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l. INTffiDUCCICll 

~XICO ES UNO OC LOS PRIN:IPALES PAÍSES PRODUCTORES Y EXPORTADORES DE 

AJO EN EL MUNDO. EN 1980 OCUPÓ EL 9J,LUGAR CCYO PRODL.K:TOR CON 47,000-

TONELA[lll.S, ESTA HORTALIZA SE CULTIVA EN VARIOS ESTAJXJS DE LA REPÚBLI­

CA, ENTRE LOS QUE IESTAC/IJ~ GUANAJUATO, ÜUERÉTARQ, /tUASCALIENTES, So­

NORA, ZAcATECAS, NuEvo LEóN Y JAU seo. 

EN EL ESTAJXJ DE ffiUASCALIENTES, EL CULTIVO DEL AJO ES RELATIVAl"ENTE -

NUEVO' ESTA ESPECIE COMENZÓ A CULTIVARSE ALREDEJXJR DE 1963 POR UNOS -

CUANTOS AGRICULTORES, A PARTIR DE ESTA FECHA, SE HA JNCREMENTAIXl LA -

SUPERFICIE DE ESTE CULTIVO HASTA ALCANZAR EN LA ACTUALIDAD APROXI~ 

M:NTE 1200 HECTÁREAS, Su IM'ORTANCIA HA LLEGAIXl A TAL GRAIXl QUE SE -­

HAN CONSTRUf OO IXlS PLANTAS SELECCIONADORAS Y EMPACADORAS DE AJO CON -

FINES DE EXPORTACIÓN, LA IMPORTANCIA ECONÓMICA DE ESTE CULTIVO RADICA 

EN EL ALTO VALOR DE PRODUCCIÓN QUE SE OBTIENE, ASÍ POR EJEMPLO EN EL­

CICLO 1983-1984, LA SUPERFICIE SEMBRADA FUE DE 1C64 HECTÁREAS CON UN­

VALOR DE PRODUCCIÓN DE $440,573,00 POR HECTÁREA, SI BIEN ESTE VALOR -

ES ALTO, TftMBIÉN LO ES SU COSTO, ASÍ COMJ EL USO INTENSIVO DE f"ANO DE 

OBRA <TABLA 1), LA ESCASEZ OC MANO DE OBRA EN ÉPOCAS CLAVES CCYO LA -

SIEMBRA, COSECHA, ETC, Y LA NO EXISTENCIA EN EL M:RCAJX) NACIONAL DE­

EQUIPO MECÁNICO ESPECÍFICO PARA ESTE CULTIVO CONDUJO A QUE EN LA UNI­

DAD OC INGENIERÍA Y f"ECANIZACIÓN AGRÍCOLA DEL (AMPO AGRÍCOLA ExPERl­

MENTAL DE PABELLÓN, AGs., CCAEPAB), SE EMPRENDIERA UN PROYECTO DE M:­

CANIZACIÓN DEL CULTIVO DEL AJO, 

EN ESTE PROYECTO SE DISEÑARON TRES PROTOTIPOS DE SEMBRAJXJRA DE AJO, -

CONSIIERANJXJ LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES Y CRITERIOS DE DISEÑO. 

1.1, ESPECIFICACIONES 



2. 

A), VARIEDAD DE AJO A UTILIZAR .. CRIOLLO COAHUILA O CRIOLLO -­

AGUASCALI ENTES, 

B), Tft.Mll.ÑO DE LA SEMILLA, CHICA: NO MAYOR DE 19 f"M,DE LARGO Y 

NO MAYOR DE 8 M"-1.DE ANCHO, MEDIANA: DE 3r-T'1, A 19 t'M,DE Ali 

CHO Y DE 19 11"'1.A 38 fv'M,DE LARGO, GRANDE: MAYOR DE 19 t'M,­

DE ANCHO Y MAYOR DE 38 f"M, DE LARGO, 

c). Fo~ DE LA SEMILLA: IRREGULAR 

D), DISTANCIA ENTRE SURCOS DE 72-92 CM. 

E), SIEMBRA A DOBLE HILERA EN EL LOf'IO DEL SURCO CON UNA SEPA­

RACIÓN DE 20 CM.ENTRE HILERAS, 

F), DISTANCIA ENTRE PLANTAS IE 5 A 8 CM.SEGÚN T~O DE LA SE_ 

MILLA. 

G), PROFUNDIDAD DE LA SIEMBRA: 6 CM, 

H), VELOCIDAD MÁ.XIMA DE AYA'lf:.E EN LA SIEMBRA: 2.5 KWHR, 

1), REQUERIMIENTO: QUE LA SEMILLA NO SE W\LTRATE, 

1.2 CRITERIOS 

A). QUE SU CONSTRUCCIÓN SE PUEDA REALIZAR CON MATERIALES Y t'1Á_ 

QUINAS COMUNES, 

B), QUE NO REQUIERA AJUSTES DE PRECISIÓN 

c). QuE REQUIERA POCO MANTENIMIENTO 

D), FÁCIL CALIBRACIÓN 

E), FÁCIL ADC\PTABILIDAD A UNA CULTIVADORA CONVENCIONAL 

F) , BAJO COSTO 

los PROTOTIPOS DE SEMBRADORA QUE SE FABRICARON EN EL CJIEPAB FUERON DE­

SARROLLADOS POR EL AUTOR DE ESTA TESIS. CADA PROTOTIPO CUENTA CON UN -

DIFERENTE TIPO DE JX)SIFICADOR, EL JX)SIFICAOOR DEL PRIMERO (FIG,l) ES -



UNA PANDA PLANA CON DOBLE HILERA DE EMBUOOS LOS CLV\LES SE ALIMENTAN -

W>.NUALMENTE, T 1 ENE LA VENTAJA DE GUE SE PUEDE COLOC:AR LA SEMI LIJ\ EN­

LOS EMBUOOS EN LA POSICIÓN DESEAD\ CON LA PATA HACIA flBp,JO (EXTREMO -

DEL LADO DE LA RAÍZ) , DURANTE LAS PRUEBAS REALIZADAS CON ESTE PROTOTl 

PO SE PUOO OBSERVAR QUE LA ALIMENTACIÓN DE LOS EMBUDOS RESULTÓ MUY LE~ 

TA PUES LA VELOCIDAD MIÍ.XIMA QUE SE OBTUVO FUE O: 1.5 KWHR, ADEMÓ.S T!J. 

