superficie expuesta por
las particulas es importante debido a que la ma
yoria de los nutrientes y aguas a utilizar por -

la planta se alojan en dicha superficie,




COLABOEACION DE

LA FIGMP

AGREGADO

NUMERO DE PARTICULAS

POR GRANO

SUPERFICIE EXPUESTA

EN UN GRAMO

Arena muy gruesa
Arena gruesa
Arena media
Arena fina

Arena muy fina
Limo

Arcilla

]

Menor que 0.002

90

720
5.700
46,000
722.000

5.776.000

90.260.853.000

11
23
45
91
227
45k

8.000.000

L



47

Generalmente los suelos contienen siempre mas de un
agregado. La mayoria de las veces se requiere una
gran cantidad de agregado grueso, como la arena pa
ra modificar las propiedades del suelo en la misma

pedida que lo hace un agregado de los mas finos.

Podemos clasificar a los suelos de acuerdo a su
textura, y en términos mds generales se suele refe
rir a estas como sigue: Suelos franéo y franco are
nosos como textura medias; suelos franco arcillosos ,
franco arcillosos limosos vy arcillosos, como textu-
ra finas o suelos pesados vy suelos franco arenosos
y arencsos como suelo de textura gruesa o liviana .
Desde el punto de vista de los implementos de labranza,es
tas distintas clases de suelos afectan los requerimientos
de potencia de la barra de tiro debido a la resisten

cia propia del terreno.

En la siguiente pagina podemos apreciar la figura N2 2.1.,

que nos indica el grafico del tridngulo de texturas.
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2.1. GRAFICO DEL TRIANGULO DE TEXTURAS
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2, METODOS DE ARADURA

De la forma como se efectia la aradura depende el ren-
dimiento del cultivo, fundamentalmente las post-operaciones
como son la labranza secundaria, la siembra, y hasta la

cosecha.

Otro factor importante es el sistema y la secuencia de
las operaciones, que determinan la calidad, asi como Ila
eficiencia del trabajo, 1lo cual incluye al arador para

ejecutar el trabajo en un tiempo menor.

La disminucién del tiempo no se logra mediante el aumen
to de la velocidad de avance, porque depende de las con
diciones fisicas del suelo y del grado de roturacién -
que se requiere. Por consiguiente, la capacidad del trabajo
estd relacionada con el sistema o método de aradura que
se adopta; o sea, que el agricultor debe ser capaz de se

leccionar el método adecuado con el cual logre arar todo el

campo de la manera mas Optima.

La aradura depende de las condiciones y las caracteristicas -
del campo. Los métodos mds wusados son la aradura en cua
drado, la aradura en melgas y la aradura en contornos o

segin curvas de nivel. La aradura en melgas consiste -

e A T
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‘en dividir el terreno en un nimero de campos rectdngulares,lla

méndose a estos melgas.

El que utilizaremos para nuestro caso es el método de
melgas vya que este es utilizado en arados de una sola
via. También tenemos que considerar las pérdidas de tiem
po durante los viajes en vacifo sobre 1la cabecera del

campo.

Para este fin deben proyectarse las melgas de tal mane
ra que su longitud sea lo mds larga posible, lo cual
no siempre es factible., Si 1la pendiente del terreno se
encuentra paralela al eje horizontal del campo, se debe
necesariamente proyectar las melgas a lo ancho con el
objeto de que los -surcos queden perpendiculares respecto a

la pendiente para evitar la erosidn del suelo.

2.2,1. Proyeccion de melgas

Ademds de las pérdidas de tiempo por viajes en va
cio, en la proyeccion de las melgas en el campo se
considera también saber limitar el nlmero de contra
surcos y surcos muertos. La proyeccién de las mel
gas y el método de 1la aradura en melgas se expli-

ca a través del siguiente ejemplo:
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Un terreno mide 171 x 166 m2 o sea 2.84 hectdreas apro
ximadamente (1). Para el movimiento del motocultor y
arado se decide mantener las cabeceras con un ancho de
2 m{2). Se divide en el campo en un ndmero impar
de cinco melgas, cada una con un ancho de 30m(3).
La longitud de las melgas serd entonces de 171-2-2
= 167 m(4). Se marcan con estacas las dos lineas di
visorias entre las cabeceras y el campo, asi como

los ejes centrales de las melgas impares(5).

Después de efectuarse la proyeccidn de melgas, se
inicia la obra con algunas operaciones basicas: Se
marca la cabecera superior, luego se abre un surco
a un Jlado del eje central de la Gltima melga has
ta llegar a la cabecera inferior(7). El operador
marca la cabecera inferjor (8), y abre un doble surco
en el centro de la primera melga (9). Se abre pos
teriormente un doble surco en la Gltima melga(11)

Terminacién del trabajo inicial (12).

Después de estas operaciones, el operador podria -
nivelar con el motocultor los panes de tierra a lo
largo de los dobles surcos, antes de empezar con la

aradura.
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FIGURA N® 2.2. DESCRIPC}ON DE PASOS EN LA PROYECCION DE

MELGAS.
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2.2.2. Aradura de melgas impares y pares

Luego de preparar el campo, el operador inicia la
aradura de las. melgas impares, empezando con la dl

tima.

Se construye primero el contrasurco, dando la vuel
ta hacia la derecha sobre las cabeceras (a). Luego
se ara la melga alrededor del contrasurco (b). Se
mueve la tierra hacfa el centroide de la melga(c).
Después se ara la melga central de la misma manera(d)
Por fin, se ara la primera melga (e). Quedan surcos
a los lados de las melgas (f). Terminacién de la aradu

ra de las melgas impares (g).

Una vez terminada la aradura de melgas impares, el
operador inicia la aradura de las melgas pares: Se
inicia la aradura de la segunda melga (h). Las vuel
tas se hacen hacia la izquierda (i). Se construye

un surco muerto en el centro de la melga (j). Des-
pués, el operador procede a arar la cuarta melga -
(k). En el centro de la cuarta melga, queda un sur
co muerto (1). Se mueve la tierra de las melgas pa
res hacia afuera (m). Terminacién de 1la aradura del

campo.
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En estos momentos el campo ha sido arado, quedando
como residuo dos surcos muertos, encontrandose ade
mds surcos en los bordes exteriores de la primera vy

de la dltima melga.

2.2.3. Aradura de cabeceras

La aradura de las cabeceras se efectlla en una opera
cion en cuadrado, empezando a lo largo de los bordes del
terreno, moviendo la tierra hacia los bordes. Para ha
cer obra buena, o sea cortar bien las malas hierbas ,
el operador podria en primer lugar, cortar los bor
des hacia adentro y luego iniciar la aradura de las

cabeceras.

Trayectoria de la aradura por ejecutar (1). Para po
der dar las vueltas, no se deben arar las esquinas
(2). Se empieza a arar a lo largo de los bordes

del terreno (3). Terminacién de 1la aradura de las ca
beceras (4). Durante la dltima pasada, queda un surco en
la lTnea divisoria entre la cabecera y el campo (5). Du
rante la Gltima pasada, queda un surco muerto a los
lados del campo (6). La tierra de las cabeceras fue

desplazada hacia afuera. Se entiende que, en la rea

lidad, hay mas surcos qde los sefialados en la figura

(7).
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- CLASIFICACION DE LOS

Los implementos de labranza se

Su forma de funcionamiento, su

de acuerdo a la labor que rea

Atendiendo
accionados

accionados.

a

P

su  forma de fu
or la traccién d

Los no accionados

IMPLEMENTOS DE LABRANZA

clasifican de acuerdo a:

acoplamiento, al tractor vy

liza.

ncionamiento, se dividen en
e fuerza del tractor y no

son los arados, que pueden

ser de vertedera y de discos, las gradas, los cultivado-

res, las rastras y los rodillos.

mos las fresadoras o arados

~den ser de
longitudinal

‘accionados

3

Y

eje transversal,
las azadas meca

las gradas de

Segln su acoplamiento al tra

guientes tipos de implementos

Entre los accionados tene

rotativos, las cuales pue
de eje vertical, y de eje
nicas, los arados de discos

plas oscilantes.

ctor, se distinguen los  si

: Arrastrados o remolcados los

cuales son enganchados al tractor en un solo punto y nunca so

portados totalmente por el mismo y tienen la facilidad de ser

enganchados

y desenganchados

facil y rapidamente; semisus-

pendidos los cuales son implementos suspendidos pero con =

apoyo sobre

una rueda traser

a; y, por Gltimo suspendidos ,

los cuales son acoplados al tractor en el enganche en  tres

puntos, de

transporte.

tal forma que pe

rmite facilidad de maniobra vy
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Dentro del grupo de acuerdo a la labor que realizan se
encuentran los implementos de alzar o primarios que son
los arados de vertedera y de discos, escarificadores e
incluso implementos ‘accionados. También pertenecen a esta
clasificacion los implementos para labores complementarias
o secundarios que son las gradas, cultivadores, rastras ,

rodilios, arados rotativos, etc.

En nuestro trabajo en particular consideraremos los parame

tros de disefio para la construccion de un arado rotati

vo,cultivador y arado de vertedera, implementos utilizados en

la preparacién del terreno para el cultivo.

PRINCIPIOS DE PREPARACION DEL SUELO Y SU [IMPORTANCIA PA

RA  EL DESARROLLO DEL CULTIVO

Los factores que se deben considerar en el desarrollo -

del cultivo son:

Temperatura

Aireacién

Contenido de humedad

Elementos nutritivos y materia organica

Impedimentos mecanicos

En regiones donde sea importante podremos aumentar la tem-
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peratura de 1la cama de semilla para prolongar la época -
disponible para los cultivos y para lograr este efecto,es
necesario sacar agua del suelo. Si queremos lograr con
servar el agua y nivelar las fluctuaciones en la tempera
tura del suelo seria mejor dejar una cobertura vegetati-
va sobre 1la superficie del suelo, lo cual se obtiene =

con el desmenuzamiento propio de un arado rotativo.

En los suelos, el intercambio de gases entre suelo vy at

mosfera, depende de:

- Porosidad
.."l/'f
- Tamano de los pbz s

- Contenido de humedad

Por medio de labores en el suelo es posible alterar el
tamafioc de los agregados vy disgregar los aglomerados, 1%
por lo tanto, modificar su aireacidén. En suelos sueltos se
han observado que el consumo de oxigeno aumenta; pero es
muy probable que este consumo sobrepasae las necesidades

de las plantas.

Con respecto al contenido de humedad de un suelo, que es
la capacidad de este para retener el agua, es afectado

por la porosidad y el tamafio de los poros.
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En suelos compactos, las labores de suelo pueden mejorar la po

rosidad y por lo tanto la infiltracidn del agua.

Las labores que eliminan malezas pueden ser valiosas evi
“tando asi a la competencia por agua entre las malezas vy
i

el cultivo. Durante el proceso de sacar malezas, son cor
itadas y elevadas al mismo tiempo las raices del cultivo ,
4QUe pueden ser cortadas y su capacidad de absorber agua

serfa reducida.

Cuando germinan las semillas es importante tener el com
pactado alrededor de estas para que ellas puedan absor-
ber agua. La produccién de una cama de semillas, donde
estas no estdn, sirve solamente para las semillas de ma
lezas y ademds, puede producir capas que impiden la in

filtracion de agua.

Pensando en estos puntos, parece que la solucién seria -
producir una cama de semilla alrededor de estas, y dejar

el suelo donde no hay semillas con sus terrones,

Con el laboreo se puede mejorar las condicicnes de humedad, tem
peratura y aireacidn, promoviendo la actividad bioldgica y fa

voreciendo el desarrollo de las plantas.
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Los impedimentos mecanicos son los factores ffTsicos del suelo
que impiden, o afectan, el crecimiento de las plantas direc

ta o indirectamente.

Un impedimento serfa la compactacién del suelo que disminu-
ye su porosidad y aumenta su densidad en masa. Para la
disminucion de la compactacidn, podrfa ser wuna solucién del
uso de maquinaria liviana, para la preparacién del cultivo co

mo por ejemplo motocultivadores y accesorios.

PROPIEDADES DINAMICAS DEL SUELO

Como hablamos anteriormente en el Apartado 2.1., la resistencia -
del suelo consiste en dos componentes: Resistencia cohesiva y

resistencia friccional. .

Estos valores de resistencia varfan considerablemente dependien
do del contenido de humedad, tamafio de las particulas, tamafio =
de los agregados y consolidacidn. Estos valores, entre otros
existen en tantas combinaciones diferentes que solo la me
diacién directa de los componentes de cohesidn y friccidn

pueden determinar la resistencia real de un suelo determinado

y en una condicién determinada..

Los suelos con respecto a sus propiedades ffsicas y conteni
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do de humedad diversos pueden variar desde estado rigido, es
tado sélido eldstico pasando a través del estado pléstico,has

ta el estado de 1Tquido muy viscoso.

Cuando el suelo estd en una condicidn eldstica y se somete a una
carga se deforma rd@pidamente en una magnitud que es linealmente =~
proporcional a la magnitud de la carga para luego retornar rapida-

mente a su forma original cuando la carga es removida.

Cuando hosotros tenemos una masa de suelo en estado pléas-
tico se deforma indefinidamente, bajo 1la accidén de una carga
finita constante, con wuna condicién anisotrépica de resisten
cia. La deformacidon se mantiene cuando la carga es removi
da, y la magnitud de 1la deformacién es proporcional al tiem
po de duracién de la carga asT como también a la magni
tud de la carga. La resistencia a la deformacién es propor

cional a 1la magnitud de la deformacidn.

Cuando nosotros hablamos del comportamiento de un suelo de
terminado tendremos que ver su comportamiento con ctespecto
a tensidn, comprensidn y esfuerzo de corte. Los suelos fallan
generalmente cuando son sometidos a esfuerzos &e corte,ya que
en el 1Tmite son infinitamente resistentes en comprensién vy

dificilmente pueden ser sometidos a esfuerzos de tensidn.
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Cuando un suelo falla debido a las fuerzas aplicadas por una
hoja, escarificador, oruga o pestafia de un neumitico,etc.,
entran en juego los siguientes parametros de resistencia que

son: Suelo/suelo vy suelo/metal.

En el pardmetro Suelo/suelo consideramos: cohesidn, friccidén sue-

lo/suelo (4ngulo de friccién interna), densidad aparente del sue

o

En el pardmetro suelo/metal consideramos: adhesidn, friccidn sue

lo/metal.

Algunos valores normales de cohesidon y dngulo de friccidn in

terna son descritos en la tabla N2 2.3.

La resistencia del esfuerzo de corte de la masa del sue
lo y los terrones varfa para un suelo determinado con el

contenido de humedad. .

Sobre la base de la ley de Coulomb es posible establecer

que:
Esfuerzo de . Fuerzas Fuerzas
deslizamiento = Adhesivas & friccionales

g, C. + Gn tg 94 (1)
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Donde:

€ = adhesidn
$1 = dngulo de friccidn interna suelo/metal

Gp = esfuerzo normal

TABLA N2 2.3.

COHESION 'Y  ANGULO DE FRICCION

TIPO DE SUELO . Bs ANGULO DE FRICCION
(K grf/dm?2 g°

Suelo franco 10.5 - 14 30 - 35

Arcilla plastica 28 - 56 0~ 10

Arcilla seca cuartea

da sin alterar 56 -~ - 70 30

Arcilla seca cuartea

da y alterada 0 -

La adhesidn representa, en general, las fuerzas que se de
sarrollan entre dos materiales distintos y que tienden a
evitar el deslizamiento entre ellos. Este componente normal-
mente es muy pequena, excepto en algunos suelos en estado
plastico en los cuales se produce una condicidn antideslizan

te a causa de la adhesidn.
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TABLA N 2.4,

OBTENIDA DE "FUNCION Y DISENO DEL TRACTOR E IMPLEMENTOS DE LABRANZA
DEL SUELO'™ (INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS -

ECUADOR )

Ca 9,

Insignificante en la mayorfa de Superficie pulida 5°
los casos.

Con alto contenido de humedad 5

cerca del ITmite de fluidez Superficie limpia 5 = 15°
(arcilla plastica) = Superficie oxidada
10.5 kgrf/dm? 15-25°

El esfuerzo del deslizamiento varfa con respecto al conteni
do de humedad, bajo condiciones de suelos friables, la adhe
sion es normalmente cero y el angulo de friccidn interna

suelo/metal para un implemento razonable pulido es 15°.

Algunos valores caracterfsticos de C. y @ aparecen en

la tabla N2 2.4,

Una manera practica para medir el esfuerzo de corte de
un suelo determinado es wutilizando una caja para cizalle =

torsional, que consta de un cilindro metdlicoy una tapa
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adaptada para transmitir al cilindro el esfuerzo torsional
que se le aplique. La determinacion se realiza midiendo
el torque aplicado y deduciendo la fuerza requerida para
cortar el suelo. En este caso el esfuerzo maximo de cor.

te se calcula de la siguiente forma:

.
Torque (T)= Of 2 wgz zq dr
Torque (T)= 2m3 oy
. 3
I |
4 2 7 3 (2)

La prueba consistirfa en 1lo siguiente:

“Torave (T)
Craga Nornat

|~ -

CILINDRO

e

FIGURA N® 2,5, CAJA DE CIZALLE TORSIONAL
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2.5.1. Métodos para disminuir la adhesidon y friccidn

Entre los métodos para disminuir la adhesidn, tenemos
el material, el cambio de humedad del suelo y el drea

de contacto, vamos a hablar sobre el 3rea de contacto.
De la ecuacidn del apartado anterior (Ver f6rmula N2 1),
se puede multiplicar por el area de contacto para dar

la fuerza maxima de deslizamiento.

H' = €. Al + W tg 9

H! = fuerza maxima de deslizamiento
Ay = drea de contacto
W = peso normal del implemento = 18.2 Kgrf

Por esta férmula decimos que para reducir la fuerza de
deslizamiento, se puede disminuir el &rea de contac-
to entre suelo y metal. Para lograr esta disminucidn,
se usan vertederas listoneadas, las mismas que son  muy

ventajosas en suelos arcillosos en estados plasticos,

Otro factor importante el cual se emplea para dismi=
nuir la friccion es el pulimento de metal. Como se

puede observar en la figurd N® 2.2., es posible obtener
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una reduccién en el dangulo de friccién del implemento,

simplemente sacando la oxidacién del implemento.

ANGULD DF FRitoN

0
20°
\0°
OxmacioN
SRS,
LUSTRE Muewo Pnirento.

FIGURA N2 2,.6. EFECTO DEL PULIMENTO SOBRE EL ANGULO  DE

FRICCION SUELO / METAL

Con oxidacidn un valor tipico del dngulo de friccidn suelo/
metal con un suelo friable serfa entre 15°y 25°. Para un

implemento lustrado, el valor bajarfa hasta 5y 10°.




