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Resumen

El presente documento consiste en un Proyecto Final de la carrera de grado Ingenieria
Electromecéanica. Dentro del mismo se desarrolla el estudio, disefio,
dimensionamiento, manual de usuario, de un cuerpo cultivador de reja plana para
control mecanico de malezas para suelos destinados a siembra directa de zonas
agricolas de la Republica Argentina. Ademas se realiza una evaluacion econémica
del proyecto. En el disefio del cuerpo cultivador el desarrollo es completamente
mecénico, por solicitud del Consejo Departamental de Ingenieria Electromecénica se
realiza el estudio y dimensionamiento de los requerimientos eléctricos e iluminacién

de la nave industrial para cumplir con las incumbencias de la carrera.

El proposito de un cultivador de rejas planas es (I) reducir el uso de productos
fitosanitarios para el control de malezas en suelos destinados a produccién agricola,
lo cual es amigable para el medio ambiente; (I1) disminuir la aparicion de malezas
resistentes a herbicidas; (I11) promover la produccion agricola en areas restringidas
donde no se pueden aplicar productos de origen quimico, como en cercanias a masas

de agua (rios, lagunas 0 embalses), asentamientos apicolas y cultivos ecoldgicos.

El documento se encuentra organizado de la siguiente manera: en la seccion | se
encuentra el plan de proyecto; en la seccion Il se analizan alternativas de disefio y
datos de entrada para el dimensionamiento de las partes; en la seccién 11 se realizan
los célculos y el dimensionamiento de las partes; en la seccién IV se plantea la
codificacion de las partes, planimetria, diagramas de flujo, hojas de operaciones,
hojas de control y listado de materiales estandares; en la seccion V se presenta la
planta industrial y layout correspondientes para la fabricacion del equipo; en la
seccidn VI se presenta el manual de instalacion y mantenimiento del equipo; en la
seccion VII se realiza el estudio econdmico; y por Ultimo en la secciéon VIII se

realizan las conclusiones del trabajo.



Enmienda

En el presente apartado se deja expresado que se realizan los siguientes cambios

respecto a lo propuesto en el documento EPPF-012 — PPF presentado al

Departamento y al Consejo Departamental, modificaciones:

Modificacion correspondiente a profundidad de labor en punto 1.2.1
(Introduccion); pasando de ser entre 30 a 80 [mm], a 50 u 80 [mm].
Modificacion correspondiente a movimientos del sistema de corte vertical en
punto 1.2.5 (Sistema de corte vertical); por estar montado a través de una unién
de discos estriados y brazos, no cuenta con el movimiento pivotante para
autoalinearse al sentido de giro. Si sufre un sobreesfuerzo por atascamiento, este
se trasmite al sistema paralelogramo y eleva el cuerpo, por lo cual no cuenta con
la articulacion y resorte de compresion. Ademas se cambia figura 1.8.
En el apartado 1.2.8 (Normativas vigentes para aplicacion de herbicidas en
Argentina), se agregan las siguientes normativas:

o Ley provincial XI — N° 70 - Articulo 1°.

o Ley provincial XVI —N° 124 Misiones - Articulo 1°.

o Resolucion 466/2019 — Articulo 1°, 2° y 3°.

o Ley provincial 9.164/2004 Cérdoba - CAPITULO XV DE LAS

PROHIBICIONES. Articulo 58. Articulo 59.
o Ley provincial N° 11273 Santa Fe - CAPITULO Xl DE LAS
SANCIONES Y PROHIBICIONES. ARTICULO 33y ARTICULO 34.

o Decreto N°2239/19 Entre Rios. Art. 2°, Art. 3°y Art. 4°,
En el apartado 1.2.9 (Especificaciones técnicas de disefio), se agrega que los
esfuerzos que solicitan al sistema de corte horizontal se enmarcan dentro de la
Norma ASAE D497.4 (American Society of Agricultural Engineers), reja que
trabaja totalmente al corte totalmente sin remocion de suelo. Y se agrega que la
reja es unida al timén por medio de uniones desmontables, lo cual permite
sustituir la reja por rotura o desgaste reutilizando el timon.
En el apartado 1.2.11 (Patentes publicadas), se agrega la patente de invencion
AR115140A1 del equipo desmalezador FRCM 7000, la cual se publica en
Diciembre de 2020.



e En el apartado 1.2.12 (Higiene, Seguridad y Medio Ambiente), se agrega el
decreto 617/97 Reglamento de Higiene y Seguridad para la Actividad Agraria,
teniendo en cuenta los articulos 7°, 10° y 13°.

Ademas se enmarca el calculo de instalacion eléctrica de la nave industrial dentro
de la reglamentacion de la Asociacion Electrotécnica Argentina AEA-90364.

e En el apartado 1.3 (Fundamentos del tema elegido), se agregan parrafos acerca
de la necesidad y tendencia a nivel mundial de una agricultura sostenible,
buscando contribuir a mejorar la calidad ambiental, mejorar la calidad de vida de
las personas y los recursos basicos de los cuales dependemaos.

e En el apartado 1.3.1 (Estado de arte internacional), se agrega el equipo
desarrollado por la empresa Steketee, miembro del grupo Lemken, un equipo para
control de malezas entre hileras.

e En el apartado 1.3.2 (Estado del arte nacional), se agrega; 1) Caracteristicas del
equipo FRCM 7000 desarrollado por Industria Fragar SA, patente de invencion
AR115140A1; 1) Caracteristicas del equipo Sistema BES desarrollado por Agro
Seri S.R.L., modelo de utilidad AR 102604 A4; y Ill) Equipo denominado

Carpitec desarrollado por Agrotec.
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Nomenclaturas y siglas declaradas

Tabla 1.A: Nomenclaturas y Siglas declaradas. Elaboracién propia.

Unidades
mm Milimetro (unidad de longitud)
mm? Milimetro cuadrado (unidad de superficie)
cm Centimetro (unidad de longitud)
cm? Centimetro cuadrado (unidad de superficie)
cm?® Centimetro cubico (unidad de volumen)

Metro (unidad de longitud)

Metro cuadrado (unidad de superficie)

m3 Metro cubico (unidad de volumen)

L Litro (unidad de volumen)

2

Pulgada (unidad de longitud)

Kg Kilogramo (unidad de masa)
Tn Tonelada (unidad de masa)
Kg/m? Kilogramo por centimetro cubico (unidad de densidad)
Lb Libra (unidad de masa)
% Porcentaje
dBA Decibelio A (unidad de nivel sonoro)
N Newton (unidad de fuerza)
kN Kilonewton (unidad de fuerza)
kN/m Kilonewton por metro (unidad de fuerza por unidad de longitud)
Pa Pascal (unidad de presion)
MPa Megapascal (unidad de presion)
kPa Kilopascal (unidad de presion)
Bar Bar (unidad de presion)
Km/h Kilémetro por hora (unidad de velocidad)
m/s? Metro por segundo cuadrado (unidad de aceleracién)
HP Caballo de fuerza (unidad de potencia)
RWC ROCKWELL C (Unidad de dureza)

24



Tabla 1.B: Nomenclaturas y Siglas declaradas. Elaboracion propia. Continuacion.

Unidades

Grado (Unidad de angulo)

Minuto (unidad de tiempo)

min
L/min Litro por minuto (unidad de caudal)
h Hora (unidad de tiempo)
\Y Volt (unidad de tension eléctrica)
KV Kilovolt (unidad de tension eléctrica)
A Ampere (unidad de intensidad de corriente eléctrica)
KVA Kilovoltampere (unidad de potencia aparente)
wW Watt (unidad de potencia)
kw Kilowatt (unidad de potencia)
kKW.h Kilowatt hora (unidad de energia)
Lm Lumen (unidad de flujo luminoso)
Lux Lux (unidad intensidad de iluminacién sobre una superficie)
$ Peso argentino (unidad de moneda)
usD Dolar estadounidense (unidad de moneda)
USD/mes Dolar por mes
RPM Revoluciones por minuto (unidad de frecuencia)
Hz Hertz (unidad de frecuencia)
°C Grado centigrado (unidad de temperatura)
Siglas y nomenclaturas
CCRP Cuerpo Cultivador de Reja Plana
UTN Universidad Tecnoldgica Nacional
FRRa Facultad Regional Rafaela
MIM Manejo Integrado de malezas
2,4-D Acido 2,4-diclorofenoxiacético, herbicida sistémico
ASAE Sociedad Americana de Ingenieros Agricolas
SRL Sociedad de Responsabilidad Limitada
BES Beneficio econdmico sustentable (PATENTE SERI)
SA Sociedad Anonima
AEA Asociacion Electrotécnica Argentina
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Tabla 1.C: Nomenclaturas y Siglas declaradas. Elaboracion propia. Continuacion.

Siglas y nomenclaturas

IRAM Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion
FAO Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura 'y la
Alimentacion
INTA Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.
UNR Facultad de Ciencias Agrarias Universidad Nacional de Rosario
UPN Perfil Normal U
IAS Instituto Argentino de Siderurgia
F26 Calidad de acero
SAE Sociedad de Ingenieros Automotrices
ABC Extintor de polvo quimico seco
CNC control numérico por ordenador
SCH Schedule (espesor nominal de la pared de un tubo)
A3 Especificacion estandar para el tubo de acero al carbono utilizado en
tuberias
MIG Gas Inerte Metalico
MAG Gas Activo Metalico
GMAW Soldadura de arco con alambre continuo bajo proteccion gaseosa
DIN Instituto Aleméan de Normalizacion
ISO Organizacién Internacional de Estandarizacion
CO2 Dioxido de Carbono
PVC Policloruro de Vinilo
NH Tipo de fusibles
OCE Otro circuito especifico
IUE Circuito iluminacion de uso general
ACU Circuito alimentacién carga unica
TT Esquema de conexionado puesta a tierra tipo Tierra-Tierra
PE Conductor de proteccion de la instalacion
SECHEEP | Servicios Energéticos del Chaco Eempresa del Estado Provincial
LED Diodo emisor de luz
ISO VG Grado de Viscosidad
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Tabla 1.D: Nomenclaturas y Siglas declaradas. Elaboracion propia. Continuacién.

Siglas y nomenclaturas

BNA Banco Nacional Argentino
TEA Tasa Efectiva Anual
UOM Union Obrera MetalUrgica
TIR Tasa Interna de Retorno
PAMI Programa de Asistencia Médica Integral
ART Aseguradoras de Riesgos del Trabajo
VAN Valor Actual Neto
EPP Elementos de Proteccion Personal
SAMEEP | Servicio de agua y mantenimiento. Empresa del estado provincial
Simbologia en ecuaciones
%) Diametro
F Fuerzas actuantes sobre los sistemas
Fv Componente de fuerza vertical
Fu Componente de fuerza horizontal
Fuerza vertical que hacen ambos resortes
R Reacciones de fuerzas
RX Componente de reaccion eje x
Ry Componente de reaccion eje y
P Potencia total requerida por el cuerpo cultivador
Gadm Tension normal admisible del material
Tadm Tension tangencial admisible del material
COn Tensiéon normal actuante en la seccion
il Tension normal de fluencia del material
o] Tensién normal de fatiga del material
Tl Tension tangencial de fluencia del material
Cnr Tension normal resultante por tensiones combinadas
Tn Tension tangencial actuante en la seccion
Mf Momento flector
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Tabla 1.E: Nomenclaturas y Siglas declaradas. Elaboracién propia. Continuacion.

Simbologia en ecuaciones

J Momento de inercia
wW Madulo resistente de la seccion
A Area
Padm Presion admisible del suelo
Lu Longitud Gtil cordon de soldadura
L Longitud cordon de soldadura
e Altura cateto de soldadura
Fn Fuerza normal uniones roscadas
FLu fuerza lateral que actua sobre el timon sistema de corte horizontal
FLv fuerza lateral que actua sobre el brazo sistema de corte vertical
Frod Fuerza que actua sobre el rodamiento
Lo duracion elemental (para 10° revoluciones)
L10n duracion elemental (para 10° horas)
Fa Carca axial rodamientos
Fr Carga radial rodamientos
e Relacion entre carga radial y carga axial en rodamientos
P Carga dinamica equivalente del rodamiento
C Capacidad de carga dinamica elemental
p Exponente igual a 3/10 para rodamiento de rodillos conicos
Mtge Momento torsor en engrane discos estriados
Re Radio exterior de cada diente disco estriado
Ri Radio interior de cada diente disco estriado
Rm Radio medio sobre el cual actua la fuerza tangencial
Fde Fuerza que actua sobre cada diente para soportar el momento torsor
Fuerza tangencial que actua en el engrane producto del momento
i torsor
Fr Fuerza radial que actua en el engrane producto del momento torsor
Fro Fuerza de traccion actuando sobre los largueros
Ftiors Fuerza de corte producto del momento actuando sobre un buldn
Flirace

fuerza de corte producto de la traccion actuando sobre un bulén
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Tabla 1.F: Nomenclaturas y Siglas declaradas. Elaboracion propia. Continuacion.

Simbologia en ecuaciones

k Constante de deformaion del resorte
K1 Factor de concentracion de esfuerzos seccion A
K2 Factor de concentracion de esfuerzos seccion B
fn Frecuencia natural del resorte
W Peso del resorte
g Aceleracion debida a la gravedad
Diametro de alambre del resorte
Dm Didmetro medio del resorte
g Peso especifico del acero
Xc Coordenada en eje X de centro de cargas
Yc Coordenada en eje Y de centro de cargas
[0) Flujo luminoso necesario
k Indice del local método de los lumenes
N Cantidad de luminarias
Em Nivel de iluminacion medio
Tam12 Par de apriete necesario bulon 2 M12
T2M12 adm Par de apriete admisible bulon 2 M12
Coeficientes utilizados
Cr Coeficiente de rodadura
C1 Coeficiente de seguridad (Cosme, 1977, pp. 53-54)
- Coeficiente de seguridad (Budynas & Nisbett, DISENO EN INGENIERIA
MECANICA, 2008, p. 472)
3 Coeficiente de seguridad para cubrir de imprevistos o esfuerzos no
contemplados
s Coeficiente estatico de rozamiento acero-acero
VI Coeficiente de rozamiento césped
fs Factor de seguridad entre tension admisible y actuante
Bk Coeficiente de seguridad por entalladura
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1 PLANDE PROYECTO FINAL
1.1 Titulo del Proyecto Final

Cuerpo cultivador de reja plana de 540 mm de ancho constructivo, con control
individual de profundidad mediante copiador de terreno para control mecéanico de
malezas en suelos destinados para siembra directa de zonas agricolas de la Republica

Argentina.
1.2 Justificacion del tema elegido

1.2.1 Introduccion

El cultivador de rejas planas realiza un control mecénico de malezas mediante el corte
de sus raices con rejas planas enterradas 50 u 80 [mm] y con minimo disturbio de la
superficie del suelo permitiendo mantener las bondades que ofrece el sistema de
siembra directa.

Con la practica de siembra directa, técnica de cultivo sin alteracion del suelo
mediante arado, utilizada actualmente en producciones agricolas extensivas, se
emplean métodos de origen quimico para el control de malezas. El uso reiterado de
herbicidas similares o que presentan el mismo mecanismo de accion, ocasiona la
aparicion de malezas resistentes. Estas son especies vegetales que desarrollaron una
determinada capacidad para sobrevivir a un tratamiento de tipo quimico y crecen de
forma natural en zonas controladas por el ser humano, e impiden el desarrollo normal
de las especies cultivadas. La creciente aparicion de este tipo de malezas lleva a la
necesidad de contar con algiin método o alternativa que permita controlarlas.

El propdsito de disefiar un cuerpo para control mecanico de malezas con capacidad
de regular su profundidad de labor sin afectar el funcionamiento de cuerpos
contiguos, se basa en la necesidad de: (1) ofrecer otra alternativa (de las ya existentes)
para control de malezas reduciendo el uso de fitosanitarios en agricultura, (1)
disminuir la dependencia al uso de herbicidas mejorando la sostenibilidad del cultivo
y reduciendo el impacto ambiental que estos generan, (111) promover la agricultura
periurbana donde se restringe el uso de herbicidas, (1) ofrecer un cuerpo cultivador
de reja plana con la capacidad de auto-nivelarse para mantener la profundidad de
labor vy, (V) reducir costos en el manejo integrado de malezas a fin de tener mayor

rentabilidad.
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El cuerpo cultivador estd compuesto por las siguientes partes numeradas en la figura
1.1.a: (1) chasis: estructura soportante sobre la cual se montan los cuerpos, (2, 3y 4)
conforman la union del brazo de bajada con el chasis, (5) brazo de bajada sobre el
cual se monta la reja plana, (6) reja plana que realiza el corte horizontal por debajo
de la superficie del suelo, (7) elemento fusible para seguridad en caso de
atascamiento del cuerpo limitando las tensiones que se originan, (8) unién roscada
para fijacion del brazo de bajada, (C3) modificacion con forma de filo del brazo de
bajada para facilitar el deslizamiento de la herramienta.

La imagen 1.1.b muestra de forma genérica un cuerpo con capacidad de regular de
forma independiente su profundidad de labor mediante sistema de paralelogramo

deformable.

Figura 1.1: cuerpo de trabajo horizontal. (Argentina Patent No. M150103657, 2017) (Mauro

Brizuela, Fernando Garcia, Luisa Villarino, Luis M. Herrera, José Garcia, 2006)

Los sistemas intervinientes son los que se detallan en la figura 1.2:
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Sistema chasis Largueros
Brazo de bajada
Sistema corte

horizontal - :
organo de trabajo Fusible por
sobreesfuerzo

Reja plana
Cuerpo Brazo de bajada
“lejaplans

reja plana vertical Horquilla
Cuchilla
circular

Regulacion de
profundidad

Paralelogramo
deformable

Sistema control

de profundidad Resortes

Copiador de

Sistema de terreno

Higiene,

Seguridad y
Medio Ambiente

Figura 1.2: Esquema con los diferentes sistemas intervinientes. Elaboracién propia.

1.2.2 Chasis

Es la estructura soportante, ésta une cada cuerpo formando el equipo que
dependiendo de la cantidad de rejas determina el ancho de labor total. Este puede ser
de acople al equipo tractor por tres puntos (como se muestra en la figura 1.3) o de un
punto, el tipo de enganche depende directamente de las dimensiones, peso y
tipo de herramienta.
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Cuerpo
cultivador

Figura 1.3: Chasis con acople a unidad tractora 3 puntos. (Mauro Brizuela, Fernando Garcia, Luisa

Villarino, Luis M. Herrera, José Garcia, 2006)

1.2.3 Anclaje del cuerpo al chasis

e Placas paralelas: la union del cuerpo al chasis se realiza mediante placas paralelas
de forma horizontal o vertical apoyadas a ambos lados del cuadrante del chasis y

fijadas por uniones roscadas como se muestra en la figura 1.4..

Placas paralelas

Uniones roscadas

Figura 1.4: Anclaje mediante placas y uniones roscadas. (Argentina Patent No. M150103657, 2017)

e Grampas: como se puede observar en la figura 1.5, la union del cuerpo al chasis
se realiza mediante una placa apoyada al cuadrante del chasis y fijada por un par

de grampas.
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Placa

Grampas

Chasis

Figura 1.5: Anclaje mediante placa y grampas. (Estados Unidos Patent No. 4.834.189, 1989)

1.2.4 Sistema de corte horizontal

El érgano de trabajo horizontal, denominado también reja o escardillo, tiene como
funcién la de descompactar el suelo, mezclar y eliminar malezas. Es asi como existen
una gran variedad y se pueden clasificar de forma general en: cavadoras, golondrinas,
rejas binadoras v, las utilizadas para el desmalezado subsuperficial de malezas, rejas
planas.

Segun lo existente en el mercado, las rejas planas se clasifican en dos modelos bien
diferenciados: 1) reja de aletas desmalezadoras (figura 1.6), izquierda y derecha,
unidas por bulones formando un drgano de trabajo vy, I1) reja de cuchilla plana (figura
1.7) formada por una Unica pieza fijada al talon del timon por medio de uniones

desmontables.

Figura 1.6: aletas desmalezadoras. (Agroads, 2020)
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Figura 1.7: reja plana montada sobre timdn por medio de bulones. (Agroseri SRL, 2018)

1.2.5 Sistema de corte vertical

Consta de un disco circular, inmediatamente por delante de la reja plana, realiza un
corte vertical de una profundidad mayor a la del corte horizontal facilitando el ingreso
del érgano de trabajo horizontal al suelo y evitando el atascamiento de malezas sobre
el timén o brazo de bajada. Como muestra la figura 1.8, este puede ser un disco liso
0 los denominados discos turbos (poseen ondulaciones de una determinada

amplitud), en ambos casos cumplen correctamente con su funcién.
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Figura 1.8: sistema de corte vertical con regulacion de profundidad. (Demagro SRL, 2022)

El sistema de corte vertical se monta sobre el paralelogramo deformable. Por lo cual
si sufre sobreesfuerzos por atascamiento, lo trasmite al paralelogramo y eleva cuerpo.
Asimismo, tiene la posibilidad de regular manualmente su altura para compensar
desgastes por funcionamiento y mantener la profundidad de labor a lo largo de su
vida util.

1.2.6 Manejo integrado de malezas y buenas practicas agricolas

Se requieren précticas de manejo integrado de malezas (MIM) para prevenir el
desarrollo de malezas resistentes a herbicidas y crear programas de manejo de
malezas mas robustos. Combinar herbicidas, con alternativas de control mecanico es
una estrategia de MIM que reduce el uso de herbicidas y puede proporcionar un
control de malezas similar a los programas basados exclusivamente en controles

quimicos. (Ortiz, y otros, 2018)

En la Tabla 1.1 se presenta un andlisis de alternativas por principio de

funcionamiento.
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Tabla 1.1: alternativas segun principio de funcionamiento. Elaboracion propia.

Principio de accién

Mecanico Fisico* Quimico
Velocidad de labor Bajo Medio Alto
Tiempo de efecto sobre la maleza Bajo Bajo Alto
Simplicidad del sistema Medio Medio Bajo
Mantenimiento Medio Medio Alto
Contaminacion ambiental Bajo Bajo Alto
Condiciones climaticas No afectado Afectado Afectado
Costo operativo Bajo Medio Alto
Costo inicial Medio Bajo Alto
Eficiencia Medio Bajo Alto
Selectividad Bajo Bajo Medio

(*) EI método fisico consiste en el uso de fuentes fisicas de energia para disminuir
y/o controlar la aparicién de malezas. Utilizaciéon de fuego (lanza Ilamas),

inundacion, vapor, entre otros. Estos métodos se utilizan en agricultura intensiva.

