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Ivan Sangurima R.

OBJETIVO GENERAL

Disenar y construir un motocultor con
herramientas de arado y siembra, que se
utilizara en la comunidad San Agustin de

Callo.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisis y sintesis de los elementos mecanicos

Disenar el bastidor y la herramienta de arado.

Analizar y seleccionar el motor y el sistema de
transmision.

Construir el bastidor y la herramienta de arado rotativo.
Validar el prototipo con pruebas.

Elaborar un manual de uso y mantenimiento del
motocultor para su correcta utilizacion en la comunidad
San Agustin de Callo.
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JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Por medio de la
construccioén de un
motocultor para el uso
de la comunidad San
Agustin de Callo.

‘ La herramienta de

arado que se disenfara
y construird es un

Se lograra tecnificar y cultivador de grada
estandarizar los rotativa, este sistema
procesos de cultivo de arado reduce la
esto incrementa erosion del suelo.

notablemente la
produccion agricola.

SESPE
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HIPOTESIS

El diseno y la construccion de un
motocultor junto a la herramienta de
arado rotativo nos permitiran
aligerar y modernizar las labores de
cultivo del suelo para la comunidad
de San Agustin de Callo.
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COMPONENTES DE UN MOTOCULTOR

Leva parada de motor
Manceras

Maneta - j 5

acelerador

Maneta embragle

Palanca de Regulador altura manillar

cambio

Apero (Fresa)

2 Motor
Ruedas neumaticas

@ESPE
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Bastidor de un Motocultor

El bastidor es la
columna vertebral y
principal soporte de
todos los elementos del
motocultor. Debe
cumplir las siguientes
funciones:

Debe dar soporte a todos los|
componentes
motocultor tales como:

Debe tener rigidez a la torsion para
soportar la fuerza al atravesar
caminos irregulares.

Debe ser lo mas ligero posible, con|
el fin de que el motocultor sea lo|
mas eficiente y pueda adaptarse a

distintos tipos de terreno.

Motor

Sistema de transmision

mecanicos del——

Sistema de direccion

Apero agricola.

PP Y
& ESPE
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Motor del Motocultor

Genera la potencia requerida para el funcionamiento del motocultor. Es el
encargado de transmitir la energia cinética hacia la transmision y con esto
permitir que el motocultor pase de un estado estacionario a uno dinamico. Se
utilizan motores monocilindricos de diésel o gasolina estos son versatiles y
duraderos con un rendimiento constante y un facil arranque

Motor a Gasolina Motor a Diésel

& ESPE
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Ivan Sangurima R.
Arado Rotativo

La rotavacion es un procedimiento de trabajo en el suelo mediante el cual una cuchilla, provista
de aristas cortantes, dispuestas simétricamente alrededor de un eje, gira arrancando el material
sobre el cual trabaja. El eje con cuchillas es conocido como rotor. El trabajo ejecutado por el rotor
es debido al movimiento conjugado de rotacion y traslacion del mismo.

Los arados rotativos pueden asumir una
gama bastante variable en los trabajos

agricolas:

» Control de malas hiervas.

* Cultivo entre surcos, caso de la cafia de azucar.

» Permite que se creen condiciones fisicas ideales para
una rapida descomposicion de la materia organica y de
germinacion de las semillas.

» Se adaptan particularmente a la incorporacion de
sustancias quimicas y residuos de cultivos de una
manera uniforme dentro del suelo.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Diseno del Bastidor

Nuestro objetivo es disefar un bastidor que sea capaz de resistir todas las cargas y
fuerzas que actuan directamente sobre el motocultor mediante la utilizacion de un
software CAD-CAE.

Cargas Muertas Cargas Vivas
COMPONENTE valor Valor
(kg) COMPONENTE (kg)
Bastidor, sistema transmision y
manubrio 30 Masa combustible 1,9
Motor de combustion interna 15 Total= 1.9
Arado rotativo 5,26
Implemento formador de
camas e
Ruedas 10

Total= 72,76 ESPE
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Fuerza generada por la carga muerta
Fem=mey *a

= 72,76 x 9,8

ch

F., = 708,148 N

Fuerza generada por las cargas vivas

Foy =mey *xa
F.,=19%98
F., = 18,62 N




Centro de gravedad

Gy 435,98mm

293,20mm

G, 176,35mm
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Tension de Von Misses

Al realizar el estudio con la ayuda del software CAD-CAE se pudo determinar que tendremos una tension

minima 1,475e*°°N, ., de y maxima de 5,264e*°¢V/ .

von Mises (N/m”2)
5,264¢ +06
. 4,738e +06
- 4211e+06
. 3,685e+06
_ 3,159 +06
- 2,632e+06
_ 2,106e +06
_ 1,579 +06
1,053e+06
5,206de +05
1,475e+00

—P Limite elastico: 2,500e +08



Desplazamientos resultantes
Nombre Tipo Min. Max.

