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1, INTRODUCCION

MEXICO ES UNO DE LOS PRINCIPALES PA{SES PRODUCTORES Y EXPORTADORES DE
AJO EN EL MUNDO. EN 1980 ocupd EL 0.LUGAR COMG PRODUCTOR con 47,000-
TONELADAS, ESTA HORTALIZA SE CULTIVA EN VARIOS ESTADOS DE LA REPURLI-
CA, ENTRE LOS QUE DESTACAN GuanaJuATO, QUERETARO. AGUASCALIENTES, SO-
NORA, ZACATECAS, NUEvo LEON v JALiSco.

EN EL ESTADO DE AGUASCAILIENTES. EL CULTIVO DEL AJO ES RELATIVAMENTE -
NUEVO' ESTA ESPECIE COMENZO A CULTIVARSE ALREDEDOR DE 1963 POR UNOS -
CUANTOS AGRICULTORES. A PARTIR DE ESTA FECHA, SE HA INCREMENTADO LA -
SUPERFICIE DE ESTE CULTIVO HASTA ALCANZAR EN LA ACTUALIDAD APROXIMADA
MENTE 1200 HECTAREAS. SU IMPORTANCIA HA LLEGADO A TAL GRADO QUE SE —-
HAN CONSTRU{DO DOS PLANTAS SELECCIONADORAS Y EMPACADORAS DE AJO CON -
FINES DE EXPORTACION, LA IMPORTANCIA ECONOMICA DE ESTE CULTIVO RADICA
EN EL ALTO VALOR DE PRODUCCION QUE SE OBTIENE, AS{ POR EJEMPLO EN EL-
cicLo 1983-1984, LA SUPERFICIE SEMBRADA FUE DE 10B4 HECTAREAS CON UN-
VALOR DE PRODUCCION DE $440,573,00 POR HECTAREA. SI BIEN ESTE VALOR -
ES ALTO, TAMBIEN LO ES SU COSTO, AS{ COMO EL USO INTENSIVO DE MANO DE
oBrA (TaBLA 1), LA ESCASEZ DE MANO DE OBRA EN EPOCAS CLAVES COMO LA -
SIEMBRA, COSECHA, ETC. Y LA NO EXISTENCIA EN EL MERCADO NACIONAL DE -
EQUIPO MECANICO ESPEC{FICO PARA ESTE CULTIVO CONDUJO A QUE EN LA Uni-
DAD DE INGENIERIA Y MECANIZACION AGRIcOLA DEL Campo AGRICOLA EXPERI-
MENTAL DE PABELLON, Acs.. (CAEPAB). SE EMPRENDIERA UN PROYECTO DE M-
CANIZACION DEL CULTIVO DEL AJO.

EN ESTE PROYECTO SE DISENARON TRES PROTOTIPOS DE SEMBRADORA DE AJO, -
CONSIDERANDO LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES Y CRITERIOS DE DISENO”
1.1, EspeciFICACIONES



A), VARIEDAD DE AJO A UTILIZAR™ CRIOLLO COAHUILA O CRIOLLO --
AGUASCALIENTES,

B), TAMARO DE LA SEMILLA, CHICA: NO MAYOR DE 19 MM.DE LARGO Y
NO MAYOR DE & MM,DE ANCHO. MeDiana: DE 8. A 19 MM.DE AN
cHo Y DE 19 mv.A 38 MM.DE LARGO. GRANDE: MAYOR DE 19 MM.-
DE ANCHO Y MAYCR DE 38 MM,DE LARGO,

). FORMA DE LA SEMILLA: IRREGULAR

D). DISTANCIA ENTRE SURCOS DE 72-92 cM.

E). SIEMBRA A DOBLE HILERA EN EL LOMO DEL SURCO CON UNA SEPA-
RACION DE 20 CM.ENTRE HILERAS.

F). DISTANCIA ENTRE PLANTAS DE 5 A 8 CM,SEGUN TAMANO DE LA SE.
MILLA,

)+ PROFUNDIDAD DE LA SIEMBRA: 6 CM.

H), VELOCIDAD MAXIMA DE AVANCE EN LA SIEMBRA: 2.5 KM/HR.

1). REQUERIMIENTO: QUE LA SEMILLA NO SE MALTRATE,

1.2 CRITERIOS

A). QUE SU CONSTRUCCIGN SE PUEDA REALIZAR CON MATERIALES Y MA
QUINAS COMUNES.

B). QUE NO REQUIERA AJUSTES DE PRECISION

). QUE REQUIERA POCO MANTENIMIENTO

D). FACIL CALIBRACION

£). FACIL ADAPTABILIDAD A UNA CULTIVADORA CONVENCIONAL

F). Bajo cosTto

|0S PROTOTIPOS DE SEMBRADORA QUE SE FABRICARON EN EL CAEPAB FUERON DE-
SARROLLADOS POR EL AUTOR DE ESTA TESIS. CADA PROTOTIPO CUENTA CON UN -
DIFERENTE TIPO DE DOSIFICADOR, EL DOSIFICADOR DEL PRIMERO (FiG.1) ES -