1.2.7 Expansion de malezas resistentes a herbicidas en Argentina

La masiva adopcion del sistema de siembra directa y la utilizacion de cultivares
tolerantes a herbicidas, gener6 una alta dependencia de herbicidas de amplio espectro
(Ej: glifosato) para el control de malezas (Ortiz, et al., 2018). Esta dependencia hizo
que las malezas evolucionen y adquieran resistencia al activo quimico. Es decir, pasar
de ser controladas por una cierta dosis del herbicida, a no serlo.

En la Figura 1.9 se detalla la expansion de territorio argentino que presenta malezas
resistentes al glifosato. Se evidencia que casi la totalidad de la zona productiva
agricola tiene presencia de este tipo de malezas, siendo la provincia de Santa Fe

afectada en todos sus departamentos.
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Figura 1.9: Dispersion de malezas resistentes al glifosato. (Aapresid, 2019)

1.2.8 Normativas vigentes para aplicacion de herbicidas en Argentina.

En Argentina, a nivel nacional la inica norma de presupuestos minimos existente es
la ley 27.279 mal llamada de productos fitosanitarios, dicha ley solamente regula la
gestion de los envases vacios de los productos y no de las aplicaciones de dichos
productos. Por lo tanto, la normativa en materia de agroquimicos se encuentra muy
fragmentada y no es un mismo estandar para todo el territorio, variando notablemente
en estandares provinciales. Cada provincia establece normativas que buscan asegurar
la dinamica de los ecosistemas existentes, la Optima calidad del ambiente, el
sostenimiento de la diversidad bioldgica y los recursos escénicos para sus habitantes
y las generaciones futuras. Para ello fijan distancias en las que no se puede aplicar
agroquimicos alrededor de ejidos urbanos, zona urbana, cursos de agua,
establecimientos.

o Ley N° 11.273, decreto 552/97 establece la prohibicidn de aplicaciones aéreas
de productos fitosanitarios de clase toxicologica A y B dentro del radio de 3.000
metros de las plantas urbanas. Y la aplicacion terrestre de productos fitosanitarios de

clase toxicoldgica A y B dentro del radio de 500 metros de las plantas urbanas.
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Excepcionalmente podran aplicarse productos de clase toxicoldgica C o D dentro del
radio de 500 metros tanto para aplicaciones aéreas como terrestres. (Direccion
General de Sanidad Vegetal del Ministerio de Agricultura, 1997)

o Ley provincial XI —N° 70 - Articulo 1°. Prohibase, en todo el territorio de la
Provincia del Chubut, la importacion, introduccion, tenencia con fines de
comercializacion, fabricacion, fraccionamiento, distribucion, transporte y aplicacion,
ya sea por tierra o aérea del herbicida Glifosato en todas sus variantes, asi como de
productos que tengan como base o principio activo el Glifosato. (Chubut, 2019).

o Ley provincial XVI — N° 124 Misiones - Articulo 1°. Prohibase el uso del
glifosato, sus componentes y afines, en los ejidos urbanos del territorio provincial,
comunidades de pueblos originarios; establecimientos educativos y sanitarios
cualquiera sea su denominacion o rango; Reservas Naturales de cualquier tipo y
denominacion ya sean nacionales, provinciales, municipales o privadas; centros
turisticos; cursos de agua dulce que proveen para consumo humano o su utilizacion
para la produccién agricola ganadera. (Misiones, 2018)

o Resolucion 466/2019 — Articulo 1°, 2° y 3°. Acido 2,4-Diclorofenoxiacetico
(2,4-D) en formulaciones de ésteres butilicos e isobutilicos. Prohibicion de
importacion, Prohibicion de elaboracion y fraccionamiento, Prohibicion de
comercializacion y uso, respectivamente. (SENASA, 2019)

o Ley provincial 9.164/2004 Coérdoba - CAPITULO XV DE LAS
PROHIBICIONES.

o Articulo 58.- PROHIBESE la aplicacion aérea dentro de un radio de mil
quinientos (1.500 m.) metros del limite de las plantas urbanas, de productos quimicos
0 biologicos de uso agropecuario, de las Clases Toxicoldgicas la, Ib y 1. Asimismo,
PROHIBESE la aplicacion aérea dentro de un radio de quinientos (500 m.) metros
del limite de las plantas urbanas, de productos quimicos o bioldgicos de uso
agropecuario, de las Clases Toxicoldgicas Iy IV.

o Articulo 59.- PROHIBESE la aplicacion terrestre, dentro de un radio de
quinientos (500 m.) metros a partir del limite de las plantas urbanas de municipios y
comunas, de productos quimicos o bioldgicos de uso agropecuario, de las Clases
Toxicologicas la, Ib y Il. S6lo podran aplicarse dentro de dicho radio, productos

quimicos o bioldgicos de uso agropecuario de las Clases Toxicolégicas 111y IV.

39



(CORDOBA, 2004)

. Ley provincial N° 11.273 Santa Fe - CAPITULO XI DE LAS SANCIONES
Y PROHIBICIONES.

o ARTICULO 33.- Prohibase la aplicacion aérea de productos fitosanitarios de
clase toxicologica A y B dentro del radio de 3.000 metros de las plantas urbanas.
Excepcionalmente podran aplicarse productos de clase toxicolégicos C o D dentro
del radio de 500 metros, cuando en la jurisdiccién exista ordenanza municipal o
comunal que lo autorice, y en los casos que taxativamente establecera la
reglamentacion de la presente. Idéntica excepcion y con iguales requisitos podran
establecerse con los productos de clase toxicoldgica B para ser aplicados en el sector
comprendido entre los 500 y 3.000 metros.

o ARTICULO 34.- Prohibase la aplicacion terrestre de productos fitosanitarios
de clase toxicoldgica A y B dentro del radio de 500 metros de las plantas urbanas. La
aplicacion por este medio de productos de clase toxicoldgica C y D se podré realizar
dentro del radio de los 500 metros y conforme a la reglamentacion.

(SANTA-FE, 1995)

o Decreto N° 2.239/19 Entre Rios.

o Art. 2°: Establécese una “Zona de Exclusion” donde no se podran realizar
aplicaciones de plaguicidas en las &reas comprendidas en un radio de cien (100)
metros para el caso de aplicaciones terrestres y quinientos (500) metros para
aplicaciones aéreas, medidas desde el centro del casco de la escuela rural.

o Art. 3% Establécese un “Area de Restriccion” donde se prohiben las
aplicaciones terrestres de productos fitosanitarios de clase toxicoldgica la, 1b y Il
dentro del radio de quinientos (500) metros contados desde el limite de los cien (100)
metros, establecidos en el Articulo 2°, en esta area podran realizarse aplicaciones
terrestres de productos fitosanitarios de clase toxicoldgicas Il y IV conforme la
nomenclatura proporcionada por el SENASA.

o Art. 4° Establécese un “Area de Restriccion” donde se prohiben las
aplicaciones aéreas de productos fitosanitarios de clase toxicoldgica la, 1b y Il dentro
del radio de tres mil (3.000) metros contados desde el limite de los quinientos (500)

metros, establecidos en el Articulo 2°, en esta Area podran realizarse aplicaciones
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aéreas de productos fitosanitarios de clase toxicoldgicas Il y IV conforme la
nomenclatura proporcionada por el SENASA.
(Entre-Rios, 2019)

1.2.9 Especificaciones técnicas de disefio.

o Comparando con otras tecnologias de labranza y para evitar remocion de capa
superficial de suelo, la velocidad de trabajo puede variar entre 6 a 10 km/h.

o Para asegurar una vida util de la reja, ésta debe tener un tratamiento
superficial de endurecimiento para evitar desgastes prematuros manteniendo las
propiedades del material en la parte interna de la pieza.

o Una cuchilla circular debe realizar un corte vertical coincidente con la linea
de la reja para evitar atascamiento de malezas sobre el timén, ademas de facilitar el
ingreso de la reja al suelo.

o La reja plana es unida al timon por medio de unién desmontable (bulones). El
timén y la reja son independientes, lo que permite en caso de rotura o desgaste de la
reja, reemplazarla reutilizando el timén.

o Los esfuerzos que solicitan al sistema de corte horizontal se enmarcan dentro
de la norma ASAE D497.4 (American Society of Agricultural Engineers). Dentro de
ella se considera reja que trabaja totalmente al corte sin desplazamiento de masa (sin
remocién del suelo).

1.2.10 Problemas Asociados/ldentificados

Mantener la profundidad de labor es un factor importante en el resultado del corte
subsuperficial de las raices de las malezas, esta profundidad determinara el nivel de
eficiencia del trabajo. Este es el motivo por el que se propone un sistema con control
de profundidad de labor.

Como se trata de un sistema en evolucion en nuestro pais existen posibilidades de
investigacién y desarrollo, como, por ejemplo: aumentar el espectro de control de
malezas hacia especies que poseen rizomas en su sistema radicular, bajar la
intervencion en la superficie para mantener la materia seca sobre el terreno y
continuar con la actividad de siembra directa.

Los rizomas, son tallos subterrdneos con varias yemas que crecen de forma

horizontal, dichas yemas tienen la capacidad de emitir raices y brotes herbaceos de
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sus nudos. Lo que dificulta su eliminaciéon por medio de un control mecéanico de
malezas.

1.2.11 Patentes publicadas

a) La empresa Agro Seri SRL publicd un modelo de utilidad en el cual presentan
distintos disefios de cuerpos cultivadores de reja plana adaptables a chasis nuevos o
usados segun los requerimientos de los clientes, los disefios mas relevantes y
diferenciados son dos: I) consiste en un modelo de cuerpo fijo, unido al chasis por
medio de dos placas horizontales paralelas con uniones roscadas, dicho disefio cuenta
con un buldn fusible para evitar roturas por sobreesfuerzos, I1) consiste en un disefio
similar que ademas del buldn fusible adiciona un sistema de resortes de compresion
que le dan cierta flexibilidad frente a condiciones de sobreesfuerzo, y capacidad de
vibracion en el 6rgano de corte que facilita el descalzado de la raiz posterior a su
corte.

Ambos sistemas se ilustran en la figura 1.10.

Modelo de utilidad independiente

o Numero de publicacion: AR 102604 A4

o Solicitante: SERI, JUAN PABLO.

o Nacionalidad solicitante: Argentina.

o Inventor/es: SERI, JUAN PABLO.

o Fecha de presentacién: 9 de noviembre de 2015.

o Fecha de publicacion: 15 de marzo de 2017. (Argentina Patente n°

M150103657, 2017)
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Figura 1.10: Cuerpos desarrollador por Agro Seri SRL. (Argentina Patent No. M150103657, 2017)

b) La empresa Industria Fragar SA patent6 un equipo para control mecanico de
malezas denominado FRCM 7000. El equipo es del tipo que trabaja asociado a un
tractor de arrastre al que se engancha y se vincula a su sistema hidraulico;
comprendiendo un chasis elevado montado en un tren rodante posterior a través de
un par de paralelogramos deformables, y en una lanza de tiro que se apoya pivotante
en el tractor, con la intercalacion de correspondientes cilindros hidraulicos a través
de los cuales puede disponerse en las posiciones de trabajo y de transporte, donde
dicho chasis soporta un conjunto de cuerpos controladores individuales (CM),
transversalmente alineados, que trabajan sobre la cobertura superficial del suelo,
produciendo el control de las malezas y malas hierbas.

Patente de invencion

o Numero de publicacién: AR115140A1

. Titular: GARCIA GARCIA CARLOS FRANCISCO.

o Nacionalidad solicitante: Argentina.

. Técnico: GIACUZZO CLAUDIO ANGEL.

o Fecha de presentacion: 23 de noviembre de 2018.

o Fecha de publicacion: 02 de diciembre de 2020.
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En la figura 1.11 se muestra el equipo desarrollado por Industrias Fragar S.A.

Figura 1.11: Control de malezas desarrollados por Industria Fragar SA. (Argentina Patent No.
AR115140A1, 2020)

1.2.12 Higiene, seguridad y medio ambiente

o La Ley N°19.587/72 de Higiene y Seguridad en el Trabajo comprende las
normas técnicas y medidas sanitarias, precautorias, de tutela o de cualquier otra
indole que tengan por objeto: a) proteger la vida, preservar y mantener la integridad
psicofisica de los trabajadores; b) prevenir, reducir, eliminar o aislar los riesgos de
los distintos centros o puestos de trabajo; c) estimular y desarrollar una actitud
positiva respecto de la prevencién de los accidentes o enfermedades que puedan
derivarse de la actividad laboral. (Nacion, 21)

o Articulo 92: Todo trabajador expuesto a una dosis superior a 85 dB(A) de
Nivel Sonoro continuo equivalente, deberd ser sometido a los examenes
audiomeétricos prescriptos en el Capitulo 3 de la presente reglamentacion.

Valor limite de nivel sonoro para una duracion por dia de 8 horas (85 dBA).

o Decreto 617/97 Reglamento de Higiene y Seguridad para la Actividad
Agraria. Articulo 7: Maquinarias, herramientas, motores y mecanismos de

transmision. En caso de poseer elementos o partes moviles que pudieran producir a
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los trabajadores atrapamientos, aplastamientos o cortes, estar protegidos o cubiertos.
(Ministerio de Justicia y Derechos Humanos Presidencia de la Nacién, 1997)

o El disefio del implemento agricola estard enmarcado en base a la Ley N°
24.449 — Trénsito de Seguridad Vial. (Ministerio de Justicia y Derechos humanos
Presidencia de la Nacion, 1994)

o El disefio se enmarca en base al Decreto 295 el cual establece que el peso
maximo para el movimiento o manipulacion manual de cargas en todo tipo de
operacion, como el levantamiento, la colocacién, el empuje, la traccion o el
desplazamiento, no podra sobrepasar los 25 kilogramos, y en el caso de personal
femenino un tope de 15 kilogramos. Se prohibe la manipulacion manual de cargas a
mujeres embarazadas y a los menores de 16 afios.

Las normativas que deben cumplirse en el disefio, operacion y mantenimiento de
instalaciones, maquinas, herramientas, buscan prevenir, reducir, eliminar o aislar los
riesgos que los mismos presentan hacia los trabajadores y terceros con el fin de evitar
accidentes o enfermedades.

El presente proyecto consiste en el disefio de una parte de un implemento agricola,
por lo tanto debe enmarcarse dentro del sector de maquinaria agricola. El decreto
617/97 Reglamento de Higiene y Seguridad para la Actividad Agraria, debe tenerse
en cuenta los siguientes puntos:

o ARTICULO 7°: Las maquinas, herramientas, equipos, productos, repuestos;
accesorios y demas Utiles de trabajo deben:

a) Estar disefiados y construidos minimizando los riesgos que puedan generar.
b) En caso de poseer volantes, correas, ruedas con rayos, ejes y mecanismos de
transmision, salientes (como pasadores o tornillos) o ciglefiales, deberan estar
cubiertos de forma tal de eliminar toda posibilidad de que los trabajadores, o parte de
Su cuerpo o vestimenta, puedan ponerse en contacto con las partes en movimiento.
d) En caso de poseer elementos o partes mdviles que pudieran producir a los
trabajadores atrapamientos, aplastamientos o cortes, estar protegidos o cubiertos.

e) Estar provistos de dispositivos de blogueo para su puesta en funcionamiento
accidental o involuntaria y de sefializaciones de peligro, de inscripciones o etiquetas
con instrucciones de operacion, regulacion y mantenimiento, escritas en castellano,

de acuerdo con la normativa vigente.
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o ARTICULO 10 °. No se procedera a la inspeccién, engrase, regulacion,
limpieza o reparacion de ninguna parte de una maquina, motor o mecanismo de
transmision que no estén eficazmente protegidos, mientras se encuentren en
movimiento.

o ARTICULO 13. a) Las herramientas deben estar disefiadas y construidas de
forma tal que garanticen el uso, traslado y manipulacion seguros de las mismas.
(InfoLeg, 1997)

El proyecto, abarca el disefio del cuerpo cultivador, el proceso de fabricacion y la
planta industrial donde se va a desarrollar el mismo. Por ende debe enmarcarse dentro
de la ley de Higiene y Seguridad en el trabajo N°19.587/79 que rige a nivel nacional.
De dicha ley debe tenerse en cuenta los puntos relacionados a proteccion de
maquinas, instalaciones y artefactos para prevencion de accidentes y enfermedades
de trabajo.

Las instalaciones eléctricas del sector de la planta industrial donde se lleva a cabo el
proyecto, cumplen con la reglamentacion de la Asociacion Electrotécnica Argentina
AEA-90.364.

El disefio cumple con la normativa IRAM 3.578 Protecciones de seguridad en
maquinarias, estableciendo que las partes o elementos peligrosos de una maquina

deben eliminarse, encerrarse o protegerse eficazmente en la fase inicial de su disefio.
1.3 Fundamento del tema elegido

El control de malezas comienza con la aparicién de la agricultura, es decir el cultivo
de alimentos en un lugar determinado. Durante siglos, el control de malezas consistia
en métodos mecéanicos (labranzas convencionales), pero a partir del siglo pasado,
especialmente en los ‘50, el surgimiento de productos quimicos permitié un manejo
mas sencillo de las malezas.

El aumento en la demanda mundial de alimentos ha provocado una expansion de la
actividad agricola y con ella el incremento en la utilizacién intensiva de sustancias y
productos quimicos.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) estima que la producciéon de alimentos para abastecer al mundo debera
incrementarse aproximadamente un 60% entre 2005 y 2050. Esta demanda dara lugar

a un importante crecimiento del mercado de los agroquimicos a nivel mundial. Sin
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embargo, la creciente tendencia de la agricultura organica y de la agroecologia, como
consecuencia de la demanda de la poblacion por un ambiente mas saludable podria
generar el cambio necesario y evitar asi el crecimiento pronosticado. (MADS, 2021)
A partir de los ‘80, la sociedad urbana comienza a cuestionar el uso de herbicidas y
pesticidas a causa de la posibilidad existente de contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas, y aparicion de especies resistentes a los productos
utilizados. (Begnis, 2007)

Tanto a nivel mundial como nacional, existe una tendencia hacia una agricultura
sostenible, buscando contribuir a mejorar la calidad ambiental, mejorar la calidad de
vida de las personas y los recursos basicos de los cuales dependemos. Frente a esta
tendencia, deben buscarse nuevas alternativas para controlar las malezas en los
cultivos minimizando el uso de productos fitosanitarios.

Debido al desarrollo creciente de los centros urbanos sobre areas tradicionalmente
agricolas, los habitantes perciben las practicas habituales de manejo y aplicacion de
fitosanitarios como un riesgo potencial para su salud y el ambiente. (Ciasfe2, 2021)
La problemética de malezas resistentes se potencié desde hace ya 20 afios y los
"contagios" y tolerancias a herbicidas se multiplicaron. Todos los afios hay entre dos
y tres nuevos biotipos sospechosos o confirmados de tener alguna resistencia. Y no
hay nuevos mecanismos de accion que vayan a aparecer, al menos en el corto plazo.
Las herramientas que hay son las que tenemos y hay que cuidarlas. (AgrofyNews,
2021)

Existe una tendencia a nivel mundial hacia el control mecéanico de malezas debido a
los beneficios presentados, tal es el caso de la empresa alemana Lemken, la cual
anuncié una reorganizacién de su gama de productos hacia fines de 2020 cesando la
fabricacion de pulverizadoras convencionales, para poner el foco en el negocio del
control de malezas mecanico y la proteccion de cultivos selectiva. (Maquinac,
Noticias Maquinac Global, 2020)

La alternativa del presente trabajo junto con las ya existentes para el control mecanico
de malezas es una practica amigable para el medio ambiente debido a la reduccion
de emisiones de productos fitosanitarios, ademas posibilita las practicas de
agricultura en zonas periurbanas, en cercanias a masas de agua (rios, lagunas o
embalses), asentamientos apicolas y cultivos ecologicos, donde se encuentra

prohibida las aplicaciones tanto terrestres como aéreas de productos de origen
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quimico para controlar malezas. También, por ser un medio mecanico que corta y
descalza las raices de las plantas, combate la aparicion de malezas resistentes a
herbicidas.

1.3.1 Estado del arte internacional:

a) La empresa alemana Horsch desarrolla implementos agricolas en varios
puntos del mundo como ser Estados Unidos, Brasil, paises europeos y paises
asiaticos.

El cultivador denominado Terrano GX fue desarrollado para el uso desde la labranza
superficial hasta una profundidad de 250 mm. Su ancho varia de 4000 a 6000 mm y
tienen un peso desde 4.100 kg a 7.250 kg que ayudan a la penetracién en el terreno.

La reja que posee estd conformada por tres partes, la punta, la chapa directriz y las
alas que a su vez estan unidas al timén por medio de dos bulones. (Horsch, 2020)

En la figura 1.12 se observa el equipo completo y el detalle de las rejas.

Figura 1.12: Cultivador de reja Horsch. (HORSCH Maschinen GmbH, 2020)

b) La empresa alemana Steketee, miembro del grupo Lemken, es una de las
empresas que ofrece al mercado un equipo para control de malezas entre hileras. El
equipo que se observa en la figura 1.13, denominado Ec Weeder puede trabajar hasta
una velocidad de 15 km/h, y dependiendo del cultivo en cuestion puede regularse en
anchos de hilera desde 150 hasta 1000 mm.
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Figura 1.13: Ec Weeder controlador mecanico de malezas Stekeete. (Lemken the Agrovision
Company, 2020)

Cuenta con un sistema control de profundidad mediante paralelogramo deformable
con copiador de terreno de neumatico inflable.

Su sistema de corte puede estar compuesto por distintas alternativas de herramientas
dependiendo del tipo de cultivo y el tipo de suelo donde se va a trabajar. Su modelo
compacto, adecuado para suelos ligeros y cultivos cortos con distancias entre hileras
de 150 a 500 mm. consta de una reja central que corta las raices de las malas hierbas
en el centro de las dos hileras, y dos medias palas en forma de L que trabajan a una
distancia de 20 mm del cultivo; ese disefio constructivo en forma de L, le da
proteccion al cultivo contra proyecciones. Dichas medias palas pueden ser

reemplazadas por discos. (Steketee, 2020)

En la figura 1.14 se observa un cuerpo controlador de malezas con una Unica reja

central y 2 medias palas.
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Figura 1.14: cuerpo con Unica reja central controlador Ec Weeder. (Lemken the Agrovision
Company, 2020)

En la figura 1.15 se observa en cuerpo controlador de malezas con 3 rejas y 2 medias

palas.

