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PREFACIO

En su devenir histérico, el hombre se ha visto enla necesidad primarla de protegerse y adaptarse
al entorno natural en el que se halla Inmerso; entorno del cual aprende para lograr su dominio, al
grado de poder imitarlo y someterlo a sus Intereses propios. Esta adaptacién, conocimiento e
Imitacién de su entorno natural ha sido producto, en gran parte, a la capacidad para crear un entormo
objetual o artificial que e permite suplir sus carencias y deficlencias f(sicas y fisiolégicas que lo hacen
débll ante otras especles animales y ante la naturaleza, logrando asf sobrevivir. "Lafinalldad a lolargo
de milenios sigue siendo la misma: la supervivencla de la especie”. (Henri Laborlt).

Dicho entorno objetual que tiene sus origenes desde la apariclon del hombre mismo, ha sufrido
slempre una evolucién. Evolucion que ha sido necesaria en los objetos para solucionar las diferentes
y camblantes necesldades a las que el hombre se enfrenta diariamente; y que se traduce como
cambio y a su vez como progreso. Sin cambio no existe progreso.

Esta tltima frase concluye la primera idea, que cumple estrictamente con las funciones introduc-
torlas de mi discurso, sin embargo, a la vez, me valgo de eila para dar pie al inicio de la siguiente, y
no hallo mejor forma para comenzar que la cita de! siguiente texto:

“Era ciertamente dificil encontrar gente con el suficiente atrevimiento, impetu o energla, para
emprender la arriesgada empresa de la construccién de segadoras, e igualmente dificil convencer
a los agricultores para que asumleran el rlesgo de segar su grano con ellas o contemplar favorable-
mente semejante Innovaclén. Pero el centenar de maquinas construidas este afio han funclonado
con éxito...y el acontecimiento ha inaugurado una revolucién en la manera de segar y cosechar el
grano".(R. L. Ardrey, “American Agricultural Implements”, Chlcago. 1894; pag. 228. Fueronfabricadas
en "The Oldest Reaper Factory In the World”, con la licencia de McCormick en 1846).

La lectura exclusiva del texto, sin advertir la procedencia ni la fecha de origen, podrfa suponer
perfectamente que se trata de la publicaciénde unarticulo enlaactualldad o de hace algunos cuantos
anos. Posiblemante algin empresario o fabricante declara, como se observa enla primera parte del
texto, la dificultad ala que se enfrenta cuando pretende Innovar e introducir un producto al mercado
para satlsfacer la necesidad de alguna colectividad o grupo soclal. Y no se requlere de mucha
Informaclén o conoclmiento en la materla para comprobar personalmente en nuestros dlas, lo que
menclona dicho articulo al respecto,ya que el haber escuchado o lefdo en alguna ocaslén sobre ésta
problematica, y sobre la faita de recursos humanos o clentificos no es dificll, y es cosa de todos los
dfas en cuanto a la gran parte del medlo industrial de nuestro pafs se refiere.

Ahora bien, la segunda parte habla ya de la dificultad superada, y nos defa ver que no solo se
han salvado los problemas que aparentemente implden la posibilidad de un camblo, sino que la
Innovacién revoluclona la forma tradicional del quehacer humano en ésta area; en donde segura-




mente el usuario en cuestion obtiene importantes beneficlos. Estos beneficlos sociales, logrados a
través de los objetos industriales, son los que las empresas deben tratar de cubrir dentro de una
comunidad haclendo caso omiso de intereses politicos y econémicos particulares y mas bien de los
intereses colectivos del grupo o grupos que los requieren. “Los productos de la Industria no pueden
pretender justificarse por su sola condicién funcional o de valor de cambio, sino que han de significar
una contribucion al blenestar y a la cultura de una colectividad”. (André Ricard).

Entonces es importante destacar aqul, que las dificultades que se presentan actualmente en las
Industrias para Innovar y producir objetos industriales que reporten directamente beneficios reales
a una socledad o grupo soclal, aunque las causas que las originan y las condiciones que las
determinan son diferentes en una y otra medida a las empresas de otra época, en esencia son las
mismas. Y son las mismas que de alguna manera esos empresarios y fabricantes, como McCormick
en 1834 cuando obtiene la patente de su segadora con cuchillas triangulares en forma de diente de
tiburén, que se siguen utilizando hasta nuestros dfas, y que se traslada al oeste donde funda su
fabrica en Chicago, donde su produccién anual asciende notablemente; en 1848, 1500 maquinas,
en 1856, 4000, en 1874, 1000 y en 1884, el afio de su muerte, 180000; supleron superar en su
momento, haclendo factible la produccién de objetos para dar continuidad a ésa evolucién del
entorno artificial.

Sl hoy en dfa esas y nuevas dificultades son también salvadas, y la creatividad e innovacién son
puestas al serviclo de los intereses colectivos para resolver necesidades por medio de objetos,
productos o méquinas, es que dicha evolucion no se detendrd y serdn éstos nuevamente, un
importante eslabén para el mejoramiento del nivel de vida del hombre, y reflejo en un futuro del
desarrollo de una socledad industrial progresista, pero tamblén humanista.

Alfonso Nava Escudero.




INTRODUCCION

El presente proyecto aborda el problema de la mecanizacién de la cosecha del arroz. Esta
mecanizacién, sustitucién movimiento por movimiento de la actividad de la mano, pretende camblar
la forma tradicional en la que se cosecha el grano de arroz en la zona centro de nuestro pals, y
propone una forma més eficlente para lograr dicha operaci6n.

En muchos de los palses Industrializados y en vias de desarrollo, ésta etapa del cultivo del arroz
esta ya total o parcialmente mecanizada. En México, el arroz sera factor Importante para la
alimentaclén primordial de la poblaclén en unos cuantos afios, y es por esto la necesidad de
incorporar los recursos técnicos y humanos necesarios para poder cumplir con este propésito.

Actualmente no existe tecnologla implementada para la zona en cuestlén, capaz de resolver
eficientemente las necesidades de! pequsiio y mediano agricultor. Y se menciona resolver eflclente-
mente, porque es un hecho la existencla de tecnologla desarrollada por otros pafses como Estados
Unidos, Japon o Alemania, que fabrican méaquinas cosechadoras para efectuar la mecanizacion total
de la cosecha; sin embargo, y como ya es costumbre, la importacion y utilizacién de éstas maquinas
para el campo mexicano no resulta rentable ni eficiente para el usuario nacional; porlo que serequlere
del desarrollo y fabricacién de maquinas cosechadoras propias que cubran la necesidad de acuerdo
a un contexto agronémico especlfico, a unas condiclones econdmicas y soclales proplas y a un
potencial Industrial acorde.

Después de haber cubierto completamente Ia etapa de Investigacién con el apoyo de JICA
(AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON), yde INIFAP (INSTITUTO NACIONAL
DE INVESTIGACIONES FORESTALES Y AGROPECUARIAS), SARH; la etapa de desarrollo se enfocod
en sf al disefio de la maquina.

Hablar del disefio yla construccion de las partes operativas que componen la estructura interna
de una maquina cosechadora y que hacen cumplir la funcién mecénica de ésta, serla objeto del
desarrollo de otro proyecto de tesls. Asl, nuestro trabajo como disefiadores en éste aspecto se
concretd al conoclmiento y asimilacién de tos mecanismos, y salvo algunos camblos Importantes,
por ejemplo, para el ahorro de espaclo, los utilizamos aplicAndolos directamente al proyecto,
tomando en cuenta las necesidades particulares de éste. Y es por esto también que los costos de
produccién de ésta parte Interna no se han calculado.

Una vez diseiada la estructura “esqueleto”principal de sostén de la maquina, y dispuesto y

. ordenado dichos mecanismos para el mejor cumplimlento de su funcién se procedié al disefio de

las partes externas de ésta: envolvente, cabina, plataformas, etc., que cumplirfan con las funclones
de utilidad y estética que requiere.




Esta parte externa es indispensable para dar entidad, utilidad y expresividad al objeto, “...es la
zona pracisa en que lo antropégeno, (el mundo de las cosas o entorno objetual) se humaniza y
enlaza con el hombre". (André Ricard).

En ésta acomodacién de la tecnologla al hombre, “la maquina se humaniza" (ibldem),y es donde
se maniflesta la actividad real del disefiador Industrial, que junto con su capacidad creativa y mane|o
de los factores determinantes de! disefio, ergonomifa, estética y procesos de produccion es que las
cosas cobran forma. "La forma es el fondo que sube a la superficle”. (Victor Hugo)

Es en éste segundo aspecto en donde nuestro trabajo se ha concentrado mayormente. Uno de
los primeros cometidos fue proporcionar seguridad y comodidad a los operarios de la méquina,
cubriendo primeramente, con carcazas, todas las partes operativas y mecanismos que pudieran
dafar o herir a los usuarlos durante la operacién; y posterlormente disefiar de forma adecuada, y
para lograr un mayor rendimlento, los lugares de trabajo donde se desempeiiarfan. El segundo
cometido, y no de menor importancla, se enfocé a resolver la funcldn estética de la maquina.

Es de especlal atenclién, y por las caracteristicas particulares del proyecto, hacer mencién del
factor de los costos con detalle.

Con este proyecto se ha cublerto la etapa de investigacién y la primera etapa de desarrollo de
todas las que Involucra el disefio de una méquina cosechadora. Y es de vital Importancia requerlr la
participacion de otras &reas del conocimiento, como la Ingenierfa mecanica eléctrica, y la Ingenierfa
agricola, princlpalmente, para concluirlo. Es asfentonces como se explicala dificultad para completar
los costos de produccidntotales, en donde serla muy aventurado y poco poslble tratar de estimarios
dentrodel nivel en que se encuentra actualmente el proyecto; ya que por unlado es Imposible calcular
ol costo de un producto si no setienen perfectamente contemplados los requerimientos para hacerio:
todas las materias primas adecuadas que cumplan con las exlgencias de calidad y abastecimiento,
la fabricaclén de partes que relinan las caracter(sticas mecénicas necesarias, calculadas por la
Ingenlerfa, para cumplir con la méxima eficiencia, la infraestructura de una fabrica y por Gltimo la
disposlcion de los recursos técnicos y humanos para su fabricaclén.

Por otro lado, estos recursos técnicos y humanos seran dificiies de cubrir en corto plazo. Esto
se entiende por la peculiaridad y la magnitud del desarrollo de un proyecto de este tipo, que desde
su concepcién como idea hasta su puesta en el mercado como producto, consume un perfodo de
diez a quince afios. (Ver capitulo 1.); y por otra parte las condlciones Industrlales de nuestro pais en
esta 4rea, todavla no son las mas adecuadas. No existe atn la suficiente experlencla técnica en el
érea de la Ingenierfa, ni los recursos econdmicos de que se requiere para concluir la etapa de
desarrollo y, de acuerdo a la metodologla segulda hasta el momento, comenzar y cubrir la etapa de
experimentacldn; con la cual, la construcclén de mecanlsmos, partes operativas y partes externas
a escala real, permitirfan comprobar el correcto funcionamiento de la maquina; para pasar después
a la construccién de un primer prototipo, y por lo tanto, al célculo, aun aproximado, del costo de
producclén de una maquina cosechadora.




Refirléndose a la idea expuesta en el prefacio, todas estas dificultades podrian ser motivo para
tomar la decislon de no arriesgarse en la empresa del disefio y construcclén de una cosechadora;
sin embargo, las empresas, fabricantes, ingenieros y diseiiadores Interesados en e! ramo, deben
poner el mayor de los esfuerzos para tratar de superarias y llevar hasta las (ltimas consecuencilas el
presente proyecto. Contemplando favorablemente el desarrolio tecnologico en la innovacién de un
producto, para resolver una necesidad apremiante: la mecanizacién de la cosecha del arroz, para el
pequeiio y mediano agrlcultor.




OBJETIVO GENERAL

La colaboracién estara enfocada al desarrolio de un proyecto de disefio, que contempla la
sustituclén de la cosecha manual del arroz o forma tradicional, por una forma mecanizada o no
tradicional para pequenas y medianas propiedades.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Disefio de una méaquina compacta de fabricacién nacional.
2. Definiclén del modelo tedrico de funcionamiento de la cosechadora combinada.

3. Disefio de los sistemas para el cumplimlento de la funcibn mecanica de la cosechadora,
considerando las condiciones de la agricultura de la region central de México.

4. Disefio dela cabina de control, plataforma anexay envolvente (carroceria) de la cosechadora
en base a la formulacién y aplicacién de las condiclonantes generales de disefio.




ASPECTOS GENERALES DE LA
MECANIZACION AGRARIA
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1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Hacla el aiio 3000 a.C. en Mesopotamia se verifica la transicién de las herramientas manuales a
las de traccién anlmal y practicamente, salvo pequeias mejoras o modificaciones, la evolucién de
la mecanizacién del agro se detuvo alli hasta la EDAD MODERNA,

En Europa aparecen las sembradoras como las primeras méaqulnas agricolas a fines del siglo
XVl 'y concretamente en el norte de Espaiia.

La invencién de la maquina de vapor por Watt y de la locomotora de vapor por Stevenson en
Inglaterra a flnales del siglo XVIIl marcan el aspecto fundamental en la mecanizaclén de todas las
labores realizadas por el hombre. En 1771, el francés Cugnot construyé un vehiculo de vapor de tres
ruedas destinado a su empleo en la artillerfa francesa. Pratt (inglaterra), en 1810 reallzé el primer
arado alternativo arrastrado medlante cable por dos méquinas de vapor situadas en los extremos
del campo, este sistema se perfeccloné hacia 1850 por John Fowler (Inglaterra) y Max Eyth
(Alemanla).

En 1834, McCormick (Estados Unidos) obtuvo una patente de una maquina segadora tirada por
caballos.

En 1884 exlstia ya la fabrica de trilladoras Case en Racine, Wisconsin (Estados Unidos).

En Espaiia en el afio 1863, G. Ferndndez de la Rosa y los hermanos Guerrero de Jerez de la
Frontera, Introdujeron las primeras méaquinas agricolas (segadoras y trilladoras a vapor) y redactaron
una serie de memorlas técnicas sobre los ensayos reallzados.

La invencién de 1os motores de combusti6n interna hacla los afos 1876 por Otto y 1892 por
Dlesel (Alemania), crea la base para el desarrollo del tractor tal como lo conceblmos hoy en dia. En
el aiflo 1889 ya existfa en E.U. al menos una compaiifa que fabricaba tractores con motor de
combustién Interna. El mayor avance en el desarrollo de los tractores lo realizé Ford con su modelo
Fordson en 1916 fabricado en serle, y cuya Importaclén masiva por Inglaterra en 1917 permiti6 a
este pals hacer frente a las dificultades de produccién agricola durante la primera guerra mundial.

Por 1880 se introdujo la cosechadora en Callfornia y posteriormente en Australla y Argentina,
siendo tirada por caballos y acclonada por rueda motriz. En sudamérica se le denominé méquina
comblnada, derivando de aqul el nombre en inglés “combine”. Durante la primera guerra mundlal
se realizo en los E.U. la cosechadora arrastrada por motor de gasolina. La cosechadora autopropul-
sada tuvo que esperar hasta el afio 1938 para introducirse comerclaimente.




El avance conseguido en la mecanizacién agricola, ha sido espectacular, asf por ejemplo, en el
siglo pasado la siembra a mano y la recoleccion con hoz de una hectarea de trigo suponfa un empleo
de unas 1400 hUTH ( horas de empleo de una unidad de mano de obra); mientras que actuaimente
en las grandes explotaclones cerealisticas mecanizadas, todo el trabajo se reallza con 5-10 hUTH/ha.

Durante los tiltimos 20 afios los fabricantes han desarroliado equipos, cada vez mas sofisticados,
donde ios componentes electrénicos van sustituyendo alos sistemas mecéanicos en el control de las
varlables del trabajo. Asf mismo los componentes hidrostaticos cada vez mas se vanimponiendo en
las méaquinas con gran cantidad de ejes cuyo acclonamiento mecénico es menos efectivo.

Por dltimo, actualmente se realizan estudlos, por un lado, a ralz de la crisis energética,
fundamentalmente de origen f6sil; y por otro, acerca del trabalo totalmente electrénico y computa-
rizado de la maquinaria sin la necesidad de un operario y con la precision y eficiencla méaxima.

1.2 INVESTIGACION Y DESARROLLO DE NUEVAS MAQUINAS

Antiguamente los rudimentarios aperos utllizados en la agricultura permitlan que un operario
agricola produjera alimentos y fibras tan s6lo para si mismo y dos o tres personas més. Actualmente
en los palses de la Comunidad Europea pude producir la cantidad de alimentos y fibras textiles que
son necesarios para él y otras 10 a 15 personas méas (en Espaiia 7 y E.U. 30)

La mecanlzaci6n agricola ha sido posible gracias a un avance paralelo a las clencias biolégicas.
Los mejoradores de plantas han producido varledades mas aptas de ser manejadas mecénicamente.
El disefiador que se dedica a la mecanizacldn agricola debe, ademés de conocer los factores

biolégicos que intervienen, resolver problemas de tipo ambiental, de tipo humano y de tipo
econdmico.

Citaremos algunos campos de la actividad del diserio e ingenierfa en la mecanizacién agricola:
1.-Desarrollo de un nuevo tipo de maquina.

2.-Mejora de una maquina existente o modificaciones en el diseiio para reduclr costos de
producclén agricola y/o costos de fabricacién de la maquina.

3.-Ensayos de maquinas agricolas comparativas.

4.-investigaclon aplicada o de desarrollo, normalmente de aplicacién de maquinas en el campo.




5.-Investigacion bésica, fuentes de energla (laboreo,rodadura, propledades fisicas de productos
agricolas, transmision de calor, etc.).

Uno de los sectores que mas ha evolucionado en la agricultura contemporénea es el de la
méquina agricola. La mecanizacion transforma los campos donde se mezclan el sudor de los
hombres y animales, en empresas agricolas donde el hombre realiza un trabajo digno y sin gran
esfuerzo corporal, reduclendo sustancialmente la mano de obra eventual.

CONSTRUCCION DE NUEVAS MAQUINAS

El constructor de maquinas agricolas no debe tratar de imitar lo que otras flrmas competidoras
hanrealizado ya. Debe construir mirando al futuro, con toda la experiencia que posea hasta la fecha,
e intentado adelantarse a las exigencias que podrlan surgir al cabo de varios arios. Por ejemplo, un
constructor en la actualidad (1991) quiere fabricar un tipo de maquina que debe tener una vida ttil
de 10 afosy el plensa fabricarla durante 10 afios tamblén; suponiendo que tarde 5 aiios en su puesta
a punto para poderia lanzar al mercado, dicho constructor debe tener en cuenta que sus maquinas
deben continuar funcionando bien en el afio 2016,
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ORGANIZACION DE UNA FABRICA

Una fabrica moderna de maquinaria agricola debe tener diferentes departamentos blen diferen-
ciados entre si, pero conjuntados para conseguir la mejor méaquina,al preclo méas bajo posible y en
el momento y lugar adecuados. En el esquema 1 podemos recordar la forma de organizaclién de
una fabrica de méaquinaria agricola del modo sigulente.

I CONSEJO DE ADMINISTRACION |
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" IUNTA'DIRECTIVA
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ESQUEMA 1




En el proceso de construccién de una maquina nueva distinguimos varlas fases:

CONSTRUCCION
l INVENTOR ) i

ANALISIS

ESTUDIO

CAPACIDAD DI TRABAJO
£.SPACIU QUL OCUPA

CALIDAD DE TRABAIO

ENERGIA QUE NECESITA
EXIGENCIAS QUE DEBF: CUMPLIR
SEGURIDAD EN EL TRABAIO
COSTE DE INSTALACION

VIDA UTIL,

ATENDIENDO A:

PLANOS DEL FUNCION
PROYECTO SOLIDEZ
1 FORMA
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I:.XF[:RIMENTACIUN

EXPERIMENTACION DE LOS
MODELOS £N DESARROLLO

CONSTRUCCION DE UN MODELO
N PEQUENA SERIE

CONSTRUCCION EN GRAN SERIE

ESQUEMA 2

La agrlcultura en general no puede organizarse del mismo modo que la industria, donde el
material va a la maquina que se encuentra estaclonarla y en unas condliclones perfectamente
controlables. Por otro lado, las condiclones que han permitido a las Industrias su evolucién favorable
son: la concentracién y la continuidad en sus procesos de fabricaclon.

En el caso de la agricultura, no siempre es posible organizarse segun el modelo Industrial, por
el riesgo que presenta la superespecializacién y por las condiclones tan variables en que se realizan
las labores, slendo necesarlo aqui llevar la maquina al material que se trabaja.

La técnica agricola tlene una importancia soclal y economica fundamental, ya que puede ser el

medio para integrar la agricultura dentro del sistema econémico modernc y para estimular el
equilibrio soclal entre la ciudad y el campo.

Se pueden distinguir 5 etapas en la evoluclon de la mecanlzaclon agricola:

1.-Labores manuales: en ellas se incluyen los trabajos realizados manualmente: cava, escarda,
injerto, poda, etc.