Desplazamientos Desplazamientos 0,000e*°mm 2,772 2 mm
resultantes Nodo: 298 Nodo: 882

Nombre del modelo: MTCT - Piezal8

Nombre de estudio: Andlisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desphzamiento estitico Desplazamientost
Escala de deformacion: 367475

URES (mm)
2,772e-02
._ 2495e-02
. 3217e-02
. 153002
. 1,663¢-02
. 1,386-02
. 1,109-02
. 8316e-03

5,584-03

>oll 11



Deformacion unitaria equivalente

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias  Deformacion unitaria 6,355e 122 9,392e 96
equivalente Elemento: 13866 Elemento: 8365

Nombre del modelo: MTCT - Pieza18

Nombre de estudio: Andlisis estitico 1(-Predeterminada-)

Tipo de resultado: Deformacidon unitana estitica Deformaciones unitanas!
Escala de deformacion: 3,674 75

ESTRN
9392¢-06
8453¢-06

. 751406
. §575¢-06
. 5,635¢-06
l*;_ 4,696--06
L 3,757¢-06
. 2,818¢-06

1,878-06

9392¢-07

6,355¢-12



ARADO

ROTATIVO
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CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ARADO ROTATIVO

Potencia en la toma de fuerza (kW) 12-20
Potencia del motor del tractor (kW) 4-14
Peso (kg) 10 - 200
b Anchura de trabajo (m) 0,4-3
Z Numero de azadas 10-24
p Ancho entre azadas (m) 0.02-0.1
n Velocidad del rotor (r/min) 150-280
r Radio del rotor (m) 0.14-0.30
Vin Velocidad de trabajo (km/h) 2-6

MEDIDAS DISENO CAD-CAE ARADO ROTATIVO

item Detalle
NUumero de aspas 12
Ancho de trabajo 0,458 m
Radio del rotor 0,140 m
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Velocidad Periférica: Es la velocidad de corte, es decir la velocidad a la que las cuchillas giraran en

torno a un eje y se calcula con la siguiente ecuacion

2% T*xTr*n

r 60
v _2* T*x0,14 % 215
T 60
V. =3,07—

Distancia entre dos cortes consecutivos: La distancia entre dos cortes sucesivos va a depender de
las revoluciones del rotor, la velocidad de avance de la maquina y niumero de cuchillas en el plano
perpendicular al eje del rotor (normal 2 cuchillas).

60 * U,
mxn

| =

- 60 * 2
~ 2%215

l=0279m

N et =2
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Desplazamiento de la tierra: La porcidn de tierra que toma la cuchilla sera cortada y acelerada aproximadamente a la

misma velocidad de la cuchilla antes de salir de ella. Al salir la tierra ésta es arrojada hacia atras sobre una distancia X.

X = (0,75 = V,.)%2sen2p

v (0,75 * 3,07)%sen(2 * (45))
B 9,8

X =054m

Relacion entre el radio del rotor, la profundidad de labranza y el trabajo: El trabajo, y por consiguiente la potencia
requerida seran relativamente minimos cuando exista la siguiente relacion entre el radio del rotor y la profundidad de la

labranza efectuada.

Vin
r(l‘vr)

d =
0,6

0,15 (1 - %)

d=
0,6

d =0,087m
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Numero de cuchillas que se encuentran dentro de la zona de corte (Z): Esta determinado para la cantidad de
cuchillas que se encuentran a lo largo del eje del rotocultivador que se esta disefiando, cabe destacar que la

cantidad de estas, depende directamente del ancho de trabajo de nuestro.

P y >I<m*b
2T p
d—(r—r*“//—m)
¥y =90 + sin™! a
==
v
2
0,087—(0,14—0,14*307)
¥y =90 + sin~! BN
(0,14 — 0,14 3,07)

y =90 + sin~1(0,795)
y = 90° 4+ 52,65°
y = 142,65° = 2,489 rad

2,489 2x%0,458
= *
2% 0,031
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Calculo de la fuerza que actua sobre el rotor.
F=ZxF;
F; = Rcos15

F; = 110,81 * cos15
F; = 107,034 N
F=12%107,034
F =1284,348 N

Potencia requerida para el mando del rotor: Es la potencia que necesita el
rotocultivador para ejecutar eficientemente su trabajo.
Py =F *V,
Pr = 1284,348 * 3,07
Pp = 3942948 W

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Fuerza traccion o fuerza de tiro.