YO PROBLEMAS EN LAS MANGUERAS U: CAÍDA DEBIOO A QUE ALGUNAS SEMJLLAS­

PERD!AN LA POSICIÓN IMPUESTA PREVIAMENTE EN LOS EMBUDOS Y OTRAS SE -­

ATORABAN EN DICHAS W>.NGUERAS. ELIDSIFICAIXJR DEL SEGUNOO (FIG.2), COf::l_ 

SI STE EN UN BOTE SEMBRADOR DE MAÍZ f'1ARCA l<Ell Y, AL CUAL SE LE ADAPTA­

RON DIFERENTES PLATOS DE MADERA, ESIE PROTOTIPO TIENE LA VENTAJA DE -

SER TOTALMENTE MECANIZADO USANDO LA INFRAESTRUCTURA DE LA SEMBRADORA­

KELLY, EN LAS PF\1.JEBAS REALJZ/\Do'.\S SE OBSERVARCX'-1 LAS DESVENTAJAS SIGU!Eli 

TES: LA POSICIÓN DE LA SEM!Ll.A DEPOSITADA EN EL SURCO ES AL P\Z.AA, AD¡;_ 

(16.s, EL RASAOOR ASÍ CQ\10 EL BOTADOR !:EL BOTE SEMBRADOR, Mfil..TRATABAN -

DE UN 20% A UN 25% U: LA SEMILLA, fa !X)SJFICAIXlR DEL TERCERO ffIG.3), 

LO CONSTITUYE UNA BANDA PLANA CON UNA HILERA DE CANGILONES OOBLES Y -

ALIMENTACIÓN POR TOLVA, ESTE PRESENTA LAS SIGUIENTES VENTAJAS: ES TO­

TALMENTE f"ECANJZAIXJ Y NO W>.LTRATA LA SEMILLA, DJRANTE LAS PRUEBAS DE­

LABORATORIO REALIZADAS SE OBSERVÓ QUE LA TOLVA DE AL!MENTACIÓ"J NO FUI'! 

CIONÓ ACEPTABLEMENTE PUES LA W>.YORfA DE LOS CANGILONES SE ALlf"ENTA-­

BA CON MÁS U: UNA SEMILLA Y LA SEMILLA DEPOSITADA EN EL SURCO TENÍA UNA 

POS l C l ÓN TOTALMENTE ALEATORIA, 

EN EL PRESENTE TRABAJO SE DISEÑÓ Y PROBÓ UN CUARTO PROTOTJ PO DE SEM-­

BRADORA DE AJO, CONSIDERANOO LA l"\ISW\ LISTA DE ESPECIFICACIONES Y CRl 

TERIOS DE LOS DJSE!loS ANTES MEN:IOtWX:>S, ASÍ COllO LA EXPERIENCIA Y 0)2. 



4. 

SERVACIONES OBTENIIY\S EN LAS PRUEMS REALIZADAS CON LOS PROTOTIPOS ~ 

SARRCX..LAlXlS EN EL CDEPAB. LA FINALIDAD DE PROBAR ESTE CUARTO PROTOTIPO 

ES BUSCAR UNA IDEA MAS SENCILLA DE SEMBRAOORA DE AJO Y CON MEJORES -

PERSPECTIVAS DE FUNCIONAMIENTO QUE LAS TRES ALTERNATIVAS ANTES MEf'.l:IQ 

NADAS, 

ACTIVIDAD: 

PREPARACIÓN DEL TERRENO 

DESDENTAIXl Y CRIBADO 

SIEMBRA 

fERTI LIZACIÓN 

WLTIVO 

RIEGO 

ÚlNTROL DE PLAGAS 

CoSECHA 

LIMPIA Y ARPILLADO 

DIVERSOS 

CosTO/JORNAL $1,200 
(1985) 

TOTAL: 

No . II JORNl\LES 

2 
17 
25 

6 

10 
10 

3 

14 
18 
16 

121 

TABLA 1.- REoUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA PARA LAS ACTIVIDADES EN EL -

CULTIVO DEL AJO, 



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



. Fi9"'º 2.· Sombc•doc• KELLY·COMMAG moot•d• oo "º' c,\tl<•doc• d• m•cco, "'''' c~o 
segundo prototipo en el CAEPAB. 

.\ 

1 

oi • · . 



Fic¡ur<'l 3.- Dosi ficiJdor del tercer prototipo fabric0do en el CAEPAB. 



8. 

2. OBJETIW 

CtNERAR UN DISEÑO MÁ.S S IWLE L'E SEMBRADORA DE A..'IJ, 



2 

dsta laternl vista frontal· 

Figura 4.- Prototipo de sembradora montado en cultivadora de marco ¡ 
1 cultivadora; 2 base; 3 dosificador; 4 alimentador; 5 to] 
va; 6 embudos; 7 cuchillas¡ 8 rueda motriz; 9 cadena impuJ:: 
sora. 
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3, DISENO Y CONST~CCION DEL Pl{)TOTIPO 

3.1 DEscRIPCIÓN GENERAL DEL PROTOTIPO. 

SE DISEÑÓ UN PROTOTIPO DE SEMBRA!XlRA DE AJO CUYOS Ca"\PONENTES 

SE INDICAN EN LA FIG.4. ESTA SEMBRAOORA ES FÁCIL.MENTE ADAPTA­

BLE A UNA CULTJVAOORA DE MARCO CCtNENCIONAL CON ENGANCHE DE -

TRES PUNTOS , 

3 ,2 (CT<PONENTES DEL PROTOTIPO 

3,2,l BAsE DE LA SEMBRADORA (fJG.5), Su FUNCIÓN ES SOPORTAR -

LOS COM'ONENTES DE LA SEMBRADORA, CON EXCEPCIÓN DE LAS­

Clx::HILLAS, ESTÁ FOfWIDA POR UN CHASÍS DE 254 /1>1,DE AN-­

CHO Y 500 M'\,DE LARGO, FABRICAOO CON ÁNGULO DE 38.1 X -

38,l f'f'-1,PQR L.AOO POR 6.3 f'/M,DE ESPESOR Y DOS PLACAS DE­

ACERO DE 254 141.DE ANCHO Y 254 f'IM,DE LARGO Y 6,3 f'/M,IE-

Figura 5. Base de la sembradora 



ll. 

3,2.2. OOSIFICADOR (fIG.6) Su FUNCIÓN ES DISTRIBUÍR LA SEMILLA EN 

EL SURCO • CONSISTE DE UN C 1 LI NDRO DE LÁMI NA CAL! ERE 16, DE 

203 M"l.DE DIÁ.l"ETRO Y 152 M'l.DE LARGO Y CONSTA DE 24 CANGI­

LONES DE 38.1 X 19 X 19 M"l,DE LARGO, ANCHO Y PROFIJNDIDl\D -

RESPECTI VAl'l!:f'ITE, LOS CUA.LES VAN SOLDADOS EN LA PARTE INTE­

RIOR DEL CILINDRO, ESPACIAOOS A 38 M'-1. A DOBLE HILERA Y -­

CON UN ESPAC 10 DE 25 , 4 t-'M, ENTRE HILERAS , 

3.2.3. ALIMEl'ITADOR (FIG,7), SE UTILIZA COf'IO JlJCTO ENTRE TOLVA I:E­

ALIMENTACIÓN Y EL IXJS I F ICADOR Y CUENTA CON UN RASADOR DE -

HULE QUE PERMITE QUITAR EL EXCESO DE SEMILLA EN LOS CANGI­

LONES SIN ML\LTRATARLAS. ESTÁ CONSTRUfDO DE LÁMINA CALIBRE-

14 Y MIDE 228 X 127 X 203 f't1,DE LARGO, Al'K:HO Y ALTO, RES--

PECTI VAM:l'ITE, 

Fig.6 Dosificador A de 203 mm.de diámetro y 
24 cangilones. 
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Fi g. 7 Alimentador 

3,2,4, TOLVA OC ALIMENTACIÓN (f!G,8), Su FUNCIÓN ES ABASTECER OC­

SEMILLA AL OOSIFICAOOR, EsrA FABRICAD\ DE LÁMINA GALVANIZA. 