2.-Trabalos realizados con tracclén animal: es la primera etapa de la mecanizaclén agricola.

..




3.-Mecanizaclon en una motorizacion parcial: se introducen maquinas de acclonamiento meca-
nico, pero subsisten algunas tiradas por animales.

4.-Motorizacién total: situaclon en la que se encuentran la mayoria de los palses industrializados.
Todos los trabajos se realizan practicamente con maquinas.

Para poder comparar dos sistemas de mecanizaclon desde el punto de vista econdmico es
necesario saber el aprovechamiento que se le va a dar a cada sistema y establecer el costo unitario
enfuncién dedicho empleo. Para ello hay que distinguir entre el costo de adquisiclén o de Instalaclon
y el costo de funcionamlento: una méquina que tenga elevado precio, pero que necesita poca mano
de obra y tenga poco consumo de energla, puede ser econdmicamente mas Interesante que otra
de poco praclo, pero que exifa mucha mano de obra y consumo de energla. Ello dependera del
trabajo a realizar a lo largo del afio.

Comparacién del costo unitario de dos sistemas de mecanizacion en funcién de la utilizacion
anual:

Coste unitano
(ptarkg) \8

LA e b Trabajo a realizar (ha/ano)
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Por ejemplo, sl tenemos una maquina A de bajo costo de adquisicién y alto costo de funclona-
miento, y otra B de elevado costo de adquisicion y bajo costo de funcionamiento, en el caso A en el
que hay que reallzar poco trabajo, es mas rentable la A que la B, mientras que en el caso B, en el
que el trabajo es bastante mayor, es més rentable la B que la A. El punto de encuentro de las dos
curvas marca el umbral de sustitucién del sistema B con respecto al A.

1.3 PRODUCTOS EXISTENTES

Eneste inciso se describiran de manera general yde acuerdo aloinvestigado maquinas agricolas
de los palses industrializados y en vias de desarrollo; algunos realizan el proceso productivo del
arroz en forma mecanizada y otros en forma semimecanizada.

La descripclén brindard un panorama del mercado Internacional y nacional en cuanto a
magquinarla para cosechar y trillar arroz se refiere. Existen diversos tipos de maqguinaria, dependlendo
de las necesidades y el contexto especifico del que se trate. Para facilitar su analisis se ha dividido
de acuerdo a su funcion en tres grupos:

1. Comblnadas; maquina autopropulsable que realiza en forma totaimente mecanizada las
funclones de cosecha, trilla y limpieza del grano.

2. Segadoras; maquina mas pequeiia, que de manera semimecdnica Unicamente cosecha la
planta.

3. Trilladoras; méquina estaclonaria que trilla y limpia o simplemente trilla el grano en forma
mecénica.

SEGADORAS:

e YELLOW RIVER BRAND MODEL 4GL-60 (China)
Dimenslones: 90 cm (ancho);

200 cm (largo); 90 cm (alto)

Peso: 57 Kg

Operaclén: Un operarlo a ple

Cosecha: Sorgo y arroz

Capacidad: .12 ha/.16 h

e YANMAR YB 35 (Japonesa)




Dimenslones: 82 cm (ancho); 183 cm (iargé)'; v
100 cm alto IR
Peso: 160 Kg

Operaclén: Un operario a ple

Cosecha: Sorgo y arroz

e CAAMS-IRRI (Filipinas)

Dimensiones: 117 cm (ancho); 218 cm (largo); 90 cm (alto)

Peso: 40 Kg

Operaclon: Un operario de ple

Cosecha: Sorgo y arroz

Capacldad: 2.4 ha/dfa .25 ha/h

Proyecto desarrollado: CAAMS (Chinese Academy of Agricultural Mechanlzation Sclences) e IRRI
(International Rice Research Institute), Filipinas.
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TRILLADORAS:

{Modelos en otros palses)

o |RRI TRILLADORA PORTATIL (Fillpina)
Dimensiones: 76 cm (ancho); 95 cm (largo);
138 cm (alto)

Peso: 105 Kg

Capacidad: 600 Kg/h

Operaclén y

Transporte: 2 operatios

Funclon: Trilla

o IRRI TRILLADORA DE FLUJO AXIAL TH7 (Filipina)
Dimensiones: 132 cm (ancho); 118 cm (largo);
150 cm (alto)

Peso: 190 Kg

Capacidad: 400-500 Kg/h

Operaclén: 3 operarios

Transporte: 4 operarios

Funclén: Trilla y limpia

e IRRI TRILLADORA DE FLUJO AXIAL TH8 (Fllipina)
Dimenslones: 150 cm (ancho); 190 cm (largo};

178 cm (ancho)

Peso: 465 Kg

Capacidad: 800-1000 Kg/h

Operacldn: 3 operarlos

Transporte: Remolque con animal, camién pequefio o tractor

Funclén: Trillay limpia

e JIN-MA 5TW-35 (China)

Dimenslones: 61 cm (ancho); 62 cm {largo);
144 cm (alto)

Paso: 105 Kg

Capacldad: 300 Kg/h arroz; 400 Kg/h sorgo
Funclén: Trilla

JIN-MA 5TX-70 (China)




Dimensiones: 108 cm (ancho); 382 cm (largo);
178 cm (alto)

Peso: 700 Kg (sin motor)

Capacidad: 1000-1500 Kg/h sorgo y arroz
Operaclén: 3 operarlos

Funclén: Trilla y corta paja




COMBINADAS:

(Modelos que exlsten en el pais)

e KUBOTA (Japonesa)

Dimensiones: 120 cm (ancho); 250 cm (largo);
180 cm (alto)

Capacidad: 1 ha/sh

Vida util: 8 a 10 afios aprox.

Operaci6n: 1 operario

Opera: Campo Experimental Zacatepec, Mor. INIFAP
Color: Rojo. Grafismos

o JOHN DEERE (Estados Unidos)
Dimensiones: 400 cm (ancho); 895 cm (largo);
400 cm (alto)

Capacidad: 20 ha/12h

Vida Gtil: 8 a 10 afios aprox.

Operaclén: 1 operario

Color: Verde




PROTOTIPO EN MEXICO

IMEC (instituto Mexicano de Investigaciones en Manufacturas Metalmecénicas A.C.) San Luls
Potosf CIATEQ (Centro de Investigacion y Asistencia Técnica del Estado de Querétaro)  CONACYT,
SISTEMA BANRURAL Y SIDERURGICA NACIONAL

Modelos en otros palses:
YANMAR CA-600 (Japonesa)

MITSUBISHI (Japonesa)
ISEKI (Japonesa)

DEUTZ-FAHR (Alemana)

JIN-MA JL1075 y JL1065 (China)

COMBINADA adaptada a tractor (China) no se conoce marca
COLHEITADEIRA LEILA (Brasilena)




1.4 CONSECUENCIAS SOCIOECONOMICAS DEL PROGRESO
TECNOLOGICO DE PAISES EN DESARROLLO

Se acepta en general que el progreso en la produccién agricola, sobre todo la allmentarla, en
los palses en vias de desarrollo, en décadas reclentes se puede atribulr a la utilizacién de nuevas o
mejores tecnologfas y a sus efectos en el desarrollo de las fuerzas productivas y de la productividad.
Como resultado de la creaci6n de nuevas cepas, esto es las varledades de alto rendimiento, y su
expansion, y graclas al aprovechamlento de fertilizantes y minerales quimicos, a la ampliaclén del
rlego y a la Incorporacién creclente de tractores y otros medios mecanicos de produccién, se han
conseguido notables tasas de crecimiento en la produccién agricola, especiaimente la de alimentos.

Al analizar las tendencias regionales de la producclén alimentaria en Africa, al Sur del Sahara,
Lefano Orlente y América Latina se advierte que ha habido un desarrollo positivo general, la
producclén percépita de 1987 en Africa y Asia Occidental fue Inferior a la de los afios 1979-1987. En
América Latina poco ha camblado en comparaclén con el perfodo 1979- 1981, después de una
disminuclon temporal. Se aprecia una tendencia favorable en Asla Occidental, por lo menos hasta
mediados de los 60s, lo cual no se debe Interpretar a priori como indicador de una mejor situacion
alimentaria de esos habitantes que viven en la pobreza extrema. Si blen es clerto que la poblacion
afectada por la desnutrlcién ha disminuido en términos relativos, el nimero absoluto ha crecido a
causa del aumento demogréfico y de la mayor diferenclaclén soclal.

Superar los alimentarios actuales y futuros, atendiendo sobre todo las necesidades nacionales
en la materia, es y serd una parte Inseparable de un progreso clentifico y tecnoléglco sostenido en
la agricultura. Las fuerzas motrices y las consecuenclas de ese progreso en el sector agricola de los
pafses en vias de desarrolio son de naturaleza muy compleja. Dicha complejidad proviene particu-
larmente de:

1.- La influencia decisiva que e]ercen las relaclones de produccldn prevaleclentes y las condi-
clones pollticas, econémicas y soclales influidas por aquéllas en el proceso de transformaclén
tecnolégica.

2.- La fuerte dependencla del proceso de producclon y sus resultados en las condiclones
naturales.

La dlrecclén, el nivel y las consecuenclas especificas del progreso cientifico y tecnolégico en
los palses en vias de desarrollo estan determinados por la dependencla tecnolégica de estos. La
gravosa deuda externa y los términos desfavorables de intercamblo han establecido en muchos
palses en vias de desarrollo limites muy estrechos para importar tecnologfa. Ademés,es frecuente
que las "innovaclones” que les ofrecen estén superadas, es decir, que se trate de técnicas y de
medios de producclén vitualmente obsoletos en los paises exportadores.




Enla mayorfa delos casos, las variantes tecnologlcas Importadas se ajustan alos requerimientos
de una agricultura intensiva en capital y no satisfacen las necesidades agricolas y alimentarias de
los palses en vfas de desarrollo. En efecto, estas tecnologlas minimizan el uso de la fuerza de trabajo
y utilizan muy intensivamente la energla. Todo esto ha obllgado a los palses en vias de desarrollo, a
modificar e incluso a abandonar la tecnologfa importada o a separar del paquete varias fases de esa
tecnologla. En consecuencila es preciso disminuir en gran medida los pardmetros de eficiencia de
la variante tecnoldgica original.

En la mayorfa de los palses en vias de desarrollo el proceso de transformacion tecnolégica se
realiza en condiclones soclales y econémicas generales caracterlzadas por la falta de cambios
estructurales o la limitaclén de los mismos. En la grafica 3 se muestran las fuentes y las fuerzas
motrices que sustentan la modernizacién de la agricultura, as/ como los diferentes de supuesta en
préactica. Sobre esta base es poslble estimular la particlpaclén de tecnologfa nueva o mejor,
especlaimente en el desarrolio del sector capitalista e incluso para crear un préspero estrato
campesino superlor cuya importancla regional varfa. Esto se puede demostrar con el ejemplo de
MexIico. En donde junto con otros palses latinoamericanos las empresas transnacionales determinan
los rasgos bésicos del proceso de transformacion tecnoldgica y los controlan.
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Segun sus creadores, la revoluclén verde abrirla una ancha puerta para Implantar la tecnologfa
moderna enla agricultura latinoamericana. México, considerado entrelos inlciadores de larevolucion
verde, logrd altos indices de crecimiento en Ia produccién de granos como resultado de la utilizaclon
de variedades de alto rendimiento. Este fue el caso del trigo y del mafz en el perlodo de 1985-1987
que equivalieron al 917% y 420% respectivamente, con respecto al perfodo 1948-1950.

Un requisito decisivo de crecimiento de la produccion y de los rendimientos fue el cambio de la
tecnologfa basada en el uso Intensivo de trabajo por la tecnologla intensiva en capital. Lo Importante
de este fendmeno fue el rapido crecimiento de los tractores, la expansion de las superficies de riego
y el mayor uso de fertilizantes en las principales regiones donde ocurrld la revolucion verde. Una
consecuencia de esta ha sido el surgimiento de un considerable potencial de eficlencla en el sector
agrlcola capitalista, junto con un poderoso grupo de agricultores. Sin embargo, otro efecto ha sido
el empeoramiento de la sltuaclion econémica y soclal de los campesinos sin tierra y de los
minifundistas, qulenes constituyen la mayorfa entre la poblacién rural, En un estudio sobre el
desarrollo de la agricultura mexicana publicado en 1982 (Centro de Estudlos en Planeaclon Agrope-
cuarla) se encontré que la modernizacion de los afios 50s no dio los resultados esperados, ya que
solo abarcé a una minorla de los productores y ademas se enfrentd a numerosos obstéculos
estructurales. incluso respecto a la absorcién de la mano de obra los efectos fusron minimos, lo que
contrlbuy6 de manera fundamental a fomentar la emigracion en las dreas rurales. En una Investiga-
clén realizada por la FAO se observan los indicadores del proceso de intensificaclén en la agricultura
‘mexicana en donde entre 1950-52 habla 32 tractores; para 1962-66 habla 68 y para 1982-86, 154.

El problema central de la transformacién tecnolégica del campo en el modelo de desarrollo
capltalista es que deja de lado a la mayorla de los métodos tradicionales de produccién y margina
a los pequeiios productores campesinos, orientados hacla la agricultura de subslistencia, o no los
integra adecuadamente. La continuidad de dicho estado de cosas, por las caracter(sticas de este
sector estaclonario, conduce a una creciente presion campesina sobre los medios de produccién
agricolas, en especial sobre la tierra, debldo al aumento demogréfico y a la falta de absorclén de
mano de obra en las zonas urbanas.

El proceso de transiciéon de una agricultura estacionaria a otra que se base en las tecnologlas
meloradas es obviamente congruente con los objetivos requerldos, como se muestra en la gréfica
4. En el lado lzqulerdo del diagrama se sefala que el transito de las tecnologlas tradiclonales a las
mejoradas, a fin de conseguir un excedente para el mercado, presupone un cambio de motivacién
de los productores inmedlatos, es decir, tiene que haber un incentivo econémico o una coercién
para usar métodos productivos mejorados. Esto Implica, por conslgulente, la necesidad de adqulrlr
los conocimientos y la experiencla para emplear factores de produccion que aumenten los rendi-
mientos. Se requlere como se muestra en el lado derecho, el desarrollo de un sistema general de
promoclén soclal cuyas medidas abarquen desde la capacitacién y la asesorfa hasta una politica de
estimulos agricolas.




Los dos circulos dela gréfica 4 incluyen el aspecto ecolégico. Se dice que la presion demogréfica
en los sistemas estacionarios puede producir, en Gltimo andlisis, la destruccién de las condiclones
naturales de los sistemas productivos. Algo similar ocurre en el trénsito de las tecnologfas tradicio-
nales a las mejoradas cuando no se restituyen artificialmente las condiciones del equilibrio biolégico
alterado por un intenso uso de los recursos naturales.
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ANTECEDENTES NACIONALES DEL
CULTIVO DEL ARROZ |



La difuslon cada vez més amplia de las tecnologlas nuevas o mejoradas en el sector alimentario
y agricola de los palses en vias de desarrollo, es indispensable en Ultima Instancia de la lucha por la
soberanfa nacional y el dominio de las condiclones del progreso clentifico y tecnolégico de cada
pafs. Esto, por supuesto, no significa que los palses en desarrollo deban disociarse de los centros
de creaclon de la tecnologfa moderna. Solo quiers declr que la politica, clentffica y tecnolégica de
esos paises debe ser congruente con los princlplos de nuevo orden econémico Internacional, a fin
de eliminar los efectos negativos que provienen sobre todo de las actividades de las empresas
transnacionales encaminadas a mantener y ampliar su monopolio tecnolégico contra ios pafses en
vias de desarrolio. En el fondo, portanto, se trata de quelos palses en vias de desarrollo aprovechen
los adelantos clentfficos técnicos Internacionales y los pongan al servicio de sus proplos objetivos
estratégicos y al mismo tiempo construyan y fortalezcan sus proplas bases de clencia y tecnologfa
para ampliar métodos y conacimientos en el sector agricola.

2.1 PROBLEMAS ECONOMICOS, SOCIALES Y POLITICOS

Los datos histéricos de la produccién arrocera en México, muestran que la década de los 30s a
los 50s experimentd una tendencla ascendente; en la primera el crecimiento fue del 17% llegando a
43% a fInales de los 50s. Todo esto permitié la autosuficiencia interna y la generaclén de excedentes
para exportacién. Cabe seialar que en estas dos décadas el campo fue objeto de apoyos guberna-
mentales importantes. A partir de esta época, la produccldn ha ldo sufriendo una desaceleraclén en
la tasa de crecimlento. Asi, en la década de los 60s solo crectd en 26% y en los 70s en 25%.

Para la década de los 80s tanto la superficle como la produccién han experimentado un
cracimlento medlo anual de 18%, de tal suerte se han venido obteniendo cosechas desde 476 000
toneladas promedlo en 1983, hasta 798 000 toneladas promedio en 1986, con oscllaclones muy
significativas aflo con afio. Estas varlaciones han provocado un bajo consumo percépita y la
necesldad de realizarimportaclones cuantiosas. Por elemplo en 1984, del 100% de 678 000 toneladas
el 73% fue producclén naclonal y el 37% importaciones. Y en el afio 1985, del 100% de 725 000
toneladas el 69% fue produccion nacional y el 31% importaciones. Los totales de los aiios de 1983
y 1986 fueron produccién nacional Unicamente. (Fuente de informacion INEGI)

Esta situacion ha sido producto de dos factores centralmente. Por una parte, esta la cantidad
de superticie dedicada al cultivo de arroz y por otra, la precipitacién anual y la presencia de tormentas
tropicales y huracanes en las zonas productivas. Dicho fenémeno se hace patente al analizarlos dos
sistemas productivos predominantes en el cultivo del arroz en’ México. Por una parte se tlene el
slstema de produccién baljo riego que en el periodo 1976-1986 representa en promedio el 52.5% de
la superficie sembrada. Derivado de esta realidad, el volumen cosechado bajo este sistema repre-
sent6 el 58.6% del total. Esto se debe al alto grado de tecnificacién y a que, por ejemplo, para 1986
el 99.9% de esa superficie se encontraba fertilizada; el 94.1% mecanizada parcialmente, el 95.7%
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usé semilla mejorada y el 90.6% tuvo control de plagas. Adiclonalmente debe reconocerse la
oportuna disponlibilldad del agua para el cultivo.

El otro sistema productivo conocido como temporalero ha Ido ganando espacio a partir de la
década de los 70s con la incorporaci6n de nuevas tierras a la agricultura en el sureste del pals. Para
el mismo perlodo 1976-1986 representd el 47.7% de la superficie sembrada y aporté el 27.9% del
volumen cosechado.

Aunado a los dos factores anteriores, la desaceleracién de la tasa de crecimiento anual del arroz
se verlfica con el reclamo de productores arroceros de varias regiones del pals consistente en afirmar
que el monto de los créditos es normalmente insuficiente y se otorga en ocasiones desfasadamente
a las necesidades de las labores del cultivo, lo cual repercute en la eficlencia de la produccién. Las
autoridades reglonales de BANRURAL manifiestan que con frecuencia los productores solicitan los
créditos cuando ya han comenzado las labores de cultivo porlo cual efectivamente las habllitaclones
se dan a destiempo.

El Estado particip6 en apoyo a la disponibliidad de insumos estratégicos como son semillas
certificadas y fertilizantes.

Y en cuanto a materia de desarrollo tecnoldgico, la accion institucional se ha centrado en el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP), organismo encargado del
desarrollo y liberacién de variedades de semlita meforada que desde sus anterlores verslones como
el Instituto de Investigaclones Agricolas (INIA) ha generado la totalidad de las semillas mejoradas
que actualmente se siembra en México.

Con respecto al insumo de semilla certificada corresponde a la Productora Naclonal de Semillas
(PRONASE) Ia producclén y en muchos casos distribucién de las varledades empleadas en las
reglones productoras.

Los fertllizantes smpleados en ol cultivo arrocero son fabricados por la entidad Fertliizantes
Mexicanos (FERTIMEX), que mediante una politica de crecimiento sostenido cubre plenamente la
demanda de los arroceros.

Otro rubro de apoyo a la producclén arrocera, estaba dado por la paraestatal Servicios Efldales
S.A. (SESA), hasta hace un afio, al proveer las maquinas cosechadoras y maquinaria agricola para
las labores de preparacién y siembra.

Por otro lado, los productores reportan deficienclas en la preparacién de suelos, slembra y
cosecha, debido a la falta 0 constantes descomposturas de tractores e implementos, asl como
retraso en la cosecha por deterioro de las combinadas o por deficiencias en su operacion.




Con el propésito de analizar adecuadamente la realldad, se ha establecido una reglonalizacién
de la produccitn de arroz en cinco zonas compuestas por varlas entidades: la zona Noroeste que
comprende Sinaloa y Nayarit; la zona Noreste al Estado de Tamaulipas; la zona Pacffico-Centro que
esta compuesta por Collma, Jallsco, Michoacéan y Guerrero; la zona Centro que abarca los estados
de Morelos, Puebla y Estado de México; y por Gltimo la zona Sureste que esta integrada por Veracruz,
Campeche, Tabasco, Quintana Roo, Oaxaca, Chiapas y Yucatan. Es a la zona Centro a la que
enfocaremos la presente investigaclén y desarrollo de proyecto.