UNA BANDA PLANA CON DOBLE HILERA DE EMBUDOS LOS CIALES SE ALIMENTAN -
MANUALMENTE, TIENE LA VENTAJA DE QUE S PUEDE COLOCAR LA SEMILLA EN-
LOS EMBUDOS EN LA POSICION DESEADA CONLA PATA HACIA ABAJO (EXTREMO -
DEL LADO DE LA RA[Z),DURANTE LAS PRUEBAS REALIZADAS CON ESTE PROTOTL
PO SE PUDO OBSERVAR QUE LA ALIMENTACION DE LOS EMBUDXOS RESULTO MUY LEN
TA PUES LA VELOCIDAD MAXIMA QUE SE OBTWO FE DX 1.5 KWHR, ADEMAS TU
VO PROBLEMAS EN LAS MANGUERAS DE CATDA DEBIDD A QUE ALGUNAS SEMILLAS-
PERDIAN LA POSICION IMPUESTA PREVIAMENTE EN LOS EMBUDOS Y OTRAS SE --
ATORABAN EN DICHAS MANGUERAS. EL pOSIFicADR DEL sEcuimo (Fi16.2), con
SISTE EN UN BOTE SEMBRADOR DE MAfZ MarcA KELLY. AL CUAL SE LE ADAPTA-
RON DIFERENTES PLATOS DE MADERA, ESTE PROTOTIPO TIENE LA VENTAJA DE -
SER TOTALMENTE MECANIZADO USANDO LA INFRAESTRUCTURA DE LA SEMBRADORA-
KELLY. EN LAS PRUEBAS REALIZADAS SE OBSERVARON LAS DESVENTAJAS SIGUIEN
TES; LA POSICION DE LA SEMILLA DEPOSITADA EN EL SURCO ES AL AZAR., ADE
MAS, EL RASADOR AS{ COMO EL BOTADOR IEL BOTE SEMBRADOR, MALTRATABAN -
DE UN 207 A UN 5% DE LA SEMILLA. EL DOSIFICADOR DEL TERCERO (F16.3),
LO CONSTITUYE UNA BANDA PLANA CON UNA HILERA DE CANGILONES DOBLES Y -
ALIMENTACION POR TOLVA, ESTE PRESENTA LAS SIGUIENTES VENTAJAS: ES TO-
TALMENTE MECANIZADO Y NO MALTRATA LA SEMILLA, INRANTE LAS PRUEBAS DE-
LABORATORIO REALIZADAS SE OBSERVO QUE LA TOLVA DE ALIMENTACION NO FUN
CIONO ACEPTABLEMENTE PUES LA MAYORIADE LOS CANGILONES SE ALIMENTA--
BA CON MAS DE UNA SEMILLA Y LA SEMILLA DEPOSITADA EN EL SURCO TEN{A UNA
POSICION TOTALMENTE ALEATORIA.

EN EL PRESENTE TRABAJO SE DISER0 Y PROBO UN CUARTO PROTOTIPO DE SEM--
BRADORA DE AJO, CONSIDERANDO LA MISMA LISTA IE ESPECIFICACIONES Y CRL
TERIOS DE LOS DISENOS ANTES MENCIONMDOS, AS COMO LA EXPERIENCIA Y OB



SERVACIONES OBTENIDAS EN LAS PRUEBAS REALIZADAS CON LOS PROTOTIPOS DE
SARROLLADOS EN EL CAEPAB. A FINALIDAD DE PROBAR ESTE CUARTO PROTOT]PO
ES BUSCAR UNA IDEA MAS SENCILLA DE SEMBRADORA DE AJO Y CON MEJORES -~
PERSPECTIVAS DE FUNCIONAMIENTO QUE LAS TRES ALTERNATIVAS ANTES MENCIQ
NADAS ,

ACTIVIDAD: No, DE JORNALES
PREPARACIGN DEL TERRENO 2
DESDENTADO Y CRIBADO 17
SIEMBRA 5
FERTILIZACION 6
QuLtIvo 10
RiEGo | 10
CoNTROL DE PLAGAS 3
CosecHA 14
LIMPIA Y ARPILLADO 18
Diversos 16

TOTAL: Vil

Costo/dornaL. $1,200
(1985)

TABLA 1.~ ReqUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA PARA LAS ACTIVIDADES EN EL -
CULTIVO DEL AJO,



Figura 1.~ Dosificador del primer prototipo fabricado en el CAEPAB.
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Figura 3.- Dosificador del tercer prototipo fabricado en el CAEPAB,

v/



2, GBIETIVO

GENERAR UN DISENO MAS SIMPLE DE SEMBRADORA DE AJO,



vista lateral ‘ . ) vista frontal-

Figura 4.- Prototipo de sembradora montado en cultivadora de marco ;
1 cultivadora; 2 base; 3 dosificador; 4 alimentador; & tol
va; 6 embudos; 7 cuchillas; 8 rueda motriz; 9 cadena impul
sora.
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3, DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROTCTIPO

3.1 DeScRIPCION GENERAL DEL PROTOTIPO,
Se DISENG UN PROTOTIPO DE SEMBRADORA DE AJO CUYOS COMPONENTES
SE INDICAN EN LA F16.4. ESTA SEMBRADORA ES FACILMENTE ADAPTA-
BLE A UNA CULTIVADORA DE MARCO CONVENCIONAL CON ENGANCHE DE -
TRES PUNTOS.,

3,2 COMPONENTES DEL PROTOTIPO

3.2,1 Base DE LA SEMBRADORA (F1G.5). SU FUNCION ES SOPORTAR -
LOS COMPONENTES DE LA SEMBRADORA, CON EXCEPCION DE LAS-
CUcHILLAS, ESTA FORMADA POR UN CcHasis DE 254 MM.DE AN-- “
cHo v 508 Mv.DE LARGO, FABRICADO CON ANGULO DE 38.1 X -
38,1 MM.POR LADO POR 6.3 MM.DE ESPESOR Y DOS PLACAS DE-

ACERO DE 254 MM,DE ANCHO Y 254 MM.DE LARGO Y 6.3 MM.DE-

Figura 5. Base de la sembradora



3.2.2, Dos1iFicapor (F16.6) Su FUNCION ES DISTRIBUIR LA SEMILLA EN

3.2.3

EL SURCO, CONSISTE DE UN CILINDRO DE LAMINA CALIBRE 10, DE
203 .DE DIAMETRO Y 152 MM, DE LARGO Y CONSTA DE 24 CANGI-
LONES DE 38.1 x 19 x 19 mM,DE LARGO, ANCHO Y PROFUNDIDAD -
RESPECTIVAMENTE, LOS CUALES VAN SOLDADOS EN LA PARTE INTE-
RIOR DEL CILINDRO, ESPACIADOS A 38 MM, A DOBLE HILERA Y --
CON UN ESPACIO DE 25,4 M*,ENTRE HILERAS.

ALimentabor (F16.7). SE UTILIZA COMO DUCTO ENTRE TOLVA DE-

ALIMENTACIGON Y EL DOSIFICADOR Y CUENTA CON UN RASADOR DE -

HULE QUE PERMITE QUITAR EL EXCESO DE SEMILLA EN LOS CANGI-
LONES SIN MALTRATARLAS, ESTA CONSTRUIDO DE LAMINA CALIBRE-
14 v mipe 228 x 127 x 203 MM.DE LARGO, ANCHO Y ALTO, RES—-
PECTIVAMENTE,

Fig.6 Dosificador A de 203 mm.de didmetro vy
2L cangilones.