CAPITULO (i

ENO, CALCULOS Y CONSTRUCCION DE IMPLEMENTOS DE LABRANZA
ARADO

Cuando se realiza el arado de un terreno la tierra reshala so
bre un metal formando diferentes capas separadas por grietas -
gue se denominan primarios, dentro de esas capas se forman a
su vez grietas, perpendiculares a las anteriores denominadas -

grietas secundarias.

En el caso del arado de vertedera se consigue, por lo anterior,
mente explicado, el desmenuzamiento del terreno cuyo proceso -
termina con el volteo total con el auxilio de la vertedera.

»

i)

|

Grierhs Primariss

CrEmas SecunsARiAS

~ o ]

FIGURA N2 3.1. GRAFICO DEL DESMENUZAMIENTO DEL SUELO POR LA
ACCION DEL ARADO,
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En la labor de labranza existe una relacidén entre anchura de
corte, profundidad de trabajo y el &ngulo O&ptimo que per

mita el menor esfuerzo de trabajo.

El dngulo = crece con la profundidad de trabajo, p, y disminu
ye con la anchura de trabajo, a. Si o disminuye se entierran -

mejor los restos orgdnicos y se realiza una mejor mezcla

volumen hueco disponible para almacenar aire y agua -
después de la labor es un prisma de base B'B'C'". Si  que

que este volumen sea maximo:

Blcll X BHCII

FIGURA N2 3,2, VOLTEO DEL PRISMA DE TIERRA

Pero B'C'"'=a «cosa y B'C!" = a sena




2
a__sen o cosa

S = 2

2 2
ds _a 2. 2 . @
== 3 (Cos“a se.noz)— 5 Cos
200 = 90°
o = 45°
Luego:
p=asen 45°=a v 2/2 = 0,707
p=0,707 a a= 1,4 p
A este mismo resultado se llega
la superficie de aireacidon sea

mismo la suma de los lados:

A”D“ + A'Dl = B”C“ + Blcl =y

Y = a sencoat a cos o

y' = a(cosa - senq) = 0

Q
I

L5°

200 = 0

cuando queremos

midxima o lo que es

71

que

lo




Con respecto al punto de equilibrio

del grafico:
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inestable partiendo -

|
|
________ | A
1
69
[
el
[°8
E) . a _!B“

FIGURA N2 3,3,

2 B
a

v ai + p?

a2 = p /a2+p2

VOLTEO DEL RISMA DE TIERRA Sl

De la semejanza de los tridngulos B'A'D' deducimos:
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a2 _ 1+ JTHR
g2 T2
p

W
I
ik
5
o

En general a =2p ; los valores de '"e'" varfan de 1.27

a 2.

El uso mds frecuente de e es:

e = 1.3 = 1.77

Para nuestro caso usaremos la relacién

&= 1.3 p | (4)
Generalmente la f&rmula N® 4, debe cumplirse para lograr vol .

tear la tierra, quedando determinada la profundidad de ara

do porp = 0,77 a
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Estas formas tedricas, de los prismas de tierra, en rea
lidad en la practica se desmoronan al mismo tiempo que
se forman quedando wuna apertura superior del surco A
(m) medida desde el ‘borde de la pared del surcoya la
misma altura del suelo hasta el montén de tierray una
zona libre de la solera del surco S (m). Se forma ade
mds un cabelldn previo, provocado por la misma apertura

del surco.

NN
’/J%PQJDﬂ.stO

G ¢a

/////'//'/2

SoLera oEL Suaco

S

FIGURA N2 3.4, GRAFICO DELSURCO QUE SE OBTIENE CON ELARADO

DE VERTEDERA.

Existe distincidon de la forma de trabajo de los arados
fijos y reversibles, con los arados fijos (tanto de vertede-
ras como de discos) se divide la parcela que se va a arar

en melgas, labrando de tal manera que el arado vaya por un
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lado de la melga y vuelva por el otro.

El tipo de labor debe ser planificado para evitar que se pro
duzcan surcos innecesarios o acumulacidn, lo que perjudicarfa

la labor posterior de siembre.

La profundiad de labor para terrenos arroceros estd en alre
dedor de 15 centimetros; con este valor y partiendo -

de la formula N2 4, obtenemos que a = 0.195 m.

DISENO Y CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE UN ARADO DE VERTE

DERA

Los elementos fundamentales los cuales constituyen: el
arado son los ©Organos de trabajo y el bastidor que

los soporta.

La cama o bastidor del arado es la parte a la cual
se sujetan los O&rganos de trabajo. Tiene en la mayorfa
de los casos forma de J girada 90° a la izquierda en

el caso de arados de wuna sola vertedera.
Los Organos de trabajo son:

1. Dental o cuerpo del arado, que el soporte de los de

m3s Gtiles,
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2, Reja que es la que realiza el corte horizontal del :

prisma de tierra (solera). El extremo anterior se deno

mina punta, que en algunos casos estd formada por
una pieza independiente 1lamada formén y el posterior }
o ala.

3. Vertedera que es wuna chapa ondulada que verifica el . !
volteo del prisma de tierra. Moderadamente suelen ser |
tres capas de material que posee distintas propieda-
des o tratamientos con el fin de impedir ¢l desgaste

producido por la friccidon en el proceso de labranza.

k. Resguardador que consiste en una platina lateral en
cargada exclusivamente a absorver los esfuerzos late-

rales.

5. Taldn que es el extremo del resguardador que apoya en el

canto formado por la pared y la solera del surco.

La nomenclatura para el disefio de 1los elementos del -~

arado nos hace distinguir los siquientes términos:

a. Linea directrizes la que une 1la punta de la reja -~
con el punto extra o del taldn, correspondiendo a la

interseccion de la solera y la pared del surco.
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Anchura de corte es la distancia entre el extremo
posterior de la reja y la linea diretriz. En gene-
ral, se sigue empleando y su denominaci6n estd en

pulgadas. (12", 14", etc.).
Profundidad de trabajo es la diferencia de altura en
tre la superficie del suelo sin labrar y la solera.

También se denomina profundidad del surco.

Seccién de trabajo es la seccidn rectangular forma=-

da por la anchura y la profundidad de trabajo.

Succidon vertical es. la mayor distancia entre el hor

de inferior del resguardador y la solera del surco.

Succidén lateral es la mayor distancia entre el borde

inferior del resguardador y la solera del surco. -

Angulo libre d1 es el angulo entre el lado inferior -

de la reja y la solera del sirco..

Angulo del filo By es el angulo entre el lado inferior

y la cara de trabajo de ésta,

Angulo de corte §; que es el dngulo de corte entre la ca
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FIGURA N2 3.5, TERMINOLOGIA DEL ARADO DE VERTEDERA
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ra de trabajo de la reja y la solera del surco.

( v el @ngulo complementario de &§1).

j. Angulo de la reja @ es el &ngulo entre el corte principal

de la reja y la linea diretriz.

k. Angulo de inclinacién XA es el complementario de @ .

3.2.1. Determinacidon de alternativas de disefio

Las alternativas técnicas que debemos tener presen

te, en cuanto a los elementos del arado de vertede

ra, son las variables que nos di el tipo de te

rreno, la profundidad de labor y 1la anchura de

labor.

Dos variantes importantes son la succién y la in |

clinacién. La succién es la luz que existe entre

la punta de la reja y el extremo del taldn, es

ta distancia flucta entre valores de 3 a 10 mm.,
La inclinacion es la 1luz que debe inclinarse la
punta de la reja en la unién de la reja vy el
talén, este valor esta comprendido entre valores -

de 9 a 13 mm.
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Para nuestro caso en particular se analiza tam-
bién los sistemas niveladores para el cuerpo del
arado. Entre estos sistemas uno de los mds sen
cillos es el nivelador de tornillo, el cual tam
bién es muy usado en maquinaria liviana. Mas -~
adelante se indicaran Jlos calculos correspondien=-

tes a dicho sistema.

Los suelos varfan desde arcillas pesadas a sue
los ligeros como la arena. Las condiciones  ffsi
cas del suelo también pueden variar, desde un. sue
lo suelto con una estructura bien granular a un sue |
lo duro bien compactado. La humedad también varfa.
Ningln arado estd disefiado de tal manera que pue
da realizar un trabajo satisfactorio bajo cual
quier conjunto de condiciones que se puedan presen=

tar.,

Cientos de cuerpos de. arados de diferentes formas

y disefios han sido construidos con el propdsito de
que se desempefien mejor bajo condiciones especificas
de aradura. Sin embargo, estos pueden ser clasi
ficados en cinco grupos principales: rastrojero ,

de uso general, de alta velocidad de rejillay pa
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ra suelos compactados.

Los cuerpos rastrojeros son cortos, altos y tienen -
una curvatura pronunciada, producen una inversién mas
rapida del prisma de tierra, un mejor desmenuzamiento

y es utilizado en suelos pegajoso y arcillosos.

El cuerpo de arado de uso general tiene una vertede-
ra mas larga con menos curvatura que la del cuer
po rastrojero, 1lo cual hace una inversidn del
prisma de tierra de una manera moderada, también -
puede ser wutilizado en suelos arcillosos, pero se

recomienda en suelos pesados.

La vertedera para altas velocidades tiene una cur.
vatura poco menor que la vertedera de uso gene-
ral, ocasionando wuna menor accién de volteo y
por esto, una operacién a mayor velocidad sin

arrojar el suelo demasfado lejos.

La vertedera de tipo rejilla estd formada por -~
listones de metal asemejandose a una rejilla. Es
to hace que la presidn del suelo sobre las partes -
que quedan de la vertedera aumente, lo que ayuda a

limpiarla en suelos arcillosos o pegajosos.

e

S ————— T

S



En general las formas de las vertederas varian desde la
forma corta con una superficie fuertemente curvada -
con una accidn severa de  torsi6n y desmenuzamiento, a
la vertedera Iafga con una curvatura gradual que in

vierte el prisma de tierra con poco desmenuzamiento.

FIGURA N23.6.TIPOS DE VERTEDERA UTILIZADOS PARA LOS DIVERSOS
TIPOS DE TERRENOS.
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La reja es la que realiza la labor de elevacidn vy

|
giro del prisma de tierra, que luego se completard - ]

en la vertedera. Este elemento se construye de diversas

formas, de acuerdo a las distintas condiciones de arado ,

entre las principales tenemos:

/a & © 6

— PN

[ FrLo

FIGURA N2 3.7.  REJA DE CORTE COMPLETO

Reja de corte completo; Es utilizado para vertede-
ra de alta velocidad, y tipo de rejilla. Proporcio
na un corte mas completo en suelos con abundantes -

raices.

FIGURA N2 3.8. REJA DE CORTE  ANGOSTO.
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Reja de corte angosto: Este tipo penetra mejor y con me

nos fuerza de tiro que la anterior en suelos libres

de rafces.

FIGURA N2® 3.9. REJA DE  ALTA  SUCCION

Reja de alta succidn:Es utilizada para suelos duros, roco

sos y abrasivos. Puede ser de corte completo o  corte

angosto.

/‘

FIGURA N2.3,10. REJA CON ENDURECIMIENTO SUPERFICIAL
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Reja con endurecimiento superficial: recomendada
en suelos abrasivos donde las rejas normales

se desgastan rapidamente.

FIGURA N® 3.11. REJA DE HIERRO FUNDIDO TEMPLADO

Para el disefio de arados es importante ha
cer consideraciones de la relacion suelos vy
fuerzas requeridas. Para lograr este objetivo

de demandar wuna minima fuerza de tiro del -

elemento motriz.
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Diversos constructores de arados wusan el material ade-
cuado para las condiciones en que el arado trabaja ,

dichos materiales son: acero triplex, acero forjado y hie

rro fundido.

Los aceros Ltriplex poseen dos capas superficiales de -
alto contenido de carbono, mientras que la del centro
posee bajo contenido de carbono. Puede ser comparable

a un acero de bajo contenido de carbono con tratamiento -

térmico de cementacion.

FOTO N2 3.1, ACERO DE BAJO % C (0.15 - 0.18)

Los acerps forjados poseen un s6lo material sin capa dura

y blanda. Este tipo de acero tiene un contenido de
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carbono de 0.45 % C aproximadamente y se usan en suelos no

demasiado pegajoso y donde se requiera buena resjstencia -

al impacto por presencia de obsticulos.

EDY0° N= 3.2, SAE 1020  CARBONI|TRURADO

El hierro fundido es usado en suelos demasiado abrasivos
tales como arena y suelos gravoso, los cuerpos de hie
rro fundido se comportardn mejor que el acero y son mas
econdmicos., Este tipo no se usa en suelos rocosos -

donde puedan chocar con rocas grandes y quebrarse.
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FOTO N® 3.3. FUNDICION GRIS NODULAR

Fijacidon de alternativas de disefo

La vertedera se puede considerar como una cufa en -
forma de triedro en dos planos - horizontal y verti-
cal; perpendicular entre si y una superficie curva for

mada por la reja y la vertedera.

Para hallar el angulo minimo de corte para vencer -
la resistencia debida al rozagmiento con gl syelo y ele
var el prisma de tierra sobpre un plang inclinado de
bemos considerar el trabajo de |a vertedera.mds répi

/

da del prisma de tierra,”un mejor desmenuzamiento y es
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FIGURA N2 3.12. FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE UNA PARTICULA

DE  SUELC QUE SE MUEVE SOBRE LA VER

TEDERA.

altura de la vertera

longitud de la vertedera

fuerza de empuje del suelo dirigida horizon
talmente.

peso de una particula de tierra elemental -
con las mismas caracteristicas mecanicas que

el total de 1la banda cortada.
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f1 = angulo de friccion entre el suelo y metal
&1 = angulo de corte
Fx = 0

Fcos§1 =isenS| - fN =0

Fy = 0

N - FsenS] - Pcosﬁl = 0
AsT:
F =Wp tang(ﬁ] +-5])

El trabajo necesario para mover la partfcula en el

recorrido AB sera:

Tr = F.L (5)

_ (tg(8y + 1)
T = h xWp
r t¢1

Para obtener el angulo de corte con un trabajo mfnl
mo derivamos la expresidn anterior con respecto a S e

igualando a cero:

b 4 R T




tg 1 -

a8 cosz(ﬂ1 +81) . cos? § 1

91

<
. tg(81 + #1)

t9%1

tad 1 3 tg(§1 + #1) )
cos?(81 + @7 ) cos? 84

sen §1 cos§1 = sen(fy 451) cos(By +681)
sen2§ | = sen2(S1 + @)

2(5‘] + ﬁ]) = ‘261

o3)
—
1l
==
1
Nl_!:a

Teniendo presente el ﬂj para terreno

arcilloso tiene

un valor de 30° en condiciones extremas, el valor

del angulo de corte sera:

(o]
|

= 45°- 15 = 30.0°

[=2)
]

30.0°
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do de la velocidad de avance de la maquinaria.

En base al desarrollo del cuerpo del arado y sabien
do la trayectoria del centro de gravedad del prisma
de tierra con un adngulo de volteo &ptimo, podemos cal
cular la longitud de la trayectoria en funcion de la

velocidad con que queremos realizar la labor.

La longitud de 1la trayectoria del centro de gravedad

de la seccidon ABCB de la figufa es:

27 r:135°

It = G6' + G'G" = —5g53 = 2,36 r
1t = 2.36r 2 (6)
i,
A B \\
/ B
\\ /‘/////
@'\ h /S
a0
/'/’ rr*fﬂé/
D c

FIGURA N2 3.13. TRAYECTORIA DEL CENTRO DE GRAVEDAD DEL
PRISMA DE TIERRA.

T T =
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Con esto la velocidad tangencial esta dada:

1t
Ut-—-—-i:-

Donde esta velocidad permanece constante y es la -
adecuada para desmenuzar la tierra, considerdndose -
tal tiempo que tarda el centroide en recorrer la tra

yectoria,

Si por otra parte sabemos que la velocidad del ara
do V, en relacién con la longitud del cuerpo total

y del tiempo t es:

LT . Nt

Sabiendo que la longitud del cuerpo total estd da

da por:
LT = 3.6 a (8)
Podemos sacar una constante C la cual va a depen-

der de la velocidad de laboreo y de 1la longitud

del cuerpo del arado, esto es:

i (9)

I Sl sl e il e st e e —
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Teniendo presente que la velocidad de laboreo en un
motocultivador esta alrededor de 0.1388 m/seg.,0 sea

0.5 Km/h tendriamos:

0 0.1388 m/seq -1
C=3B(0.195 m) ~ = 01977 seg

Con la formula 9 tenemos:

Ve = C . 1t
Vt = 0.1977 seg | . 2.36(0.246 m) =
Vt = 0.1147 m/segq.

lo que significa que el tiempo con que se realiza
el volteo del prisma de tierra estd alrededdr de 5.06

segundos.

3.2.2.1. LONGITUD DEL RESGUARDADOR:
El resguardador se toma de longitud AB=LR sien

do B el punto de unidon entre la vertedera y la

reja, vy A estd en la prolongacién de la resultan-
te horizontal Rh de las fuerzas que se ejercen

sobre el arado,

Su expresidn matemidtica resulta de acuerdo a la

figura:



LR
Lra Ly
I b il i i
A—-—. =~ H{Qr B [
—_— - P
— 0
v}
Ry 23

\
{

FIGURA N23.1L4.LONGITUD DEL RESGUARDADOR

" _a 1 1

LR = Lrl + Lr2 = 3 (?Eﬁ@ﬁ'zag')
o @ 1 1

R = 3 lige* o8

t
Teniendo presente que el % para suelos ar

cillosos es de 15° y el angulo de B ataque

del arado de 45°; y, aplicado la férmula an }

terior (Ref.2). ‘
I

LR = 0.3075 m 1

3.2.2.2. ALTURA DE LA VERTEDERA:

La altura de la vertedera necesaria para el volteo
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por regla general podria tomarse como:

Hmax = a~ +p (10)

Esta altura para grandes profundidades y anchos
de trabajo es mas pequefa que el valor indi
cado en la foérmula anterior, generalmente se
acepta que cuanto mayor sea la velocidad,Hmax
debe ser mayor, para que la tierra no salga

despedida por encima de la vertedera.

En base a la formula 10, en nuestro caso parti

cular obtenemos:

Hmax =\/ (0.195)2 + (0.15)?