2.2 ZONA CENTRO

Esta regién es Importante porque con una extenslén muy pequeiia (2.6% del total nacional) se
obtienen los rendimlentos més altos del pafs, ya que con esta producclén de la superficie sembrada
se cosecha el 7.1 de la produccién nacional.

Existen baslcamente dos razones por las cuales se obtienen estos resultados, primero se explica
porque practicamente toda la superficle se siembra bajo rlego, con la modalidad de slembra por
trasplante; lo cual si bien incrementa, hasta hoy, el uso de la mano de obra y con ello el costo de
produccién, aumenta significativamente la calidad molinera del grano. En una parte de la regi6n se
comlenza a sembrar la varledad Morelos A-88 que goza de aceptaclén entre el productor, obteniendo
altos rendimientos por ha, sin embargo dificulta el proceso Industrial lo que afecta la calldad del
producto final; por lo que el consumidor prefiere la variedad Morelos A-70.

Y segundo, la regién cuenta con fertilizacién y control de plagas en casi la totalldad de la
superficle sembrada. En cuanto a este tipo de apoyos vale mencionar que BANRURAL otorgd
créditos durante 1987 al 57.4% de la superficie sembrada y ANABSA asegur6 el 61.3% de dicha
superficle.

Los productores de esta regién estan altamente organizados en Puebla y Morelos, en torno a
Asoclaciones de Socledades productoras de arroz y poseen los molinos de Buenavista en Cuautla,
Morelos, Arrocera de Jojutla en Jojutla, Morelos, San Vicente en Emiliano Zapata, Morelos y
Beneficiadora de Arroz Lagunillas en Chietla Pue,

En razdn de lo anterlor el 63.1% del volumen producido en la regién es destinado a los molinos
propiedad de los productares y solo el 36.9% es vendido a empresas privadas de Morelos y Estado
de México. Estos molinos eran anteriormente propledad de BANRURAL y fueron desincorporados
pasando a manos de las organizaciones de productores por mostrar un alto nivel organizativo.
Gracias a lo cual han aumentado sus ingresos, ya que con excepcién del Molino de San Vicente,
todos operan en condiciones favorables.




Del analisis global general y durante el perfodo 1983-1989 se puede concluir que al Estado de
Morelos corresponden los més altos costos de produccion debido a que la mayorfa de las labores
se hacen a mano, y es por esto el costo tan elevado de la tonelada de arroz, que aungue mostré
leves fluctuaciones, gener6 regulares utilidades a lo largo del periodo de andlisis.

2.3 PROCESO PRODUCTIVO DE ARROZ EN LA ZONA

DESCRIPCION BOTANICA

El arroz se clasifica bioldgicamente dentro de la familia de las gramineas, cuyo nombre técnico
es Oryza Sativa. El arroz que se cultiva en México pertenece a la raza Indica.

Las caracter(sticas fisloldgicas del grano y el efecto que ejerce el medio ambiente sobre él,
Inciden en la germinacién, el amacollamiento, fotoperiodismo y polinizacion.

SEMILLAS

En México se tienen registradas cerca de 18 varledades de semillas de arroz, que en su mayorla
cultiva y distribuye Productora Naclonal de Semillas; aungue existen productores que slembran con
su propla semiila, lo que ocaslona que al no emplearse semilla certificada se corran riesgos de
contaminaclén y menores rendimisntos,

El criterio que se toma para la utilizacién de una determinada varledad, esta dado por las
caracter(sticas agrondémicas de la region. Generalmente se consldera: que sean semillas de alto
rendimlento, su ciclo vegetativo, longitud del tallo, amacollamlento, resistencla del desgrane,
enfermedades, sallnldad del suelo y resistencla a la sequla.

Las caracteristicas que !a variedad utllizada debe tener desde e! punto de vista Industrial son:
resistencla al descascarillado, de aparlencla trasluclda y textura gluticlosa, asf como valor nutritivo
recomendable.
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CICLOS DE PRODUCCION

Las zonas del pafs que cultivan arroz son tropicales y subtropicales, donde la varlacién de la
duraclén del dia es minima, las temperaturas se mantienen relativamente altas y constantes, lo cual
permite que la slembra se lleve a cabo en dos clclos, primavera-verano y otofio-invierno.

En México, en las regiones de clima templado con veranos célldos y dfas largos la siembra se
realiza durante el clclo primavera-verano, que es en donde se obtiene la mayor produccién,
aproximadamente el 95% del total nacional. La fecha de siembra para este ciclo se Inicia desde los
principios de junlo hasta los finales de julio y principlos de agosto.

En la regién Centro se siembra durante el perfodo primavera-verano. El Estado de Morelos que
pertenece a esta reglén aportd el 2.3% de la superficle sembrada del total nacional en el ciclo PV
1991,

En algunas reglones donde el clima se mantiene templado durante todo el afio se slembra
también en Otoio-Invierno, empledndose varledades que no son afectadas por la cantidad de luz.

SUELOS

Los suelos que nacesita el arroz para su cultivo son los vertisoles tipo pélico, que se localizan
en climas templados y himedos. Estos suelos son arclliosos, pero tlenen la capacidad de retener la
humedad y se pueden Inundar facilmente. En razén de la gran demanda de agua en el cultivo de

arroz, este debe hacerse en zonas con alta precipitacién pluvial o bien bajo un eficlente sistema de
riego.

Lo méas deseable es que el cultivo se de en zonas planas y faciimente inundables con alta
precipltacién y cauces importantes en sus cercanfas para poder crear infrasstructura canalera y
posibilitar riegos de auxilio.

FACTORES BIOTICOS

A medida que se desarrolla el cultivo pueden surgir problemas de tipo blol6gico como son e!
desarrollo de poblaclones vegetales cooperativas y enfermedades que causandaiios considerables,
frenando el crecimiento de la planta y reduciendo su rendimiento si no son controladas a tiempo.




Entre las enfermedades mas comunes que atacan al arroz se encuentran el “avanamlento”
causado por el hongo Pyricularia Orysae

Alas poblaciones vegetales competitivas se les conoce con el nombre de malezas, entre las que
se encuentran: zacate pinto, zacate canchin, arroz rojo y zacate Johnson.

SISTEMAS PRODUCTIVOS

La manera de obtener rendimientos ptimos esta dada por la disponibilidad y eficlencia con que
se utilicen los recursos que intervlenen en el proceso de produccion; de ahf la Importancla que
representan las formas de cultivo, como determinante de la calidad industrial.

La producclén de arroz en México, se lleva a cabo bajo dos sistemas de cultivo que son: rlego
ytemporal. En el slstema de riego, empleado enla Zona Centro, se utilizan baslcamente dos métodos
de slembra: método directo y por trasplante.

La superficle sembrada y el volumen cosechado comparativamente con el sistema productivo
indica que del total naclonal, el 56% de la superficie sembrada en temporal produce un volumen de
34% del 39% de la superficle sembrada de riego, y con siembra directa se obtlene el 55% de la
superficle sembrada, redituando el 11% del total nacional, por lo tanto resulta mucho més ventajoso
sembrar bajo sistema de rlego y método por trasplante.

El método de siembra directa es el practicado con mayor frecuencia en el pais ya que la superficle
sembrada, el 70% se realiza utllizando este sistema. En Sinaloa, que es la principal zona productora,
por aportar el 25% de la totalidad de la produccion nacional lo emplea en un 100%.

El método de slembra por trasplants es practicado en Michoacén, Guerrero, México, Puebla y
Morelos, en donde la alta calidad del grano y los rendimientos promedio que se obtienen, entre 8 y
10 t/ha, se deben en buena medida a la utilizacién de este método.

En México, el trasplante se hace manualmente, pero existe maquinaria semiautomética, en etapa
experimental en el Estado de Morelos, que de utilizarse en el campo agricola abatirfa en gran medida
los costos de produccién.

En concluslén, entre los Estados productores méas importantes a nivel nacional se encuentran
Sinaloa y Morelos, que representan el sistema de riego; el primero como siembra directa y el segundo
con trasplante. Los Estados de Campeche y Veracruz son representativos del sistema de temporal.




2.4 COSECHA DE LA ZONA CENTRO

Para la produccion de arroz se distingue el sigulente listado de actividades, que la mayorfa de
agricultores realizan manualmente y utillzan el sistema de riego y el método de trasplante.

PRODUCCION DE ARROZ
PREPARACION DEL TERRENO
-Limpla

-Barbecho

-Corte de tajos

ALMACIGO

-Semlila

-Pajareo

-Fertillzantes y Aplicaclén
-Riego

PLANTACION

-Aborde

-Trasplante

LABORES DE CULTIVO
-Fertilizantes y Aplicaclén
-Roce de bordos

-Riego

-Fertilizantes y Aplicaclén
COSECHA

-Corte y acarreo
Enfocédndonos ala etapade cosecha, los pasos que se realizan para cumpliria son los siguientes:

1. El peén acerca grandes botes de ldmina y costales al 4rea de trabajo

2. Corta la planta con la hoz

3. Va formando hatos y los deja a un lado




4. Trillala planta cortada. Agarra el hato formado por el extremo del tallo y golpea el otro extremo
de la planta contra la orllla del bote, provocando asf que el grano se desprenda de la espiga y calga
al interior del mismo

5. Replte dos o tres veces el golpe para asegurar la calda de todo el grano

6. Ueno el bote, deposita el grano en los costales y los aplila

7. Acarrea los costales a la orllla de la parcela, junto al camino

8. El mismo, u otro pedn cosen los costales

Para realizar el trabajo requiere del sigulente equipo:

Una hoz, un bote de ldmina de 1.50 m de didmetro y .80 m de alto con capacidad para 64 Kgy
costales. El agricultor utiliza ropa ligera de trabajo de color claro, un sombrero de paja para
protegerse del sol y calza huarache en la mayorfa de las ocaslones trabaja descalzo.

En los Ultimos clclos se ha venldo cosechando en el Campo Experimental CIFAP de Zacatepec,
Mor., y en otras entidades del Estado en forma mecanizada con una méquina japonesa (Ver 1.3

Productos Existentes), que México import6 del Japon hace dlez afios y que funciona en buenas
condiclones desde hace cuatro.

A continuacién expondremos una comparacion de costos de producclén entre la labor manual
y la mecanlzada, de! proceso completo del arroz:




COMPARACION DE COSTOS DE PRODUCCION Y AHORRO EN PORCENTAJE
(Proceso completo)

Manual Mecanizada
- Barbecho (2) $ 15000 tarea ........ $ 150,000 $ 150,000
= RaStreo .....ieiieeteasenransancaans 100,000
- Nivelacién (3 dias) 17 h $20.000/h 340,000
- Lav. bordos en contorno (3 dias) .. 60,000
~ Corte de tajos .....ccceiiieescansie 50,000
- Aniego R R R I T IR T P e 20,000 90,000
~ ALMACAIgO +vvieennnrnnnanaes " 375,000 275,000
- AbOrde...:eevevceaancscnsnin w 350,000
= Trasplante .......ccvceuine B 350,000 174,000
- Reforse de bordes ......eoveeeseene 250,000 60,000
= VOltEO . .iiiiienerensnonnsasionnsanse 250,000 250,000
- Fertilizacién, Sulf. Am. 100-60~00 91,000 91,000
- Supersimple. 5 bultos .v.ceevenese - 41,000
- Aplicacién fertilizante (1) ....... 62,500 62,500
- Aplicacién fertilizante (2) ...c... 62,000
- Riegos (36) $ 10 000 C/U soveeevaan 360,000 360,000
- Roce de bordos (3 dias de 4 jorna-
AAS) teisteecrraescaact s asceacnasesees 144,000
— PAajJAYEO ..i.ceiencrirsancrorsanennan 400,000 400,000
- Cosecha 9,666 Kg (10 t aprox.
60 cargas) $ 12 000 la carga ...... 720,000 295,000
—~ Acarreo $ 4 000 1la CAXgA .oseeeeoon 240,000 190,000
— COSEAOY it seeenccsscssosesasssaces 90,000 30,000
$37828,500 $37078,458
DIFERENCIA $3/828,500
$37078,458 80.41 %
$ 750,042 20.00 %

En este ejemplo, utilizando la forma mecanizada se logra un ahorro del 20% en costos de
producclon, con respecto a la forma de produccion manual

(Estudio realizado por el Campo Experimental, en Lagunillas, Puebla 1990)




MECANIZACION DE LA COSECHA
DE ARROZ



3.1 PROBLEMATICA

Hablendo anallzado los primeros antecedentes de la zona centro, podemos particutarizar la
problemaética y las caracterlsticas que ataiien directamente a los agricultores del Estado de Morelos
para poder mecanizar la etapa de la cosecha del arroz.

Para esto, aparte de la Investigaclén tedrica en base a los Ultimos experimentos realizados por
el CIFAP (Centro de Investigaclones Forestales y Agropecuarias) en el Campo Experimental de
Zacatepec Mor.; se elaboré un cuestionario aplicdndose 50 encuestas, muestra representativa del
numero de agricultores del estado, utilizando el censo agropecuario de la Delegaclén Estatal de

Morelos, que proporcloné la informacién requerlda. Estos datos permitieron detectar los sigulentes
problemas:

La cosecha serealiza durantelos medlados de septlembrey flnales de octubre. Ellimite promedio
que tlene un agricultor para cosechar su producclén total es de 45 dlas, Independientements ds la
extension de la parcela, que para la zona en cuestlén es de 1,5 ha promedio.

Es por esto que debe toinar en cuenta dos aspectos importantes. Primero, calcular exactamente
cuando puede cosechar el grano, es decir, st1o hace antes del tiempo adecuado la espiga presentard
un color verde y el grano estard hiimedo y no habré secado lo suficlents, repercutiendo esto en el
proceso posterior de la cosecha: agrolndustrial. Se recomienda de un 20 a 22% de humedad en el
grano para poder cosecharlo. Tamblén provocara la falta de maduracién del grano, afectando calidad
intrinseca y rendimlento industrial.

Ahora bien, si la cosecha tiempo después del adecuado, o sea, cuando la planta presenta un
color muy amarillo, el grano comenzaré a quebrarse, repercutiendo en la calidad y el rendimiento
molinero en la etapa industrial.

Un segundo aspecto ser4 el de calcular durante cuénto tiempo cosechara el grano. Esto es,
dependlendo de la fecha de slembra, entre mayoy junio, y dela varledad de semilla utilizada, Morelos
A-70, Morelos A- 88, 1a cosecha se realiza por etapas; es decir, una vez crecida la planta el grado de
maduracién de los granos en ésta, no es homogéneo, nl tampoco el de los granos de una planta
con respecto a otra a lo largo de la parcela, lo que obliga a Ir cosechando primero las plantas con
granos ya maduros, y calcular los tiempos parciales posteriores, para cosechar los granos de las
plantas que maduran al final.

El hecho de cosechar granos con diferente grado de maduracién en la planta acarrea pérdidas
en el rendimiento de la etapa industrial y la falta de la calidad en el producto.




Como ya se menciono antes, la extenslon promedio de las parcelas en el Estado de Morelos es
de 1.5 ha; y el rendimiento es de 5 a 7 t/ha aproximadamente con varledad A-70, y de 8 a 10 t/ha
aprox. con varledad A-88.

Conla varledad A-70, el habito de crecimlento de la planta es ablerto (Ver esquema 3}, y la altura
que alcanza es de 158 cm, ocasionando el problema del acame, en donde la espiga llega frecuen-
temente al nivel del suelo.

Y con la varledad A-88, este problema se corrige ya que el hébito de creclmiento es intermedio
y la altura de la planta es de 138 cm. Sin embargo, sk durante la etapa del cultivo del arroz, el uso de
fertilizantes es excesivo, ésta se acama Impldlendo el acceso de maquinaria a la parcela y la pérdida
de grano en el campo. (Ver esquema 4)

Reflriéndose al problema laboral, es de suma Importancla considerar la actual y creclente
desercion de la mano de obra. Las nuevas generaclones hacen cada vez menos labores rurales,
proplciando asf poca oferta y alta demanda en e! proceso productivo del arroz; en donde se encontr
que la edad promedio de agricultores que trabajan su parcela es de 51 afios, segiin encuestas.

Con este problema, las encuestas confirman que del 100% de agricultores, el 87% acuerda con
la Idea de cosechar en menos tiempo su parcela, pero el 53% acuerda que lo harla con la adquisicién
de maquinarla, el 40% con la contratacién de mas hombres y el 7% con tracclén animal.

Tocando el aspecto socloecondmico, se encontrd que de ese 53%, el 97% adquirirfa una
maquinaria a crédito y a su vez el 72% colncide en hacerlo a través del goblerno del Estado, y el 78%
através del banco.

Existen en el estado, algunos agricultores que han comprado maquinas combinadas Importadas
para cosechar su produccién de sorgo, y que las tienen funcionando hace varlos afios. Esto es
porque las parcelas de sorgo son de mayor extension que la de arroz, y permiten la Introduccion de
maquinaria con la capacidad y dimensiones que hacen rentable la labor de cosecha. La via de
adquisicién de estas méquinas ha sido por medio de créditos a través del goblerno del Estado y
grupos organizados de agricultores. E! problema de estas maquinas es la poca rentabilidad que
ofrecerfan al agricultor de arroz, que aunque efectivamente cosecharla su parcela en menor tiempo,
en relacién con la cosecha manual, obtenlendo buena calldad de grano; el rendimiento y beneficio
que obtendrfa de esta parcela no son suficientes para recuperar su inversién a corto plazo y abatir
sus costos de operaclén y mantenimiento. Por otro lado, la reparacién o camblo de refacciones se
complica al no existir en el pals todas las plezas que se requieren para el adecuado funcionamlento
dela maquina. Y cuando se obtienen en casas comerclales no hay la capacitacién técnica suficiente
para reparar la maquina.
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Referente a la ublicacién de las parcelas se obtuvo que el 96% de los agricultores entrevistados
vive en un poblado cercano y solo un 4% vive en su parcela. Se conoci6 tambien el tipo de transporte
y el porcentaje del uso de estos. Obteniendo los slgulentes resultados: que el 46% de los agricultores
se desplazan a su parcela caminando; el 28% en camionsta o automovll propio; el 14% en animal y
el 6% en camién o colectivo.

Se averigud tamblen qué porcentale de agrlcultores utiiizan los diferentes tipos de camino que
existen en la zona, para llegar a su lugar de trabajo. Asi el 76% utiliza terracerfa, el 22% pavimentoy
el 3% maleza.

Conoclendo tamblen que el 60% tlene declive y que la mayorfa (85%) mide 3 m prom. de ancho,
por lo que una camioneta circula perfectamente.

La mitad del porcentale total de las parcelas de agricultores entrevistados, se encuentra cerca
de la carretera, (49%), y el 42% a la orilla de la carretera. Solo un 9% se encuentra lejos de esta.

Por otro lado, una parte del cuestionarlo se reflrié alas méquinas cosechadoras que existen en
el Estado de Morelos. (Ver Inciso 1.3)

Se les entrevistd st habfan visto maquinas cosechadoras de granos y el 96% respondid
afirmativamente. Y de este porcentaje el 100% las vi6 funcionando,

Se cuestion6 tamblen el gusto del usuarlo en relaclén a las méaquinas que ha visto funclonar. Asl
la respuesta de opcién mditiple, en escala de valores de poco, regular y mucho respondfa a la
pregunta, sl le gustaba o no la forma de la maquina. El 40% respondl6 regular, el 34% mucho y el
16% poco.

Para el 97% de los agricultores, el calor de la maquina fué de su total agrado. Y en cuanto ala
apariencla de resistencia de la maquina, el 84% respondi6 afirmativamente. Las posibilidades eran
la méquina norteamericana John Deere, la maquina japonesa Kubota, y la alemana Class. (Ver inciso
1.3)

Tambien se cuestiond si compraria una maquina como las que habfa visto o diferente. La escala
de valores era de mas chica, méas grande e igual. E! 24% respondié que més grande, otro 24% més
chica y el 52% que igual. Finalmente se cuestioné de que color les gustarfa una maquina, el 73%
contesté verde, el 23% rojo y el 4% amarillo.




* 3.2 COSECHADORAS COMBINADAS

FUNCION Y MECANISMOS

Las partes operativas de una cosechadora combinada, (maquina autopropulsada que realiza en
forma mecanizada las funclones de corte, trilla y limpleza) Incluyen lo siguiente:

A. PLATAFORMA DE CORTE

Recolecclon del materlal cortado, que allmenta el mecanismo de trilla.

B. MECANISMO DE TRILLA

Separa los granos de las esplgas. Este mecanlsmo conduce tamblén los granos, las pajas y las
pajillas a la Unidad de Separaclon y Limpleza.

C. UNIDAD DE SEPARACION Y LIMPIEZA

Separa los granos del resto del materlal cortado.