DA Y SU FORWI. ES LA DE UNA PIRÁMIOC TRUNCADA INVERTIDA Y -

TIENE UNA CAPACIDAD DE APROXIMADAl"ENTE 12 KG , 

Fig.8. Tolva de alimentación 
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3.2.5. EMBuoos <F1G.9)' Su FUNCIÓN ES CONW.::JR lJ\ SEMILU\ DEL ros1 

FICADOR AL SURCO, ESTÁN FABRICADOS DE LÁMINA GALVANIZAm C8_ 

L1 BRE 20 , M !DEN 50, 8 M.M, DE ANCf-0 Y 254 l''M, DE U\RGO , 

Fig. 9 Embudos y tolva 

3,2,6, RUEDA MOTRIZ (FIG.4), SE LJTILIZA PARA TRASMITIR i"OVIMIENTO 

AL OOSIFICADOR POR MEDIO DE CATARINAS Y CADENA, Es UNA RUJ;_ 

DA DE SEMBRAOORA DE f'°AÍZ lv\ARCA ]NTERNATIONAL Y VA UNIDAD A 

lJ\ BASE DE lJ\ SEMBRAOORA POR OOS BRAZOS FLOTANTES, 

3 .2 .7, WCHI LU\S (F¡ G, 4) , Su FUNCIÓN ES CONTROLAR lJ\ PROFUNDIDAD -

DE lJ\ SIEMBRA, FUERON CONSTRUÍDAS EN EL C,llEPAB: 
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3.3, ANALISIS TEORICD. 

l.A FUERZA F QUE SE REQUIERE P/JRA HACER GIRAR LA FLECHA DEL DOSIFI­

CADOR, VENCIEN!Xl LA RESISTENCIA QUE PRESENTA LA SEMILLA, PROVIENE DE -

LA RUEDA MJTRIZ A TRAVÉS DE CATARINAS Y CADENA, A SU VEZ, LA RUEIYI MO­

TRIZ RESISTE LA FUERZA TRACT!VA H QUE SE GENERA ENTRE ÉSTA Y EL SUELO­

AL AVAra.AR LA SEMBRADORA; ESTA FUERZA H DEPENDE DE: LA CARGA Q SOBRE -

LA RUEDA, EL TI PO DE SUELO Y DE EL AREA DE CONTACTO ENTRE EL SUELO Y -

LA RUEDA, 

EN PRUEBAS REALIZADAS CON LA SEMBRADORA, SE DETERMil'.Ó QUE UNA - -­

Q=3Q KG, SOBRE LA RUEQO., ES SUFICIENTE P/JRA LOS REQUERIMIENTOS DE PAR­

DEL DOSIFICADOR , MED !ANTE EL DI AGRJl.Mll. DE CUERPO Ll BRE (F 1 G .10) DE LA -

RUEDA f/OTRIZ, 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 SEGURIIll\D­

P/JRA DETERMINAR SI LOS DIMTROS DE LAS FLECHAS SELECCIONADOS, DE - -­

ACUERDO A LAS EXISTENCIAS CMRCIALES DE CATARINAS Y CADENAS DE USO -­

AGRÍCOLA, SON ACEPTABLES, 

Q 

F 

H 

Fig.10 Diagrama de cuerpo libre de la rueda motriz 



DE LA FIGURA 10 TENEM:JS: 

Q = PESO SOBRE LA RUEDA 

r 1 = RADIO DE LA CATARINA DE LA FLECHA MJTRIZ 

r2:..: RADIO DE LA RUEDA MOTRIZ 

H = TRACCIÓN 

F = FUERZA EN LA CADENA 

PoR CONDICIÓN DE EQUILIBRIO: 

i:: M =O B 
H r. - Fr = 0 ------------------(1) 

2 l . 

fr,= H r2 

J\HoRA DE LA REFERENCIA 2 

H = µQ -----------------~~--(2) 

µ = c·A + TNG ~ --------------(3) 
-a-

lX>NDE: 

µ = CoEFICIENTE DE TRACCIÓN 

C = CoHES IÓN DEL SUELO 

A = MEA DE CONTACTO DE LA RUEDA CON EL SUELO 

~ =ANGULO DE FRICCIÓN INTERNA SUELO /SUELO 

SUSTITUYENDO (3) EN (2) 

H = C A + Q TNG ~ -------------(4) 

SUSTITUYENDO (4) EN (1) 

F = 1 ( e Ar+ Q rTNG m ) ----------(5) 
-- 2 2 'i' 
r, 

15. 
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PARA EL ESTA!Xl DE JIGUASCALIENTES, LAS CARll.CTERf STICAS fl'AS C0."1.JNES IH 

SUELO EN EL QUE SE SIEMBRA EL AJO, SON ARENA CON PARTÍCULAS f"EDIAS Y­

ESTAOO SUELTO: CON ESTAS CARACTERÍSTICAS SE OBTIENEN (R.EF,2) LOS VA­

L.ORES DE: 

t = 32° - 35° v e = o .Jili... 

M2 

{ON: Y'¡ = 5 CM, r2 = 20 CM, C = O, Q=30 Y ~ =33 ,5° 
LA ECUACIÓN (5) Dll: 

F + { (30) (20) TNG 33.5 } = 79,2 KG. 

L K 

Figura 11. Diagrama de cuerpo libre de la 

flecha motriz. 