Fig. 7 Alimentador

3,2.4, ToLva DE ALIMENTACION (F16.8). SU FUNCION ES ABASTECER DE-
SEMILLA AL DOSIFICADOR, ESTA FABRICADA DE LAMINA GALVANIZA
DA Y SU FORMA ES LA DE UNA PIRAMIDE TRUNCADA INVERTIDA Y -
TIENE UNA CAPACIDAD DE APROXIMADAMENTE 12 KG .

Fig.8. Tolva de alimentacién



32,5, EvBUDOS (F16.9)\ Su FUNCION ES CONDUCIR LA SEMILLA DEL DOSL

FICADOR AL SURCO, ESTAN FABRICADOS DE LAMINA GALVANIZADA CA

LIBRe 20, Mipen 50,8 mm.DE ANCHO Y 254 MM,DE LARGO,
e

e

Fig. 9 Embudos y tolva

3.2.6. Ruepa moTR1Z (F1G.4). SE UTILIZA PARA TRASMITIR MOVIMIENTO
AL DOSIFICADOR POR MEDIO DE CATARINAS Y CADENA. ES UNA RUE
DA DE SEMBRADORA DE MAfZ MARCA INTERNATIONAL Y VA UNIDAD A
LA BASE DE LA SEMBRADORA POR DOS BRAZOS FLOTANTES.

3.2.7. CucHiLeas (Fie.), Su FUNCION ES CONTROLAR LA PROFUNDIDAD -
DE LA SIEMBRA. FUERON consTruiDas En EL CAEPAB:



© 3.3, ANALISIS TEORICO,

LA FUERZA F QUE SE REQUIERE PARA HACER GIRAR LA FLECHA DEL DOSIFI-
CADOR, VENCIENDO LA RESISTENCIA QUE PRESENTA LA SEMILLA, PROVIENE DE -
LA RUEDA MOTRIZ A TRAVES DE CATARINAS Y CADENA, A SU VEZ, LA RUEDA MO-
TRIZ RESISTE LA FUERZA TRACTIVA H QUE SE GENERA ENTRE ESTA Y EL SUELO-
AL AVANZAR LA SEMBRADORA: ESTA FUERZA H DEPENDE DE: LA CARGA { SOBRE -
LA RUEDA, EL TIPO DE SUELO Y DE EL AREA DE CONTACTO ENTRE EL SUELO Y -
LA RUEDA,

EN PRUERAS REALIZADAS CON LA SEMBRADORA. SE DETERMING QUE UNA - --
@30 KG. SOBRE LA RUEDA., ES SUFICIENTE PARA LOS REQUERIMIENTOS DE PAR-
DEL DOSIFICADOR. MEDIANTE EL DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE (F16.10) DE LA -
RUEDA MOTRIZ, SE CALCULAN LA FUERZA F: CON ESTA FUERZA F SE CALCULAN -
LOS ESFUERZOS EN LA FLECHA DE LA RUEDA MOTRIZ Y EN LA FLECHA DEL DOSI-
FICADOR: CON ESTOS ESFUERZOS PODEMOS ENCONTRAR UN FACTOR DE SEGURIDAD-
PARA DETERMINAR SI LOS DIAMETROS DE LAS FLECHAS SELECCIONADOS, DE - —-
ACUERDO A LAS EXISTENCIAS COMERCIALES DE CATARINAS Y CADENAS DE USO —-
AGRICOLA, SON ACEPTABLES,

Fig.10 Diagrama de cuerpo libre de ia rueda motriz



DE LA FIGURA 10 TENEMOS:

Q = PESO SORRE LA RUEDA

r,= RADIO DE LA CATARINA DE LA FLECHA MOTRIZ
T2+ RADIO DE LA RUEDA MOTRIZ

H = TRACCION

F = FUERZA EN LA CADENA

POR CONDICION DE EQUILIBRIO!

tMg=0
HT- Fr = 0 1
Fri= Hr,
AHORA DE LA REFERENCIA 2
H=1uQ : (2)
S
oo }QA_ ™ §_ 3)
DONDE:

v = COEFICIENTE DE TRACCION

C = CoHESION DEL SUELO

A = AREA DE CONTACTO DE LA RUEDA CON EL. SUELO

$ = ANGULO DE FRICCION INTERNA SUELO /SUELO
SUSTITUYENDO (3) EN (2)

H=CA + QM6 § -————-—- )

SUSTITUYENDO (4) EN (1)

F=1(C A1”2+ QTZTNG $ ) - (5)

T,




Ie.

PARA EL ESTAIO DE AGUASCALIENTES, LAS CARACTER[STICAS MAS COMINES IEL
SUELO EN EL. QUE SE SIEMBRA EL AJO, SON ARENA CON PART{CULAS MEDIAS Y-

ESTADO SUELTO: CON ESTAS CARACTER{STICAS SE OBTIENEN (REF.2) Los wa-
LORES DE;

§ =30 -3°vc=0
M2
Ton: "=5m, % =20 C=0,80yd =33,
LA Ecuacion (5) pa”
F% { G0 @20 me 38.5 1=79,2 ka.

'frz

/,

Figura 11. Diagrama de cuerpo libre de la

flecha motriz.



DE LA FIGURA 11 SE OBSERVA QUE LA FLECHA EN EL APOYO L ESTA SOMETI-
DA A UN MOMENTO FLEXIONANTE M Y UN MOMENTO TORCIONANTE T DADOS POR

GY

DOS POR
o= U.i;__ T = ILJ(_: _________ (7
| = _ﬂ..Di J = 1D
B4 32

SUSTITUYENDO LOS VALORES d1= 6.4 M, 1a=5 MY F=79,2 K6 EN-
LAS ECUACIONES (6) DA :

M= 506.8 K6 - M

T,=3% K& -cM
SusTITUYENDO M ,=506.8," T. =396 , c=.,95, YD =1,9EN tLAS

ECUACIONES (7)
g = 5%_-._8__&95_2 = 752 KG/CMZ

T = 5%.._&-.‘.95_.)_ = 29’4 KG/CMZ
1.279

DE ACUERDO cON PHELAN (REF .3), LAS FLECHAS DE MATERIAL DUCTIL SE
PUEDEN DISENAR SEGUN LA TEORIA DEL MAXIMO ESFUERZO CORTANTE, DANDO

UN RESULTADO DEL LADO SEGURO.