Los granos son acumulados en un tanque colocado sobre la maquina, para su posterlor
descarga a camlones Y remolques. El resto del materlal sale detras de la maqulna en forma de estela
sobre el campo. Las partes operativas van sobre el chasis con ruedas u orugas, y un sistema de
autopropulsién y mando.

ELEMENTOS MECANICOS CONSTITUTIVOS MAS IMPORTANTES Y SU
FUNCION

1) La Plataforma esta equipada con dos separadores montados en sus extremos, o sea, al lado
izqulerdo y al lado derecho. Estos slrven para separar el material que se va a cortar de las plantas
en ple, que en esa pasada no puede abarcar la plataforma.

2) Luego, el molinete empuja los tallos contra la barra de corte.

3) La barra de slega corta los tallos. El material segado se descarga sobre la plataforma contra
el conductor transversal tipo gusano.




4) E} conductor transversal lleva el material cortado hacia la parte central de la plataforma.
5) El conductor de alimentacl6n sleva el material hacla el Mecanismo de Trilla.

Aquf termina la funcidn de la Plataforma de Corte y Recoleccion. Luego el material entra al
Mecanismo de Trilla.

6) Mecanismo de Trilla. Este mecanismo separa los granos de sus espigas por impactoyy friccion.

El Mecanismo de Trilla deposita la mezcla de granos, espigas trilladas y espigas parcialmente
trilladas, pajilla, paja e impurezas en la Unidad de Separaclén y Limpieza. Esta Unidad consiste en
un sacapajas o unidad de separacién y en una unidad de limpleza.

7) Sacapalas. Esta unidad separa la paja y una parte de ia pajilla que salen detras de la méaquina.
Los granos, esplgas sin trillary parciaimente trilladas, pajillas y otras impurezas son conducidas hacla
la Unidad de Limpleza por debajo del sacapalas.

8) Unidad de Limpieza con dos zarandas oscilantes y un ventilador. El aire que el ventitador
produce elevala palilla e impurezas que salen detrds dela mé&quina. Las espigas parctalmente trilladas
son conducidas porlas zarandas hacla el conductor, que las lleva nuevamente al Mecanismo de Trilla
para su retrifla.

9) Los granos limpios caen a través de la zaranda. El conductor de granos los eleva al tanque
de granos.
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1. PLATAFORMA DE CORTE 2, MECANISMO DE TRILLA 3. UNIDAD DE SEPARACION Y LIMPIEZA 4, TANQUE DE GRA-
NOS CON TUBO DE DESCARGA 5, RUEDAS DE PROPULSION 6. RUEDAS DE DIRECCION 7. MOTOR 8. SISTEMA DE
MANDO. PARTES OPERATIVAS Y SISTEMA DE AUTOPROPULSION 9. TORRE DE CONTROL O CABINA
ESQUEMA 6




A. PLATAFORMA DE CORTE

ELEMENTOS MECANICOS CONSTITUTIVOS
(Esquema 7)

1. Dos separadores, uno a cada lado de la Plataforma.
2.Molinete tipo rigido. El que aparece en el dibujc tiene sels aspas.

3. Dos cillndros hidréulicas, uno a cada lado. Por medlo de estos el operador puede levantar o
balar el molinete con respecto a la barra de corte.

4. Barra de corte con una cuchilla con movimlento reclproco.

6. Conductor transversal tipo gusano para mover el materlal cortado transversalmente hacla el
centro de la Plataforma.

6. Dedos retractiles para conducir el material hacla el conductor de alimentaclon.
7. Conductor de allmentaclén para elevar el material hacia el Mecanismo de Trilla.

8. Dos cojinetes, uno a cada lado, que forman la conexién entre la Plataforma y la méquina
misma. Sobre estos, la Plataforma se mueve hacla arrlba o hacla abajo.

9. Dos cilindros hidréulicas para bajar o levantar la Plataforma.




ESQUEMA 7

PLATAFORMA DE CORTE




MOLINETE

Existen molinetes tipo rigido y tipo recogedor. Ambos pueden tener de 4 a 8 aspas. El molinete
tipo r(gido tiene las aspas montadas sobre brazos radiales. Su uso es limitado porque no puede
recoger el material que esta tumbado. Por esto, la mayorfa de las cosechadoras combinadas de
granos estan equipadas con molinetes tipo recogedor.

MOLINETE TIPO RECOGEDOR
(Esquema 8)

1. Eje central del molinete. Es el eJe de mando. Lleva una polea de mando, que en el esquema
no se muestra por razones de claridad.

2. Rueda portaspas montada sobre el e]e central. El molinete en el esquema tlene 4 de estas
ruedas portaspas.

3. Rueda gufa. Montada sobre un excéntrico. Ei eje central del molinete pasa llbremente a través
del excéntrico, o sea que el excéntrico mismo no gira.

4. Aspas con dientes

5. Conexién entre las aspas y la rueda gula. Por la excentricidad de! centro de giro de la rueda
gulfa respecto del eje central del molinete, las aspas y sus dientes se mantienen en una misma
posicién. .

6. Ajuste de la posicién del excéntrico. En esta posicion los dientes de las aspas se encuentran
hacla abajo en posicion vertical.

7. Al cambiar la posicién del excéntrico, se mueve la posicién de la rueda gula en relacién con
el eje central y las ruedas portaspas. Por esto, varfa también la posicién de los dientes. Asf se ajusta
ladireccion de los dientes conforme alas condiciones del cultivo. Por ejemplo, en el caso de muchos
tallos tumbados en el suelo, los dientes se ajustan en posicién mas inclinada.

8. Ajuste horizontal, para colocar el molinete mas adelante o mas atras. Bajo condiclones
normales, el ajuste debe ser tal que el eje central del molinete quede aprox. de 20 hasta 30 cm en
adelante de la barra de corte. En caso de cultivo tumbado, se coloca el molinete més adelante.

9. A cada lado el molinete esta equipado con un cilindro hidraulico para cambiar su altura. Este
ajuste vertical debe ser tal que las aspas sigulentes toquen los tallos. Aproximadamente a la mitad
entre las espigas y el nivel de corte.




10. Sobre el eje central va una polea de mando que por razones de clarldad no fue dibujada. Se
pueden montar poleas de diferentes diametros, para ajustar la velocldad periférica del molinete. Debe
ser aprox. de 10 hasta 25% mayor que la velocidad de avance de la maquina.
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MOLINETE TIPO ARECOGEDOR
ESQUEMA 8




BARRA DE CORTE
(Esquema 9)

1. Barra principal

2. Guardas con contracuchillas

3. Barra portacuchillas

4. Cuchillas o secclones

5. Placas de desgaste que soportan la barra portacuchillas

6. Sujetadores de la cuchilla

7. Sistema de mando con disco de manivela y blela Pitman

8. Lalongitud de la biela Pitman se puede a|ustar, Esta debe ser tal quelos centros de las cuchlllas
colncldan con los centros de las guardas, cuando la barra portacuchlllas se encuentra en el extremo
de su carrera.

9. La luz, o el espaclo entre los sujetadores y las cuchlilas debe ser tal que los sujetadores
mantengan las secclones de la cuchilla adecuadamente sobre los planos de las contracuchilla sin

provacar demaslada friccion. El ajuste se realiza doblando los sujetadores medlante un martillo, o
sacando l&minas por debajo de los sujetadores.

10. La luz o el espacio entre las placas de desgaste y la barra portacuchillas se ajusta de tal
manera que las placas soporten adecuadamente dicha barra, sin provocar demasiada fricclon. Para
ajustar las placas, éstas se mueven hacia adelante hasta que toquen la barra portacuchlllas de
manera que no exista juego.




BARRA DE CORTE
ESQUEMA 9




CONDUCTOR TRANSVERSAL
(Esquema 10)

E! conductortransversal consiste en un gusano derecho, un gusano izquierdo, y una parte central
con dedos retrictiles.

1. Gusano derecho y gusano lzquierdo. Conducen el material cortado hacia el centro de la
Plataforma.

2. Parte central con dedos retréctlles. Estos conducen el material hacia el conductor de
allmentacién.

3. Sistema de mando del conductor transversal.

4, Ajuste de la altura del conductor. La luz entre el fondo de la Plataforma y el gusano debe ser
aprox. de 0.5 hasta 1.5 cm. En caso de unaluz demaslado chica, el material puede ser triturado. Una
luz demaslado grande resultara en una conducclén demasiado Irregular del materlal,

5. Luz entre el listén y el gusano. Esta luz se controla mediante el ajuste horizontal del conductor
transversal. La luz entre el listén y el gusano debe ser minima, para evitar que el materlal se enrolie
alrededor del conductor.

6. Ajuste horizontal del conductor. Mediante este ajuste se puede colocar el conductor mas
adelante o0 mas atras. El conductor debe estar ubicado suflclentemente adelante para que los dedos
retractiles retiren el material adecuadamente. De otra manera puede ocurrir que el material cortado
se junte en el centro, delante del conductor. De este modo, el material puede caer adelante de la

barra de corte y segarse otra vez, provocando una sobrecarga de la barra de corte. La sobrecarga
puede resultar en rupturas.

7. Aluste de la posicién de los dedos retractiles. Medlante el giro del eje central del conductor.

8. Al girar la parte excéntrica del eje central hacla abajo, se extlenden los dedos en la parte baja
del conductor. Esta posicién se usa para cultivos ligeros.

9. Al girar la parte excéntrica hacia arriba, se extlenden los dedos en la parte delantera del
conductor. Esta posicion es mas adecuada en el caso de materlal denso.
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CONDUCTOR TRANSVERSAL

ESQUEMA 10




B. MECANISMO DE TRILLA

ELEMENTOS MECANICOS CONSTITUTIVOS
(Esquema 11)

1. Cllindro de trilla

2. Céncavo. Consiste en una o dos secciones compuestas de un nimero de barras y una parrilla.
Ademaés tiene una plancha de extenslon en la parte de la sallda del material trillado.

3. Batidor. Este gufa el materlal del cllindro hacla el sacapalas.

4. Banda para transmisién de movimiento

MECANISMO DE TRILLA
ESQUEMA 11




C. UNIDAD DE LIMPIEZA

ELEMENTOS MECANICOS CONSTITUTIVOS
{Esquema 12)

1. Sacapaja con cinco zarandones

2. Bandejas de devolucién

3. Clgtiefiales de codos muitiples

4. Mando del cigUenal

5. La paja y parte de la pajilla salen detras de la maquina

6. Las bandejas devuelvenlos granos, polvo, pajilla y espigas no trllladés alaUnidad de Limpleza.

7. Entrada de la mezcla de granos, polvo, reslduos, pajillas, espigas no trilladas y esplgas
parcialmente trilladas.

8. Criba de pajilla, con movimiento oscilante

9. Zaranda de granos, con movimlento oscilante

10. Mecanismo de mando oscilante de las cribas

11. Ventilador de aventado

12. Dispositivo para ajustar la direccién de la corriente de aire

13. Recipiente de granos con conductor de gusano

14. Reciplente de espigas no trilladas, con conductor de gusano.

15. Cortina de viento, ajustable verticalmente para evitar pérdidas excesivas de material.

16. Salida de pajilla, polvo y reslduos ligeros, detras de la cosechadora combinada.
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UNIDAD DE LIMPIEZA
ESQUEMA 12




CABINA DE CONTROL

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS
(Esquema 13)

CONTROLES E INSTRUMENTOS DEL MOTOR

1. Llave de contacto y arranque del motor
2, Acelerador del motor

3. Medidor de combustible

4. Indicador de preslén de lubricaclon

5. Indicador de temperatura del motor

6. indicador de la velocidad del motor

CONTROLES E INSTRUMENTOS DE AUTOPROPULSION

7. Palanca de la caja de cambios de velocidades
8. Volante de direccion
9. Pedales de los frenos de direccién

10. Indicador de la velocidad de avance

CONTROLES E INSTRUMENTOS DE LAS PARTES OPERATIVAS

11. Palanca de control de mando principal de todas las partes operativas
12. Palanca de control de mando de la Plataforma

13. Palanca de control hidratilico de la altura de corte




14. Palanca de control hidraulico de la aftura del molinete
15. Palanca de control de la velocidad del cllindro de trilla

16. Rueda para ajustar la luz entre céncavo y cilindro de trilla

CABINA DE CONTROL
ESQUEMA 13




La informacién presentada en este Gitimo inciso tiene como objeto el comprender a nivel general
las partes y funclones mecénicas de como opera actuaimente una cosechadora comblnada.

Estas partes y funciones son base para la fundamentacién técnica del disefo interno de la
méaquina propuesta.

PROYECTO COSECHADORA DE ARROZ

3.4 DISENO

3.4.1 MODELO TEORICO DE FUNCIONAMIENTO

El disefio de la cosechadora de arroz, plantea la solucién a la necesidad de cortar las plantas,
trillar las esplgas, separar el grano limplo, y almacenarlo guardédndolo en costales al mismo tiempo,
en una forma mecanizada.

Las funciones béslcas que desempeiaré la maquina son:

CORTE - TRILLA - LIMPIEZA - AVANCE - RELACION HOMBRE - MAQUINA

Para satisfacer estas funciones se requirié del disefio de 5 Sistemas fundamentales y su
adecuada Interrelacion:

A. PLATAFORMA DE CORTE
B. MECANISMO DE TRILLA
C. UNIDAD DE LIMPIEZA

D. SISTEMA DE AVANCE

E. CABINA DE CONTROL

(Esquemas 14 al 18 respectivamente)
(Esquema 19, flujo de grano en la méquina)

NOTA: Los esquemas se utilizan para mostrar graficamente la forma y distribucién de las partes
mecénicas de la maquina, por 1o que la acotacion no se muestra completa; para esto remitirse a
planos.




A su vez cada uno de estos Sistemas contiene diversas partes mecdnicas, que cumplen con

funclones especificas:

A. PLATAFORMA DE CORTE

1. Molinete y Separadores

Conducen y gufan las plantas al mecanismo de corte
2. Cuchillas

Cortan las plantas

3. Sin fin

Conduce y junta las plantas a un extremo

4. Dedos retractiles

Empujan las plantas hacia el Transportador

5. Transportador -

Conduce las plantas hacla el segundo Sistema

B. MECANISMO DE TRILLA

6. Cilindro de trilla y concavo
Separan la espiga y el grano de las plantas
7. Rejilla

Cuela los granos, la paja pequeiia, residuos y granos vanos del Mecanismo de Trilla al tercer

Sistema




8. Batidor (cilindro pequeiio)

Saca la paja grande y espigas trilladas dei Mecanlsmo de Trilla para transportarlas al tercer
Sistema

C. UNIDAD DE LIMPIEZA

9. Zarandas

Separan la pajilla o paja pequefia del grano, residuos y vanos

10. Ventilador

Separa reslduos y vanos del grano limplo, expulsandolos fuera de la méquina
11. Elevador de grano limpio

Una vez limplo el grano de paljllla, reslduos y vanos lo transporta a la tolva
12. Sin fines sacapaja

Sacan la paja grande de la maquina

13. Relilla sacapala

Cuela esplgas con grano hacia las zarandas

13. Elevador de retrilla

Transporta espigas con grano no trillado nuevamente al cilindro de trilla
14. Tolva

Almacena grano limplo

15. Plataforma

Espacio de trabajo para el segundo operario




D. SISTEMA DE AVANCE

16. Motor

17. Sistema de bandas
Transmislén de movimlento
18. Sistema de oruga

Desplazamiento de la méquina

m

CABINA DE CONTROL

19. Escalera

Permite acceso a la cabina

20. Aslento

Lugar de trabajo para el primer operarlo

21. Controles e instrumentos del motor

22, Controles e instrumentos de autopropulsion
23. Controles e Instrumentos de las partes operativas
24, Techo

Proteccién intemperie

25. Estructura de cabina

Seguridad en caso de accidente

26. Parabrisas

—.




Proteccl6n intemperie
27.Caja

Guardado de herramienta
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PLATAFORMA DE CORTE Y PARTES MECANICAS. VISTA FRONTAL
ESQUEMA 14

1) Eje central del molinete

2) Rueda portaspas

3) Dientes, recogen el cultivo tumbado en el campo

4) Sin fin, conduce y gufa las plantas cortadas hacia un extremo
5) Dedos retractiles, empujan la planta hacia el Transportador
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PLATAFORMA DE CORTE Y PARTES MECANICAS. VISTA SUPERIOR

2) Cuchillas
4) Dedos retractiles
5) Transportador

1) Molinete
3) Sin fin




MECANISMO DE TRILLA Y PARTES MECANICAS. VISTA FRONTAL
ESQUEMA 15
1) Cilindro de Trilla
Céncavo

2) Rejllla, cusla el grano, paja pequeiia, residuos y granos vanos del mecanismo de Trilla a la
Unidad de Limpleza

3) Batidor, saca la paja grande del mecanismo de Trilla a la Unidad de Limpleza




UNIDAD DE LIMPIEZA Y PARTES MECANICAS, VISTA FRONTAL
ESQUEMA 18
1) Leva
2) Zarandas, separan paja pequeiia y residuos de grano limpio
3) LAmina Inclinada, conduce material para retrifla y grano limpio a entrada de elevadores
4) Ventilador, expulsa basura pequeiia, granos vanos y polvo fuera de la méquina
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UNIDAD DE LIMPIEZA Y PARTES MECANICAS. VISTA LATERAL

1) Sin fines sacapaja, expulsan la paja grande fuera de la maquina

2) Zarandas

4) Elevador, conduce material {espigas no trilladas) a mecanismo de Trilla

3) LAmina inclinada
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SISTEMA TRANSMISION DE MOVIMIENTO. VISTA FRONTAL
ESQUEMA 17

1) Motor
2) Sistema de bandas
3) Oruga




CABINA DE CONTROL. VISTA LATERAL
ESQUEMA 18
1) Escalera

2) Aslento

3) Techo

4) Estructura de cabina
5) Parabrisas

6) Caja de herramienta




FLUJO DE GRANO EN LA MAQUINA
ESQUEMA 19
1. Molinete; 2. Transportador hellcoldal; 3. Elevador de planta; 4. Cliindro de trilla; 5. Batidor; 6.

Transportador helicoldal sacapaja; 7. Zarandas; 8. Grano limplo y retrilla; 9. Ventilador.

En el esquema se muestra gréficamente el recorrido de la planta a través de la maquina. Se
comlenza con el corte de la planta con las cuchllias (Indicadas con una pequefia flecha); y se termina
con la sallda de paja, pajlila, granos vanos, polvo y residuos por detras de la maquina, y con la

obtenci6n de grano limplo en la parts Inferlor.




A continuacion se presenta esquematicamente la operacidn de tres de los cinco Sistemas:

1. PLATAFORMA DE CORTE
2. MECANISMO DE TRILLA

3. UNIDAD DE LIMPIEZA
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3.4.2 CONDICIONANTES GENERALES DE DISENO

1. CONDICIONANTES ERGONOMICAS

SEGURIDAD
Proteger al operarlo en caso de accidente

COMODIDAD
Facll operacion y control de la maquina

MANTENIMIENTO
Facil acceso a los mecanismos y partes operativas

Se definieron dos éreas de operacién para lograr mayor eficiencia durante el trabajo de cosecha.
En ambas se tomaron en cuenta las condiciones ergonémicas. La primer &rea es el Sistema Cabina
de Control, donde el primer operario conducira la mayorfa de las funciones de la maquina, y donde
reconocer4 el estado o comportamiento de ésta. La segunda area es una plataforma que se localiza
anexa al Sistema Unidad de Limpieza. Y es en donde el segundo operario desempefiaré su labor,
depositando el grano Himplo almacenado en tolva en los costales y apilando éstos en a plataforma
o dsjéndolos a la orllia del camino.

A continuaclén se mostraran algunos de los problemas detectados durante e! estudio de las
méquinas cosechadoras combinadas.

Analizando primero las cabinas de control, y apegdndose a las condiclones ergonémicas de
comodidad y seguridad y a las condiciones ambientales de intemperie y clima, se advirtié que la
maquina (A) cumplia con los dos primeros requisitos pero no asf con el tercero y cuarto.

En la foto se observa como la maquina (A) carece de un parabrisas que proteja al operarlo de
ta gran cantidad de polvo que se levanta al cosechar, especlalmente la planta de sorgo.

En cuanto a la mé&quina (B), esta no tlene cablna que proteja al operario, es decir no cumple con
la condicion de seguridad ni con las amblentales de clima e Intemperle. Si el operarlo cuenta con un
tapabocas, lo usa durante las jornadas de trabajo.

Por otro lado, referente a la comodidad, el espacio que tlene el operador es reducido, el disefio
no es el adecuado para la antropometrfa del agriculitor mexicano.




FOTO MAQUINA A




FOTO MAQUINA B
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CABINA PROPUESTA

Caracteristicas principales:
-Parabrisas, para impedir el exceso polvo
“Techo, para Impedir la entrada de rayos solares; fabricado con dos lAminas de PRFV, separadas 5
cm una de otra, para provocar un colchén de aire y evitar altos grados de irradiacién en el interlor.
-Descublerta por los extremos para permitir la ventilaclén.
-Dimenslonada con normas de zona de seguridad para caso de accidente.
-Estudios antropométricos en el mobiliario Interior para lograr mayor rendimiento en el trabajo.




