
MAQUINA. 
SEMBRADORA' PARA 
GRANOS PEQUEÑOS 

TESIS PROFESIONAL QUE 
PRESENTAN: 

EDUARDO XAVIER 
~OCHA ROMAN 

JUAN MARTIN 
MAR TIMEZ MONTIEL 

PARA OBTENER EL TITULO DE: 
LICENCIADO EN DISEÑO INDUSTRIAL 

- e~ ,.. ; 
, \1 ' .. 

1 '' ' _) 

,....----;..-._ .. ' 

íUNÁM )C~MPUS 
:._ARAGON/1995 

FALLA DE ORIGEN 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



. ''~ 

·l' 

El pleno sentido 
del progreso, 
sólo es posible 
cuando existe 

un extra de 
creatividad. 

Juan Mertln Mertlnez 



A mis Padres: 

Antonio (Q,E,P.D.J y Lina por su inmensurable amor, 
confianza y apoyo, recibido durante toda .mi vida; para 
formar la base de mis principios. · 

A mis Hermanos: 

Laura, Carmen, Antonio: por su cariño, fe, 
condescendencia y motivación· constante. · 

A mis Amigos: 

Elizabeth, Juan, Xavier y Jorge por .brindarme su 
amistad y por estimularme ·para seguir progresando. 

Juan Mertfn Mertlnez 



A mis Profesores: 

D.I. Me. Fernenda Gutiérrez Torras 
D.I. RodolfCÍ Mendózá Rios 
M.C. Deniel.AÍdaírni Avalas . 
Lic. Nahum· Arti:iro Clemente Salazar 
M.C. Juan Gúillarino Palacios Gallardo 

Por sus cétedras, sus valiosas opiniones, tiempo pera 
al estudio, revisión y análisis da esta proyecto. 

Al Instituto Nacional da Investigaciones Forestales 
Agrlcolas y Pecuarias (INIFAPJ: · 

. . 

Quié~ nos brin.do la ~porwni~ad da ser utiles a la patrie 
y que además cree en 'ª· juvenwd productiva cori vis
tas a ~n futuro co.11 majaras desarrollos técnicos . 

. ,.·. ~ ~ ·. . ·.,. ;' ··.·.. ' 

A la Agencia de Co~peración lntárn~i::ional del Japón· 
. (JICAJ: . · ... ·.· . ... . 

Por su apoyo técnico y porque sin su colaboración 
hubiera sido doblemente dificil'Eil dasarrolla·da esta 
tesis. 

Juan Martln Martlnez 



Al M.C. Lonardo Harnéndaz Aragón: 

Por sus acertadas observaciones_ y asesorias a lo 
largo de . éste proyecto. 

Al or. Shinichi Kondo: 

Por creer_ en al proyecto, trasmitiendo sus 
conocimientos y parte ·de su cultura. 

Al M.C. Juan Guillermo Palacios Gallardo: 

Por su llaneza, comprencion y por. motivarnos para 
dar lo mejor da uno mismo. 

Este proyecto además de mi formación profesional es 
el producto, de muchos esfuerzos, de mucha gante, el 
cual lleva· mi nombre, paro·im realidad me gustarla 
compartir este logro con cada uno da ellos qua hicieron 
posible haber llegado en donde hoy me ancuetro; 
Gracias a Todos. 

Juan Martln Martlnez 



llJ 
BARH 

1N1 FA P 

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES Y AGROPECUARIAS 

CENTRO DE INVF.STJGACIUXER FORESTAi.ES Y AGHOPECllARIA8 DEI, F.l.'TADO DE MORr:LOS 

CAMPO EXPERIMENTAL 
DE ZACATEPEC, MOR. 
Apartado Pmital Nn. 12 

?.acntepec, Mor. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOHA DE HEXICD 
ESC. NAL. DE ESTUDIOS PRDFESIONALES-ARAGON 
JEFATURA DE ·LA CARRERA DE OISEAO INDUSTRIAL 
SAN JUAN DE,ARAGON; HEX. 

Estimados.·sefior~s: 

Teléfo11m1: 
3-03-31 3-12·48 
3·02-30 3-02·"4 
3-03-68 3.07.99 

. '~ '' :· . 
El que .:~~~~~i~~·;· ·. MC •. Julián Cabrera Rodríguez, Director 

.·de ·coórdínadón':Y''.Vinculación del INIFAP en el Estado de 
Morelos,~hace· constar' que el C. JUAN HARTIN HARTINEZ.HONTIEL, 
de 1991'.a•.1993 ... colaboró en el diseño de una máquina sembra
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y por ·lo tanto' logr.ar ·mayor ren_tabilidad del' cultivo. 

A. p~¿ci~~ , ~el int~resado .. se extiende la presente constan
cia. en:. Zacatepec, .·.·.Morales.: eL die · catorce de febrero de 
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1. INTRODUCCION 

Actualmente se considera al arroz como un alimento muy importante 
ya que ocupa el segundo lugar en el consumo mundial. En México se destinan 
165,ClJO hectáreas para el cultivo del arroz y el rendimiento promedio es de 
4 ton/he., el cual no siempre ha sido suficiente para abastecer el consumo 
nacional. Desde los años 1989 a 1994 fue necesario importar 1'035,116 
tons. con un precio de N$ 750.00 M.N. por ton. repercutiendo en la economla 
nacional, generando un déficit de N$ 776'337 ,000.00 M.N. (entes de 
Diciembre de 19g4¡, 

El arroz es uno de los alimentos básicos en México, sin embargo y a 
pesar de la demanda existente, su área de cultivo se reduce cada vez más. 
Se tomó al Estado de Morelos como muestra representativa por contar con 
asasorla y apoyo técnico del Instituto Nacional de investigaciones Forestales, 
Agricolas y Pecuarias (INIFAPJ Zacatepec y por le problemática que presenta. 
En 1967 le superficie arrocera en al estado de Morales era de 11,097 hes. 
a la facha sólo existan 3, 124 hes .. las causas se originan, con el excesivo 
costo de las operaciones que requiere el sistema empleado y a que loa 
campesinos que tradicionalmente sa dedicaban a esta labor ahora prefieren 
dedicarse e otras actividades o emigrar e las grandes ciudades, y es que 
actualmente ya no resulta atractivo sembrar arroz en el país. 

Los mayores problemas que enfrenta México son la falta de alimentos, 
y la desnutrición en los sectores marginados. El problema de le falta de 
alimentación se puede solucionar, si además de mejorar las técnicas 
agrícolas se introdujera totalmente la mecanización en los cultivos básicos 
y generar nueves tecnologlas o mecanismos que hagan las labores egrlcolas 
més atractivas y así motiven al trabajador del campo a permanecer en él. 

El objetivo principal de esta tesis es diseñar una máquina sembradora 
pare granos pequeños enfocada pera minifundistas qua hay en día es el 
sector agrlcola que menor importancia sale he dado, con ello se podré ayudar 
a disminuir la importación de arroz para el consumo nacional, colaborando 
a reducir la desnutrición, generando nuestra propia tacnologle, adecuada e 
las necesidades del pels, además da emplear una nueva técnica de cultivo 
que aumenta la producción y minimice los costos del sembrado, con ésto se 
frenaré la inmigracion e las zonas urbanas y aumentaré el número de 
hectáreas dedicadas el cultivo, les cuales en loa últimos enes han permanecido 
ociosas o cambiando de cultivo. 

Para el desarrollo de esta tesis se tomó como perémetro a los pequeños 
productores que cuentan con un máximo de 5 has. considerando que forman 
una "sociedad comunitaria" integrada por 5 personas en promedio pera . 



adquirir una sembradora da granos pequei\os y auxiliarse mutuamente, 
consideramos que para la mayor rentabilidad del equipo sea comprada por 
esta tipo da sociedad 

Dada la prioridad nacional qua presenta este proyecto se obtuvo apoyo 
técnico y científico da la Agencia de Cooperación Internacional del Japón 
(JICAJ, esl como del gobierno mexicano, ya que ambos buscan reducir costos 
en el seCtor agrícola mexicano, además de tratar de mejorar la calidad de 
vida del campesino y cambiando el sistema de siembra tradicional que 
durante 130 ai\os ha prevalecido en nuestro pals, acarreando un alto costo 
de producción. 

Cabe sei\alar que al diseno de la sembradora psra granos pequei\os 
motivo da esta tesis está contemplado dentro de un miniproyecto nacional 
llamado mecanización en el sector agrlcola mexicano, promovido por la 
Secretaría da Agricultura y Recursos Hidráulicos (SARHJ. 

Nuestra participación en un proyecto internacional, cuyo objetivo as el 
de crear tacnologla innovadora y adecuada a las necesidades del sector 
agrícola mexicano, esl como evitar la dependencia tecnológica al diseflar 
una máquina con materiales y procesos da fabricación nacional qua pudiese 
ser económicamente accesible y altamente rentable a los pequei\os 
productoras; evitando con ello la inmigración da los campesinos a las grandes 
ciudades y por ende se dediquen a las labores del campo con una sembradora 
que minimiza los costos da producción en el cultivo del arroz en ten sólo 7 
hrs/ha. en vez da 40 hrs/ha, por lo mismo se evitarán las importaciones da 

· !i arroz además da una mejor calidad da vida para los campesinos. 
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Esta sembradora está disei\ada para el cultivo del arroz teniendo en 
cuenta qua al trigo, avena y cebada, son granos pequai\oa que se adapten a 
dicha máquina sin modificación alguna. 
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1.1 OBJETIVOS GENERALES 

1.- Disenar una máquina pera le siembra directa de granos pequenos cuya 
capacidad sea suficiente pare trabajar terrenos de hasta 20 has.,de alta 
productividad y económicamente accesible e los pequenos agricultores. 

2.- Mejorar o creer un sistema mecánico pera la máquina que sea capaz 
de abrir la tierra, depositar le semilla en el lugar deseado, a le profundidad 
requerida, cubrir la semilla nuevamente y compactar la tierra para optimizar 
la germinación en un tiempo menor que el que se obtiene actualmente. 

3.~ Disener una máquina con las características necesarias pera que su 
usuario desarrolle su labor de una manare segura, sencilla, agradable, con 
un mlnimo de esfuerzo y económicamente rentable. 

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO 

Crear une máquina de siembra directa pera granos pequenos, de precio 
accesible para campesinos de bajos recursos que les ayude a reducir los 
costos da produccón del arroz. 

1.3 HIPOTESIS 

Si se lograran mecanizar las labores de siembra del arroz sus costos 
de producción se reducirían en un 30lb, de esta manera se podré competir 
en precio en los mercados internacionales, pudiendo disminuir 
considerablemente la Importación de arroz. 



Aspecto Agran6mica 

Fig. 1 Regiones productoras de arroz en México (B-6). • 

El arroz pertenece a la familia da las gramlneas, existiendo en el mundo 
dos especies, una de origen asiático Oryza Sativa y le segunda 0ryze Glebenine 
Steud (6·6). 

En México existen básicamente 2 tipos da arroz el "Moralos"y el "Sine loa"; 
el primara es robusto y con una.mancha blanca brillosa, el segundo es alargado 
y su sabor es Igual; y de ellos se desprenden una gran variedad de granos 
que se han implantado esperando una mejor producción. 

Ultima hoja 

Hojas de 50 a 75 cm. ------1 
de longitud 

Tallo 

Fig. 2 Partes principelas de una planta de arroz samimedure (B-12). 
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Fig. 3 Planta de arroz madura (B-12). 

2.1 Tipos de siembra para arroz 

De las 165,lXJO has. cultivables para el arroz en MéJcivo, se siembra 
principalmente de tres formes: 

al Transplante bajo riego que ocupa menos da 20,CXJO has. y se obtiene 
de este sistema mas de 6 ton/ha, proporcionando el 18% de la producción 
nacional. 

b) Siembra directa bajo riego (siembra a voleo) qua cubre alred~dor de 
65,000 hes, proporcionando 4.5 ton/ha. contribuyendo con el 47% de le 
producción nacional • 

'] c) Siembra de temooral que tiene 80,CXJO hee. con un rendimiento de 2.8 
ton/he. produciendo el restante 35% de la producción nacional. 

;,;~ El transplenta bajo riego tiene dos fesea: el sembrado en elmécigo y el 
~! transplanta en el terreno definitivo (8-11 J. El sembrado en elmécigo se realiza 
,, en un teN'Sno bien preparado, con buen drenaje y de pendiente moderada, 
· una vez preparado el terreno con arado de discos y con rastras, se trazan 
. tejos de 2 metros de ancho, lo largo puede variar dependiendo del ancho del i terreno, en el sentido de le pendiente. Se deje une distancie de 60 cm. entra 

··' cada tejo para poder abrir canales que conduzcan el ague da riego, 
'..;;1 posteriormente se inunde la parte baja de cada tejo, para nivelar la superficie 
'¡ de cada melga, se retira y se siembra manualmente. El almécigo deberé 

:·~ ;::¡ permanecer con una delgada capa de agua. Una vez crecida la planta 
·1 .;>) aproximadamente despues de 65 días, se arrancan y lavan sus raleas en 

·l f] ~ ·i 
~.1 ,.· 
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, 
agua para sar transplantadas an al tarrano definitivo y ésto sa haré an 
distancias aproximadas de 23 cm: en linee 'y entre súrcos (8· 11 ). 

Cuando se emplee maquinaria (extranjera) exista una sembradora de 
arroz en almácigo que requiere de 200 charolas para sembrar 1 ha. para 
posteriormente ser transplantadaa en el terreno definitivo con una 
transplantadora mecánica que va tomando las plántulas y deposit.ándolas en 
el terreno definitivo a distancias de 25 cm entre surco y an ltnea (8-8). 

Para la siembra directa bajo riego, se prepara el terreno, sembréndose 
a voléo manualmente, en caso de paquei\os agricultores, tapando el terreno 
con la misma tierra y golpeándolo con escobas para compactarlo; en caso de 
grandes propietarios, se siembra a voleo con avionetas o sembradores 
centrifugas, posteriormente se pasará una rastra jalada por un tractor. con 
el fin de que le semilla profundice en el suelo (8-1 J. Cuando la planta haya 
crecido 15 cm. se inunda al terreno con una ligara capa da agua (8-11 J. 

La siembra de temporal, como su nombre lo indica se realiza 
dependiendo la época de lluvia de cada región, praparéndose el terreno para 
posteriormente sar sembrado (fig. 1 J (8·6). 

2.2. Caractarlaticaa idalaa para una buena aiamb ... 

a) Daba procurarse una buena preparación del suelo para tener una 
superficie mullida que reciba la semilla. La nivelación dabará ser lo más 
perfecta posible. 

b) La humedad del suelo tiene que ser óptima (dependiendo le zona a 
cultivar). 

c) Es necesario un buen drenaje pera obtener resultados favorables en 
los riegos (8-12). 

2.3. Condici6n da la aamila 

Es necesario emplear semillas certificadas; al no tener impurezas, se 
asegura una buena producción. A continuación ea presenta una table 
comparativa de tipos de semilla empleados (8-12). 
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.· Mare106 
A7o···· · 

Mo~elas' 
.A92·· , 

Moreloe 
852 . 

1.6Sm. 

1.40 m. 

1.16 m. 

.. RENDIMIENTO 

190 dlas 6 ton/ha.• 

174 d!as 11 ton/ha. •• 

158 dlas 10 ton/ha.••• 

A continuación se anexe un estudio realizado en el Campo 
Expsrimentel"Zacatepec", INIFAP-SARH, del casto del sistema tradicional de 
siembra ya empleando tecnologla eJCtranjera. 

1 
:~~ • Tipo de semilla comúnmente empleada 
'.~ • • Creado por ingeniería genética para siembra directa. 
·~ • • • Actualmente en investigación ciclo vegetetiivo corto (B-6). 
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·1 1i.IC.Pi! HISECT. 
,:¡:~GICID.\S. 

'.PL!C.flE FUNc.IC. 
: i<:ltll!ClD,\S. 
-'"'l.IC. nE iiEP.BI¡:IDf\S. 
-:·osEOli\. 

l'IZCA, CORTE O TRILLA. 
:1Cl!U'J:o O 
PAJAREO 

.. 180 
180 
150' m 
700 

aso· 

670 
180 

480 
500 

345 
160 

784 

250 

'f O 'f f\ L s-, 729 

VALOR DE Lf\ PRODUCCI001XRENo. N$.9,643.00 
INGRESO. NETO -,-N-$-3~. 9-1-4-.-00--

"CNJl. PADP.·I, TON/1 IA---2..,JL 
'lEN!l. ""ESf!GO 9. 6 
TCN/HA. 

180 
180 
150 

700. 