EL ESFUERZO CORTANTE MAXIMOT .-
o2 %2 :
G e (10)

SUSTITUYENDO LOS VALORES (9) EN (10) , SE OBTIENE :

DO POR

T =
max

— <
Thax = 480 Ke/cM

PARA UNA FLECHA DE ACERO SAE 1018 ( Coip ROLLED ), EL ESFUERZO DE
. G,
CEDENCIA ES : 0, =3505 K/aM’ (REF. 1), ToMANDO T, = -5~

b4
7y = 1760 KG/eM’
EL FACTOR DE SEGURIDAD F S EN LA FLECHA ES :
T
FS= ot =37

T
max
CoN F § = 3,7 Y TOMANDO EN CUENTA QUE LA FUERZA DE TRACCION H GQUE SE

USO EN LOS CALCULOS ES LA MAXIMA, PODEMOS ASEGURAR QUE EL DIAMETRO
DE LA FLECHA MOTRIZ D=1 9 MM ES SUFICIENTE PARA SOPORTAR LOS ES-—~
FUERZOS DE FATIGA A QUE VA A ESTAR SUJETA.

_7 EA=ELECRA DEL DOSIFICADOR ESTA SUJETA EN EL PUNTO MAS CRITICO AL MIS
MO MOMENTO FLEXIONANTE Y A_UN MOMENTO TORSIONANTE MENOR QUE EL DE LA
FLECHA MOTRIZ, YA QUE LA CATARINA QUE IMPULSA A LA FLECHA DEL DOSIFL
CADOR, ES MENOR QUE LA QUE IMPULSA A LA FLECHA MOTRIZ. DERIDO A ES-
TO SE PUEDE ASEGURAR QUE LA FLECHA DEL DOSIFICADOR, LA CUAL TIENE UN
DIAMETRO DE 19 MM, ES TAMBIEN ACEPTABLE,

- 18 . V N

l
t
i
i



4, PRUEBAS DE LABORATORIO.

4,1 Banco DE PRUEBA

PARA EFECTUAR LAS PRUEBAS DE LABORATORIO. SE DISENG Y FABRICO
UN BANCO DE PRUEBAS (F16,12), QUE CUENTA CON: UNA BASE PARA -~
MONTAR EL PROTOTIPO DE 772 X 279 X H06.4 M4.DE LARGO, ANCHO Y
ALTO RESPECTIVAMENTE, DE ANGULO DE 38,1 X 38,1 Mda.De LADO Y -
6.3 MM.DE ESPESOR: UN MOTORREDUCTOR DE CORRIENTE CONTiNUA (12
VOLTS,) Y VELOCIDAD CONSTANTE (100 RPM), EL CUAL IMPULSA AL -
EJE MOTRIZ MEDIANTE CATARINAS Y CADENA ; Y UN JUEGO DE POLEAS
PARA OBTENER VARIAS RELACIONES DE VELOCIDAD ENTRE EL MOTOR Y-
EL. ELEMENTO DOSIFICADOR. [AS PRUEBAS DE LABORATORIO SE EFEC--
TUARON SOBRE EL BANCO, ESTO ES., SIN DESPLAZAMIENTO TRANSLACIO
NAL DE LA SEMBRADORA.

Figura 12. Banco de pruebas:



14,2, PROCEDIMIENTO PARA LAS PRUERAS:

A). SELECCIONAR LA VARIEDAD DE LA SEMILLA

B). SELECCIONAR EL TAMANO DE LA SEMILLA

). SELECCIONAR EL ARREGLO EN EL BANCO DE PRUEBAS PARA LA VE
LOCIDAD DESEADA EN EL DOSIFICADOR

D). EFECTUAR CADA PRUEBA TRES VECES PARA CADA VELOCIDAD, CON
UNA DURACION DE 30 SEG.POR PRUEBA,

E), CALCULAR EL PORCENTAJE DE SEMILLA DEPOSITADA POR EL DOSI
FICADOR EN CADA PRUEBA, DIVIDIENDO EL NUMERO DE SEMILLAS
QUE SALEN DEL DOSIFICADOR POR REVOLUCION (REAL) ENTRE EL
NUMERO QUE DEBER{A SALIR SIN NINGUN CANGILON vacfo (TEG-
RICO),

4,3, PRUEBAS DEL PROTOTIPO CON DOSIFICADOR A
4,3,1, CONDICIONES PARA LAS PRUEBAS!

A). CONSIDERAR TRES VELOCIDADES DE AVANCE DEL TRACTOR
(1.5, 2y 2.5 kWHR).

B). DEPOSITAR 13 SEMILLAS POR METRO (UNA DISTANCIA DE
80 MM.ENTRE SEMILLAS)

Los REQUERIMIENTOS PARA EL DOSIFICADOR, CON QUE SE --

CUMPLEN ESTAS CONDICIONES, SE MUESTRAN EN LA TABLA 2,

Velocidad del Reqguerimientos
tractor
Semillas /| Revoluciones / min
m/min K/hr minuto del dosificador
25 1.5 325 27
33.3 2 433 36
h1.6 2.5 5h2 Lg

Tabla 2. Requerimientos en dosificador A a diferentes
velocidades del tractor.



© 1,3,2: RESULTADOS DE-LAS PRUEBAS:
Los RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DEL PROTOTIPO CON DO-
SIFICADOR A, USANDO SEMILLA CRIOLLA COAHUILA DE TAMA
Mo MEDIO, SE MUESTRAN EN LA TABLA 3,

Prueba Velocidad Dosificador
del tractor rom No.semillas /rev. Porcentaje
Km/hr (m/min) P Teérico Real % Promedio
1 . ) 28 24 18 75
2 1.5 (25) 28 24 21 87.5 79
3 28 24 18 75
L 33 24 18 75
5 2 (33.3) 33 24 17.5 73 73
6 33 2l 17 | 70.8
7 38 24 17.5 73
8 2.5 (41.6) 38 24 18 75 73.7
9 38 24 17.6 73.3

Tabla 3. Resultados de las pruebas del prototipo con dosificador A

14,3,3, COMENTARIOS SOBRE LAS PRUEBAS”