Hmax = 0.246 m,

EXPRESION ANALITICA DE LAS SUPERFICIES DE LA
VERTEDERA:

La trayectoria que describe la particula de
tierra en la vertedera eé de una hélice esto
demuestra partiendo Inicialmente de la forma -

de la ecuacién de la superficie cilindrica de

la vertedera.
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r (u.v) = ?(u) +Aa (11)

. > . 3 > :
Siendo f(u) la curva directriz y a el vector uni-

tario de la recta generatriz,

203

(D)
“
()
o 4
i

FIGURA N® 3.15, CURVA  DIRECTRIZ




Si f(u) es una circunsferencia:

F(u) = (R-Rsen 8)j + (R-Rcos8)K

Si la seccidn recta de la vertedera es ci

lindrica:

x = (R-Rsen®) *cos @
f(u) = { y = (R-RsenB)*senq
z = (R-Rcos®)

y el vector unitario de direccién:

sen @
..+
as= -cos @
0

La expresién del vector de posicidén sera:

?(BA ) = {R(1-senB) cos@+senk) 1 +

{R(l-ésenﬁ) senk-)cos‘f}:laR {1 - cose} K

En suelos de consistencia media el dngulo -
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vertical de corte no es tan empinado vy el
de ataque de la reja es también algo mas
agudo.

Supongamos ahora que wuna particula del te

—

rreno situado originalmente en Po y que al
desplazarse sobre la vertedera describe una
trayectoria PoP cdya ecuacién vamos a expre

sar referida al sistema de ejes del arado .

El tridngulo APoC, originariamente apoyado en el
plano 0XY, lo encontramos ahora en la posicidn

APC, apoyado en la superficie cilindrica.

FIGURA N2 3,16, TRAYECTORIA DE LA PARTICULA EN LA

VERTEDERA.
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Las coordenadas del punto P serén:

X = PoHcos @ = (PoM-PQ) cos @

APo Vt

PoM = Vt sen®

Il

} ¥={vtsen® —Rsen(-“E-El-(;itn-fjg )} Cos®
PQ= Rsenb

RQ =Vtsen @

Y=0Po +PoHsen® =DA—Vt+{Utsen@-Rsen(EE%gﬂgb} Sen @

Z-PH=R=Rcos0 = R {1-cos (LL2ENE)}

Esta ecuacién de la particula P sobre la -
vertedera cilindrica es la de una hélice,ya
que se transforma en una linea recta al

desarrollar el cilindro sobre un plano.

Podemos ver, ademds que cumple la condicidn
de la que la tangente a la hélice forma -
un angulo constante con el eje del cilindro,de

rivando:

X! =Vsend cos@{ 1-cos(££§§ESLJ}
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Yi

-\ {c052(€+sen2¢€ cos (M)}

R
7' = Vsen? sen(!-gg-%q-—%)
con esto:
x = sen®@

DIRECCION AB y ==cos ¥
z=0

—

V.AB = Vsenzte cos W{ 1-cos (!LS—EE—(-@-)} +Vcos &,

. {coszfﬂ + senzke cos(Vt—si-wi—-) } =

=Vcos { 1-sen2‘€ cos(.v_Ei:E.F_Q_).,_ senzte COS(Vtse:‘tQ )}

-_—

V.AB = Veos ¢ (cte)

3.2.2.4. DISENO DE LA SUPERFICIE DE LA VERTEDERA:

La vertedera corta y desmenuza el prisma del

==
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suelo cortado por la reja. La mayor parte del
desmenuzamiento se produce en el primer tramo
de la vertedera. La accidon de rotacién del
prisma ‘de tierra se produce casi totalmente

en la parte superior de la vertedera, en esta
zona el prisma de tierra recibe el empuje -
final que lo arroja hacia el surco abierto -
anteriormente: la distancia a que es arroja-
do depende de la velocidad de avancey de

la curvatura de la vertedera.

La curvatura de la vertedera estd relaciona-

da con la ecuacidn siguiente y depende del ti

po de suelo.

Ecuacidn generalmente considerada para vertede

ras utilizadas en suelos arcillosos.

Para nuestro caso en particular se ha deter
minado un tipo de superficie de la vertedera
especial, la cual se sacd por pruebas de labo
ratorio. Dicha curvatura mediante un programa

de regresién miltiple (Apéndice A), tiene la
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siguiente ecuacidn:
2 3 h
Y=14,82+0.04378X+0.0521X"~0.00335X°+0.0000805X

La cual corresponde a un polinomio de kto. gra

do.

Calculos de los elementos de un arado de vertedera

Uno de los principales factores a considerar para el
disefio de las partes del arado, es la resistencia =
que opone el suelo al movimiento del arado y depende

de varios factores que son:

- El tipo de sﬁe]o que trabajamos

- El estado del suelo en cuanto a su humedad

- De la profundidad de labor

- De la relacidén anchura y profundidad

-~ De la velocidad de avance del arado

- De la forma del arado

- Del estado que se encuentra el cuefpo ae] arado

- Del enganche del tractor

En el capitulo de Mecdnica de suelos vimos la influencia de

la humedad sobre las propiedades fisicas de los suelos, en
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cuanto a su resistencia al corte,

Cuando se experimente variaciones en la velocidad de avance
del arado, existe a su vez fluctuaciones en los valores de

las fuerzas del arado.

Segin Gorjatschkin la férmula que da la resistencia de un

arado en funcidn de la velocidad de avance es:

Fi =t;£l.f + Moap + 1" a p v2 (‘L;'l) IF
Ref,2

Donde:

Mo = resistencia especifica del terreno N/mmz, a una veloci

dad muy lenta,
a = anchura de trabajo en cm.
p := profundidad de trabajo en cm

3

coeficiente en N.sz/cmz.m

I

V = velocidad en m/s

Valores medios estan considerados en las siquientes tablas:

Suelo, - 1!

Suelos medios - 3.10°3 (N.sz/cmz.mz)

Suelos ligeros 4,1073 (N.szfcmz.mz)

Suelos fuertes 5,1073 (N.szfcmz.mz)
TABLA 3.1,

VALORES MEDIOS DE LA CONSTANTE 1!
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TABLA N=3,2.
VALORES MEDIOS DE RESISTENCIA ESPECIFICA DEL TERRENO,CON

RESPECTO AL TIPO DE SUELO

suelo ' Mo (N/cmz)
Ligero N
Medio 6
pesado 8

Asheley y Gloves, mediante estudjos realizados en Ohio,
indican un incremento de la traccién de 1.5 NIsz de tie

rra para un incremento de velocidad de 1 m/seg.

En el caso mds general tenemos actuando sobre el cuerpo =~
del arado, la resultante de todas las fuerzas R, aplicadas

en un punto G y un momento resultante respecto a ese punto.
Si a la resultante R y al momento resultante M los descompo
nemos de acuerdo a ejes X, Y y Z tendremos resultantes an
tes de las debidas coordenadas Rx, Ry, Rz, sobre el cuer
po y Mx, My, Mz, que nos definen la accion de las fuer-

v

zas sobre el cuerpo del arado y su movimiento atra

vés del suelo.

Donde R es la fuerza o resistencia que opone el suelo al

movimiento del arado, S es la fuerza del taldn, Z la
fuerza de tiro, wﬁ el peso del arado y Q a la fuerza de
friccién,
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Y~

FIGURA N= 3.17. FUERZAS EN UN  ARADO

Para condiciones de disefio lo importante serfa calcu-
lar la resistencia que opone el suelo al movimiento -
del arado o la fuerza de tiro, y con esta fuerza pro
ceder a diseflar la estructura soporte de los elementos -

del arado.

De la férmula 12, considerando las variaciones de los tér
minos con respecto a la humedad que se dan en las ta

blas, obtenemos:

- La resistencia varfTa con la humedad. (E1 intervalo en el
cual la resistencia especifica es minima, se dice que -

hay tempero).
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- La velocidad méxima a considerarse es de 0.5 m/segq.
- La constante 1' del terreno es 5.10-3 N/mmz.mz/segz. : i
- La profundidad de trabajo es de 15 cm.

Consideramos un terreno que boﬁtfene un 14 % de humedad,

por tanto, el valor de la resistencia especifica para este

caso es de 0.9 -veces el valor maximo; en el Apéndice B, ob

tenemos:
2 2
Mo = 0.9 (8N/cm™) = 7.2 N/cm

Reemplazando los valores anteriormente descritos en la

férmula 12, obtenemos que;
L =Fy=2106.36 N

Con este valor se procede a realizar el cédlculo estruc
tural del sistema de sujeccidn de todos los elementos del

arado,

3.2.3.1, FUERZAS DEL ARADO:
Las fuerzas que actlian en el arado de vertedera |,

considerando tres componentes estdn localizadas de
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acuerdo al siguiente gr&fico:

FIGURA N2 3.18. FUERZA DEL ARADO DE VERTEDERA

Donde:

Fuerza lateral:




Rx = Rh sen®'= Rytg "
Fuerza vertical:
¢

Rz = Rv sen{= Rytgy

Componente longitudinal debido al rozamiento pro

vocado por Rx:

ARy = fRx = fRytg ¢"

Componente longitudinal debido al rozamiento pro

vocado por Rz:

ARy fRz = fRytg ¢

Il

ARy' = fRytg

Siendo® " el angulo de posicién de la resultante -
en el plano horizontal, con un valor tomado usual-

mente fluctuante entre 11 y 22°¢

El &ngulo de posicién de la resultante en el plano

vertical es y' y tiene valores de 15°hasta 22°(Ref.2).

Reemplazando los valores medios f = 0.45; @" = 14°




y ' = 18.5° |

Para terrenos arcillosos, obtenemos que:

La fuerza longitudinal total o la fuerza de tiro es:

L = Ry+ARy+AR'y= Ry+fRy(tg '+tgy) =
L = Ry(1+f(tg "+tgy'))
L =1.27 Ry

La fqgr;g_vertical tgFﬁ] es:

V =Rz +-be;o implementd = Rytgy+Wimp
V = 0.25 Ry + w%mp '
Donde:

" Wimp = 40 1b. = 178 N

La fuerza de reaccidn lateral es:

Lx = Rx = Rytg " = 0.3346 Ry

Lx = 0.3346 Ry~

Reemplazando los valores tenemos que con respecto a

la fuerza de tiro obtenemos:

L= 2106.36
Ry = 1658.55N - .
V= B14.63N + 178 N = 592.63 N

Lx = 554.95 = 555 N

Con el valor de la reaccidén lateral verificamos que -

la presidn ejercida sobre la pared del surco sea in

ferior a 0.25 Bar osea 0.025 N(Ref.2),sabiendo que el




idrea de la vertedera es de 34320 mm2 (cpnsiderando =i

que estd a 15 cm. de profundidad) tenemos que:

Presion lateral = Lx  _ 555 N

Avert 34320 mm2

= 0.016 n/mm’ < 0.025 N/mn’

Lo cual se encontrarfa dentro del rango establecido.
~.- . =~ La presion sobre el talon siguiendo el procedimiento
anterior:

Presién

" 8.
talen | =0.0$8 £ 0.025 —,

mm

Estando también sobre los rangos recomendados.

3.2.3.2. DISENO DEL SOPORTE DE VERTEDERA:

El soporte de la vertedera al lograr su posicidén de
trabajo con el mecanismo de profundidad hermanece en

~una posicibén constante y perpendicular a la superficie

del suelo.
2
X
P
2
@ A——
M
AN
}x Rx Lo My
r?;:f
Ry v

FIGURA N23.19.FUERZAS QUE ACTUAN EN EL SOPORTE




Realizando el cdlculo estructural del soporte con el -
trazado posterior de las fuerzas resultantes ejercidas
por el prisma de tierra, tenemos la figura N2 3.19.,de

*las fuerzas que actuan en el soporte.

Segiln la Ref.2, la accidn de la fuerza resultante del
suelo actla a 1/3 de la profundidad del prisma y a 1/3

~del ancho .y tenemos lo siguiente:

&

50

5 |

B e ’95

'b
FIGURA N2 3,20. CENTRO DE ACCION DE LA RESULTANTE  DE

LAS FUERZAS DEL ARADO.

Sabiendo que:

Lx = 555 N
V = 592.63 N
Ry = 1658.55 N

Donde:
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2/

/3

FIGURA N2 3.21. DISTANCIAS X1,Y1, 21, de APLICACION DE LAS

COMPONENTES DE LAS FUERZAS.




1307

obtenemos :

Mx

1

(592.63) (0.23)+(1658.55) (0.303)= r

Mx

Il

639,438 N-m 1
My=~(555%(0.303)+592.63%(0.05))=197.8 N-m

Mz= -1658,55(0.05) + 555(0.231)=45.2775

Considerando el punto 2 como el mas critico en
la estructura del soporte, analizaremos diver-

sas posiciones las cuales son:A, B y C.

2
X o
' il
Py
S
& Lx
L
el
5
vz

FIGURA N2 3.22. FUERZAS RESULTANTES EN EL PUNTO 1 DEL SOPORTE

DEL ARADO.
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Los esfuerzos en la seccidn donde se encuentran

los puntos A, B y C son los siguientes:

|
ST |
‘/ L
W 4
g o -
’ P
£y v
7 R
- re
H*“hﬁwﬁn
o", Mz
¥h'
Y
'.
_ Slx
| ’(Zx’ziﬁ
e
: i
|
[
| ‘““‘MEY
I
J"‘w
[ : T
'IFC'E:.TI,CEHM é-;‘;_\i
=

FIGURA N2® 3.23. ESFUERZOS EN EL PUNTO 3 DEL SOPORTE DEL ARADO

En el vértice A tenemos:




Mxr = Mx-V(0.05) = 639.438-592.63(0.05) =
609.80.N~m.

Myr = My = 197.8 N-m

Mzr = Mz + Lx(0.05) = 45,28 + 555(0.05) =
73,03 N-m

bh  b2h bh2

En el punto B tenemos que:

Ex_+ 6Mz

bh  b2h

0B =

CYB:—.UX—-{-Cz: EX._.+.§.\.J_

Bbh? Bb3 2bh

Donde B es una constante utilizada en el caso

de seccijones no rectangulares.

En el punto C obtenemos que:

bh  bh
- 1 - 3 Lx
oC =gt + gx = vy'g tmax + x = gtmax + T B
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Donde Yy' es el coeficiente de deslizamiento
al cortante en caso de secciones rectangula-

res (Ver referencia N®9).

- 1 . i .
Considerando b/h = 10 ., b = 10 H y asumiendo
los espesores mas comunes para la construccidn

tenemos:

b (mm) h(mm) Decisidn de disefio
1.58 15.8 Descartada
6.35 63.5 - falla

9.525 95.25 okey

Para los casos expuestos anteriormente, veamos
los esfuerzos vy el factor de seguridad. Prime-
ro consideremos un espesor de 6.35 mm., con una
altura de 63.5. Reemplazando los valores én A,

By C, obtenemos:

318.14 * 10° N/m>

oA =
tA =0 Por el circulo de MOHR
o _oB 1 2
03—]4?001005 +EGB +licB
2 = 26.96%10° o = 303.6%10% N/m?
- e
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g ¢ = 159.95+10° 6
¢ = 245.92%10° N/m?

zC = 22.095%108

En A con un material de Sy = 220, 48108

N/m2 falla, probemos con:'
b=9.525MM h = 95,25

oA = 94.8732%106 N/m2 OB = 52.534%108
ZA = 0 8 = 8.32%10°  g=h2.9%106/m?
oC = 4k, 16%106N/m2

6., = 68.48%10° N/m2
gC = 7.12%10° N/m

El punto crfitico serfa A y para nuestro caso
tomando en cuenta los esfuerzos reales y el
ITmite de fluencia del material, el factor de

seguridad es:

220. 48%106 N/m?
94.8732%100 N/mZ = 2.3;&

nsy =

Lo que se podria considerar como sequro.

3.2.3.3. CALCULO DE LA SOLDADURA DEL SOPORTE:

De lo anteriormente dicho tenemos que los es

e S —
-




fuerzos que actian en la soldadura son:

4 €
i
h:G*‘O-aﬂY\-
3
9 7 f*
¥ ‘é 7R R'g o ™ X
NER
< Z
) 9.5 10 n=
I =

FIGURA N2 3,24, SOLDADURAS DEL SOPORTE

El centroide de la soldadura sera:

X = d/2 = 4.75%1073M

Z =b/2 = 0.045 M

El momento polar de inercia unitario de

soldadura segln la referencia N2 5, es:

Yy = bGd?+b%)
KGR b))

Reemplazando valores:

la
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Vu = 1.25*19'“m3

Considerando que el momento polar de inercia total es :

V= 0.707 hVu .".V = 5.3025%10"/ m3

Con esto y si R = 1.7'57"‘.10-3 entonces:

_MR _ 197.8 % 1.75 % 1073

5.3025 * 10~/

6

gl = 0.653 * 10 N/m2

El'érea de soldaduré es:
A= 1.414 h" +b si h'""'= 6 mm, b = 0.09

AsT:
A= 7.636 * 10" Wl -

Considerando los esfuerzos actuando sobre dicha solda-

dura serfan:

C!z = .‘_{.%= 592'63-2 7 b 7.76*105 N/IT!Z
7.636%10 'm . ¥
o 8L ¢ HE 5 B
gay A A Iz it [ x

- —




Tomando que: lw = b3/6 (Ref.5), tenemos:

| = 0.707 h'lw = 5.154%1077 m3

Entonces:

Gay = 1658.55 g & 609.8 - 4 13.03 =
7.636%10° 1.145%10 1.085 * 10

oay =56.1 * 10%N/m?

También:

'x = [!il = 222 N = 8;?6*106N/m2'

7.636%10°

Con esto aplicando la teoria de fallas''decimos que:

g =/02 + gt = V62+3 EC;2+(CQ+C2)2

—\/{51.0h)2+ 3(78.78)2 = 10°

q—
i

a a
It

58.168 N/m: + 10°

El factor de seguridad involucrado en la soldadura se

ria de:

'

0.6 S
nep T Tor

Para nuestro caso si soldamos con un electro-
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do E6011-C3,el cual posee un Iimite de fluen

cia de 50 Ksi o también 344.5*106N/m2 , asT:

x100) -
ns, = 0,6(3h4.g 16%) -_ 3 55
58.2%10
nsy = 4,28

3.2.3.4.CALCULO DE LOS PERNOS SUJETADORES DEL SOPORTE:

La localizacién de los pernos es la siguiente:

%5

2
©
€

28

FIGURA N2 3,25, LOCALIZACION DE LOS PERNOS EN EL SOPORTE

DEL RADODE VERTEDERA.