750 
750 
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480 
500 
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80 
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CUADRO COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES 
TIPOS DE SIEMBRA 

CONCEPTU 

SIFMBRA 
TRANSPLANTE 

POR 
ALMACIGO 

SIEMBRA 
OJAECTA 

BAJO 
RJEGO 

IA VULEOI 

OONTROL DE 

íORMAS DE IPREPARACJON 1 CANTIDAD DE 1 TRANSPLANTE 1DISTANCIA1 MALEZA y 1 JORNALEROS 1 TlíMPO DE LA 1 RENDIMIENTO 1 CllSTO OEL 
CULTIVO DEL TERREOO SEMILLA/ha. PROFUNDIDAD , PLAGAS LABUA/ha. Kg./ha. PROCESD/h11. 

BARBECHO 
A MMU CRUZA 

RASTREO 
l.-----1EMPAREJE 

CON CHAROLA SURCADO 
IMECANICAI • ABORDE 

A MAN) UPERAClüNES 

42 Kg /htl 1 MANUAL 

32 Kg /ha. ITAANSPLANTADORAI 
200 MECANlCA DE 2. 4 

CHARDLAS/hB Y 8 HILERAS • 

120 Kg 
GOLPEO C.ON 

ESCOBAS 

30 cm. 
APAOX. 

29 cm. 

BUENO 

ALEATORIA 1 MINIMO 

5 OIAS EN SEMBRAn 
• 5 OIAS DE 11;1.10 ton/ha 1 NS 70000 

TRANSPLANTE 

4 OIAS EN SEMBRAR 
• 1 DIA DE ! e.sao kg/ha.1 NS 2.40000 

TRANSPLANTE 

32 HORAS N$ 79000 
PRELIMINARES 5 ton. RIEGO 

CENTRIFUGA ~:~::A 160 Kg 1 RASTREO Al..EATORIA :'MINl~O 1 4 HORAS T:~P~A°At_ 1 NS 97000 

AVIUN 

f------lLABRANZA 0E O!ENttS 
SECUNOARJA LARGOS 

200 Kg ALEATORJAI MJNIMÜ 1/2 HURAS NS 96200 

1 

BllMIRA 1 I ª UAllCHOI 
DIAICTA DI MICANIZADA 

TIMPORAL V 1 111.IVILACIO• 

11 cm~ IC ... ,hL 1 NS ..... .. 
4 cnl, HMg. 

RllDO 1 

o~ ~,,. ... 
(1::: IJ 

p"~ 

_.,-~Máquinaria Japonesa 

.1 j;'0·' 1- Sembradora' para granos pequenos, propuesta de tesis 
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Aspecto técnico 

El concepto de siembra se puede definir diciendo que es una labor 
agr!cole [fig. 41 cuya finalidad es le dosificación y la distribución da la semilla 
en el terreno pera su germinación y posteriormente el establecimiento del 
vegetal [84). La siembra puede ser natural o artificial, según se realice sin 
el concurso del hombre o gracias e su exclusiva iniciativa [8-5). 

Fig. 4 primer instrumento de siembra (8-1 J 

3.1. Funciones btlsicas de una mtlquina de siembra directa 

Todas las sembradoras mecánicas, deben de ser capaces de hacer las 
siguientes operaciones [fig. 5]: 

. ;Í e] Abrir un surco en el suelo pera depositar la semilla e la profundidad 
;,1 

··~·¡· J. 
adecuada 

b] Introducir la semilla en el suelo de acuerdo con lee exigencias del cultivo 

c] Cubrir semilla 
~ 
~ 
ii.t 
·\:l d] Apisonar o compactar el suelo alrededor de le. semilla, da manera que 
:;~ facilite la germinación · · · 

'ª ~ ,.;¡ 

e] Proporcionar cantidades precises de semilla. 

fJ Tener un depósito de semillee 

,']: 



·.~\. 
' 

~ 
-'~{ 

g) Controlar la situación de siembra a la profundidad requerida 
100 mm. y su cubrimiento con tierra. ·, , ' 

de 10 a 

h) Trabajar a velocidad razonable sin dei'\ar la semilla. 

iJ Proporcionar distancias exactas da la semilla a.n eÍ. ~un:o y en I~. hilera. 

Rg. 5 Funcionas básicas para la siembra directa con máquina (B-2) 

3.2. Méquinas sembradoras 11xi11tentea 

Exista una gran diversidad de máquinas sembradoras que ven desde 
la pequeña para operarse con una bestia da tiro, la de carro para operarse 
con dos bestias, hasta les qua sa aparan con tractor y qua pueden ser para 
sembrar dos, cuatro o más surcos a la vez. 

Las sembradores son máquinas que se construyen con el fin da obtener: 

1 J Eficiencia an el trabajo 

21 Economía de meno da obra 

31 Economía da tiempo 

A continuación se describan les ~équinas s~mbradoras y componentes, 
comúnmente empleadas para granos paquenos. 

¡,_t~~&f.hti:JJZ\.c.1~~~#·4W 



' :.1 
'{~ 
:··1 

;Jj 
·:i 
.. , 
' _.• 

:~ 
d 
;1 
;¿¡ 

"" ;,: 
:-::1 
;,¡ 
,,:¡ 

:¡ 
',·:{ 
.i1 
.:.~ 

~~i 
···1 
·.;; 
. ~ .,. 
~ j 

··,;; 
-·,I 
,~{ 

; : 
j 

... , 
:·.~ 

<¡ 
q 

':1 

; 

·:·l 
"'! 
~ :-: 
::~ 

.·¡ 
(j 

-

:f 
·r 
'• :.; 

" ~ 
;~ .. 
~.: 

~1 
~ 

l !~-
[! 
~: 
;lr 

~ 
~;¡ 

"~ ~· 
"., 
~t 

.:~ 
•''• 
~-] 

~·;j 

!~i 
;;l 
::;'" 

~ ¡· 
\ 

~ :~~ 

~l 
•;j 

• ::~ 
'/'\ 
\Jl 
;.~ 
·-~ 

a) Sembradoras a voleo 

Con aste tipo da sembradoras, la medición y le distribución da la semilla 
no es precisa, debido e que la distribución se hace aleatoriamente, y para 
cubrir la semilla son necesarios otros implementos, dando como resultado 
un mayor costo y un menor rendimiento de la coseche; existe la serrbmdora 
e voleo da tipo centrifugo que generalmente tiene un alcance de 6 e 12 
metros dependiendo de las ceracteristices de le semilla [tameno, forma, peso, 
etc,) y son jaladas por tractor [fig. 6); la siembra a voleo también se llega a 
realizar a mano o bien con avioneta [ésta es la forma més común de sembrar 
arroz en México) [B-2). 

Fig. 6 Sembradora a voleo, tipo centrifuga [B-1 J. 

b) Sembradoras con distribuidor forzado 

Son utilizadas pera cultivos como: trigo, centeno, linaza y semillas 
pequenas; se emplean para cosechas de alto rendimiento. La distribución da 
la semilla es exacta y con una profundidad uniforme [B-3t ésto se debe el 
mecanismo de distribución, una de las principales ceracteristicas da 
esta méquina es que tienen una tolva combinada para semillas y 
fertilizantes que se hace efectivo con un divisor reversible. También se pueden 
catalogar de acuerdo al número de abresurcos y a la distancia entra ellos 
en relación e la distancia entre semilla y semilla; o bien se pueden catalogar 
da acuerdo al ancho en metros [B-1 ). 
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c) . Sembradora pera lfnees ·. 

Se canacan, también cama sembradoras de grana fina: De acuerda a 
loa componentes de las mismas y los trabajas que cumplen son: · 

1.- Apertura del surca 

2.- Dosificación de la semilla 

3.- Guía a conducción de la semilla hasta el surcada 

4.- Siembra de la misma cobertura y compactación. 

En la tataldad de las casas tienen una tolva única colocada la más baja 
posible respecta al suela, ésta en su parta inferior presenta las mecanismos 
de dosificación entre las cuales predominan el rodillo acanalada y la rondana. 
Los mecanismos surcadores se montan independientamanta entre sí pera 
sobre el misma travesaño y can regulaciones de carga y profundidad par 
grupa, su tracción es can tractar (8-7). 

di Sembradoras para hileras 

Estas generalmente san empleadas para cultivas coma: maíz, sarga, 
algodón y cacahuate, éstas necesitan espacios precisas y uniformes en la 
distancia da las hilaras donde se sembrarán las semillas. El sembrada en 
hileras permite un mejor control de la maleza y facilita el acceso de la 
maquinaria para levantar la cosecha. A este tipa de sembradoras se les 
conoce también coma unitarias, ya que tanta tolvas, coma surcadores, 
compactadares, etc., componen cuerpos independientes y completas 
montados sobre un bastidor común, pudiéndose conectar unas con otras, 
pare sembrar el número deseada de hilares y jaladas por un tractar. El 
mecanismo da medición es accionada par su rueda de compactación (8-1 J. 

e) Sembradoras a golpes 

Can esta máquina se pretende depositar grupas de semillas a distancies 
bastante uniforme. En general se denam.inan sembradoras a golpes las 
empleadas en las cultivas de semilla gruesa, cama maíz, algodón y 
leguminosas para grana, las cuales depositan un grupa da semillas a golpe, 

!1:_;~ 
~ consta de tolva cilíndrica independiente en cada línea, en cuya fonda gira un 
~~ dosificador de plata horizontal can perfaracianea. El tuba de caída está situada 
.,, an un punta en la periferia del plata; la semilla entra par gravedad en las 

~j 

,=-.. 

~ perforaciones (8-1). ~ 

,~~I~J1:fSl7l.r.~~li~Jg:;;;u~~a1:r2~~~ O ~1..:5.h_ 



fJ Sembradora de precisión 

Esta es une máquina de monograno la cual busca colocar semillas 
individuales, a distancias exactas unes de otras. Cambiando los platos de 
distribución se puede lograr depositar un grupo de semillas o una sola. 

Estas máquinas trebejen siempre en una sale linee, por lo que en su 
montaje he de guardarse una distancie entre lineas adyacentes de al manos 
25 cm. La clasificación de las sembradores de monogreno puede realizarse 
según el principio de funcionamiento: mecánico y neumático (B-16). 



CUADRO COMPARATIVO DE LAS 
DIFERENCIAS BASICAS ENTRE LAS 

SEMBRADORAS EXISTENTES 

CONCEPTO TAAr.clON DISTANCIA DE TIPO rE TIPO DE PROCEDENCIA DESVENTAJAS VENTAJAS 
SEf.111.LA CULTIVO PRODUCTOR TECNCl.OGICA 

&MBRACXRA A VCUO TRACTOR ALEATORIA GRANOS PEOUEÑOS MAS CE 20 has EUA SIN a::wma.. CE MAl.fZA RA~DEZ 
!CENTRIFUGA) BAJA PRDDUCCICJ..I 

SEMBRAWlA~ TRACTOR LINEA rnJGO, llNAZA, MAS CE 20 ha11 EUA. RE:MPIMIENlO DE OISTIBUCION EXACTA 
DSffilBUIOOR FORZADO CONTINUA CENTENO, S. PlOUEÑA SI MILLA 

SCMBRAC01A lN LINEAS TRACTOR 10CM. MAIZ MAS DE 20 has E.U.A. RCMPIMJENTD DE ALINEAMIENTO. 
S:MlllA Y fl:HOTE O".JIJTRO.. DE MALEZA 

St::MBRAOORA EN HILERAS TRACTOR 23CM MAlZ.SORCXJ. MAS DE 20 tws EU.A. RWPIMJENTOOE mmn.OEMAl.EZA 
CACAHUATE SCMll.LA ALTO OOSTO APILABLE 

5EMBRA001A A CllPfS TRACTOR 10CM. MAIZ. ALGOIXN. MAS DE 20 llB& E.UA. RCMPIMJENID DE DISTANCIA UNIFORME 
GRANO GRUESO SEMILLA EN MClllTOOCITOS 

SEr.1HIWXlRA CE TRACTOR 25CM MAIZ. ALGOIXN, MAS DE 20 ha& EUA. RCJJIPIMIENTOOE OISTANCIA UNlfORME 
POEOSION GRANO GRut:SO SEMILLA 

SlMBRADJRA PARA TRACTOR UN[A PATATAS. lEOtUGAI, MAS DE 20 hin> EUA. DESPEROCl'.l DE R.EQJLA Pf~fUNOIOAO 
HORTICCl.AS CONTINUA FLORES ORNAMENTO SEMILLA [E SlMlllA 

SEMBRAOOlA PARA MANUAt 10CM MAIZ 5 ha11 NACl~AL POCA MANIOBAABLIDAO ~AV~OCL 
IMPLANTACICJN[S Y ESTABILIDAD SUfLO 

AUMENTO DE 
PRDDUCCION 

IEM8RADOJIA PAllA MOTRIZ 20CM. ARRCIZ, TJllOD, ISA20Ma. NACIONAL ND E8 ACOPLAILE DllMINUCIDN DE TIEMPO 
DllAND9 PEQUEADI CEllADA. AVENA CUENTA CON 2 

DOllFICADOAEB 

o~ #"'~ 
'·~·J 
D"~ 
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3.3 Partea qua companan una a11mbradara 

Las sembradoras constan básicamente de les siguientes pertas aunque 
dependiendo de su utilización y sus condiciones de trebejo, éstes pueden 
contener un mayor o menor número de componentes. 

a) Tolva o ceje pera almacenar las semillas 

Este elemento tiene le función de contener lee semillas que luego 
serán distribuidas por le sembradora. Las tolvas se montan casi siempre 
sobre un bastidor presentando además en su perta inferior los dosificadores 
de siembra que toma la semilla (figs. 7 y BJ (8-2). 

Fig. 7 Tolva con y sin divisor fabricada en libre de vidrio 

Fig. 8 Tolva cilindrice fabricada en lámina calibre 22 (B-1 J. 



CUADRO COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES 
TIPOS DE TOLVAS 

CONCEPTO CAPACIDAD MATERIALES PROCESOS ENSAMBLE PROCEDENCIA DESVENTAJAS VENTAJAS 
TECNOLOGICA 

OE SIEMBRA EN 100kg. LAMINA DOBLADA PUNTEADA TORNILLOS E.U.A .. SOLO PARA GRANDES CUENTA CON DIVISOR ... ,,.~. V 11Tnn""ll ,.,... EXTENSIONES ....................... --··-
CILINDRICA 25kg. METAL Y FIBRA DE ROLADO, SOLDADURA Y 01FICULTAD PARA TAPAR CUENTA CON 
UNITARIA VIDRIO ENGARGOLADO TORNILLOS E.U.A. INOICADOR DE 

ASPERSION SEMJLLAS 
CENTRIFUGA 160kg. LAMINA RECHAZADO ROLADO NO 1 IENE TAPA GRAN CAPACIDAD 

ATORNILLADO E.U.A. 

CAPACIDAD PARA 1 
IEMmlADORA PARA 38kg. PRFV ASPERSION TORNILLOS NACIONAL h•.FACIL 
GRANOS PEDUElilOS MANTENIMIENTO Y 

REFUERZOll 
METAUCDll 

o~ 13~ 

b~J . 
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b) Mecanismo de alimentación y dosificación de semillas 

La dosificación as la operación que consiste en entregar una 
determinada cantidad de semilla por unidad de tiempo. El tiempo está 
vinculado a la velocidad de avance de la máquina. A su vez la relación entre 
el avance el ancho de labor de la máquina determina la superficie cubierta; 
por lo tanto se tiene cierta cantidad de semilla entregada sobre una superficie 
determinada, es decir densidad de siembra {84). 

De acuerdo a lo anterior, el dosificador de semilla será el elemento 
fundamental en el trabajo de une sembradora; por lo mismo áste deberá 
cumplir une serie de requisitos tales como: 

1.- Descargar en forme ordenada une cierta cantidad de semillas. 

2.- La misma debe ser constante.e Independiente del contenido de. la tolva. 

3.- Permitir variar la densidad d~ent;rega d~ la' semilla .. ,·: 

Su funcionamiento se b~~~~n Ü~ f¡;~¡,.;~Í~mo q~e gira dentro de un 
receptáculo en sentido de .lás maríécillás 'del reloj' que contiene 'la semilla 
expulsando una cantidad .de la misma parla boca de descarga en forme de 
chorro continuo o ligerámenta::·Alternado en el interior del receptáculo o 
carcasa se encüentra 'ún rodilia: 'dotado en su periferia de acanaladuras 
rectillneas {fig. 91 dentro de este tipo de rodillos existe también el aéanaledo 
{fig. 1 DJ; dedo al sentido en que gira se tiene como resultado que la semilla 
se llegue a atorar y romper en la parte media de la carcasa del dosificador 
{8-1). . 
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Fig. 1 D Distribuidor de rodillo acanalada (13-2). 

Los diferentes tipos de mecanismos de dosificación mencionadas 
necesitan para su accionamiento recibir movimiento, éste puede hacérselas 
llegar de distintas formas siendo las més comunes las siguientes: 

1.- Desde rueda de .transporte a extrema 
<: '. 