Fr = CL x Profundidad * Ancho * 100

Fr =392,26 * 0,14 0,458 * 100
Fr = 2515171 N

Potencia de traccion o potencia de tiro.
Es la potencia que necesita el motocultor para ejecutar eficientemente su trabajo
con el arado rotativo y movilizarse a la velocidad para el cual fue disefiado.
Pr = Fr xV,
Pr = 2530,077 * 2
Pr =5030,342 W

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Analisis y seleccion del motor.

Para la seleccion del motor se toma en cuenta las potencias previamente calculadas, tanto la Potencia de tiro

como la potencia requerida por el rotor son importantes para el presente estudio.

Para calcular la potencia de disefio se recurre a la siguiente tabla donde se toma en cuenta que la transmision

en base a poleas, banda, tensor pifiones y cadenas es considerado un factor de seguridad n=1,4

FACTORES PARA CALCULAR EL MARGEN
COMPENSATORIO DE SEGURIDAD

CLASES DE FUENTES DE POTENCIA

Motor de
Motor de Combustién
TIPO DE Combustion Interna Motor eléctrico o
Interna con embrague y
CARGA con convertidor turbina _ o
_ _ caja mecanica
hidraulico
UNIFORME 1.0 1.0 1.2
FLUCTUANTE 1.2 1.3 1.4
MUY FLUCTUANTE 1.4 1.5

@ ESPE
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Utilizando este factor de seguridad

P,=PxF
Py, =Pg*F Py, =Pr+F

Py, = 3942,948 x 1,4 Py, = 5030,342 1,4
Py, = 5520127 W =~ 7,4 HP Py, = 7042478 W ~ 9,4 HP

La seleccion del motor se la hace en base a la disponibilidad en el mercado nacional y se
ha elegido un motor Briggs &Stratton 9.5 HP, con un Par (Torque) 9,5 Ib-pie

& ESPE
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Relacidon de Transmision.

FPolea
Entrada

C

— FOlea Eje Motor

I Motor

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII




Diametros minimos en mm Seleccion de la polea conducida.

Caballos de fuerza

(HF]

0.50
0.75
1.00

=i, %
1.50 D =i, xd,
2.00

3.00 D =4+%0,0635 = 0,254 mm

5.00  CORREAS CLASICAS

RPM DEL EJE MAS LENTO

POTENCIA DE DISENO EN CABALLOS DE FUERZA (HP x FACTOR DE SERVICIO)

_ Por motivos de disefio y en base a la tabla
Determinamos una polea de 2,5 pulg (63,5mm) polea

_ _ se utiliza una banda tipo B o BX ya que es
disponible en el mercado.

la idonea para transmitir 9,5 hp a 650 rpm

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Céalculo de la longitud de banda: Para obtener esta longitud de banda primero se debe conocer la distancia

entre centros.

0,7(D +d.) <C <2(D +d,)

0,7(0,254 + 0,0635) < C < 2(0,254 + 0,0635)
0,22225m <€ <£0,889m
Para la distancia entre centros se determina un valor aproximado de 0,385m en base al disefio realizado en

el software CAD-CAE.

Una vez determinada la distancia entre centros se calcula la longitud de la banda con la ecuacion 25.

(D_dc)z
4C

L=2C+157((D+d,)+

(0,254 — 0,0635)?
4% 0,385

L =2%0,385 + 1,57((0,254 + 0,0635) +

)

0,77 + 0,498 + 154 )

29m

Una vez que se ha determinado esta tentativa de longitud de banda se selecciona la banda B52 del

& ESPE
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Construccioéon del bastidor.

| HOJA DE PROZEAD
ELEMENTD: Easi dor DEHOMINA DM Consirucckin OEIERYVACIONEE
FEIPOMEBABLE: halm Samgumma
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TRATAKIENTDS TERMICD: Ninguna
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FEZ: CANTIDAD | DESCRIPCICN | DIMEHIIDHEE
SRE 4007
1 Baestidor (o)
SRE Q0107
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e | A i
o —
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FROTECCION [FROTEC T DE Diseio ¥ Coneinano On 6 Un MOlDCUin- arado 'y weThracor Dara W CoTLnidad o San Ay Ean o Caka oe
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P WARCIL
G GUANTES -
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SEGLIRDED
TA= TAFPDHEE
ALIDITTVCE REALIZADD POR: Ivan Sangrima R FECHRA: 0 — 08 — 2020 —
DT, DOaLADORA DE m
TEHE —
SR = BRIOUADORS, APROBADD
E.B.= EMBUTIDORA A ERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Para el desarrollo de
construccion del bastidor,
se realizo la hoja de
procesos, gue contiene
detalladamente los
parametros de
manufactura, asi como,
el proceso al cual esta
sometido el bastidor, el
material utilizado y el
tiempo en el cual se
efectua la operacion de
mecanizado.