" EN EL TRANSCURSO DE ESTAS PRUEBAS DE LABORATORIO SE-
OBSERVO UN PROBLEMA EN LA ALIMENTACION DE CANGILONES.
EL CUAL CONSISTE EN QUE ALGUNOS DE ESTOS NO LOGRABAN
ALIMENTARSE Y OTROS CAPTABAN MAS DE UNA SEMILLA, PA-
RA DETERMINAR CON MAS CLARIDAD LAS CAUSAS DEL PROBLE.
MA, SE REALIZARON PRUEBAS DEL DOSIFICADOR A BAJA VE-
Locipap (10 RPM) Y PRUEBAS A ALTA VELOCIDAD (60 rPM).
EN LAS PRIMERAS SE OBSERVO UNA FALLA EN LA ALIMENTA-
CION DEBIDO AL ESPACIO ENTRE CANGILONES, ADEMAS LOS-
CANGILONES QUE NORMALMENTE NO SE ALIMENTABAN TEN[AN-
DEFECTOS EN LA FABRICACION, TAMBIEN SE OBSERVO QUE -



LA SOBREALIMENTACION SE DEBIG A LA DIFERENCIA DE TAMA
Nos EN LA SEMILLA Y A QUE EL RASADOR SE SAL{A DE SU -
POSICION ORIGINAL Y DEJABA PASAR MAS DE UNA SEMILLA —
POR CANGILON, EN LAS SEGUNDAS PRUEBAS SE OBSERVO QUE-
EL NUMERO DE CANGILONES VAC[0S AUMENTABA CONSIDERABLE
MENTE, SE CREE QUE SE DEBE A LA CONFIGURACION DEL CAN
~GILON Y AL ESPACIO ENTRE ESTOS,

EN LOS RESULTADOS DE LA TABLA 3, SE OBSERVO UN POR--
CENTAJE PROMEDIO DE SEMILLA DEPOSITADA POR EL DOSIFL
CADOR DE 79, 73, 74% A 28, 33 v 38 RPM, RESPECTIVA-
MENTE, SIN EMBARGO, ALGUNOS CANGILONES ESTABAN SOBRE
ALIMENTADOS Y OTROS VACIOS.

Los CAMBIOS QUE SURGIERON DE ESTAS OBSERVACIONES, SE
PRESENTAN EN LA SIGUIENTE SECCION,

4.4, PRUEBAS DEL PROTOTIPO CON DOSIFICADOR B
44,1, CaMBIOS EN EL PROTOTIPO
(oN BASE EN LAS EXPERIENCIAS ADQUIRIDAS EN LAS PRUE-
BAS DEL DOSIFICADOR A SE DISENARON Y FABRICARON: UN-
NUEVO DOSIFICADOR (F16.13), CON LOS SIGUIENTES COMPQ
NENTES Y CARACTERISTICAS: UN DISCO CENTRAL DE 203 M
DE DIAMETRO Y ©.3 MM.DE ESPESOR, AL CUAL VAN PEGADOS
POR CADA LADO 16 cangILones DE 50.8 x 31.7 x 19 mq.DE'
LARGO, ANCHO Y PROFUNDIDAD RESPECTIVAMENTE (F16.14),
CON UNA SEPARACION DE 12,7 MM.ENTRE CANGILONES Y CON
UNA DISTANCIA DE 6.3 MM.ENTRE HILERAS., UN ALIMENTA--



DOR CON LA POSICION DEL RASADOR VARIABLE., TRES CRI--

BAS PARA SELECCIONAR EL. TAMARO DE LA SEMILLA,

Figura 13. Dosificador A (izq.) y Dosificadcr B

Sy - (o)

’

Figura 14. -a). Cangildn del dosificador A;
: bY. Cangi-1én del dosificader B,



4.,4.2, CONDICIONES PARA LAS PRUEBAS

LAS PRUEBAS DEL PROTOTIPO CON DOSIFICADOR B SE EFEC-
TUARON SIGUIENDO EL PROCEDIMIENTO INDICADO EN LA SEC
CION 4.2 Y BAJO LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

A). UNA DOSIFICACION DE 13 SEMILLAS POR METRO

B). DoS VELOCIDADES DE AVANCE DEL TRACTORDE 2 Y 2.5

KMW/HR,

Los REQUERIMIENTOS PARA EL DOSIFICADOR CON QUE SE --
CUMPLEN ESTAS CONDICIOWES, SE MUESTRAN EN LA TABLA 4,

Velocidad del Requerimientos
tractor
Semillas/ Revoluciones/min
m/min Xm/hr minuto del dosificador
33.3 2 433 27
Ly .6 2.5 542 33

Tabla L.- Requerimientos del dosificador B a diferentes velocidades
del tractor.

4.4,3 RESULTADO DE LAS PRUEBAS

LAS PRUEBAS DEL PROTOTIPO CON DOSIFICADOR B SE EFEC-
TUARON EN TRES ETAPAS: EN LA PRIMERA SE PROBARON LAS
DIFERENTES POSICIONES DEL RASADOR DEL NUEVO ALIMENTA
DOR; EN LA SEGUNDA SE EVALUO EL DOSIFICADOR A DOS -
VELOCIDADES DIFERENTES: Y EN LA TERCERA, SE PROBO EL
DOSIFICADOR CON TRES DIFERENTES PROFUNDIDADES DEL --
CANGILON A VELOCIDAD CONSTANTE .

En Las TaBLAS 5 Y 6 SE MUESTRAN LOS RESULTADOS DE LA



SEGUNDA Y TERCERA ETAPA, UTILIZANDO SEMILLA CRIOLLO —
COAHUILA DE TAMARG MEDIO, ’

Prueba |Velocidad del T i empo . Dosificador
tractor seg.
K/hr (m/min) rpm | Semillas/rev. |Porcentaje
Tedrico | Real 4

1 24 25 32 h4g.5 154
2 2 (33.33) 26 25 32 Y] 131
3 28 25 32 k5.2 I
4 24 30 | 32 k4 128
5 2.5 (41.6) 26 30 32 37 115
6 . 28 30 32 38 118

Tabla 5. Resultados de la segunda etapa de pruebas del prototipo con
dosificador B

Prueba (Tiempo Dosificador
seg. | rpm Profundiad # semillas/rev. [Porcentaje
del canjildn | Tedrico Reatl
mm.
i 28 25 21 32 Ly .8 140
2 26 25 4.7 32 Lh 4 139
27 25 10 32 L 14 138

Tabla 6. Resultados de la tercera etapa de pruebas del prototipo con
dosificador B



%

LA, COMENTARIOS SOBRE LAS PRUEBAS
- EN LA PRIMERA ETAPA DE PRUEBAS, SE OBTUVO UNA OPERA-
CION ACEPTABLE DEL RASADOR.