·v.·· 

DE LA FIGURA 11 SE OBSERVA QUE LA FLECHA EN EL APOYO l ESTÁ SO'-\ETI.­

DA A UN f<'0\1ENTO FLEXIONANTE M 1 Y UN f-'OMENTO TORCIONANTE 1¡ DADOS POR 

M 
1 
= F ct

1 ------------------(6) 

T = F r 
l l 

ESTOS ~NTOS PRODUCEN UN ESFUERZO NORMAL a Y UN CORTANTE T DA­

DOS POR : 
a -··M;.;; __ 

I 
4 

,¡ D 
~ = -----

64 

T = IL-~ ---------(7) 
J 

4 

J = -~--º-
32 

SUSTITUYENDO LOS VALORES d1= 6.4 CM, r1= 5 CM Y F = 79.2 KG EN­

LAS ECUACIONES (6) DA : 

Mi_= 506.8 KG - CM 
--------------(8) 

T1= 396 KG - CM 

SUSTITUYENDO M i = 506,8, T1 = 396 , C = ,95 , Y D = 1.9 EN LAS 

ECUACIONES (7) 

a = 2º2~ª-Í~~2_l = 752 KG/CM2 

.6397 
----------(9) 

1 = 2~--Í-~~2_1 = 294 KG/CM' 
1.279 

DE ACUERDO CON PHELAN (REF .3), LAS FLECHAS DE MATERIAL DUCTIL SE 

PUEDEN DISEÑAR SEGÚN LA TEORIA DEL MAXIf'/D ESFUERZO CORTANTE, DANDO 

UN RESULTADO DEL LADO SEGURO, 
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EL ESFUERZO CORTANTE MAXl1"íl T maxEN EL PUNTO L DE. LA FLEc:HA, ESTÁ DA­

DO POR 
--~-----

~ 2 ;.2 
i = 1\1'..··)+ max 2 · 

. ---------- (10) 

SUSTITUYENDO LOS VALORES (9) EN (lQ) , SE OBTIENE 

T = 480 KG!CM' max 

PARA UNA FLECHA DE ACERO SAE 1018 ( CoLD RoLLED ), EL ESFUERZO DE 
a 

CEDENCIA ES : ªy =3525 KG/CM2 (REF. 1), TCA'1ANDO Ty = -ZL 

T = 17ffl KG/CM2 

y 

EL FACTOR DE SEGURIDAD F S EN LA FLECHA ES 
Ty 

F S = -;-;;;- = 3.7 
CoN F S = 3.7 Y TCX'1A.NDO EN CUENTA QUE LA FUERZA DE TRACCI6N H QUE SE 

USÓ EN LOS CALCULOS ES LA MÁXIMA, PODOOS ASEGURAR QUE EL DIÁMETRO 

DE LA FLECHA f/OTRIZ D = 1 9 M'1 ES SUFICIENTE PARA SOPORTAR LOS ES--­

FUERZOS DE FATIGA A QUE VA A ESTAR SWETA, 

1:A=6lECRA DEL DOSIFICADOR ESTÁ SWETA EN EL PUNTO MÁS CRITICO AL MI.§. 

1"íl 1"ílMENTO FLEXIONANTE Y A_UN f'üMENTO TORSJONANTE MENOR QUE EL DE LA 

FLECHA 1"ílTRIZ, YA QUE LA CATARINA QUE IMPULSA A LA FLECHA DEL OOSIFl 

CADOR, ES MENOR QUE LA QUE IMPULSA A LA FLECHA MOTRIZ, DEBIDO A ÉS­

TO SE PUEDE ASEGURAR QUE LA FLECHA DEL DOSIFICADOR, LA CUAL TIENE UN 

DIÁMETRO DE 19 M-\, ES TAMBIÉN ACEPTABLE, 
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4. PRlfBliS IE LABORATORIO. 

4,1 BANCO DE PRUEBA 

PARA EFECTUAR LAS PRUEEAS DE LABORATORIO, SE DISEÑÓ Y FABRICÓ 

UN BANCO DE PRUEBAS (FIG,12), QUE CUENTA CON: UNA BASE PARA -

f"ONTAR EL PROTOTIPO DE 772 X 279 X 4C6,4 f1"\,DE LARGO, ANCHO Y 

ALTO RESPECTIVAMENTE, DE ÁNGULO DE 38.1 X 38,l f1'1,DE LADO Y -

6.3 11'1.DE ESPESOR; UN t•'OTORREDUCTOR DE CORRIENTE CONTÍNUA (12 

VOLTS,) Y VELOCID\D CONSTANTE (l(D RPM), EL CUAL IMPULSA AL -

EJE f"OTRIZ MEDIANTE CATARINAS Y CADEl~A ; Y UN JUEGO DE POLEAS 

PARA OBTEt~ER VARIAS RELACIONES DE VELOCID'ID ENTRE EL f"OTOR Y­

EL ELEMENTO DOS 1 F 1 CADOR. l..As PRUEBAS DE LABORA TOR !O SE EFEC-­

TUARON SOBRE EL EANCO, ESTO ES, SIN DESPLAZAMIENTO TRANSLACIQ. 

NAL DE LA SEMBRAOORA , 

Figura 12. Banco de pruebas. 
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4,2, PROCEDIMIENTO PPRA LAS PRUEBAS: 

A), SELECCIONAR LA VARIEDAD DE LA SEMILLA 

B), SELECCIONAR EL TAf'Yl¡';kj DE LA SEMILLA 

c), SELECCIONAR EL ARREGLO EN EL BANCO DE PRUEBAS PARA LA VE_ 

LOCII\l\D DESEAilti, EN EL OOSIFICAOOR 

o) 1 EFECTUAR cm PRUEBA TRES VECES PARA CPJJA VELOCIDAD, CON 

UNA DURACIÓN DE 30 SEG ,POR PRUEBA, 

E), CALCULAR EL PORCENTAJE DE SEMILLA DEPOSITA!ll\ POR EL OOSl 

FICADOR EN CAUti, PRUEBA, DIVIDIENOO EL NLMERO DE SEMILLAS 

QUE SALEN DEL DOSIFICAOOR POR REVOLUCIÓN (REAL) ENTRE EL 

NÚMERO QUE DEBERÍA SALIR SIN NINGÚN CANGILÓN VACÍO (TEÓ­

RICO), 

4.3, PRUEBAS DEL PROTOTIPO CON DOSIFICADOR A 

4,3,1. CoNDICI(XllES PARA LAS PRUEBAS: 

A), CoNSIDERAR TRES VELOCII\l\DES DE AVANCE DEL TRACTOR 

(1.5, 2 y 2.5 KMIHR). 

B), D:POSITAR J3 SEMILLAS POR M:TRO (UNA DISTANCIA DE 

80 t-'M.ENTRE SEMILLAS) 

los REQUER !MI ENTOS PARA EL DOS 1 F ICAJXlR, C(Xll QUE SE -­

CUMPLEN ÉSTAS CONDICIONES, SE MJESTRAN EN LA TABLA 2 , 

Velocidad del Requer i m i e n t o s 
tractor 

Semi 11 as f Revo 1 uc iones / mi n 
m/min K/hr minuto del dosificador 

25 1.5 325 27 
33,3 2 433 36 
41. 6 2.5 542 45 

Tabla 2. Requer1m1entos en dos1f1cador A a diferentes 
velocidades del tractor. 