PRIMER AREA DE TRABAJO. SEGURIDAD Y COMODIDAD

Para el disefio de la cabina, la estructura princlpal se resolvi6 en base a normas de seguridad
CODIGO OECD para proteger al operario en caso de accidente. (Esquema 20)

zona de seguridad

estructura. de cabina
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SEGURIDAD Y VISIBILIDAD
ESQUEMA 20




La adecuada visibilidad es un punto importante para el buen desempeiio de! operario, principal-
mente porque debe alcanzar a observar las cuchillas de corte de la Plataforma de Corte y la altura
ala que corta la planta, 10 a 20 cm del nivel del suelo.

Es importante hacer cumplir las condiciones ambientales para permitir la comodidad en la
operaclén de la méaquina. A continuacion se muestra un ssquema Circuilto "Hombre-Méaquina”, que
comprueba lo anterlor.

Amblente

Sistema perceptual /_\
{por ejamplo, ojos) ‘Tableros

Hombre Miquina

Slstoma efector 4 Controles
(por clemeplo,
extromidades)

Los tableros proporcionan informacién al operario sobre el estado de la maquina. El operarlo
acclona los controles para modificar el estado de esta. El amblente puede interferlr con la eflcacia
de este circuito.

Posterlormente se disefié el espaclo Interlor de la cablna. A continuaclén se muestran las
conslderaciones ergonémicas.

I. CABINA

ANTROPOMETRIA

a) Forma del espaclo de trabajo

La forma apropiada es aquella que permite al operarlo alcanzar todos sus controles facilmente
y ver bien cada tablero.

Se tomé en cuenta la posicion de los tableros y de los controles de la siguiente manera.

En un primer mueble a la derecha de! operario, todos los controles que modifican el estado de
laméaquina. Los controles del motor, los controles de las partes operativas y algunos de los controles




de autopropulsién. En cuanto alas medidas del mueble (Ver plano de vistas de muebles) por ejemplo,
la altura méxima de una palanca llega al nivel de la mitad del térax del operario sentado, y la palanca
més retirada se encuentra a 50 cm de distancla del brazo en poslclén de descanso del mismo.

En un segundo musble, colocado casi enfrente de la postura sentado del operario, se encuentra
el tablero, que le proporciona Informacién referente al estado de la maqulna. Tablero qus esta mas
lejos del operario, con relacion al primer mueble, pero que no es necesario alcanzar, y que tiene la
inclinacién y el 4ngulo necesarlos para que el operarlo observe bien todos los Indicadores. En este
tablero se encuentran todos los Indicadores del motor y de autopropulslén.

Eltercer y titimo mueble, colocado frente al operario, con una aftura de 10 cmdel nivel del suelo
de la cabina es en donde se alojan tres controles de autopropulsion; el pedal de freno de la méquina
y dos palancas simples para camblo de direccién (Ver esquema 21)




1. PRIMER MUEBLE

a) Palancas de cambio de velocidades

b) Palancas de control de alturas de Molinete y de Plataforma de Corte
c) Palanca de Avance

d) Palancas de accionamiento de Cilindro de Trilla y de Cuchillas
@) Switch de encendido de la maquina

2. SEGUNDO MUEBLE

a) indicadores del estado de la maquina
( combustible, aceite, etc, )

3. TERCER MUEBLE

(U0

1 e e e -

a) Palancas simples para cambio de direccion 3 : i
b) Pedal de freno T

VISTA SUPERIOR DEL INTERIOR DE CABINA
ESQUEMA 21




Una vez hablendo separado los indicadores de los controles se procedi6 a ordenar las partes
de cada mueble en particular.

Y en cuanto a los indicadores del tablero (segundo mueble) se cuidd la adecuada separacién y
correcto ordenamlento para lograr la visibilldad de cada uno de ellos.

Y para el ordenamiento de las controles (primer mueble) se tom6 en cuenta lo sigutente.

-Un espaciamlento necesario y adecuado de acuerdo al tipo de control, de su frecuencla de uso
y de la ropa protectora.

-Y el evitar acclonar controles accidentalmente, tomando en cuenta las sigulentes técnicas de
disefio:

a) Liberar el control

b) Orientar el control de tal manera que la direcclén normal en que pueda ocurrlr la activaclon
accidental no o haga funcionar.

c) Asegurar el control

d) Poner en secuencla operaclional una serie de controles. Sl se nacesita hacer funcionar los
controles en secuencla lo comtin es asegurarque el control 2 no funcione hasta que se halla activado
el contro! 1

e) Incrementar la resistencla del control

Para el tercer mueble se tom6 en cuenta el dngulo y la distancia a la que se encuentra el pedal
de freno con respecto al ple del operario. La distancla es de 10 cm del centro de! pedal a la punta

del ple, con la posicion de la plerna a 90 grados con respecto al susto.

La separaclon adecuada entre las palancas simples de cambio de direccion fue de 12 cm, que
facliitan su operacldn aln con guantes de trabalo.

Y finalmente, la medida y forma de donde se operan las palancas. Una perllla de 5 cm de aito
en forma semiesférica que pudlera amoldar con el “enconchamiento” natural de la mano.

B) Lugar de trabajo

Acceso a cabina (Ver esquema pagina siguiente)




OPERARIO ACCEDIENDO A CABINA




Seguridad (Ver esquema de Seguridad y visibilidad)

C) Postura sentado

Aslento

Para el disefno del asiento se consider6 lo sigulente:

a) La antropometria del usuario

b) El aslento debe proporcionar apoyo y estabilidad al operario

c) El aslento permitira fa varlacion de postura del usuario. Pero la textura del taplz o superficle
seré suficiente para no permitir a la persona resbalarse.

d) El aslento tiene un respaldo particularments prominente en ia reglon lumbar, que reduciré el
stress en esta parte de la columna vertebral.

o) La superficie del asiento tendra suficlente acolchonado pero a la vez la firmeza para ayudar a
distribuir las preslones del peso del cuerpo.

Las partes de apoyo en la postura sentado deben ser:

columna vertebral, vértebras lumbares y sacras, pélvis, piernas y ples.




columna ‘vertebral

apoyo vértebras lumbares

apoyo vértebras sacras

1
) apoyo ‘piernas

_apoyo pies .

ESQUEMA DEL ASIENTO CON ESCALA HUMANA PARA OBSERVAR ZONAS DE
APOYO
Las medidas del aslento de trabajo para el operario de la cabina seran:
-45 cm de la altura del asiento con respecto al suelo
-40 cm de ancho del aslento
-43 cm de alto del respaldo
-35 cm de ancho del respaldo
-Y el angulo del asiento es un obluso de 100 grados

La postura sentado en una forma normal es cuando existe un dngulo de 115 grados entre el
tronco y el muslo y la zona lumbar esta apoyada.
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ESQUEMA COLUMNA VERTEBRAL DE LADO Y PESO DISTRIBUIDO
Distribuclén de presion bajo los gliteos mientras se sientan sobre una taplcerfa dura y una suave.
(La presion esta expresada en N/cm cuadrado)




AMBIENTE FISICO

Existen otros factores necesarlos a tomar en cuenta para el diseio de la cabina:
A) Vibraciéon

Este problema, que para el caso particular de las maquinas cosechadoras no es grave, afecta a
corto plazo la salud y por lo tanto el buen desemperio de un operario expussto a perfodos largos de
vibracién con frecuenclas elevadas, sin ningun tipo de proteccién. Esto obligd a aminorar la posible
frecuencia, expresada en Hz, Hertz (velocidad de! movimiento en ciclos por segundo), utllizando en
el aslento un material espumado que la absorba durante la jornada de trabajo. La espuma de
poliuretano de baja densldad, con un espesor de 9 cm ayuda a amortiguarla, colocandola en el
umbral méaximo de tolerancla para el cuerpo humano (1 a 2 Hz), cuando el observador u operarlo
es el que percibe el movimiento. A frecuencias més aitas (4 a 5 Hz) la cabeza y los ojos pueden tener
un efecto de resonancia, produciendo imagenes borrosas y malestar corporal.

B) Temperatura

Una temperatura muy elevada, mas grados de ia temperatura normal del cusrpo (36 a 37 grados
centfgrados), ocaslonada por el exceso de calor en el amblente de trabajo, interflrlendo con el
proceso de sudoraclén para enfriar el cuerpo; o por los efectos alslantes de alguna ropa protectora,
queimpidan la evaporaclon normal; produce no solo gran Incomodidad durante la fornada de trabajo,
sino que puede producir dafios graves a la salud de! operario, por ejlemplo hipertermia. Aunque el
futuro usuarlo de la méquina, esta muy acostumbrado, aclimatado a las altas temperaturas de la
zona, es declr, puede tolerar 2 grados centigrados mas de los que no lo estén; habla que proporclo-
narle un amblente cémodo o agradable de trabalo, para que su desempefio fisico y mental durante
la operaclén de la méquina resuitara eficiente. Para esto, el techo de la cablna esta disefiado con
dos laminas de PRFV con propledades de resistencla al calor, separadas entre sl para lograr provocar
un colchén de aire, y asf dislpar la radiaclén de calor. Y en segundo término disefiar una cabina
ablerta en sus extremos para provocar la circulacién de aire.

C) Ruido

En este caso, también la duracién de la frecuencia e intensidad (db, decibeles), pueden causar
dafios al sistema auditivo de! operarlo. Para reducir esta posibilidad, el motor, que es la parte
mecénica que produce mayor ruido se ha alejado de la cabina del operario, colocéndolo en la parte
posterlor de la maquina; y distanclado de la altura del nivel de! oido humano, posiclonandelo en la
parte inferlor de ésta. (Ver esquema de la pagina sigulente). También se decidié para sudiserio utilizar
lona de Fibra de Vidrio de 5 cm de ancho, colocada entre el motor y la carcaza exterlor. Este aislante
no sélo es auditivo sino también térmico.
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ESQUEMA DE POSICION DEL MOTOR EN LA MAQUINA




il. ZONA DE ALMACEN DE GRANO

Localizada detras de la cabina y a un costado de la Unidad de Limpleza, esta zona es en donde
se desempefia el segundo operarlo.(Ver esquema 22)
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OPERARIO ACCEDIENDO A SU LUGAR DE TRABAJO EN LA MAQUINA PROPUESTA
ESQUEMA 22
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Se anallzd también esta Importante zona dentro de las funciones ergonémicas de las maquinas,
y se detectaron los siguientes problemas: apegandose nuevamente a las condiciones ergonémicas
de comodidad y seguridad se advirtié que la maquina (B) no reune los elementos necesarios para
cumplirlas. Posiblements, el disefio de la maquina no consideré necesario desde un principlo la labor
de un segundo operario, sin embargo durante la operacion, finalments este se Incorporaba al trabajo;
Incorporacién que presenta sus respectivos problemas. Al no haber un espacio diseiiado a propéslto,
el operario se "monta” en una pequeiia plataforma abatible, en donde encuentra escasos 15 cm para
colocar sus pies. Y se agarra también de una forma improvisada, del primer elemento mas 0 menos
asible, que la mayorla de las veces esla parte superior dela tolva. Todo estolo expone a un accidente
y a no desempeiiar adecuadamente su labor completa. (Ver foto pagina sigulente)




FOTO MAQUINA B




Ahora bien, enlamaquina (A), este problema no existe, ya que se ha disefado unlugar especifico
para este operario. Sin embargo no contempla dos problemas importantes; uno, que es el dificil
acceso a éste lugar, ya que no cuenta con escalera o barandales que ayuden al operario a subirse
a la plataforma que se encuentra aproximadamente a 1 m de distancia del nivel de! suelo, aparte del
pequeno espaclo que “funciona” como entrada al mismo. (Ver foto inferior)

_FOTO MAQUINA A




Y el segundo problema es el que se reflere a la descarga de los costales de la méaquina. Cuando
estos ya se encuentran llenos de grano limpio sobre la plataforma, pesan de 60 a 80 Kg teniéndolos
que bajar desde la misma altura de 1m sobre el nivel del suelo, por lo que la labor del operario u
operarios, a veces se requiere de uno més, se dificulta considerablemente y el esfuerzo fisico que
debe de hacer se incrementa.

SEGUNDA AREA DE TRABAJO. SEGURIDAD Y COMODIDAD

Para la segunda zona de trabajo se propone un lugar especlficamente disefiado para el mejor
desempefio del operario. Cuenta con un barandal para su seguridad y para su facil acceso, y también
con la altura adecuada de la plataforma para facllitar la descarga de los costales.

La plataforma mide 85 cm x 60 cm. El operarlo trabaja principalmente con la tolva. Esta tlene
sensores eléctricos que anunclan su llenado; en el momanto el operario abre las boquilias, localiza-
das en la parte inferlor de la tolva, para que el grano limplo salga y se deposite en los costales. La
capacidad de la tolva es de 120 Kg-140 Kg, o sea, dos costales. Existen dos boquillas y el operario
puede trabalar con ellas a la vez para que el desalojo de latolva sea més rapldo. En caso deatasque
el sensor suena nuevamente; para ésto la tapa de la tolva se abre, se verifica el atascamimento y se
abren nuevamente las boqulllas, para vaclar latolva. Esta tapa se clerra y abre con dos broches de
presion. Estos estan a una aftura de 135 cm del plso de fa plataforma. La altura de la plataforma es
de 40 cm del nivel del suelo. (Ver esquemas 23 y 24)
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1. BARANDAL

2. PLATAFORMA
3. TOLVA
4. MOTOR

5. ELEVADORES DE RETRILLA
Y GRANC LIMPIO

6. SALIDA DE PAJA GRANDE

7. SALIDA DE PAJA PEQUENA,
GRANOS VANOS Y POLVO

PLATAFORMA DE ZONA DE ALMACEN DE GRANO EN LA MAQUINA PROPUESTA

ESQUEMA 23
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OPERARIO DESEMPENANDO SU LABOR EN LA PLATAFORMA
ESQUEMA 24




lil. MANTENIMIENTO

Toda méaquina agricola necesita de mantenimiento, tanto preventivo como correctivo. Las partes
operativas, poleas, cadenas, bandas, engranes y mecanismos necesitan aceitarse, lubricarse,
limpiarse o cambiarse en caso de descompostura. Para efectuar esto, es necesario remover las
carcazas que corresponden a la parte operativa a correglr. De acuerdo a las maquinas anallzadas
se observo que estas se desatornlliaban y separaban del cuerpo principal de la maquina para realizar
la operacion.

Esta operacion en la maquina propuesta se efectuard proponiendo que las carcazas no se
desatornillen y separen sino que simplemente se giren manualmente unos opresores y se abatan las
plezas, a manera de como funciona una puerta. El abatimiento de estas se realizara hacia la parte
Interior de la maquina.

Estos aspectos facilitaran la operacién de mantenimlento y conservacion de! materlal y acabado
de las plezas, respectivamente. (Ver esquemas 25 a 28).




ESQUEMA 25
Puerta abatible de Plataforma de Corte para mantenlmiento de Transportador de planta y Sistema

transmision de movimiento (cadena).
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ESQUEMA 26
Rejilla abatible para mantenimiento de Mecanismo de Trilla y Sistema transmisién de movimiento
(bandas).




ESQUEMA 27
1. Tapadera abatible de tolva de grano limpio
2. Tapadera abatible para mantenimiento de sinfines sacapaja y Sistema transmision de movi-
miento (bandas y engranes helicoidales)
3. Rejilia abatible para mantenimiento de ventilador y de Sistema transmisién de movimlento de
la fuerza motriz (bandas)
4. Rejilla abatible para mantenimiento de motor diesel




OPERACION DEL MANTENIMIENTO DEL. MOTOR CON ESCALA HUMANA
ESQUEMA 28




2, CONDICIONANTES ESTETICAS

CONFIGURACION FORMAL DE LA MAQUINA
CUMPLIMIENTO DEL MODELO TEORICO DE FUNCIONAMIENTO
FACTIBILIDAD DE PRODUCCION

Los elementos configuracionales, forma, material, superficle, color, construcclén de 1a figura,
orden, complejidad, ritmo y contraste, determinaron las caracter(sticas estéticas del aspecto de la
maquina. Sin embargo cabe mencionar que el resultado de l1a configuracion o figura de la maquina
ha sido también producto de las condicionantes de la funcién mecénica o practico-funclonal y de
las demé4s condicionantes generales de disefio.

El concepto estético general se fundamentd en la [dea de crear un conjunto de cuerpos
geométrlcos armonizados Y equilibrados entre si, sin desculdar sus caracter(sticas proplas. Una vez
ordenados en el espaclo, se proced|o arematar sus aristas y redondear las formas, hacléndolas cada
vez méas amables al sentido de la vista. Asl, se fueron manipulando, ajustando y pullendo las lineas
hasta conseguir que la percepcién del objeto, “un pequefio anlmal con cabeza, cuerpo vertebrado,
caparazén y patas que sostienen un cllindro que da vueltas”, se asociara, en un sentido simbdlico,
al medio rural. (Ver esquemas 29 y 30)

Este manejo exhaustivo de la forma hace que el proyscto pueda ver hacla futuro, previendo que
en unos cuantos afios la estética serd el principal motivo de venta de as maqulnas cosechadoras
combinadas de granos y lo coloca también como innovador en el disefio de carcazas de maquinas
de este tipo.

En un principlo los fabricantes se preocupaban por resolver (inlcaments la funcién mecénica de
las méquinas: es decir, que todos los componentes mecanicos y las partes operativas funcionaran
correctamente. Posteriormente, y debido al incremento de accidentes de maquinas agricolas, se
comenzd a pensar en la seguridad del operario; obligando a los fabricantes a cubrir los mecanlsmos
con carcazas y a disefiar las estructuras de las cabinas bajo normas de seguridad.

Y hasta hace algunos anos, en la comodidad del usuario durante la operacion de la méaquina.
Asl, la calldad de los materiales de fas partes que entran en contacto con el hombre, se han ido
mejorando; y se toman en cuenta los aspectos ergondmicos del ambiente de trabajo para efectos
de aminorar el esfuerzo y cansancio fisicos del operarlo, aumentando con esto su rendimiento en el
desempeiio del trabajo.
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Para aclarar este proceso natural de transformacién de los objetos a través del tlempo, se
mencionard el ejemplo de la industria automotriz.

En sus inicios, el concepto de funcién primero, y después el de seguridad fueron los tomados
en cuenta por los fabricantes de automaviles. Asl, los primeros automoéviles reunfan todas las
caracter(sticas funcionales y operativas, que aseguraban su venta en el mercado, ya que tanto el
fabricante como el comprador filaban su atenclén en la capacidad del motor o en la durabilidad del
automovil.

Tiempo despusés, la seguridad, serfa el valor agregado que motivara la eleccion de compra del
usuario. Y hasta hace dos o tres décadas, con la incorporacién det concepto de comodidad, nuevos
materiales para tableros y asientos, controles eléctricos, estudios ergondmicos, clima, etc., es que
el motivo de venta cambld y el comprador giraba su atencién nuevamente, pero ahora hacla el
automoévil qus ofreclera mayor comodidad al conducirio.

Y finalmente en esta Uitima década, es que la estética pasa a primer plano de importancla, at
grado de ser actualmente ésta el motivo de venta de los automéviles. Las marcas automotrices fijan
su atencion en la apariencla de su producto con la preocupaclén siempre de mejorar afio con afio
la apariencia o "estllc” exterior del automaévil.
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ELEMENTOS CONFIGURACIONALES DE LA MAQUINA (VISTA LATERAL)
ESQUEMA 29
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ELEMENTOS CONFIGURACIONALES DE LA MAQUINA {VISTA SUPERIOR)
ESQUEMA 30




3. CONDICIONANTES MECANICAS

Dos fueron las finalldades del proyecto dentro del &rea mecanica; una, lade disefiar una maquina
de menor tamaiio en relacion a las maquinas norteamericanas de Importacion, que existen en el
Estado de Morelos. (Ver inciso 1.3). Una maquina compacta, que lograra la capacidad requerida,
serla mucho més rentable para el agricultor en cuanto a que su costo de fabricaclon se reducirla,
por lo tanto su precio en el mercado, y su operacién, para el contexto a donde esta diriglda, serla
més adecuada; es decir, se apegar(a a las condliciones del campo mexicano.

Y segunda, la de simplificar y reducir el nimero de piezas en relacion a la méaquina japonesa
anallzada, ya que ésta es muy compleja en cuanto que contiene mayor cantidad de plezas de las
que contiens un automévil, problema que incrementa el precio de la maquina y dificulta su operacién
y mantenimiento.