2.- Desde rueda campe~adara 
,,:·: .. ··.'. ' 

3.- De algún dispositivo surcador rotatorio 

4.- Toma da pateni::lá 'CÍel tractor 

Ahora bien, pera que este movimiento llegue hasta las macenismos 
dosificadores, es necesario disponer de una cadena de eslabones que se 
integra can engranes, uniones articuladas al elemento matriz [fig. 11 ). 



CUADRO COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES 
TIPOS DE DOSIFICADORES 

CONCEPTO 1 TIPO DE MATERIAlfS PROCESOS TRANSMICION PROCEDENCIA UBSl:RVACIJNES D.SVENTAJAS 1 VENTAJAS 
CULTIVO DE MOVIM!ENTU TEC~.IOLOGICA 

ACANALAoA 1 TRIGO, PASTO. 
CAOCNA DE AGITAOOll PARA 

POLIPAOPJLENO INYECCION ESlA~ESA ABASTECER 
1 

FRACTURA 

1 
PARA GRANDES 

MAIZ. AVENA, RUEDAS EUA SlMILIA Al DE SEMLLA EXTtNSIONES 
CEl!AIJA EXTREMAS lJOSIFICAOOR 

fl:GULAOCll DE TRIGO. PASTO r<RRO WNDICION CADENA DE E.UA. PRESENTA FRACTURA SIN PAEC!SION. 
SEMI.LA AVENA. Cl:BAOA COLADO ESLABON CDAROCION OE SEMLLA GRANDES EXTENSO\IES 

AROOZ, PASTO, ACERO USADO CON BAJA PROOUCCION RAPIDEZ. GRANDES 
CENTRIFUGO TRIGO, CEBADA COMERCIAL MACUINAOO POR BANDAS E.UA. TRACTOR DSJERSJ(N EN E ><TENSIONES 

FERTD.IZANTE fORMA ALEATORIA 

ORIFICtO 
CALIBRADO 

POUETLENO DE INYECCION 
PLATOS CALIBRADO AlTA IINSIDAD 1 DIFEAENCIACION 1 ROMPIMIENTO 1 ACOPLABLE PARA 
llOAI· ESTACIONARIO MAIZ. FRIJOL. DC PLATOS Y ~BOTE DE GRANDES 
ZClllTAL[S SEWLAS EU.A. PARA REGULAR SU..'llLLA EXTENSIONES 

PLACAS GRANDES SEMILLA 
INCllNAOAS FORRO 

COLADO 
PLATOS 
UORIZONTALES 

VELCCIOAO 
CONSTANTE 
CAPACIDAD 

[E VARIABlE MAIZ. FRLXJL. POLIETl.ENO CI: INYECCION CADENA A 

1 

1 CA.m~ DE AODllLD SEMI.LAS ALTA 1'.I.NSIDAD RUEDAS EU.A. VEUDDAD A 1 FRACTURA 
1 

PARA GRANDES 
VEIOCIDAD GRANDES EXTfEMAS TRAVES DE OE SEr.tLlA EXTENSONES 
VAtllABLf ENGRANE 
CAPACIDAD 
CONSTANTE 

1==1 
1 ALTA PAECIBION r·"°·· fAI00.

1 
ALUMINIO. 

JUEGO DI 1 1 ....... 1 NO EB PADTECCIDN DE 
•llTEMA AVINA, NYLD• POLEH Y NACIONAL REGULA A ACDPLAILE IEMIL.1.A EVITA ºrl DOllFICADOA CEIADA U.NDAI CANTIDAD DE CDAADC1DN, PUA 

.~, IEMIL.1.A PEllUE«IDI PADD. 

b~J 
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c) Tubo conductor 

Su función es colocar la semilla en el abrasurcos, viajando a través 
del tubo conductor y su altura da descarga puede variar desde 10 hasta 
50 cm. y 2.5 cm. da diámetro [fig. 12] (8·2). En general los abresurcos 
contienen o forman parte terminal del tubo da descarga a fin da ir 
depositando la semilla an el surco (fig. 13). La problemática de los tubos de 
descarga es qua aun cuando su altura mlnime de 1 O cm. la semilla toma 
velocidad y al caer en el suelo, ésta tiende a rebotar, por la mismo las 
distancias entre el surco no son tan precisas y las semillas combatan par 
tener mayor alimentación de nutrientes. · 

Fig. 12 Tubo conductor acoplándose al abresurcos (B-1 ) . 
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di Bastidor 

Este se compone de travesaños sobre los que se montan las tolvas. Se 
presentan refuerzos en forma de barras transversales con perforaciones 
para la ubicación correcta sobre ellos de los diferentes tipos de mecanismos. 

a] Mecanismos abridoras"da surcos 

Su función ss como su nombra lo IMlca la de abrir. un surco por donde 
luego seré depositada le semilla. Se fabrican da acuerdo con le profundidad 
que se desea sembrar. 

Existen diferentes tipos de abresurcos en sembrado¡;i¡s, para satisfacer 
muchas de las condiciones variables de siembra, lee rnAe comunes son: 

-·!7' 
1.- Abresurcos de patln o corredera 

Se usa en suelos bien trabajados, muy sueltos y libres de desperdicios 
Cfigs. 14 y 15]. cuentan con dos láminas de penetración unidas por un extremo 
y separadas en el otro. Estas abren le tierra dejando cierta separación en lo 
ancho del surco, suficiente pera la calda da semilla donde la parta posterior 
es la parte terminal del tubo de descarga son realizadas en fierro colado y 
maquinado(B-3]. 

Fig. 14 Abresurcos de patln o co_rredara con tubo conductor Integrado (B-2]. 



Fig. 15 Abresurcas de patín o corredera [8-1 J. 

2.- Abresurcos de raje o azada 

Para suelas duros en las que se necesita una buena penetración. Es un 
elemento que abre la tierra; está unida o fija a otra pieza hueca, qua viene 
siendo la parte terminal del tubo de descarga. Son fabricadas en fierro colado 
y maquinado, y las otras piezas que estructuran este abresurco con 
soleras barrenadas y se unen los elementos par media de tornillos [figs. 16 
y 17][8-7]. 

Fig. 16 Abresurcos de raja o azada con resorte de presión [8-1 ]. 



,.., 
... ~ 

Fig. 17 Abresurcos de reja de izquierrda a derecha: Punte de lanza, reja 
de 1 O cm., reja de 15 cm. y punta simple de 6 cm. (B-1 J •• 



CUADRO COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES TIPOS 
DE ABRESURCOS 

PROCEDENCI~ 

CONCEPTO TIPO DE SUELO MATERIALES PROCESOS ENSAMBLE TECNOLOGICA DESVENTAJAS VENTAJAS 

PATINO SUELO BLANDO .. FIERRO COLADO Y FUNDICION Y PERMITE REGULAR 
.CORREDERA LIBRE DE TERRONES PLACA DE ACERO TROQUELADA CON TORNILLOS E.U.A CORROCION PROFUNDIDAD 

BIEN TRABAJADO 
FUNDICION Y 

. 
PRECISION DE 

DISCO SIMPLE SUELO MEDIO FIERRO COLADO TROQUELADA CON TORNILLOS E.UA CORROCION Y PROFUNDIDAD 
·.·. ANCHO DEL SURCO 

r!CHHU COLADO Y FUNDICION, ANCHO DEL SURCO 
DISCO DOBLE SUELO MEDIO PLACA DE ACERO TROQUELADA CON TORNILLOS E.UA ACUMULACION DE ESTABLE. PRECISION 

Y TEMPLADA LODO DE PROFUNDIDAD 

DISCO DOBLE FIERRO COLADO Y FUNDICION, 
CON BANDA DE SUELO MEDIO PLACA DE ACERO TROQUELAD CON TORNILLOS E.UA SOLO PERMITE UNA PROFUNDIDAD 
PROFUNDIDAD Y TEMPLADA PROFUNDIDAD PRECISA 

~ FIERRO COLADO FUNDICION ACUMULA LODO 
DE PUNTA DE SUELO MEDIO CON TORNILLOS E.UA RETIENE EL IMPACTO 
REJA~ PLACA D6 ACERO TROQUELADA GRANDE Y PESADO DE PIEDRAS 

OE15cm. 

BEMIRADDRA CORTADA CON BOLO REGULA PENETRA BIEN 
PARAORANDB BUELO MEDID HADFIELD CON TORNILLO& NACIONAL UNA ANCHO DE BURCD 

PEQUE80B PANTDORAFO PROFUNDIDAD ESTABLE 

o~ ~ .. 
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ij Tapadoras da semilla 

Su función as la cobertura de la[s) semilla[s) depasiteda[s) dentro del 
surca con une capa da tierra suelta. Los dispositivos cubridores se colocan 
en la sembradora par detrás de los de apertura, la semilla S8 vuelve B cubrir 
con la tierra qua dejó el paso del abresurco en los extremos. Esta acción se 
puede llevar a cabo de dos formas: con cadenas y con brazos pare rejillas 
tapadoras [8-1 J. 

1.- Cadena de eslabones 

Usada con más frecuencia por las sembradoras de grano fino. La 
cobertura casual proporcionada par la cadena de arrastre es aceptable si 
no se aspera un déficit de humedad. Les cadenas están localizadas en la 
parte posterior del abresurcos para facilitar la toma dé la tierra y asl cubrir 
la semilla, en ocasionas también se emplean pera compactar ligeramente la 
tierra. Este dispositivo no es muy recomendable ye qua la cobertura del 
surco as muy relativa, debido a la estructuración da le cadena [fig. 18) (B-1 J. 

Fig.18 Cadena cubriendo les semillas [8-1) . 

:_J ~ 
.r.=-ii. 
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2.- Los brazos o rejillas tapadores 

Se encuentren en la parte posterior del abresurcos de donde a!Toja la 
tierra del surco abierto, formando un pequeño mont!culo pare posteriormente 
ser apisonado {fig. 19) {8·2). 

Fig .. 19 Brazos tapadores {B-1) 



GUARDO COMPARATIVO DE LOS 
DIFERENTES Tlpbé OECUBRESURCOS 

CONCEPTO MATERIALES PROCESOS ENSAMBLE PROCEDENCIA DESVENTAJAS VENTAJAS 
TECNOLDGICA 

CADENA DE ALAMBRON FORJADA Y SOLDADO NO CUBRE BAJO EN COSTO 
ESLABONES SOLDADA E.UA UNIFORMEMENTE 

CUCHARAS O PLACA TROQUELADA TORNILLOS SE ATASCA DE CUBRE BIEN LA 
CUCHILLAS E.U.A. HOJARASCA SEMILLA 

RUEDAS O DISCOS l'J.AL;A TROQUELADA CON EJE CUBRE UN LADO DEL CORTA RESIDUOS 
CUBRIDDRES ATORNILLADO E.U.A. SURCO OTRAS LABRANZAS 

Ut HtJA t'J.AL;A TROQUELADA TORNILLOS CUt!Ht UN LAUU UtL rUNt;IDNA tN 
E.U.A. SURCO SUELOS PEGAJOSOS 

BEMBRADDRA ACERO CORTADA CON TORNILLOS REQUIERE DE DOS CUBRE AMBOS 
PARA GRAND& 4140 PANTDGRAFD NACIONAL JUEGO& LADOS DEL 
PEQUE~DB SURCO 

o~ #l) .. 

b~¡ 
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Ruedes apisonadoras o campactedores del suela 

La compactación a apisonamiento del siJSla se realiza con cadenas a 
ruedas apisonadoras, éstes últimas pueden variar en forll)a y materiales. Se 
encuentran ubicadas en le parte posterior de la máquina e fin de comprimir 
fácilmente le tierra que cubrirá el surco, pare que la semilla puede tener une 
mejor germinación. La forma de estas ruedes varia de acuerdo el montlcula 
creada por le ca~ertura de la semilla (B·2J. Los mate rieles més frecuentemente 
usadas son el caucho y para la estructura de la rueda en poliatileno de alta 
densidad (B· 1 J. 

1.- Rueda prensadora 

Se usa para afirmar el suela· alrededor de la semilla, este tipa de ruedes 
pueden usarse para activar los' meé:enis,mas de medición y soporten le mayor 
parte el peso de la sembradora, en.cuyo'cesa se llame sembradora de rueda 
prensadora (fig. 20). "· 

Fig. 20 Diversas formas de ruedes compactedoras (B-2l 



CUADRO COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES 
TIPOS. DE· RUEDAS APISONADORAS 

-e: 
CONCEPTO MATERIALES PROCESOS .ENSAMBLE PROCEDENCIA DESVENTAJAS VENTAJAS 

TECNOLOGICA 

RUEDA AFIRMADORA RIN POLIESTIRENO SOLDADO Y DIAMETRO GRANDE, NO COMPACTA BIEN EL. 
DE SEMILLA RECUBIERTAS OE INYECCION ATORNILLADO E.U.A. SON PARA SUELO SUELO CON DIFERNTE 

CAUCHO CHICLOSO FIGURA 
RUEDA PRENSADORA RIN POLIESTIRENO CON UN EJE Y OIAMETRO MINIMO IMPULSA LAS 

RECUBIERTAS OE INYECCION RODAMIENTO E.U.A. 40CM. SE ENSUCIA EL UNIDADES 
CAUCHO RODAMIENTO 

RUEDAS DE CIERRE PLACA CAUCHO TROQUEL TORNILLOS 2 EJES Y PRESENTA CIERRA EL SURCO Y 
INYECCION E.U.A. OXIDACION COMPACTA SEMLLA 

DUREZA, EVITA 
SEMBRADORA AUN EJE CON CORRDCIDN 
PARA GRANOB NYLON MAQUINADO ANILLDB DE COSTO ALTO AUTOLUBRICANTE Y 

PEGUElllD8 SUJECIDN NACIONAL BUENA 
CDMPACTACIDN 
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4. Aspecto social 

Los mayores problemas que enfrenta México son la falta de alimentos, 
la desnutrición en los sectores marginados, y la inmigración de los 
campesinos a las grandes ciudades. 

La falta de alimentos es ocasionada por los bajos rendimientos de los 
cultivos tradicionales, y a la carencia de tecnologlá adecuada para auxiliar 
las labores del campo. · 

La inmigración de los campesinos se da por la necesidad de éstos, de 
buscar labores més agradables y mejor remuneradas que les permita cubrir 
sus más mínimas requerimientos como son alimento y vestido. Esto 
repercute negativamente en el sector agrícola pues la producción alimenticia 
disminuye, además de que la mano de obra escasea y se encarece, 
aumentando considerablemente los costos de producción de éstos. La 
consecuencia social de este problema entre otros, es el aumento de 
desempleo en las grandes ciudades. 

Analizando la problemática planteada en los párrafos ánteriores sá 
resalta que les labores del campo requieren de medios quehagari de. le 
actividad agrícola un trabajo atractivo y remunerado 'páre los· campesinos 
siendo uno de los factores que necesitan de una mayor at0nción y que a la 
fecha se ha descuidado. 

4.1 Organizaci6n social 

La organización social campesina mexicana pare pequenos productores 
es la llamada sociedad comunitaria o ayuda vecinal, donde cede uno de los 
campesinos auxiliaba e otro esperando de éste une reciprocidad cuenda lo 
requiriese. Este grupo no se ha extendido mayormente ya que el número de 
integrantes que alcanzó, fluctuaban entre dos y ocho personas, sin que 
existiera contrato alguno, ésto se da sólo entre familiares y conocidos. 

Actualmente (Febrero de 1995) le jornada de trebejo real es de 8 
horas diarias, empezando su labor de 7:00 a 15:00 hrs. y en ocasiones es 
de 12 horas de, 7:00 a 19:00 hrs. El salario es da N$ 30.00 M.N. por una 
tarea chica, as decir, 1/10 ha.= 10 m2; interviniendo una persone pare 
sembrar 1 he/die a voleo. Siendo que el salario pare un operador calificado 
(de tractor) as de N$ 50.00 M.N. Considerando que el ano laboral del campo 
es de 204 días. 
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4.2. Financiamiento a productoras 

El Fideicomiso Instituido Relecionedo con le Agricultura [FIRAJ 
perteneciente al Banco de MéJ<ico [Banca de primer piso) otorga créditos a 
través de BANRURALcon tasas de crédito más bajas para quienes producen 
productos básicos, como: arroz, msfz, trigo y frijol. Estos interesas fluctúan 
entre el 32 y 34% + 2 a + 4 CETES de interés anual. 

Para el financiamiento de maquinaria agr!cola, el ajidataria, comunero, 
propietario a sociedad comunitaria deberán cantar con una extensión can· 
siderable de terrena [mínimo 5 has.), ya que de no ser asf, éste no serla 
rentable ni para el campesina ni para el Banco. 