Prueba 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

4,3,21 RESULTAOOS DE LAS PRUEBAS: 

Los RESULTADOS DE LAS PRUEBAS r:EL PROTOTIPO CON ro­

S l F ICADJR A, USANDJ SEMILLA CRIOLLA CoAHUILA DE TAM!i 

ÑO MED !O , SE MUESTRAN EN LA TABLA 3 , 

Velocidad Dosificador 
del tractor No.semi 1 las /rev. Porcentaje 
Km/hr (m/min) rpm Teórico Rea 1 % Promedio 

28 24 18 75 
1.5 (25) 28 24 21 87.5 79 

28 24 18 75 

33 24 18 75 
2 (33.3) 33 24 17.5 73 73 

33 24 17 70.8 

38 24 17 .5 73 
2.5 (41.6) 38 24 18 75 73.7 

38 24 17.6 73,3 
Tabla 3. Resultados de las pruebas del prototipo con dosificador A 

4,3,3, (Q'A.ENTARIOS SOBRE LAS PRUEBAS' 

. EN EL TRANSCURSO DE ESTAS PRUEBAS DE LABORATORIO SE­

OBSERVÓ UN PROBLEMA EN LA ALIMENTACIÓN DE CANGILONES, 

EL CUAL CONSISTE EN QUE ALGUNOS DE ÉSTOS NO LOGRABAN 

ALIM:NTARSE Y OTROS CAPTABAN MÁ.S DE UNA SEMILLA, PA­

RA DETERMINAR CON MAS CLARIJ)t>J) LAS CAUSAS DEL PROBL.J;_ 

MA, SE REALIZARON PRUEBAS DEL DOSIFICADJR A BAJA VE­

LOCIDAD (lQ RPM) Y PRUEBAS A ALTA VELOCIJ)t>J) (60 RPM) , 

EN LAS PRIMERAS SE OBSERVÓ UNA FALLA EN LA AL!MENTA­

C IÓN DEBIDJ AL ESPACIO ENTRE CANGI LDNES, ADEMÁS LOS­

CANGI LONES QUE NORMALMENTE NO SE ALIMENTABAN TENf AN­

DEFECTOS EN LA FABRICACIÓN, TAMBIÉN SE OBSERVÓ QUE -
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LA SOBREALWENTACIÓN SE DEBIÓ A LA DIFERENCIA DE T~ 

ÑOS EN LA SEMILLA Y A QUE EL RASADOR SE SALfA DE SU -

POSICIÓN ORIGINAL Y DEJABA PASAR MAS DE UNA SEMILLA -

POR CANGILÓN. EN LAS SEGUNJ:ll\,S PRUEBAS SE OBSERVÓ QUE­

EL NÚl>'ERO DE CANGILONES VACÍOS AUMENTABA CONSIDERABLE. 

MENTE, SE CREE QlE SE DEBE A LA CONFIGURACIÓN DEL CAN 

GILÓN Y AL ESPACIO ENTRE tSTOS, 

EN LOS RESULTADOS DE LA TABLA 3, SE OBSERVÓ UN POR-­

CENTAJE PRMDIO DE SEMILLA DEPOSITADA POR EL DOSIFl 

CADOR DE 79, 73, 74% A 28, 33 Y 38 RPM, RESPECTIVA­

MENTE, SIN EMBARGO, ALGUNOS CANGILONES ESTABAN SOB~ 

ALIMENTADOS Y OTROS VACÍOS. 

los CAMBIOS QUE SURGIERON DE tSTAS OBSERVACIONES, SE 

PRESENTAN EN LA SIGUIENTE SECCIÓN, 

4,4, PRUEBAS DEL PROTOTIPO CON OOSIFICADOR B 

4.4.1. CN-1B1os EN EL PROTOTIPO 

CoN BASE EN LAS EXPERIENCIAS AOOU!RIDA.S EN LAS PRUE­

BAS DEL OOSIFICADOR A SE DISEÑARON Y FABRICARON: UN­

NUEVO OOSIFICADOR (fIG.13), CON LOS SIGUIENTES CCWQ 

NENTES Y CARACTERÍSTICAS: UN DISCO CENTRAL DE 203 MV\ 

DE DIÁMETRO Y 6.3 M'-1.DE ESPESOR, AL CUAL VAN PEGAOOS 

POR CADA LADO 16 CANGILONES DE 50,8 X 31.7 X 19 M-t.DE 

LARGO, ANCHO Y PROFUNDIDAD RESPECTIVN-1ENTE (flG,14), 

CON UNA SEPARACIÓN DE 12.7 M'-1.ENTRE CANGILONES Y CON 

UNA DISTANCIA DE 6.3 M'~.ENTRE HILERAS. UN ALIMENTA--
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OOR CON LA POSICIÓN !:EL Rl\SAOOR VARIABLE, TRES CRI--

BAS PARA SELECCIONAR EL TAMCIÑO DE LA SEMILLA, 

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

l.Q.\ l'o \ 

__________ _¡_ _______________ .....; 

Figura 14. a). Canailóndel dosificador A; 
b). Cangilón del dosificador B. 
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4,4,2, CONDICIONES PARA LAS PRUEBAS 

LA.s PRUEBAS r:tL PROTOTIPO CON OOSIFICAOOR B SE EFEC­

TUARON SIGUIENOO EL PROCEDIMIENTO INDICADO EN LA SEh 

CIÓN 4.2 Y BAJO LAS SIGUIENTES CONDICIONES: 

A), LiNA OOSIFICACIÓN r:t 13 SEMILl.AS POR METRO 

B)' Dos VELOCIDA.r:tS re AVAW::.E r:tL TRACTOR DE 2 y 2 .5 

KMIHR. 

los REQUERIMIENTOS PARA EL OOSIFICAOOR CON QUE SE -­

CUMPLEN ESTAS CONDICIONES, SE MUESTRAN EN LA TABLA 4, 

Velocidad del R e q u e r imientos 
tractor 

Semillas/ Revol uc i enes/mi n 
m/min Km/hr minuto del dosificador 

33,3 2 433 27 

41.6 2.5 542 33 

Tabla 4.- Requerimientos del dosificador B a diferentes velocidades 
del tractor. 

4,4.3 RESULTAOO DE LAS PRUEBAS 

lAs PRUEBAS DEL PROTOTIPO CON OOSIFICAOOR B SE EFEC­

TUARON EN TRES ETAPAS: EN LA PRit-ERA SE PROBARON LAS 

DIFERENTES POSICIONES r:tL RASAOOR I::tL NUEVO ALI1'1ENT8. 

OOR; EN LA SEGUNDA. SE EVALUÓ EL OOSIFICAOOR A OOS -

VELOCIDl\DES DIFERENTES; Y EN LA TERCERA, SE PROBÓ EL 

OOSIFICAOOR CON TRES DIFERENTES PROFUNDIDADES I::tL -­

CANGILÓN A VELOCIDAD CONSTANTE, 

EN LAS TABLAS 5 Y 6 SE MUESTRAN LDS RESULTAOOS re LA 
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SEGUN[l!I. Y TERCERA ETAPA, UTILIZANOO SEMILLA. CRIOLLO -

Co.t>HUILA DE Tl\MAÑO MEDIO, 

Ve 1 ocí.da d del Tiempo D o s i f i c a d o r 
tnictor seg. 