Si tomamos el eje de coordenadas Y-Z y asumimos




que las

-
areas de los tres pernos

centroides seran:

Y = AlYT + A2Y2 + A3Y3
Al + A2 + A3
p
- A1Z1 + A27Z2 + A3Z3
Z % A1+ A2 + A3
Siz
Al = A2 = A3 = Ap
YI=0 Z1 =20
Y2 = 28 22 =0
Y3 =0 Z3 = 45
Nos quedarfia:
v_ A (28)
— Ar  (45)
= — ===
Ap 3 5
Con esto:
y =9,33

son iguales;los



N
I

15

Las fuerzas que actlan el dicho centroide son:

FIGURA N2 3,26. GRAFICO DE LAS FUERZAS EN LOS PERNOS DEL

SOPORTE DEL ARADO DE VERTEDERA.

La distancia del centroide al centro de cada perno

es;

- !
YW1 = /(9.33)4 + (15 = 17.665
W2 = /(30)2 + (3.33)% = 31.42
W3 = J{18.67)% + (15 = 23.95
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Las cargas cortantes primarias estdn relacio
nadas con las fuerzas que actllan en el cen

troide, por esto:

VIt = V2= V3= Ryl = Ry2' = Ry3! = X

Donde n es igual al nlmero de pernos. Con esto :

V1! = v2! = V3! = 592'63 = 197.54 N

Ryl' = Ry2' = Ry3' = léég;ii = 552.85N

Las cargas cortantes secundarias son:

F{ = Mx yvi
2 2 2
Yvi1e + yv2© + yv3
_ Mx2 yv2
F2V = 7 > 2
YV1© + Yv2® + yv3
_ Mx yv3
F3H = 2 2 2
yvl© + yv2° + yv3
Asi:
T . 639.44 (17.55) = 6N

—(1?.55)2+(31.u2)2+(23.95)2

&



_639.44 (31.42)

F2! =
(17.55)2+(31.42) %+ (23.95) 2

= 10.75 N

(17.55) “+(31.42)%+(23.95)

El perno mas critico es el perno Z, sacando

la carga de corte médxima, obtenemos:

FIGURA N2 3.27. FUERZA RESULTANTE SOBRE EL PERNO MAS CRITICO(2)

Asi la carga de corte maxima seri:

Ri”‘=—(V2'+Fgcog&b=~(19?.5Q+10.75cos?2.72)=~200.73N

- —————




Ry'"'=(Ry'2+Fy senx)=(552.85+10. 75sen72. 72)=563. 115N
2

RM=V@?mw3 = 597.82N
) 2

Con esta fuerza calculamos el 4&rea de corte-
necesaria sabiendo que: por la energfa de dis

torsidn predice que la resistencia al cortante

es.
Ssy = 0.5775p
Ssy = 0.577 (227.37%10°)
Ssy = 131,19%106 N/m2
SSY = E—l-'..
A
A=297.82 0 = 4,5568%10 Op?

131. 194106 N/m2

Si:
A Iﬂi & W 5A
L min i
b (4.5568%1076 ;2
d y//(4 22 = 2 = 0.0024 m
min




3:2.3.5.

El didmetro minimo estd dentro del rango de
2.4 mm. Para casos de maquinaria agricola en
los cuales las fuerzas de corte fluctlian con
el terreno, es necesario un factor de seguri
dad elevado de 4 -6, asT para nuestro caso ele
gimos un perno de 1/2" &6 12.7 mm., lo que nos

da un factor de:

perno = Ns3 dmin

_ dperno 12,7 _
sy = “gnin. ~ ~25 5.23

N53 = 5.29

CALCULO DEL PIN DEL SOPORTE Y REGULADOR:

Del grdfico se obtiene que la distancia del
centroide del prisma de tierra a donde estd
actuando la resultante; al pin del soporte es
D2 = 0.496 m , asT: como lo observamos en la  fi
gura N% 3.28., que encontraremos en la siguiente

pagina.




FIGURA N2 3,28. DISTANCIADE LA FUERZA Ry AL PIN DEL SOPORTE

Por tanto en el pin del soporte tendriamos:

%/ Ry/a,

El diagrama de momento serfa:




Las condiciones criticas en el pin son flexién

y cortante, para el caso de cortante:

A min = E%ZE . 829.275N = 3.7612%10%m2
Y 220.48N/m2%108

A min_ = 0.00376 * 10™3m? d =/-55J%51§i

corte m

d min = 2.2%10"2 m & 2.2 mm.
cort.

Para el caso de flexidn:

18.2445N~m
220.48%10® N/m?

Sy > M/Z Z=MSy =

Z= 8.36%10 %3

Para wuna seccidén circular macisa:




fore o Vol = /32(8.36*10"8)
2 Cm T

dmin = 9,48 -
mlg 9 mm

Lo mds critico es la flexién, y para este -
caso recalculemos con un factor de 6 de se

guridad asf:

S M 2= Eﬁﬂ = 6%18. 244 =5_02*1g”7
M = 7 sy 220.48%10°
Asi:
— ey
Z= 143 dreal= 322.= ;/%2(5’02“‘0 ) =
32 - s
= 0.01722 = 17.22 mm.

AsT escojemos un didmetro de 20 mm., por fa
cilidad de construccién y disponibilidad en

el mercado.




3.2.3.6;
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CALCULO DEL CORTANTE EN LA ROSCA DEL TORNILLO NI

VELADOR:

Si se supone que la carga esta distribuida uni-

formemente a la carga de la altura del sujeta-
dor h' y que los hilos de la rosca del torni-

1lo. Fallarian por cortante sobre el diadmetro
menor, entonces el esfuerzo cortante medio en -

esta risca es:

2%Ft

mdr¥h'

tR =

Elegimos una rosca de Dnominal.= 0.75 pulgadas
con 10 hilos/pulg. de paso. Con este tipo de
rosca el area de. la raiz es de 0.302...pu!g2.

tomando que:

el A
Ars= 1%5 dr = v HAr

T
AsT:
dr = 0.62 pulg, o sea dr = 15.75 mm,

y siendo:

h! = 25 mm.



3.2.3. 7.

Con esto el esfuerzo de corte considerando
que la fuerza resultante en el perno es de 6971,
entonces la componente que ejerce el esfuerzo -
directo sobre la rosca sera: 6971.53%cosh5° =

4929.62, asfT:

2 (4929.62)N___
7. (0.01575)m*0,025 m

Zg= 7.97%108 N/m?

Sabiendo que: Ssy = 0.5 Sy y que Sy para acero

SKF,CEAX o SAE 1045 es de 313.6*106 N/mz.

_ Ssy _ _313.6%10%/m  _ 39 55
¥s “ﬁ% 2974108

Ahora la facilidad de desplazamiento de este
tipo de rosca es buena y con lo anteriormente
calculado la seguridad con la carga actuante

es buena..

CALCULO DEL SOPORTE DE LA VERTEDERA :

Para nuestro caso tenemos que la componente lon




gitudinal de 1la resultante pasa por el punto

de enganche asfi:

FIGURA N2 3.29., FUERZAS EN EL ARADO DE VERTEDERA,EN EL

MOMENTO E REALIZARSE EL TRABAJO.

Con esto la reaccidon de la pared del surco es
A = Rx, Se tiene que tomar en cuenta las

componentes &Ry, ARy' definidas anteriormente en




135
el apartado 3.2.3.1., asi:
L' = Ry + ARy + AR'y
Con esto:
L = 2106, 36N

La fuerza actuando en el soporte de la estructu

ra serfa:

Y momento

| =

FIGURA N® 3.30. GRAFICO DEL  SOPORTE




138

Donde M es el momento generado por la compo
nente vertical de 1la fuerza resultante, di
cha componente tiene un valor de 592.63 N

sacado del apartado 3.2.3.1., asf:

M = componente vertical (V)* distancia del soporte

(03)
M= 592.63 N * 0.524 m
M = 310.538 N-m* = 310.54 N=~m

Con esto el esfuerzo en el soporte serd..un esfuer-

zo combinado:

gg = M/Zs + L':/As

Dicho esfuerzo serd igual al esfuerzo sy en el caso
del material del spporte, acero de construc-
cién, Sy = 36000 Lb/pul? o ' Sy = 248.04%10%N/m? ;
gon esto realizamos un proceso de interaccidn y

encontramos lo siguiente:

(Ver tabla en la siguiente pagina)




(SY) (N/m?2) A(m?) Z(m3)  Perfil
o (106) (10-3) (107%)
Factor de segu a"!
{{ ridad. ’

68.80 3.605 L. 10 1.0045 L4'x4''(101.6x101.6)
(12.7)

59.25 4,186 3.27 0.8767 e=(9.525)

52.72 L. 705 2.81 0.785 ¢=(7.9375)

Lk, 91 * 5,522 2.32 0.673 e=(6.35)

35.82 ) 6.923 1.78 0.541  e=(4.76)

23.35 10.62 1.14 0.354 e=(3)

310.58-m ~, 2106.36N _ 3 ¢o5106M/m°

ol''=
1.0045%10"4m3 4. 1%10™ 3m

310.54 N-m . 2106. 36N

=k, 1863%105N /m2
0.876%10™ "3 3.27%10" 3m?

Uzll —

0.3“ = 310.5"4“'['[] + 2106.36N
0.785%104m3 2.81%10~3m2

4. 705%10°N/m?

It

gl = 310.54N-m L _2106.36 N

I
0.673*10—'1—'{“5 2.32*10_3"“2 5-522 10 N/m

It

310.54 N-m i 1 2106-36 N

g5" =
0.541%10 3 1.78%10™3m?

1

6.923*106N/m2

o = 310.54N-m . _2106.36 N
0.354%10" " 1.14%10 °m®

= 10.62%10% /m?
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Elegimos un perfil de 101.6%101.6%3 mm. de
acero de construccién, el cual posee un fac

tor de seguridad al 23.35.

3.2.3.8. CALCULO DEL ESPESOR OPTIMO DE LA VERTEDERA:
En la vertedera se producen fuerzas de atrac-
cién entre &tomos las cuales cuando estan acompa
fiadas por deslizamiento causan la remocién de -
fragmentos de desgaste de forma de particulas =
sueltas. Para encontrar estimativos del desgas.

te producido en la vertedera se utiliza:

KFx!

=== (Ref.12) ?[133
3 :
Donde:

Vy= volumen de pérdida de material

K = coeficiente de desgaste adimensional que depen
de del tipo de superficie.

X'= distancia deslizada

P'= dureza o flujo de presidn para la superficie a

gastarse (Pa)..

El coeficiente K del Apéndice C es de 5*10'6. AsT

considerando que el flujo de presidn ﬁ es de 3Sy -

tenemos:
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KFx!'
FTRLLE
Va= 35y

- Reemplazando valores:

Sy= 220.48%10%N/m2

K = 5¥10'6

X'=0.7m

F = 2106.36 N=L (fuerza de tiro)
Con esto:

- 5510 042106.36 N%0.7 m
© 220, 450%108N/m2 3
3

V=20.01114% mm
" AsT el volumen desgastado es:
Volqmep desgastado = area de la vertedera * espesor
Si: -
2

Area de la vertedera = 131000 mm

Entonces el espesor desgastado por adhesién es:

_ % g
%ﬁ?%%%ﬂgﬁ§‘= 8.504%10™ S

Seleccionamos el espesor de 3.175 mm., lo que nos -

daria un disefo de vida infinita.

Considerando que la velocidad del arado es de 2.5 km/hr
o sea 0.6944 m/seg. y que el tiempplen que se desliza -
el ﬁrisma de tierra es de 1.01 segundos {(apartado 3.2.2.)
basandonos en el criterio de que este volumen obtenido
se desgasta en el volteo completo del prisma de tferra,

tenemos:
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0.01114 mm3
1.01 seq.

Vdesgastado por segundo =
= 0.01103 mm3/seg,
Considerando el volumen de la vertedera de 1 mm. de

espesor:

V = 131000 mm>
vert.

El tiempo de vida de la vertedera con 1 mm. de desgaste
es:

p— Vvert
vida~ydesgastado por segundo.

tyida= 0.01187%10%seg.
 tyida™ 3299 hrs._
En base a la velocidad de arado:

Distancia de vida total = 8247 Km.

2.4, Seleccién de materiales

Para la seleccidn del material indicado en el arado de vertede
ra, consideramos los esfuerzos y las condiciones de trabajo de
los distintos elementos. Asi en la siguiente tabla describimos

el elemento, las condiciones y el material recomendado:

ARADO DE VERTEDERA

ELEMENTO . SOMETIDO A MATERIAL RECOMENDADO
*Reja  Impacto,adhesién,fatiga Acero tratado térmica-
de superficie,oxidacion mente aleado al Cr,Ni.
Vertedera Adhesidn,fatiga de super Acero comin(varias re-
ficie, oxidacion. “jas)o acero cementado.
Estructura Flexi6n,torsion o esfuer Acero de construccidn.

zos combinados.

Dichos materiales son mostrados a continuacién:




FOTO N2 3.4. ACERO SAE 4140 CARBONITRURADO QUE PUEDE SER UTILIZADO EN

LA CONSTRUCCION DE CUCH|LLAS PUDIENDO HACER EL TRATAM|ENTO
TERMICO DE LA ESPOL,

FOTO N23,5. ACERO DE ALTA RESISTENCIA CON UN % C DE 0.45




JTO N2 3.6. ACERO DE MEDIO % C TEMPLADO Y REVENIDO UTILIZADO EN

LA REJA DEL ARADO DE VERTEDERA.

2.5. Proceso de fabricacién

En el proceso de fabricacidén se establecidé el medio de
fabricar los elementos en el menor tiempo posible,te
niendo para esto hojas de procesos de fabricacion -

mostradas en el Apéndice.

.2.6. Pruebas de campo

Se realizaron varias pruebas en base a disefjos rea-

lizados conforme a bases tebricas. En la pracgtica se
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noté una diferencia notable 1legindose a redisedar el

primer modelo de acuerdo a la experiencia realizada.

El primer modelo del arado probado, generd un volteo 6p
timo del terreno, pero no satisfacieron las condiciones
de potencia. Posteriormente con el segundo modelo se

obtuvieron resultados que fueron aceptables a las

condiciones requeridas.

FOTOD N® 3,7. PRIMER MODELO DE ARADO DE VERTEDERA




DISERO Y CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE UN ARADO ROTATIVO

3.3.1. Determinacién de alternativas de disefo

El arado rotativo es una maquina que corta o desme
nuza el terreno mediante cuchillas montadas sobre

un rotor. El rotor gira mediante un mecanismo de

transmision disefado para trabajar con la toma de

fuerza del mntocultivador.

En nuestro caso especifico, nuestro sistema consis-

tirfa en el siguiente:

FIGURA N23.31.ARADO ROTATIVO MONTADO EN EL MOTOCULTIVADOR




En la figura observamos lo ‘siguiente:

a. Ruedas de propulsién de una miquina motocultivado

ra.

b. Nivelador para controlar 1la profundidad de traba-

jo.

c. Motor del motocultivador para el mando de las -

ruedas y del arado rotativo.

d. Rotor de la wunidad del arado rotativo.

e. Manijas para guiar la miquina

f. Mecanismo de embrague del arado rotativo.

El trabajo de los arados rotativos depende de fa

velocidad de avance de 1la ma3quina y de la velocidad

del rotor. La trayectoria combinada debido al avance

de las cuchillas y al movimiento rectilineo de la md

quina es cicloidal. El operador puede cambiar la velo

cidad de avance de la miquina o el nimero de revolu-

ciones del eje de la rueda que determina el avance

rectilineo de la mdquina; logrando asi un mayor o me

nor desmenuzamiento del terreno.

Para nuestro caso consideraremos tres ejemplos:

- Si queremos obtener un trabajo intenso de desmenuza i




Frssapo EN PARAISLO. " FRESADD EN CoNIRASENTIED

FIGURA N° 3.32. MOVIMIENTO CICLOIDAL DEL ARADO ROTATIVO

miento de la tierra, el operador elige una. marcha
lenta del motocultivador y hace girar el rotor -

de la maquina a una velocidad alta.
- Si queremos obtener una capa de tierra medio grue
sa el operador puede aumentar la velocidad de

avance pero conservando la misma velocidad.

Para obtener una capa de tierra gruesa, el operador

tendrfa que bajar tanto la velocidad de avance co

mo la velocidad del rotor. (Con el consumo de mayor

potencia).

146



Con el siguiente ejemplo podemos sacar el grado de

desmenuzamiento del terreno.

Si el operador hace girar el rotor a una velocidad
de 250 rpm y elige una velocidad de avance de 0.5 Km/
hr, en este caso la méquina avanza 0.5 Kmn/hr o sea
500 m/hr, igual a 500 m. cada 60 minutos o 833.33 cm/min.
como cada minuto el rotor gira 250 rev., y en cada revo
lucidén pasan 3 cuchillas, esto quiere decir que en cada

minuto corta 750 veces.

La tierra por consiguiente sera cortada en pedazos de

833.33/750 = 1,11 cm.

Fijacidn de alternativas técnicas

Los arados rotativos también 1lamados rotocultores o
fresadoras, trabajan el terreno mediante unas cuchi-
1las giratorias accionadas mediante la toma de fuerza

del motocultivador.

Este dispositivo, en una sola pasada airean el terre
no, lo deshacen en particulas de diversos tamafios y
lo mezclan de wuna forma intensa, con esto, se con

sigue wuna descomposicion rapida del humus. Su uso es
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recomendado como complemento de la labor de alzar
con arado de vertedera o sustituyéndolo totalmen-

te.

Los arados rotativos se clasifican de acuerdo a la
posicién de su eje que puede ser transversal, ver
tical y longitudinal. El dltimo tipo es muy poco
comin y no es muy utilizado, el segundo, de eje
vertical, se emplea en un nimero limitado de casos
y tiene una marcha muy uniforme debido a que los

dientes se encuentran en contacto con el terreno.

Gﬁﬁﬂﬁyﬁvﬁﬁwmfﬁ%

FIGURA N2 3.33.FRESADORA HORIZONTAL: LOS DIENTES GIRAN EN UN
EJE VERTICAL,EN CONTACTO CONSTANTE CON EL SUE
LO.




La forma m3s wusual es la de eje transversal, en la
cual--el eje mira en el mismo sentido de la marcha,
con lo que el motocultivador o tractor, en vez de
necesitar tirar de la maquina, es empujado por

ella.

La profundidad de trabajo suelo normalmente ser de
12 a 25 centimetros y es regulada por un patin o
una rueda, dependiendo del tipo de terreno donde se
frabaja. Las cuchillas estdn dispuestas de forma
helicdidal, con objeto de que los momentos ejercidos

sobre el eje por las cuchillas al chocar contra

el suelo, estén distribufdos de la forma wmés uni
forme posible., La forma de las cuchillas | puede
ser recta o acodada con mas o menos anchura se
gin se trabaje en terrenos m&s duros o mas blan
dos, también existen cuchillas del tipo rigido y del
tipo flexible, quedando el terreno mas pulverizado

en este (ltimo caso, debido a 1la accién vibrante -

de las cuchillas.