EN EL DESARROLLO DE LA SEGUNDA ETAPA SE OBSERVO QUE-
LA MAYORIA DE LOS CANGILONES SE ALIMENTARON CON MAS-

DE UNA SEMILLA Y ES POR ELLO QUE LOS PROCENTAJES DE-
Las PRUEBAS (TABLA 5) SON MAYORES QUE LOS ESPERADOS-
(95-110%), ApEMAS, EN LAS PRUEBAS A 30 RPM SE OBSER-

VARON ALGUNOS CANGILONES VAC{OS,

EN LA TERCERA ETAPA SE OBSERVO QUE AL VARIAR LA PRO-
FUNDIDAD DE LOS CANGILONES NO SE PRESENTARON CAMBIOS

EN LA ALIMENTACION DE LOS MISMOS. COMO LO INDICAN —
LOS PORCENTAJES DE LA TABLA B, CON LO CUAL SE PUEDE-
DEDUCIR QUE UNA DE LAS CAUSAS DE LA SOBREALIMENTA---
CION DE LOS CANGILONES SE DEBE AL ANCHO QUE FORMAN -

LOS BISELES DE ESTOS.,

4.5 PRUEBAS DEL PROTOTIPO CON DOSIFICADOR (
4,5,1, CaMBIOS EN EL PROTOTIPO
Los CAMBIOS QUE SE REALIZARON EN EL PROTOTIPO SEGUN-
LAS OBSERVACIONES DE LAS PRUEBAS CON EL DOSIFICADOR-
B, FUERON UNICAMENTE EN LA GEOMETRIA DEL CANGILON. -
Se raBRICO UN DOSIFICADOR C (F16.15) con LAS SIGUIEN
TES CARACTER[STICAS: UN DISCO CENTRAL DE 203 M4.DE -
DIAMETRO Y 0.5 Mv.DE ESPESOR (F1G6.16): DOS COMJUNTOS
INTERCAMBIARLES DE CANGILONES QUE VAN ATORNILLADOS -
EN EL DISCO CENTRAL, UN CONJUNTO CONSTA DE 23 CANGI-



E

LONES (LADO X) FORMADOS POR 23 SOLERAS DE 6.3 x 12.7
X 38,1 MM/.DE ESPESOR., ANCHO Y LARGO RESPECTIVAMENTE,
Y CADA SOLERA CON UN BISEL EN LA PARTE SUPERIOR (FIG,
16); v EL oro convunto (F16.16), coN 25 CANGILONES -
(LADO Y) FORMADOS POR SOLERA DE 3,15 x 14.3 x 38.1 mu,
DE ESPESOR, ANCHO Y LARGO, RESPECTIVAMENTE, SE DISERNA
RON ESTOS CONJUNTOS DE DIFERENTES CARACTER[STICAS CON
LA FINALIDAD DE PROBAR DOS CONFIGURACIONES DE CANGI—
LON EN UNA SOLA ETAPA DE PRUEBAS,

Fig.16. Conjuntos que forman el dosificador C; lado X (derecha);
lado Y (izquierda).
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CONDICIONES PARA LAS PRUEBAS

4,52,
LAS PRUEBAS DEL PROTOTIPO CON DOSIFICADOR C SE EFEC-
TUARON SIGUIENDO EL PROCEDIMIENTO INDICADO EN LA SEC
CION 4.2 Y BAJO LAS SIGUIENTES CONDICIONES:
A) UNA DOSIFICACION DE 13 SEMILLAS POR METRO
B) UNA VELOCIDAD DEL TRACTOR DE 2.5 KWHR.
L0S REQUERIMIENTOS DEL DOSTFICADOR CON QUE SE CUMPLEN
ESTAS CONDICIONES SON LOS SIGUIENTES: DEPOSITAR BH2-
SEMILLAS POR MINUTO Y 22,58 rem,
4,5,3, RESULTADOS DE LAS PRUEBAS
EN LA TABLA 7 SE MIUESTRAN LOS RESULTADOS DE LAS PRUE
BAS DEL PROTOTIPO CON DOSIFICADOR C, USANDO SEMILLA-
cr10LLO COAHUILA DE TAMARO MEDIO
Prueba | Velocidad del |Tiempo Dosificador
;{;x?;wmm S€9- I Tpm Semillas/rev. |Porcentaje
lado[TEoTico jReat %
1 2.5 (41.67) | 22 20 |} ;z ;g,s H
2 2.5 (41.67) | 22 20 |} gg %g.h lgz
3 2.5 (41.67) | 20 20 :{( ;; ;;:g Hg
4 2.5 (n.67) | 23 20 | X gg %;g 13;
Porcentajes promedio
Lado X 23 cangilones - 103.25%
tado Y 25 cangilones 110.75%

Tabla 7. Resultados de las pruebas del prototipo con dosificador C

4,54, COMENTARIOS SOBRE LAS PRUEBAS

CoMp SE PUEDE OBSERVAR EN LA TABLA 7, LOS PORCENTAJES DE SE.




4.6,

MILLA DEPOSITADA CORRESPONDIENTES A 10S 1LaDOs X ¥ Y DEL DOSL
FICADOR (, SON BASTANTE ACEPTABLES: SIN EMBARGO, SE OBSERVA-
RON CANGILONES VACIOS Y CANGILONES CON MAS DE UNA SEMILLA PE
RO EN MENOR NOMERO QUE EN LAS PRUEBAS CON LOS DOSIFICADORES-
Ay B, HASTA ESTA ETAPA SE PROBARON LOS DOSIFICADORES CON OB
JETO DE CUANTIFICAR LA SEMILLA DEPOSITADA POR ESTOS EN UNA -
REVOLUCIGN, POSTERIORVMENTE SE ENFOCARON LAS PRUEBAS A CONO—-
CER LA DISTRIBUCION DE LA SEMILLA DEPOSITADA POR EL DOSIFICA
DOR,

PRUEBAS DEL PROTOTIPO CON DOSIFICADOR (. REFERENTES A DIS--
TRIBUCION DE LA SEMILLA.

4,6,1, (BUETIVO DE LAS PRUEBAS.
EL OBJETIVO DE LAS PRUEBAS ES CONOCER LA DISTRIBUCION
DE LA SEMILLA DEPOSITADA EN EL SURCO POR EL PROTOTIPO
SIMJLANDO UNA PRUEBA DE CAMPO EN EL LABORATORIO.