Ahora bien, se decidi6 reducir el tamario proponiendo un nuevo sistema de sacapaja y reducien-
do el anchode corte de la maquina hasta 1.20 m, slendo que el ancho normal de las norteamericanas
os de 4 m. Esta decisién de reduclr el ancho de corte se tom6 de acuerdo a la capacidad que se
requiere para cosechar las parcelas con las caracteristicas de la zona centro; es declr, parcelas muy
pequerias (prom. 1.5 ha), y también tomando en cuenta el nimero total de hectareas a cosechar en
el tiempo maximo permitido. Todo esto haciendo notar nuevamente, que la capacidad de una
maquina se define de acuerdo al ancho de corte, dado en metros, y a la velocidad, dada en km/h.

La capacidad de la maquina ser4 de 2ha/gh

Con esta capacidad 45 maquinas cosecharan 4000 ha en 45 dias. Segun datos estad(sticos, se
sembraron 4000 ha en el Estado de Morelos (Zona Centro) el titimo ciclo agrlcola {1990).

Hablando del sub-sistema sacapaja, el acostumbrado por las maquinas actuales esta formado
por 3, 4 0 5 zarandones, montados sobre dos cigiiefales de codos milltiples. Los zarandones tienen
un movimiento sucesivo hacla arriba y hacia atr4s de fa maquina, y un movimiento hacla abajo y
hacia adelante delamisma. La paja y parte de la pajilla no pasa porlos zarandones. Por el movimiento
hacia arriba y hacia atras, la paja y parte de Ia pajilla salen detras de la méaquina. Los granos, pajila
y esplgas caen a través de los zarandonas en bandejas que estan abajo de éstos. Las bandefas
devuelven el materlal hacia la Unidad de Limpleza.

Plezas sacapala:
1. Sacapaja con 5 zarandones

2. Bandejas de devolucién
3. Cigtefales de codos mtlitiples




4. Mando del cigliefial

5. La paja y parte de la pajilla salen detras de la maquina

6. Las bandejas devuelven los granos, poivo, pajilla y espigas notrilladas y parclaimente triladas
ala Unidad de Limpieza

(Ver esquema 31)

PIEZAS SACAPAJA
ESQUEMA 31




La superficie del sacapaja es de .75 a 1 m cuadrado por cada metro de ancho de corte de la
Plataforma de la cosechadora de granos. O sea, en condiciones normales de cultivo y de avance de
la maquina, la capacidad de separacion de casi 1 m cuadrado de zarandones es suficlente para tratar
el materlal de 1 m de corte. En caso de un cultivo denso el operador debe disminuir la velocidad de
avance de la cosechadora.

Se propone un nuevo sub-sistema de sacapaja, formado por tres tornillos sin fin, sostenidos por
ejes, acomodados paralelamente. Por debajo de éstos existen coladeras que permiten el paso de
granos y paja pequeia, pero no asl de la paja grande y parte de la pajilla que salen, conducidos por
los tornillos, por detrds de la maquina.
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SINFINES SACAPAJA
ESQUEMA 32
6. Salida de pajilla, granos y esplgas no trilladas a Unidad de Limpieza (Ver esquema 32)

4. Bandas para transmislén de movimlento
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El tamaiio del sub-sistema es de 50 cm de ancho, y 65 cm de largo, consliderando un diametro
de 10 em por torniflo sin fin. Estas medidas corresponden a la cantidad de materlal que procesara
la méquina de acuerdo a su capacidad.

Este nuevo sistema permiti6 reducir considerablemente el tamafio de la Unidad de Limpleza de
la maquina, y propone un ahorro de tiempo en la construccién de la misma.

Para reducir el nimero de plezas, el sistema de elevadores de grano limplo y de materlal de
ratrilla se modificé. En las maquinas analizadas se observé que se acostumbra a conduclr el grano
limpio y el materlal de retrilla de 1a Unidad de Limpleza a los elevadores por medlo de dos tornlllos
sin fin, acclonados respectivamente con engranes helicoidales para lograr todos los camblos de
direccion necesarios. Y unavez colocadotanto el grano como el otro material enlas partes superlores
delos elavadores, se conducenalatoivay alaretrilla, respectivamente, nuevamente con dos tornillos
sin fin y sus engranes necesarios. (Ver esquema 33 y 34)

CONDUCCION DE GRANO LIMPIO Y MATERIAL DE RETRILLA CON TORNILLOS SIN FIN
ESQUEMA 33




CONDUCCION DE GRANO LIMPIO Y MATERIAL DE RETRILLA A TOLVA Y CILINDRO DE TRILLA RESPECTIVAMENTE
ESQUEMA 34

Todo esto se elimind sustituyendo los tornillos sin fin inferiores por una lamina doblada en dos
partes y colocada con clerta inclinacién para provocar que el grano y el material de retrilla, por su
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propio peso, resbalen desde la Unidad de Limpleza hasta la entrada de los elevadores (ver esquema

35).
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Para la parte superlor, éstos se sustituyeron nuevamente con unalaminainclinada (Ver esquemas
36y 37).

ldamina inclinada

"pateta" para aventar
el -material

tornillo: sin.

retrilla

circulacion. de.

espigas no trilladas

CIRCULACION DE MATERIAL DE RETRILLA A CILINDRO DE TRILLA
ESQUEMA 36
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CIRCULACION DE GRANO LIMPIO A TOLVA

ESQUEMA 37




Todo esto simplificé la manera tradicional de conducir el grano, ahorrando niimero de piezas en
el sub- sistema y estimando una reducclén de costos en la fabricaclén del mismo.

Se hace mencién en este punto de la ventaja que ofrece la utilizacién de este modelo tedrico de
mecanismos y partes operativas, para que el funcionamiento de la méquina no se concrete a la
cosecha del arroz, sino también a la cosecha del cultivo del sorgo, que presenta las mismas
caracteristicas.

Para conseguir esta posibilidad, tinicamente se hacen ajustes en el Mecanlsmo de Trilia,
especificamente en la luz o espaclo que existe entre el cllindro y la bande|a que cuela granos, esplgas
notrilladas y residuos. Tamblén se modifican las revoluclones por minuto con gque opera este cilindro.
Encuanto ala Unidad de Limpleza se modificanla apertura de les cribas o zarandas para colar granc
limplo y las revoluciones del ventilador, para separar reslduos, polvo y granos vanos.

4. CONDICIONANTES DE PROCESOS DE CONSTRUCCION

Los materiales alos que se hace referencia son aquellos que se utilizan para fabricarla envolvente
y la estructura principal de la maquina cosechadora. La envolvente sirve para cubrir [os mecanlsmos
y partes operativas gque pueden, de alguna manera, daiiar al operario durante la jornada de trabajo.
Sirve tamblén para proporclonar a la maquina una apariencia formal. El material elegido para su
fabricacién es PRFV (Plastico Reforzado con Fibra de Vidrio) y el proceso de Aspersion; y en cuanto
a la estructura principal o "esqueleto” de sostén de ésta, el material a utilizar ser4 perfil tubular
cuadrado o rectangular (PTR) Cold Roled. En este proyecto no se definen los materlales ni los
procesos de fabricacion de los sistemas mecénicos, hidraulicas y eléctricos de la maquina.

Desde que se comenzaron a fabricar maquinas cosechadoras, los materiales de construccién
de las envolventes casi no han cambiado; la fabricacién de carcazas, se disefiaba en base a lamina
de acero atorniilada, sotdada o remachada. Actualmente este material es también el mas utilizado
por los fabricantes de maquinaria agricola, especialmente para las cosechadoras. Asi por ejemplo,
vemos a Kubota marca japonesa, John Deere norteamericana; o una maquina Class alemana, de
reclente construccion, que fabrican sus carcazas con lamina de acero, y solamente para algunas
otras piezas por ejemplo en la cabina de control, comienzan a incursionar en el campo de los
plasticos, pero este porcentaje no es muy alto todavia. (Ver fotos paginas sigulentes).

El motivo de disefio y construccion de carcazas en [amina de acero, se entlende porque estos
{abricantes tienen una gran capacidad industrial instalada, maquinaria, moldes, troqueladoras, etc;
que les permiten fabricar piezas de este material con las dimensiones que requieren.




KUBOTA, JAPONESA




JOHN DEERE, NORTEAMERICANA




CLASS, ALEMANA




Cuando se comenz6 a decidir sobre el material mas adecuado para el disefio de la envolvente
de la nueva maquina cosechadora, se tomaron en cuenta cuatro aspectos fundamentales.

El primer aspecto fue analizar y seleccionar un material que pudiera maquilarse de acuerdo a la
capacidad Industrial instalada y scbre todo, considerar el costo y factibilidad de su proceso de
transformacién de acuerdo a un contexto de produccién acorde. Se encontr6 que el campo de los
Ptasticos Reforzados acarreaba ventajas sobre cualquier otro material conocido hasta el momento
con posibilidades de trabajarse en el pals.

Una de las principales ventajas del Plastico Reforzado con Fibra de Vidrio, PRFV, sobre lalamina
de acero, que es el material que mas se utiliza actualmente, radica en el costo de fabricaclon de las
plezas; ya que la Inversion paralaadquisicién de maquinaria y herramental y los gastos de Instalacién
para la fabrlcaclén de plezas en PRFV es mucho menor que para piezas en ldmina de acero. Es
también menor el costo de fabricaclon de los moldes que el costo de fabricacion para troqueles o
moldes de las piezas en lamina de las dimensiones requeridas.

Otro aspecto Importante, fue tomar en cuenta el volumen de produccién aproximado de
méquinas cosechadoras. Por el tipo de producto, se habla de una baja produccién, 45 maquinas,
para el Estado de Morelos; y si se tomara en cuenta la Zona Centro completa, Estado de México y
Puebla el volumen podria elevarse a 120 méaquinas.

Sin embargo aquf es importante destacar que existen otros estados de la Republica en donde
las parcelas de arroz reinen las mismas caracter(sticas que las de la zona centro; por ejemplo, una
parte del Estado de Veracruz, del Estado de Guerrero, Michoacan, Colima y Jalisco; estados en
donde la cosechadora puede funcionar satisfactorlamente; con esto el volumen de produccién,
probablemente se triplicarfa.

Estos datos condujeron a elegir un proceso industrial de baja produccidn en donde Ia inversién
para la fabricacion pudiera justificarse de acuerdo al volumen de méaquinas a fabricar.

El material elegido fue PLASTICO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO, PRFV, y el proceso fue
el de Aspersion (ver en este mismo inciso).

Un tercer aspecto fue el de prever que el area de los Plasticos Reforzados tiene mucho futuro;
esdecir, lainvestigacion y desarrollo para mejorarla calidad del producto final en PRFV, se incrementa
cada vez mds, Fabricar las plezas con este material brinda la posibilidad de ir actuallzando y
mejorando la calidad del material elegido, para obtener siempre mejores resultados en las plezas
fabricadas.

Cabe mencionar que otra de las ventajas de fabricar la envolvente con PRFV, reduciré el peso
de la maquina considerablemente, facilitando la construccién del producto y de su desempeiio en
las labores de campo.




El dltimo aspecto tomado en cuenta fue el de analizar las diferentes posibilidades formales de
aparlencia en la maquina que brindarfa la lamina de acero contra el PRFV.

Desde el punto de vista estético, no hay duda en que el PRFV aport6 enormes ventajas sobre la
lamina, ya que con este se pueden lograr plezas con lineas mds suaves y continuas, obteniéndose
también dobles curvaturas, dando a las carcazas una apariencia formal mas agradable.

El hecho de haber decidido el &rea de los Plasticos Reforzados con Fibra de Vidrlo, para fabricar
la envolvente de la maquina, coloca en este aspecto al proyecto nusvamente como plonero dentro
del campo del disefio de maquinas cosechadoras combinadas.

PROCESOS DE FABRICACION

PLASTICO REFORZADO

Son materiales termopldsticos o termofijos en las cuales y durante el proceso de formacién o
moldeo se empleaalgin material “reforzante” que mejora las caracterfsticas mecanicas del producto.
De los refuerzos el mas utilizado es el de Fibra de Vidrio.

POLIESTERES NO SATURADOS

Sonresinas poliester que son capaces de polimerizar en forma reticulada para formar un pléstico
termofijo. Se emplean en la industria con una gama de aplicaciones como: moldeo con materiales
de refuerzo (Plastico Reforzado), encapsulados, recubrimientos protectores, etc.

La creciente demanda hacia articulos de Plastico Reforzado se debe a las propiedades y
caracter(sticas de este tipo de materiales:

1. Facilidad en el manejo de los componentes (la resina poliester se aplica en forma liquida).

2. Répida cura y viabilidad de uso

3. Excelente establlidad dimensional en el producto {lnal

4. Buenas propledades dieléctricas

5. Excelentes propiedades fisicas y mecdnicas; una lamina de Plastico Reforzado con el

equivalente a 3 espesores de una de acero tiene la misma resistencia mecénica a la tensién pesando
aproximadamente la mitad, con mayor elasticidad.




6. Resistencla a la corroslon y a gran cantidad de agentes quimicos.
7. Facilidad de acabado {coloreado, pintado, maquinado, etc.)

(Tabla de propledades fisicas del PRFV comparado con aluminio y acero estructural, ver anexos,
tabla 1}

(Tabla de propiedades térmicas del PRFV y otros materlales, ver anexos, tabla 2)

MATERIALES DE REFUERZO

Para comprender mejor sus propledades mecéanicas y gquimicas se hara una analogla con el
concreto armado:

Cemento....... Resina Poliester o epoxica
Varifla....... Material de refuerzo
Arena....... Cargas

Agua....... Catalizador y acelerador

En esta comparacion, los materlales listados cumplen funciones semejantes en sus sistemas,
es decir el cemento actia como aglutinante en el concreto armado, y la resina poliester cumple con
esta funcion en el Plastico Reforzado, etc.

Los materiales fibrosos son aguellos que combinados con resinas termofijas o termoplasticas,
mejoran las caracterlsticas flsicas y mecanicas del producto.

(Principales materiales de refuerzo, ver anexas, lista 1)

El material de refuerzofibra de vidrio tiene una resistencia a latensién de 14-15.4 Kg/cm cuadrado
X 1000.

(Tabla de propledades mecanicas de materiales empleados como refuerzo en la industria de
plastico reforzado, ver anexos, tabla 3)

{Tabla de las propiedades de la fibra de vidrio, ver anexos, tabla 4)

El material preferido en la industria es la Fibra de Vidrio por las siguientes caracteristicas:




1. Alta resistencla a la tension

2. Completamente Incombustible

3. Biolégicamente inerte

4, Excelente resistencia al Intemperismo v a gran cantidad de agentes quimicos
5. Excelente estabilidad dimensional

6. Baja conductividad térmica

Los tipos de refuerzo de fibra de vidrio que se utilizan en este proyecto son:

1. MECHA (Roving)

Forma de fibra de vidrio que se emplea con mayor frecuencia e indispensable cuando se fabrican
plezas por aspersiény moldeo en caliente. Se presanta embobinado en carretes de 60 hebras. Estas
tienen un filamento coloreado (generalmente azul) que permite al operador controlar visualmente la
cantidad de refuerzo aplicado en un lugar determinado. Orientacion de filamento: unidirecclonal que
produce elevadas propledades fisicas en una direccion.

2. VELO (Surfacing mat)

Formado por filamentos que no estan colocados en forma ordenada, orientacion multidirecclo-
nal, su forma de presentacion es la més popular. El velo se emplea para mejorar e! acabado de los
articulos aumentando la resistencia al intemperismo, y aumenta la tersura del acabado al absarber
resina. Se pueden agregar papeles finos tipo “tisu”, que lievan estampados o disefios.

RESINA POLIESTER

Se forma con los sigulentes elementos:
-Componentes acidos

-Alcoholes

-Mondmeros reactivos o agentes de enlace reticular

-Sistemas de inhibicion, estabilizadores




En los plésticos reforzados la resistencia quimica y térmica de los mismos, depende sustancial-
mente de las resinas. De estas depende también que el producto final sea rfgido o flexible, que tenga
superficie dura o suave, que sea opaco o transparente, que resista altas temperaturas en operacién
y que sea mal conductor del calor (propledades térmicas) y mal conductor de electricidad (prople-
dades dieléctricas).

El tipo de resina utilizada en las piezas es el de uso general.
Caracterlsticas:

Estetipo de poliester (ortoftalico) ha sido formulado para el trabajo general de moldeado manual
y de aspersidn, sus caracteristicas permiten resultados satisfactorios en una gran mayoria de casos.
Sus aplicaciones més comunes son lanchas, casetas, carrocerfas, tanques, charolas, muebles y
articulos decorativos.

(Tabla de Reslinas Poliester, ver anexos, tabla 5)

Esta resina pollester normal puede soportar una temperatura continua hasta de 260 grados
centfgrados. Se le agregara un monémero de cianurato de trialilo, logrando una resistencla temporal
de 480 grados centigrados. Su peso molécular es de 249,

(Tabla de Monomeros, ver anexos, tabla 6)

CARGAS

Son aquellos materiales mezclados con la resina, aunque no reaccionan con ellas, ayudan a
mejorar clertas caracteristicas como rigidez, resistencia a la abraslon. Para la fabricacton de las
plezas de la m&quina se utilizan cargas de 6xido de antimonio (en relacién de un 7% con el peso de
la resina, slendo a su tamaiio de 3 micras) como retardante al fuego; y cargas sllicas pirogénicas
para impartir “tixotropia” al sistema. Para reducir el encogimiento de los moldes fabricados en fibra
se utllizard Carbonato de Calcio que no aumenta Ia viscosidad del sisterna.

CATALIZADORES
Inicia la polimeracion de la resina. De 1 a 2% del peso total de la mezcla.
ACELERADOR

Activa la accién de los catalizadores es utilizado en la resina, reduciendo el tiempo de gelado.
La cantidad es de 1% en base al peso de la resina.




PIGMENTOS

Del 2 al 5% del peso de la resina.Se aplica al “Gel-Coat” y a veces tanto el mismo al “Gel-Coat”
como a la resina. :

(Tabla de formula para "Gel-Coat", ver anexos, tabla 7.)
FABRICACION DE ARTICULOS CON RESINAS POLIESTER

(Principales métodos de fabricacion, ver anexos, lista 2)

PROCESO DE MOLDEO POR ASPERSION

El método es el slguiente: preparado el molde con agente desmoldante y capa de acabado
(Gel-Coat) se procede a la aplicacién de resina de laminado y material de refuerzo, operacién que
se efectuara por medio de un equipo de aspersion que conslstird basicamente en una “pistola” que
mezcle en su salida o a cierta distancia de ésta, resina, (que se encontrard previamente formulada
con acelerador, monémero y cargas) catalizador y fibra de vidrio en secciones aprox. de 5 cm de
longitud. La pistola se mantendré a una distancia tal que permitira 1a mezcla de los materiales antes
de que éstos sean depositados en el molde.

(Tabla de caracteristicas de disefio y propiedades mecénicas de los distintos métodos de
moldeo, ver anexos, tabla 8)

Cuando a mezcla de materiales se deposite en el molde, se procederé al rolado, operacién que
se efectia con un rodiilo de plastico o metélico, generaimente ranurado, con un didmetro que varia
de 9a 25 mm (3/8 a 1 pulgada) y con unalongitud de 3 a 20 cm (2 a 8 pulgadas) segln sea el caso.
Posteriormente se aplicara el material de refuerzo y resina que la pieza requiera. En muchos casos,
el Roving empleado tiene una gula de color, lo que favorece el control de espesor.

El equipo de aspersion que se utilizara es un equipo de mezcla interna ya que se logra un mejor
control de laminado por lo que respecta a uniformidad en el curado. Este equipo requerira de una
calibracién adecuada por o que se refiere a la alimentaciéon de materiales. Esta calibraclon que se
sugiere efectuar dos veces por turno de trabajo, (los cambios de temperatura afectarén la viscosidad
de la resina) se lograra tirando y pesando en forma alternada durante un lapso de tiempo determi-
nado, por ejemplo un minuto, resina y fibra de vidrio y ajustando por medio de la presién de aire en
los mandmetros correspondienteslarelacién adecuadafibra-resina, que porto general serd de 30/70.
Las capas de aspersidn se tirarn a 90 grados entre sf con lo que se obtendra un laminado més
rlgido. Para el catalizador que normalmente se emplea en porcién de 1.5 a 2 % en base a la resina,
el equipo contara con un medidor de flujo ajustable que indicara ta cantidad de material a utilizar,




Los curados de resina de laminado y Gel-Coat se aceleraran a temperatura ambiente. Una forma
para determinar el curado, consistird en emplear el medidor de dureza Barcol (Ver foto) y la pieza
podra retirarse del molde cuando la dureza sea 20- 25 aunque no debera ser sometida a esfuerzos.