El Banco presta el BO"Ai del precio de la máquina y sólo otorga el crédito 
cuando son productos rentables. 
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5. Aspecto Ergon6mico 

La mayaría de les méqulnas agrícolas sa han disenado can el fin de 
multiplicar la fuerza del ser humana, al misma tiempo aumentar la 
productividad y reducir el esfuerza. En México exista paca maquinaria 
agrícola y la existente presenta graves deficiencias ergonómicas, afectando 
le labor del campesina y realizando éste mayoree esfuerzos físicos. Además 
que la maquinaria que se adquiere en el pals es de origen norteamericana 
y para grandes extensiones, dando coma resultada que na se adecue a les 
necesidades del pequeño productor. La máquina debe ser una herramienta 
de trabaja y na un peligra pera la persona que le opere. Diversos estudias 
médicas llevadas e cabo en Alemania han dando coma resultada, que el 
63% de los campesinos padece problemas en la columna vertebral y el 25% 
con problemas géstricos par caminar y trabajar, cargando el pesa de une 
máquina inadecuada {8·7). 

5.1. Consideraciones ergon6micas de diseño 

Una de las aspectos fundamentales pare el diseña de una máquina 
agrícola es la aplicación de la erganom!a preventiva, cuya labor principal es 
la de analizar las actividades y condiciones del trabaja y can base en éstas 
provocar el surgimiento de ideas que lleven al diseñador a crear soluciones 
al problema detectada (8-10). 

Dentro de la erganam!a es fundamental considerar las carectarfstlcas 
del cuerpo humana y el medio que lo rodee. El hecha de que se apliquen 
debidamente las datos antropométricos dará cama resultado que la méqulna 
sea adecuada al ser humano, evite lo más pasible la fatiga flsica, dolares 
musculares y óseas (8·10). 

En los diseños dirigidos e personas adultas la edad a considerar san 
los 20 años para los hambres y 17 'años para las mujeres, tomando como 
base las dimensiones promedio del, cuerpo. Se toma como parámetro esa 
edad ya que la estatura y las extremidades han alcanzado su máximo 
desarrollo (13-1 DJ. 

8 sexo es otro parámetro a considerar en el caso da maquinaria 
agrícola, se disei'\a en función de la población masculina. quien lo usa con 
mayar frecuencia (8·10). · 

Al momento de diseñar cualquier equipo hay que tomar en cuenta que 
el ruido excesiva puede causar sordera al aperador, as! que ésta no debe 
pasar da las 95 decibeles (8-10). 



. ·;,:_t;c;;;'*;,-,rr,:.:~;.;;:•,;-,;;,:::,::: .. '0, Para facilitar la operación da cualquier máquina, ésta daba contar con 
·:! {.: controlas y mandos que se 'aricuantran ·dentro da ·un radio da alcance 
·; '.;j adecuado al operario. También as Importante qué la máquina y partea de 

~l ella tangan una función evidente· para lo que .ha sido diseñada y reconocer 
.') ~~ sus partes y componentes fácilmente. .. ·. 

~I El color t~mbién pueda ser a~pleedo como c~digo' da señaÍ~miento, o 
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.. ¡ bien creando un estado. de ánimo en.las'persones. · 
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&. DESCRIPCION DEL DISEÑO 

6.1. PERSPECTNA 

s1mnRADORft 

Fig. 22 Máquina sembradora para granos pequai'\os 



6.2. 

1.· 

2.· 

3.· 

4.· 

5.· 

6.· 

7.· 

B.· 

9.· 

10.· 

11.· 

12.· 

13.· 

14.· 

15.· 

Requerimiento& 

Implantar la mecanización en la siembra de arroz 

Enfocada a pequenos productoras 

Contener semillas para sembrar 1 he. 

Sembrar a profundidad de 4CÍ .mm. 

Dosificar grano peque~~ a ·i:lis~nci~ en hilera de 25 cm. 

Cubrir el surco: 

Minimizar costoside p·r~duccil~~el ~rroz 
Aumentar 1á prod~cciÓn 

Fácil maniobrebilidacl: · 

Alcances adecuados :01 usuario_ 

Fécil mantenimiento parii -el (:;;mpeslno 

Reducir esñ.ierzos 

Bajo costo accesible pare el paqueno productor 

Fabricación nacional 
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6.3. D11&cripci6n general del disei\o 

El diseño da asta máquina sembradora para granos pequeños enfocada 
para pequeños productores, con lo cual sa obtendrá una mayor producción 
arrocera de 11 ton/ha. empleando al tipo de semilla Morales A-92 {ver pag.g) 
y con un costo da producción da N$ 640.00 ha. (Abril de 19g5), Esta máquina 
es autopropulsada para lo cual cuanta con un motor da 5 HP Briggs & Stratton 
modelo 132232 con tanque da gasolina de 3 lts., arranque de cuerda y 
velocidad variable disponible en al marcado nacional, así mismo la sembradora 
está provista de 2 mecanismos da distribución, accionados por medio da 2 
llantas extremas tipo tractor de 40 cm da diámetro y 1 O cm. de ancho 
transmitiendo su movimiento con un juego da poleas y bandas hasta los 
dosificadoras pudiendo depositar la semilla cada 25 cm. sobra el surco y con 
una velocidad de 4 km/hr., además de contar con un par da abresurcos, 
cubrasurcos y ruadas compactadoras, la semilla as almacenada en una 
tolva con capacidad da 36 kg. suficientes para sembrar 1 ha. 
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Para poder guiar esta máquina sa requiere da una. persona -~.bi.,;;cla 
an la parta posterior pudiendo maniobrarla por medio' da un' manera\ y 
presionando un pedal para activar los mecanismos dosificadores. Co.n asta 
máquina se puada sembrar 1 ha. an tan sólo 7 horaa tani.ando' el carripaslllo .. 
tiempo libre para poder dedicarse a otras actividades."é · · :. ·>e ' '· ·., · 

Los elementos que configuran .la máquina· sarribradora: tálea como, 
forma, matarla\, color, orden, ritmo, contrasta, siinetrla y:· las' darnás 
condicionantes da diseño son conceptos qua détarmlnaron ··1as 
caractaristicas estático-funcionales de esta producto... ' ' · ·· .-

~·:~ 
;.!?~ 

·.~.1tt11 La tolva cuanta con formas orgánicas para darla una'aparianciá formal 
- agradable al hombre, ya qua esta tipo da formas sa Integran al i::ólltéi<to del 
-:~ sar humano. Asl mismo sus formas redondas dan seguridad al usuario, 
;~~ haciéndolas más amables al sentido da la vista avit:éndosa por cárnplato, 
' l aristas puntiagudas con las qua pudieran dañarse. · · " 

~ Los colores propuestos son para la tolva an color gris calldo maU:Ílico · 
.:~ 79676* y an color azul 79566* la tapa da la tolva y el chsls,.contr'astarido 

l.' con al color rojo 79663 • del motor y la parta macanica en color platá 79771. 
!. Dando una apariencia agradable adaptandosa a las formas"organlcás da la 
j' máquina con ello sa atacará la psicologla dal campesino, que aun cuando 
\; está dispuesto a emplear nuevas tecnologlas les da un poco de tamor al (l utilizarlas por no saber manejarlas. Con lo cual esta propuesta logrará que el 
.. _~ usuario sa adapta más rapidamanta a esta sembradora. 

~ .,,,,.,..,"' -~-·""' ~ 
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6.4. Uso del producto 

El usuario es un campesino mexicano, hombre adulto con un promedio de 
estatura da 1.65 m. y con 40 cm. de ancho entre manca (Figs. 2:3 y 24) .Para el 
diseno de esta máquina se obtLNieron datos de una muestra de 25 campesinos en 
el INIFAP Zacatepec, Morales, midiéndolos con un flexómetro (estatura, ancho 
de hombros, largo y ancho de las manos, distancia entre codos flexionados, altura 
a manos con codos flexionados y longitud del paso} 

Para le fácil maniobrabilidadtiene un manera! cuya altura es, hasta la zona 
prensil de 105 cm pudiéndolo manipular sin gran esfUerzo ni carga por contar con 
un motor de 5 HP., (fig. 2:3) el ancho del manera! es de 40 cm. que es la distancia 
promedio de separación de brazos y donde se tiene mayor apoyo evitando la fatiga 
(fig. 24). Con estas medidas podemos decir que el usuario esté en el rango del 
percentíl 50. 

l'1 
!!! 

Fig. 23 Altura de manera!, ángulos y paso ~ 

"J Acotaciones en mm. 
,,,..,, 

'í~1:J:$N~s.tmitb~~~tli1~~~;~~~~~~- O ~4_!>.b, 
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Fig. 24 Ancho del maneral 

La empunadura cuenta can larga da 12 cm. suficiente para poder 
tomarle y can un recubrimiento de neaprano can un diémetro de 2.5 cm. 
(fig. 25]. Contando can una angulaclón de 50 grados en vista principal por 
ser la posición natural de la mano a la altura determinada, sin presentar 
ningún esfuerza (fig. 23]. Ubicando al usuario de frente a la misma 
empunadura, cuente can un ángulo de 15 gradaa siendo la posición normal 
de la mana (fig. 25] . 
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Fig. 25 Angulo y largo de le empui\adura 

Para qua el usuario no se golpee los pies con la máquina el ir caminando, 
el meneral tiene un ángulo de 38 grados y una separación de la máquina de 
45 cm. asl qua cuando éste da al paso (promedio da 90 cm.) tendrá un 
espacio entra la sembradora y pie de 19 cm. (fig. 23). La altura hasta la tolva 
y alimentación de ella es de 63 cm. sin que el usuario tanga que levantar un 
costal, desarrollando poco esfuerzo y con una inclinación da 72 grados (fig 
26]; la tapa de la tolva cuenta con un bajo relieve de 18 mm. suficiente para 
que los dedos puedan abrirla (fig.271 contando en su interior con un resorte 
da torsión para qua mantenga la tapa cerrada y ésta no vibre, as! como al 
abrirla ésta se mantenga BrTiba sin necesidad de sostenerla • 

Para poder activar la máquina se tendré que encender el motor con 
BrTBnque de cuerda ubicado en la parta trasera donde el usuario maniobra 
la máquina (fig. 28], una vez qua se ha prendido y llevada al lugar de siembra 
se activaré con un pedal a una altura de 27 cm en su parte media y con un 
ángulo de 25 grados a partir de la horizontal (fig. 29) haciendo que al pedal 
salga y se atore en el chasis da la máquina; todo ésto realizado con un resorte 
da tensión ubicado en la barra del pedal con cremallera haciendo que los 
abresurcos penetren a una profundidad de 40 mm . 
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Fig. 26 Alimentación de la tolva 

Fig. 27 Abriendo tapa de la tolva i~ 
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Rg. 28 Accionamiento del motor 

\i Rg. 29 lncllnaci6n del pedal 

fc1 Para darle mayor seguridad al usuario, el motor está provisto con un 
·« guardasilanclador haciendo qua el ruido disminuya da 95 db. a 45 db. además de 
¿~, contar con un escapa para salida da gasas tóxicos ubicado en la parta posterior 
.Í'. baja da la méqulna. El motivo por el.cual se emplean poleas para el movimiento de 
"• la máquina es que éstas al ser accionadas, la banda se desplaza por ellas evitando 
,u que la sembradora se jalones. Contará con un foco Indicador para al caso da que 
·1r:'l los mecanismos dosificadores se atasquen el foco se apagara. 

~ Toda máquina agrlcola necesita da mantenimiento, tanto como preventivo como 
~ correctivo. Las partes operativas, mctor, poleas y bandas necesitan lubricarse, 
:-;} limpiarse o cambiarse en caso de descompostura; el mantenimiento para esta 
~ méquina en el caso de los mecanismos se daré una vez cada 6 meses o en el caso 
··• da cambiar da cu~ivo, cuando se ha vaciado la tolva ae abriré al dosificador por la 
.:·:~ parte de enfrente para eliminar residuos de semilla, el resto de los mecanismos 
. 1 simplemente se apretarán los tomillos si as que lo raqulara, para la tolva y el 1 chasis se limpiarán con un trapo húmedo ~ • 

Qf~~ 
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6.5. Descripci6n particular del producto 

Para la elaboración de este proyecto fue necesario realizar l1na 
investigación dividida en tres partes: aspecto agronómico, técnico y social. 

Aspecto agronómico, se observaron los tipos de cultivos tradicionales 
pera la siembra de arroz; dando como resultado que este sistema empleado 
desde hace 130 años, origina un alto costo o baja producción. 

Ante ello ha surgido la preocupación por crear nuevas alternativas para 
el fomento de este grano, tal es el cascidel INIFAP Zecatepec, Morelos, donde 
ingeniarla genética ha cr_ead_o una·samll\a llamada A· 92 especial para 
siembra directa, la cual da mayores~ resultados y es posible obtener mayor 
producción por hectáreá [ver pág:_SJ)'·"-

Aspecto técnico; de la fria~~i~~~ia analizada no se encontró ninguna 
para siembra directa pare arróz y si para otros cultivos principalmente para 
maiz, de astas méquinas s·a retomaron algunos aspectos principalmente ei 
mecanismo dosificador \legan_do' a un nuevo diseño. 

Aspecto social,: obs~~a~do y platicando con los campesinos, se detectó 
la necesidad de increméntar sus ingresos con un mlnimo de esfuerzo y con 
el menor tiempo posible; pór medio de la mecanización de sus labores, esto 
es parte del objetivo de JIGA y o-tras inatiwciones. 

Estos tres aspectos dieron como resultado que se enfocara e los 
pequeños productores teniendo como promedio de tierras cultivables 5 has. 
Es por ello que se treta de una máquina de reducidas dimensiones de frente 
50 cm. + 24 cm. de ruedes x 86 cm de largo x e\to 68.5 cm. + 45.5 cm de 
manera\. Los 50 cm. son porque Is máquina está provista de 2 sistemas de 
dosificación eón une separación entre ejes de 25 cm. el igual que los 
ebresurcos, lo cual es le distancia óptima para el sembrado de arroz, 
trigo, avena y cebada; sin que los montanas de semillas compitan por los 
nutrientes, por detrás de los ebresurcos se encuentran los cubresurcos y e 
su vez les ruedes compactadoras, estos mecanismos estén montados sobre 
un chasis de perfil C de 10 x 6 cm. y arriba de él esté provista la toiva 
fabricada en fibra de vidrio con pléstico reforzado !Ver PI. No. 1 J*. A 
continuación se detallará cada uno de los mecanismos. 

~1 *Pl.No.=Númerodeplano ~ 
,,,.~ 
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Sistema de dosificación 

Constituye la parte medular a corazón de la máquina y cuente can une 
carcasa en 2 partes fabricada en aluminio fundida y maquinada, el motiva 
por el cual se eligió el aluminio por qua este metal no se corroe y las semillas 
al ester en contacto directa con el material no se podrén deteriorar; dentro 
de la carcasa se encuentra un rodillo can 1 canjilón can 2 mm. de ancha 
suficientes pe.;. contener las semillas; éste.al contrario de las mecanismos 
analizados gira en sentida opuesto, la cual permite tomar la semilla y 
transportarle hacia arriba pera después cáer el ebresurcos que abre la tierra, 
can el giro inverso se está evitando que el rodilla rompe le semilla y con ella 
tendrá una mayor germinación. El rodillo tiene un largo de 54 mm., suficientea 
pera tomar 5 semillas de arroz ideales pare formar los montones en el 
suelo, y con un diámetro de 2 pulgadas. El material de este elemento es de 
"nyiamid M" por ser un material ligero, además de no contaminar la semilla. 
Por el interior del rodillo pasa una flecha del mismo material que se conecta 
con otro mecanismo dosificador. a una distancia de 25 cm. entre sus ejes, 
esta flecha contiene une leva conectada a un seguidor. que a su vez sirve de 
zaranda de semilla, así mismo, activará un Interruptor que sei'\ala ceda vez 
que el rodillo ha girado lVar PI.No. 3 Detalle [).3 y PI. No. 7 a 9). Estoa 
distribuidores da semilla son activados por un juego de poleas y bandas en 
V transmitidas desde el eje del motor de 5 HP provisto de un reductor de 
velocidad de 6:1, un guarda silenciador y un protector de basuras con una 
polea de 2" e un eje loco con una palea da 5', transrnitiendo'le potencia con 
otra polea de 2' a la flecha de las ruedes con una polea de 6' dando 
movimiento a los mecanismos dosificadores con otra palas de 6' hasta le 
flecha de los distribuidores con una palea de 1.07' y as( poder depositar le 
semilla cada 25 cm. en el surco e une velocidad de 4 krn/hr (Ver PI. No. 14 
calculo de motor y poleas anexo pag. 82). 

i:~ 
>J Una vez que es encendida la máquina y se lleva al lugar de siembre se 
:'í accionan las abresurcos con un pedal que cuenta can una berre en la que 
.'~ se ubica una "palea laca" sirviendo corno embrague para el funcionamiento 
;,h de las dosificadores, [Ver PI: Na. 2 Corte A·A ·y PI Nci: 10) as( lcis ábrásurcos 

Ir.'. =~I:~~~~~º~~~:~~~~' ~ cortada con pantógrafo y doblada, unidas con soldadura eléctrica. Eetas 
•:1 mecanismos tienen en la parte frontal le forma de ebresurcos de reja, sólo que 
).~ éstos tienen un ancho de 40 mm. y no cuenten en su parte terminal can el tubo de 

descarga, sino que este la presente el mecanismo dosificador por el \l hecha de abatir castos de manufac1l.Jra, la forme se le ello debida e que estos 
, .' J ebresurcas son empleados pera terrenos duros ~ 

blt,r .. ~ 
'"' .;;;~!i;,--:~~¿·~~~~gt.% k ... \.::_.- ,~.l.k~~:.<-:..:'lt~i.vr~.&x1':.?l:l.:t,1fir.~11i~ltl'Sn~:.?3.1~ o '~~8.;b. 
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[ aunque en el caso de estos cultivos no lo será sino que el terreno estará 
trabajado) pero si de una mayor confianza psicológica al usuario [ Ver 
Pl.No.10). 