Figura 1.15: cuerpo con tres rejas controlador Ec Weeder. (Lemken the Agrovision Company, 2020)
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1.3.2 Estado del arte nacional:

En Argentina, contexto donde se desarrolla el proyecto, hay empresas que ofrecen
equipos para control mecénico de malezas, entre ellas se puede mencionar a:

a) Industria Fragar S.A.: la empresa ubicada en Monte Maiz, Cérdoba —
Argentina, desarroll6 una maquina para el control mecanico de malezas denominada
FRCM 7000 correspondiente a la patente de invencion AR115140A1. Puede ser
usado para el control total de malezas en todo el ancho de la méaquina y entre hileras
de cultivos a 525 mm. EIl equipo consta de un chasis con cuerpos individuales
montados sobre paralelogramos deformables. Las partes del cuerpo cultivador se
numeran en la figura 1.16, el disefio cuenta con un sistema de corte vertical (19) con
cuchillas turbo (25), y el sistema de corte horizontal estd formado por aletas
desmalezadoras (29). Opera a una profundidad de 30 a 50 mm, realiza un corte y
descalzado de la raiz de la maleza lo que provoca el stress hidrico y posterior muerte
de la misma. El copiado del terreno lo realiza un rolo copiador (32) ubicado entre la
cuchilla circular y el conjunto de aletas desmalezadoras. Frente a otras alternativas,
este modelo posee el sistema corte vertical fuera de la parte regulable en profundidad
del cuerpo, y para lograr el minimo disturbio de la superficie, cuenta con un rolo
compactador (35) que se ubica detras del sistema de corte horizontal. (Argentina
Patent No. AR115140A1, 2020)

Ademas, este modelo agrega el sistema de marcadores, que puede ser utilizado
cuando el tractor no cuenta con sistemas de autoguia satelital como referencia para
saber donde debe realizarse la siguiente pasada, y no variar asi la separacion entre

lineas de distintas pasadas.
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Figura 1.16: Cuerpo en detalle de control de malezas FRCM 7000. (Argentina Patent No.
AR115140A1, 2020)

La figura 1.17 muestra el equipo FRCM 7000 desarrollado por Fragar S.A.

Figura 1.17: Sistema de Industria Fragar SA. (Maquinac, Fragar desarroll6 una maquina para el

control mecénico de malezas, 2019)

b) Agro Seri S.R.L.: empresa ubicada en Gral. Pinedo, Chaco — Argentina, posee
el modelo de utilidad AR102604A4 del equipo denominado sistema BES. Desde

2017 se encuentra asociada con la reconocida firma fabricante de maquinas agricolas
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y ganaderas Genovese, ubicada en Reconquista, Santa Fe — Argentina, quienes
fabrican los chasis para en conjunto comercializar equipos que van desde 3,15 metros
de ancho, que son de 9 cuerpos, a los 10,15 metros de ancho, que son de 29 cuerpos.
El equipo consiste en un cuerpo fijo con una cuchilla circular delantera y una reja
plana ubicada detras, de esta manera se logra cortar las raices de las malezas por
debajo de la superficie del suelo con minimo disturbio del mismo. En la figura 1.18
se encuentran 2 cuerpos con sus respectivas rejas planas y cuchillas circulares
montados sobre un chasis. Con el montaje contiguo de estos cuerpos se logra un
ancho de labor correspondiente al chasis utilizado.

Ademas del equipo BES, la empresa también hace la adecuacion del sistema para
reconvertir cinceles usados. (AGROSITIO, 2020)

Figura 1.18: Sistema de Agro Seri S.R.L. (Maquinac, Grass-Cutter agreg6 el sistema BES de control

mecéanico de malezas, 2019)

El disefio utilizado para la fabricacion del equipo BES es el tipo cuerpo fijo, modelo

que se muestra en la figura 1.19 perteneciente al modelo de utilidad de la empresa.
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L

Figura 1.19: Cuerpo disefiado por Agro Seri S.R.L. (Argentina Patent No. M150103657, 2017)

c) Agrotec: empresa ubicada en Laguna Larga, Cordoba — Argentina, dedicada
al desarrollo de implementos agricolas. Ofrece un equipo para control mecénico de
malezas denominado Carpitec, en versiones de 7.000 a 8.400 mm de ancho de labor
y opera con una barra de cuerpos independientes, regulables en profundidad (40/120
mm). Los cuerpos trabajan con sistema de paralelogramo, lo que optimiza el copiado
del terreno. La velocidad de labor es de 8/10 Km/h y demanda una potencia de
140/200 HP.

En la figura 1.20 se muestra un equipo de 7.000 mm de ancho.
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Figura 1.20: Control mecanico de malezas Carpitec. (Agrotec, 2021)

1.3.3 Propuesta de valor:

El disefio de un cuerpo cultivador de reja plana con autonivelacién individual
mediante paralelogramo deformable para mantener la profundidad constante a pesar
de las irregularidades del terreno es importante para asegurar el correcto corte
subsuperficial y descalzado del sistema radicular de las malezas.

Los drganos de corte, horizontal y vertical, estaran montados sobre el mismo
conjunto, unido al sistema de nivelacion, es decir, se dispondra un solo montaje sobre
el chasis para todo el conjunto.

El disefio propuesto viene a mejorar los ya existentes en el pais, a) reducir desgaste
en el 6rgano horizontal de trabajo, b) suavidad de labor permitiendo el minimo
disturbio de la superficie del suelo y, ¢) mantener la profundidad de labor constante.
La figura 1.21 representa un boceto del cuerpo a disefiar, el cual consta de un sistema
de nivelacion individual, una cuchilla circular para realizar el corte vertical y una reja

plana en la parte posterior que realiza el corte horizontal.
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Figura 1.21: Boceto del cuerpo a disefiar. Elaboracién propia.

Ademas, se busca adaptar al disefio para que cumpla con las normativas de seguridad,

higiene y medio ambiente; con el fin de prevenir, reducir, eliminar o aislar los riesgos

de los puestos de trabajo, ya sea en el montaje de los cuerpos, en mantenimiento del

equipo o traslado de éste.

De acuerdo a las condiciones de esfuerzos y montaje que presenten los cuerpos, se

determinara las caracteristicas que debera tener el chasis soportante del equipo.

1.3.4 Analisis de alternativas — requisitos técnicos

En las tablas 1.2 y 1.3 se condensan las diferentes caracteristicas de dos alternativas

desarrolladas por empresas nacionales y el disefio propuesto. Los items analizados

son caracteristicas que se consideran importantes e impactan directamente en las

prestaciones. Los modelos/marcas evaluados son la contraparte de la propuesta de

valor.

Tabla 1.2: Andlisis de requisitos de disefio. Elaboracién propia.

AGRO SERI | Fragar SA [PROPUESTA
SRL

Rendimiento y Eficiencia NN NN vvyv
Facilidad de Uso y Montaje N4 v vV
Robusto y Duradero VvV v vv
Repuestos y Accesorios v vV vv
Simplicidad de Mecanismos N4 v v
Servicio Técnico v vV vv
Seguridad v v vV
Mantenimiento del Equipo N4 v v
Disefio Innovador v v v
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Tabla 1.3.A: Analisis de requisitos técnicos. Elaboracién propia.

Especificacion

/ AERDEER] Fragar SA PROPUESTA
SRL
fuente
General
Industria - Nacional Nacional Nacional
Control
Control mecanico de Control
mecénico de malezas total o mecanico de

Aplicacién/Uso

malezas total y

entre hileras,

malezas total y

descompactacion fertilizacion descompactacion
superficial incorporada entre superficial
lineas de cultivo
Clasificacion Equipo Avrrastre Montado Semi-Montado
Peso Max por cuerpo [Kg] 33 Kg 65 Kg 137 Kg

Suelo Franco en estado friable
Relieve Plano (con pendiente de 0 a 2%)
Rango de humedad de suelo 25 - 33%
Enmalezamiento Medio - alto

Plantas indeseables predominantes

Ensayos INTA
y Facultad de
Ciencias
Agrarias UNR
(Brunori, et al.,
2019)

Rama negra (Conyza sumatrensis), quinoa
(Chenopodium album), yuyo colorado (Amaranthus
hybridus), ortiga mansa (Lamium amplexicaule),
perejilillo (Bowlesia incana), capiqui (Stellaria media),
mastuerzo (Coronopus didymus), pata de ganso
(Eleusine indica), capin (Echinochloa spp.), raigras
anual (Lolium multiflorum)

Sistema Chasis

Perfil UPN 120

Perfil UPN 120

Material IRAM-IAS U No especifica IRAM-IAS U
500-503 / F26 500-503 / F26
Altura despeje [m] 0,8m 1,1m 0,85 m
Sistema de corte horizontal
] . Aletas :
Tipo Reja plana desmalezadoras Reja plana
Reia plana Doble cuchilla Reja plana
jap con forma de plegada,

Caracteristica

montada sobre el
talon del timén

aleta unidas a
soporte de aletas

montada sobre el
talon del timon

Cantidad de reja por cuerpo 1 2 1
Buldn fusible en
Sistema de safe por atascamiento Bulon fusible / Resortes reja plana +
Resorte Resortes en
paralelogramo
Placas

Montaje al chasis

horizontales
paralelas con
uniones roscadas

Placas verticales
paralelas con
uniones roscadas

Placas verticales
paralelas con
uniones roscadas

Copiador de terreno individual

No posee

Paralelogramo
deformable
mediante rolo

Paralelogramo
deformable
mediante rueda
copiadora
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Tabla 1.3.B: Analisis de requisitos técnicos. Elaboracion propia. Continuacion.

Especificacion

AGROSERI

fue/nte SRL Fragar SA PROPUESTA
Profundidad de trabajo [mm] 30 - 80 mm 30 -50 mm 50 u 80 mm
Compactacién Suelo ASAE S 313 No especifican 3 MPa
Velocidad de labor [Km/h] Fabricantes 6 10 8-10
(Prz?r?\?rili:x?g:ocrﬂ;}rpo Fabricantes 6 - 8 HP (prom) 17 HP (min) 5.1 HP (max.)
Distancia de Corte de Reja [mm] 350 mm 520 mm 470 mm
Ancho de Reja [mm] 470 mm 560 mm 540 mm
Esfuerzo de traccion ASAE D497.4 | No especifica No especifica Si

Sistema de corte vertical

Disco Circular

Disco Circular

Disco Circular

Tipo Turbo Turbo liso
33 Ondulaciones | 20 Ondulaciones
. SAE 15B30 | AceroalBoro g e 5pqy
- Fabricantes de Con tratamiento
Material cuchillas Templado térmico (propio Templado
47 a50 RWC marca registrada) 47 a50 RWC
Diametro (431,8 | Didmetro (406,4 | Diametro (432
mm) mm) mm)
Ancho (7,5 mm) | Ancho (4 mm) Ancho (4 mm)
Dimensiones Catalogo de Agujero central | Agujero central | Agujero central
fabricantes | (6Omm). (65,5 mm) 60mm
4 Agujeros 4 Agujeros 4 Agujeros
sujecion sujecion sujecion
Diametro 10 mm | Didmetro 13,5 Diametro 10 mm
Distancia 42,25 | mm Distancia 45,25

mm

Distancia 51 mm

mm

Montaje al chasis

Union rigida
mediante placas
paralelas y
uniones roscadas

Union rigida
mediante
grampas

Se monta sobre
sistema
paralelogramo
deformable

Paralelogramo

Copiador de terreno No posee Paralelogramo deformable
P P deformable mediante rueda
copiadora
Sistema de Higiene, Seguridad y Medio Ambiente

Proteccion de Elementos cortantes Ley 19.587 No posee Posee

en traslado

Protecuor_]'de Elementos cortantes Ley 19.587 No posee

en operacion

Identificacion de Partes Peligrosas Ley 19.587 Plctogra_mas de Plctogra_mas de Plctogra_mas de
seguridad seguridad seguridad

Matafuego Ley 19.587 En unidad tractor ABC
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1.4 Objetivo general

Proponer un cuerpo cultivador de una uUnica reja plana de 540 mm de ancho
constructivo, con control individual de profundidad mediante copiador de terreno
para control mecanico de malezas en suelos destinados para siembra directa de zonas

agricolas de la Republica Argentina.
1.5 Objetivos especificos

o Calcular, disefiar, seleccionar partes del cuerpo del cultivador anclaje del

cuerpo al chasis y brazo de bajada.

o Calcular, disefiar, uniones fijas (cordon de soldadura) y uniones roscadas.
o Seleccionar reja plana y cuchilla circular.
o Disefiar un sistema copiador individual de nivel terreno que garantice

profundidad de labor, sobre el cual se montan el sistema guia y el sistema de corte

horizontal.
o Respetar toda normativa y reglamentacion inherente a esta clase de equipos.
o Respetar la normativa referente a: Higiene, Seguridad y Medio Ambiente

regional, nacional e internacional.

o Realizar un estudio de factibilidad técnico-econémica, atendiendo a todos los
aspectos relacionados para dicha meta (estudio de mercado, ubicacién, proveedores,
infraestructura, maquinarias, recursos, otros).

o Confeccionar manual de usuario (operacion o funcionamiento y

mantenimiento general, otros).
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2 CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO
2.1 Andlisis del producto

Un cuerpo cultivador para control mecénico de malezas consiste en:

o Sistema de corte horizontal: compuesto por una reja o escardillo, que corta y
descalza las raices de las plantas a una profundidad de 50 u 80 mm, produciendo
también un descompactado de la capa superficial, a fin de favorecer la penetracion
del agua y la capilaridad del perfil del suelo.

o Sistema de corte vertical: compuesto por un disco circular, realiza un corte
vertical de una profundidad mayor a la del corte horizontal facilitando el ingreso de
la reja al suelo y evita el atascamiento de malezas sobre el timén o brazo de bajada.
o Sistema chasis: es la estructura soportante de los componentes del cuerpo, le
da rigidez, soportando los esfuerzos que se producen durante el trabajo de los
sistemas de corte, sobre esta estructura va montado el sistema de corte horizontal y
el copiador de terreno.

o Sistema control de profundidad: estd compuesto por un sistema de
articulacion paralelogramo deformable, que mediante un copiador de terreno y
resortes permite mantener la profundidad de trabajo constante y los sistemas de corte
en posicion vertical copiando los desniveles del terreno que se presentan. Dicho
sistema es utilizado en el tren de siembra de sembradoras directa como se puede
observar en la Figura 2.1. En la misma, ademas del sistema paralelogramo se puede

ver el resorte de traccion y la amplitud de copiado de terreno.

AMPUITUD DE
_ COMADO

Figura 2.1: tren de siembra de sembradora directa con sistema paralelogramo. (Bertini)
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El disco circular es de acero SAE 15B30 templado. Los aceros templables al boro se
utilizan en aplicaciones en las que se requieren excelentes propiedades de resistencia
al desgaste. Los principales usos de estas calidades de acero, tras tratamiento térmico,
se inscriben en los campos de la maquinaria agricola (discos, rejas y vertederas de
arados), maquinaria para obras publicas y mineria, equipos de corte, tubos para piezas

de seguridad de automocion. (Arcelor Mittal Europe, 2020)

2.2 Alternativas de disefio seguin sistemas intervinientes
Se presentan las alternativas de disefio posibles en los sistemas intervinientes, para
luego evaluarlas segun criterios definidos.

2.2.1 Sistema control de profundidad, paralelogramo deformable.

Este arreglo es ampliamente utilizado en implementos agricolas con la finalidad de
mantener la profundidad de labor constante, cuando ésta es importante; asi ocurre en
sembradoras, cultivadores de entrelineas, entre otros implementos menos comunes.
También es muy aprovechado en diferentes areas tal como la industria automotriz en
la fabricacion de suspensiones independientes para vehiculos de calle.

La profundidad de labor del implemento agricola, se controla mediante este
paralelogramo articulado donde uno de los lados esta fijo al chasis del implemento,
el lado opuesto estad sujeto al brazo de bajada que soporta la reja y gracias a la

articulacion que existe entre sus lados, el mecanismo tiene la capacidad de subir o

bajar la reja en forma vertical. Este movimiento se describe en la figura 2.2 'y 2.3.

Figura 2.2: posiciones del sistema paralelogramo deformable. Elaboracién propia.
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Desplazamiento
vertical

Figura 2.3: desplazamiento vertical sistema paralelogramo. Elaboracion propia.

El cuerpo debe contar con un final de recorrido, que soporte el peso del mismo
cuando el chasis se eleva para transportar el equipo. Para esto, se disefia un sistema
de apoyo sobre una media cafia como se observa en la figura 2.4.

Macizo final de
recorrido

Figura 2.4: final de recorrido. Elaboracién propia.

En las articulaciones de los paralelogramos, se utiliza un sistema de bujes lubricados
y pernos, de esta manera se logra un movimiento suave con reducido desgaste de las
partes. Los pernos, son fijados lateralmente al cuerpo a través de una chaveta
unilateral y unién roscada, lo cual restringe el desplazamiento lateral y permite el
movimiento relativo entre el buje y el perno. Se adopta este sistema de bujes y pernos
teniendo en cuenta que el equipo trabaja en zonas rurales alejadas de un taller de
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mantenimiento. Ademas, en caso de desgaste, se puede sustituir sin mayores

complicaciones las partes desgastadas.

En la figura 2.5 se detallan las partes que componen el paralelogramo deformable.

Parrilla superior

Placa fija
al chasis

Parrilla inferior Placa triangular

Figura 2.5: sistema paralelogramo. Elaboracion propia.

Para transmitir el peso del implemento hacia la reja y que ésta se mantenga siempre
en la posicion deseada se adopta un resorte, que dependiendo de la forma en que se
lo ubique dentro del paralelogramo deformable, puede ser de traccién o de
compresion, segin como trabajen cada uno de ellos; ademas puede que solo se
disponga de uno por cuerpo, pero en algunos casos se utilizan dos resortes de
idénticas caracteristicas en ubicacién paralela. En la figura 2.6 se presenta un resorte

trabajando a traccién y en la figura 2.7 un resorte trabajando a compresion.
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Figura 2.7: resorte de compresion. (Rural Tec S.A., n.d.)

Para el cuerpo cultivador, se adopta dos resortes de traccion con ganchos coplanares
en sus extremos, ubicados en posicion lateral al cuerpo como se ilustra en la figura
2.8. Los criterios que se consideran son; facilidad de montaje, simplicidad de
funcionamiento y distribucion de esfuerzos.

El resorte de compresion comparado con el de traccidn estd compuesto por mayor

cantidad de componentes, lo cual complejiza el funcionamiento y montaje.

o Mecanismo interior guia.

o Extremos fijos al cuerpo (uno a la parte mévil y otro a la parte solidaria al
chasis).

. Puntos de lubricacion.
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Resortes a (&
traccidén

Figura 2.8: resorte de traccion ubicado en posicion lateral al cuerpo. Elaboracién propia.

2.2.2 Sistema control de profundidad, copiador de terreno.

Como se describe en el Plan de Proyecto, el cuerpo cultivador tendra la posibilidad
de mantener la profundidad de trabajo de los sistemas de corte. Esto se logra gracias
a la adicion de una serie de piezas que copian el nivel del terreno para elevar o bajar
el cuerpo cultivador segun las irregularidades del mismo.

Para copiar y transmitir los desniveles de terreno al cuerpo, se presentan dos
alternativas utilizadas en equipos destinados a uso agricola.

El primero consiste en un sistema de patines que copian el nivel de terreno por medio
de un rozamiento sobre éste. Esta opcidn es utilizada en equipos donde el nivel de
irregularidades es bajo y una superficie de suelo que presente un coeficiente de
rozamiento bajo (por ejemplo una superficie cubierta de césped, u=0,5-0,54). Es

utilizado en desmalezadoras como se muestra en figura 2.9.

65



Patines

Figura 2.9: desmalezadora con copiador de terreno por rozamiento. (Bellmag, 2021)

La segunda alternativa consiste en un copiado de terreno por medio de un sistema de
rodadura. Este presenta un coeficiente de rodadura 50 - 60% menor al sistema de
patines que trabajan a friccién, lo cual es mas conveniente al efecto de disminuir la
potencia requerida por cuerpo, y no tener elementos a friccién evitando desgaste de
partes. Ademas sobre el sistema de patines se pueden producir atascamientos debido
a presencia de malezas de elevado volumen y rastrojos de cultivos.

Por lo tanto, se adopta un sistema bien reconocido por su alta confiabilidad, un
limitador de profundidad por rodadura, donde su elemento principal es un cuerpo
circular que va copiando el nivel de la superficie.

A continuacidn se presentan los diferentes tipos de elementos rodantes que se utilizan
en sector agricola para copiado de terreno. Pueden ser ruedas macizas como las que
se utilizan en equipos de siembra, formadas por una maza con rodamientos, un alma
de chapa y un aro de goma que le otorga mas suavidad en los movimientos que una
rueda integramente de metal. En los trenes de siembra de una sembradora directa, la
rueda, cumple una segunda funcion, la de limpiar los discos abre-surcos. Lo anterior

se ilustra en la figura 2.10.
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Figura 2.10: rueda con alma de chapa y aro exterior de goma. (Clarin, 2018)

Las ruedas limitadoras de profundidad totalmente rigidas también son utilizadas en
diferentes implementos agricolas, éstas estan conformadas por una maza con
rodamientos, un alma de acero y un aro exterior también de acero. Poseen una
suavidad menor a la hora de trasmitir las irregularidades del terreno al cuerpo frente
a las de aro exterior de goma, pero son mas duraderas soportando un terreno mas
agresivo. En la figura 2.11 se muestra una rueda copiadora de terreno totalmente

rigida.

Figura 2.11: rueda totalmente rigida con alma y aro exterior de acero. (Agrofy Market, n.d.)

Una tercera opcion son las ruedas que poseen en su parte central una cuchilla circular,
éstas ademas de copiar las irregularidades del terreno, realizan el corte vertical para

facilitar el trabajo posterior de la reja. En este caso la rueda integra el sistema
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limitador de profundidad y el sistema de corte vertical. La figura 2.12 muestra una

rueda de este tipo.

Figura 2.12: rueda totalmente rigida con disco central.

Algunos disefiadores de implementos agricolas optan por utilizar neumaticos
inflables para el sistema de copiado del terreno. Al igual que las ruedas de goma
maciza, tiene la capacidad de absorber los golpes o cambios bruscos de nivel. Poseen
la desventaja de que pueden perder el aire por pinchadura y dejar de cumplir su
funcién, por este motivo, son las menos confiables en terrenos agresivos. En la figura
2.13 se observa un implemento agricola que utiliza neumatico inflable como copiador

de terreno.
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Figura 2.13: neumatico inflable para copiado de terreno. (Gessner, n.d.)