K/hr (m/min) rpm Semi 1 las/rev. Porcentaje 
Teórico Real % 

24 25 32 49.5 154 

2 (33. 33) 26 25 32 42 131 
28 25 32 45.2 141 

24 30 32 41 128 

2.5 (41.6) 26 30 32 37 115 

\ 28 30 32 38 118 

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

Prueba Tiempo D o s i ficador 
seg. rpm Profund i ad # semillas/rev. 1 Porcentaje 

del canj i Ión Teórico Real % 
mm. 

1 28 25 21 32 44.8 140 

2 26 25 14.7 32 44.4 139 

3 27 25 10 32 44. 14 138 

Tabla 6. Resultados de la tercera etapa de pruebas del prototipo con 
dosificador B 
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4.4.4, ÚlMENTARIOS SOBRE LAS PRUEBAS 

EN LA PRIMERA ETAPA DE PRUEBAS, SE OBTLNO UNA OPERA­

CIÓN ACEPTABLE DEL RASAOOR, 

EN EL DESARROLLO DE LA SEGUNDA ETAPA SE OBSERVÓ QUE­

LA MA.YORÍA DE LOS CANGI LDNES SE ALIMENTARON CON MÁS­

DE UNA SEMILLA Y ES POR ELLO QUE LOS PROCENTAJES DE­

LAS PRUEBAS (TABLA 5) SON Mt\YORES QUE LOS ESPERAOOS­

(95-110%), ADa'\4s, EN LAS PRUEBAS A 30 RPM SE OBSER­

VAROM ALGUNOS CANGILONES VAC f OS, 

EN LA TERCERA ETAPA SE OBSERVÓ QUE AL VARIAR LA PRO­

FUNDIDAD DE LOS CANGILONES NO SE PRESENTARON CAMBIOS 

EN LA ALIMENTACIÓN DE LOS MJSM)S, C0r1) LO INDICAN -

LOS PORCENTAJES DE LA TABLA 6, CON LO CUAL SE PUEDE­

DEDJCJ R QUE UNA DE LAS CAUSAS DE LA SOBREALIMENTA--­

CIÓN DE LOS CANGILONES SE DEBE AL ANCHO QUE FORfv'AN -

LOS BISELES DE ÉSTOS. 

4.5 PRUEBAS DEL PROTOTIPO CON DOSIFICAOOR ( 

4.5.1. CNvu31os EN EL PROTOTIPO 

Los CAMBIOS QUE SE REALIZARON EN EL PROTOTIPO SEGÚN­

LAS OBSERVACIONES DE LAS PRUEBAS CON EL DOSIFICAOOR­

B, FUERON ÚNICAMENTE EN LA GEOMETRÍA DEL CANGILÓN. -

SE FABRICÓ UN DOSIFICAOOR ( (fJG.15) CON LAS SIGUIEN 

TES CARACTERÍSTICAS: UN DISCO CENTRAL DE 203 M'~.DE -

DIÁMETRO Y 6.3 Wt.Dt ESPESOR (FIG.16); DOS WJJUNTOS 

INTERCAMBIABLES DE CANGILONES QUE VAN ATORNILLADOS -

EN EL DISCO CEiffRAL, UN CONJUNTO CONSTA DE 23 CANGJ-
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LONES (LAJX) X) FORWIDOS POR 23 SOLERAS DE 6 .3 X 12, 7 

X 38.1 M'\,DE ESPESOR, ANCHO Y LARGO RESPECTIVAMENTE, 

Y CADA SOLERA CON UN BISEL EN LA PARTE SUPERIOR (FIG, 

16)i Y EL OTRO CONJUNTO (FIG.16), CON 25 CN~GILONES -

(LAOO y) FO~S POR SOLERA DE 3.15 X 14,3 X 38,l M•l. 

DE ESPESOR, ANCHO Y LARGO, RESPECTIVAftfNTE, SE DISEÑA 

RON ESTOS CONJUNTOS DE DIFERENTES CARACTERÍSTICAS CON 

LA FINALIUA.D DE PROBAR DOS CONFIGURACIONES DE CANGI­

LON EN UNA SOLA ETAPA DE PRUEBAS, 

Figura 15. Dosificador C 

----··-------·- ----- -~·- -- -------- ---··----·--·· 
Fig. 16. Conjuntos que forman el dosificador C; lado X .. (derecha); 

lado Y (izquierda). 
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4,5,2, CoNDICIONES PARA LAS PRUEBAS 

LAs PRUEBAS DEL PROTOTIPO CON OOS!FICAOOR e SE EFEC­

TUARON SIGU!ENIXl EL PROCEDIMIENTO INDICAOO EN LA SEk 

CIÓ"J 4,2 Y BAJO LAS SIGUIENTES CONDICIONES: 

A) UNA OOSIFICAClÓN DE 13 SEMILLAS POR METRO 

B) UNA VELOCID\D DEL TRACTOR DE 2.5 KMIHR, 

los REQUERIMIENTOS DEL OOSIFICADOR CON QUE SE CUM'LEN 

ESTAS CONDICIONES SON LOS SIGUIENTES: DEPOSITAR 542-
SEMILLAS POR MINUTO Y 22.58 RPM. 

4,5,3, RESULTADOS DE LAS PRUEBAS 

EN LA TABLA 7 SE MJESTRAN LOS RESULTAOOS DE LAS PRUE.. 

BAS DEL PROTOTIPO CON OOSIFICADOR (, USl\NOO SEMILLA­

CRIOLLO CoAHUILA DE TAMAÑO MEDIO 

Velocidad del Tiempo Dosificador 
tractor seg. Semi 11 as I rev. Porcentaje Km/hr (m/min) rpm 

lado -ieori ca 11ea 1 % 

2.5 (41. 67) 22 20 X 23 25. 9 113 
y 25 30 120 

2.5 (41 .67) 22 20 X 23 20 ti] 
y 25 25.J.¡ 101 

2.5 (41 .67) 20 20 X 23 27.3 118 
y 25 29.8 119 

2.5 (41.67) 23 20 X 23 21. 5 95 
y 25 25.5 103 

Porcentajes promedio 
23 cang i Iones 103.25% 
25 cangilones 110.75% 

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

4,5,4, CotíENTARIOS SOBRE LAS PRUEBAS 

(Ot'O SE PLEDE OBSERVAR EN LA TABLA 7, LOS PORCENTAJES DE SE.. 
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MILLA DEPOS !TA[)!l. CORRESPONDIENTES A LOS LAOOS X Y Y DEL OOSl 

FICAIXJR (, SON BASTANTE ACEPTABLES; SIN EMBARGO, SE OBSERVA­

RON CANGILONES VACÍOS Y CANGILONES CON MÓ.S DE UNA SEMILLA PE 

RO EN MENOR NLMERO QUE EN LAS PRUEBAS CON LOS OOSIFICADJRES­

A y B' HASTA ESTA ETAPA SE PROBARON LOS oos I FICADORES cm 0)2_ 

JETO DE CUANTIFICAR LA SEMILLA DEPOSITAD!'\ POR ÉSTOS EN UNA -

REVOLUCIÓN, POSTERIORJ'l'ENTE SE ENFOCARON LAS PRUEBAS A CONO-­

CER LA DISTRIBU::IÓN DE LA SEMILLA DEPOSJTADA POR EL IDSIFICA 

DOR, 

4,6, PRUEBAS DEL PROTOTIPO CON DOSIFICADOR (, REFEREf\ITES A DIS--

TRIBIXIÓN DE LA SEMILLA, 

4,6,l, C8JETIVO DE LAS PRUEBAS. 