14,6,2, PREPARACION DE LA PRUEBA

PARA PODER REALIZAR LA PRUEBA SE DISEFARON: UN CHAS{S
coN RuEDAS (F1G6.17) EN EL CUAL VA MONTADO EL PROTOTI-
PO: UN MECANISMO DE TIRO (F16.17) PARA JALAR EL CHA--
sfS, EL CUAL CONSTA DE UN MOTORREDUCTOR DE 12 VOLTS.Y
100 RPM; UN JUEGO DE CATARINAS Y CADENA PARA TRANSMI-
TIR DIFERENTES VELOCIDADES A LA POLEA ENROLLADORA Y -
UN CABLE DE TIRO. ADEMAS, SE ADAPTO A LA SEMBRADORA -
UNA RUEDA DE CARRETILLA (F16.17), cUYA FUNCION ES - -
TRANSMITIR MOVIMIENTO AL DOSIFICADOR, POR MEDIO DE PQ
LEAS Y UNA BANDA TRAPEZOIDAL. SE SELECCIONS EL LUGAR-



PARA LAS PRUEBAS BUSCANDO QUE TUVIERA LAS SIGUIENTES -
CARACTERISTICAS: LONGITUD DE 16 METROS. SUPERFICIE PLA
NA Y UNA TOMA DE CORRIENTE ALTERNA DE 127 VOLTS.

UNA VEZ SELECCIONADG EL LUGAR SE COLOCO A LO LARGO DE-
ESTE UN SURCO DE ARENA DE 15 CM .DE ANCHO POR b CM .DE

ALTO.

Fig.17 Arreglo utilizado para las pruebas del prototipo con dosifica
dor €, referentes a la distribucién; 1 chasfs; 2 rueda de ca-
“rretilla; 3 mecanismo de tiro; 4 polea enrolladora; 5 motorre
ductor. -

~ 4,6,3, PROCEDIMIENTO PARA LAS PRUEBAS

UNA VEZ PREPARADO EL EQUIPO Y EL LUGAR PARA LAS PRUE--

BAS, SE EFECTUARON ESTAS SIGUIENDO EL SIGUIENTE PROCE-

MIENTO:

A). SE COLOCO EL CHASTS CON LA SEMBRADORA EN UN EXTRE-
MO DEL SURCO DE ARENA Y EN EL OTRO EL MECANISMO DE
TIRO, UNIENDO AMBOS CON EL CABLE DE TIRO,



4.6.4,

4,6.5,

B), SE HIZO PASAR EL CHAS{S CON LA SEMBRADORA A LO LAR
GO DEL SURCO DE ARENA, ENROLLANDO EL CABLE CON LA-
POLEA DEL MECANISMO DE TIRO. SE MIDIO LA DISTANCIA
RECORRIDA POR LA SEMBRADORA Y SE TOMO EL TIEMPQ --
TRANSCURRIDO EN RECORRERLA.,

¢) . SE EFECTUARON CUATRO RECORRIDOS A DIFERENTES VELO-

CIDADES. A\ LO LARGO DE CADA RECORRIDO SE MARCARON-
DIVISIONES DE UN METRO (SE SELECCIONO ESTA DISTAN-
CIA PARA OBTENER UN PATRON DE DISTRIBUCION); EN —
LAS DOS HILERAS DE CADA DIVISION SE OBSERVO LA DIS
TRIBUCION DE LA SEMILLA DEPOSITADA Y SE CONTO EL -
NOMERO DE ESTAS.
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS,
EN LA TABLA 8 SE MUESTRAN LOS RESULTADOS DE LAS PRUE--
BAS, USANDO SEMILLA CRIOLLO CoaHUILA DE TAMARO MEDIO.
COMENTARIOS SOBRE LAS PRUEBAS,
EN LA TABLA 8 PODEMOS OBSERVAR LAS CANTIDADES DE SEMI-
LLA DEPOSITADA POR LA SEMBRADORA POR METRO EN CADA UNA
DE LAS PRUEBAS; LOS PROMEDIOS DE ESTAS CANTIDADES SON-
TODOS MAYORES A LA CANTIDAD DESEADA (15 SEMILLAS POR -
METRO) . SE CREE QUE ESTO SE DEBE A LA BAJA VELOCIDAD -
CON QUE SE REALIZARON LAS PRUEBAS, YA QUE LA MAXIMA AL
CANZADA FUE DE 2,17 KM/HR EN LA CUARTA PRUEBA: SIN EM-
BARGO., LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS INDICAN UNA MEJOR
DISTRIBUCION A MEDIDA QUE LA VELOCIDAD DE ESTAS SE - -
ACERCA A LA DESEADA DE 2.5 KW/HR. LOS PROMEDIOS DE SE-



ﬁ;zé.t,?", —

MILLAS DEPOSITADAS POR METRO DE LADO X Y DEL LADO Y --
SON SIMILARES, LO CUAL INDICA QUE EL DOSIFICADOR DEPO-
SITA APROXIMADAMENTE LA MISMA CANTIDAD DE SEMILLAS POR
AMBOS LADOS, CON RESPECTO A LAS DESVIACIONES ESTANDAR-
SE PUEDE OBSERVAR QUE TODAS LAS DEL LADO Y SON MENORES.,
LO QUE INDICA QUE ESTE LADC PRESENTO UNA MEJOR DISTRI-
BUCION,

Prueba 1 2 3 b
pistancia mt. 13.5 4.5 15.6 14.5
Tiempo seq. 37 79 30 7%
Velocidad km/hr. 1.5 1.8 1.75 ; 2.17
Semillas/m (Semillas/m Semillas/m | Semillas/m
Lado X1y X Y X Y X Y
Metros
1 15 16 17 N9 26 22 12 ] 16
2 17 18 15 15 14 21 214 14
3 13 17 25 118 19 20 12 17
4 18 19 21 18 21 18 20] 22
5 18 21 24 21 12 19 211 13
6 9 16 13 13 25 21 161 11
7 12 13 21 125 24 18 10} 15
8 14 20 25 |15 24} 18 141 15
9 16 20 20 |23 16 20 21} 14
10 20 15 10 |11 12 26 21 ) 14
11 17 23 19 21 21 20 219119
12 12 18 16 12 27 16 11417
13 - - 14 18 14 15 12 ] 16
x Promedio 15.08 118 18.46 [17.61 19.6 {19.54 15.9{15.5
Desv.estandar | 3.04 {2.67 | 4.58} 4.1 5.261 2.7 h.2)2.76

Tabla B. Resultados de las pruebas del prototipo con dosificador €
respecto a la distribucién de la semilla.