Cubresurcos 

Como su nombre lo indica, cubre el surco donde ya previamente se 
depositó la semilla, la máquina cuente con dos juegos de cubresurcas, debido 
a que está dotado can das dosificadores. El procesa y materialea para la 
fabricación de los cubresurcos es por medio de lámina de acero 4140 cali
bre 14 cortada can pantógrafo. La forma de éstos son de rectángulas de 
12 cm. de largo y la altura de 5 cm. que can das circulas Inscritos, retomando 
la idea da los cubresurcas de cuchara. A su vez los cubresurcos están 
montadas al chasis da la máquina par medio de soleras da 1" x 1 /B' . 
dobladas y barrenadas sujetándose con tornillos de cabeza hexagonal [Ver 
PL No. 12). . 

Ruedas apisonadoras 

Alineadas sobre las dosificadores, abresurcos y cubresurcos se 
encuentran 1 par de ruedas apisonadoras de 10 cm. de diámetro y 10 cm 
de ancha en forma de dos canos truncados con un diámetro menor de 5 cm 
dejando inscrita la forma en "V' inversa, que va dejando los cubresurcos 
[Ver PI. No. 4 Corte CC ·J. El material para estas ruedas es de 'nylamid XL' de 
10 cm. maquinado en torno vertical para metal y barrenado por su aja, por 
el cual pasa una flecha de 1" de acero 4140 maquinado, estas apisonadoras 
tienen un sistema de amortiguamiento que se adapten a la irregularidad del 
terrena. El material de este amortiguador es de un resorte de tensión dentro 
de una barra de acaro 4140 de 3/4' de diámetro x 125 mm. soldada al 
sujetador de la flecha [Ver PI. No. 13). 

Chasis ;i 

I
:'- Es donde se monten todos los mecanismos, se trate de un perfil C de 6 

x 10 cm. el cual se cortó a le medida de 60 cm. (largo de la máquina) 
cortándolo en su parte superior a 45 grados pera después ser doblado, da 

• igual forma sa tomó la medida de 50 cm. (ancho de la máquina) cortándose 
y doblando de la misma forma, asl se realizó otra corte y doblez e 60. cm, 
para continuar con otro de corte de 12 cm. con un ángulo de 22.5 grados; a 

~ continuación se dio el mismo tratamiento al ancho posterior de la máquina 
:'J de 34 cm. para continuar con el último corte y doblez de 22.5; una vez 

~ ~. 
Ql.::,~ 
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;fo'~-1 
realizado esto se unió el cuadro con soldadura eléctrica; para eliminar los 
residuos se limaron con rehilete (Ver PI. No. 3 Corte. B·B'J, Una vez unida 
la estructura se hicieron los barrénos donde se fijaran los. soportes, de los 
mecanismos contando para ello de un perfil ranurado [ comercial } y 
soldado. 

.! 
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Tolva 

Esta contendrá 36 k!(de sémiUll,'y eri su parte posterior se localiza 
una ventana que permite. observar· hi"disminüdón del grano (Ver PI. No. 4 
corte 0-0ºJ; el material que se c:l8Ciéli6 utilizar es el plástico reforzado can 
fibra de vidrio lPRFVJ par:trétársá' de Un material de bajo casto. alta resistencia 
a la tensión. completamente incombustible, resistencia a la intemperie, 
excelente estabilidad , dimansiaríal; baja conductividad térmica y alta 
resistencia a los agentes qulmicos; al proceso de fabricación será el de 
moldeo por aspersión; preparando un molde con agente desmoldante y cepa 
de acabado "gel-coat" se procede a la apliceción de resina y material de 
refuerzo. operación que se efectuará por medio de un equipo de aspersión 
constituida· básicamente da une "pistola" que mezcle en su salida o a cierta 
distancia da esta resina (que sa encontrará previamente formulada con 
acelerador, monómero y cargas} catalizada y fibra de vidrio en secciones de 
aproximadamente 5 cm. de longitud. La pistola se mantendrá a una distancia 
tal que permita la mezcla de loa materiales antes da que éstos sean 
depositados en el molde (Ver PI. No 6}, La resina a utilizar será la del tipo de 
uso general, comúnmente empleadas en lanchas, carrocarlas, muebles, etc. 
Esta resina se formará con el monómero de Cianuro de Trialilo, el cual imparte 
resistencia a la temperatura. Se le agregará también el tipo de ebsorbedores 
U.V .. que proporcionan resistencia a los cambios ambientales y a la 
degradación causada por los rayos ultravioleta en proporción de 1 % del 
paso de la resina. Las cargas son aquellos materiales mezclados con la 
resina, que aunque no reaccionan con ella, ayudan e mejorar ciertas 
caractarlstices como rigidez. resistencia a la abrasión. Las cargas a utilizar 
son de óxido de antimonio (en relación de un 7 % con el peso total de la 
resina} como retardante al fuego. El acelerador activará la acción da los 
catalizadores utilizados en la resina. reduciendo el tiempo de geledo, la 
cantidad a emplear será del 1 % con base al peso de la resina. El catalizador 
iniciará la polimerización de la resina y aa utilizará de 1 a 2 % del peso total 
da la mezcla. 

;

¡.1 

- Cuando la mezcla de materiales sa deposite en el molde, se procéderá 
al rolado, operación que se efectúa con un rodillo. de plástico o metálico, 

;·J generalmente ranurado, con un diámetro que varia de 9 a 25 mm. y con una 
· longitud de 5 a 20 cm. según sea el ceso. 

~ ~ 
Qt:.,~ 
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Para dar estructuración y fijación a la fibra de vidrio, ésta llevará en su 
basa, soleras insertas de metal barrenadas y soldadas a tornillos de cuerda 
standard, [Ver PI. No.4 Detalle 0-5) asl como en la perta posterior y para la 
fijación del meneral, éste llavera un alma de acero inoxidable AS 182 FortUna 
con anclas inserta en la PRFV las piezas ahogadas se llevarán a cabo durante 
el proceso de fabricación [Ver PI. No. 2 Detalle D-1 J. 

Las piezas tendrán un espesár mlnimo. de 3 iimi, es! comúendrá una 
capacidad de 30 kg. suficientes para sembrar una hectárea [Ver PI. Nci. 2). 

La defensa dispuesta en la pe~ ;~n~lde;le:máquine será de lámina 
calibre 1 B rolada e un diámetro de 92 cm. y sujeta a la estructura con 
soldadura eléctrica y con un alma interna de metal [Ver PI. No. 3 Corte 8-B'J 

Las llantas propuestas son comerciales. neumáticas con "dibujo" de tractor 
siendo sus dimensiones de 40 cm. de diámetro y un ancho de 1 D cm.: se 
tomaron éstas dimensionas ya que si fuesen más pequei'\ae el mecanismo 
dosificador quadaria por debajo del piso y si fuesen más grandes dicho 
mecanismo estaria muy alto y con problemas de que la semilla rebotara en 
el suelo: [Ver PI. No. 2 Corte A·A ")ceda llanta está provista de rin y cámara 
teniendo un peso de 2.150 kg. y con une capacidad para soportar 28D kgs. 
cada una, el dibujo de la llanta es de tractor debido a que tiene un mayor 
agarre en el suelo. La marca de la llanta es PIREW con número de serie 
391.150010. 

De las máquinas observadas tanta nacionales cama extranjeras. su 
principal problema mecánico es el mecanismo dosificador de semillas, ya 
que ahl es donde se localizan la mayoria de las fallas, tales como: rompimiento 
de semilla, atascamiento de semilla en orificio da salida, dosificación irregu
lar, utilización de materiales inadecuados, colocación inexacta de la semilla. 
Debido a esta experiencia es que se le dió atención a esta parte de la máquina. 

Este nuevo disei'\o se desarrolló cuidando que las fallas antes 
mencionadas no se presentaran, para lo cual se auxilió de modelos de acrilico 
transparenta que sirvieron com9 pruebas de laboratorio, ya que el ser de · 
escale 1 :1, permitlen analizar el funcionamiento del mecanismo, siguiendo le 
trayectoria de le semilla dentro de ésta. 

Para poder dar posiciones, alcances y dimensiones, a la sembradora 
para granos pequei'\os, fue necesario realizar estudios antropométricos en 
el estado de Morelos tomando una muestra de 25 personas lo que dió como 
resultado un disai'\o el cual se adapta al campesino mexicano. 
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LISTA MAESTRA DE PARTES 

Clave · · ·. Daacripci6n .', Material 
• • ,.,,. ~,, • • ' '. 'r '• • • 

1 :.· Pedal Pléstico 
2 . . Base de pedal Placa de metal 
3 Motor Briggs & Stratton Diversos · 

4 ; Resorte de pedal 
5 Palanca de pedal 
6 Contenedor de banda 
7 Polea loca 

Tornillo de motor 

Acero templado 
Hadfield 
Alambrón acero ino> 
Acero colado 

Acero 8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16, 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

Soporte de motor Plástico 
Bese de motcir Lámina acero1D2D 
Buje de apisonadora Nylon maquinable XL 
Buje eje loco con tuerca Nylon maquinable XL 
Tuerca de motor Acero 
Resorte de compactador Acero templado 
Buje de árbol Nylon maquinable XL 
Tuerca de buje Nylon Maquinable XL 
Soporte ce apisonadoras Acero 4140 
Amortiguador Acero 4140 
Flecha de apisonadoras Acero 4140 
Pasador para horquilla Acero 
Conector Acero 
Arandela plana Acero 
Rueda apisonadora Nylon maquinable XL 
Tornillos para llantas Acero 
Llanta con rin Diversos 

26 Tuerca para chumacera 
27 Anillo de sujeción de 

apisonadoras 
28 Cubresurco 
29 Tuercas de cubresurco 
30 Sujetador de palanca 
31 Anillo de sujeción 
32 Palanca superior 
33 Palanca inferior 
34 Abresurcos derecho 

35 Polea de motor 
36 Cubrepolvo 
37 Banda en V eje loco a 

motor 

• Esmaltado electrostático 

Acero 
Acero 

Acero 4140 
Acero 
Hadfield 
Acero 
Hedfield 
Hadfield 
Hadfield 

Acero colado 
Poliestireno 
Diversos 

Num. 
pzae. 

4 
4 
1 
2 
2 
4 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
B 
2 

8 
4 

4 
2D 
4 
4 
2 
2 
1 

" ' 

Comercial 1 • 

1 /B' x 5cm. x 5cm. • 
5 HP con reductor da veloéidad de 6:1 
modelo 132232'. 
1/2' X 21/2" 
Calibre 14 cortada con pantógrafo • 
De 1/B' doblado AS 1 B2 Fortuna 
Comercial de 2" con eje de 1 /2' 
trapecial 
3/B'-16UNC-2A x 1 1/2" prof. 
Comercial para tornillo de 3/8' 
Comercial perfil ranurado • 
1 1/2' torneado y fresado con eje de 1" 
1" torneado y fresada con eje de 1 /2' 
3/B"-16UNC-2B 
7/B" X 3 1/2" 
1 1/4"-7UNC-2A x 1/4' prof. torneado 
1 1/ 4"· 7UNC-2B torneado 
Soldado a chasis can colisa ·de 5 cm.• 
Soldado a flecha da apisonadoras • 
1" x 42 cm. de larga• 
7/16" X 115/64' 
Comercial para llanta de 40 x 1 D 
1" cal. 16 
R = 5 cm. torneada con eje da 1' 
1/2"-12UNC-2Ax21/2' prof. 
Comercial de 1 D x 40 cm. con dibujo de 
tractor marca PIRELU No.391.15001D 
3/8'-16UNC-2B 
7/8" cal. 16 

Cal. 14 cortada con pantógrafo • 
5/16'-18UNC-2B 
Cal. 14 corte a pantógrafo y doblado • 
9/32' cal. 18 
Cal. 14 cortado con pantógrafo • 
Cal. 14 cortado con pantógrafo • 
Cal. 14 cortado con pantógrafo, doblado 1 • 

y soldado • ' 
Comercial de 2' con eje de 3/ 4' 
Tarmoformado 
Comercial A-24 

57 



Clava Dascripci6n 

. 3B Tornillo de dosificador 
39 Pesador de horquille 

40 Eje loco 
41 Polea eje loco a motor 

42 Dosificador 
43 Leva 

44 Contenedor de banda 
para polea de dosificador 

45 Polea del dosificador 
46 Tuerca de apisonadora 
47 Arandela de presión 
4B Banda en V dosificadores 

a llantas 
49 Polea de eje loco a llantas 

50 Prisionero 
51 Flecha de llantas 
52 Banda en V eje loco a 

llantas 
53 Polea de llantas 

54. Contenedor de banda 
" ·. para polea de llanta 

55. Chasis 
,_.;.; 

56 Chumacera 

57 .:·:.: Tornillo de chumacera 

se::; Soporte de dosificador 
59::.· Defensa 

60 .!. Travesano da defensa 

61: Sujetador posterior 
cubresurco 

62 Tornillo de cubresurcos 
63 Sujetador frontal de 

cubresurcos derecho 
64. Sujetador frontal de 

cubresurcos izq. 
65 Arandela plana da 

cubresurcos y abresurcos 

M~an~Í ·~ .: < 

'''·· 

Acero 
Acero 

Cold rollad 
Acero colado 

Diversas 
Nylon maquinable 
tipo M 
Alambrón acero 
inoxidable 
Acero colado 
Acero 
Acero 
Diversas 

Acero colado 

Acero 
Acero 4140 
Diversas 

Acero colado 

Alambrón acero 
inoxidable 
Lámina Negra 
acero 1020 
Acero 

Acero 

Acero 4140 
Lámina Acero 
4140 
Lámina de acero 
414D 
Solera de acero 

Acero 
Solara de acero 

Solera de acero 

Acero 

8 1/4'-2DUNC-2A x 1" prof . 
4 /32" x 1 1 /2" para barreno de 1 /8' 

biselada 
1/2" x 54 cm.* 

omsrcial de 5" con eje de 1 /2" 
rapecial 

2 er planos No. 7 a 9 
1 orneado y fresado 

De 1/8" Doblado AS 182 Fortuna 

1 1.07' con eje de 3/ 4' 
2 3/4'-10UNC-28 
2 3/4"cal.16 
1 Comercial A-26 

Comercial de 2" con eje de 1 /2" 
trapecial 

8 1/4"-2DUNC-2A x 1/2" prof. 
1 1"X5Bcm. * 
1 Comercial A-31 

2 Comercial de 6" con eje de 1.' 

Da 1/8" doblado AS 182 Fortuna 

Perfil "C" de 10 x 6 c~. cai 16 ~: 
2 Comercial. cuadrad~: d~~ ~ari.enos p~ra 

eje d~_1 11 .' _ ~·,,~:>:~-·.-·:",_;/<·::: -:·:· · 
8 a10·-1 suNe-2A ic 1 • µ,:?1. ·•· · 

Cal; 14 ~ciq~~I~~:-'.•. ; . 
Soldad~ a 'chásís i:al. 18 rolada .• 

Sol~ado ~ def~~sa'y c~~sls cal. 14 *. 
,' '. .·:.:,,,.:.: .-_.-.. : .. ' 

4 . De 1 ~ x 1/0•_ barren~da • , 

20 5/1Éi~·18UNC-2Ax'3/4" prof. . 
2 De 1 ~ x 1/_8", doblada y barrenada.• 

2. De 1" x 1/8" doblada y barrenada• 

42 5/16".cal.16 
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Clave Nuni. Obsorvacionas 
pzas; 

66 Sujetador de abresurcos Hadfield 2 Cal. 14 corte con pantógrafo y doblado 
67 Racha superior da palanca Acaro 4140 2 5/ 16' x 1" torneado, acanalsdo 9/32"* 
68 Arandela da presión Acaro 26 5/16" cal 16 
69 Arandela plana Acero 2 1/2"cal.16 
70 Flecha de pedal Acero 4140 1 1/2"x28 cm. y rosca de 5/16-1 BUNC-

2A x 1 /2" prof. y acanalado de 7 /32' 
71 Anillo de sujeción Acero 7/16"cal.16 • 

72 Abrasurcos izquierdo Hadfield 2 Cal. 14 corte a pantógrafo, doblado y 
1 soldado• 

73'• Flecha de posteri~r 1/2' x 23 cm. y rosca da 5/16'-1BUNC-
2A x 1 /2" prof. 