EL OBJETIVO DE LAS PRUEBAS ES CONOCER LA DISTRIBUCIÓN 

DE LA SEMILLA DEPOSITADl\ EN EL SURCO POR EL PROTOTIPO 

SIMJLANDO UNA PRUEBA DE CWPO EN EL LABORATORIO, 

4 , 6 , 2 , PREPARACIÓN DE LA PRUEBA 

PARA PODER REALIZAR LA PRUEBA SE DISEf:lil.RON: UN CHASÍS 

CON RUE[lO..S (FIG.17) EN EL CUAL VA MJNTADO EL PROTOTI­

PO; UN t'ECANISMJ DE TIRO CFIG.17) PARA JALAR EL CHA.-­

SÍS, EL CUAL CONSTA DE UN MJTORREIYJCTOR DE J2 VOLTS.Y 

100 RPM, UN JUEGO DE CATARINAS Y CADENA PARA TRANSMI­

TIR DIFERENTES VELOCIDADES A LA POLEA ENROLLADORA Y -

UN CABLE DE TI RO, PillcHÁS, SE ADAPTÓ A LA SEMBRAOORA -

UNA RUEDA DE CARRETILLA (FIG.17), CUYA FUNCIÓN ES - -

TRANSMITIR f"OVIMIENTO AL DOSIFICADOR, POR M:DIO DE PQ 

LEAS Y UNA BANDA TRAPEZOIDAL, SE SELECCIONÓ EL LUGAR-
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PARA LAS PRUEBAS BUSCANOO QUE nNIERA LAS SIGUIENTES -

CARACTERISTICAS: LONGl1UD DE 16 METROS, SUPERFICIE PLA 

NA Y UNA TOMA DE CORRIENTE ALTERNA DE 127 VOLTS, 

UNA VEZ SELECC IONAOO EL Wc:AR SE COLOCÓ A l.,O LARGO DE­

ÉSTE UN SURCO DE ARENA DE l5 CM ,DE ANCHO POR 6 CM ,DE 

ALTO, 

2 

Fig.17 Arreglo utilizado para las pruebas del prototipo con dosifica 
dor C, referentes a la distribución; 1 chasís; 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 ÉSTAS SIGUIEN!Xl EL SIGUIENTE PROCE­

MIENTO: 

A) , SE COLOCÓ EL CHASÍ S CCX'J LA SEMBRADORA EN UN EXTRE­

MO rn SURCO DE ARENA y EN EL OTRO EL MECANISMO DE 

TIRO, UNIEN!Xl AMBOS CON EL CABLE DE TIRO, 
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B), SE HIZO PASAR EL CHASf S COO LA SEMBRAOORA A LO LAR 

GO DEL SURCO DE ARENA, ENROLLANDO EL CABLE CON LA­

POLEA DEL l"ECANIS~ DE TIRO. SE MIDIÓ LA DISTAl'X:IA 

RECORRIDA POR LA SEMBRADORA Y SE TO>\Ó EL TIEMPO -­

TRANSCURRIOO EN RECORRERLA, 

C), SE EFECTUARON CUl\TRO RECORRIDOS A DIFERENTES VELO­

CIDADES. A LO LARGO DE CADA RECORRIOO SE MARCARON­

DIVISIONES DE UN METRO (SE SELECCIOOÓ ESTA DISTAN­

CIA PARA OBTENER UN PATRÓN DE DISTRIBUCIÓN); EN -

LAS DOS HILERAS OC CAJY\ DIVISIÓN SE OBSERVÓ LA DIS.. 

TR!BUCIÓN I:€ LA SEMILLA DEPOSITADA Y SE CONTÓ EL -

NÚ>'ERO DE ÉSTAS. 

4,6,4, RESULTADOS DE LAS PRUEBAS, 

EN LA TABLA 8 ·SE MUESTRAN LOS RESULTADOS DE LAS PRUE-­

BAS, USANDO SEMILLA CRIOLLO CoAHUILA DE TAMAÑ:l f'lf.DIO, 

4.6.5. (QM:NTARIOS SOBRE LAS PRUEBAS, 

EN LA TABLA 8 POOCMJS OBSERVAR LAS CANTIDADES DE SEMI­

LLA DEPOSITADO. POR LA SEMBRADORA POR f<ETRO EN CAfJA UNA 

DE LAS PRUEBAS; LOS PROMEDIOS DE ESTAS CANTIDA.DES SON­

TODOS MAYORES A LA CANTIOCID DESEADA (J3 SEMILLAS POR -

METRO), SE CREE QUE ESTO SE DEBE A LA BAJA VELCX:IDAD -

CON Ql.E SE REALIZARON LAS PRUEBAS, YA QUE LA MÁXIMA Al.. 

CANZADA FUE OC 2 .17 IWHR EN LA CUARTA PRUEBA; SIN EM­

BARGO, LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS INDICAN UNA M:JOR 

DISTRIBUCIÓN A t'EDIDA QUE LA VELOCIDAD DE ÉSTAS SE - -

ACERCA A LA DESEADA DE 2.5 KMIHR. Los PROMEDIOS I:€ SE-



Prueba 
O is tanc i a mt. 
Ti emoo seg. 
Velocidad km/hr. 

Lado 

Metros 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

~Promedio 

Desv.estandar 
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MILLAS r:€POSITADAS POR f'/ETRO DE LADO X Y DEL LADO Y -­
SON SIMILARES, LO CUAL INDICA QUE EL DOSIFICADOR DEPO­

SITA APROXIMAJWvlENTE LA MISMA CANTIDAD OC SEMILLAS POR 

AMBOS LADOS, CoN RESPECTO A LAS r:ESV!ACIONES ESTANDAR­

SE PUEDE OBSERVAR QUE TODAS LAS DEL LADO Y SON M:NORES, 

LO QUE INDICA QUE ESTE LADO PRESENTÓ UW>. f"EJOR DISTRI­

BUCIÓN, 

1 2 3 l¡ 

13.5 14. 5 14.b 14 .5 
32 29 30 24 

1.5 1.tl l. 75 2 .17 
Semi 1 las/m Semi l las/m Semi! las/m Semillas/m 

X. y X y X y X y 

15 16 17 19 26 22 12 16 
17 18 15 15 14 21 21 14 
13 17 25 18 19 20 12 17 
18 19 21 18 21 18 20 22 
18 21 24 21 12 19 21 13 
9 16 13 13 25 21 16 11 