5. PRUEBAS IE CAMPO
5.1 Preparacion
{AS PRUEBAS DE CAMPO SE REALIZARON EN EL Campo AcrfcoLa Expe-
RIMENTAL DE PABELLON, AGS., UTILIZANDO LA SEMBRADORA CON DOSIL
FICADOR C. PARA LLEVAR A CABO ESTAS PRUEBAS, SE ATAPTO LA SEM
BRADORA A UNA CULTIVADORA KELLY (F16.18) DE MARCO CON ENGAN--
CHE DE TRES PUNTOS, LA QUE SE ACOPLO A UN TRACTOR FORD DE - -
42 HP. St PrePARG UNA suPERFICIE DE 20 x 20 METROS.

Figura 18. Equipo para las pruebas



5.2, PROCEDIMIENTO
SE REALIZARON CINCO CORRIDAS CUBRIENDO UNA DISTANCIA DE 10 --
METROS CADA UNA; LAS PRIMERAS TRES SE EFECTUARON A DIFERENTES
VELOCIDADES Y SIN ENTERRAR LA SEMILLA, CON LA FINALIDAD DE OB
SERVAR LA DISTRIBUCION DE LA SEMILLA DEPOSITADA EN EL SURCO-
PARA CADA UNA DE LAS VELOCIDADES; LAS DOS RESTANTES SE REALI-

. ZARON BAJO CONDICIONES NORMALES DE TRABRAJO, DE TAL MANERA QUE
SE APRECIARA EL FUNCIONAMIENTO GENERAL DE LA SEMBRADORA,

5.3, ResuLTADOS
LOS RESULTADOS DE LAS TRES PRIMERAS CORRIDAS, UTILIZANDO SEML
LLA CRIOLLO COAHUILA DE TAMANO MEDIO. SE MUESTRAN EN LA TABLA

gl
Corrida 1 j 2 i 3
Distancia m. 10 10 10
. Tiempo segq. 15 12 9
Velocidad Km/hr 2.0 3 h
Semi llas/m Semillas/m Semillas/m
Lado X Y X A\ X Y
Metros
1 11 13 13 13 11 9
2 11 12 15 16 17 16
3 10 11 12 14 15 14
b 19 17 13 14 9 14
5 16 15 9 10 12 10
6 11 8 17 12 8 17
7 11 18 10 9 8 9
8 9 8 9 14 7 8
9 17 14 1h th 15 16
10 21 20 18 12 12 1
X Promedio 13.3 | 13.6 13 | 12.8 11.5 12,4
Desv.estandar 4,021 3.82 2.96 1.99 3.56 3.05

Tabla 9. Resultados de las pruebas de campo de la sembradora

con dosificador C

SGPR U




5.4, CoMenTARIOS _
EN 10S RESULTADOS QUE SE PRESENTAN EN LA TABLA 9, SE PUEDE -
OBSERVAR QUE LOS PROMEDIOS DE SEMILLA DEPOSITADA POR METRO -
EN CADA PRUEBA, NO VAR[AN SIGNIFICATIVAVENTE, LO QUE INDICA-
QUE EL FUNCIONAMIENTO DE LA SEMBRADORA NO CAMBIA CON LAS DIFE
RENTES VELOCIDADES; SIN EMBARGO, LAS DESVIACIONES DE ESTAS-
CANTIDADES DE SEMILLA DEPOSITADA SON ELEVADAS, LO QUE SEFA-
LA QUE LA DISTRIBUCION DE ESTAS NO ES TODAVIA LA ADECUADA,
LA CUARTA Y QUINTA CORRIDAS SE REALIZARON A UNA VELOCIDAD DE
3.6 ¥ 3 KWHR RESPECTIVAMENTE, EN ESTAS SE PUDD OBSERVAR EL
BUEN FUNCIONAMIENTO DE LA SEMBRADORA.

Fig.19 Pruebas de Campo



6. CONCLUSIONES :

EL PRESENTE TRABAJO ES UNA ACUMULACION DE IDEAS Y EXPERIENCIAS OB

TENIDAS MEDIANTE LA PRACTICA Y LA EXPERIMENTA CION DESARROLLADAS-
EN CADA UNA DE SUS FASES. LAS CONCLUSIONES QUE SE DERIVAN --
SON LAS SIGUIENTES:

1, EL FUNCIONAMIENTO DE LA SEMBRADORA NO SE VE AFECTADO SI SE -
VARfA LA VELOCIDAD DE AVANCE DEL TRACTOR EN LA SIEMBRA.

2. LA SEMBRADORA NO MALTRATA LA SEMILLA.

3. A UNA CULTIVADORA DE USO CONVENCIONAL SE LE PUEDEN ADAPTAR -
TANTAS SEMBRADORAS DE AJO COMO SU LONGITUD LO PERMITA.

4, LA CANTIDAD DE SEMILLA DEPOSITADA EN EL TERRENO DE SIEMBRA -
ES LA CORRECTA.

5, LA DISTRIBUCION DE LA SEMILLA ES UNO DE LOS PUNTOS A MEJORAR.

6, EL FUNCIONAMIENTO DE LAS CUCHILLAS DE CONTROL DE PROFUNDIDAD
ES BUENO, PERO SE PUEDE MEJORAR CON UNA CUCHILLA DOBLE DE AC
CIONAMIENTO FLOTANTE,

SE CONSIDERA QUE CON EL PRESENTE TRABAJO SE LOGRG UN BUEN AVANCE-

DEL PROYECTO, PERO SE ESTA CONSCIENTE DE LA CANTIDAD DE ESFUERZO-

QUE FALTA POR DESARROLLAR PARA LOGRAR UN MEJOR FUNCIONAMIENTO DE-

LA SEMBRADORA Y ASf, PERMITIR AL AGRICULTOR CULTIVAR EL AJO CON -

MAS FACILIDAD, EN EL TIEMPO DESEADO PARA LA SIEMBRA Y A UN COSTO-

MENOR
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