74 1 /2' x 28 cm. y rosca de 5/ 16"·1 BUNC-
2A x 1 /2" prof. 

75 Interruptor de corriente '· 1 Comercial 
76. Indicador de siembre 1 Comercial 
77 Control de velocidad· 1 Comercial 
78 Contenedor de cable 8 Comercial soldados a manera! con 

soldadura MIG 
79 Manera! Acero inoxidable Tubo roscado, doblado de 3/4"-1DUN 

2Ax 1" prof. Cal. 16 AS 182 Forttina y 
de 187 cm. de desarrollo 

ea Chicote control velocidad Diversos 1 Comercial 
81 Cable de indicador Diversos 1 Comercial 
82 Cable de interruptor Diversos 1 Comercial 

82-A Alma de metal Acero inoxidable 1 Cepillada cal. 11 AS 182 inmersa PRFV 
83 Copie Acero inoxidable 2 Tubo roscado 3/4"-10UNC-2B x 2" prof. 

cal.11 AS 182 Fortuna 
83-A Remache Aluminio 12 Pop de 1/4" 
84 Zona prensil Neopreno 1 Comercial 

84-A Visor de semilla Acrilico 1 De 3 mm. doblada 
85 Zaranda Alambrán acero 1 1/4" doblado y saldada AS 182 

inoxidable Fortuna 
85-A Rampa derecha PRFV 1 Aspersión con desmoldante Ge~Coat 
86 Arandela tolva Acera 8 5/16' cal. 16 
87 Tuerca tolva Acera 8 5/16"-1BUNC.2B 
ea Tornillos inmersos en tolva Acera 8 5/16'-1BUNC.2Ax 1• prof.. 
89 Tapa de tolva PRFV 1 Aspersión con dasmoldante Ge~Coat 
90 Resorte Acera templado 2 1/2" X 1" 
91 Perna de tepe Cold rolled 1 1/2" x 3 cm. ahogado a tolva * 
92 Perno de giro Cold rollad 1 1 /2" x 35 cm. ahogado en tolva * 
93 Tolva PRFV 1 Aspersión can desmoldante Gel·Coat. 
94 Buje Nylanmaq.M 1 1 " torneado can eje da 1/2• 
95 Placa de tolva Lámina Acera 1 Cal. 16 cortada can pantógrafo 

inoxidable AS 182 Fortuna 
95-A Rampa izquierda PRFV 1 Aspersión can desmoldante Gel.Coet 
96 Basa de tolva PRFV 1 Aspersión can desmoldante Gel·Coat 
97 Arandela de presión Acero 8 5/16" cal. 16 
98 Empaque Neap~eno 2 Placa de 3 mm. suajada 
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CORTE F-F' ESC. 1,1 

20 11! !Tornillo fijador de obti..rodor 
" .---;11e··-20UNC-2Ax 5116'' 

Com[)Jerto 1 

!~ ccero : 
1~':• COI 16 1 
:.s:s2Fc''-~ 
119 ·-2ou~K..:. 
2A i tl4"p!'of ¡ -

" 

~I 

DETALLE D-7 ESC. 1,3 

-ª-1 
----~ ~~~~~~~~-2A l3/4"prof 

...í.. 1 AILJT11n•o cotado 
-• __J ---1 moQUSnodo 

. .---

Obturador AcEro:. 
01 51-Mn, !ro_, · 
quelaaa 92EO 1 
w1QOf1mo Forf 
F!ecna nvlcn 
moauinocie Topo· 

M de 3¡4·•0 • ¡ 
35tm torneodol 
y fresado 

-----2=/~,,;¡:,;;21!!"'-"?.%>'~~::J lprof. ovellonodo 

! Resorte d __--, l/4"x ,.. e compresioo 

___ i Priszone1l Afien 5132~-24 

' UNC-2A 1 3/4" P<Of 

~ Chove10 de disco ~lo 808 
- 1;4''-:1" 

DETALLE D-8 ESC. 2, 1 

Utnta de 10x40cm con dibujo 
de tractor 

Rín 

Pasador pero horQU11lo 
7116 .. l 1 ~5/64" " 

Flecha de(' . 

~I l~~::d~,·,~~h~Q~;~.-bf:eT!~x ~ 112" 

--------
1 
Tornillos poro 110110 J11t~ 12UNC-2A x 2 112" prof 

~::~r~e·~ 
20UNC-2A 11/. 

Compuerta lém t----l----t-----ffil 
otero mo11.1dable ' 
cal. IGAS 182 
Fortuno 

Empaque vnlo L-. 
fle1t1ble suo1odol 

DETALLE D-Z ESC. 2'1 

1----~c13f!!ooa 

Carcasa 

a ~ = 
t== 
ESCALA GRAFICA 11 

ESCALA 
INOICAOA DISEÑO INDUSTRIAL 

MAQUINA SEMBRADORA 
PARA GRANOS PEQUEÑOS 

UNAM 

TESIS 
'PROFESIONAL 

CORTES Y DETALLES ACOT • mm. _ 
8114 

MTZ. MONTIEL- ROCHA ROMAN OCTUBRE 1995 A 
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LISTA MAESTRA DE MECANISMOS DOSIFICADORES 

Chive Descripci6n Material Num. Obsurvai:icinus 
• .. 

PZ88, · .. ; ... 

D-1 Tornillo fijador obturador Acero 4 Avellanada 1 /8"-20UNC-2A x 1/2' prof. 
D-2 Tornillo de obturación Acero 4 Allen de 1/ 4"-20UNC-2A x 1 1/2" prof. 
D-3 Resorte Acero templado 4 1/4" X 1" 
D-4 Tornillo de sujeción Acera 4 1/4"-20UNC:-2A x 2" prof. 
D-5 Carcasa lado derecho Aluminio 2 Colado y maquinada 
D-6 Arandela de presión Acera 4 1/4" cal. 16 
D-7 Empaque Vinilo flexible 2 Suajado 
D-8 Compuerta Lámina acero 2 c:a1. 14 cortada y barrenada AS 182 

inoxidable Fortuna 
D-9 Tornillo compuerta Acera 8 1/8'-20UNC-2A x 1/4" prof. 

D-10 Obturador Acero 9260 2 Troquelado WIDPRIMA Fortuna 
D-11 Prisionero Acero 4 Allende 5/32"-24UNC:-2A x 3/4" praf. 
D-12 Rodilla Nylon maquinabla 2 Oe 2' x 53 cm. torneado y fresada 

tipa M can eje de 3/ 4" 
D-13 Buje Nylon maquinable 4 1 1/2" can eje de 3/4' torneada y 

tipo M fresada 
D-14 Carcasa lado izquierda Aluminio 2 Calada y maquinada 
D-15 Flecha Nylon maquinable 2 3/ 4" x 35 cm. torneada y fresada 

tipa M 
D-16 Tuerca fijador obturador Acero 4 1/8"-24UNC:- 28 
D-17 Chaveta da disco Acera 2 Na. 808 1/4" x 1' 
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LISTA MAESTRA DE ABRESURCOS 

Clava ... . . .. Dai:ripci6rí_:· Moterief Num. Observecionos : .. ·.· 

. '~~-'·. k~~:~:~f~'. -r~,;'.··:··, pzee . 
:.~ 

.. . 
A·1 · Pedal Pléstico 1 Comercial 
A;2 Base de pedal Acero 1 Placa de 1/8" x 5 x 5 cm,• 
A-3 Prisionero Acero 1 1/4"-20UNC.2A x 1 /2" prof. 
A-4- Banda en V Diversas 1 Comercial A·26 
A-5-' Polea loca Acero colado 1 Comercie! de 2" con eje de 1/2" 

trapecial 
A·6', Palanca de pedal Hadfield 1 Cal. 14 cortada con pantógrafo • 
A·7" Resorte de pedal Acero templado 1 1/2' x 2 1/2", de tensión 
A·S Contenedor de banda Alambran acero inox. 1 De 1 /8' doblado AS 1 B2 Fortuna 
A-9_'. Sujetador der. izq. palanca Hadfield 4 Cal. 14 cortada con pantógrafo • 

A·10 Palanca superior Hadfield 2 Cal. 14 cortada con pantógrafo • 
A·11 Sujetador de abresurcos Hadfield 2 Cal. 14 cortada con pantógrafo * 
A·12 Abresurcos derecho Hadfield 1 Cal. 14 cortada con pantógrafo * 
A·13 Arandela de sujeción de Acera 4 9/32" cal.16 

flecha superior 
A·14 Flecha superior palanca Acero 4140 2 5/16' x 2.5 cm. torneado, acanalado 

9/32'. 
A·15 Tuerca Acero 6 5/16"-18UNC.2B. 
A-16 Arandela de presión Acero 6 5/16" cal. 16 
A·17 Arandela plana flecha Acero 10 5/16 cal- 16 

superior 
A·18 Aranddela de sujeción Acero 2 7/16'cal.18 

flecha pedal 
A-19 Arandela plana flecha de Acero 2 1/2" cal. 16 

pedal 
A-20 Palanca inferior Hadfield 2 Cal. 14 cortada con pantógrafo * 
A·21 Flecha de pedal Acero 4140 1 1/2" x 28 cm. y rosca de 5/16'· 

18UNC.2A x 3/ 4' pral. * 
A-22 Abresurcos izquierdo Had Fleld 1 Cal. 14 cortada con pantógrafo • 
A-23 Flecha posterior Aceró. 4140 1 1/2' x 23 cm. y rosee de 5/16'-

···- 18UNC.2Ax3/4' pral.• 
A·24 Flecha frontal de palanca Ace~o 4140 · 1 1/2' x 28 cm. y rosca de 5/16'-

18UNC.2Ax3/4' pral.• 

• Esmaltado electrostético 
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Accionamiento de abresurcos y dosificación 
ESC. 1•2 
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Clava 

C.1 
C.2. 
C-3 
C4 

C-5 
c.s 
C.7 
e.a 

Descripción 

Tornillo 
Arandela plana 
Sujetador posterior 
Sujetador frontal de 
cubresurcos izquierdo 
Cubresurcos 
Arandela de presión 
Tuerca 
Sujetador frontal de 
cubresurcos derecho 

Esmaltado electrostático 

LISTA MAESmA DE CUBRESURCOS 

Material 

Acero 
Acero 
Salera ce acero 
Salera de acero 

Acero 4140 
Acero 
Acero 
Salera de acara 

Num. 
PZB9. 

20 
24 
4 
2 

4 
20 
20 
2 

5/16'·18UNC.2A x 3/4' prof. 
5/16' cal. 16 
De 1' x 1 /8' barrenada • 

. De 1' x 1 /8' barrenada y doblada • 

Cal. 14 cortada con pantógráfo ·~ 
5/16'cal.16 . · 
5/ 16'·18UNC.28 , 
Dei 1" x 1/8' barrenada y doblada * 
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LISTA MAESTRA DE RUEDAS APISONADORAS 

Clave : DÍlllCripci6n 
; >.: .. ={~ _:~~·i~~\g::~\;¡·:::, .. : :-·~ .·. 

R·1 · Buje de árbol 

R·2 :: Tuerca buje de árbol 

R-3 Resorte 
R-4 Arbol 
R-5 ·. Base de amortugúador 

·· ... 

R-s: Fleche 

R•7 .... Rueda apisonadora 

R·B Tuerca 
R·S . Arandela de presión 

R·1 O Arandela plana exterior 
R·11 Buje de apisonadoras· 

R·1·~'.' Arandela de sujeción 
R·13 Arandela plana interior 

•Esmalte electrostático 

Material 

Nylon maquinable 
tipo XL 
Nylon maquineble 
tipo XI 
Acero templado 
Acero 4140 
Acero 4140 -

Acero . 
Acero 
Nylon -maquinable 
tipo XL·:-· 
Acera 

- Acero 

Num. 
pzas. 

4 
4 

Observaciones 

11/4'-7UNC.2Ax 1/4' pral. 

1 1/4'-7UNC.2B 

Comercial de 7 /8" x 3 1/2" largo 
3/ 4" soldado a base * 
1 '.' de espesor cortado con pantógrafo; 
barrenado y soldado a flecha * 
1"x42 cm. con roscade3/4"-10UNC. 
2A x 3/ 4" pral. con acanalado · · 
de7/8" * 
R = 5 cm. torneada con un eje de 1" 

3/4"-1DUNC.28 
3/4" cal. 16 
3/4" cal. 16 
11/2"torneado,conejesde 3/4'y 
fresado en lados 
7/8" cal. 16 
1" cal. 16 
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7. Marcado y costos 

Se tomó al estado de Morelos como muestra representativa, debido a 
que es una región productora de arroz y que hoy en día los campesinos han 
perdido interés en el sembrado de este cereal de las 11,097 hes. arroceras 
actualmente se cultivan 3, 124 el cual refleja un déficit considerable debido a 
los altos costos de la producción de arroz. 

El sector agricola, que presenta un descuido general, es el de 
pequeños productores; ésto se hace notar en que no trabajan sus tierras y 
por lo tanto presentan un problema económico nacional, en donde de 1989 
a 1994 fue necesario importar 1'035,116 toneladas de arroz con pérdidas 
de N$ 776'337,000.00 M.N. De las 11,097 has. existentes en el estado de 
Morelos, 6,000 de ellas pertenecen a pequeños productores en donde 
existen 1,000 propietarios. 

Por el tipo de siembra [bajo riego] y por el tipo de terreno [en pendiente] 
existe entre ellos organización para poder drenar sus tierras, este sector 
agrícola presenta inquietudes por nuevas tecnologías y nuevas formas de 
cultivar arroz estando abiertos a maquinarias can las que puedan facilitar 
su labor. Además de tratarse de tierras ejidales y con la reforme del art!culo 
27 constitucional, ellos no pretenden vender sus tierras ya que es su 
patrimonio . 

Esto nos permite definir una estrategia de venta de las sembradores 
para granos pequeños en la cual se asócien entre 4 personas para adquirir 
una sembradora para granos pequeños. Con lo cual se estima que el estado 
de Morelos requiere de 250 máquinas para poder sembrar sus tierras 
ociosas con un mínimo de costos. -

El costeo directo de los componentes de la sembradora, se obtuvieran 
como si se mandara maquilar cada uno de los elementos de la máquina, 
pudiéndose observar en las siguientes tablas. · 



LISTA MAESTRA DE PARTES CON COSTO APROXIMADO 

Clav1 Doscripi:i6n Matariol 

1 Pedal Pléstico 
2 Base de pedal Placa de metal 
3 Matar Briggs & Diversos 

Stratton 
4 Resorte de pedal Acero templado 
5 Palanca de pedal Hadfield 
6 Contenedor de hende Alambrón acero 

inoxidable 
i Polea loca Acero colado 

8 Tornillo de motor Acero 
9 Soporte de motor Pléstico 

10 Base de motor Lémina acero 
1c::eo 

11 Buje de apisonadora Nylon maquinable 
tipa XL 

12 Buje de eje toco con Nylon maquinabla 
tuerca tipo XL 

13 Tuerca de motor Acero 
14 Resorte compactador Acero templado 
15 Buje de érbol Nylon maquinable 

tipo XL 
16 Tu e rea de buje Nylon Maquinabla 

tipa XL 
17 Soporte de Acera4140 

apisonadoras 
18 Amortiguador Acera4140 
19 Flecha apisonadoras Acera4140 
20 Pasador para Acero 

horquilla 
21 Conectar Acero 
22 Arandela plana Acera 
23 Rueda apisonadora Nylon maquinable 

tipa XL 
24 Tornillos para llantas Acera 
25 Llanta can rln Diversos 

26 Tuerca chumacera Acero 
27 Anillo de sujeción de Acero 

apisonadoras 
2·s Cubres urca Acera4140 
29 Tuercas cubresurco Acero 
30 Sujetador de palanca Hadfield 

31 Anillo de sujeción Acero 
32 Palanca superior Hadfield 
33 Palanca inferior Hadfield 
34 Abresurcos derecho Hadfield 

. Esmaltado etectrastat1co 

•*Ver Na. 25 llanta can rin 

Num. Observaciones 
pzae. 