La estructura del bastidor
esta compuesta de dos

planc
A36 O
de es
mode

nas de acero ASTM
e 1/8 de pulgada
pesor formadas y

adas mediante la

utilizacion de embutidora
para el alojamiento de la
transmision. Estas

planchas van unidas con
pernos de Y de pulgada.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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C INICIO )
v

Agrupamiento de
elementos

Montaje de la
transmision

Transmision
seleccionada
previamente

Si

Y

Colocar el bastidor en
superficie plana

!

Verificar
alojamiento de la
transmision

Y

Mesa de
trabajo

Forma Adecuada

Si

Y

Egrasas cadenas,
ejes y catarinas

\J

Colocar la
transmision en el
bastidor

Enderezar y
no—p- corregir
alojamiento

Gasa Lithio
EP2

Torque 33 Nm

Colocar tapa del

bastidor

Media Vuelta
dado 10

Ajustar
perneria

MONTAJE TRANSMISION

Fin de Proceso

ESPE
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Construccion del arado rotativo

L | HOWA DE PROCEED
ELEMENTO: drado miatwo DENOMIMACION: Consbrucodn OB RERVACIONES
REEPDHNBAELE: Ivdn Eangurima R
MATERIAL: ASTHM A3E
CANTIDAD: 1 Se realtza un desplocs del arade rolathss para una mepsr
TIEMBD ESTIMADD: 60 howms descripoidn de consiruccitn
TRATAMIENTD TERMICD: Ninguna
TIEMPO REAL: 36 horas
PIEZA CANTIDAD | DEECRIFCIDN | DIMEHN HIOMEE
2 : N SEE40E 107
Cuchila ¢mmi
2 i Eje de cuchila | SooalE107
imm]
FARAMETROE HERRAMIENTA B TIEMPG
g FIEZA Fi& EE OPERACIIM CROGEUNE OE -
MECANIZADD E.FM E.F.F Ll
Cote y Trazadn y
- Laminado Pe'
Conte minado laminada de la preparackin P I aEu
1 Cuchiila Dinblado plarscha pana Dablade an 5’ i GA Z2 horas
Fedorado formar la calkenie I T':
cuchiia Taladra 350 rpm . -
Come Emnutidn ¥ 'r‘::'m 4 w 4 I'L'Ia'
z Ejix dhe cosohillars Faerdorado foormaedo di la D-Tanq:m:l oen .I', .'F.|||:|u|na o ;. 14 horas
Kaguinado Flardha Taladra 350 rpm T.A

DEEIGNACCN DE
CODIS0E

EF:M.= EQUIFD DE

FROCEED MECAMICO
EF F.= EQUFQ DE
FROTECCIGON
FEREDMAL

M= MERDIL

GU= GUANTES

GA= GAFAS DE
SEGURIDED

T.A.= TAPONES
AUDITDE

QA= DXCETILENG
A= AMOLADDRA
T.H = TORNO

C.P.= CORTADDRA
FLAEKA
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DEFARTAMENTD CIENCIA S DE LA ENERGLA ¥ MECAMICA

CARRERA DE INGEN

IERI& AUTOMOTRIZ

FROYECTD DE

"DHsefio y consinsccidn de un mobsouton: arade ¥ sembrador para la comunidad de San Agustin de Salo de la

REVIEADD FOR:

Ing. Guidio Tormnes

FECGHA: 02 — 08 - 2020

TITULACHIM: parraquia Mulald del canbdn Lalacunga”
LUG&R Y . - e . .
FECHA Latacunga, 02 de seplemone del 3320 Mia BA TOTAL:
REALIZADD Ivan Sangurima R FECHA: 02 — 05 — 2050
FOR:
APROBADD
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Para el desarrollo de construccion del arado rotativo, se realizo la hoja de procesos, en
la cual se detallan los parametros de manufactura, asi como, el proceso al cual esta
sometido el arado rotativo, el material utilizado y el tiempo en el cual se efectua la
operacion de mecanizado.