Una ultima opcion, pero menos utilizada, son los copiadores de terreno por medio de
un rolo, formado por dos placas circulares donde van alojados los rodamientos y
perfiles circulares distribuidos en forma helicoidal, la figura 2.14 describe un cuerpo
cultivador con sistema paralelogramo donde su limitador de profundidad es un rolo,

este cultivador pertenece a Industria Fragar.

Figura 2.14: rolo copiador de terreno. (Argentina Patent No. AR115140A1, 2020)
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En latabla 2.1 se resumen las alternativas de disefio y los criterios de seleccion segln

la aplicacion y prestaciones que va a tener en el equipo.

Tabla 2.1: alternativas de disefio de copiador de terreno. Elaboracion propia.

Alma de Almay | Rigida | Neumatic | Rolo
chapay aro aro con o inflable
exterior de | exterior disco

goma de acero | central
Durabilidad 2 9 8 2 8
Complejidad 5 9 6 5 4
Suavidad de 7 4 4 9 4
movimientos
Parche de contacto 7 5 3 8 7
Total 21 27 21 24 23

Se adopta para el disefio del cuerpo cultivador un copiador de terreno por medio de
una rueda limitadora de profundidad totalmente rigida. Conformada por una maza
con rodamientos, un alma de acero y un aro exterior también de acero. Para optar por
este tipo de copiador, se tiene en cuenta la agresividad del terreno donde va a trabajar
la herramienta, en el cual existen rastrojos del cultivo anterior y malezas. Este tipo
de ruedas son mas duraderas en estos terrenos que las de aro exterior de material
flexible. El alojamiento para rodamientos debe estar protegido contra el ingreso de
agentes del exterior que puedan dafarlo, como ser polvo, humedad y rastrojo.

La Ilanta o alma de acero que conforma la rueda se disefia para montar sobre una
maza de fundicion tipo estandar disponible en el mercado nacional. Las cuales son
utilizadas en las ruedas limitadoras de profundidad en sembradoras para siembra
directa.

Se adopta una ubicacion central entre ambos sistemas de corte para una mejor
distribucion de esfuerzos y confiabilidad en el copiado del terreno. La rueda al
encontrarse con un desnivel de terreno, transmite este desnivel al cuerpo por ende a
los sistemas de corte. Esta ubicacion inmediatamente por delante de la reja plana
logra una buena precision en el copiado de terreno.

Desde el disefio, se puede disminuir la fuerza de arrastre evitando sobrecargar la

superficie de falla del suelo. Esto se logra seleccionando cuidadosamente el
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espaciamiento entre la reja y la rueda copiadora de terreno, la misma debe ser

superior al largo de ruptura. Lo cual puede observarse en la figura 2.15.

Gingia Largo de Ruptura _
& .&nguln de ataque 5° -q;!?
Superficie de falla del suelo

Direccion %

de avance 5

5

o

Diente '

N A
NLLLLLLLLL L LI

Figura 2.15: modelo de falla del suelo producido por un diente recto y ancho.
(RAFAEL & PULLA MARIN LUIS ISMAEL, 2014)

En la figura 2.16, se observa una ubicacion incorrecta de la rueda limitadora de

profundidad, sobrecargando la superficie de falla del suelo y aumentando la fuerza

de arrastre necesaria.
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Direccién

de avance

Diente

Sobrecarga

Figura 2.16: mala ubicacién de rueda que sobrecarga la zona de falla del suelo y aumenta la fuerza de
arrastre. (Ashburner, 1984, p. 91)

La rueda copiadora, se monta al chasis por medio de un sistema horquilla. Este
sistema frente al montaje lateral de la rueda elimina la posibilidad de que exista
torsion sobre el brazo de la horquilla al encontrarse con un objeto que debe superar
por encima, esto se debe a su ubicacion simétrica en el cuerpo. En la figura 2.17 se

muestra los componentes del sistema de corte vertical.

Rueda
copiadora

Figura 2.17: copiador de terreno por medio de una rueda. Elaboracion propia.
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El transito agricola, es un actor principal en la compactacion del suelo. Actualmente,
las practicas agricolas incorporan metodologias para reducir este fenomeno. El
sistema de copiado del terreno del cuerpo cultivador es una rueda que trasmite los
desniveles. Por lo tanto es necesario tomar como factor principal para el disefio del
sistema, que la rueda produzca una compactacion que no afecte las condiciones del
suelo.

Los valores de presiones promedio sobre el terreno para evitar la compactacién en
suelos arenosos, franco y arcilloso estan entre; 50 [kPa], 80 [kPa] y 150 [kPa]
respectivamente, recomendados para contenido de humedad inferior al 70 % de la
capacidad de campo.

(Gonzéles, Iglesias, Herrera, Lépez, & Sanchez, 2008)

2.2.3 Sistema de corte horizontal (reja plana)

El 6rgano activo del cuerpo cultivador es una reja plana, es la encargada de cortar el
sistema radicular de las malezas a una escasa profundidad de la superficie, es la que
penetra en el suelo, sufre el efecto de corte y las condiciones abrasivas del suelo. Por
este motivo se considera la reja plana como la pieza méas importante del cuerpo
cultivador.

Existe una gran variedad segun el labor que se quiera realizar, normalmente se
sujetan al brazo de baja mediante dos tornillos con tuercas autofrenantes en su parte
posterior, de esta manera evitan el desgaste de las mismas.

Entre las mé&s comunes historicamente se encuentran:

o Rejas cavadoras: Pueden llevar punta por ambos lados, en cuyo caso se puede

invertir cuando se desgasta una de ellas.

o Rejas de cola de golondrina: Se utilizan como medio de lucha contra las malas
hierbas.
o Rejas aporcadoras. Se utilizan para formar caballones, de modo que dos

vertederas voltean la tierra a ambos lados del brazo. (Amer, 2018)
En la figura 2.18 se muestran los 3 tipos de rejas mencionados y se ve la gran

diferencia en el disefio de cada una segun la aplicacion.
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Reja de cola de
Reja cavadora golondrina Reja aparcadora

Figura 2.18: tipos de rejas tradicionales.

Los cultivadores de reja plana, como su nombre lo indica, poseen rejas que tienen
una configuracion de cuchilla plana, similar a la reja de cola de golondrina pero sin
el &ngulo que permite levantar y remover la capa superficial del suelo, sino més bien
solo realizan una accién de cizalla sobre el suelo produciendo el minimo disturbio
posible de la superficie. La figura 2.19 muestra una cuchilla principal (29) formada
por dos partes, una cuchilla plana derecha (31) y una cuchilla plana izquierda (30),

ambas unidas al brazo de bajada o timén por medio de dos tornillos con tuercas.

Figura 2.19: reja plana. (Argentina Patent No. AR115140A1, 2020)

Notar que en este tipo de rejas siempre el brazo de bajada debe tener un frente de
ataque cortante y tratado de tal manera que pueda resistir al desgaste por friccion con
el suelo, lo mismo sucede con el disefio que presenta la empresa Agroseri SRL en su
modelo de utilidad independiente AR102604A4 como se puede ver en la figura 2.20.
El elemento marcado como (C3) es la modificacion del brazo de bajada que permite
cortar el suelo y malezas verticalmente evitando el arrastre de estas Ultimas. La reja

plana, en este caso formada por una sola pieza, se indica con el nimero 3.

74



— j

.

/
®

Figura 2.20: reja plana. (Argentina Patent No. M150103657, 2017).
En la tabla 2.2 se resumen las alternativas de disefio y los criterios de seleccion.

Tabla 2.2: alternativas de disefio de sistema corte horizontal. Elaboracion propia.

Unicareja | Unicareja |Reja  de
unida por | con uniones | doble aletas
soldadura | desmontable | desmontabl
al timon saltimon |e
Complejidad 4 8 6
Sustitucion por 2 8 8
desgaste
Escurrimiento  de 8 8 2
malezas sobre el
timén
Total 14 24 16

Para el disefio del cuerpo cultivador, se adopta un sistema de corte horizontal
compuesto por una Unica reja simétrica unida al timon mediante uniones
desmontables. EI timon posee en su parte inferior un talon sobre el cual se fija la reja.
Se opta por este tipo de union a fin de lograr que el perfil de corte del timén sea
delgado y favorezca el escurrimiento de las malezas.

Lareja, el 6rgano activo del sistema de corte horizontal, esta conformada por un placa
de forma triangular plegada que en su parte frontal presenta un filo, al cual se le
realiza un deposito mediante soldadura de una aleacion resiste al desgaste, formando
una superficie protectora, que resista a los desgastes por choque e impacto, abrasion,

corrosion o una combinacion de estos factores. El filo es la parte que produce el corte
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del perfil del suelo y el sistema radicular de las malezas presentes a la profundidad
de trabajo. Esta configuracion de reja, da la posibilidad de sustituirla por desgaste,
reutilizando el timon.

Aunque un angulo de acercamiento de 90° efectlia el mejor corte, resulta que es dificil
mantener una penetracion adecuada cerca de la superficie. Por otro lado, un angulo
menor que 30° si penetra, pero no corta las raices, las que pasan por un lado de la
cuchilla. Generalmente se encuentra los angulos de acercamiento dptimos en 50° para
suelos friables, y en unos 30° para suelos cementados, duros y dificiles de
penetracion. (Ashburner, 1984, p. 148)

Se define el angulo de acercamiento de la reja en 40°. Con este angulo nos
aseguramos que favorezca la penetracion de la reja y el corte de las raices. En la
figura 2.21 se muestran los diferentes angulos de acercamiento y la aplicacion de

cada uno.
w? sa® »® _
Para trabajo Para suelos Para suelos duros
a profindidad friables con con abundante

poca maleza maleza

Figura 2.21: angulo de acercamiento de la reja. (Ashburner, 1984, p. 147)

Para asegurarse de cubrir todo el ancho de labor, es necesario un traslape entre las
rejas contiguas, esto se logra adelantando y/o atrasando rejas intermedias con sus
respectivos timones manteniendo todos los cuerpos sobre la misma linea transversal.
El mismo es de 70 [mm] para que el trabajo sea 6ptimo en suelos con presencia de
raices débiles y resistentes. (Ashburner, 1984, p. 148)

En la figura 2.22 se ven 3 rejas montadas contiguas con el traslape neceario.
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Figura 2.22: traslape entre rejas. (Ashburner, 1984, p. 147)

El perfil de las rejas, se disefia con un angulo de penetracion de 10° que favorece el
ingreso de la misma en el suelo a medida que se desplaza, aungue con esto se pierde
en desgaste de la pieza. (Argentina Patent No. M150103657, 2017, p. 7)

Este angulo es pequefio para evitar remocion de la capa superficial y mantener las
condiciones del sistema de siembra directa.

Ademas, la union entre el timon y la reja, se disefia de manera que presente un angulo
de ataque de 15° para facilitar el corte y levantar el suelo. (Ashburner, 1984, p. 147)
Este angulo de ataque, también favorece la penetracion de la reja en el suelo.

El sistema de corte horizontal, ademas de cortar el suelo y malezas, produce un
descompactado de la capa superficial, favoreciendo la penetracion del agua de lluvia.
En la figura 2.23 y 2.24, pueden identificarse los &ngulos caracteristicos del disefio
de la reja y las partes que conforman el sistema de corte horizontal respectivamente.
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Angulo de acercamient

Figura 2.23: angulos caracteristicos del disefio de la reja y traslape. Elaboracién propia.



Fijacién al cuerpo

Fijacién de reja

Figura 2.24: sistema de corte horizontal, timén y reja plana. Elaboracion propia.

2.2.4 Sistema de corte vertical (cuchilla circular)

Un elemento fundamental en este tipo de cultivador es el sistema de corte vertical,
éste se encuentra por delante del sistema de corte horizontal realizando el corte del
rastrojo y del suelo a una profundidad levemente mayor a la que trabaja la cuchilla
plana, facilitando el ingreso de la misma al suelo y evitando arrastre de malezas sobre
el timén.

Este sistema cuenta de dos partes principales, un brazo y una cuchilla circular. El
brazo que une la cuchilla y el chasis del implemento integra en algunos casos un
sistema de safe por resorte (32), dependiendo del disefio del cultivador. Este sistema

se describe en la figura 2.25.
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Figura 2.25: disco corta rastrojo. (Fercam, p. 52)

Las cuchillas que van montadas sobre el sistema de control de profundidad no
necesitan tal sistema de safe, su funcion ya la cumple el mismo sistema, permitiendo
al cuerpo elevarse cuando entra en sobreesfuerzo.

En el mercado argentino existe una variedad de modelos de cuchillas, siendo las mas
adoptadas las de ondulaciones tangenciales simétricas (turbo o action), ondulaciones
tangenciales asimétricas (directa) y de ondulaciones radiales con filo liso (rippled,
bubble o rizadas). Cada una de ellas, con diferentes nimeros de ondulaciones y
diversos diametros. (Ferrari & Ferrari, 2017, pag. 1).

Las cuchillas con ondulaciones son muy utilizadas en implementos de siembra
directa porque ademas de cortar el rastrojo realizan una microlabranza en la linea de
siembra de hasta 14 mm de ancho para las cuchillas de menos ondulaciones, tal
mircolabranza es necesaria para la adecuada germinacion y crecimiento de la semilla.
En el cuerpo cultivador de reja plana no es necesario generar un volumen de labranza,
sino mas bien se debe generar el minimo movimiento de tierra. Por este motivo se
recurre a cuchillas de muchas ondulaciones, es decir, menos espesor de labranza, y

en el caso extremo se opta por una cuchilla circular lisa.
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El tamafio de la cuchilla circular si es importante, porque de ello dependera el
esfuerzo que se debera realizar para que pueda rodar y cortar el rastrojo.

El méximo diametro de las cuchillas estara limitado por la cavidad de la horquilla
establecida por el fabricante del implemento. Por el contrario, su minimo didmetro,
post-desgaste, estara establecido por la pérdida de su funcion normal. Asi, para las
maquinas con bastidor de cuchilla separado del tren cultivador, la tolerancia minima
de diametro sera de 14”. Mientras que, para las integradas al tren cultivador, el limite
sera de 13”. Cuando una cuchilla presente un diametro menor a 14” o 137, segun
corresponda, ya no podra realizar un trabajo eficiente. Esto se debe a que el angulo
de ataque se volvera practicamente recto, sin efecto tijera para cortar el rastrojo por
un excesivo patinamiento negativo ocasionado por el gran esfuerzo de rodadura
impuesto en su traccion. (Ferrari & Ferrari, 2017, pag. 4). En la figura 2.26 se muestra

como a medida que se desgasta el disco, el angulo de ataque es mayor.

Figura 2.26: &ngulo de ataque de cuchilla circular segun su tamafio. (Ferrari & Ferrari, 2017).

En el diagrama de la figura 2.27 se detallan las fuerzas actuantes y posteriormente se
demuestra que al disminuir el diametro de la cuchilla circular, manteniendo la

profundidad de trabajo constante, el esfuerzo de rodadura es mayor.
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Nivel del suelo

Figura 2.27: diagrama esfuerzo de rodadura. Elaboracion propia.

Para que la cuchilla avance mediante rodadura, debe cumplirse lo siguiente:

F*R>N=x*Ur (2-1)
F>N>|<Ur
~ R
Donde
P: peso.

N: reaccion normal del plano.

Ur: distancia del centro de giro de la cuchilla a la linea de accion de la reaccién
del suelo.

F: fuerza necesaria para girar la cuchilla.

R: distancia del centro de giro de la cuchilla al nievl del suelo.

De esta manera, a un R menor (cuchilla circular de menor tamafio), mayor es la fuerza
de traccidn necesaria para mover el sistema de corte vertical.

Ademaés del angulo de ataque de la cuchilla y su espesor existen otros factores que
determinan la fuerza vertical necesaria para la realizacion de su labor. La humedad y
tipo de rastrojo (largo, consistencia, volumen, distribucion), hacen que se incremente
la fuerza vertical que hay que imprimir sobre una cuchilla, que puede ir de 50 a 200
[Kg]. El rastrojo presenta dos problemas a superar: Uno es el corte y otro es el pasaje

del rastrojo sobre el soporte de la cuchilla. Un rastrojo seco, bien distribuido sobre
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suelo firme, es facil de cortar y pasar aunque sea voluminoso. Un rastrojo himedo,
voluminoso, mal distribuido, sobre suelo flojo y muy humedo, genera mucha
dificultad de cortarlo e incrementa las probabilidades de atoramiento y dificultad de
pasaje del mismo sobre el soporte de la cuchilla. (Traxco - Componentes para sistema
de riego Pivot, 2010).

El sistema de corte vertical estd compuesto por una cuchilla circular lisa 17" de
didmetro de tipo estdndar disponible en el mercado nacional. La misma se monta
sobre una maza de fundicién con un eje central y rodamientos. El eje de la maza se
une de forma lateral al brazo inferior que conforma el brazo de bajada del sistema.
Este ultimo esta compuesto por dos brazos unidos entre si por medio de dos discos
estriados formando un acople rigido, esto le permite al sistema contar con una
regulacion de profundidad de labor, lo cual va a ser utilizado para contrarestar el
desgaste de la cuchilla o modificar la relacion de profundidades. El brazo superior se
une al cuerpo del cultivador por medio de uniones roscadas. En la figura 2.28 se

detallan las partes que componen el sistema de corte vertical del cuerpo cultivador.

Fijocian al cuerpo
cultivador

Brazo superio

Cuchilla circular lisa

Discos estricdos

Brozo inferio

Figura 2.28: sistema de corte vertical, brazo de bajada y cuchilla circular lisa. Elaboracién propia.

2.3. Determinacidn de reacciones del suelo sobre los 6rganos de trabajo

Para poder disefiar y dimensionar los distintos sistemas del cuerpo cultivador, es

necesario contextualizar como interactda el suelo con los 6rganos de trabajo.
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Todas las solicitaciones que ejerce el suelo a los elementos del cuerpo se trasmiten
por éste generando diferentes reacciones. Estas solicitaciones no deben generar
fuerzas mayores a las admisibles en cada una de las partes. En la figura 2.29 se

muestran las reacciones que son necesarias determinar para dimensionar las partes.

Figura 2.29: esquema genérico de esfuerzos actuantes en los sistemas del cuerpo cultivador.

Elaboracion propia

En las siguientes secciones del apartado 2.3. se determinan estos esfuerzos que son
necesarios para el dimensionamiento de los elementos del cuerpo.

2.3.1. Determinacion de esfuerzos sobre sistema de corte horizontal

La labranza mecanica del suelo estd muy lejos de ser considerada una ciencia exacta,
las fuerzas aplicadas a una herramienta de labranza para producir un efecto dado en
el suelo pueden ser medidas con exactitud, pero no se puede predecir con
confiabilidad los efectos de los cambios en el disefio de la herramienta, esto es por
la cantidad de variables que intervienen en el sistema. Consecuentemente, no debe
ser una sorpresa saber que el disefio de los equipos de labranza es mas un arte que

una ciencia. (Diaz, 1987)

2.3.2. Esfuerzo de traccién (F1)
El esfuerzo que realiza el suelo sobre la reja se transmite por todo el cuerpo cultivador
solicitando a los elementos que lo componen, por este motivo su importancia de

poder determinarlo.
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Se pueden considerar las siguientes variables que intervienen en la cuantificacion de
la fuerza aplicada a la reja de un cultivador: la primera son las relacionadas con el
suelo como ser la textura, humedad, compactacion, tipo de suelo, pendiente del
terreno, denominados pardmetros suelo/suelo. La segunda son las variables
relacionadas con la herramienta como angulo de ataque, ancho de la reja, sobrecarga
de la superficie, estado de la superficie de la reja (aumentando el pulimiento de la
misma, menor es la friccion con el suelo), denominados parametros suelo/interface.
Otra variable importante es la velocidad con la que se mueve la herramienta, una
mayor velocidad de avance de la herramienta ocasiona un aumento en la aceleracion
de las particulas y agregados del suelo, por esta razon la fuerza de arrastre tiende a
ser proporcional a la velocidad al cuadrado.
La Sociedad Americana de Ingenieros Agrénomos adopta una ecuacion para
determinar la fuerza de corte horizontal del implemento correspondiente a la Norma
ASAE D497.4 (AGRICULTURAL MACHINERY MANAGEMENT DATA) del
afio 1999. La fuerza de corte requerida para tirar implementos de siembra y labranza
minima, es funcion del ancho del implemento y la velocidad con la cual es tirada.
(ASAED497.4, 1999)
D = Fi[A + B(S) + C(S)?]W * T (2-2)

Donde:

D = F1= Fuerza de corte en [Newton].

Fi = Pardmetro de ajuste del suelo.

A, B y C = Parametros especificos de cada maquina.

W = Ancho de la herramienta en [cm].

T = Profundidad de labor en [cm].

S = Velocidad en [Km/h].
La misma establece que la fuerza de corte (D) en [Newton] es igual al producto del
parametro de ajuste de textura del suelo (Fi) por la suma de los parametros
especificos para cada maquina (A, B y C), por el ancho de la herramienta (W), por la
profundidad de labor (T) en [centimetros] y por la velocidad (S) en [Km/h], notar que
esta ultima tiene un efecto al cuadrado.
Los parametros A, B y C se obtienen de la Tabla 1 ASAE D497.4, un extracto de la

misma se observa en tabla 2.3.
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Tabla 2.3: Extracto de tabla. (ASAED497.4, 1999, p. 352)

S| Units English Units
Machine Parameters Machine Parameters Soil Parameters
Width Width
Implement units A B c units A B c Fy F, Fs
Field Cultivator
primary tillage tools 46 2.8 0.0 tools 26 25 0.0 1.0 0.85 0.65
secondary tillage tools 32 19 0.0 tools 19 1.8 0.0 1.0 0.85 0.65

Para el caso del implemento desarrollado en el presente proyecto, consideramos un
cultivador de campo de labor primario, ya que es un implemento que
constructivamente se asemeja al cultivador de reja plana sumado a que ambos

trabajan a escasa profundidad.

A =46
B=28
C=0,0

Para el pardmetro del suelo (Fi) se considera un suelo de textura fina, de esta manera
se considera el caso més desfavorable. De la misma tabla 1 se obtiene:

Fi=Fi=1

La propuesta de este proyecto es que el implemento opere a una profundidad de hasta
80 [mm], para el célculo se considera a 120 [mm] de profundidad media para cubrir
situaciones puntuales que superen la de disefio produciendo mayor resistencia del
suelo sobre la reja.