A continuacién podemos observar la figura N2 3.3k4. en
la que se nos muestra el arado rotativo de eje transver

sal.
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FIGURA N2 3.34. ARADO ROTATIVO DE EJE TRANSVERSAL

FIGURA N2 3.35.DISPOSICION HELICOIDAL DE LAS CUCHILLAS DEL
ARADO ROTATIVO DE EJE TRANSVERSAL.




Para nuestro caso elegimos un tipo de arado rotati

vo de eje transveraal por facilidad de transmision vy,

dos tipos de cuchilla, 1la primera del tipo recta -

acodada, la cual es utilizada en un terreno seco y la

sequnda del tipo curva, que es utilizada en terre-

nos arcillosos himedos.

3.3.3. Cilculo de 1los elementos de un arado rotativo

3.3.3.1. CALCULO DEL EJE PRINCIPAL:

Para el calculo del eje principal se consi

dera que dicho eje estd arando a una velo

cidad de rotacidn de 250 - 300, 350 rpm, con

el fin de obtener distintos tipos de granula

ciones en el terreno. Si el ancho del aspa de

corte, la cual se encuentra montada sobre el

eje principal, es de 10 cm., podemos obtener

directamente de la grafica del Apéndice D,los

valores correspondientes a cada caso.

El grafico nos da valores de un arado ro

tativo cuyo ancho es de 0.61 m., y una pro

fundidad de corte de 10 cm., en un terreno ar

cilloso seco, condiciones que son apropiadas a

las nuestras. Tomando en consideracion el nime=
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ro de revoluciones del eje encontramos que los
valores de energia especifica consumida son de
350 KJ/m3 y 320 KJ/m3 para 305 y 213, respectiva

mente.

Para un giro de 250 rpm del eje principal (con
sideraciones reales de disefio) de acuerdo al

apartado 3.3.1., el desplazamiento sera de:
F=1.11 cm.

Con este valor y del grafico obtenido del
apéndice E., el cual nos da el drea de la
region de corte del aspa, y considerando -
que el ancho del aspa es de 10 cm., obtenemos

que:

Volumen desmenuzado _ Area region*longitud del
por aspa aspa (Del Apéndice)

3
Volumen desmenuzado = 560 mmZ*TZSmm* .

(m3) (1000 mm)>

B

Volumen desmenuzado = 7 * 10



Partiendo de este valor la cantidad de ener
gia necesaria para desmenuzar el terreno se

-

ra:

Energfa (KJ)=Volumen desmenuzado(m3) *energfa espe

cifica (KJ/m3)

Energfa = 7%10 °m>%350 KJ/m> = 0.0245 KJ
(HY)

I

Energfé 24,5 Nop = Mts.

La direccidn de la fuerza resultante de cor
te y de deformacion del terreno Fts, la supo
nemos inclinada 15°con respecto a la fangente a
la circunsferencia y su punto de aplicacion D lo
suponemos localizado aproximadamente a una dis-

tancia de 0.95R.

Con esto:

Fts = P, W - ptes (Ref.2)

0.95R*cos 15°

Reemplazando valores:




Fts = 106.8 N

Los componentes horizontal y vertical dispues
tas con respecto al grafico N2 3.36., donde -

o 30° son:

Fsen (X + 15°)

Fcos (X + 15°)

FIGURA N2 3,36. GRAF|CO DE LA LOCALIZACION DE

FUERZA RESULTANTE DE UN ASPA

LA FRESADORA.




La componente horizontal F1 tiene gran im
portancia en el empuje del arado rotativo,
mientras que la componente F2 se opone al

peso del mismo asi:

F1 = 75.52 N

F2 = 75.52 N

Si tomamos en cuenta el momento de céda as
pa que es de k1.3 Nem y lo multiplicamos

por el nimero de aspas que actdan, estaria
mos encontrando la potencia consumida por
el arado rotativo, la cual es (valor miximo

para terreno SECO) H
(Mts*h) = 2h.5%4 = 98 N_

(Mts*h4)*w = 3079 w = 3.1 Kw

il

Pot

4,154 HP

Pot

consumida

Considerando que la sobretension de la cade

na (tomada del libro elementos de maquinas V.

B
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Dobrovolski. K. lza Blonski, A. Zaochix, L.Erlij)

Pagina 360 férmula 19.1) de transmisidn es:

2
S = 3F

F
Donde:

q = masa por mm lineal de cadena

a = distancia entre centros

f = flecha de pandeo o deflexién de la cade
na.

q = 6.084%1073 Kgr/mm

a=562.5mm

f = 15.875 mm

Reemplazando valores:

9.8N

S = 15,1576 Kgr* KgF

= 148,544 N

La fuerza necesaria para la transmisién serfa

T' la cual es:

_ (Mtsx*h)
T = AT

T' = T+S
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Reemplazando valores nos da:
T' = 540.54 N
Realizando el diagrama de cuerpo libre del

eje, y tomando en cuenta todas las fuerzas

y torques actuando en el mismo tenemos:

N| Hes .
) 73~_},
. : F FlZ ﬁ'ﬁ,
7 : : (S
T sz J’/jdr
T2 [/,
pwx ,////

VPTY A’lﬁ

P Ll

v
FI Evf////1 Afﬁﬁﬁf'
1M
F
’rhs »
1%

Ml

FIGURA N2 3,37. GRAFICO DE LAS FUERZAS EN EL EJE PRINCIPAL

F

El d3ngulo de inclinacidn del arado es de 25°,

por tanto sus componentes seran:

Tl = T' sen 25°

i




T2 = T! cos 25°

Reemplazando valores:

T1 = 228.44 N

1

T2 = 489.89 N

Con esto, establecemos nuestras ecuaciones pa
ra hallar las reacciones en los rodamientos

de las tapas, las cuales son las siguientes:

EM1=F'1(0.2542)+F'1(0.082)+F'2(0.04445) -R2,(0.0889)

-F'1(0.170688) - F'1(0.3432) =0 ‘ |
Donde:
R2y = 94 N( 2LEL
IFx = .0
4 F'1 + Ry, *+Rlx -T2 =0
Donde:
Rlx = 93.8 N = 94 N(—=>)

My = 0
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P T

F'1(0,045)+F'2(0.3429)+F'2(0.17018)-F'2(0.082) - ;

F'2(0.254) - Ry(0.0889) = 0

v

Donde:

Rly = 264.8 N (J+) = 265 N

LFy2 = 0

4F'2 - Rly - R2y + T1 = 0

Donde:

R2y = 265 N (J—)

Realizando los diagramas de momentos tor
sor, momento flexionante y fuerza -.cortan

te tenemos:

Mts'Z




FIGURA N2 3.38. DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE; MOMENTO FLECTOR Y

MOMENTGO TORSOR.
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Fy | 25,04 N |

L

[T

3625 |N-H.

FIGURA N® 3.39. FUERZA  CORTANTE Y  MOMENTO  FLEXTOR

De los diagramas anteriormente expusstos, no
tamos que los momentos flexionantes vy de
torsidon actuarfan en el punto C y estos -

son:

Mx = 36.25 N-py ; My = 36.25 N-p

Mtsz = 94 N-
a‘.s%z _9 m
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Partiendo del criterio de wusar los maximos

momentos actuantes en el eje del arado con
el fin de seleccionar debidamente el diame
tro del mismo. Escogemos inicialmente un
material assab 705 (SKF), el cual posee en
su constitucion quimica Cr - Ni, elementos que
proporcionan la cualidad de inoxidable Yy
una buena resistencia a la tofsién, siendo

-

esta nuestra condicidn mas critica,

Introduciendo factores de fatiga, consideran
do que el Iimite de resistencia a la fati
ga se encuentra afectado por 1los factores

siguientes:

- Material (composicién quimica, base de falia ,

variabilidad).

- Manufactura (método de fabricacidn, tratamiento
térmico, corrosidn por desgaste, condicion de

superficie, concentradores de esfuerzo).

- Condiciones ambientales (corrosién, temperatu-

ra)s

- Disefio (Tamafio, configuracién, duracidn, estado

de esfuerzo, velocidad).




Seglin Marin (Joseph Marin, Mechanical Mechavior
of Materials), los factores que modifican el 17

mite de fatiga son:

factor de superficie

factor de tamafio

factor de confiabilidad

factor de temperatura

factor de modificacién por concentracidn
de esfuerzo,

factor de efectos diversos,

acuerdo a esto nuestro Ifmite de fatiga seria:

Se = ka*kb*kc*kd*ke*kf* Sle

Se = ITmite de resistencia a la fatiga del elemen

to.

S'e= Ifmite de resistencia a la fatiga de la

muestra de la viga rotatoria.

Para partir con la seleccidon de nuestros factores
podemos realizar nuestros céalculos del eje

asumiendo cargas estaticas vy posi-=
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cidén no muy conservadora, debido al hecho de

considerar esfuerzos constantes, con el fin de

poder seleccionar los factores correctos de di

sefio. - |
AsT:

1/3
4 & [(éég_ (M2+T2)1/2 (114)

Donde:

M = momento flexionante resultante total x,y

T = momento torsor total actuando sobre el eje=
(Mts*h)

N'= factor de seguridad (4 para el caso condicio-
nes de choque)

Sy= esfuerzo de fluencia

El esfuerzo de fluencia, Sy, se saca a partir
del catdlogo de materiales de SKF y es de -
70 Kgr/mm2 o 0.686%107 N/mz, y el momento flexio-

nante M seria:

M\ M+ My = (36.25)%4(36.25)% = 2(36.25)N-p,

M= 51.27 N,




165
Reemplazando valores de la formula:
d = 25.217 mm.
!
Partimos de este valor y tenemos: -
Ka = tabla (Ver figura 7-10 apéndice)=(Sut=200 ﬂ
Kip/pul?) = 0.6k |
i
Kb = segin Kuguek (P4g.313 Lta.edicidn Shigley) -ﬁ
.. 1
~1.189 ¢70-097 u
Kec = 1-0.08 Zr (para un 95 % confiabilidad
Zr = 1.645)
Kd = 1 (férmula 7-22 pag. 321 Shigley}
Ke = 1/Kf
Donde:
Kf = factor de reduccidon de resistencia a la
fatiga.
Kf = 1 + q(Kt=1)
Kt = Determinada en base a la configuracidn geomé”
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trica de la pieza. (Se parte de D/d = 1.25

y r/d = 0.125

q = radio de ranura = 5 mm(Tabla A-26-8) Ref.10)

Reemplazando valores:

Ka = 0.64

Kb = 0.73427

Kc = 0.868 :
Ke = 0.776A

Con esto sacamos que S'e es igual a:

S1e=0.5 Sut=0.5(0.882%10"2)=0.441%10" IN/m> |

De la férmula sacamos Se: i

Se = (0.64) (0.7342) (0.868) (1) (0.7764) *0. k41%10™In/m?

Se = 0.1396%107% N/m?
Con este factor de fatiga, introducimes los
valores sacados en la férmula del cddigo -

Westinghouse 1la cual es:
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1/211/3 ‘
Ma Mm é?

S e o5 ) (1) |

i Sy

Y considerando que los momentos son fluctua

les y actdan:

Reemplazando valores:

d = 38 mm.

Debido a la disponibilidad de rodamientos del
mercado y al coeficiente de fatiga Ke don
de D/d = 1.25, encontramos que el d=40 %

por consiguiente D = 50 mm.

3.3.3.2, CALCULQO DEL EJE DE TRANSMISION:

Teniendo en cuenta las fuerzas requeridas
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de acuerdo a los requerimientos de potencia

del implemento, nuestro diagrama de cuerpo

libre serfa:

FIGURA N2 3.40.FUERZAS ACTUANDO EN EL EJE DE TRANSMISION

Para hallar T" la cual es la tensidn de la
cadena, dividimos el torque total para el
radio de la catalina de transmisién el cual
es 52.5 mm., y considerando que el momento tor-
sor de entrada el igual al momento torsor de

salida tenemos lo siguiente:

, _ (Mts*h)
™= el

Reemplazando los valores:
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T' = 1866.66 N

Realizando la sumatoria de momentos con res

pecto "al punto 4 obtenemos R3x; asf: !

IMby = T'(0.0635)-R3x(0.1238)+72(0.0957) = 0

_ T2(0.0857) + T1''(0.0635)
Rix = 0.1238

489,89(0,0857)+1866.66(0.0635) _
0.1238

R3x = 1296.6

1296.6 N

3
X
!

Realizando 1la sumatoria de fuerzas en fa

direccién x tendriamos:

Fx = 0

T"—th'i'ij'TZ'-‘—'o

Reemp lazando:

1866.66 - Rix + 1296.6 - 489,89 = 0




Tomando el punto 4 como referencia y realizando

la sumatoria con respecto al eje x tenemos:

Mix = R3y(0.1238)-T1(0.0857) = 0
_ 228.44(0,0857) _
R3y = 158.14 N ({ + )

Con este valor, reemplazandolo en ia EFny y

obtenemos:

R3y - T1 + Rhy = 0

Rhy = T1 = R3y

Ry = 228,44 - 158,14 = 70,3 N
Rby = 70.3 N L{ +)

Con estos valores calculados sacamos R1; R2,

R3 y Rk; asi por lo tanto:

RI =\/R1x2 s ry? =\ 9b2 4 2652 = 281.17 N




R2 =\[sz2 % RO @ ‘1[942 + 2652 = 281.17 N

R3. \[R3x? + R3y>

Rh = Rux? + Rly?

\/1296.62+158.142 = 1306.21N

[}

\/26?3.372+7o.32 = 2674.3N

1l

Realizando los diagramas respectivos de momen
to torsor, momento flexionante y fuerza cor
tante, . .tenemos.el diagrama de momento tersor -

en la figura N2 3.41.

Analizando independientemente los puntos 3,%,1,K,

tenemos:
=\ mw?+m? =\ o0 = o
Mk = \{Inxz + My?
M = |/ MxZ + My?
Ml =\ Mx? + my?

-

\/(hg.u)2+(e.ozs)2= h9. 766N_.,

Va18.53)%0 = 118.53 N_,

V o+0= 0

Consideremos la férmula N2 14, del inciso 3.3.3.1.
y tomamos el valor méximo donde estd actuando

el momento flexionante,
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(Z) I 98 N-m.

48 N-m

) 0.0391 0.0857 0.0635
1296.6 N

806 .71

LT

118,53 Nemi
494y

L]

(&)

58. 14N

20.3N

6.025. N-m.

all

FIGURA N2 3.41. DIAGRAMAS DE MOMENTO TORSOR, FUERZAS EXISTENTES Y

MOMENTO FLECTOR. |
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' 1/2 1/3
~ 32N! 2 2
d = [‘(g;— (M°+T7) ']
De esto obtenemos que:
Sy = esfuerzo de fluencia (N/mz)
N' = factor de seguridad (2,5 en el caso de
transmisidn de maquinaria liviana sometida
a vibracion,
M = momento flexionante total x, y
T = momento torsor total actuando sobre el eje.
|

Tomando como esfuerzo de fluencia del catidlogo de I
materiales SKF como 50 Kgr/mmz, osea 0.48930ﬁ*109
N/mz. Reemplazando en la férmula N2 14:

d =0,01857 M = 18,57 mm = 20 mm.

Tomando en cuenta que:

tabla (fig.7-10. Ref10) = 0.64 _ - "

Ka =

Kb = segiln Kuguel = 0.889164 !
Kc = 0.868 |
Kd = 1 ‘ I'
Ke = 0.7964
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Con esto:

Se = Ka*Kb*Kc*Kd*Ke*S'e
S'e = 0.5 Sut = 0.5(1.117%10%)N/m?=0.5585% 107 N/m>
Se = (0.64) (0.889) (0.868) (1) (0.7764) (0.5585%10° N/m?)=

0.214146%10° N/m2

Con este factor de fatiga introducimos 1los va
lores sacados en la férmula del codigo Westing

house la cual es:

i Q§;'+ Sy * Se = Sy

o 173
f}_@j:l_' Ta  Tm 2 L!_a__+ Mn 2]1’{2
Con esto:

d = 0.03016 m = 30.16 mm = 30 nm

3.3.3.3. CALCULO Y SELECCION DE RODAMIENTOS DEL EJE DE =

TRANSMISION Y DEL EJE PRINCIPAL: .

La férmula que determina la duracidn nominal

y la relacidn entre la carga dindmica y la
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- aplicada al rodamiento viene expreséda pérf
Cy pa
Llo = (P14m (16)

Donde:

L10 = duracidn nominal en millones de revoluciones.

€ = capacidad de carta dinamica (New)

P . = capacidad dindmica equivalente sobre el roda
miento. ; f_
p. = exponente (3 para rodamientos de'bolas y 10/3

‘para rodillos)

Si lo mds importante saber es 1la duracién nomi

nal en base a las horas de servicio, su for

mula es: . . #
1000000 C, .
Lioh = e (P)P : (17)
" Donde:
Lioh = duracion nominal en horas de servicio

: nlmero de revoluciones (rpm)

Para el caso de eje principal:




3.3.3:4.
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Lloh = 25000h (pdg. 31 catdlogo SKF)
N = 500 rpm

P = 281.17 N

Con esto:

G _ -

7= 9.11 c=29.,11P

Asi el valor de C > 2561.45 New o sea que conside
rando adicionalmente que debe poseer el eje ,
flexibilidad lateral y un mayor_apoyo lateral -
elegimos el rodamiento de rétula 1310 K cuyo

didmetro interior es de 50 mm.

Para el eje de transmisidn C > 24362 Wew, asT
elegimos un rodamiento 3206 en el extremo dal
embrague y un rodamiento de bolas 6367 en el

otro extremo del eje.
CALCULO DEL SISTEMA DE EMBRAGUE DE GARRAS:
Este tipo de embrague seleccionado sirve cuan

do se desea una operacidn sincronizada y tienen las

siguientes caracteristicas:
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- No tiene deslizamiento

- No genera calor

- No puede conectarse a altas velocidades (sobre
los 800 rpm).

- A veces no puede cerrarse cﬁando los ejes es
tan en reposo.

- Su conexidn a cualquier velocidad va acompaiia-

da de choque.