12 13 21 25 24 18 10 '15 
14 20 25 15 24 18 14 15 
16 20 20 23 16 20 21 14 
20 15 10 11 12 26 21 lli 
17 23 19 21 21 20 21 19 
12 18 16 12 27 16 11 17 
- - 14 18 14 15 12 16 

15.08 18 18.46 17 .61 19.6 19.54 15.9 15.5 

3.04 2.67 4.58 4.1 5.26 2.7 4.2 2.76 

Tabla 8. Resultados de las pruebas del prototipo con dosificador C 
respecto a la distribución de la semilla. 
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5. PRUEBAS IE CAWO 
5.1 PREPARACIÓN 

l.As PRUEBAS fE CAMPO SE REALIZAR(11l EN EL (Moo A3RfCOLA CXPE­

RIMENTAL DE PABELLÓN, AGS,, UTILIZANOO LA SEMBRAOORA CON OOSl. 

FICAOOR [, PARA LLEVAR A CABO ESTAS PRUEBAS, SE AJ}\PTÓ LA SEl1 

BRAOORA A UNA CULTIVADORA l<ELLY (FJG,18) fE Mt\RCO CON ENGAN-­

CHE DE TRES PUNTOS, LA QUE SE ACOPLÓ A UN TRACTOR foRD DE - -

42 f-P. SE PREPARÓ UNA SUPERFICIE DE 20 X 20 METROS, 

Figura 18. Equipo para las pruebas 
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5.2, PROCEDIMIENTO 

SE REALIZARON CINCO CORRIJ)ll.S CUBRIENDO UNA DISTANCIA DE 10 -­

M:TROS CAJ)ll. UNA; U>.S PRIMERAS TRES SE EFECTUARON A DIFERENTES 

VELOCIDADES Y SIN ENTERRAR LA SEMILU>., CON LA FINALIDAD DE Oli 

SERVAR LA DISTRIBUCIÓN DE LA SEMILLA DEPOSITADA EN EL SURCO­

PARA CADA UNA DE LAS VELOCIDADES; LAS DOS RESTANTES SE REALI­

ZARON BAJO CONDICIONES NORJ'.1ALES DE TRABAJO, DE TAL MANERA QUE 

SE APRECIARA EL FUNCION/IMIENTO GENERAL DE LA SEMBRADORA, 

5 .3, REsuL TADOS 

Los RESULTADOS DE LAS TRES PRIMERAS CORRIJ)ll.S, UTILIZANDO SEML 

LLA CRIOLLO CoAHU! LA DE TAMAÑO MEDIO, SE MUESTRAN EN U>. TABLA 

9. 

Corrí da 1 2 3 
Distancia m. 10 10 10 

·Tiempo seQ. 15 12 9 
Velocidad Km/hr 2.4 3 4 

Semillas/m Semi 11 as/m Semi 11 as/m 
Lado X y X y X ·{-

Metros 
1 11 13 13 13 11 9 
2 11 12 15 16 17 16 
3 1 o 11 12 14 15 14 
4 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 14 14 15 16 

10 21 20 18 12 12 11 

-
:< Promedio 13. 3 13.6 13 12.8 11.5 12. 4 

Desv.estandar 4.02 3.82 2.96 1. 99 3,56 3,05 

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

con dosificador e 
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5 /J ·, CoMENTAR JOS 

EN LOS RESULTADOS QUE SE PRESENTAN EN LA TABLA 9, SE PUEDE -

OBSERVAR OOE LOS PROMEDIOS IE SEMILLA I:EPOSITAnn. POR METRO -

EN CADA PRUEBA, NO VARf AN SIGNIFiCATIVAM:.NTE, LO QUE INDICA­

QUE EL FUNCIONAMIENTO DE LA SEMBRAiúRA NO CAMBIA CON LAS DIFE. 

RENTES VELOCID'l.DES; SIN EMBARGO, LAS IESVIACIOOES DE ESTAS­

CANTIIWJES I:E SEMILLA DEPOSITAnn. SOO ELEVAD\S, LO QUE SEÑA­

LA QUE LA DISTRIBUCIÓN DE ÉSTAS NO ES TODAVfA LA ADECUAD'\, 

LA CUARTA Y QU!f\ITA CORRIDAS SE REALIZAROO A UNA VELOCIDAD DE 

3,6 Y 3 KMfHR RESPECTIVAMENTE, EN ÉSTAS SE PlJJX) OBSERVAR EL 

BUEN FUNCJONJl.MI ENTO DE LA SEMBRAOORA, 

Fi g. 19 Pruebas de Campo 
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6. CONCWSICH:S: 

EL PRESENTE TRABAJO ES UNA AQJMULACIÓN DE IDEAS Y EXPERIENCIAS OB_ 

TENIDllS MEDIANTE LA PRÁ.CTICA Y LA EXPERIMENTA C!ÓN DESARROLLADAS­

EN CADA. UNA DE SUS FASES, LAs CONCLUSIONES QUE SE DERIVAN -­

SON LAS SIGUIENTES: 

l. EL FUNCIOl'WllENTO DE LA SEMBRADORA NO SE VE AFECTAOO SI SE -

VARfA LA YELOCllY\D DE AVANCE DEL TRACTOR EN LA SIEMBRA, 

2 , LA SEMBRADJRA NO 1'1/1.L TRATA LA SEM 1 LLA , 

3 , A UNA CULTIVADORA DE USO CONYENC IONAL SE LE PUEDEN ADllPT AR -

TANTAS SEMBRADORAS DE AJO COO SU LONGITUD LO PERMITA, 

4, LA CANTIDAD DE SEMIUA DEPOSITADA. EN EL TERRENO DE SIEMBRA -

ES LA CORRECTA, 

5, LA DISTRIBUCIÓN DE LA SEMILLA ES UNO DE LOS PUNTOS A MEJORAR, 

6, EL FUNCIONAMIENTO DE LAS CU:HILLAS DE CONTROL DE PROFUNDIDAD 

ES BUENO, PERO SE PUEI:E MEJORAR CON UNA CUCHILLA OOBLE DE Ar;,_ 

CIONAMIENTO FLOTANTE, 

SE CONSII:ERA QUE CON EL PRESENTE TRABAJO SE LOGRÓ UN BUEN AVANCE­

DEL PROYECTO, PERO SE ESTÁ CONSCIENTE DE LA CANTIDllD DE ESFUERZO­

QUE FALTA POR DESARROLLAR PARA LOGRAR UN f'lfJOR FUNCIONAMIENTO DE­

LA SEMBRAOORA Y ASÍ, PERMITIR AL AGRICULTOR CULTIVAR EL AJO CON -

Ml\S FACILIDl\D, EN EL TI 8'1?0 DESEADO PARA LA SIEMBRA Y A UN COSTO­

MENOR, 
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