DUROMETRO BARCOL TIPO GY2J-934-1




A continuaclén se presentara un resumen de los procesos utilizados.
PROCESO MANUAL.
Caracteristicas:

1. No requiere de moldes costosos

2. Permite la aplicacion de pellcula de acabado Gel-Coat
3. Sin restriccion en el tamafio
4. Minima Inverslén de equipo

PROCESO ASPERSION
Caracteristicas:

1. Similar al anterior en los tres primeros puntos

2. Aumenta la producclén disminuyendo los costos de fabricaclon
3. Emplea el refuerzo mas econdmico. Roving
4. La inversién de equipo no es muy alta

(Tabla de las caracterfsticas mecénicas de los laminados obtenidos con método, Incluyendo el
aspreado, ver anexos, tabla 9)

MAQUINADO DE LAS PIEZAS DE PRFV

Las plezas requerirdn de proceso de maquinado, asf como corte, perforado, roscado y desbas-
tado. Estas se detallan a continuacion:

CORTE

Se practicaran dos tipos de corte en las plezas:

Corte en el molde:

Conocldo también como "poda” (trimming) es el corte del material (fibra de vidrio) y resina que
sobresaldrén del molde o pleza fabricada. Esta operacion se efectuara con cuchillas de acero,




slgulendo el contorno del molde o pieza, cuando la resina se encuentre gelada y aiin no alcance su
curado completo.

Corte con equipo:

Esta operaclén se efectuard en los productos ya terminados, y se utillzaran discos abrasivos, ya
que los discos metdlicos no son tan rapldos, exactos y econémicos como los sugerldos. En esta
operaclon se empleara agua en el momento de efectuar el corte, que actuara como refrigerante y
lubricante eliminando el polvo provenlente del plastico reforzado, asi mismo el corte obtenldo es més
nitido.

PERFORADO

£l perforado de las piezas fabricadas, requerird el uso de brocas de carburo de tungsteno,
cbtenlendo mayor exactitud y llmpleza en el corte. Las perforaclones se efectuarén en sentido
perpendicular al laminado.

INSERTOS

El roscado no es recomendable en las plezas de PRFV, por 1o que en los casos en los que se
requiera atornillar y desatornillar, por ejemplo los opresores de las carcazas abatibles, se utilizaran
Insertos de acero que se ahogan en el lugar indicado durante la formacién de las plezas en el molde.

DESBASTADO

E! desbastado o lijado en las piezas se efectuara con discos abrasivos y bajo las mismas
condiclones que el conte. Se emplearan lijadoras de banda horizontal empleando agua en el punto
de trabajo.

HERRAMIENTA

La herramlenta que se empleara en la fabricaclén de las plezas ser4 neumética, debido a que
esta evita la presencla de posibles chispas que ocasionen Incendlos, su velocidad (rppm) es mayor
que la de herramienta eléctrica, y su tamafio y peso son menores.




UNION DE LAS PIEZAS

REMACHES

Se utlilzaran remaches de atuminio y latén. La distancia minima con respecto a fa orilla de!
faminado sera la equivalente a 3 veces su didmetro. Por ejemplo:

COLOCACION DE REMACHES (Distancias minimas a ia orilla)

Diametro del remache Distancia minima a la orilla

0.794 mm (1/32 pulg) 2.4 mm (3/32)
1.588 mm (1/16 pulg) 4.5 mm (3/16)
3.175 mm ( 1/8 pulg) 9.5 mm ( 3/8)
3.969 mm (5/32 pulg) 1.2 cm (15/32)
4.763 mm (3/16 pulg) 1.5 cm (9/16)

Para reduclr la tendencia del remache a penetrar en el laminado se utilizarén rondanas planas.

EMPLEO DE TORNILLOS

Para una mayor eficaciala colocacién de tornilios se efectuara tomando en cuenta los siguientes
puntos:

1. La distancia del centro del tornillo a fa orilla del laminado conservar& por lo menos tres veces
su didmetro (ver caso de remaches).

2, La distancia centro a centro de un tornillo respecto al siguiente sera equivafente a 2.5 veces
el didmetro de fa perforacién.

3. Se utilizarén rondanas planas en ambos lados del laminado. Asf habré una distribuclén més
uniforme de la carga y esfuerzos mecénicos.

4. Las perforaciones serdn perpendiculares a la capa de refuerzo, ademas de ajustar perfecta-
mente al tornillo {el didmetro de la perforacién y del tomiilo deben ser iguales).

5. El uso de tornillos permitira aplicar adhesivos, con los que se obtendra una Junta de mejor
calidad.




REFUERZOS ESTRUCTURALES

Aunque la relaclon reslstencla a tenslon/peso de los plasticos reforzados es alta, la rigidez es
generalmente baja comparada con cualquiera de los materiales convenclonales. A fin de aumentar
la rigldez se utilizaron los siguientes métodos:

1. Las piezas se disefiaron con curvaturas
2. Canales Integrales

Las plezas se rigidizaron ahogando insertos de cartén corrugado y de metal que estaran
convenlentemente unidos a la pleza por medio de fibra de vidrio y resina, ponlendo especial atenci6n
en que la unién del laminado del inserto y el laminado de la pleza ofrezcan las mejores caracterfsticas
de adhesién, ya que lo impartird rigidez no serd el Inserto en sf mismo, sino la forma que
proporcionara.

Una vez ahogado el Inserto metdlico este se fijard a la estructura principal de la méquina con
tornilios y remaches, garantizando la rigidez y anclaje de la pleza. Las piezas tendran un espesor
minimo de 3 mm (.125 de pulgade) de fibra de vidrlo y resina cubriendo un 4rea de 5 cm por lado
del Inserto. Para garantizar que el refuerzo no se marque en la pieza, debido a la falta ds curado, se
usard un tipo de resina flexible.

EQUIPO DE ASPERSION

Como una macanizacién del proceso manual, el proceso de aspersion, en el que a partir de
material de refuerzo en forma de mecha, se forma la colchonsta en el molde, lograndose asf un
considerable ahorro por lo que respecta a tiempo y los distintos materiales componentes del PRFV.

Se utllizara equipo de mezcla interna neumatico, en donde la resina preacelerada y el catalizador
se mezclan por madio de un mezclador estético en una pequeiia cdmara de mezcla que el equipo
tlene para tal fin. La mezcla se Impulsa por aire siendo necesario disolvente para la limpleza de esta
parte del equipo, limpleza que se lleva a cabo después de cada ciclo de operacién.

En el caso de equipo neumético de mezcla interna, esta se lleva a cabo en una camara que se
encuentra en la "nariz" dela plstola, y siendo la mezcla por la velocidad de flu]o de los componentes,
lalimpleza de cada clclo de operacldn se Heva a cabo por medio de alre comprimido que arrastra el
resto de materlal que pudlera quedar en la cAmara de mezcla.

El material de refuerzo se encuentra en la parte superior de la pistola, que seccionado por un
cortador es lanzado hacla el molde, al mismo tlempe que la resina, logrando asf la formacién del
laminado, que posterlormente se compactara por medio de rodlllos roladores.




En ocaslones este materlal se obtiene con una guia de color, lo que ayuda al control visual de
espesor en las plezas.

La bobina o carrete de mecha sera colocada en una bascula facilmente visible y de esta manera,
con el equipo calibrado y conociendo la superficle y espesor de la pieza por fabricar, se controlara
con exactitud el suministro de material {1 m cuadrado de PRFV con espesor de 3 mm pesa aprox.
4.5 Kg).

El equipo tlene un rango de allimentaclon de materiales que varfa de 4 a 25 Kg/minuto, de los
componentes de PRFV, pero esta alimentacién se ajustara a la cantidad de materlal que requiera
cada pleza. En cuanto al suministro de aire necesaric para la operaclén del equipo, se requerirdn 0.5
m cuibicos/minuto. A presién de 7 Kg/em cuadrado (17 ples clbicos/minuto y 100PSI respectivamen-
te) por lo que sera necesaria la utlizacién de un compresor que suministre el aire requerido (un
compresor de 5hp satisface estos requerimientos),

A fin de mantener el equipo slempre en buen estado de funclonamlento se suglere que durante
los perfodos de descanso, la pistola se desarme en las partes que se encuentran en contacto con la
resina, boquilla, limpidndolas adecuadamente o blen estas partes se les coloca en recipientes
cerrados con disolventes de limpleza, y de esta forma las partes se encontraran limpias al relniclar
la operacton productiva, Ademéas de esta limpieza es sumamente Importante el emplear las herra-
mientas adecuadas para llevar a cabo el mantenimiento, pues de lo contrario, muchas partes sufren
deformaclones, que acortan notablemente su utilidad. Asf mismo se suglere cubrir las mangueras
de conduccién de materlal o alre con pelicula de polletileno y encerar frecuentemente las partes
metélicas y en estaforma en caso de salplcaduras, lalimpleza se puede hacer rapldamente ayudando
a conservar el equipo en buen estado.

MATERIA PRIMA
RESINA POLIESTER

La utlizacién de este equipo requerira resina poliester especificamente formulada, preacslerada,
con una viscosidad de 300-600 cps, y con caracteristica de tixotropla para evitar el sscurrimiento de
la resina. Ademés de estas propledadesindependlentemente de especificaclones porlo que se reflere
al ttempo de gelado y curado debe poseer buena humectacién para facilitar el rolado del materlal
de refuerzo.

GEL-COAT
Las caracterfsticas de este materfal son similares a [as de la resina por lo que se reflere a su

manejo pero la viscosidad es de 2000 a 2500 cps Y su (ndice tixotropico debe ser de 4.5 a 5.5, la
agitacion es tamblén necesarla, sobre todo sl el color es producte de mezcla de distintos plgmentos,




pues la gravedad especifica de ellos varia notablemente y sin agitaclén pudiera darse e! caso de
diferencla de color en los productos.

MATER!AL DE REFUERZO

Para este equipo en especial se empleara fibra de vidrio en presentacion de Mecha (Roving), de
60 extremos y con una relacion de aprox. 480 m/Kg. y debe poseer una buena disperslén y
distribucion sobre el molde, ademas de buenas caracteristicas de humectaclén, lo que ayudaré al
rolado y uniformidad en las plezas de PRFV.

(Tabla de Gel-Coat, ver anexos, tabla 10)

5. CONDICIONANTES AMBIENTALES

CLIMA
Temperatura, lluvias

INTEMPERIE
Polvo, viento

SUELOS (textura)
Arcillosos, fangosos, en declive y con bordos

Cabe menclonar, que por el tipo de suelos en la reglon se decidlb el Sistema de avance con
oruga de banda, que permitird el correcto desempefio de la maquina durante las labores de cosecha.
Este sistema Implde el atascamlento de la maquina y facilita su acceso a las parcelas a través de
cualquler terreno accidentado.




6. CONDICIONANTES DE TRABAJO

RENDIMIENTO
De acuerdo al volumen de superficle a cosechar

CAPACIDAD

Capacidad de la maquina = Ancho de corte x Vel. Avance
Km/ha m m/h
POTENCIA

El porcentaje que requlere cada sistema:

-30% Trilla

-30% Fuerza motriz

-15% Seleccldn de grano
-15% Corte

Posicion de los macollos en el campo:

30 cm

18 cm

@ macollos

CIRCULACION DE LA MAQUINA




3.3.3 BENEFICIOS

1. Lamodernizacion de labores rurales, a fin de que la poblacion obtenga una mayor producclén
de allmentos de buena calidad y a un bajo costo.

2, Menor utilizaclén de mano de obra abatlendo costos de produccién.
3. Mayor volumen de produccién en menor tismpo.

4. El reducir tiempo en aste cultivo permite al agricultor dedicarse a otras actividades.




3.3.4 DESARROLLO

PLANOS GENERALES Y DE CONSTRUCCION
ACETATOS
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ISTEMA:
SSTEMA: £ ABiNA
PEZA:  TecHo
PASO: MoDEL
MATERIAL:
MADERA DE cAOBA
OPERACION DESCRIPCION EQUIPO HERRAMENTAL DISPOSITIVO
1 - HABILITADO SIBRRA CIRLOUAR Diso
CORTE DE MATERIAL SIEREA  CINTA BEGVETA
CON PLANTILVAS :
2 - BNaAMBLE i sarcENTOD
UNON PIEZAD CON !
PEOAMENTD 4 En-
DAMBLE
3 " MoDELADS aveiAs
DETALLADPO: RADIDS Lijas
REVIEVES, ETc.
4 © MARCAR. zONA DE sileiAs

PERFILADDS. (FARos)
* AcABADO .

PULIDO, Apuizacion

DE EGSINA LA v

PuLIiDO,

PuLDoRA

Do TE eoeva
o BORRA.




SISTEMA:
C A B 1IN A

PIEZA:
BASE LATERAL

PASO: MoLDE.

MATERIAL:
R.¢P.¥V.
OPERACION DESCRIPCION EQUIPO HERRAMENTAL DISPOSITIVO
1 ‘APLICACION DE =eazApd compeesoen, PoTOUA
A MoDELO (I cAPA)
¥4 " APUCACION DR GEL-COAT compeEsoen, poTOLA-
A mMoDuLo
3 ' APLICACION DE PUMERA| PISTOLR PR
CAPA D FmeA DE NIDEO AEPRREIDN
4 GrLA Do
g ‘APUICACION TB SHGUNDA| ASTOUA  DE. Asppesiod
CAPA DE FiBeA e
VIDZSO.
@ - @ eLApo
7 " APLICACION DE Titcg- |PiooLa DE aspeeeion
2A cAPA TH FIBLA-
DR vipRio
8  CELADD




SISTEMA:

CADINA

PIEZA: —mevo
PASO: MOLDE
MATERIAL:
R PR F.N
OPERACION DESCRIPCION EQUIPO HERRAMENTAL DISPOSITIVO
9 ‘APLICACION DE LA PISToLA DE AsPERS(ON
COAZTRA cAPA DE FiBRA| < Rpopilo
DR wiD&io
10 * GELADO

|

© BOTAR. mpLDE.




SISTEMA.:

CABINA

PIEZA:

PASO:

TECHO

MOLDEC PIEZA

MATERIAL:

P.R.F.

OPERACION

DESCRIPCION

EQUIPO

HERRAMENTAL

DISPOSITIVO

1

3 A

TAPLICAODN DE S&PA-

T APLICACON DE o2

CAPUCACION DR PRIME

© &RLADC |
T APLLACION DE SeGUN-

‘G ELADO
CAHOPADO DB pERFILES|

RADOR. A MOLDE
Cl cAPA)

CAPAS DR &EL- AT
A MoLDE..

A cAPA DB FIBDRA
DE VIDRIO.

DA cAPA DE +IBRA DE
YIDZ1O

CON ONA CAVA DE. PieA!
pe viotio H

—

compeRsorn.

PIoTOLA D ASPEESION]
Y ®RoPLO

Beochiae

plaToLA




SISTEMA:
C A BINA
PIEZA: recHO
PASO: MoLDED  PiEza
MATERIAL:
Pe.F V.
OPERACION DESCRIPCION EQUIPO HERRAMENTAL DISPOSITIVO
8 Genno
2 poTAR. pieZA coRa
1o PEEFURDO (PAQDS) SECUBTA




SISTEMA: CcABIN A
PIEZA: BASE LATERAL
PASO: BAODELD
MATERIAL:
MADERA D' cA0BA
OPERACION DESCRIPCION EQUIPO HERRAMENTAL DISPOSITIVO
4 : HARILITADO 2IBRRA CIRLOUAR Dioco
COLTE DE MATRRAAL SIERRA CINTA : SBGUBTA
CON  PLANTILLAS. i
2 -ENSAMBLE. | sARGENTOS
UNION DE PIEZAS (oM
PEGAMBNTO 1 ENSAM- i
BLES. 1
3 * MOPELADD : ouBIAS
VETALLADSS: pADIOS PUNZONES
RELIEVES | ETC.
4' " MARcAR zoMAS DR
PEZFILADO Y PUNTOS
DB BARRENSS.
2 " AcABapo puLicogA. BHolLa

{iha, asucAcion e
2BBINA, LA v pULITD),




SISTEMA. camINA
PIEZA: tegero
PASO: poLDE
MATERIAL:
R.P.R.FV.
OPERACION DESCRIPCION EQUIPO HERRAMENTAL DISPOSITIVO
1 *APLICACION A MODELS BeocHA
DE =SBPARADDR. U!APA)
Z - APLICACION DB Do® ch-| comprEsoRs PITOLA
PAS DE GEL-cCOAT A
MoDELD.
> " APLICALION PRIMERA PlofoLA  DE ASPERAION
cAPA DE FiBRA TE ViIDRG Yy RODILLO
4 " Geapo
17 * APLICACION SECONDA PIoTOLA OE  AopRESION
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Do
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SISTEMA: .
C AB I NA

PIEZA:
BASE LATERAL

PASO: MoLDE

MATERIAL:
P V.
OPERACION DESCRIPCION EQUIPO HERRAMENTAL DISPOSITIVO

9 ‘APUILACION DE LA

cuARTA cAPA DR

Fgen D VIORIO
10 * GELADO

cLRA

- BOTAR. MoLDE




SISTEMA: :
CABDINA

PIEZA:
BASE LATERAL

PASO:  Moome DE Pr2ZA

MATERIAL:
P.R.FEV.
OPERACION DESCRIPCION EQUIPO HERRAMENTAL DISPOSITIVO
1 "APLILALION DE <EvALADOL. ComMpRE=CR A PrTOLA
EN moLDe .
z " APLICACION DE GRL-CAT COMPRESSRA PisToLa
A mmoLDE
> APUCACON DE PRIMBE. 2190LA DE
CAPA DE FIB2A DE VIDRIO ASPERSION
4 - GELADD
9  ARNCACIBN DE 2EGUNDA
cAPA Ok FIStA DPE
Yioio
4 - GELapO
7 * AHOGATD DE 2oUERAS
CON CAPA DE €iDRA O£
VIDRIO EN LA ZONA
8 ‘GELADO
9 cBoTAR  PIEZA
[{e] - BaRRENADO

TaAPRO BeOCRS




SISTEMA: CABIN A

PIEZA: BASE FRONTAL

PASO: MoDELO

MATERIAL:
MADERA, CcoOBA

OPERACION DESCRIPCION : EQUIPO HERRAMENTAL - DISPOSITIVO |

4 * HABILITADO . copTe DE i SIERA c1IRLULAR oleco
MATERIAL COR RAN- | s18RR2KE  CANTA SRGUETA
TILLAD. .

z * ENSAMBLE . UNION DE | SARGENTOS

PIB2AS coN  PEGAMEBN-|
To Y ENSAMSLES,

3 * MODELADD ; GUBIAS N
PRTALLADD: RADIOS, ; PUNZONES
REVIEVEDS , BTC.

. 4 i*MAgcae. zoNAS DE
%Pemumo Y PoNto PE
! BARRENDS .

5 - AcABADO . puvivozA BoLLA

L LA, ARUCARCION DE
. RESINA | uWja Y AnIDD




SISTEMA:

CADIN A

PIEZA:

BASE FRONTAL

PASO: bHAOLDE

MATERIAL:
P.R.FV.
OPERACION DESCRIPCION EQUIPO HERRAMENTAL DISPOSITIVO
1 'APLICACION DE sepARADOR|  comPREsORM ProTow
A MoDELD (1 cAPR)
F-4 ‘ APLICALION D GEL-COAT compreaoes, er=ouvh
A MopELe
3 APLEACION DR PLIMER. | PI2ToLA DB AspEBolon
cAPa  DE FiBEA DE
~HDRIO |
4 - ceLAn
4 APUUPCIOR DE oREUNDOA | PoToLt OE AspelSioN
CAPA  DE FIBA DE NOLI
@ GELALD
7 APULALON DE TEECERA |PoTOLA DE ASPRESION
cApn OE wieeA o2
~1DRIO
& GELADO
9 A PUCACLON DE cURRTA

cAPA DE F\2xA DeVIDUO
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SISTEMA:
C A T INA
PIEZA:
PASE  PRONTAL
PASO: MOLDE
MATERIAL:
PR.F Y.
OPERACION DESCRIPCION EQUIPO HERRAMENTAL DISPOSITIVO
10 GELADO
11 POTARZ. EL- MOLDE coRA




SISTEMA:

CABINA

PIEZA. DASE FRONTAL

PASO: MOLPES PIEZA

MATERIAL:
R.PA.FV.
OPERACION DESCRIPCION EQUIPO HERRAMENTAL DISPOSITIVO
1 APLICACION DE SEPA- | COMPAESORA pPisToLA
RADOR EN MOLDE. .
2. APLICAZION DE::
GEL- CORT A MOLDE . COMPRE=ORS PisToLA
3. APLICACION DE PUMERA| COMPRESORA PlsTOLR  DE
cAPA DE FIBRA DE YI- AAPRRS(ON,
DRIO.
4, GELADO
B, APLICACION DE SEGUNDA
cAPA DE ¥iBRA DB
VIDRIO |
G. GELADO
7. AHDGADO DE souBRAS

CON CAPA DE ¥iBeA
PE VIDRO ER WA
ZONA,




SISTEMA: CABINA

PIEZA: BASE TFTRONTAL

PASO: MOLDERO PrezhA

AW

LIMPIEZA pDE PEZA.