Como se establecio en el Plan de Proyecto Final, la velocidad maxima de labor del
implemento es de 10 [km/h].

En base a estos datos, aplicando la ecuacion de la fuerza requerida para tirar
implementos de labranza minima que especifica la Norma ASAE D497.4 obtenemos

la fuerza de corte que solicita a la reja:
F1=D = 0,486 [kN] = 49,8 [Kg]

Por otro lado, y a forma de fundamentar la fuerza calculada, se presentan dos tablas
que especifican la demanda de fuerza de algunas herramientas de labranza. Notar que
para el caso del cultivador de campo la fuerza varia entre 0,9 a 4,4 [KN/m] para una
velocidad de trabajo de 4,8 [Km/h] en la tabla que presenta Hunt y para el caso de
Kepner, la fuerza varia entre 1,4 a 4,4 [KN/m].
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Tabla 2.4: Extracto de tabla Demanda de fuerza de algunas herramientas a 4.8 [Km/h]. (Dr. Juan P.
Puingnau, 1988, p. 108)

EQUIPO FUERZA (kN/m)
Arado vert. o disco, 18 cm prof, en suelo:
liviano 32—~ 83
mediano 53—~ 056
pesado 85-1686
Arado-disco unidireccional, 8-13 cm. prof. 26—~ 658
Surcadora, suelo firme, 1 m espaciamiento: 5,8 —14,68/unidad
Subsolador, 40 cm. prof., 2 m espaciamiento:
suelo liviano 16,0 — 26,3/unidad
suelo mediano 23,3 — 36,5/unidad
Arado cincel, 18-23 ¢cm prof. 29-131
Cultivador de campo, 8-13 cm. prof. 09— 44|
Rastra discos, accion simple 07- 15
tandem liviana 15—~ 26
tandem pesada (exc,) 80 — 15 o/o del peso
Rastra de clavos 03- 09
Rastra de resortes 10- 44
Rodillo o compactador 03- 09

Fuetite: HUNT, D. Farm power and machinery thanagement, Seventh edition. 1877, lowa State
University Press. p. 46.

Tabla 2.5: Extracto de tabla Demanda de fuerza de algunas herramientas. (Dr. Juan P. Puingnau,

1988, p. 108)

EQUIPO RANGO TIPICO DE REQUERIMIENTO
Arado vert. o disco 2,14,1;34.6,2;559,7 N/em? (Nota 1)
Arado-disco unidireccional 2,6-5,8 kN/m
Rastra discos accidn simple 0,7-1,5 kN/m

tandem liviana 1,5-29 kN/m

tandem pesada (exc.) 3,6-5,8 kN/m
Subsolador 120-190; 190-280 N/cm de profundidad (Nota 2)

Arado cincel o cultivador de campo con cinceles 0,23.0,69 kN/m por cm de profundidad
Cultivador de campo con escandillas a

8-13 cm. prof. 1,544 kN/m
Rastra de clavos 0,3-0,9 kN/m
Rastra de resortes 1,129 kN/m

Fuente: Kepner, R.; Bainer, R. and Barger, E. 1978, Principles of farm machinery. Avi, Westport.

pp. 506-507,

Nota 1: Fuerza por unidad de &rea de seccidn de surco para suelo liviano, mediano y pesado,
respectivamente,

Nota 2: Para un suelo franco arenoso y mediano o franco arcilloso, respectivamente.

2.3.2.1. Succion (F2)

La reja plana posee un &ngulo de ataque de 15° con respecto a la direccién de avance
del implemento, el suelo ejerce una fuerza sobre la reja generandose una componente
vertical que asiste a la penetracion de la misma, este efecto se conoce como succion.
Ademas de la succidn, se debe contabilizar el peso del cuerpo 1.050 [N] (sin uniones
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desmontables) que no es soportado por el chasis a través del paralelogramo, que actla
en direccidn vertical facilitando el ingreso de la reja.

En la figura 2.30 correspondiente al modelo de falla del suelo, puede observarse que
las herramientas que poseen un angulo de ataque de hasta 45° con respecto a la
direccién de avance del implemento, generan una componente vertical que favorece
la penetracion de la reja.

Ademaés, con angulos entre 0° y 45° el esfuerzo de arrastre tiene un crecimiento
lineal. A partir de los 45° el esfuerzo de arrastre crece exponencialmente. Lo cual

puede observarse en la figura 2.31.

A ™

Fuerza
vertical F
(Ib)

300

Angulo de atagque
- 100 (grados)

Figura 2.30: fuerza vertical respecto a angulo de ataque; (a) arenoso, (b) franco-arenoso, (c)
arcilloso. (Ashburner, 1984, p. 83)

A partir de este grafico de fuerza vertical respecto a angulo de ataque de 15°, se
considera un suelo franco-arenoso (b) y se determina una fuerza de succién de 70
[Lb].
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F2 = 70 [Lb] = 32 [Kg]

Fu#rza
de
arrastre

FX

1 T T L
0 45° 8g° 135°

-
Angulo de atague (OX ]

Diente

Figura 2.31: efecto del angulo de ataque (a) sobre la fuerza de arrastre (Fx). (Ashburner, 1984, p.
67)

El sistema control de profundidad; constituido por el elemento copiador de terreno,
paralelogramo deformable y resortes, es quien debe sostener el peso del cuerpo y esta
carga vertical para mantener la profundidad de trabajo de la reja.

En situaciones de terreno donde esta componente vertical mas el peso propio del
cuerpo no sean suficientes para que la reja penetre el suelo, van a actuar los resortes
de traccion del paralelogramo deformable adicionando una tercera componente
vertical para lograr la profundidad de trabajo. La misma va a estar en funcion de la
constante de proporcionalidad de los resortes y el desplazamiento que éstos

presenten.
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2.3.3. Determinacion de esfuerzos sobre sistema de corte vertical

Las cargas actuantes sobre el sistema de corte vertical, corresponden a los esfuerzos
que solicitan a una cuchilla corta rastrojo dentro del tren de siembra de una
sembradora directa. Los datos de cargas pertenecen a ensayos realizados para una
tesis de Magister en Mecanizacion Agricola, a una velocidad de 7,2 Km/h sobre un
suelo Argiustol tipico, somero, con textura franco.

Se toma como referencia el modelo Reja (R), el cual consta de una cuchilla circular
de corte de residuos y roturacion de suelo, ondulada, denominada comercialmente
“ON 33” de la Marca Oncativo S.A., con un didmetro de 457 mm y ondulaciones
tangenciales curvas, en un nimero de 33. La cuchilla posee un ancho de 7 mm.

Mecanismo que puede observarse en la figura 2.32.

Figura 2.32: sistema de corte vertical dentro del tren de siembra. (Bondia, 2015, p. 36)

Para la medicion de los esfuerzos de traccion y las cargas verticales necesarias para
la penetracion del equipo se desarroll6 un carro dinamomeétrico, de arrastre, para la
evaluacion de componentes en campo. EI mismo permite determinar los esfuerzos de
traccion y fuerzas verticales, en forma simultanea, de los componentes principales de
un tren de siembra.

Cada modulo presenta dos estructuras, una vertical y otra horizontal donde se ubican
las celdas de carga que miden en forma independiente los esfuerzos en ambos planos.
(Bondia, 2015)

En la figura 2.33 se observa el carro dinamomeétrico utilizado en los ensayos con las

partes numeradas y detalladas.
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Figura 2.33: Carro dinamomeétrico. a: Modulo anterior; b:Modulo posterior; c:Estructura desplazable

horizontal; d: Estructura desplazable vertical. (Bondia, 2015, p. 39)

2.3.3.1. Carga vertical (F5)
En la figura 2.34 puede observarse la carga vertical en [KN] que es necesaria aplicar
a la cuchilla circular para que penetre el suelo a una profundidad de 80 mm.

4,00 - a

3,50 -

3,00 -

B Demanda de
abresurco (KN}

2,50 -

2,00 -
B Demanda de

1,50 - cuchilla (KN)

Carga vertical (KN)

1,00 -

0,50 -

0,00

D DD MD R

-0,50 -
Sistemas de siembra

Figura 2.34: fuerza requerida [KN] para la penetracién de los diferentes abresurcos. (Bondia, 2015,
p. 73)

Observando el modelo tomado como referencia (R), la carga vertical necesaria para
que la cuchilla circular penetre el suelo es de 0,8 [KN].
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F5 = 0,8 [KN] = 81,5 [Kg]

2.3.3.2. Esfuerzo de Traccion (F6)

En la figura 2.35 puede observarse la fuerza que es necesaria ejercer para tirar el

cuerpo de siembra, mostrando la fuerza requerida por cada elemento del cuerpo a una
profundidad de 80 mm y velocidad de 7,2 [Km/h].

2,50
a
= 2,00 |
g
[ =
8 150
§ ' 7 B Esfuerzo de
= traccién del
Q
-g 1,00 abresurco
o
[+1]
3 m Esfuerzo de
< 0,50 traccion de la
cuchilla
0,00

DD MD

Sistemas de tren de siembra

Figura 2.35: fuerza de traccion requerida [KN] por cada modelo. (Bondia, 2015, p. 79)

El modelo tomado como referencia (R), requiere un esfuerzo de traccién de la
cuchilla circular de 0,58 [KN].

F6 = 0,58 [KN] = 59 [Kg]

2.3.4. Determinacion de esfuerzos sobre copiador de terreno

El copiador de terreno del cuerpo cultivador, compuesto por una rueda y una
horquilla de montaje, esta solicitado por las fuerzas que acttan en el contacto de la

rueda con el suelo. Dicha fuerza es funcion de la carga que es soportada por la rueda.

2.3.4.1. Carga vertical (F3)

La carga vertical que debe soportar la rueda se considera cuando el cuerpo cultivador
se encuentra trabajando en su posicion ideal de trabajo. La misma comprende el peso

del cuerpo (W), la componente vertical del sistema de corte vertical (F5), el esfuerzo
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de succion de la reja (F2) y la componente vertical de los resortes del sistema
paralelogramo (V).
F3=W—F5+2%V+F2 (2-3)

Donde:

F3 = carga vertical rueda copiadora de terreno en [Kg].

W = peso del cuerpo en [Kg].

F5 = carga vertical sistema de corte vertical en [Kg].

V = componente vertical resortes paralelogramo deformable en [Kg].

F2 = succion, componente vertical sistema de corte horizontal en [Kg].

F3 = 107 [Kg] — 81,5 [Kg] + 2 * 33[Kg] + 32 [Kg]
F3 = 123,5 [Kg]

2.3.4.1.1. Resistencia a la rodadura (F4)
En el caso del cuerpo cultivador, la rueda copiadora de terreno no sufre una

deformacion apreciable para ser considerada en la resistencia a la rodadura. En
cambio, el suelo si presenta una deformacion apreciable por lo que el contacto entre
ambas superficies no es una linea recta, sino una estrecha superficie. Ello da lugar a

que aparezcan reacciones en los apoyos; lo que provoca un par que se opone a la

rodadura.
F4 = Cr *F3 (2-4)
Donde:
F4: resistencia a la rodadura. Componente horizontal copiador de terreno en
[Kg].

Cr: coficiente de rodadura [adimensional].

F3: carga vertical rueda copiadora de terreno en [Kg].
Es necesario determinar el coeficiente de rodadura segin el didmetro de la rueda y la
deformacion del suelo, lo cual genera que el contacto no se produzca en una linea
recta sino que en una banda. El valor de la distancia del centro de masas de la rueda
a la generatriz producida por la deformacion del suelo es conocido como d. El

diagrama con las cargas y las dimensiones actuantes se detallan en la figura 2.36.
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Figura 2.36: pardmetros de rueda copiadora de terreno para coeficiente de rodadura. Elaboracion

propia.

d -
Cr=- (29)
r

Donde:

Cr = coeficiente de rodadura [adimensional].

d = 38 [mm] = distancia del centro de masa de la ruda a la generatriz de
deformacion del suelo en [mm].

r = 150 [mm] = radio de la rueda en [mm].

38 [mm
Cr = [mm]

150 [mm] = 0.253

F4 = 0,253 * 123,5 [Kg]
F4 = 31,2 [Kg]
2.3.5. Determinacion de potencia requerida cuerpo cultivador

Para determinar el esfuerzo de tiro del cuerpo se tiene en cuenta la resistencia de la
reja (F1) sumada a la resistencia que ejerce la cuchilla circular (F6) y el copiador de
terreno (F4).
F=F1+H+F6+F4 ( 2-6)
Donde:

F = Esfuerzo de tiro del cuerpo en [Kg].
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F1 = esfuerzo de traccion sistema corte horizontal en [Kg].
H = ancho de la reja en [m].
F6 = esfuerzo de traccion sistema corte vertical en [Kg].
F4 = resistencia a la rodadura copiador de terreno en [Kg].
F = 49,8 [Kg] + 59 [Kg] + 31,2[Kg]
F = 140 [Kg]

Para el célculo de la potencia de tiro requerida por cuerpo, se utiliza la velocidad
maxima de disefio.
P=F=x*V (2-7)
Donde:
P = Potencia de tiro requerida en [HP]
F = Esfuerzo de tiro del cuerpo en [Kg].
V = Velocidad méxima de disefio del cuerpo en [Km/h].

Km Km

P = 5,1 [HP]

La potencia de tiro determinada de forma analitica es 5,1 HP por cuerpo.

2.2.5 Situaciones irregulares

Los esfuerzos que realiza el suelo sobre los 6rganos de trabajo determinados en
apartados precedentes, son situaciones normales de trabajo. A la hora de disefiar y
verificar los elementos solicitados del cuerpo, es necesario tener en cuenta aquellas
situaciones que son irregulares pero importantes.

o Partir desde velocidad 0 [Km/h] con el implemento en posicion de trabajo
(sistemas de corte actuando sobre el suelo). Produciendo un esfuerzo mayor
por pasar de un coeficiente estatico a dinamico y un proceso de aceleracion.
Para cubrir esta situacion, en el dimensionamiento de la seccion del timon
(apartado 3.1.1.) se considera el coeficiente de impacto para choques fuertes.

o Retroceder sin elevar el equipo. Si bien esta situacion se encuentra dentro de
las acciones prohibidas en los manuales de usuario del fabricante, es necesario
estudiar como afecta esta eventualidad a cada elemento en contacto con el

suelo.
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Rueda copiadora de terreno y sistema de corte vertical: ambos elementos por
tratarse de un sistema de rodadura, van a funcionar de la misma manera que
cuando siguen el sentido de avance de disefio.

Reja plana: en este caso, la reja se desplazaria de manera tal que el angulo de
ataque produzca una elevacion de la misma por el contacto con el suelo.

o Modificar la direccion de avance produciendo un giro con el equipo
funcionando, con el fin de esquivar algun objeto o simplemente seguir una
trayectoria del campo donde se esté trabajando.

Para cubrir esta situacion, se debe verificar los sistemas en contacto con el
suelo, bajo la presencia de un esfuerzo que los solicite lateralmente.

Todas estas situaciones irregulares van a generar esfuerzos mayores a los calculados

para situaciones normales.
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3 DESARROLLO DEL PROYECTO

Para el disefio del cuerpo cultivador, se calculan y dimensionan los siguientes
elementos:
o Timon de sistema de corte horizontal, cordén de soldadura de unién fija

talon-timén, uniones roscadas.

o Horquilla montaje y rueda copiadora de terreno.

o Brazo de bajada sistema de corte vertical.

o Largueros soportantes de sistema de corte horizontal y rueda copiadora.
o Componentes sistema de paralelogramo

3.1 Calculo, disefio y seleccion de componentes

Para el dimensionamiento y calculo de las partes comprometidas del cuerpo
cultivador, es necesario mencionar las reacciones del suelo sobre los 6rganos de
trabajo, los cuales fueron determinados en la seccion 2.3 del presente documento. En
la figura 3.1 se presenta un resumen de dichas reacciones.

V =2x 33 [Kg]

W = 107 [Kg]

Fuerza de tiro
F =140 [Kg]

——

Sentido de
avance

<4

Fé = 59 [Kg]
F2 = 32 [Kg]

F5 = 81,5 [Kg] F1 = 49,8 [Kg]

F3 = 123,5 [Kg]

Figura 3.1: cuerpo cultivador con esfuerzos actuantes que solicitan a cada sistema. Elaboracion

propia.
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Como el desempefio posterior de las piezas no es controlado por el disefiador, es
necesario introducir un coeficiente de seguridad que ponga en cubierto al disefio
frente a esfuerzos no contemplados y de todo lo ignorado e imprevisto.

Para el disefio del cuerpo cultivador se utiliza chapa de acero SAE1020 de diferentes
espesores, se elige dicho material por su resistencia y alta soldabilidad. Conociendo
la resistencia de fatiga del material (o1), se obtiene la resistencia admisible (cadm)

utilizando ese coeficiente de seguridad:
0]
Oadm = &7 (3-1)
Donde:
Gadm: Tension normal admisible del material en [Kg/mm?].
oi: Tension normal de fatiga del material = 14 [Kg/mm?].

C1: coeficiente de seguridad.

¢

Cl=
Cxb

(3-2)

Donde:
¢: coeficiente por impacto = 2 (para choques fuertes)
C: coeficiente de orientacién de fibras = 0,9 (por material ddctil).
b: coeficiente de tamafio = 0,9 (materiales blandos)
(Cosme, 1977, pp. 53, 54):

Cl=———= 247
0,9%0,9
Kg
_ 14 [mmz]
Oadm SAE1020 — T 247
Kg
Gadm sAE1020 = 5,67 [mmz]

En las situaciones donde existe esfuerzos combinados por tensiones normales y
tensiones tangenciales actuando en la seccion, la tension normal resultante se obtiene
por teoria de Guest. La misma comprende la suma tensiones normales y tangenciales.
(Cosme, 1977, p. 38)
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Onr = [(Gn)z + 4’(Tn)2)1/2 = Oadm (3-3)

Donde:

o,r. tension normal resultante para tensiones combinadas actuando en la
seccion en [Kg/mm?].

o, tension normal actuante en la seccion en [Kg/mm?].

7,,: tension tangencial actuante en la seccion en [Kg/mm?].

En la figura 3.2 se presentan las dimensiones generales del cuerpo cultivador, para
luego dimensionar y/o verificar las partes solicitadas. Estas dimensiones generales
forman parte de los datos de entrada para el disefio.

613 [mm]

U | MMy

=]

200 [mm]

Figura 3.2: dimensiones generales cuerpo cultivador. Elaboracién propia.

La altura de despeje se condice con alturas normalmente utilizadas en equipos
similares y que corresponden a alturas generales de chasis que existen en el mercado,
esto favorece la adaptacion de un bastidor tipo al cuerpo cultivador. Ademas se
realiza un alojamiento (garganta de 120 [mm]) en placa fija del cuerpo para una
medida de chasis estandar muy utilizado en equipos agricolas, construidos con perfil
UPN 120.

La cuchilla circular seleccionada es de 177, 432 [mm].

La ubicacidn del punto de agarre para elevacion del cuerpo corresponde a la distancia

donde se encuentra el centro de masa del cuerpo, esta es de 613 [mm] desde el frente.
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La distancia entre las posiciones del timon que permite crear el traslape entre rejas es
de 150 [mm], en la figura 3.3 se detalla las posiciones que toman las rejas para poder
formar dicha superposicion. Teniendo en cuenta que el ancho constructivo de la reja
es de 540 [mm] vy el traslape es de 70 [mm], la distancia de montaje entre cuerpos
contiguos es de 470 [mm].

Para permitir retirar un cuerpo intermedio sin modificar la posicion de los contiguos,
es necesario que los pernos puedan ser extraidos facilmente sin obstrucciones, para
ello se considera un ancho cuerpo de 191,8 [mm]. Lo cual se describe en la figura
3.3.

7

Ol

S

Figura 3.3: traslape y distancia de montaje entre cuerpos contiguos. Elaboracién propia.

fl

:r 1
iﬁ ) ==

3.1.1. Sistema de corte horizontal

Seccidn de timoén

Para dimensionar el timon se utiliza la fuerza de tiro (F) necesaria para el cuerpo
cultivador, determinada en apartado 2.3.4. Se toma esta consideracion suponiendo
gue toda la fuerza necesaria para el cuerpo cultivador se descarga en la reja plana por
un atascamiento de la misma. Se utiliza una placa de acero SAE1020 de 19,05 [mm]
de espesor.

F = Fuerza de tiro [N]
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F =140 [Kg] =1.372 [N]

Conociendo la resistencia admisible del material (cadm), se dimensiona el largo de la
placa (h) segun los esfuerzos producidos por flexion. En cada seccion, la tensién
actuante (on) debe ser menor o igual a la resistencia admisible.

En lafigura 3.4 se detallan las secciones y dimensiones donde se determina la seccion

necesaria frente a la fuerza que solicita al timon.

©

©

= =

Figura 3.4: esquema de fuerza aplicada y secciones consideradas para dimensionar sistema de corte

horizontal. Elaboracion propia.
Gn S Oadm (3-4)

Donde:

on: Tension normal actuante en [Kg/mm?].

Gadm: Tension normal admisible del material en [Kg/mm?].
0n=1}4—:*y=%f (3-5)

Donde:

Mf. momento flector actuante en [Kg*mm].

Jx: momento de inercia de la seccion en [mm?®].

101



y: fibra mas alejada de la seccion en [mm].

W: modulo resistente de la seccion en [mm?].
W b * h?
G

Donde:
b: ancho de la seccion [mm].

h: largo de la seccion en [mm].

La seccion en estudio se detalla en la figura 3.5.
SECCION B-B

Figura 3.5: dimensiones para modulo resistente de la seccidn rectangular. Elaboracion propia.

(3-6)
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140 [Kg] * 725 [mm]

On = (19,05 [mm] * hlz) _ (19,05 [mm] * 20,5 [mm]z)
6 6
Kg
= 5,67[mm2]

h; = 76 [mm] Largo minimo de la seccion en punto seccion 1.

140 [Kg] * 362,5 [mm)] Kg
Gn = == 5,67[—]
19,05 [mm] * h2?2 mm?
6

h, = 5,3 [cm] Largo minimo de la seccidén en punto seccion 2.

Se demuestra de esta manera, que el timon puede tener una forma trapezoidal,
disminuyendo su seccion a medida que se acerca a la reja, logrando una reduccion en

el uso del material frente a un timén de seccién constante.

Cordoén de soldadura de unién talén - timoén

Para unir el talon con el timon, se utiliza el sistema de union fija mediante soldadura.
Para ello, es necesario que el material base tenga alta soldabilidad.