1 Comercial 
1 1 ;a• x 5cm. x 5cm. • 
1 5 HP con reductor de velocidad de 

6;1 modela 132232 
1 1/2' X 2 1/2' 
1 Calibre 14 cortada can pantógrafo • 
1 Oe 1 /9' doblada AS 182 Fortuna 

1 Comercial de 2' con eje de 1/2' 
trapecial 

4 3/B'·16UN[;.2A x 1 1/2' pral. 
4 Comercial para tornillo de 3/8' 
1 Comercial perm ranurado • 

2 1 1/2' torneado y fresado con eje 
de 1' 

2 1' torneado y fresado con eje de 
1/2' ·12UN[;.2A x 1' pral y 28 

4 3/8'·16UNV28 
1 7/8' X 3 1/2' 
1 1 1/4'·7UN[;.2A X 1/4' pral. 

torneado 
1 1 1/4'· 7UN[;.28 torneada 

2 Saldada e chasis con ca\isa de 5 cm.• 

1 Soldado a flecha de apisonadoras • 
1 1• x 42 cm de largo* 
2 7/16'x 115/64' 

2 Comercial para llanta da 40 x 10 
2 1• cal.16 
2 R "" 5 cm. torneada con eje de 1 • 

B 1/2'·12UN[;.2A X 2 1/2' pral. 
2 Comercial de 1 O x 40 cm. can dibujo 

de tractor marca PIREW Na. 
391.15CD10 

B 3/B'·16UNV28 
4 7/8' cal.16 

4 Gal. 14 cortada con pantógrafo * 
20 5/16'·1BUNC2B 
4 Cal. 14 corte a pantagrala y 

doblado* 
4 9/32' cal.16 
2 Cal. 14 cortado con pantógrafo • 
2 Cal. 14 cortada con pantógrafo • 
1 Cal. 14 cortada can pantógrafo, 

doblado y soldado * 

Casta estimado en Abril de 1995 

Costo 
aprax. NS-

5.20 
2.00 

uso 390.00 

2.20 
19.00 
12.00 

23.00 

4.80 
.. 6.00 
19.00 .· 

5~;()º, 
~~:oo•. 

4:00' 
6.50 

- .:-·25.50 
., 

-'20.50.-

30.00 

is.oo 
52.DQ.-
5.20 .. 

:2.40. 
,410.00 

9.40 
· U50'330.00. 

.:5.60 

. 3.00 

72.00 
14.00 
45.18 

.. 

2.00 
29.18 
29.18 
43.18 
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Material.·· Num. Observucionos :~;~~: : 
pzes. 

35 Polea de matar Acera colado Comercial de 2• con eje de 3/4' 23.DD 
36 Cubrepolvo Poliestlreno Termoformedo 4D.DD 
37 Senda en V eje loca Diversas Comercia\ A·24 27.DD 

a motor 
38 Tornillo dbsif!cador Acero 8 1/4'·2DUNC-2Ax 1' pral. 9.4D 
39 Pasador de horquilla Acero 4 7 /32' x 1 1/2' pare barreno de 2.DD, 

1/8' biselada 
40 Eje loco Cold rollad 1/2' x 54 cm.• 16,DD 
41· Polea eje loco-motor Acera colado Comercial de 4' con eje de 1/2' 38.DD 

Trapecial : 
42 Dosificador Diversos 2 Ver planos No. 7 a 9 54D.DD 
43 Leva Nylon maquinable 1 Torneado y fresado 7D.DD· 

tipo M 
44 Contenedor de Alambran acero De 1/8 • Doblado AS 182 Fortuna 1D.DD. 

banda para pales de inoxidable 
dosificador 

45 Polea del dosificador Acero colado 1 1.D7' con eje da 3/4' 
46 Tuerca apisonadoras Acero 2 3/4'·1DUNC-28 
47 Arandela de presión Acero 2 3/4' cal.16 
48 Banda en V Diversos 1 Comercial A·26 

dosificadores·llantas 
49 Palee de eje loco a Acero colado Comercial da 2• con eje de 1/2' 

llantas trapecial 
50 Prisionero Acero 6 1/4'·2DUNC-2A x 1/2' praf. 
51 Flecha de llantas Acero414D 1 1•x56cm." 
52 Banda en V eje loco Diversos 1 Comercial A·31 

a llantas 
53 Palea de llantas Acero colada 2 Comercial de 6 1 can eje de 1' 
54 Contenedor de Alambrón acero 1 De 1/8' doblada AS 182 Fortuna 

banda para polea de Inoxidable 
llanta 

55 Chasis Lamina Negra Perfil •e• de 10 x 6 cm. cal 16 • 19D.DD 
acero 1020 

56 Chumacera Acero 2 Comercial cuadrada de 4 barrenas .115.DD.· 
para eje de 1' 

57 Tornillo chumacera Acero B 3/B'·16UNC-2A x 1' prof. ·s.6D. 
58 Soporte dosificador Acera414D 1 Cal. 14 troquelada • 63.5D. 
59 Defensa Lámina Acaro 1 Soldada a chasis cal. 16 rolada • 45.DD 

4140 
60 Travesano de lámina de acero Soldado a defensa y chasis cal. 14 ~ 12.DD 

defensa 4140 
61 Sujetador posterior Solera de acero 4 Da1'x1/6' barrenada • '7,5D 

cubresurco 
62 Tornillo cubresurcas Acero 20 5/16'·1BUNC-2A x 3/4' pral. 16.DD 
63 Sujetador frontal de Solera de acero 2 De 1' x.1/8' doblada y barrenada.·~ ; :~·5D 

cubrcsurcos der. 
64 Sujetador frontal de Solera de ai::ero 2 De 1" x 1/8' doblada y barrenada,• B.5D 

cubresurcos izq. 
65 Arandela plana de Acero 42 5/16'.cal.16 25.DD 

cubresurcos y 
abresurcos 

66 Sujetador de Hadfield 2 CBI. 14 corta con pantógrafo y 27.5D 
abresurcos doblado 
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~lave Descripci6n Material Num. Observaciones <> l.¿;~::::~·,, 1 
. '.··. ,.,·,. ·· . 

.. ·pzas. . 

67 Flecha superior de Acero4140 2 5/16' x 1' torneado, acanalado 6.00 
palanca 9/32 .. 

68 Arandela de presión Acero 25 5/15' cal 15 13.00 
68 Arandela plana Acero 2 1/2' cal.15 2.00 

70 Flecha de pedal Accro4140 1 1/2' x 28 cm. rosca de 5/15·18UNC 40.00 
·2A x 1/2' prof. y acanalado 7 /32,. 

71 Anillo de sujeción Acero 2 7/15' cal.15 • 2.40 

72 Abresurcos Izquierdo Hadfield 1 Cal. 14 corte a pantógrafo, doblado y 43.16 
soldado • 

5s:oo 73 Flecha de posterior Acero4140 1 1/2' x 23 cm. y rosca de 5/15'· 
18UNC-2A x 1 /2' prof. sii.oo' 74 Flecha frontal de Acero4140 1 1/2' x 28 cm. y rasca de 5/16'· 1. 

palanca 18UNC-2A x 1/2' prof. .. 
75 Interruptor corriente Diversas 1 Comercial 50.00 
76 Indicador de siembra Diversos 1 Comercial 50.00 
77 Control de velocidad Diversos 1 Comercial 50.00 
78 Contenedor de cable Acero 8 Comercial soldados a maneral con 35.00 

soldadura MIG '/'.~. 
79 Man eral Acero inoxidable 1 Tubo roscado, doblado da 3/4'· 380.00 

1 OUNC-2A X 1 ' prof. Cal. 15 A5 182 
,. 

Fortuna y de 187 cm. de desarrollo I• 
BD Chicote control Diversos 1 Comercial .. :10.00 .,: 

velocidad " 
81 Cable de indicador Diversos 1 Comercial .· .. 3.00c. 

82 Cable de interruptor Diversos 1 Comercial 3.00 

82·A Alma de metal Acero Inoxidable 1 Cepillada cal.11 A5 182 inmersa PRFV ··300.00 
93' Copie Acero inoxidable 2 Tubo roscado 3/4'·10UNC-28 x 2' 60.00 

prof. CBl.11 AS 182 Fortuna 
B3·A Remache Aluminio 12 Pop da 1/4' 18.00,. 

B'I Zona prensil Neopreno 1 Comercial 90.00' 
B'l·A Visor de semilla Acrllico 1 De 3 mm. doblado y barrenado 50.00·, 

85 Zaranda Alambrón a ce ro 1 1/4' doblado y soldado A5182 70.00. 
inoxidable Fortuna 

B5·A Rampa derecha PRFV 1 Aspersión con desmoldante Gel-Coat 300.00 
86 Arandela tolva Acero 8 5/16' cal.15 4.00 
87 Tuerca tolva Acero 8 5/15'·18UNC-28 5.60 
88 Tornillos inmersos en Acera 8 5/15'·18UNG-2Ax 1' pro! .. 7.60 

tolva 
89 Tapa de tolva PRFV 1 Aspersión con desmoldante Gel-Coat 160.00. 
90 Resorte Acero templado 2 1/2'X 1' 4.00 
91 Perno de tapa Cold rolled 1 1/2" x 3 cm. ahogado a tolva * 6.00 
92 Perna de giro Cold rolled 1 1/2' x 35 cm. ahogado en tolva * 70.00 
93 Tolva PRFV 1 Aspersión con desmoldante Gel-Coat. 1200.00 
94 Buje Nylon maq. M 1 1' torneado con eje de 1/2ª 27.00 
95 Placa de tolva L..amina Acero 1 Gal. 15 cortada con pantógrafo 50.00 

inoxidable A5 182 Fortuna 1 

95·A Rampa izquierda PRFV 1 Aspersión con desmoldante Gel-caat 300,0QC~ 
96 Base de tolva PRFV 1 Aspersión con desmoldante Gel.Coat 410.00· 
97 Arandela de presión Acero 8 5/16' cal.15 8.00 
98 Empaque Neo pre no 2 Place de 3 mm. suajade 90.00 

5/N Sellador de tolva Silican 1 Cartucho comercial 62.00 

Total NS 11861.82 
.· 
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MATRIZ DE SECUENCIA (ENSAMBLE 1 
ACTIVIDAD CLAVE 1 001 1 002 \ 003 I 004 I 005 I 006 I 007 I 008 I OO!t 1 010 1 011 1 012 I 013 I 014 I 015 I 01& I 017 I 018 1 01, 1 020 1 021 1 022 I 023 I 024 I Ol5 

COLOCAR DEFEUSA A CHASIS 001 1 o 
COLOCAR BASES AL CHASIS X 
[1.~RREf~AR 003 X 
l.IOtH AR CHUMACERAS 00-I 

COLOCAR SOPORTES DE APJSOtlAOORAS 1 005 o 
Et lSAMBLE Y COLOCACCIDI J DE APISOUAOORAS 1 006 

COLOCAR f•. ,¡[AS 1 007 O 1 X 
COIOCAR UA!lDAS 008 X 
lflSl ALAR COUTEtlEDORES DE BArlDAS X 
COLOCAR FtECtiAS º" O 1 X 
ARMAR OOSIFICAOORES 011 o 
COtOCAR BAflDA A DOSIFICADORES X 
JUSTALll.R COIHEflEOOR DE BAtlDA X 

COLOCAR OOSIFICADOR 014 _\ 

ARUAR ABRES1 IRCOS 015 O 1 X 
COLOCAR A0RESURCO 016 _\ 
.i:.RMAR CUBRESURCOS O 1 X 
COt OCAR CUBREUSRCOS 018 

tllSTALAR PALAflCA OE PEDAL 019 O 1 X 
COLOCAR POlEA LOCA A PEDAL 020 _\ 

ENSAMl3LAR ll.AfHAS 021 O 1 X 
EflSAMBLAR TOLVA 022 X 
lflSTALAR MAflERAL 023 X 
COLCX:AR MOTOR X 
lflSTALAR BAtlOA 025 -'-' 

0 IUICIO 

X SECUENCIA 

.1 lERMltlACION OE SUBSISTE Mii. 

~ FINDELPROCESO 

al 
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8. Conclusiones 

Una vez concluido el diseno de la máquina sembradora para granos 
pequenos. Jos resultados obtenidos cumplieron can los objetivos planteados, 
según opiniones del experto nacional en grano pequeno del INIFAP M.C. 
Leonardo Hernández Aragón, y del Dr. Shinichi Kondo experto Japones en 
maquinaria agrícola, asi tambien se obtuvieron los resultados de la hipatesis 
disminuyendo un 18 o/o en la siembra de transplante bajo riego a mano, 
73% mecanizado y 19 % en siembra directa bajo riego [ a voleo J siendo las 
formas más comúnes de cultivar arroz en el estado de Morales: 
posteriormente construiremos el primer prototipo para realizar las pruebas 
de campo correspondientes. 

Este proyecto de tesis se considera particularmente importante, panque 
como tesistas de diseno Industrial al introducirnos en el área agrlcala, y 
trabajando en forma interdisciplinaria con ingenieros agrónomos y 
mecánicos, se logró obtener un producto novedosa· y competitivo. Cabe 
destacar que nuestra participación fue de mayor importancia ya que 
proyectamos nuestros conocimientos de disenador industrial a una de las 
áreas de mayor interés nacional, el área agrícola. 

La experiencia de trabajar en equipo, demostró que la unión de 
conocimientos di6 como resultado un trabajo en el que se atendieron todos 
los aspectos [mecánicos, agrlcolas ergonómicos, etc.]. Para el desarrollo 
tecnológico de México serla conveniente que se trabajara siempre de ésta 
manera. 

As! mismo, este trabajo de tesis le está abriendo nuevas perspectivas 
al disanador industrial, en el área agrícola. 

Durante el análisis en el aspecto técnico se observó que en México, 
muy poca atención se le ha dado a la maquinaria agrlcola en general. 
Particularmente, na se encontraron grandes refencias sobre máquinas 
sembradoras para arroz, aunque si de otros cultivos. como malz, frijol, pasto, 
avena, trigo y cebada • Este analisis enfoca el tema de la maquinaria desde 
el punto de viste agronómico faltando explicar de un modo más técnico el 
desarrollo de sus mecanismos. Esto se debe, quizás a que el diseno de equipos 
agrícolas mexicanos, hasta ahora se ha llevado a cabo por personas que no 
han tomado en cuenta los criterios de diseno que les permitan desarrollar 
equipos de calidad, que cumplan eficientemente las necesidades del campo 
y del usuario. Los fabricantes o introductores de estas máquinas son 
empresarios con mucha visión comercia\, pero con pocos conocimientos 
técnicos de las necesidades del pals. 
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Dentro del grupo de las méquinas de importación existen una gran 
variedad, proviniendo algunas de éllas de disei'\as muy complicados, las cueles 
evidentemente fueron desarrolladas par grupas interdisciplinarios donde se 
vislumbra une alta tecnologfe. Desafortunemente, al utilizarlas en México na 
se puede obtener su máxima productividad porque han sida disei'\adas para 
otras condiciones de trabajo y otro tipo de personas, además de que su 
adquisición sólo se justifica para usarse en extensiones superiores de 20 
has. parque de otra forma no son rentables. 

El hecha de haber participado en un proyecto internacional con JIGA, 
fue de vital importancia para el proyecto, as! coma en la personal se nos dió 
la oportunidad de conocer otra forma de cultura y de trabajar; como también 
tener la fortuna de conocer miembros fundadores de la Asociación Nacional 
de Ingeniería Agrícola (AMIA], al Centro de Investigación y Asistencia Técnica 
del Estado de Querétaro (CIATEQJ dando su apoyo y asesorla y muy 
especialmente al INIFAP Zacatepec Morales por brindarnos toda su apoyo 
en donde pudimos percatarnos de gente tan valiosa y sencilla, algunas de 
ellos autores de libros que nos dieron su asesoría para la realización de este 
proyecta. 

Para las futuros egresados de la carrera de diseño industrial interesadas 
en el área agrícola, se les recomienda integrarse a éstas instituciones para 
obtener información real, financiamiento y tener acceso a investigación de 
campa y de primera fuente a nivel intenacianal. 

Nuestro país requiere la integración en equipos de disei'\edores 
industriales pera participar en programas de mecanización agrícola par lo 
que nosotras observamos que en el arroz existe una gran demanda de disei'\os 
en cosecha y postcosecha pera pequei'\os productores. 
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9. Glosario de términos 

Aborde Realización de un borde periférico en el terreno ya nivelado para 
sembrar arroz. · 

Almáciga 

Barbecho 

Método de siembra en ei"Cual se c~Í~.i~a la·se~illa en charola. 

TI erra arada o labradEI p~eparandola para I~ ~i~mbra. 
Barra portaherrBmiei:it~~.~.- EIBirlen~:- da~:~e JS~ sUf~ta.~ Vari~s s~~bradoras 
unitarias jaladas par un trilé:tor'corn~~O; ':. ' 

Bastidor Estructura de la ~~~~¡~~:" ' 
' .··-º_·,C.' _·_,· 

Bota sembradora Parte ~rml~al ~el t>J!J~ ~anductor d~ semillas y forma 
parte del abresurcas. 

Canjilón 
;· ,_. -, :·- -.. 