MATERIAL:
RP REV
1
OPERACION DESCRIPCION EQUIPO . HERRAMENTAL DISPOSITIVO
8. &ELADO f
9. BOTAR. PlE2A : cURAa
10. BARRBNADC TALADRD : BRICAS




PIEZAS DEL SISTEMA CABINA

1. Moblllario

a) Tablero de indicadores

PRFV de 3 mm; armado con remaches "pop” de aluminlo, ldmina negra de acero cal. 20, perfiles
y soleras de acero

b) Panel de controles

Mismos materiales

¢) Mueble Inferior

Mismos materiales

2, Aslento
PRFV de 3 mm; espuma de poliuretano con acabado en superficie para textura, lamina negra
20, slstema de rieles para posicionamlento de asiento, y mismos materiales.

cal,

3. Estructura principal
Perfil cuadrado de acero cal. 16, soldadura, solera cal. 16.

4. Base

Tres plezas:

Frontal y dos laterales: PRFV de 3 mm. Enla frontal se ahogan tres soleras cal. 18 de 1/2 pulgada
de ancho. En la lateral "bomba” se ahogan 4 soleras de acero cal. 18 de 1/2 pulgada de ancho. Y en
la lateral plana se repiten los materiales.

5. Piso
Lamina negra cal. 18 antiderrapants, remachada por los extremos a la estructura principal con
remaches de aluminio de 3/16 pulgada de diametro.

Dos secciones desarmables, atornilladas con tornillos de 10 mm de didmetro. La primera secclon
se atornilla por un extremo a una solera en “L" cal. 18 de acero que esta soldada a la estructura
principal; y por el otro a un perfil cuadrado cal. 18 soldado también a la estructura principal. La
segunda seccldn se atornilla a una solera en “L de acero cal. 16 soldada al perfil cuadrado descrito
arriba, por un lado; y por el otro a un perfil cuadrado de las mismas caracter(sticas.

6. Barandal
Perfil redondo de acero cal. 20, soldado a estructura principal.




7. Parabrisas

Vidrio de 6 mm de espesor, prensado con un tirante de hule sujeto a un perfil de aluminio, atornillado
a estructura principal.

8. Soclo
PRFV de 3 mm, ahogando un perfil en “I" de acero cal. 20 que se remacha a estructura principal

9. Cublerta superior exterior

PRFV de 3 mm, ahogando solera en "I" cal. 18, remachada con un remache 5/32 de pulgada
(didmetro), a estructura princlpal.

10. Cublerta superior interlor
PRFV de 3 mm. remachada con un 5/32 de pulgada (dldmetro), a estructura princlpal, y ahogado
3 corazones de 1/2 cafia de cartén corrugado de 2 pulgadas de didmetro.

11. Techo

Cublerta exterior: PRFV de 3 mm.,ahogando 2 soleras en “I" cal. 20 remachadas a estructura
principal con un 5/32 de pulgada.

12, Foco
Pleza comercial.

PIEZAS DEL SISTEMA PLATAFORMA DE CORTE

1. Tapas del molinete
PRFV de 3 mm.

2. Elevador

a) Carcaza principal, de 3 mm, ahogando dos soleras de acero cal. 16, en donde se suelda un
perfil en "C” de acero cal. 16, en donde a su vez se practican 3 barrenos en la parte superior, y se
sueldan 3 tuercas, haciendo coincidir sus centros.

b) Puerta, PRFV de 3 mm ahogando 3 soleras cal. 18, en donde se sueldan 3 perfiles de lamina
negra cal. 22 en forma de “s".

3. Plso para fiujo de planta cortada
Lamina negra cal. 16 atornillada a estructura principal




COSTOS

MATERIA PRIMA

Estructura:

48.60m perfll de acero 1 1/2 x 1 1/2 pulgadas, cal. 16
Peso: 88.93 Kg.

Costo: $289,024.00

4.22m perfit de acero 1 x 1 pulgadas, cal. 16
Peso: 5.14 Kg

Costo: $16,732.00

12.63m perfil de acero 4 x 2 pulgadas, cal. 16
Peso: 46.22 Kg

Costo: $150,233.00

Totales:

Peso: 140.29 Kg

Costo: Perfiles: $455,989.00

Soldadura: $150.000.00

Sub-total: $605,989.00

CALCULO DE MATERIAL

El materlal sera calculado por el método de comparacion, que consiste en relaclonar el material
escogido y el proceso; en aste caso se comparard la resina pollester reforzada con fibra de vidrio y
el proceso de aspaersién contra la lAmina negra, tomando en cuenta el calibre 16.




Formula

Factor de conversion del material a usar

Espesor del material conocido— —~ — — — —~ — — — — — — — =0.089
Oo3m—-————- =0.0278 m de espsesor en plastico
CALCULO DE AREAS POR VISTAS

Vista superlor

Total en m cublcos = 0.11222

Vista lateral

Total en m clblcos = 0.8805

Vlista lateral

Total en m cublcos = 0.0813

Vista trasera

Total en m clibicos = 0.14389

Total = 0.3927

Para obtener el volumen de resina, mecha, catalizador,monémero y pigmento se utiliza laférmula
de densidad:

Densidad = —18%8_ por lo tanto sl consideramos que volumen del 100% el 30% es fibra, 70%

resina de esta 2% de calglizadon 2% de acelerador, 2% de pigmento.
Densidad de la fibbra = 2500 Kg/m clibicos

Densidad de Ia resina= 1100 Kg/m cubicos la masa sera:

m = (densidad)(volumen)despejando de la férmula de la densidad.




Por lo tanto:
DE:
Fibra
Resina
Catalizador
Mondmero
Plgmento

MASA

294.525 Kg.

302.37 Kg.
6.04 Kg
3.04 Kg.
6.04 Kg.

PRECIO UNITARIO
$10,921.00
$5,566.00
$3,134.00
$4,714.00

$ 4,499.00

TOTAL

PRECIO TOTAL
$3,216,507.52
$1,883,041.61
$18,952.55
$14,253.00
$27,204.55
$4,959,959.13




CONCLUSIONES

1. ALCANCE LOGRADO DE LOS OBJETIVOS PROPUESTOS

El disefio de una maquina compacta de fabricaclén naclonal, apegada a las necesldades
agronémicas, socio-econdmicas e industriales del pals, propone aminorar la dependencia tecnolé-
glca resolviendo el problema de la importaclén de méquinas de costo muy elevado y de funciona-
miento obsoleto para la regién en cuestion.

2, INNOVACIONES EN EL CAMPO DEL DISENO DE MAQUINAS
COMBINADAS

Como se ha explicado en inclsos anterlores, el concepto de disefio contiene caracterfsticas que
Incorporan a la maquina un valor agregado importante con respecto a las del mercado actual. Este
valor agregado se expresa en un principlo, en la ergonomia, la estética y los procesos de fabricacién;
y posterlormente en la versatilidad de la méaquina para poder ser utllizada en otras partes del mundo,
esto es, las cualidades funclonales y mecénicas hacen que ésta pueda operar en los pafses endonde
se repitan o asemejen las condiciones agronémicas y amblentales de la reglén analizada.

PRFV

El haber decidido el PRFV como material para la fabricacién de la carrocerfa, coloca en este
aspecto al proyecto como plonero dentro del campo del diseiio de méquinas combinadas. La ventaja
de este material, Independientemente de los criterios expuestos en las condicionantes de procesos
de fabricacién, es que se cuenta siempre con la posibilidad de actualizar y mejorar la calidad de las
plezas fabricadas. EL PRFV es objeto de constantes investigaciones para el desarrollo de productos
con alto nivel competitivo, que retinan las caracteristicas requeridas por las exigencias del mercado.




3. IMPLEMENTACION TECNOLOGICA

Si bien es cierto que el hecho de la creciente desercién de mano de obra y los altos costos de
producclén fueron motivos para impulsar laimplementacion de tecnologla, es importante menclonar
que esta implementaclén propone no erradicar totalmente la mano de obra en la labor de cosecha
del cuitivo, contemplando dos puestos de trabajo para la operacién de la méaquina, conservando y
motivando asl, ia participacion del agricultor en las labores rurales, las cuales le reportan un ingreso
y una forma de vida.

4. PARTICIPACION INTERDISCIPLINARIA

Es de vital importancia, requerir la participacién de otras &reas del conocimiento, como la
Ingenlerfa Mecénica Eléctrica y Ia Ingenlerfa Agricola, principalments, para profundizar en el analisis
y evaluacién delos componentes mecanicos y eléctricos de lamaquinay de losdetalles agrondmicos
de los cultivos a cosechar. Las empresas, fabricantes, Ingenieros y disefiadores interesados en el
ramo, deben poner el mayor de los esfuerzos para llevar hasta las Ultimas consecuenclas el presente
proyecto. Contemplando favorablemente el desarrollo tecnolégico en la Innovacién de un producto,
para resolver una necesldad apremiante; la mecanizaclén de la cosecha del arroz, para el pequeiio
y mediano agricultor.




ANEXOS

LISTA 1

PRINCIPALES MATERIALES DE REFUERZO
1.- Fibras de Celulosa, algodén, yute, etc.

2.- Fibras sintéticas, nylon, dacrén, etc.

3.- Fibras de asbesto

4.- Refuerzos especiales, fibras de carbono, grafito,ceramicas
5.- Cargas reforzantes

6.- fibra de vidrio

LISTA 2

PRINCIPALES METODOS DE FABRICACION

1.- Proceso Manual o Picado a mano (Hand Lay Up)

2.- Proceso de Aspersién (Spray Up)

3.- Moldeo a Presién y Temperatura (Matched Die Molding)
4.- Embobinado de Filamento continuo (Filament WindIng)
5.- Centrifugacién

6.- Prensado en frlo (Cold Molding)

7.- Moldeo por transferencia




8.- Proceso con bolsa a presién
9.- Moldeo con Vaclo
10.- Con macho elastico

11.- Moldeo por Extrusién

12.- Moldeo con Autoclave




TABLAS 1Y 2

PROPIEDADES FISICAS DEL PLASTICO REI;ORZADO
COMPARADO CON ALUMINIO Y ACERO ESTRUCTURAL

Plastico
reforzado
Resistencia 8 Ia flaxion ;g"‘;‘r‘/"'"“‘% ACERO ALLMINIO
46%/o resina
Kgs/cm? 2,300 2,500 2,500°
Lb/putg? 32,400 35,000 36,000
Médulo flexion
Kg/m? 118,000 200,000 74,000
Lb/puig? 1.65 x 108 287 x 10?2 10.3 x 108
Prueba de impacta
(1zod) 177 45 25
Gravedad especifica 1.55 7.85 2,77
Resistencia a ia
tension 1,800 2,500* 2,500°

* Esfuerzo de delormacion, el plastico reforcado practicamente no

se deforma, el Ifmite marcado es practicamente el de ruptura
La resistencis final para el acero y aluminio es de 5,400 y 3,200
Kgs/m2 (75,000 y 45,000 ib/pulg?) respectivamente,

PROPIEDADES TERMICAS DEL PLASTICO
REFORZADO Y OTROS MATERIALES

Material Coaf, de dilataciobn Conductividad tér-
térmica lineal® mica a 150°F**

Acero 67 x 108 275-325

Aluminio 12-13 x 108 12000-1500

Concreto armado

Vidrio 5.7

Fibra de vidrio (tipo E) 28 x 106 7.2

Resina poliéster 50-60 x 106 1.2

Laminado con 25°/o

Fibra de vidrio 1418 x 10 1.015

{colchoneta)
Laminado con 40%0
Fibra de vidrio 10-15 x 106 1.41.9

* Determinado como paralelo al refuerzo, unidades: pulg/pulg.
long/OF.

** Determinacién con fuente de calor perpendicular al material
unidades B,T.U./pula/OF/pie?/hora,




TABLA 3

PROPIEDADES MECANICAS DE MATERIALES EMPLEADOS
COMO REFUERZO EN LA INDUSTRIA DE
PLASTICO REFORZADO

Resistancia Uitimo Gravedad
Materiat Tension Alarga- especitica
Kgs/ecm?2 miento
x 1000 %/o
Fibra de Vidrio 14-15.4 3.04.0 2,64
. (200-220} 2535
Poliéster
Dacrén 5,4-6,1 19,25 1.38
{77-88)
Polietileno:
Alta densidad 3.6-6.3 10-20 0.95
{60-90) '
Baja densidad 724 . 20-80 -+ 092
{11-35) R
Polipropileno 3.5-6.3 15-256 091
{50-90)
Algodobn 3.1-7.6 37 1.54
{44-109)
Lana 3.1-7.6 25-35 1.32
- {20-29)
Rayoén:
Viscosa reg. 2.03-3.2 30-74 156
{29-46)
Viscosa alta 4573 9.22 1.5
tenacidad {65-105)
Acetato 1.54-19.6 23:34 13
{22-28) -
Nylon:
Regular 51159 24-40 114

(73-84)




TABLA 4

Relacién de Poisson
\.

( PROPIEDADES DE FIBRA DE VIDRIO
CARACTERISTICA € Cc S UNIDAD
Grevedsd especifica 255 2.67 2,65
Indice de Refraccion 1.65 1.45 1.64
Calor Espacifico 0.2 - - Cal./gr. °C.
Tempersturs Ablandamianto 850 690 2890 °c.
Elongscién a Rupturs %/o 3.4 - 5.6
$:':‘:::’ien" Conductividad 3.4 Cal. em./h/cm2/°C.
Coeficiente Expansién Termica | 4.9 X 10°6 | 8 X 106 4X 106 cm./’c.
Dureza MOH * 6.5
0.22

* Laescala MOH se reflare a dureza de minerales y su clasificacidn es como siguay

1. TALCO 6. FELDESPATO
2. YESO 7. CUARZO
3. CALCITA 8. TOPACIO

4, FLUORITA 9. CORINDON
5. APATITA 10. DIAMANTE




TABLA 5

RESINAS POLIESTER

ey
POLICSTER

CARACIENISTICAS

APLICECIONES
LIS COMURCS

uso
CEHENAL

fate upo de paliéster (ortaliitica) ha
wido lonnulado para el tribigo qenerat
de motdesde manual § 1ua caracueria
ear peemiten seavlt uuiticto
N9 en una gran migons de Caroy

Lanchar. carenas. coitugenian. 13nques.,
charolas. muebles 1 tnvlor deco.
o,

FEnae
Al

SEMIRICION

Rening espesa (ortohatical con bueny
revstences ab impacie atto grado de
tenstencis 4 fa lleaga, dajo module
de lleardn [poce sigider) Propeedades
reulienten (abarcion ce golger].

Cascos de sequildad. cudiertes de vi:
bradares v magquaas tacapaulada de
elecurn oq¢l coate (lon-
0 o pomens capl de 1enna que e
aphea ol molde} merclar para par
eher 7 remiendui. carroCenids avto:
motetces y lanchas

RESISTINTLS
Al
INTEMPIRISUO
Tiau

U2 s0Lan

Renistencrd 4 los camdios ambrentales
7 8 la degradacidn causeda por los
ryos uliravioleta. 1 mamis €2
actecisicas pueden Garse & 1a resing
4 usa general medunie 13 adician de
sarbedores de oy 1oy ulvaviale
1 de 12 lug salar (adtordedores U Y )

Paneler esteuctunates, liminas, tragd-
fuces. domos, Lambsines.

RESISTENCIA
QUIMICA

ALTARDANTE
aL feco v
AUTOLITINCUIBLE

A este qrupo cortesponde €l oo de
poliester bislendhiea cue poree una
qun resestencia quimics Renste de
manerd eacelente 2 loy atidos 1 acep
tablemente a4 los afcabs También sun
muy comunes 1as tesns de 1apo nul.
tiheo y las rennas ¢el acodo BET
Una resina con retaedinle aedes: len
tameate ¢ ademis potiz ter Jutuer
fiaguedie en decat. 1€ $pagaid 0O¢ 3t
1ol al retoear 13 Mams u couts ce 1
gacion £t cdractensia se tegry
1 base de cenas elaradas comtinaday
twa tnduds de animemn, Camo uc
tidat o moleculaimente tomu 2n
laaaving del dardo HLL,

Aphicaciones genersles pard ¢l conrol
de 12 canondn. lales como tuberias,
sinques, duclod. Canipands. cubeertds
e raraciores tellay y chuneness

Lamings raaslunday  paneles inte.
nuies. cands e plastico relorzade
tempanentes eitctneos, 1anques pard
wrbusibles

RMESISTINTES

(185

Una revina poligater normal puede 0.
partar una Iemperaturs conunud hasta
de 260°C. St 3¢ cambia el mondmero
de esirena par uno de clanurata de
Iriatile, puede fograrse una revisten.

tis temporal hasis de 420°C.

Secciones de seronaves y dplicaciones
Indunisiates especrales.

RESINA
L113
ACI00 KET

[s una de las seslnas mis cecientes
e lon £E.UU. y 1¢ ha hecho muy po-
putar porque tiene propicdaden lislesr
muy simifaces a §a sesns polidater de
v genersl, pera s revstencias al
fuego y of intempensma son superlo.
tes 3 12y obtemdan en ouray cesinag
mediante aditivor

Cualquier splicacidn en ta que tas co-
racteristicas de retardarcie al fuego
seen critices.




TABLA 6

MONOMEROS
(Cross linking agents)
Temgp.
Producto Peso sbullicitn Propiedsdes eue
o¢ imparte o mejers
Vinil benceno 104,44 (Gravedad  Compatibilidad con
{estireno) especifica 1a resina, bajo costo,
146.0 disponibilidad, im-
(0.907} narte reatividad,
Metst 100 100 Majora 1as propieda-
Metaerilato (0.90) des e intemperismo
y transparencia,
Vinil tolueno 118 170 Baja  evaporacién,
{0.91} buen disolvente,
Dictoro estireno Me/clado con Estire-
{Ortoctoro nO MPe|ora 1as propie.
nstireno) 170 : dades sicas n impar.
te resistencia al tuego
vy temperatura,
300, Baja evaparacion,
fralato de 246 mejra 1as propieda.
dialilo des tisicas, se suniere
principalments: como
disolvente para cata.
lizador, .
Cianurato de 249 tmparte resistencia a

Tnatilo 1a temperatura,




TABLA 7

FORMULA PARA

«GEL COAT» X
( RESINAS R w u
Resina poliéster 60%
Resina flexible 10%
Mondmero de
Metil-Metacrilato 10%
Monéniero de estireno 20%
ADITIVOS?
Acelerador
{naltenato de cobalto) : 1% del peso de las resinas:
Pigmento 2% wow ww W
CARGAS’
Carbonato de calcio 20% W W W "
AGENTE TIXOTROPICO
Cab-0ssil 2% W W wow "
CATALIZADOR

Perdxida de
l Metil-Etil-Cetana 1-1Y2% o, W W W . )

1 Si se va a pintar posteriormente la pieza. es mejor no agregar pigmento algune para facihtar 13
deteccidn de burbujas. :

2 €n gel coats para intemperie. agreque ¢l 1% de absorbedores U.V. y 1% de sbsorbedores wnlrartgjus.

3 L3 carga y pigmentos deben quedar perfectamente dispersados en el seno de la resina con el lin
de que el gel coat sea completamente homogeneo. Para ello el mezclado debr ser muy prulungadu, €1
labricante del gel coats uuiliza inclusa molinos de rodillos para conseguir dichs lumugemzaciun
completa,




3 MECANICAS DU LOS O(STINTOS METODOS DE MOLEO
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TABLA 9

CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS LAMINADOS
OBTENIDOS CON METODO:

Prensado con

Temperatura
Maaqual Espreado Preforma Premezcla
Cont, Fibra
de vidrio ©/o 20-30 20-35 20-45 10-40

Resistencia a la
flexion Kg/cm2  1070-2800  1070-2150 1070-2150  425-2500 .
{lbs/pul?) x 1000  16-25 156-30 15.45 . 6-35

Resistencia a la :
tension Kg/cm2  715-1000 640-1280
{lbs/puig?) x 1000 10-15 9-18 ;¢

Resistencia a ta

compresion R

Kg/cm?2 1070-1800 - 1070-1800 :.:

{Ibs/pulg?yx 1000 15-25 156.25

9/o elongacion 1.01.2 1,0-1.2

Resistencia al

impacto .

pie-lb/pulg. 8-15 8-15 1325 1.0.25

NOTA: La resistencia a 13 tensibn aumenta si {a resina de laminado
en todos los procesos se modifica con resina poliéster flexible,




TABLA 10

~ GEL COAT —

RELACION DE ESPESOR DE PELICULA HUMEDA Y CURADA.
CANTIDAD TEORICA NECESARIA/mt.? Y RELACION ORIFICIO
DE BOQUILLA Y FLUJO. Gel Coat con Gr, especifica 1.2; temp.
21°C Presién de alere 90 PSI.

Esp Pelicul Esp Pelicula Gel Coat Orificio Flujo

Humeda Curada Requerido Boquilla Kgs/mfn,

{Mils) _K/mlmtz (Mils)
10 7 0.436 15 0.750
12 8 18 1.02
14 10 21 1.30
16 12 0.650 24 1.60
18 13 29 1.70
20 14/15 0.850 31 2,20
24 16 1100 . 36 2.70
28 19 . . 43 3.40
31 23 1350 -

60 45 2.800°

MILS = Milesimos de Pulgada.
PSI. = Libras/puig2
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