En aceros, disminuye la soldabilidad a medida que aumenta en tenor de carbono (C),
los que poseen menos de 0,35% se sueldan facilmente, y los que superan 0,5% son
dificiles de soldar.

Para dimensionar la longitud del cordén de soldadura, se utiliza la resistencia de

fatiga del material y un coeficiente de seguridad para soldadura.

Oadm = 0] * C2 (3-7)

Donde:

Gadm: Tension normal admisible del material de aporte en [Kg/mm?].

oi: Tension normal de fatiga del material de aporte = 1.400 [Kg/mm?].

C2 = coeficiente de seguridad. (Budynas & Nisbett, DISENO EN
INGENIERIA MECANICA, 2008, p. 472).
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C2=04

Kg
O3dm — 14 [mmz] * 0,4
Kg
Cadm = 5,60 [mmz]

Donde:
Lu: Largo atil corddn de soldadura en [mm].
L: Longitud cordon de soldadura en [mm].

e: Altura de cateto corddn de soldadura en [mm].

F
Op = A = Oadm ( 3-9)

Donde:
on: Tension normal actuante en la seccion en [Kg/mm?].
A: area resistente del cordon de soldadura en [mm?].

F: esfuerzo de tiro del cuerpo = 140 [Kg]
2
A=2*<g*e>*(L—2e) (3-10)

/ 140 [Kg] \
O = = Oadm
kZ*(@*e)*(L—Ze))

Suponiendo un valor de cateto de soldadura e = 6 [mm]. Valor minimo de cateto de

soldadura 3/16" (4,7625 mm) para espesores de placa entre 1/2" (12,7 mm) y 3/4"
(19,05 mm) (Budynas & Nisbett, DISENO EN INGENIERIA MECANICA, 2008,
p. 273)
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140 [Kg] * 2,47 K
o = [Kgl _ 56| g

2 * <Q * 6 [mm]) * (L—1,2 [mm])

]

mm?
2

L =19,3 [mm]

Las dimensiones caracteristicas del cateto de soldadura se detallan en la figura 3.6.

Cordon de Soldadura

i \

Metal Base

Figura 3.6: dimensiones del cordén de soldadura. (Kobelco, n.d.)

El esfuerzo que se genera en la union talén - timén, puede ser soportado por unién
mediante soldadura en angulo bilateral con dimensiones minimas de 6 [mm] de cateto

y 20 [mm] de longitud.

Basandose en las verificaciones anteriores de dimensiones minimas, se adopta un
timén construido a partir de una placa trapezoidal de acero SAE1020 de 19,05 [mm]
de espesor, 200 [mm] de ancho en su parte superior, 100 [mm] de ancho en su parte
inferior y 907 [mm] de largo. Quedando h; = 180 [mm] en seccion 1-1 y ho= 140

[mm] en seccion 2-2.

La union entre el timon y el talon se realiza mediante soldadura en &ngulo bilateral

con una longitud de 100 [mm].

Uniones roscadas

La union del timon a los largueros del chasis se realiza mediante uniones roscadas,
las cuales se ubican en R1 y R2 de la figura 3.7. Las mismas deben soportar los
esfuerzos que desarrolla el timon durante el trabajo de la reja plana. Por lo tanto, debe

guedar un sistema isostaticamente sustentado.
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Figura 3.7: esquema de fuerza aplicada y reacciones de uniones roscadas sistema de corte horizontal.

Elaboracién propia.

>F=0
Rl_F_RZZO (3_11)
Donde:
R1: fuerza reaccion bulén 1 en [N].
R2: fuerza reaccion bulén 2 en [N].
F: Esfuerzo de tiro del cuerpo en [N].
XM1=0

F*DF_Rz* D2:0 (3_12)

Donde:
F: Esfuerzo de tiro del cuerpo en [N].
Dr: distancia del bulon 1 a la reja en [mm].

D2: distancia del bulén 1 al bulon 2 en [mm].
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_ 1.370[N] = 725 [mm]
2 10 [m]
R, = 1.370 [N] + 9.932,5 [N] = 11.302, 5 [N]

=9.932, 5[N]

Para que las uniones roscadas no trabajen como pernos al corte, es necesario dar una
carga previa de preajuste suficiente para generar una fuerza de friccion entre el timon
y los largueros, capaz de soportar los esfuerzos generados durante el trabajo. En cada

unidn roscada, la fuerza de friccion se genera a ambos lados de la placa.

R=Fn* 1 (3-13)

Donde:
R: fuerza reaccion buldn [N].
Fn: carga previa de preajuste para soportar por friccion la fuerza R en [N].
Us: coeficiente estatico de rozamiento = (0,2 para acero-acero).

_ 11.302,5 [N]

m = o, — 2826[KN]
Fuz = 222N _ 54 83 (kN
n2 — 2% 0,2 - ’ [ ]

Se adopta como uniones roscadas en 1y 2, bulén M20 x 2,5 grado 8,8 y M12 x 1,75

grado 8,8 respectivamente.

El par de apriete necesario en las uniones roscadas para lograr esa fuerza normal son

los siguientes:

Tymz0 = 113.000 [N * mm]
Ty M20 adm = 516.000 [N * mm]
Ty M1z = 59.600 [N * mm]
Ty M12 adm = 98.000 [N * mm]
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Verificacién seccién de bulén 1 trabajando al corte

Por teoria de Guest para materiales ductiles, se obtiene la tension tangencial con la

tension normal. (Cosme, 1977, p. 38)

(0]
7“ =g (3-14)

Donde:
Tr: Tension tangencial de fluencia del bulén grado 8,8 en [Kg/mm?].

oq : Tension normal de fluencia del bulén grado 8,8 = 61,183 [Kg/mm?].

on _ 61,183 [ Kg ]
2 = 2 mm?
Kg
T = 30,59 mmz]

Adoptando un coeficiente de seguridad, se obtiene la tension tangencial admisible

del material;
T
_fl (3-15)

Donde:
T Tension tangencial de fluencia del bulén grado 8,8 = 30,59 [Kg/mm?].
T.dm. Tension tangencial admisible del bulén grado 8,8 en [Kg/mm?].

C3: coeficiente de seguridad para cubrir de imprevistos o esfuerzos no

contemplados = 2.

K
30,59 [—25]
mm
Tadm = 5
Kg
Tadm = 15,29 [mmz]

Se verifica segun la seccion del tornillo y la fuerza actuante, que exista un margen

de seguridad frente a la tension admisible.
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R

adm 2 2+ (3-16)

Donde:
Tadm. T€Nsion tangencial admisible del buldn grado 8,8 en [Kg/mm?].
R: fuerza de corte actuando sobre el bulon
R1=11.302,5 [N] = 1.152,1 [Kag].
R2 =9.932,5 [N] =1.013,5 [Kg]
A: area resistente del bulon
M20 = 245 [mm?]
M12 = 84 [mm?]
fs: margen de seguridad entre tensidn actuante y tensién admisible.

¢ Tadm * 2 * A
S=—
R1
15,29 [-18,] 2 « 245[mm?]
’ mm?

fs = 1.152,1 [Kg]

fs=6,5
De esta manera queda demostrado que la seccidon del bulon 1 seleccionado, es

adecuada frente a los esfuerzos actuantes.

Verificacion seccién de bulén 2 trabajando como fusible por sobreesfuerzos

Se selecciona el bulén 2 como fusible de seguridad, para que en caso de presentarse
sobre esfuerzos, por ejemplo un atascamiento de la reja, el mismo falle al corte, sin
poner en riesgo el resto de la estructura. De esta manera se absorbe el sobre esfuerzo,
asumiendo la consecuencia de dejar al sistema de corte horizontal inhabilitado para

continuar su labor.

K
mrrglz] * 2 * 84,3[mm?]

1.013,5 [Kg]
fs=2,5

15,29 [

fs =

Situacion irreqular

Una situacion irregular se da al modificar la direccion de avance del equipo con el
sistema de corte en posicion de trabajo, produciendo una componente de fuerza que

solicite lateralmente al timon.
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Se considera la fuerza de tiro (F) actuando a 15° con respecto al eje longitudinal del
timon.

FLH =F % Sen(15°) (3_17)

Donde:
FLn: fuerza lateral que actua sobre el timon sistema de corte horizontal en
[Ka].
F: Esfuerzo de tiro del cuerpo = 140 [Kg].
Fog = 140 [Kg] * sen(15°)
Fiy = 36,23 [Kg]

Se determinan las tensiones actuantes en 2 secciones a lo largo del timén para luego
compararlas frente a la tensién normal admisible del material. Estas secciones son

las que se observan en la figura 3.8.

{_--——:-‘—..—-TJﬁ

Figura 3.8: esquema de fuerza aplicada y secciones consideradas para dimensionar sistema de corte

horizontal. Elaboracién propia.

Mf

= (3-18)

On

Donde:
o, : tension actuante en la seccion en [Kg/mm?].

Mf: momento flecto actuante en la seccion en [Kg*mm].
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Mfy = Fn * 725 [mm] = 26.267 [Kgmm]
Mf2 = Fun* 362,5 [mm] = 13.133 [Kgmm]
W: modulo resistente de la seccion en [mm?3].
W1 =180 * 19,05? [mm?®] /6 — 20,5 * 19,052 [mm?] /6 = 9.647 [mm?]
W, = 140 * 19,052 [mm?] / 6 = 8.467 [mm?]

Por lo tanto, las tensiones normales actuantes son las siguientes:
_26.267 [Kgmm]
o1 =79 647 [mm?]

Kg
On1 = 2,725 [—5]

_ 13.133 [Kgmm]
on2 = T8 467 [mm?]

Kg
cmz]

On2 — 1,551 [

Comparando las tensiones actuantes en seccion 1y 2 queda un margen de seguridad
de:

Oadm
f, = 3-19
= 2 (319

Donde:
fs: margen de seguridad entre tension normal admisible y actuante.
Oadam: tension normal admisible del material = 14 [Kg/mm?].

o,: tension actuante en la seccion en [Kg/mm?].

La aparicion de esta fuerza lateral provoca un desplazamiento del timén en su aprte
inferior. Se agrega un nervio refuerzo en el lateral de la seccion del timon que

disminuya esta deformacion.
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Andlisis por deformacion

Para profundizar el estudio de los esfuerzos laterales se realiza una simulacion de
deformacion y tensiones actuantes para verificar si éstas estan dentro de las

admisibles.

La figura 3.9 muestra las tensiones de von Mises donde se evidencia que la
solicitacion maxima es sobre la seccion 1, y se puede ver la similitud con los célculos

analiticos realizados en el titulo anterior, ésta es de 2,52 [Kg/mm?].

von Mises (kgffcm2)
2.522e+02
l 2.312e+02
- 2.102e+02
- 1.891e+02
- 1.651e+02
- 1.471e+02
1.261e+02
- 1.051e+02
- 5.406e+01
- 6.305e+01
4,203e+01
2.102e+01
1.284e-08

— Limite eldstico: 2.249e+03

o

P

Figura 3.9: tensiones de von Mises para timdn sistema de corte horizontal. Escala 53:1. Elaboracion

propia.

Por otro lado, en la figura 3.10, se muestra el desplazamiento total del timon. El
desplazamiento mé&ximo ocurre en la parte méas baja, y es de 1,67 [mm].

112



URES [mm)

1,670

1,392
. 1,253
_ 1114

- 0974

0835
! 0,696
. 0,557

- 0418
0,278

0,139

0,000

b+ - —]

Figura 3.10: desplazamiento total del timon. Escala 53:1. Elaboracion propia.

En la figura 3.11 se muestra como la deformacion disminuye considerablemente a

0,81 [mm] luego de agregar el nervio refuerzo lateral.

URES [mm]
0813
l 0,745
. 0&T7

_ 0610

_ D542

0474

. 0406
0339

_o2n
0203
o135
o068

o000

- —

Figura 3.11: desplazamiento total del timén con refuerzo lateral. Escala 53:1. Elaboracién propia.
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3.1.2. Sistema control de profundidad, copiador de terreno

Dimensionamiento de rueda

Los valores de presiones promedio sobre el terreno para evitar la compactacion en
suelos arenosos, franco y arcilloso estan entre; 50 [kPa], 80 [kPa] y 150 [kPa]
respectivamente, recomendados para contenido de humedad inferior al 70 % de la
capacidad de campo. (Gonzéles, Iglesias, Herrera, Lopez, & Sanchez, 2008)

Se toma para el célculo una presion admisible promedio de 93,3 [kPa].

Se dimensiona la rueda para que el area de contacto con el suelo no produzca una
presion superior a la admisible por el terreno y de esta manera evitar compactacion

por el transito agricola del implemento.

F3=123,5 [Kg] = 1.211,53 [N]
Pagm = 93.300 [N/m?] = 0,0933 [N/mm?]

F
Pagm = A (3-20)

Donde:
P,am: presion admisible del suelo para evitar compactacion en [N/mm?].
F = F3: carga vertical copiador de terreno en [N].

A: area necesaria de contacto entre la rueda y el suelo en [mm?].
F3
Padm
_ 1.211,53[N]

0,0933 [ml;lnz

A=

]
A = 12.985 [mm?]

Partiendo de la generatriz de deformacion del suelo determinado en la seccion
2.3.3.2, el largo de contacto es de 76 [mm]. Se determina el ancho que debe tener la
rueda.

Donde:

A: area necesaria de contacto entre la rueda y el suelo en [mm?].
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d: largo de contacto por la generatriz de deformacion del suelo = 76 [mm].
(representado en Figura 2.36).

h: ancho necesario de la rueda para no superar Pagm en [mm].

b A
~ 2xd
_ 12,985 [mm?]
~ 76 [mm]
h =170 [mm)]

Distancia entre la rueda copiadoray reja plana

Para evitar que la rueda copiadora de terreno produzca una sobrecarga sobre la
superficie de falla del suelo generada por la reja, se la debe ubicar a una distancia
superior al largo de ruptura. La figura 3.12 detalla la superficie de falla del suelo de

la reja.

Diente

Largo de Ruptura

(|

&/ Anqulo de ataque g* -4/

Superficie de falla del suelo

Figura 3.12: superficie de falla del suelo. (RAFAEL & PULLA MARIN LUIS ISMAEL, 2014)

¢ = 30 a 45° = (angulo de friccion interna del suelo).

a = 15° = angulo de ataque reja.

Se considera un angulo de friccion medio de 37°. Por trigonometria, considerando la
profundidad de trabajo 80 [mm] y el angulo de ataque de la reja, el largo de ruptura
calculado es 160 [mm]. Se adopta como distancia entre la punta de la reja y el centro
de la rueda copiadora de terreno 200 [mm] para evitar generar sobrecarga sobre la

superficie de falla del suelo.

En la figura 3.13 se muestra a qué distancia se enuentra ubicada la rueda copiadora

de terreno de la reja plana.
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Sentido de
Lavance

Nivel del suvelo

200

Figura 3.13: distancia entre punta de la reja y centro de rueda copiadora de terreno. Elaboracion

propia.

Cordoén de soldadura de unién brazo soporte-horquilla

En el caso del sistema copiador de terreno, como la seccion de la horquilla y el brazo
soporte es constante, es necesario comenzar por determinar la longitud minima de
cordon de soldadura en la union de la horquilla y el brazo soporte. Y luego verificar
esa seccion del brazo bajo los esfuerzos producidos.

Se utiliza una placa de acero SAE1020 de 19,05 [mm] de espesor. Se elige dicho
material por su resistencia y alta soldabilidad.

Para dimensionar el brazo soporte y el cordon de soldadura, se utilizan las tensiones

actuantes producidas por las reacciones del suelo sobre la rueda.

F3=1.211,5 [N] = 123,49 [Kg]
F4 = 306,51 [N] = 31,24 [Kg]

En la figura 3.14 se detalla el diagrama de fuerzas actuantes en la rueda copiadora

con las distancias necesarias para el dimensionamiento.
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Figura 3.14: esquema de fuerzas aplicadas y reacciones de uniones roscadas sistema copiador de

terreno. Elaboracién propia.

En la unién de la horquilla y el brazo soporte, se desarrollan tensiones normales por

esfuerzo de flexo-compresion.
Para dimensionar la longitud del cordén de soldadura, se utiliza la resistencia de

fatiga del material y un coeficiente de seguridad.

O-adm = Gl * CZ (3_22)

Donde:

cadm: Tension normal admisible del material de aporte en [Kg/mm?].

oi: Tension normal de fatiga del material de aporte = 14 [Kg/mm?].

C2 = coeficiente de seguridad. (Budynas & Nisbett, DISENO EN
INGENIERIA MECANICA, 2008, p. 472).

C2=04
Kg
Oadm = 14 [mmZ] % 0,4
Kg
Cadm = 5,60 [mmz]
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Donde:

Lu: Largo atil corddn de soldadura en [mm].

L: Longitud cordon de soldadura en [mm].

e: Altura de cateto corddn de soldadura en [mm].

_F3 Mf

o, = K + W = O0adm (3'24)

Donde:

o,: tension normal actuante en la seccion en [Kg/mm?].

Oadm: tension normal admisible del material de aporte = 5,60 [Kg/mm?].
F3: carca vertical actuante en la seccion en [Kg].

Mf : momento flector actuante en la secciéon en [Kg*mm].

W: modulo necesario resistente de la seccion en [mm?].

A: area necesario de la seccidn para no superar Gadm en [mm?].

123,5 [Kg] 31,2 [Kg]*195 [mm]*6

2*(g*e)*(L—2e) 2*(§*e)*(L—2e)2

K
Op = = 5,60 [—] (3-25)

Suponiendo un valor de cateto de soldadura e = 6,35mm. Valor minimo de cateto de
soldadura 6,35 mm para espesores de placa entre 1/2" (12,7 mm) y 3/4" (19,05 mm)
(Budynas & Nisbett, DISENO EN INGENIERIA MECANICA, 2008, p. 273)
Iterando en la ecuacion de tensiones actuantes (3.25), se obtiene el valor minimo de
longitud de corddn de soldadura en angulo bilateral de L = 42 [mm] vy altura de
minima de cateto de e = 6,35 [mm]. Para dar un coeficiente de seguridad mayor, se
toma L =50 [mm]. Con esa longitud de soldadura y altura de cateto, la longitud util
del corddn de soldadura es de Lu = 38 [mm].

En la figura 3.15 se muestra la longitud del cordén de soldadura.
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Figura 3.15: corddn de soldadura minimo en unién brazo soporte - horquilla. Elaboracién propia.

Seccidn del brazo soporte

El punto del brazo soporte mas solicitado y por lo tanto méas preponderante a fallar,
es en la seccidn correspondiente a R3, donde presenta una perforacion para la primer
unién desmontable que une el sistema copiador de terreno con el cuerpo. En dicho
punto las solicitaciones generan esfuerzos normales por flexo-compresion vy

tensiones tangenciales por corte.

La tension normal resultante se calcula utilizando ecuacion (3-3).
Las tensiones normales actuantes estan compuestas por compresion, flexion vy
compresion excentrica.

F3 Mf F3=xe

Op =——+—+

3-26
A W w ( )

Donde:

o,: tension normal actuante en la seccion en [Kg/mm?].
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F3: carca vertical actuante en la seccion en [Kg].
Mf : momento flector actuante en la seccion en [Kg*mm]= F4 * 485 [mm].
W: modulo necesario resistente de la seccion en [mm?]
W=D * L6 — (b * Dagu;’/6)
b * Bagui?/6 = 81,28 [mm?]
A: drea necesaria de la seccion para no superar Gagm en [mm?]
A=b*L—(b* Jag)
L: longitud de la seccion en [mm] = incognita.
b: ancho de la seccion = 19,05 [mm].
Daguj. = perforacion alojamiento uniones roscadas = 16 [mm].
b * Daguj. = 304,8 [mMm?]
e: excentricidad a la que actua la fuerza F3 desde la seccion.
e: 100 [mm]
B 123,5 [Kg] 31,2 [Kg] * 485[mm] (3-27)
19,05 [mm] = L — 304,8 [mm2] ' 19,05 [mm] * L?/6 — 812,8 [mm3]

123,5 [Kg] * 100 [mm]
19,05 [mm] * L?/6 — 812,8 [mm?]

On

Las tensiones tangenciales actuantes corresponden a las producidas por la resistencia

a la rodadura.

™=y (3-28)

Donde:
T, tension tangencial actuante en la seccion en [Kg/mm?].
F4: resistencia a la rodadura actuante en la seccién en [Kg].
A: area necesaria de la seccion para no superar cagm en [mm?]
A=b*L—(b* Jag)
L: longitud de la seccién en [mm] = incognita.
b: ancho de la seccion = 19,05 [mm].
Daguj. = perforacion alojamiento uniones roscadas = 16 [mm].

b* @aguj, = 304,8 [mmz]

120



B 31,2 [Kg]
™ = 79,05 [mm] * L — 304,8 [mmZ]

(3-29)

En la figura 3.16 se muestran las dimensiones de la seccion estudiada y la longitud L

a determinar.

D16 _

—

SECCION D-D

—

19,05

T

Figura 3.16: dimensiones seccion en estudio. Elaboracion propia.

Por teoria de Guest para tensiones combinadas, se obtiene un valor de tensién normal
resultante en la seccion mas solicitada. Se iguala el valor de tensiones actuantes al
valor de tension admisible del material utilizado para obtener el valor minimo “L” de

largo de seccion.
O]
o =

( 3-30)

Donde:
Gadm: Tension normal admisible del material en [Kg/mm?].
oi: Tension normal de fatiga del material = 14 [Kg/mm?].

Bk: coeficiente de concentracion de tensiones por entalladura.
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Bk = 1,75 (Cosme, 1977, p. 70)
C1 = coeficiente de seguridad. Ecuacion (3-2)
Cl1 =247

_ 14 [ Kg ]
Oadm = 7557547 |mm?

Kg ]
mm?

Gadm = 3,23 [
Reemplazando los valores de férmula (3-27) y (3-29) en formula (3-25) se obtiene la
ecuacion de tension normal resultante para tensiones combinadas en la seccion en
funcion de la longitud de la seccidn.

123,5 [Kg] 31,2 [Kg] * 485 [mm]
Opr = ( + ( 3'31)
19,05 [mm] * L — 304,8 [mm?] = 19,05 [mm] * L2/6 — 812,8 [mm?]

123,5 [Kg] * 100 [mm] 2
19,05 [mm] * L2/6 — 812,8 [mm?3]

31,2 [Kg] 2\ Kg
+ 4<19,05 [ ]) > =323 [mmz]

mm] * L — 304,8 [mm?