Para la construccion de las cuchillas del arado rotativo se utilizé acero ASTM A36 en
presentacion de pletina con espesor de 3/16 de pulgada y un ancho de 2.5 pulgadas.

Para darle su forma caracteristica se utilizo Oxi-Acetileno para calentar el material sin
sobrepasarse de su limite plastico para poder doblarlo sin que pierda sus caracteristicas
estructurales.

La construccion del eje portacuchillas se realiz6 a partir de un eje de acero de
transmision AISI 1018 de 1.5 pulgadas.

Para la construccion se maquiné el eje en un torno para formar un tubo cilindrico para el
facil acoplamiento al eje de la transmision seleccionado, posterior a esto se soldaron
con electrodo 6011 las cuchillas al eje para formar el arado rotativo.

®ESPE
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Pruebas de rendimiento de la maquina

Para realizar las pruebas del rendimiento previamente se determino su velocidad
con pruebas en campo, especificando el tiempo que se demora en movilizarse un

determinado espacio de terreno con el implemento del arado rotativo activado.

Numero de Tiempo Distancia recorrida
Prueba (s) (m) V. — d
T = —
t
1 13 25
. 25
2 12,5 25 = —_—
™ 13,125
3 14 25
— m
Vm - 1;9 /S
4 13 25
Tiempo
_ 13,125
promedio

& ESPE
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Para determinar el rendimiento de la maquina utilizamos la ecuacion:

At * Vip * e
10

Ne =
n. = 0,458 1,9 0,8

2

m
Ne = 0,69 T

Por lo tanto nuestro motocultor, con arado rotativo y cama sembradora pueden

2
trabajar con una eficiencia de 0,69 mT
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Rendimiento de combustible: Las pruebas fueron ejecutadas aproximadamente durante 20 horas,

tiempo en el cual se consumid 5 litros de gasolina, este dato se obtuvo al medir con una probeta graduada la
cantidad de combustible suministrada al equipo mientras se realizaron las pruebas.

5lde gasolina ———————— —20h

x lde gasolina ———————-— —1h

_5ldegasolinax1h
B 20 h

X

x = 0,251 de gasolina

Esto quiere decir que el equipo al trabajar una hora consumira 0.25 | de gasolina extra, y como cada galén de
este combustible en Ecuador tiene un precio $1,85 por ende 1 litro de gasolina tendria el precio de $0,489, el
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costo de consumo por hora de combustible sera de $0,12.




CONCLUSIONES

De la investigacion bibliogréfica, se obtuvo un panorama mas claro de lo que es un motocultor y sus componentes, se logré
entender que para la labranza en el terreno no debe existir el intercambio excesivo de capas del suelo, para asi garantizar
una buena oxigenacion y la retencién de los nutrientes en el suelo.

La modelacioén en el software dedicado CAD, permitié la realizacidén del disefio del bastidor y arado rotativo para obtener
una simulacion computarizada de los esfuerzos a los que puede ser sometido, verificar su resistencia estructural, antes
proceder con su construccion.

Basandose en los disefios del software CAD-CAE se determiné que el motor mas apropiado para el motocultor seria un
motor a gasolina de 9.5 HP.

La construccion y montaje del equipo se realizé a partir de los planos y medidas disefiados en el software, para la
elaboracién de estos se utiliz6 acero estructural ASTM A36.

El motocultor, arado rotativo y formadora de camas pueden trabajar con una eficiencia de 0.2484 hectareas en una hora.
El mdédulo de usuario y mantenimiento son de extrema necesidad ya que al ser un equipo que lo va utilizar la comunidad

San Agustin de Callo deben tener al alcance la mayor cantidad de conocimiento para extender la vida atil del equipo.
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RECOMENDACIONES

Recomiendo a las generaciones posteriores que vayan a construir un motocultor, emplear materiales con
caracteristicas de mayor rigidez y robustez, pero mas livianos, con la finalidad de disminuir el peso del
motocultor y asi facilitar su conduccion.

Para optimizar la preparacion del terreno se deberia realizar tres pasadas con el motocultor y el arado
rotativo, y asi garantizar que el suelo quede suelto y mantenga sus nutrientes.

Al momento de utilizar el arado rotativo se debe realizar una inspeccion previa del terreno retirando
piedras grandes o palos que podrian estropear el implemento o romper los pasadores del arado rotativo.
La cama de cultivo se forma mucho mejor cuando el terreno esta bien preparado previamente, esto

evitara que se compacte la tierra al momento de pasar el equipo.
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