Para el calculo asumimos que la fuerza generada
por el torque de transmisién actla en el cen
tro de cada diente y estda determinada por

la ecuaciodn:

F - Mts*h
tt K(Vot+Vi)/2

Donde:

Mts*4 = torque de transmisién

K = pnimero de dientes

Vo = radio externo del diente
Vi = radio interno del diente

Ahora el esfuerzo de corte actuando sobre un

diente estd dado por:

F

Ttt = g2 (Vo) * thg
2 360




Reemplazando F obtenemos que:

_ 2ftesuh). %360
Kir(Vo+Vi) 2tk ©'

Crt

Donde tp es el espesor del diente que es (Vo-Vi)
y ‘B' es el angulo que forma el diente. Para

nuestro caso:

8' = 45°

tp = Vo-Vi = 42-32 = 10 mm.
Vo = 42 mm, -

Vi = 32 mm,

Mts*h = 98 N-m

Con esto:

6

= 2,278%10 N/m2

Ctt

Para el caso del acero AISI/SAE 3215 cementado(ASSAB

7210) obtenemos que:

Sy = 45 Kgrf/mm2 Sy = 441*106 N/m2
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Resistenci
al "' 6Kgrf-m _ 588%103  N-m
Impacto 2 N 2
cm 1 m

Verifiquemos el factor para el cortante:

Sy hh1%10° N/m?

N= e T227sEoeN/mz - 193-59

El 3rea para impacto sera:

(Mts*h)
Resistencia
al impacto

Ay érea minima para impacto =

Ml = 28 N-m = 1.666%10

58850 «10°

Teniendo presente que el area de un sector
circular es Asc, y para nuestro caso la cri

tica para impacto:

sc %E% A (vo?-vi%)
> j el
% Age = 3@% ko % (7.4%107 )

Asc = 2,906 * 10~4m2




3.3.3.5.

T80

Verificando el factor de seguridad para im

pacto sera:

_ Asc_(Area del sector del diente)
Ami (area minima del impacto)

_2.906%10 m? |

NI = Tgegeio-tmz = 174 ;

Tenemos un factor de 74.4 % de sobrecarga en

impacto lo que supera nuestras exigencias.

CALCULO DE LA CAJA SOPORTE:

Para este cdlculo procedemos a realizar ef -~

analisis de la seccion de la caja que reci

be todos los esfuerzos producidos por el la
boreo. En dicha secci6n podemos realizar un
analisis conservador del espesor minimo de la
placa con respecto a las fuerzas de tensidn

involucradas asfi:

(Ver figura N2 3.42, en la siguiente pagina)
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FIGURA N® 3.42. GRAFICO DE LA CAJA DE TRANSMISION

El caso critico serfa:

W

///fﬁg/

FIGURA N2 3,43. GRAFICO DE UNA SECCION DE LA CAJA CON SUS
FUERZAS TRANSMITIDAS. ;
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Asi si Rh = 2674,3 si Sy = 220.48*106N/m2 entonces:

2 ‘
R3 = 1306.21. Si sabemos que Pcr = —% 2E| i
L
w1t I3 _
g = 0:157) (2510 7} _ . aq0”10 1
12
12 = 3.532%1071° ﬁ
13 = 8.37%1071°
Asi Per de la placa es:
e = 2 mm Pcr = 2941,75 N
e =3 mm Pcr = 9990.65 N
e=hm Pcr = 23675.47 N

Elegimos el espesor de 3 mm., lo cual conserva
doramente hablando nos da un factor de segu

ridad de:

Pcr _ 9990.65 N
Ry 2674.3 N

Nsca =

3.74

Nsca




3.3.4. Seleccidn

1183 ‘
de materiales: ¥
|
De acuerdo al tipo de suelo en el que se vaya a rea
lizarse 1la labor vy al tipo de fresadora que se elige - 1

el material de las cuchillas.

Tomando en cuenta el tipo de trabajo a realizarse pro

cedemos a una

En la siguiente
realizaremos

cada caso y su equivalencia

elecciodn

tabla de

una eleccidn del material recomendado para

apropiada del material.

acuerdo al tipo de

internacional:

esfuerzo

MATERIAL

ELEMENTO ESFUERZO
CUCHILLAS Sometido a impacto y Acero cementado o tra
a desgaste abrasivo. tado térmicamente con

con austempering.

EJE PRIN-  Sometido a torsidn y Acero aleado del Cr-Ni

CIPAL. a factores corrosijvos, Mo con una resistencia
a la torsidn elevada.

CAJA TRANS Sometida a vibracidn Acero fundido Acero SAE

MISION y pandeo, 1018 por ser prototipo
experimental.

TAPAS DE  Sometida a esfuerzos Acero fundido Acero SAE

ALOJAMIEN  cortantes 1018 por ser prototipo

TO. experimental.




3.3.5. Proceso de fabricacidn

Los tiempos de mecanizado de las diversas partes tra
tadas en el apartado anterior fueron prefijados con respec
to a condiciones de corte Optimas para estos tipos de ma
teriales, un ejemplo de un programa de computadora -
descrito en el apéndicesasi como algunos procesos de fabri

cacién de los elementos mas importantes.

3.3.6. Pruebas de campo

En la prueba de campo preliminar se obtuvieron resulta
dos favorables, pero llegado a redisefiar las cuchillas,
debido a que las cuchillas acodadas son utilizadas en te

rrenos secos Yy franco - arenosos,

Los resultados que se obtuvieron luego de las correc-
ciones favorables, los podemos observar en las fotografias

que estan en la siguiente pagina.
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FOTO N2 3.9 . CAJA DE ARADO ROTATIVO ARMADA Y EN PROCESO DE
CONSTRUCCION.
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FOTO N° 3.10. CAJA DE ARADO ROTATIVO MONTADA EN LA FRESADORA
PARA LA RECTIFICACION DE LOS ASIENTOS DE LAS
TAPAS.

DISENO Y CALCULO DE UN CULTIVADOR

3.4,1. Determinacion de alternativas de disefio

El objetivo principal de Jos cultjvadorgs es de grear
una cama superficial con una estructurg adecyada para

la germinacion de las semillas,

Las semillas, para obtener un contactq adecuado entre ellas
y la tierra requieren una cama con una relacion de aire /
agua muy estrecha la cual es necesaria para el desarrollo

del cultivo (Germinacidn).
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Basicamente, estos implementos son utilizados para -
mantener la aireacidon y capacidad de absorcién de
agua en la cama superior y se wusan para flojar la tie
rra entre las hileras, mezclando la tierra con fertilizan

tes aplicados con el cultivo ya implantado.

3.4.2. Fijacidn de alternativas técnicas

La mayor diferencia entre los diferentes cultivadores es
triba en la forma de sus rejas, y de acuerdo a esto se

clasifican en:

REGENERADORAS DE PRADO:

Estrechas y cortantes empleadas para sanear praderas.

FIGURA N2 3.44, FORMA DEL CULTIVADOR REGENERADOR DE PRADO




=

ESCARIFICADORAS: #

Robustas y trabajan a bastante profundidad.

FIGURA N2 3,45, FORMA DEL CULTIVADOR ESCARIFICADOR

BINADORAS:

Estrechas, las mas empleadas,

FIGURA N2, 3.46. FORMA DEL CULTIVADOR BINADORAS
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COLA DE GOLONDRINA: |

Utilizada para combatir las malas hierbas

{%{;

[ i
] |
I |

FIGURA N® 3.47. CULTIVADOR DE COLA DE GOLONDRINA

Otra distincidn entre los cultivadores se establece a par

tir de los distintos tipos de brazos: -

a. Rigidos: practicamente no se utilizan

b. Rigidos con muelleﬁ deshacen mejor los terrones por la
vibracidn debida al muelle. |

c. Flexibles de ballesta: especiales para malas hierbas.

d. Flexibles en espiral: usadas en labores profundas.

Lo que se quiere en el cultivo de arroz es un combate efec
tivo de las malas hierbas y el deshacer los terrones, para

esto combinamos las alternativas anteriores, seleccionando



3.4.3.

un cultivado cola de golondrina con brazos rigidos con mie

lle.

Cialculo de los elementos de un cultivador

Para definir los valores de diseﬁo, requerimos de datos re
comendados en diferentes tablas. En el Apéndice E nos da
que la fuerza de fraccion de un cultivador para una
profundidad de 10 cm., es de aproximadamente 40 & 120 Ibs.
o lo que es lo mismo 392-117 por cada pulgada de profun

didad.

Por esto la fuerza de tiro en cada cultivador sera:

15 s put = 260 1b o 2352 N

Fculty = 60
pui

Esta corresponde a un escarificador

Segin la referencia 6 en el cultivador en 1Tneas tenemos un

consumo de :
Fculttotal = 585 - 1200 N/m

Si tomamos el valor maximo de 1200 N y dividimos para & cul

tivadores actuando en el terreno, podemos decir que la fuer



za real en cada cultivador es de 400 N.

Otro método de hallas la F de cada cultivador es mediante
el esfuerzo cortante del terreno, en apartados anteriores
MAX. Asi de apartados anteriores considerando que el
peso del implemento es 105 lbs., repartidas a su vez en
L partes, el esfuerzo normal sera:
oN = fuerza sobre un cultivador _ 11.93 N _ 1193 E}
m

Area normal (AN) 0 01m2

gMaxc = 352800 + (1193)tg 35°= 353635.35

TMaxe = 353635.35 N/m?

Asi con el drea de corte del implemento obtendriamos L
la fuerza de corte. Si dicha area es de 0.0225 e aproxi

madamente la fuerza en cada cultivador sera: i

Fcult = 7956.79 N .

Teniendo en cuenta esto, considerando un muelle de hojas -

rectas apiladas con los siguientes datos:

N = niimero de espiras



b = ancho de espiras: 45 mm

h = espesor de espiras: 6,35 mm.

L = longitud de las espiras: 430 mm.

Sy= esfuerzo de fluencia acero 1045 A 90 Re

= 180000 1b/pu12 = 1240.2%10% N/m?

De la referencia N® 7, obtenemos gue:

2
Fmax = EE%E§X.

Tomando un minimo de dos espiras:

z*(o.th)(6.35*10"3)212h0.2*106 N/mz

6. (0.543)

Fmaxe =

Fmax. = 174418.25 N

Tomando este valor, nuestro factor- de seguridad sera:

_ 174418.25 N
Ney = =orp=s-m— 21.92

Factor apropiado previniendo impacto y vibraciones excesivas.




3.4.3.1. DISENO DE LA ESTRUCTURA:

Para este caso consideremos los extremos del cul
tivador ‘en donde se realizan los maximos esfuer-

z0s, asi:

FIGURA N2 3.48. DIAGRAMA DE FUERZAS EN LA ESTRUCTURA
E1 momento torsor del cultjivador seri:

Mtcul = Fcult * deult

Asi en el elemento 1 tendremos:
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FIGURA N2

3.49. GRAFICO DE LA FUERZA ACTUANDO EN UN ELEMENTO

DE LA ESTRUCTURA.
Asi:
F' cult = 400 N/2 = 200 N
Mtcul = 400 N* 0,528 = 211.2 N-m

De la referencia N2 8 (curso superior de resisten

cia de materiales, pag. 272, férm. 310), obtenemos:

max _ Mtcult*h _ Mtcul t*Espesor

Ceult = 1/35bh3 ~1/3%(ancho) (espesor) (19)




Donde h es el espesor del elemento y b el la-

do mayor, por facilidad de montaje escogemos

dngulo de 50 x 50 x 3 cuyo médulo de seccidn

2.13*10f6. Asi el esfuerzo de flexidn sera:
_ Mteult
g fcult = s

Verificando:

max _ 4 400 2
T 1.508 * 10" N/m

Ys

ofcult = 15,021 =* 106 N/rn2

Con esto es esfuerzo principal es:

g'cult i/éfcultz + 3Cm§x =

cult

oleult = 15.087 * 10° N/m?

factor de seguridad es:

un

es:




DISENO. DE LA SOLDADURA:

Con la fuerza total del cultivador

rando la estructura podemos

z0 en la soldadura sera:

_ Fcult total Mfc
SC  Asold-corte |

o]
Tomando que:

| = 0,707 1*h

Donde:

i 6w l0 >m.

3.2
m

0.1%6%1073 = 0.6%10

= 0.05m

0.025 m,
2
_ (o.1)£o.05) = 1,25 * 10

b 3

m
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AsT:

0.707(1.25%10™ %) 262107 3=

It

5.3025%10"7

Con esto:
gcul t= gcs = _7800T3 5 i 422.&*0.0%3 i

6

geult = 0 ¢cs = 20,581 % 10 N/m2

sold

El factor de seguridad por tanto serd para

un electrodo E6011 @ 1/8",

0.6 Sy (3&#.5*106) 0.6
acs 20,58*106

Nssc =

Nssc = 10.04




3.4.4,

3.4.5.

Seleccion de materiales

Para el cultivador tenemos lo siguiente:

ELEMENTO SOMETIDO A MATERIAL RECOMEN
DADO.

CUCHILLA Adhesidn,fatiga de super Acero 1045 templa-
ficie, impacto, do y revenido,

FLEJES " Flexidn Acero medio % de
| C para flejes,
ESTRUCTURA Esfuerzos combinados Acero de construc-

cién.

Dichos materiales son seleccionados en base a experien

cias adquiridas,

Proceso de fabricacidn

Para el proceso de fabricacién simplemente se considera
el taladro de las platinas de los flejes, el soldado -
de la estructura; y, el acople de la misma al motoculti

vador.

El gridfico del cultivador ya armado estd mostrado a con

tinuacién. (antes de la prueba de campo).

B




199
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A
&

FOTO N2 3,11, CULTIVADOR ENSAMBLADO ANTES DE LA .i

PRUEBA DE CAMPO. }

f

3.4.6. Pruebas de campo i
!".3

De acuerdo al punto de vista préctico antes de procederse ;

a realizar la prueba en el campo se realizé la verifica- |
cién de la fuerza con respecto a la de flexidon del fleje
del cultivador. Se observé que la deflexion era de media

pulgada por cada 25 Kgrf de fuerza o sea 245 N. i

(Ver foto N2 3.14,)
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FOTO N® 3.12.CON 18.5 Kgrf,APROXIMADAMENTE TIENE UNA
DEFLEXION DE 9.5 mm,

FOTO N2 3,13 .CON 25 Kgrf DE FUERZA APROX|MADAMENTE POSEE
UNA DEFLEXION DE 13 mm.
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Procediendo posteriormente al acople del cultivador,

y posteriormente a la prueba en el campo se obtu-

vieron resultados favorables.

FOTO N2 3,14. CULTIVADOR TRABAJANDO EN LA PRIMERA PRUEBA

DE CAMPO.




CAPITULO 1V

PRUEBAS DE CAMPO DEFINITIVAS

Las

pruebas de <campo definitivas se realizaron enfocando dos

aspectos fundamentales:

1. Preparacion del terreno:

Es de suma importancia hacerlo adecuadamente y considerando -

la

resistencia que el suelo ofrece para ser labrado; en -

nuestro caso, siembra de arroz, se deben satisfacer las

siguientes condiciones:

d.

La humedad apropiada del campo es importante ya que el
peso del motocultor serd soportado por el terreno inunda
do; ademds, esta disminuye la resistencia al corte y co
hesién facilitando 1la operacién de la labranza y exigien-
do un bajo caballaje. La Ihumedad estd relacionada con el
tiempo de permanencia del agua en el terreno el cual, pa
ra nuestro caso en particﬁlar, debe de ser inundado cuan

do menos por 24 horas, previa a la operaci6n de labranza.

:ﬁ
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FOTO N2 4,1, QUEMA DE PANCA DEL TERRENO

b. De preferencia el terreno debe encontrarse libre de tallos y re

siduos del corte lo cual puede evitarse quemando el terreno.

FOTO N® 4,2, INUNDACION DEL TERRENQ A MECAN|ZARSE
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2. Preparacién de la maquina:

La preparacién de la méquina responde a wuna operacién previa
mente planificada ¥ que tiene como objetivo principal establecer
la facilidad, rapidez y precisidn con que tanto el arado de verte
dera, cultivador y arado rotativo, deben ser acoplados a la miquima

motriz,o sea al motocultivador.

A este regpecto, podemos decir que con el cultijvador vy él
arado rotafivo, se cumplen a cabalidad con las exigencias - S
anotadas, pero con el arado rotativo tenemos una mayor exi ]
gencia, tanto &e alineamiento de sus respectivos mecanismos

como el de mantener un equipo equilibrado; lo cual hace un
poco complejo su acoplamiento en campo., Por lo que una vez
planificada la operacién a realizar con el arado rotativo, debe
mos preparar la maquina considerando todos los factores ano 1

tados. : I

A continuacidén podremos apreciar las fotos N®s, 4.3, 4,4., 4.5, -

L.6., 4.7., 4.8., y 4.9.
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FOTO N2 4.3, SECCION DEL TERRENO |NUNPADD

FOTO N® 4,k, MONTAJE DEL ARADO ROTATIVO FASE l. (ACOPLE)
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FOTO N® 4.5. MONTAJE DEL ARADO ROTATIVO FASE ||

(ALINEAMIENTO)
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FOTO N2 4.6. MONTAJE DE ACOPLE ~ HERRAMENTAL
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FOTO N2 4.8. ACOPLE DE ARADO DE VERTEDERA CON GARRAS DE AJUSTE
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FOTO N2 4.9, ACOPLE DEL CULTIVADOR CON GARRAS DE AJUSTE :

3. Comportamiento de la maquina y de Jlos equipos en el te

rreno:

Analizaremos en primer lugar al arado de vertedera, el
cual una vez acoplado al motocultivador entra a reali-
zar el laboreo del terreno; observandose que la fun
cion especifica de este equipo, el volteo del terreno,
se cumplia a cabalidad, notdndose un deslizamiento del
prisma de tierra sobre 1la superficie de 1la vertedera -
muy regular y wun facil deslizamiento del motocultor en la

zona de trabajo. Los angulos de la cuchilla del arado




demostraron ser los apropiados para un terreno arcilloso y
limoso y de igual manera se nota una compensacién de las
reacciones laterales producidas por el prisma de tierra |,

que permite el transporte del motocultor en l1finea recta.

Las fotos que se presentan a continuacién explican 1lo

anteriormente dicho.

FOTO N2 4,10, ARADPO DE VERTEDERA MANTARG EN EL MOTOCULTIVADOR

205

.
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FOTO N2 4.11. ARADOEN PROCESO DE TRABAJO

FOTO N2 4.12. VOLTEO  DEL TERRENO




FOTO N2 4.13. ARADO DE VERTEDERA UNA VEZ REALIZADO EL TRABAJO
NOTANDOSE LA SUPERFICIE DE LA VERTEDERA LIMPIA

SIN ADHERENCIA SUPERFICIAL.