Iterando en la ecuacidn (3-31) se obtiene un valor de largo de la seccion L =56 [mm]

que debe tener minimamente para soportar las tensiones actuantes.

Por lo tanto, el largo de la seccion queda definido por tensiones actuantes y no por
corddn de soldadura calculado anteriormente. Se adopta una longitud de seccion L =

60 [mm], lo cual se observa en la figura 3.17.
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Figura 3.17: dimensiones seccion brazo soporte rueda copiadora de terreno. Elaboracion propia.

Uniones roscadas

La unién entre el brazo soporte de la rueda copiadora a los largueros del chasis se
realiza mediante uniones roscadas ubicadas en R3 y R4 de la figura 3.18. Las mismas
se dimensionan para soportar los esfuerzos que solicitan a la rueda durante el trabajo

del cuerpo. Esas cargas son, la carga vertical (F3) y la resistencia a la rodadura (F4).

Las cargas que solicitan a los bulones son componentes que actan en un plano
vertical y horizontal. Se determinan las componentes de cada uno en ambos planos y
luego la resultante.
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Figura 3.18: esquema de fuerzas aplicadas y reacciones de uniones roscadas sistema copiador de

terreno. Elaboracién propia.

ZFX =0

Donde:
R3x: fuerza reaccion buldn 3 en eje X en [Kg].
R4 x: fuerza reaccion bulén 4 en eje X en [K(].

F4: Resistencia a la rodadura copiador de terreno [Kg].

>Ms=0
F4+ D3 + F3% D; — R4y * (Dy—D3) =0 (3-33)

Donde:

F4: Resistencia a la rodadura copiador de terreno [Kg].

Daz: distancia del bulén 3 al centro de giro de la rueda en [mm].
F3: Carga vertical copiador de terreno [Kg].

D1: distancia del bulon 3 al bulén 4 en [mm].

R4 x: fuerza reaccion buldn 4 en eje X en [Kq].

Da4: distancia del buldn 4 al centro de giro de la rueda en [mm].
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De la ecuacion (3-33) se obtiene el valor de R4x.

_ 31,23 [Kg] = 485 [mm] + 123,42 [Kg] * 100 [mm]
X (585 — 485) [mm]

= 274, 88[Kg]

Se introduce el valor de R4x en ecuacion (3-32) y se obtiene el valor de R3x .
R3y = 274,88 [Kg] + 31,23 [Kg] = 306,11 [Kg]

ZFy: 0

= R4, = — (3-34)

Donde:
R3y: fuerza reaccion bulon 3 en eje Y en [Kg].
R4y: fuerza reaccion bulon 4 en eje Y en [Kg].

F3: Carga vertical copiador de terreno [Kg].

123,42 [Kg]
R3y = R4y =————
R3, = R4, = 61,71 [Kg]

Se determinan los valores de las resultantes en ambas uniones roscadas.

R= /RXZ +R,”

R3 = [R3x” +R3,’

(3-35)

:

R3 = /(306,11 [Kg])? + (61,71 [Kg])?
R3 = 312,27 [Kg]

:

R4 = [R4y® + R4,

R4 = /(274,88 [Kg])? + (61,71 [Kg])?
R4 = 281,72 [Kg]
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Se determina la fuerza de preajuste para que las uniones roscadas no trabajen como
pernos al corte, y los esfuerzos sean soportados por friccion. En cada union roscada,

la fuerza de friccion se genera a ambos lados de la placa.

R=Fn * i (3-36)
Donde:
R: fuerza reaccion bulon [N].
R3 =3.063,37 [N]
R4 =2.763,7 [N].
Fn: carga previa de preajuste para soportar por friccion la fuerza R en [N].

Ms: coeficiente estatico de rozamiento = (0,2 para acero-acero).

3.063,37 [N]

n3 — W= 7,66 [KN]
2.763,7 [N]

n4 — W = 6,91 [KN]

Se adopta como uniones roscadas en 3 y 4, bulén M16 x 2 grado 8,8.

El par de apriete necesario en las uniones roscadas para lograr esa fuerza normal son

los siguientes:

T3 M16 — 24.510 [N * mm]
T4 M16 — 22.120 [N * mm]
To16 adm = 264.000 [N * mm]

Verificacion seccién de bulén 3 trabajando al corte

Se verifica el bulén 3 ya que ambos tienen la misma seccion pero este es el méas
solicitado. Por teoria de Guest para materiales ductiles, se obtiene la tension
tangencial con la tensién normal. (Cosme, 1977, p. 38)

R
ot =+ s (3:37)

Donde:
T.dm. Tension tangencial admisible del buldn grado 8,8 en [Kg/mm?].
Tadm= 15,296 [Kg/mm2].

R: fuerza de corte actuando sobre el bulén

126



R3 =312,27 [Kg].
A area resistente del buldn
M16 = 157 [mm?]

fs: margen de seguridad entre tensién actuante y tensién admisible.

fs — Tadm * 2 * A
T R3
15,296 [ ng] * 2 * 157[mm?]
fs = o
312,27 [Kg]

fs =15

De esta manera queda demostrado que la seccion del buldn seleccionado, es adecuada
frente a los esfuerzos actuantes. Ademas de verificar al corte, este margen de
seguridad también verifica un coeficiente por impacto para choques fuertes.

¢ = coeficiente por impacto = 2 (para choques fuertes)

(Cosme, 1977, pp. 53, 54)

Verificacidn seccidn eje rueda copiadora de terreno

El conjunto maza y eje utilizado se adquiere del mercado como pieza estandar, ésta
cuenta con un eje donde su didmetro menor (donde se apoya la horquilla) es de 20
[mm]. Ademas esta compuesta por 2 rodamientos 30.205, 2 retener y guardapolvo.
En la sujecion del eje a la horquilla, se van a desarrollar esfuerzos tangenciales por
corte, los cuales se utilizan para verificar la seccién del eje en base a la resistencia
admisible.

Se determina la resultante de fuerzas actuantes que debe soportar el eje.

R;_, =/F32 + F42 (3-38)
Donde:
Rs.4: fuerza resultante que actua en el eje de la rueda copiadora en [Kg].
F3: Carga vertical rueda copiadora = 123,5 [K(].

F4: Resistencia a la rodadura rueda copiadora = 31,24 [Kq].
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Rs—s = v/ (123,5 [Kg])? + (31,24 [Kg])?
R3_4_ = 127,4’ [Kg]

Se verifica la seccidn del eje trabajando al corte. Se divide por 2 la fuerza ya que el
esfuerzo es resistido por 2 secciones.
Por teoria de Guest para materiales ductiles, se obtiene la tension tangencial de

fluencia con la tension normal de fluencia.

%ﬂ — 14 (3-39)

Donde:
Ta: Tension tangencial de fluencia del material en [Kg/mm?].

og - Tension normal de fluencia de acero SAE1035 = 27 [Kg/mm?]. (Cosme,

1977, p. 29)
oq 27 [ Kg ]
T = =
fl 2 2 |mm?
Kg
T = 13,50 Z]
mm

Se obtiene la tension tangencial admisible del material.

1
7 = Tadm ( 3'40)

K
13,50 [—£]

f = Tadm

Kg

Tadm = 6,75 [mmz

]

Adoptando un coeficiente de seguridad C3=4 para estar cubiertos de esfuerzos no

contemplados, se obtiene la seccion de eje minima necesaria.

(g) £ C3 (3-41)

Tadm = A

Donde:
C3: factor de seguridad = 4.
R: esfuerzo en el eje = Rz3.4= 127,4 [Kq].
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A: seccién minima necesaria de eje en [mm?].

Tadm
(127,4 [Kg]) . 4

A>

2
6,75 [

A>

Kg
mmz]

A > 37,74 [mm?]
D>0,7 [cm] = 7 [mm]

20 [mm] > 7 [mm]

Queda demostrado que el didmetro del eje de la rueda copiadora (20 [mm]) es mayor
al calculado, obteniendo un margen de seguridad de 2,8. Este
sobredimensionamiento es correcto al pensar que pueden surgir fuerzas mayores a

las ideales del célculo.

Verificacién rodamientos rueda copiadora

Para la rueda copiadora se adopta una maza de fundicién, de eje pasante con dos

rodamientos de rodillos conicos (30.205).

Datos del rodamiento: (ZKL Group, 2010, p. 156)
C =Pr =29,9 [kN] (capacidad de carga dinamica elemental)
Vel. max = 7.500 rpm
d =25 [mm] (didametro interior)
D =52 [mm] (didmetro exterior)
B = 15 [mm] (ancho)
e = 0,37 (coeficiente del rodamiento)
Y=16

La duracion normal de los rodamientos de uso agricola esta entre 30.000 y 40.000
horas. Se va a determinar para esa duracién qué carga dindmica puede soportar la

maza adoptada.
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Teniendo en cuenta que la velocidad méaxima de disefio del cuerpo cultivador es de
10 [km/h], que el diametro de la rueda es 300 [mm] y que la duracion es de 40.000

horas, se obtiene la duracion del rodamiento en revoluciones.

10[ 2|1l (3-42)
L= n*3x104[ ]
L = 40.000 [h] 10[ Al

n *3x107*[K ]
L =424,4x10°[rev]

Donde:

Ln = duracion del rodamiento en horas

L = duracién del rodamiento en revoluciones

Se determina la carga dinamica que pueden soportar los rodamientos bajo esas
condiciones de funcionamiento, utiliando la formula de la duracion que es valida para
los rodamientos de todos los tipos segin norma 1SO 281.

o (§)

Donde:

L10 = duracion elemental (para 10° revoluciones) = 424,4 [rev]

C = capacidad de carga dinamica elemental [kN] = 29,9 [kN]

Prod = Carga dindmica equivalente del rodamiento [kN]

p: exponente igual a 10/3 para rodamiento de rodillos cénicos.
29,9[kN]

rod = To

/4244 [rev]
Prod = 4,87 [KN] = 4.867 [N]

Al tratarse de dos rodamientos de iguales caracteristicas, cada uno de ellos puede
soportar una carga dinamica de 4.867 [N]. Por lo tanto, la carga dinamica que

soportan en total es el doble.
P= Poq1 + Prodz (3-44)

Donde:
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P: Carga dindmica total que puede soportar la maza en [kN].
Prod2: Carga dindmica que puede soportar el rodamiento 1 en [KN].
Prod1: Carga dindmica que puede soportar el rodamiento 2 en [KN].
P = Froda1 + Froaz
P = 9.735[N]

Al tratarse de rodamientos de rodillos conicos, estos van de a par, ya sea en

disposicion espalda con espalda o cara con cara como se observa en la figura 3.19.

Rodamientos apareados con una disposi- Rodamientos apareados con una disposi-
cion cara a cara cion espalda con espalda
SV
\ / / \

1
4

Figura 3.19: disposicion rodamientos de rodillo conico apareados. (SKF, 2019, p. 670)

Teniendo en cuenta que la carga que debe soportar la maza es de 1.250 [N] (R3-
obtenida en ecuacion 3.38) y que la que puede soportar es de 9.735 [N], verifica los

rodamientos de la maza adoptada. Obteniendo un factor de seguridad de 7,7.

Situacion irreqular

Se considera como situacion irregular, modificar la direccion de avance del equipo
con el sistema de corte en posicion de trabajo, lo cual produce que sobre la rueda,
actle una fuerza lateral al seguir la trayectoria.

Tomando como referencia el analisis realizado para el timén del sistema de corte
horizontal, se agrega al brazo soporte un nervio lateral para aumentar el momento de

inercia de la seccion frente a esfuerzo lateral.

3.1.3. Sistema de corte vertical.

El sistema de corte vertical debe ser dimensionado para resistir los esfuerzos

actuantes durante el trabajo del cuerpo cultivador. Estos esfuerzos corresponden a las
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componentes de reacciones que realiza el suelo sobre el disco de corte vertical. Este

sistema esta compuesto por las partes detalladas en la figura 3.20.

Figura 3.20: elementos que componen el sistema de corte vertical. Elaboracién propia.

Discos estriados

El brazo de bajada del sistema de corte vertical estd compuesto por dos brazos unidos
entre si por medio de dos discos estriados formando un acople rigido, lo cual permite
al sistema contar con una regulacion de profundidad de labor.

Dimensionamiento de los discos estriados

Para dimensionar los discos estriados se utiliza las componentes de esfuerzo de
traccion y carga vertical que solicitan al disco de corte. Se utiliza acero SAE1020
fundido. Se elige dicho material por su resistencia y alta soldabilidad.

Los discos estriados cuentan con 60 dientes, lo cual permite una resolucion de giro
de 6° por cada posicion.

En el engrane de ambos discos estriados se produce un momento torsor. En la figura
3.21 se presenta el diagrama de fuerzas y dimensiones para encontrar los esfuerzos

actuantes y poder dimensionar las partes.
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Figura 3.21: esquema de fuerzas aplicadas a disco de corte vertical. Elaboracién propia.

Mtge = F5 * 256 [mm] + F6 * 150 [mm] (3-45)

Donde:
Mtge: momento torsor actuante en engrane discos estriados en [Kg*mm].
F5: carga vertical actuante disco de corte = 81,55 [K(q].
F6: esfuerzo de traccién disco de corte = 59,12 [K(].
Mtge = 81,55 [Kg| * 256 [mm] + 59,12[Kg] * 150 [mm]
Mty = 29.760 [Kg * mm]|

En la figura 3.22 se dan las dimensiones radiales de los dientes. El momento debe ser

soportado por los 60 dientes. Por lo tanto cada diente debe resistir un esfuerzo de 500

[Kg*mm]. Esa fuerza va a actuar en un radio medio de cada diente.
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460 dientes

Mt

Rm = 40,50 -

—

Figura 3.22; caracteristicas de disefio disco estriado. Elaboracion propia.

Rm:®e+®i (3-46)
4
103 [mm] + 59 [mm)]
Rm = 2

Rm = 40,5 [mm]
Donde:
Rm: radio medio de cada diente en [mm].
@e: didmetro exterior de cada diente.

Ji: didmetro interior de cada diente.

Ahora se determina la fuerza que esta actuando sobre cada diente para soportar el

momento torsor.
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P 60 (3-47)
de — Rm
Donde:
Fae : fuerza que actua sobre cada diente para soportar el momento torsor en
[Kg].

Mtqe/60: momento torsor actuante sobre cada diente = 500 [Kg*mm)].

Rm: radio medio de cada diente = 40,5 [mm].
_ 500 [Kg * mm]
de ™ 40,5 [mm]
Fae = 12,34 [Kg]

El area que resiste los esfuerzos es la base de cada diente, por lo tanto para verificar

dicha seccion, se determina la tension actuante.

Fde

Th = T < Tadm (3-48)

Donde:

T, tension tangencial actuante sobre la base de cada diente en [Kg/mm?].

T.dm. tension tangencial admisible para del material en [Kg/mm?].
Fae = 12,34 [Kq].
A: area resistente en la base del diente = n * (Je%-Ji?) / (4*60)

A =1 * (1032-592) [mm?] / (4*60) = 93,3 [mm?].

Por teoria de los materiales ductiles, la tension tangencial admisible del material se

determina de la siguiente manera:

Oad
Tadm = C;*r; (3-49)

Donde:

T.dm. tension tangencial admisible para del material en [Kg/mm?].

Oadm: tension normal admisible del material = 14 [Kg/mm?].

Ca3: coeficiente de seguridad = 4
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Kg

14 (K8
Tadm = 4 %2

Kg
Tadm = 1,75 [mmz]

Se determina la tension tangencial actuante sobre la base de cada diente utilizando la

ecuacion (3-48) y se verifica la seccién de los dientes.

_1234[Kg] _ . Ke
™n = 93,3 [mm?] ~ ' [mmz]
Kg Kg
Tn < Tadm = 0,13 [mmz] < 1,75 [mmz]

De esta manera se demuestra que las dimensiones de la base de los dientes, son

suficientes para la fuerza aplicada.

Seccién buldn discos estriados

La fijacion entre ambos discos estriados se realiza mediante un bulén, lo cual permite
desmontar el engrane y regular la profundidad de trabajo del disco de corte segun se
requiera. Los discos estriados forman un engrane entre si solicitando al bulon a
traccion cuando se produzcan los esfuerzos sobre el disco de corte.

El engrane esta solicitado por el momento torsor producido en la union de ambos
discos estriados.

Ese momento puede ser representado por un par de fuerzas tangenciales actuando
sobre los dientes en el radio medio de los discos.

Mtge = 29.760 [Kg * mm]

Rm = 40,5 [mm]

Los radios caracteristicos del engranaje se presentan en la figura 3.23.
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De 103
)i 59

= O

Rm = 40,50 |

Figura 3.23: radio medio. Elaboracion propia.

Se determina la fuerza tangencial producida por la fuerza normal que actua sobre el

angulo de presion de los dientes que se observa en la figura 3.24.

Fn

450

.7///////

Figura 3.24: fuerzas actuantes en perfil de un diente dl disco estriado. Elaboracién propia.
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Mtge

Ft = 3-50
- (3-50)

Donde:

Ft: fuerza tangencial que actua en el engrane producto del momento torsor en

[Kg].

Mtq4.: momento torsor en engrane discos estriados = 29,76 [Kg*mm]
Rm: radio medio sobre el cual actua la fuerza tangencial = 40,5 [mm)]

_29.760 [Kg * mm]
40,5 [mm]

Ft = 734,8 [Kg]

El perfil de los dientes de los discos estriados tiene un angulo de presion a = 45°. Por
lo tanto, la fuerza que actda radialmente sobre los dientes es de la misma magnitud
considerando que no existe friccion entre ellos, y es la que solicita a traccion al bulon
gue mantiene la unién fija entre ambos discos estriados.

Se elige un bulén clase 5,8.
Fr
Oadm = K * C3 (3'51)

Donde:
Oadm: Tension normal admisible del bulon grado 5,8 M5 - M24.
Gadm= 38,73 [Kg/mm?].
C3: factor de seguridad = 4
A: area minima resistente del bulon en [mm?].
Fr: fuerza radial que actua en el engrane = 367,4 [Kg]
A> 734,8 [Kg] = 4

= K
38,73 [ flz]

A > 76 [mm?]
D > 10 [mm]

Para cubrir situaciones irregulares de esfuerzos mayores a los de situaciones

normales se adopta un bulén M20 x 2,5 grado 5,8 (area resistente = 245 mm?).
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El par de apriete necesario para lograr esa fuerza normal es el siguiente:

TMZO = 14.410 [N * mm]
Tm2058adm = 333.000 [N * mm]

Brazo inferior

Esta pieza vincula la maza del disco de corte vertical con el brazo superior del brazo
de bajada. Para dimensionar el brazo inferior, se utilizan las fuerzas que solicitan al
disco de corte, proyectadas sobre el brazo. Para su construccion se utiliza una chapa
plegada de acero SAE1020 de 7,9 [mm] de espesor. Se elige dicho material por su
resistencia y posibilidad de soldar. La union entre la placa y el disco estriado se
realiza mediante corddn de soldadura.

Se realiza el plegado de la placa con el fin de aumentar el momento de inercia en
ambos ejes, quedando una seccion tipo perfil normal “U”. En la figura 3.25 se

detallan las dimensiones finales del brazo inferior.
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SECCION 0-0

Mfo 257

150

F6 = 59,1 [Kg

F5 = 81,5 [Kg]
Figura 3.25: brazo inferior de brazo de bajada. Elaboracion propia.

La seccidn estudiada (seccidn 0-0) esta solicitada por esfuerzo de flexo-traccion, lo
cual genera tensiones normales.

Se determina la tension actuante y se compara con la tensién admisible.
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O]
Oadm a ( 3'52)
Donde:
O.4m: tension normal admisible del material en [Kg/mm?].
o): tension normal de fatiga del material = 14 [Kg/mm?].
C1: coeficiente de seguridad ecuacion (3-2) = 2,47
14 -85
Cadm = mm
aam 2,47
Kg
Gadm = 5,67 [mmz]
Se determina la tension normal actuante en la seccién.
F Mf
=— 4+ — 3-53
on =5t (3-53)

Donde:

F = fuerza de traccion aplicada = 10,43 [Kg]

Mf = momento flector = F5 * 257 [mm] + F6 * 150 [mm] = 29.755 [Kgmm]
W = modulo resistente de la seccion = (b*h?—b’*h’2) / 6 = 36.000 [mm?®]

A = area resistente de la seccion = (b*h—b’*h’) = 1.423 [mm?]

En la figura 3.26 se muestran las dimensiones y férmulas de momento de inercia del

L Ii:" ; bh3 I h'3 b’ : bhz e F blhlz
JZ = — Wz = ———————
=5 : 6

Vi Rehie

perfil.

Figura 3.26: momento de inercia resistente tipo perfil U. (Cosme, 1977, p. 62)
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_ 10,43 [Kg] = 29.755 [Kg * mm]
°n = 1423 [mm?] * 36.000 [mm3]

Kg
mm?2

o, = 0,834 [—]

Se verifica que la tension normal admisible (3-52) es mayor que la tension normal
actuante (3-53).

Oadm > (%
K K
5,67 [ gz] > 0,834 [—2]
mm mm

De esta manera queda demostrado que con las dimensiones del brazo inferior, resiste

los esfuerzos actuantes en la seccion mas solicitada.

Brazo superior

El brazo superior es la pieza que vincula el brazo inferior del sistema de corte vertical
con la placa triangular del cuerpo cultivador. En su parte inferior se encuentra la
unién rigida de los discos estriados, y en su parte superior se encuentra unido por
uniones roscadas.

Para su conformado se utiliza una chapa plegada en U de acero SAE1020 de 7,9 [mm]
de espesor. Se elige dicho material por su resistencia y posibilidad de soldar. La union
entre la placa, el disco estriado y la placa perforada superior se realiza mediante
corddn de soldadura.

En la unién de la placa plegada con la placa perforada, se desarrollan tensiones
normales por esfuerzo de flexo-compresion y tangenciales por esfuerzo de corte. Por
lo tanto hay que determinar una tension normal resultante.

Para dimensionar la longitud del cordén de soldadura, se utiliza la resistencia de
fatiga del material y un coeficiente de seguridad. Se iguala el valor de tensiones
actuantes al valor de tension admisible del material utilizado para obtener el valor
minimo de largo de corddn de soldadura.

El valor de tension admisible es el siguiente.
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Donde:

Gadm: Tension normal admisible del material de aporte en [Kg/mm?].

oi: Tension normal de fatiga del material de aporte = 14 [Kg/mm?].

C2 = coeficiente de seguridad. (Budynas & Nisbett, DISENO EN
INGENIERIA MECANICA, 2008, p. 472).