Cruza Segundo rastreo perpendicular al :p_~i~Br ~~tre".1'. · 

Hojarasca Hoja seca de Ja cosecha anterior. 

Labranza primaria Aflojar la tieÍ"ra parS'tjueconténga suficiente aire para 
después almacenar agua. · - · · · - · 

Labranza secundaria Afinamiento d~ tEl~~ap~·su~.erí~r de tierra arada;_ 

Melga Terreno nivelado -donde ~e si·~~b.,;· ~rro~ li~itado par un borde 
periférico de tierra. "' 

Propietario de peq~eñ~~e~:~siones' de ~ierra. -
>-"- -~.t,f ,_:_,Je·'~~-"'-~-,'·' 

Minifundista 

Nivelación o emper0je Te·~-~~-;-dC~d-~\~~~'.-~;e~bn;~~e~z con. una 
inclinación aproximada de· 5 gradas>'. : .. ! · 

.,·~ <:·r . ·:. ; . 

Rastreo Tratamiento de la ti~;re:par m~dio'deles ~stras que mueven le 
capa superficial del terreno: · · ' ' " .. ' " .. · 

Rastroja Desperdicio en el terrenO de la cosecha·. anterior.· 

Superficie mullida Terreno libre de piedras y terrones. 

Surco Zanja en el suelo. 

Voleo Método de siembra de semillas esparciéndolas en el aire y 
<·? callenda al suelo aleatoriamente. 

.i u,ua 1E U. llU&IlCA 
:1 ESTA TE~ KS nrn~ ~ 

'-="'"" 
-:.:•?:'.~X!'..'.-"A:«7~:::·;u!JL:J!.ll~~~J'-lC.::t:J.!~~:!f-~/;, ,),..,"':,:...::.~:--.:.:-J:H .. ..:Z!ir..':.:.:.a~~~ o ~.;h 
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ANEXO 
Cálculo de fuerzas que actuán sobre la máquina sembradora para 

granos pequeños 

ffi
·~ · .. r 

r. f' 

,.~1 
111gt. 

Suma de fuerzas en el eje horizonte! 

:E Fx 

F - F1 + F2 + f 
F= Fuerza neta para mover la máquina 

. F1;. Fue..Za ejercida por el abresurcos 
F2;" Fuerza ºejercida por.el cubrasurcos 
r- Fue..Za de fricción· · · 

Suma de fuerzas an el eje vertical 

:E Fy 

. mg '.' mg1 + mg2 Peso de toda la 
máquina . 
N = .N 1 +N2 Fuerza normal al terreno 

Para calcular la fuerza ejercida por el ~bresurc~s y cubr~sur6~s.ie h~ce el sigui~nta análisis: • 

/)/)v§?}• :: .. ·'.·.= ······: ". ·.·· ...... 

. Ét ebre~~rcoá tiene q~e pen~trer a 4 cm. en el sueÍ~ y debe 
abrir 4 cm .. de a~ch~.· : · · · · · · · 

· Se emplea Is siguiente fórmula pera determinar ta sección 
de tabor.. · 

&-c81cp1c21 
5=(4)(4](2] 
~32cm2 
S=O.CXJ.'.32 m2 

a= Ancho del surco 
p= Profundidad del surco 
Como son 2 abrasurcos sa utiliza aste 
número en la fórmula 
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Pera obtener la fuerza de fricción se utiliza la siguiente fórmula 

F1= C S )[ lll. J 
F1= ! 0.0032 ) ! 40,000 l 
F1=_128 N 

s = sección cie labor > _ < ._ ··- -_ · 
lll. =Resistencia-del ·suela·( para esta casa se utilizó una resistencia me
die deAO Kpa/ tomádo del libra Las máquinas ágricolas de Cañavate) 

40 1<µ~ J'.@.~ ::
2 

. -

':. ;":> ·.:,:: .. :/~'::. ::>.'· - -·. .' ·. _.· 

Pare calcular_ le iuerza ejercida ~ar el cub~~surcos, se consi~eró :~eóricamente qu~ la fuerza 
necesaria seré aproximadam_a[\tB la'.mitad de_ le ejercl_da por. el ebresurcos 

F2= 128 N = 64 N 
2 - • 

Fuerza de fricción: 

Para la fuerza da fricción es · m. N 

11\. =Coeficiente de fricción entre la rueda y al suelo, aproximadamente 
lll. = 0.9 (esta 11\. no tiene nada que ver con la utilizada para la fuerza 
del abresurcos J - _ 
N = Fuerza normal que el suelo ejerca sobre le máquina 
m = Es le sume de todas las masas · 
g =Gravedad ( 9.81 m/s2 J 

N =mg 

rn = m arroz+ rn tolva+ rn estructura+· rn llantas.+ m motor + m reductor 
m= 30kg. + 2kg. + 12kg. + - 5.3kg. + 13.6kg. + 13kg. 
rn = 75.9 kg. = 78 kg. · 

N = 76 kg. ( 9.81 m/s2 J = 745.56 NS 
Entonces = ( 0.9 J( 7 45.58 J ,;, 871 N 
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Volviendo al cálculo de la fuerza neta ahora que ya tenemos todas las fuerzas. 

F = 128 N + 64 N + 671 N = 863 N 

Ahora si consideramos un factor de seguridad de 2 para evitar cualquier fuerza que no se haya 
considerado. 

F = ( 863 J ( 2 J = 1726 N 

Cálculo del diámetro. de· poleas 

Se necesita una velo~ldad final de 4 km./h = 1.1 m/~, si toma,;,o~ en cuenta que el diámetro d~ la 
rueda es de 40 cm .. {que 'en una revolÚción avanzará' 1.25 'm.,' para determinar la velocidad 'angular se 
hace la relación. · 

n =. 
Vel. tinál 

1t d 
=0.88 · ~ 52.8 rpín = 50 rpm 

- . ' : -

Entonces se requiere que la rueda gire ~una velocid~d~-de 50.0 rpm .Por otra parte, sabemos que 
todos los motor.es sin impártar el caballaje entrégan 3600 rpm con caballaje máximo, utilizando un 
reductor de 6:1. esta velocidad disminuiaFá e 600 'rpmide áqul se· parte pera determinar diámetros de 
poleas. · ·"" "' · · 

. ' ·_··--:..< ·;_-.-~ •, -.-.. ,, 

Para reducir esta velocidad a ·50 rpm se tiene que hacer un conjunto de poleae porque no hay 
mucho espacio para redu"ir le veloclde,d en un só.1~ cailibio, ,entonces 

n1d1 = n2d2 

n2= n1 d1 
Ci2"' 

Si se requiere que la velocidad disminuya, en el espacio 
que hay puede entrar una polea de 6 in. como máximo; se hace el 
Cálculo de diámetro tanta de la polea del eje de le rueda coma de 
la polea que sale directamente del reductor. En el eje del reductor 
10 polea más pequeña que se puede utilizar es de 2 in. y en el eje 
loco por restricciones de espacio une palea de 5 in. 

600 ( 2 in J 
5 in 

240 rpm 

n1 = 600 rpm 
n3 = 50 rpm 
d1 = 2 in. 
d2 = 5 in 

84 



n3d3 = n2d2 

n2d2 
n3=d3 

240 [ 2 in. J 
6 in. 

= 80rprn=1.1 rev/seg 

n2 = 240rpm 
d2' = 2 in. 
d3= 6in 

Esta es layelocidBd mlni~a q~e ~e pGed~ ~\:Jtárie2 a '3~~ rpm pJes n~ hey espacio pera utilizar una 
polea mas grande, pero si corísiderám<ls que esta velocidad as l_a máxima cuando el moto_r trabaja a toda 
su capacidad, se puede cónsiderar qúe el operario podrá disminuir' la 'íielocidad'pára que sa adepta e su 
manera de trebejar. <: -i -: -

Por otro lado, ~1' do~ificadcir tÍen~ q~~ d~po~Ítar ~I gran~ cada 20 a 25 cm. y ~I diámetf'o de éste es 
de 2 in., en una revolució,n habrá'avanzado 1_6.6 cm., pero ·se necesita que el dosificador gire le_ntamente 
para que alcance los 20_a 25_ érn. -- -- -- -

Si ahora se analiza que el ~~~rarfo, p~r~ su comodidad, tf'abaj~rá la máquina a unos 4 l<m/h: tomando 
en cuenta el tama~o de la ruéda;' ésta debe girar aproximadamente a 50 rpm y que es del eje de la rueda 
donde tomará la fuerza motriz: para mover. et dosificador, se puede hacer una anelogla 'pera determinar ta 
velocidad del dosificad~_r., - - - -

A 50 rpm =_ 0.83 rps ·,·· i.8-velocidad lineal de la llanta es: 

V= e n Je itdJ '= e o.83 J C it J C Ci:4 J .; -1.04 rn/ s 
,~· ·:_ j, 

Es decir, en un segúndo -~~co~eré 1.Ü4 m., ahor,a si sé torna un promedio de 22.5 cm. en los cuales 
el dosificador_ depositará la_ se_milla; enton-cese-~ un metro habrá depositado 4.64 veces la semilla. 

·q: :Q: = 4.64 

i--------'-----1.0:(m-------' 

Par lo que cua~do laUa;n~igi~ ~ 0.~3 :s eldo~ificad~r lo hará en 4.64 rps 

0.63 rps = 50 rpní 
4.64 rps = 278 rprn ".'-_ 280 rprn 
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.,-¿:.si-_ ';¡!"; _--

Analizando se nota que ahora la velocidad angular debe aumentar 
en el eje del dosificador respecto del eje de la llanta, teniendo en 
cuenta que el diámetro máximo que se puede· usar es de 6 in., 
se haca el cálculo para obtener el diámetro de la polea -del 

. 
na n1 . ,. 

dosificador. 

n2d2 = n1d1 

d1 = ri2d2 
-- · .-.' -: n1 

d1 '.'. 2.7,c,r;. 

= C 50 JC6 íri L= - -· 
._ 280 ". :1.07 in .. 

Cabe mencionar qua esta rsl~Í:Íó~ perrna~acerá aÜ~ ciiand~ Jarie I~ ~~lo¿ic:Íad deÍ _efe éie la llanta, es 
decir, el diámetro de la poléa daldasificadar-siernpré será de _2.7 éin;·_: -. " ·: : ; : : ;: --• ;>: ;,-:, "'. .;-,",',• r,• ~ .. ;> ';,_,,: 

Nota: -.. . .. -,'.,<~-~-<-."_.<:-. t··· _."_-. \:·,. -.:~·,-_._.\;_:>;·,;·-_ ,·. 
El diámetro de la palea ií~debe sabr~pas~~-lafo é:iri'.pu~s de I~ ~antriiri~ 1a'distancia da los granas 

depositados será rnayorde,25 cm: (puede v~rier de'2.5. á 3 i::m.).: ::- -.•. 
,._ ,· ,, :- ·.-, ;_; .. ~:;---· ~!,> (~ .. ~~ ;;::,". .-.. _._, 

-· iÍ::al~u16 'cie la;pot~ncia del motcir· 
..:. -·· - e·,._ - _ _,-.- ... ;. -·-··· ·'· 

Se puede calcul~r de d~s .riari~~a.i,·pa~ la fuerza VS velocidad lineal y por medio del tarque Vs 
velocidad angulaii· ambas verian 'par las diferentes consideraciones pero tendrá un valar aproximado, de 
cualquier manara se tó~ará ·al· má's alto. ' - · 

Fuerza VS valaí:idad_ lineal_ 

P=[F)[V) 
F = Fuerza neta ejercida para mover la máquina 
V = Velocidad lineal de la máquina 

• Velocidad mlnima ( 50 rpm = 1.04 m/s l 
P = ( 1726 N )[ 1.04 m/s) = 1795 Watts= 2.04 HP 
•Velocidad máxima ( 80 rpm = 1.4 m/s) 
P = [ 1726 N l [ 1.4 m/s l = 2416.4 Watts= 3.24 HP 

Torque Vs Velocidad angular 

1HP= 746 Watts* 

Para este ¿~so podemos tomar al torque en la salida del reauctllr cia la-llanta, pero como la fuerza 
siempre se mantiene constante, es majar tomarla a la salida del reductor con la palea de 2 in. 
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El torque es: 

T=[T)[d) 

F = Fuerza neta ejercida para mover la máquina 
d = Distancia del centro del eje a la fuerza ( radio 1 
de la polea 
r = 1 in. = 2.54 cm. = 0.0254 m 

T = ! 1726 N )[ 0.0254 l 
T = 43.64 N • m -

P=[T)[WJ 
T = Torque 

· W = Velocidad angular_ _ . 
n = Núm'ero de revoluciones por segundo (en el reductor) 

Para la velocidad mtnima ( en el r~ductor 450 rpm ;= 7 .5 rps J 

W=C nl (2 J (1t) 

W=( 7.5112 J[itJ·•·-
W = 47.12 rad/seg: · 

P = ( 43.84 N • m J ( 47.12 rad/seg J 
P = 2065.9 Wai:Ui - - - -
P=2.8HP 

1HP=746 Watts* 

Para la velocÍdacl rnáXlm~ [a la s~llda ~el reductor 600 Í'pm ,,; 1 O rps ) 

W=( 10)(21!itl 
w = 62.83 rad/seg , 

P = 143.84 N ; m 1162.03 rad/seg 1 
P = 2754.55 Watts -
P=3.69 HP 

Por lo tanto es de 3.69 HP, entonces _se eligió el motor_ de 5 HP_ según el catálogo, el torque máximo 
a 3000 rpm = 7.6 pies/Lbs =.10.308 N • m --
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Para saber si el torqu.e esta dentro del rango se hace lo siguiente: 

n = SOCIO rpm = 50 rps . 
W= [ 2 J [ n )[ 50 ¡.; 314.159 red/seg 

P=CTJCWJ 
Aqul 'P" es 1 que se encontró cama máxima ( en Watts ) 

p 
T =-¡¡;¡-

2754.55 
T= 3 14.159 =8.77.N•.m<a 10.30BN•mdelcatálogo 

Para. determinar la longitud de la banda tipa "V' 

· · . e o - d 12 

Lp = 2 e + 1.57 e o + d J + 4 e ( Pag. 762 diseña en ingeniarla mecánica 
SHIGLEYl . 

Lpl. Longitud de.pa·sº .. ·ª .. la .. banda 
C j Distancia entre centras ·; , . 
O Diámetro de pasa 'de la polea mayor 
d Diámetro de.paso di:! la polea mano.r 

Para la banda que va de.1 motor al 1 er. eje ( eje loco J 

( 5+2 ) 2 

Lp=(2)(6)+1.57(5+2)+ .4 ( 6 ) 

Lp = 12.+ 10.99 + 0.375 
Lp = 23.365 in. 

C=15cm.~Bin 

D=51n 
'd =2 In. 

Se utiliza una polea tipo A ( pag 760 Shigley por taner el espesar más pequeña, la longitud más 
cercana e la obtenida es 24 in. por la tanto es a banda es A ; 24 . 

'·· . : ·-· 

Para la banda 'que va del eje loco al eje de.la r eda 

. . ' . . .( 6-2 ) 2 
Lp=2 [8.7 J+ 1.57 ( 6 +.2 )+ 4TB.7) 

Lp,; 17.4 + 12.56.+ 0.459 
Lp = 30.42 in. 

e= 22 cm= 8.7 in. 
0=6in. 
d =2 in. 

Con una polea tipo A, la longitud de la banda más cercan_a es 31 in. p_ar lo tanta asta banda es A- 31 

88 



Rnalmente la banda que va del eje de las llantas al eje del dosificador 

(6-1.071 2 

Lp = 2 ( 6.4 J + 1.57 ( 6 + 1.07 I + 4 ( B.4 1 

Lp = 12.8 + 7.6á + 0.95 
Lp = 21.43 

c = 16.25.cm. = 6.4 in. 
0=6in. 
d=1.07in 

Con la polea tipo A, le longitud de le banda más cercena es 26 in. además de que en este caso se 
necesita que está tiolgado pera que se accionen los abresurcos y dosificadores, por lo tentó la banda es 
A· 26. 

Cálculo del volumen y capacidad de tolva 

La tolva tiene una capacidad de 36 kg. con lo cual sa sembrará 1 ha., sabiendo que para cada 
montonsito se depositarán 5 semillas ( 1 m2 cada 25 cm. entre surco y 25 cm. en linea J y 35 semillas de 
arroz palay equivalan a 1 grama; por la tanta para sambrer 1 m2 se reqúieren ·de 3.5 · g., ahora para 
sembrar 1 ha .• 

1 he. = 1 O,IXJO m2 
1 m2=3.5g. 
1 .ha. = 35 kg. 

El volumen de la tolva es de 46,970 cm.3 y 1 kg. de arroz palay acupa1278.4 cm.3 

46,970 cm.3 
1278.4 cm.3 

= 36.7 4 kg. de arrciz palay 
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