A continuacién procedimos a la prueba del cultivador, el
cual una vez montado en el motocultivador, nos permjtid la
preparacién del terreno para la germinacién de Jas semi
llas. Se nota en la prueba un zurcamiento adecuado con
el desmenuzamiento de las raices; asi mismo la resisten-
cia ofrecida por el suelo puede ser vencjda faci]mer%te-

por la potencia del motocultivadar,
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FOTO N24.14.CULTIVADORES MONTADOS EN FL MOTOCULTIVADOR ANTES DE

REALIZADO EL TRABAJO,

N T

FOTO N24.15, CULTIVADORES REALIZANDO EL TRABAJO DE PREPARACION DE
LA CAMA SUPERFICIAL,DESMENUZAMIENTO DE RAICES Y ZUR
CAMIENTO.




FOTO N2 4,16.CULTIVADORES MONTADOS EN EL MOTOCULT|VADOR DESPUES

DE SER REALIZADA LA OPERACION

En vez del arado rotativo podemos mencionar lo siguiente:

Una vez montado el equipo y procedido a la labor de desmenuza-
miento, notamos la efectividad de 1la mdquina en la pro
fundidad de trabajo maximo de 12 cm,, aunque se pudo anotar
siempre que la capacidad del motor del motocultivador se
veia limitada, bien sea por los tallos dejados en el terreno -
leguo de la cosecha, como por una profundidad excesiva de
corte. En las graficas siguientes se aprecia el ingre

so, el laboreo mismo y posteriormente el terreno desmenu

zado.
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FOTO N2 4.17. ARADO ROTATIVO MONTADO EN EL MOTOCULT | VADQR

s iRk 4 4 %‘"&ﬂiéﬁﬁ}' TT¥
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FOTO N2 4.18. ARADO ROTATIVO REALIZANDO EL LABOREO DEL TERRENO
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FOTO N2 4.19. DESMENUZAMIENTO DEL TERRENO COMO RESULTADO

DEL TRABAJO DEL ARADO ROTATIVO

Andlisis del terreno mecanizado:

Después del proceso descrito o sea, primero el arado de ver
tedera, luego el cultivador o solamente el arado rotativo, se
aprecia un terreno preparado para las necesidades de siem
bra del agricultor notdndose la eficacia de los imple-

mentos.




FOTO N2 4.20. TERRENO TRANSPLANTADO




CONCLUSIONES Y  RECOMENDACIONES

Del trabajo desarrollado en esta tesis determinamos aspec

tos que dependen tanto de la efectividad del disefio, -

s

construccidn y pruebas fisicas de las maquinas.
o
Il
En cuanto al disefio podemos acotar que su efectividad - |
puede ser apreciada en el hecho de no haber fallado -
los elementos cuando fueron sometidas a las solicitaciones
i
para los que fueron calculados y a las que fueron sooe
o |
I
tidos, lo cual se analizd al desarmar la maquinaria vy @

observar dichos elementos mecanicos,

Al hablar de 1la construccién de la maquinaria, tenemos -
que primeramente considerar la seleccién de materiales, par.:
tiendo del hecho que de los implementos como prototipos
presentd cierta complejidad; principalmente, en lo referente

a la carcaza y a la estructura misma.

La carcaza del futuro tendria que ser fabricada en fundicién,

con el fin de reducir tiempos de fabricacién y costos adiciona

les. Los elementos mecanicos de transmisidon de movimiento no




brindaron complejidad en su proceso de construccidén, lo cual -
nos da ccomo pauta el hecho de que pueden ser confeccionados

a nivel de cualquier taller mecdnico con equipos estanda-

res.

En lo que se refiere a las pruebas de campo se observd -

lo siguiente:

- Que el motor de 8HP, del motocultivador satisfizo los reque

rimientos de potencia del arado de vertedera y cultivador.

- Con el arado de vertedera se obtuvo un volteo ©&ptimo del
terreno, lo que demuestra que la curvatura de la verte
dera es la indicada para el tipo de terreno trabaja-

do (Ver foto 4:12.).

- Del trabajo realizado con el cultivador se observa(Ver fo

to 4.15), el desmenuzamiento de rafces y zurcamiento ade

cuado para éste tipo de cultivo.

- Con el arado rotativo se observé un adecuado desmenuza-

miento del terreno, indicdndose en la foto 4.19.

En las recomendaciones cred necesarjo considerar lo siguiente:

S

1., Los elementos como la carcaza de. transmisidén del arado

_ _



rotativo, la reja del arado de vertedera

por procesos de fundicidén para

en serie de los elementos debido a la

truccion.

Para un prototipo de arado rotati

niente corregir la carcaza de trans

su distancia. Entre centros, entre e

de transmisidn, y asi reducir cos

Hay que realizar un mayor andlisis

cultivador a wutilizarse con el arado

que satisfaga las condiciones de dise

ridas por este implemento.
Por Gltimo hay que dejar bienen c
tipos aqui construidos tienen que se
ast

po prolongado, y poder

defectos de operacidon o materiales,

considerar

determinar alguna falla por

deben de ser hechos
la fabricacioén

complejidad de cons-

vo considero conve-

misidén, en cuanto a

1 eje principal y el
tos improductivos.
del

tipo de moto

rotativo, a fin de

fio y potencia reque-

laro que los proto

r probados un tiem




APENDTICES




APENDICE A

RESULTADOS DEL PROGRAMA DE REGRESION MULTIPLE DE
LA CURVA DE VERTEDERA




20
22
24
26
28
3

3

1
i

=4
o
oo
2]
1w
.
a.
=
=]
o
7
w
%]
1]
(&

ﬂdﬁﬁdﬂﬂﬁﬁﬁﬂﬂ il vlelelelolelelolelvlelslelale]
ﬂcoocr@opccobooomcocpcmcoccDDO
++++w+w+ﬁ+w+w+ i i kb b H+p+w+
-ocDoemmQooﬂomoccoammaomommoam (]
Qoﬁoomcoccoﬂﬁmooooﬂccoooooboooo
cooacmccmoaooooooooooobomooopop
OﬂﬁOﬂooccoﬁCoooocoboonoooocoeoo
moooco oﬂonocooaopﬂpcoomccoocbop
ooooconcnorooocobonoﬁopoccncocp
lsloleidlelclaieisiolelolslalolalelslalololelel cleleletelele]
.ocpoocoogooopnmobn DCOOODONODOD
COOOOONC OOCNO000OL00000N00
COROCOODOOCO0CO0CoONDOCDO0ONCO00
cocooooccmooommoooocoooooomomcc
othChthmwmﬁomoco SIODOOCOODON
mwwwwmmmmmﬁuﬂoommm,mmommwmccom
!oit'nctuoo-o'nncotup-o..;..oqqo-F.
e L o D e e L L e e e R e Teal walv ol o f R BT o ITR B o Vo ST oI T oo s )
R O R R A N A A N R R R

o COODOQODDCQ O ol pred nd st peef i w4
-l Mzl elalalolslelalaiolelwlelolelels
+ e e s o o o S O S T S W S YR
CoOOOOOCOOONOnO0Nn0
CPOOOCCCCOOCCHo0S
omoooooooooccocpo
el l=late] pDOOOODODO
onooo rﬂwoooo plelel
[Slalalaloel cooaobooooo
omcccpcoooobomroo
coonoboooﬂhonbcnc
ocoooooonoomopcco
aislolslel elolaleislelelels) SO0
cmcaopooooopoﬂQOﬁ
C"DC\DC}Q"‘OC)ODDDOD(DO
OOGODOOO”ODHNﬂqm@
v;iotl.'ot...'.ol-
e 00y ~F U D = 00 O el d ot e et el et

O T LOAND P00 O e N PO R AN ND P
| pure pand ot s pred 1t el vl

= N S LD P GO0 Ol NP NFLA O 05 0 et (N IO B ©
] el e o e g e ] ek O O P O O O O T
™ s et

SE IMPRIME LA VARIABLE X 1

w0 0 =] o ]
o — ~—

18
20
22
24
26
28
30

?

w
-
——

L4027 - CPLITG OUND = £6 - €6 - 16 - S0SE Hnbedeng Wit — y D jenun) ap sewaisg




oo [=] (<] b o w =] L] I & } LYe] -] o] (o]
- - s ~— o (o] o~ o~ o [a] o L3a] ‘—
= I
_..U.//
A
(%2
(P8
o
=
e
[}
o
LEN S
(75
L
L]
|_
: )
F i
OO O r et vt (N OO CIN O N ONOS S N OIEN  EON EIN O E OO Ot minin
TG?OBODOUDOG.OOOﬁOOQOOUGGODOOOG ocpooocoo
__++T+++++fi++++1+1+ii++¥+$+++?+? 0 || i i 4
| RO0COCCEOOCCO0CO0ON0OO0ON0COCOnCH i opoocoe
| MO0_00“03_3Q....UQOO,DU_OGOOUG“OOUGUDUOGOU b | OWOH,0,00
L_ eloalelslelsleislelsislsinsialaiclslslciaislsloivialalolslals] 1| cococoo
| CONOOONONCOoNOCOO0OCOHCOTNODCRON00 || OCCCOCO
o | QOOCNOHOCCOCOCNOCoOCOoCHOODCOD | cCooCocCo
o0 OOO00OCO00oOODCODOODOCODOCDODMOCD @ e} alelelelale)
< OCONO0CONOCONOCOOOQOOCNODORODQO0D I cooocono
bt CoOOCOoDOOoO0O00COnDOOONODOCOO00 =|| OCOooNNo
o COO0CON00COOOCOOCOO0OCOOO0OO0N0n Ior oocoooo! |
: < [alelalolelelalelole s Tul slwlelolwle! alolml el alel slel s telel el e Rlr ocoocooc I
s olalnl{eleialel slalelelalalnisiole/alelsleioleolol aleloinielelelelale el = ol elalelalnl ele]
DONO OO0 ﬁODﬂGGUOGQDlZQEBEQW1@1496569413 OE OO D
FINC M~ eC O < OOCOMNN O -ONCONNONOOCFONNM-NOED < || QOO IO~
v o000 00 0 | ..c......-._t.-_va-._-._-v.oaa--m.o_:_._-__. d | % e o a 0 0 ¢
O A A A 0 014912346&L..~LJ2231444556.??8 || OR@eo—ny
Ly = w |
= =
= -t i
e o :
o o |
= =
b=t - ! !
SEND P00 MO e st O 06) VD) e 00 (0N O}t PN O 00 O Olemt N0 o LOWO P00 00 O = DN O LN I
...Z_ZJZJ..JB L 11111_111112_22_22 2272233 I il
_ v | _ L | i v
v et e, o F SR oWE LR B R BOLR R BE
- 3 ) ) J <

LLOR2G - ZPIOCG OUNG — £G ~T6 * 1§ - . JTNGE HDRALNS T p — W D JONn]) ap Sewag




o o - ] o [e=] ] ~t %> ] [=] ot y
e L Ll L — (o] (o] o o (o] o fas]
=
%
s
[
o
[543
c.
=
o
[ ]
o
L
(]
L
[ 45
v
q
Ful
ﬁ _
I
.3333333444444444 00112233334;:4444455?5555555555 |
tﬁDOGJUOO?DODUOOO slelslslisisislalsleisloiols] clslalelolsvlalie alaiclolclalslale]
_++¥+++++++++¥+Fi il ++++F+F+++++@++++++++++++++++++
.DDDDDDDODDDDDDDDD | DDJDDDDDGDDOUUQDQDDDDDDDDDD}DDD
DOQOOOOCOQDOCOO0| || 00naﬂqunu-}muanu037001000130000000«)30
,._ UUOJOOQ_GOOOUOQO | UOOOJO_GGGQOGOGGOOOnu}nuﬂaGOOOUOGJG | |
i CoOOCOoOOCOOCCDOOO] W 000003_003009030003900001}0030900 | I
CoCNOOOOONCOOOO! J Slel elelmlellalelsle]gimlelelal elelofal o ole ot e el alalslnle]
OOOCOCCOOOCOoODCOO M OOOOOODOQOQOOQOOOJUODGnuOﬂ,Jﬂﬁ;DnUnU |
CO0OOOCMOOOCDOoOD0! =S nununun...mUnu}nuq0000000030300900000030 |
COoOoDOoOONCOOrRIOOC| ‘alelalotalelslalele le] oie el ale) olvlelolalelelelele] oot el
QoCOOOOOoOODOOR! o CODOOOOOOOMOOOOOCE O milD mi D OO = O
OOOOCOOCHFNOMmOmo] o Gﬁﬁoﬂﬂﬁﬂ3001&1%561?20854?274563
.,56%29014522?3583 o D?3009%i61343612329304287594623
B I O e N O AD O ORCING O e O CODODNCOM OO INGFDINNF OO F S O 0 -
- OO ONOAN MNP i M| <T OO0 =N NNFDINCO I COmOINMO MO MM~ O A et O~
.oo-_-'o-_aoo-_-.:oo -l -oo_.-ao_oa_.-:uo.otounoo._..v._.-
SO o LD €0 T et ot e el ot (N N 8 (D e poed O N AL el D it PN O PO D O e 12233456TW
w
z _
L]
o \
(=M | !
= | | =N
! o o 3456?3901 125456?890123456?890 2345678931“
11I122722222 e W 111I111111222?222 2?335_ I
7 w _ | L | _I.Mm: L.
) o L o o
« "B & B -8 K78+ & g-.8 X' BE-& F_B

LA09ZC - FpIOZTONND ~£F -TK - 16+ JOGE nbedens it

l_

=R ) ap seusslsls

]




FUENTE DE

© WVARTACION

n
et 11 00
oo o
o[k
Hoanod
Il 012 1l
O~ N
I S 1N
[ sTS Tl e )
It ONaD N e
HIReatS TR 2
[N e T o O et
1Oy 11 _9 oo
1oV g =t +1
1 M~ 1) oo Ly
I AOF 11D (o] =]
1=ty 1] et o0
it s 11| » numo
1} =it 1] el oo
] M0
1} o
] e et
n 0o
n oD
I oy
I —~
" e *
1 sl e
] whon
# el e
1o D
(SURTHIAR]
H )
n -]
N <t
n or
i Vaip)
] =t
n o]
n (]
i =
n (TR~ 4
n=z
It C3 I
I | ]
ey n
[LIREN s gy | R |
[ oC O )it
O i =~
wee )
QoL ] b=
(=) ™. ~r O . P = 4 i
Lo - - — P o o

CLLOREE ~TRIBES 0NN — £6 - 26 - L - L JTNSE HRORATOD B — 'Y D) JOSUNT 89 SRURSTS

32

CESERCOMP - ESFOL

24
26
23
* 30
32




APENDICE B

VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS CON LA  HUMEDAD
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Propiedctdes :
fisicas (*lo dei valor rnax1mo)
100 - S
s gt . P e
 Resistencia al _- — /// - ‘"(>\ :
—— o 7 NN
- Capacidad - - vl DN
8071 de compresidn / \

56 Adherencia )
. / '

coef. de
rozamien to .J/ terno____.

i T 2

e

i
Fuerza
. de traccidn /
201 /
i
Cohesién//

T\

Intervalo \
de plasticida

L)

Viscosidad

12

% 16

18 20 22 %
qu&dﬂd-('{o) .




APENDICE C

VALORES TIPICOS DEL  COEFICIENTE DE DESGASTE




YALORES  TIPICOS DEL COEFICIENTE DE DESGASTE K

oot e, ol V-t S o Sl Vo o K

NO METAL EN METAL
P N
Limpia X = 3570
Pobre 5 % 1072
Promed o T i
Excelente 2% :l()“6
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APENDICE

GRAFICA DE LA ENERGIA ESPECIFICA EN K.J/r-a3 POR DESPLAZAMIENTO

F DEL ARADO ROTATIVO
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\ L~ Tipo ds cuciitLa
ANGHOPECORTE = 0,61 m

Y
300 }\“ T PROF.DECORTE - lO cm

150

 ENERBIA ESPELIFILA (k7/1?)

_.IOO' & V_-E{,-O:thl)-_kafoﬁ
0122 m/min -
L e 213 m/min.

59_ - A 305 m/min
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0 AR 8 R i ol e :

Desaupzamintd F (em)




APENDICE E

GRAFICA DEL AREA DE LA REGION DE CORTE DEL AspA, CONSIDERANDO

EL ANCHO DEL ASPA




SECCION DE LA CICLDIDE DESCRITA
~“TPOR EL EXTREMO DEL ASPA

N_Am AHEL OE COMTE TOTAL
\Am ARES DE COMIE TOIAL

FROFUMDIDAD DE TRABAJD
LER IR

|
le
I

[Fecra] s

D910 fi0 1185 [GonzaE?
[0 RS | GONEALE D

X 1 8S JESAADSA

FACULTAD DE ING
MECANIC A

ESPOL

AREA DE LA REGION DE

CORTE DEL ASPA




ArENDICE  F

FUERZA DE TRACCION O POTENCIA L NETAS NECESARIAS PARA
LAS DIFERENTES  MAQUINAS ,




e e e e o i 31 e

TRACCION Y POTENCIA NETAS NECESARIAS PARA
LAS DIVERSAS MAQUINAS

Maquina

Fuerza de traccién o potencia

Laboreo

Arado de vertedera o discos......
Suelos HEeros ..
Suelos Medios ..ovevecviiveeiiiiinn
Suelos pesados e

Subsolador
Suelos LIZeros ..ovvviireeiaeennes

Suelos pesados .o

Cultivador con rejas escarifica-
doras, 7-13 vin de profundidad.

Cultivador entre lineas
Labor superficial ...ooeeiieiieien.

Labor profunda ...

Grada de discos pesada .
Grada de discos ligera
Grada de discos media
Grada de puaas flexibles
Grada de puas rigidas
Fresadora ..

Rod{llo desterronador ..........o....

Grada de cuchillas rotativas......

------------

............

...........

2030 kIPa (= kg/dm?)
30-50 kPa (o kg."dm‘] .
5080 k’a ( = kg/dm?)

125-195 N (12 19 kg) por cm de pro-
fundidad.

195280 N (19-28 Lg) por cm de pro-
fundidad.

1.4004.400 N par m (140-440 kg por
meltro).

585-1.200 N por m

115- 230 N por mn por em de profun-
didad.

2.600-3.800 N por m.
750-1.300 N por m.

1.300-2.600 N por m.

1.100-3.000 N por m.
295- 875 N por m,

100-170, 170-240, 200-270 kPa 6 1525 kW
por m (20-34 CV),

205.2.200 N por m.

450-1.500 N por m.




CICLOS DE FABRICACION Y PROGRAMA DE CALCULO DE TIEMPOS

FUNDAMENTALES EN  MAQUINAS = HERRAMIENTAS




HTL VesGy CUPYRIGHT T 19EE

"TERLLC CUWPUTING SYSTENS LIMITEL 57 iles

LiZ203eTF 14200, TF282C)

PRUGKAMA Dt LALCULC DE PARANETRCS CE COKRTE Y TLEMFCS DE PRCOCUE
EN MAGUINAS FERRAMIENTAS (TCRNC,FRESALINACCRA yTALADRCyRECTIF NS
NT *CLAL ES EL MATERIAL EN BRLTC?®

EINT 'ANGTE LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES EN EL SIGUIENTE CEERRGOMP - ESPOL
NT 'RECONDG X LONGITLD € LARGC X ANCHC X ESFESCR (TOLC EN MN)®

JUT DisllsL25A1,EL

NT *AHURA UDIGA EL TIFU DE MATERIAL INDICANDC EL NUMERO DEL PARENTESIS?
INT 'UF2(1)sAWS(2),ASSABTLE(3)ASSABTE014)sCEAX(5)9ASSAB T721C16E) "

NT 'SKF250(7)4ASSABTCS5(E),A1S1304(S)»FUNDICICN GRIS(10)FUNCICICN BLAMNCA(
T A

A=1 THEN GOTG 140

C 160 ' :
=10 A2=0.35 VL2=80 A3=,8 i
=12 A4=40 V(L4=10C A5=7C
A=2 THEN GLTC 18C

G 200

=14 AZ=.35 V(2=45 A3=,2
=10 A4=40 VC4=45 AS5=T70
A=3 ThEN GOTO 220

L 240

B 20 A2=.9 VL£2=12C A3=1.5
=14 A4=50 VC4=80 A5=70
A=4 THEN GOTG 260

280

18 A2=.8 VC2=80 A3=1

i4 Ag=al VL4=80 AS5=14
A=5 ThHEN GGTO 3GC

L 320

=20 AZ=1 VL2=15C A3=1
=14 A4=60 VL4=150 A5=7¢C
A=6 THEN GUTC 34C

C 360

=15 A2=,8 VC2=80 A3=1

14 A4=70 VL4=80 AS5=17C
A=7 THEN GuUIU 380

400

=15 A42=.4 V(2=80 A3=15
16 A4=60 v(4=2C A5=1C
A=t THEN GUTU 420

0 440

15 AZ=.4 V(l<4=8B0 A3=.8
=16 A4=60 V(L4=80 A5=70
A=9 THEN GUTO 46C

G 480

=10 A2=.3 VL2=30 A3=.6
=16 A4=560 ¥(4=20 A5=1C
A=10 THEN GUTL 5COC

20 Ac=.06 ¥L2=30 A3=.0
15 A4=40 Vv(4=200 A5=14C
=11 THEN GCTE 340

10 Ad=.2 vLe=20 A3=.5
=15 A4=60 vL4=15C A5=7C
Nl *'QUE GPERACION ESTA REALILIZANDLY .
INT *TURNEADU CEXTERIOR(L),REFKENTADCI(Z) oTRCNZADC(3) ,LIMACCL4)? i
INT '"TALAGRADULS5) ,FRESADE CEILINORICC PERIFERICU(6)FRESALCT FRCNTALLT)®




O e

CILINCRICC(SI.RECTIFICALG FLANCTIC T

NT ' SRS RN lr— uubyva } ‘.l "-J-:iu-f iFICALL
PLJ B

THEN GOTU 710
ThEN GGTU 121%
THEN GUTU 1328
FHEN GCITC 1380
THEN GOGTO L147C CESERCOMP - ESPOL
THEN GLTL 1lé€lC

TEHEEN GUTLC 22CC

ThenNn GGTG Z316

THEN GUTO 24400

B=10 ThHEN GUTC 2560

NT *SUS PARAMETRCS CE CCRTE SCN 1

INT "VELUCIDAD DE CORTIE CCN HSS=" NC1

INT *VELUCILAD DE CORTE CON CARBLRU=" w2

INT YAVANCE CCN HSS=*' A2

NT *AVANCE CON CARBUKC=? A3

1000%V01/13.1416%01)

L CJO*VLC2/(3.1416%01)

INT "WUMERU UE RPM CCN ESS=? \]

NT "NUMERLU DE RPM CCN CARBURC=* N2

INT YQUILIERE CAMEIAR ALGLNC BE ESYTUS PARAMETRCOS SI{1) © NOiZ) 1

UT AAl

AAl=]1 THEN GUTUO E4C

AAL=2 ThEN OGOTL 1C04C

NT '"AVvANCE CON CAKBURC{i), AVANCE CCN HSS{(Z)sRFEM CCN CAREURCIZ)?

INT 2xPM CON ESS14)?

uT C

C=1 THEN GUTGC 6iC

C=2 ThEN GUOTL 940

L=3 ThEEN GUTO 970

C=4 THEN GLTG SS90

NT "DIGITE LA CANTIDAD EN MMJVUELTA?

WD = e N e

R S T L A [ I

[calivallo- ool el

T A3
& 1040
T YOIGITE LA CANTIEAC EN MM/VUELTA?
¥ AZ
s 5 1310

INT *OIGITE LA CANTICAD £l REMY

113

T *DIGITE LA LANTICAD EN HENT
UT N1
T 'QUIERE CAMBIAR CTRU PARAMETRC H814(4i) C NG(2)r .
I AAL
AAl=1 ThEN GUTC €40
AAL=2 THEN GULTO 1040 4
NT *CUAL ES Su PROFUNDICAL DE FASACA o f
U7 Fl ?
NT *CUANTAS LONGITUCES SON A MECANIZAERK EN ESTA UPERACICN®
LT N
I=i TG N
T "DICGITE SU LCNGLITLD®
Ul vl
NT "DIGITE LA PROFUNLCLIDAD TCTAL ?
ui P
{I)=L{L)*P/IPLENL*AZ)
M I)=L(id%P/(PLENZ*A2)
T *SU T1EMPU EN ESTA UPERAC IGN ES=?
NT "CON ACERO HSS t FELLL)

T o = ==— s —— e




——
Vel wARDUNG o - e

i=L T N
g F1414

S F2{1)
=K1 LI+41

=KT2#K<Z CESERCOMP - ESPOL

INT *SU TIEMPO TOTAL CEGE HSS ES=' K11

NT *Su TIEMPC TUTAL CUN CARBLRU ES = * K12
NT *DIGiITE SU TIEMPO DE MONTAJE' INPUT 2
0« 5%N

INT *TAiENE ALGUNA GTRA CPERACICN ,5I¢(1) © NCHL2) ¢
T BBl

BBi=1 ThREN GUTU 560

BBi=Z2 ThEN GUTU 2710

NT PREFRENTACC!

=0 1/(NL%AZ)

=01/ (N2*AZ) :
INT *EL TIEMPL DE REFRENTALC ES = * K713

INT 'CL TIEMPU TUTAL DOE REFRENTACC CCN CARBURO ES = ' KT4 :
NT *UIGITE EL TIEMPU DE MCNTAJE DE LA PLEZA EN REF.Y INPUT 22 J
NT *TIENE ALGUNA UTRA CPERACICN 5, SI(1) © NCE2) }
Ut 881

BBl=1 THEN GOTO 56

Bal=2 ThEN GOTG 2710 |
INT *TRUNZALU?

=D1/({NL1®AZ)

b=C1/(NZ2*A32)

NT *SU TIEMPU DE TRUNZALU CCM CARBUKC ES= ' KTe
NT *Su TIEMPUO UE TRCNZALO CON HSS ES= ' KIS

NT ®TIENE ALGUNA CGTRA CFERACICN, SI(L1) C NC(2) ¢
PLUT B81

BBl=1 THEN GOTO Sé&C

B31l=¢ THEN GUTuU 2710

NT *LIMADCY

NT "CUANTAS CARKEKAS PUR MINUTO SON LAS LSADAS 10
PUT N3

NT "CUAL ES LA PROFUNLCILAL DBE PASACAv®

PUT P2

NT "CUAL ES LA PRUOFUNDILAD TCLTAL EN Mm?

BUT Pa

=AL%P3/{01¥N3*P2)

NT %>5uU TiEMPU TOUTAL EN LA CPEFRACICN ES =" KT7
INT '0ICGITE EL TIEMPU DE MUNTAJE' INPLT 23

NT "TIENE ALGUNA UTRA CGPERACICNSSIC(1l) € NLCU2Z) 1
gUT EBL

BB1=1 THEN GUTU 56C

8B81=2 THEN GGTO 2710

ENT *TALADRALG!

NT *OIGITE LA LUNGITUD DE TALADRALDC®

PUT L4

INT *CUAL ES EL CIAMETRL DE LA BRULCA (EN mMm)»e
PUT D2

VCi*1000/13.1416%02)

ANT "EiL AVANCE ASUMICD ES CE Qe2 MM/VUELTA?
B=(L4+0.3%02)/({N4a*C.2)

INT *SU TIEMPG EN UN AGLJERC ES = * KT8

NT "CUANTOS AGUJERUOS SCN LCS CEL ELEMENTIC ¢




:"n‘[ *SU TieNPU TJiH-.. o = -IALJ-}L,I"r'-‘uk. i_... ' S

NT ¥SU TIEMPL DE MEEIBA ES =t* INPLT 14

NT 'TIENE ALGUNA CTRA CFPERACIUNgy Sitl) C NCHL2) 10
LT BBl

B81=1 THEN GuTG 568 CESERCOMP - ESPOL
BBl=<Z ThtN GUTU 2710

NI ?FRESADC PERIFERICU?

KT *iNGRESE EL DIAMETRC DE LA FRESA®

ut 3 !
NT "ES FRESA CE CARBURC{Ll) C ACERGO ESS{z2)*
YOIGITE EL NUMERC INDICACC EN EL FPARENTESIS?

R R

e B

=1 ThEN NE=1000%VC1/(3.141¢%03)
D=2 THEN N5=1C0C*vC4/{(2.141632013)

3 *CUAL ES EL ANCHRU DE LA FRESA?
WT F
(¥ YLUAL ES LA LCNGITUC CE MECANIZACC?Y
; G !
'CUAL ES LA PRUFUNDIGCAD DE PASAQA® |
H 3
"CUAL ES LA PROFUNDICAD TCTALY 5
J ]
SLUAL ES EL ANCEO UE LA PikZAw
K
/F+i :
GHSUR (H*(D3-k)) j
=1 ThEN M=A4
& C=Z TFEN M=AS 4
¥ NT *SUS PARAMETRGS CE CCOKRTE SCi ¢ !
¥ 1000%vE3/13.1416%83) .
[ ] 1000¥vCa/(3.1416%D3) {
i [N 'NUMERU DE REVOULUCICNES DE LA FRESA CUN hSS = 7 Q1 i
& "WUMERU DE REVOLUCICNES CCN CARBLRC = v (2
i B YAVANCE CUN RSS EN MM/FIN = Y A4
i YAVANCE CUN CARBURLC EN MMJIMIN = ¥ A5
H 'WUlEXKE CAMBIAR ALGUNU DE ESTCS FARAMETRCS, Sii{i) O NCiz)y
¥ £C1 ;
: CCi=1 THEN GUTO 1SiC |
i CCl=2 THEN GUTC 21&¢Q - %
: NT "(UAL ES ° I
i INT * RPM UE FRESA CUN CARBURC(L1) kPN DE FRESA CON HSS{z)v
NT "AVANCE CUN HSS{3J,AVAME CUN CARBURC{4?
T P
F=1 THEN GOTC 2C3¢C
I 2065
NT "O1IGITE LA CANTICALD INCICALCA EN kPp?
Ul dJdz E
P=2 1TheN GGIC 2C1C '
g 2090
NT "OULIGITE LA CANTIDALD INDICALA EN RPMY
LT Gl
P=3 THEN cLTL 2100
8 2120
NT *O1GITE LA CANTICAD EN MM/MIN® _
LT A4 I

P=4 THLDWN GUTL 2130 j
0 2150 -
NT "DIGITE LA CANTICAD EN MM/NMIN® '




ol e o=

Il = -

S A I o e e e e B e e e e

- e B2

I oe e e wy T RE " R

o s

LT AD
NT "WUIERE LAMBIAR At CTRL r‘»«'ﬁ'ﬂi“ﬁfi‘i_s 51 € NC ¢
FUT 3D1

D31l=1 THEN GGlJ 18%7¢C

LUl=Z THEN GUTG 218¢

=Ci/M

Ua4B%Ti 3
NT *TIENE ALGUNA OTRA CPERACICN,SI(1) € NG{(Z) *

PUT BBL

BB1l=1 THEN GLTO S5é€0

B3 l=2 ThHEN GOGTU 271¢

NT "FRESALCU FRONTAL?®

NT *CUAL ES EL DIAMETRC DE LA FRESA®
Ul W

NT LUAL ES SU LONGITUD DE LA PIEZAY
Ut G3

GC3+(

NT *LUAL ES EL ANCHC DE LA FlEzAY

PUT As

INT 'ES FRESA CE ACERU ESS{1) C CARBLRU(2)?

LT D

=1 THEN M=44
D=¢ 1HEN M=AS

b=C 3% (AB/G+i) /¥

NT *5J TIEMPU EN EL FRESADC FRUNTAL ES OF ' 1r4
«4*1F4
INT "TIENE ALGUNA OTRA CPERACILNsSI(1) C NGi2) *
T 301
BBl=1 THEN GGTG S5&C
BB 1=2 THEN GCT0 Z271¢C
NT *GHCCHADQO?
INT "CUAL ES EL TIEMPU DE MUNTAJE CE LA PIEZA (EN MINLTCS)?
U1 R
R+0.5
iINT *SL TL1EMPU CE BRGCHALGC ES CE P XK
INT *"TIENE ALGUNA OTRA CPERACICAN, SIK1) C NCE2) »
T BB1
BB1l=1 THEN GUTO 8&C
WBl=Z ThEN GOTO 271C
INT "WECTIFICAUG CILINDRILCY
INT *CUAL £S LA LUNGITUD DE LA PLEZA 1t
BT S
S+15
20
INT *CUAL ES EL ECSPESCRKR RADIAL A ELIMINARY
T ER

INT *CUAL ES LA PRUFUNDILAD DE PASALCA?

T PP
2*FSLFER/LVMEPP)
INT "SU TIEMPG TUTAL BE RECTIFICADG CILINDRICO ES LI 07,
NT "TIENE ALGULMA UTRA CPERACIECN:SIU1) € NCL2) ’
LT b8l

BB 1=1 THEN GUTO 2éC

BB 1=2 THEN GGTG 2710

T *RECTVTIFICACT PLANC TANGENCIALY

T YCJAL ES LA LUNGITUD DE RECTIFICAGCC®
UT Sa
T 'CUAL ES EL ANCHUO DE LA PigZav

T 54

NT *5U TLIEMPC TUTAL EN FRESAR ESA LCNCIILD CON EL ANCHGC ES CESERGOMP - ESPOL




Z

_‘

NT YCLAL ES LA PRUFUNDICAD TCLTAL A ELIMINAR?®
%

NT *SU TLEMPG TUTAL CE RELCTIFILADO FLANL ES UE »

Ni *TLIENE ALGUNA OTRA CPERACION, SI(1) C AG(2) o CESERCOMP - ESPOL
'WoT ol

BEBi=1 THEN GUTU 5é&0

BBl=¢ TREN GUTO 271C

=KIL+KTj+K15+hTitﬁIéiIF5+If&fﬁh+$2+58+Z+Zl+22+23+1#*£5+26

NT *CON ACERGC HSS SU TIEMPFGO TCTAL CE TGDAS LAS CPERACICNES ES v

INT TT7

INT "CON CARBURU SU TLEMFQ TUTAL UE TGLAS LAS CPERACICNES ES ¢
K12+KT4*th+nT?+KTZ*TF3+IF4+hﬁiszfs&+2+21+Zé+23+24+25+2t '

sy
[a¥]

NT 'CICITE SU TIEMPO INPRCOUCTIVE ESTIMALGY INPUT 27

INT *CON ACERU KSS ES? IPL=TT1+217

NT *EL TIEMPU CONSIDERANDC TIEMPUS INMFRGLCUCTIVCS ES v 7181 P
NT *(0ON CARBURU DICHO TIEMPO TLTAL SERA = 2 7p2

NT "CSTE TIEMPO ESTA DACU EN MINUTLS @

L MATERIAL EN BRUTG

} CARACTERISTICAS PRINCIPALES EN EL SIGUIENTE CROEN

LCNL1TUL € LARGO X ANCRO X ESPESGR (TUBGC EN WMM)

PR RPN

JA EL TiPU DE MATERIAL INCICANDO EL MUMERC UEL PARENTESIS
EidiQAESAD?lblBI,ﬂSSﬂB]éCléJaﬂtﬁxiﬁj:ﬁSSAE i21C{&)

s ASSABT05(8) 4 A151304(S) 4FUNDICICN GRIS(1C)sFUNBICICN BiLANCA(11)

©

IL1ON ESTA REALIZANDG
=AfEnlLdili:ﬁ&FhENTAEL(E),TRL&LQUQ(EJrLIHAEE(4l
{5),FRESARC CILINCRICG PERIFERICULG)+FRESADC FRONTALLT)
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TUTAL CCN LARBURD ES = 24.5475164d4 ,
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TIEMPU DE MONTAJE

GLNA UTRA CPERACICN ,S8I41) C NC(2)

ACICHN ESTA REALIZANED

EXTERLUR{ LIy REFRENTALG 2) s TRCNLADC(Z2),LIMALCCHL4)

JU5)s FRESACU CILINDRICO PERIFERICC(6)FRESACC FRCATAL(Y) ,
{8 )RECTLIFLCADC CILINDRICCIS) RECTIFICADG PLANGL1O) |

A\ LONGITUD UE TALADRADC
L CIAMETRO UE LA BRCCA (EMN MM)

ASUMICO ES Db Q0.2 MM/NLELTA
EN UN AGUJERL ES = 45246854
AGUJERGS SON LCS DEL €ELEMENTC

0 TUTAL CE TALADRACO £S <SC4%37¢&8
] CE MELLEA ES =

GU-'\\L\ UInA ui“i:r\p-\(.l'.'..ﬂ\g Sl(l, & I\L_‘.éj

AC 10N ESTA REALILIZANDO
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BUNA UTwA UPERACICN,SI(1) C NO{2)

B hSS SU TIEMPU TOTAL DE TEDAS LAS CFERACICAES &S
Bo1¢9333

RO SU TIEMPU TOTAL CE TOCAS LAS CPERACIGNES ES
BE0533533

TIEMPG INPRUCUCTIVO ESTIMADG

FSS

B TUTAL CONSIDERANDG TIEMPGS IMPRGDUCTIVCS ES

URU UICHU TIEMPO TCTAL SERA =  134.66C€63274667
HEU £STA UADU EN MINULTUS

224,01135877067
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