C2=04
Kg
Oadm = 14 [mmz] * 0,4
Kg
Cadm = 5,60 [mmz]

El area resistente del cordon de soldadura es:

Donde:
Lu: Largo util corddn de soldadura en [mm].
L: Longitud corddn de soldadura en [mm].

e: Altura de cateto cordon de soldadura en [mm].

La tension normal resultante se obtiene por teoria de Guest para tensiones
combinadas. La misma comprende la suma tensiones normales y tangenciales.
(Cosme, 1977, p. 38)

Onr = [(00)% + 4(tn)DY? < 044m (3-56)

Donde:
o, tension normal resultante para tensiones combinadas actuando en la

seccion en [Kg/mm?].
o, tension normal actuante en la seccion en [Kg/mm?].

1, tension tangencial actuante en la seccion en [Kg/mm?].

Se determina la tensidon normal actuante en la seccion.
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Fc Mf
on=p t o (3-57)

Donde:
on: Tension normal actuante en la seccion en [Kg/mm?].
Fc: fuerza de compresion actuando sobre la seccion.
A: area resistente del corddon de soldadura en [mm?].
Mf: momento flector actuante en la seccion en [Kg*mm].

Mf =81.5 Kg * 50 mm + 59.1 Kg * 350 mm = 24760 [Kg*mm]
W: modulo resistente de la seccion en [mmq].

On = (3-58)

100 [Kg] 24.760 [Kgmm]* 6

-+

2*(\/75*6,35[mm])*(L—12,7[mm]) I 2*(%*6,35[mm])*(L—12,7[mm])"2

Se determinan las tensiones tangenciales actuando en la seccion.

= (359)
Donde:
1,,: Tension tangencial actuante en la seccion en [Kg/mm?].
F5: carga vertical sistema de corte vertical en [Kg].
A: érea resistente del cordon de soldadura en [mm?].
o = 81,5 [Kg] (3-60)
2% <@ * 6,35[mm]> * (L —12,7[mm])

Se reemplaza el valor de (3-60) y (3-58) en (3-56), y se obtiene el valor de longitud
de corddn de soldadura “L”, para que las tensiones normales resultantes actuantes no

superen la tensién normal admisible.
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100 [Kg]

Gnr =
2 x <g * 6,35[mm]) * (L —12,7[mm])

2

24.760 [Kgmm] * 6

2 x <g6,35[mm]) * (L —12,7[mm])*2
20 1/2
" 81,5 [Kg] \
2 x <\/2—7 * 6,35[mm]> * (L —12,7[mm]) /
< 5,60 [mKrﬁz]

Iterando esta ecuacién de tensiones actuantes igualada a la tension admisible, se
obtiene el valor minimo de longitud de corddn de soldadura en angulo bilateral de L
= 70 [mm] y altura de minima de cateto de e = 6,35 [mm]. Con esa longitud de
soldadura y altura de cateto, la longitud Gtil del cordén de soldadura es Lu = 57,3

[mm]. En la figura 3.27 se indica en qué lugar va el cordon de soldadura.

Figura 3.27: cord6n de soldadura unién brazo superior con placa perforada. Elaboracion propia.
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Uniones roscadas

La union entre el brazo superior del sistema de corte vertical y la placa triangular del
cuerpo se realiza mediante uniones roscadas. Las mismas, deben resistir los esfuerzos

producidos por el disco de corte, los cuales se detallan en Figura 3.28.

Placa peforada RéX

o - _

/—Eje de giro

R5x

© © = =

P
.

350

F5 = 81,5 [kg]
Figura 3.28: reacciones del suelo que solicitan a los drganos de trabajo. Elaboracion propia.

Por sumatoria de fuerzas y momentos se obtienen las magnitudes de las reacciones
que sirven como dato para dimensionar tales tornillos.
R6x = 280 [Kg]
R5x = 339,2 [Kg]

(3-61)

Donde:
R6X: reaccion punto 6 eje X en [Kg].
R5x: reaccion punto 5 eje X en [Kg].

Como en el punto 5 la placa perforada se apoya sobre la placa triangular, hace que
este punto actie como eje de giro del sistema y solicite a los tornillos del punto 6 a

traccion.

Se dimensionan los dos tornillos superiores.

La reaccion R6x es soportada por 2 bulones que actuan en forma paralela, por lo tanto
la reaccion se divide por 2.
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R6
R6x (a—b) = TX (3-62)

280
R6x (a—Db) = > [Kg] = 140[Kg]

Donde:
R6X: reaccion punto 6 eje X en [Kg]

R6x (a-b): reaccion de los bulones a 'y b en el punto 6 eje X en [Kg]

Se adopta un tornillo M12 x 1,75 grado 5,8 con una resistencia a la traccién de 38,73
[Kg/mm?].
El par necesario para lograr esa fuerza es de:
Tumiz = 3.300 [N * mm]
Tmi1258adm = 68.670 [N + mm]

Verificacién de los tornillos al corte

Por teoria de Guest para materiales ddctiles, se obtiene la tensién tangencial con la

tension normal.

= (3-63)

Donde:
oq: tension normal de fluencia del material = 38,73 [Kg/mm?].
4. tension tangencial de fluencia del material en [Kg/mm?].

C3: coeficiente de seguridad = 2

Se verifica segun la seccion de los tornillos (4 tornillos) y la fuerza actuante, que

exista un margen de seguridad frente a la tension admisible.
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Tadm = — # fs (3-64)

Donde:

Tadm. Tension tangencial admisible del buldn grado 5,8 en [Kg/mm?].
Taam= 9,68 [Kg/mm?].

F5 / 4: fuerza de corte actuando sobre cada bulon en [Kg].
F5 = carga vertical sistema de corte vertical = 81,5 [Kg].

A: area resistente del bulon
M12 = 84,3 [mm?]

fs: margen de seguridad entre tensién actuante y tensién admisible.

K
mrﬁz] * 84,3 [mm?]

81,5
—7— [Kg]

fs =40

. 9,68 [

Con este margen de seguridad, queda demostrado que la seccién de los tornillos
seleccionados es suficiente para esfuerzos actuantes teniendo en cuenta que pueden

ocurrir sobre esfuerzos extraordinarios en ciertas condiciones de trabajo.

Situacion irreqular

Al igual que para el timon del sistema de corte horizontal, se verifica la seccion del
brazo soporte del sistema de corte vertical, actuando sobre el disco una componente
de fuerza lateral. La aparicion de esta fuerza lateral puede provenir de modificar la
trayectoria de avance del equipo con los sistemas de corte en funcionamiento.

Si se modifica la direccidn de avance, el disco en su parte lateral no presenta ninguna
similitud con un filo, méas bien presenta una superficie plana. Por lo cual se toma una
fuerza lateral de igual magnitud a la fuerza en la direccion de avance de disefio. Esta
fuerza lateral se indica en la figura 3.29.
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SECCION p-p

Figura 3.29: distancias de la fuerza actuante a las secciones. Elaboracién propia.

Se determinan tensiones normales actuantes en la seccion 1-1para compararlas frente

a las tensiones normales admisibles del material.

Mf
=— 3-66
W (3-66)

On
Donde:
o, tenion normal actuante en las secciones en [Kg/mm?].
Mf: momento flector actuante en cada seccién en [Kg*mm].
Mf p.p=FrLv * 350 [mm] = F6 * 350 [mm] = 59,1 [Kg]*350[mm].
Mf b-p = 20.700 [Kg*mm]
W: modulo resistente de cada seccion en [mm?].
Wop.p = 12.300 [mm?]

Por lo tanto las tensiones queda:
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_20.700 [Kg * mm]
OnD-D = 712300 [mm?]

Kg
On1-1 = 1,68 [mmz]

Comparando las tensiones actuantes en seccion D-D con las tensiones admisibles,

queda un margen de seguridad de:

(0)
fg = —adm (3-67)
Gn

Donde:
fs: margen de seguridad entre tensién admisible y tensién actuante en cada
seccion.

G.dm: tension normal admisible del material en seccion en [Kg/mm?].

K
5 01 14 [mr§2] ey Kg

Se determina el factor de seguridad en cada seccion:

5,67 [—55]

_ mm

fsp-p = Kg
1,68 [mmZ]

fSD—D = 3, 37

De esta manera se demuestra que el brazo soporte del sistema de corte vertical, resiste

una fuerza lateral igual a la fuerza de la direccion de avance de disefio.

3.1.4. Sistema chasis, largueros soportantes del sistema de corte horizontal y

rueda copiadora de terreno.

Seccidn largueros

Para el célculo de los largueros soportantes del sistema de corte horizontal y rueda
copiadora de terreno se utiliza como datos de entrada los esfuerzos que se producen
en la seccién 1-1 de la de los mismos con la placa triangular, esta solicitacion
corresponde a un esfuerzo de flexo traccién. En la figura 3.30 se muestra un resumen

de las fuerzas actuantes y dimensiones para poder dimensionar los largueros.
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SECCION 1-1

765 _

70 265
Sentido de
— 100
avance o
= L+l o r
i o ° T |
535 759
F2 = 32 [K
Nivel del suelo | [Kal
F1 = 49,8 [Kg]
F3 =123,5 [Kg]

Figura 3.30: reacciones del suelo que solicitan a los 6rganos de trabajo. Elaboracion propia.

Para el conformado de los largueros, se utilizan chapas de acero SAE1020 plegadas

de espesor e=6,35 [mm)]. Se realiza el plegado de la placa con el fin de aumentar el

momento de inercia en ambos ejes. Quedando una seccion tipo perfil normal “U”.

Con las dimensiones que se observan en la figura 3.31 y las fuerzas actuantes, se

determinan las tensiones normales actuantes.

! !

' S
0 - @ d} 1 |
o o \ \ LARGUERO
[{e] [Tp] ol — \— \

< N ‘-. \&

(o]

a | o & | | &
sl | =
SECCION 1-1 _ 765 _

Figura 3.31: dimensiones principales largueros. Elaboracién propia.
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Se determinan esfuerzos normales actuando en la seccion 1-1.
Fr, Mf

= —+
on T AW

(3-68)
Donde:
FrL = fuerza de traccion actuando sobre los largueros en [Kg].
FrL=F1+ F4 = 81 [K(]
A = érea resistente de la seccién = 1.580 [mm?]
Mf = momento flector total en seccion 1-1.
Mf = F1 * 759 [mm] + F4 * 535 [mm] + F3 * 265 [mm] - F2 * 765
[mm]
Mf = 49,8 [Kg] * 759 [mm] + 31,2 [Kg] * 535 [mm] + 123,5 [Kg] *
265 [mm] — 32 [Kg] * 765 [mm]
Mf = 62.740 [Kgmm]
W = modulo resistente de la seccion = 79.800 [mm?] — 8.900 [mm?]
W =70.900 [mm?]

Los largueros son 2 placas plegadas ubicadas de forma paralela en disposicién
espalda con espalda. Por lo tanto el area resistente y el momento de inercia resistente

Se suman.

Se determina la tensidn actuante en la seccion 1-1.

_ __B1Kgl 62740 [Kgmm]
On = 2% 1.580 [mm?] " 2 *70.900 [mm?]
Kg

On = 0,468 [ ;]

Se determina la tensién admisible del material para compararlo frente a la tension
actuante y verificar la seccion. La tensién admisible en ese punto se encuentra
afectada por un coeficiente de concentracion de tensiones por entalladura. Bk = 1.9
(Cosme, 1977, p. 70)
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0]

Oadm = i+ Pk (3-69)
Kg
. _ 14 [mmz]
adm ™ 5 47 % 1,9
Kg
Oadm = 2,98 [mmz]

Donde:

Cadm . tension normal admisible del material en [Kg/mm?].

o) : tension normal de fatiga del material = 14 [Kg/mm?].

C1: coeficiente de seguridad ecuacion (3-2) = 2,47

Bk: coeficiente de concentracion de tensiones por entalladura.
(Cosme, 1977, p. 70)

De esta manera se demuestra que entre la tension admisible del material y la tensién
actuante, queda un margen de seguridad de 6,3. Recordar que para verificar la
seccion se tiene en cuenta la sensibilidad a la entalla que presenta y un coeficiente de
seguridad en la tension admisible. Lo cual asegura el funcionamiento de los largueros

frente a tensiones actuantes mayores a las de condiciones normales.

Uniones roscadas

La union entre los largueros y la placa triangular se realiza mediante 4 bulones. En
la unién se producen esfuerzos tangenciales. Las tensiones son producidas por un
momento torsor producto de las fuerzas que actlan sobre la rueda copiadora de
terreno y la reja. Y por las fuerzas de traccion de la reja y la rueda.

Las tensiones producidas, van a solicitar la seccién de los 4 bulones al corte.

Se determinan las tensiones admisibles de los bulones.

Los bulones corresponden grado 5,8 (M5 - M25, resistencia de prueba minima o =
380 [MPa]). Por teoria de Guest para materiales ductiles, se obtiene la tension

tangencial con la tension normal.
il

Tadm = 535 5 (3-70)

Donde:

Tadm: tension tangencial admisible para del material en [Kg/mm?].

of: tension normal admisible del material = 38,73 [Kg/mm?].
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C3: coeficiente de seguridad = 2
Kg

38,73 [mmz]
=g
Kg
Tadm = 9,68 [mmz]

Se determina la seccion minima de uniones roscadas para que las tensiones actuantes
no superen las tensiones admisibles.

_ l:'1-‘tOI'S + FTtracc

Tadm > Tn = A7 C3 (3-71)

Donde:
Taam: t€NSiON tangencial admisible del material en [Kg/mm?].
T, - tensidn tangencial acutuante en [Kg/mm?].
A: area minimo resistente de los bulones en [mm?].
FT twors = fuerza de corte producto del momento actuando sobre un bulén.
FT tors =MT1/ (35 [mm] * 4 bulones)
FT tors = 62.740 [Kgmm] / 35 [mm] * 4 = 450 [Kg]
FT wacc = fuerza de corte producto de la traccién actuando sobre un bulén.
FT tracc = (F1 (traccion reja) + F4 (traccion rueda copiadora)) / 4 bulones
FT wracc = (49,8 [Kg] + 31,2 [Kg]) / 4 = 20,25 [Kg]
A = area minima necesaria bulones (cada buldn tiene 2 areas resistentes)
C3: coeficiente de seguridad = 4
Ao 450 [Kg] + 20i<2g5[1<g] ‘4
ol
A > 100 [mm?]

D > 5.64 [mm]

(3-72)

2%9,68

Se adopta como uniones desmontables 4 bulones M20 grado 5,8.
_ (450 +20,25) * 9,81 [N]
"o 2% 0,2
El par necesario para lograr la union es de:
Tmzo = 46.120 [N * mm]
Tm2058adm = 196.200 [N * mm]

= 11,53 [KN]
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3.1.5. Sistema control de profundidad, paralelogramo deformable.

El sistema paralelogramo vincula el chasis del equipo con el cuerpo cultivador.
Ademaés de soportar los esfuerzos durante el trabajo, permite al cuerpo copiar los
desniveles del suelo y mantener la profundidad de trabajo constante de los sistemas
de corte. Las partes que conforman el paralelogramo deformable se nhombran en la
figura 3.32.

Parrilla superior

Placa fija
al chasis

Parrilla inferior Placa triangular

Figura 3.32: elementos que conforman el sistema control de profundidad. Elaboracidon propia.

3.1.5.1.Pernos y cojinetes.

Con el objetivo de copiar los desniveles del terreno, es necesario que la placa
triangular cuente con un movimiento relativo respecto de la placa fija al chasis. Esto
se logra gracias a las articulaciones, donde se utiliza un sistema de cojinetes de
deslizamiento lubricados y pernos, de esta manera se logra un movimiento suave con
reducido desgaste de las partes.

Para dimensionar los pernos y bujes, es necesario conocer los esfuerzos a los que se
encuentran sometidos durante el trabajo.

Seccion de ejes

Para fabricar los pernos, se elige un acero SAE1035 sin tratamiento térmico. Se

selecciona este material ya que el porcentaje de carbono que presenta permite soldar
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la chaveta unilateral. Ademas dentro de sus aplicaciones se encuentra piezas como
palancas, bielas, ejes (IRAM, 2005).

Se determinan las tensiones actuantes en las uniones de los ejes y las parrillas para
dimensionar la seccién de los mismos en base a la resistencia admisible. En la figura
3.33 se presentan las dimensiones y fuerzas actuantes necesarias para dimensionar

los pernos.

32 [Kg]

49,8 [Kg] | —

123,5 [Kg]

Figura 3.33: cuerpo cultivador con fuerzas actuantes y reacciones de pernos. Elaboracion propia.

Por sumatoria de fuerzas y momentos se determinan las reacciones en cada uno de

las uniones.
R1 = 346 [Kq]
R2 =525,2 [Kg]
R3 =516,5 [K(]
R4 = 697,3 [K(]
Donde:

R1: fuerza de reaccion sobre perno 1 en [Kg].
R2: fuerza de reaccion sobre perno 2 en [Kg].
R3: fuerza de reaccion sobre perno 3 en [Kg].

R4: fuerza de reaccion sobre perno 4 en [Kg].
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Se deben dimensionar los pernos para que trabajen al corte. Se dividen por 2 las
reacciones ya que resiste el esfuerzo en 2 secciones por perno. Se utiliza la mayor de
las tensiones.

Se obtiene la tension tangencial admisible con la tensién normal.

il
Tadm = T, 5 (3-73)
Donde:
Tadm: tension tangencial admisible para del material en [Kg/mm?].
Of: tension normal admisible del material = 27 [Kg/mm?].

C1: coeficiente de seguridad ecuacion (3-2) = 2,47

K
27 [—55]
Tadm = 50702
Kg
Tadm = 9,46 [mmg]

Se determina la seccion minima de pernos para que las tensiones actuantes no superen

las tensiones admisibles.

=2ec3 (3-74)

Donde:

Tadm: t€NSiON tangencial admisible del material en [Kg/mm?].
R4: fuerza de reaccion sobre perno 4 = 698 [K(].

A: drea minimo resistente de los bulones en [mm?].

C3: factor de seguridad adoptado = 4

D: diametro minimo necesario en [mm].
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R74*C3

Tadm

A>

698 [Kg]

A>—2 Kz
5,46 [

A > 255,67 [mm?]
D > 18,04 [mm]

Para cubrir situaciones irregulares de esfuerzos mayores a los de situaciones
normales, y teniendo en cuenta la flexion que puede producirse por la separacion
entre secciones resistentes (de aproximadamente 150 [mm]), se define un didmetro
de ejes de D = 25,4 [mm].

Dimensionamiento cojinetes

Para la fabricacion de los cojinetes radiales de deslizamiento se define un acero
SAE1045. Dentro de sus aplicaciones, se encuentra la construccion de maquinaria en
general: para partes y piezas de vehiculos y maquinarias expuestas a exigencias
medianas, como ejes, arboles, piezas prensadas o estampadas, chavetas y partes
expuestas al desgaste por friccion. (Ferrum, 2022)

El disefio de éste, permite un ajuste con interferencia con el cafio guia exterior y un
ajuste corriente con deslizamiento con el eje.

Se determina la longitud del cojinete:

(Cosme, 1977, p. 229):

b
p == (3-75)

Donde:
B: longitud relativa de cojinetes.

B = 1,5 (para maquinas herramientas).
b: longitud del cojinete en [mm].

d: diametro interior del eje = 25,4 [mm].
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b =dx*p
b = 25,4 [mm] * 1,5
b =38,1 [mm]

3.1.5.2. Parrilla superior e inferior.

Entre las parrillas y las placas del cuerpo cultivador se realizan uniones por medio de
pernos. Esta unién debe resistir los esfuerzos producidos durante el trabajo. Se debe
dimensionar los laterales de las parrillas para soportar el aplastamiento en las
secciones sobre las cuales se apoyan los pernos. Las dimensiones de los laterlaes de

las parrillas se muestran en la figura 3.34.

Figura 3.34: compresion local o aplastamiento laterales parrillas. Elaboracién propia.

Se verifica el espesor de las placas en base a la union del perno 4. En esta seccion
debe verificarse que la tensidn actuante por aplastamiento sea menor a la tension
normal admisible del material.

Se determina la tension admisible del material afectando por un coeficiente de

seguridad.

Oadm = % (3-76)
Donde:

Gadm: Tension normal admisible del material en [Kg/mm?].

oi: Tension normal de fatiga del material = 14 [Kg/mm?].

C1: coeficiente de seguridad ecuacion (3-2) = 2,47
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14 Kg]
%adm = 5% [m?

Kg
Cadm = 5,66 [mmz]

Se determina la tensién actuante en la seccion. La fuerza que actla en cada una de
las secciones es la mitad de la total por contar con 2 uniones en paralelo.

R4 /2
Oadm = On = D+t

(3-77)

Donde:

Gadm: Tension normal admisible del material = 7 [Kg/mm?].
on: Tension normal actuante en la seccion en [Kg/mm?].

D: diametro alojamiento de pernos en [mmm].

t: espesor de placa utilizada = 15,9 [mm].

698
_ — (Kl
°n = 25,75 [mm] * 15,9 [mm]
Kg
o, = 0,85 [mmz]
Kg Kg
Gadm = Op = 5,66 [W] >0,85 [mmz]

De esta manera se demuestra que el espesor de la placa lateral de las parrillas verifica

al aplastamiento en los alojamientos de los pernos.

3.1.5.3. Resortes
Se agregan 2 resortes de traccion de ganchos coplanares que generan una fuerza

vertical para transmitir el peso del implemento hacia los sistemas de corte y que éstos
mantengan siempre la posicion deseada. Para generar una mayor componente vertical
el chasis del implemento debe descender y producir un mayor estiramiento de los
resortes. Estos resortes junto con el sistema copiador de terreno, copian los desniveles
del terreno manteniendo constante la profundidad de trabajo de los sistemas de corte.
En la tabla 3.3 se detalla la fuerza que generar dependiendo el estiramiento que tenga.
Para disefiar los resortes que van a trabajar en el cuerpo cultivador, se deben tener en

cuenta los siguientes requisitos:
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o Tipo de carga; estatico, cuasiestatico o dindmica.

o Vida util: ciclos de vida.

o Tensiones admisibles y prueba de resistencia a fatiga.
o Espacio de instalacion existente.

o Instalacion, sujecion y forma de montaje.

El tipo de carga al que van a estar sometidos los resortes se considera dinamica por
tratarse de una carga variable en el tiempo con una considerable cantidad de ciclos
de trabajo.

Utilizando los datos y caracteristicas de los resortes, se los dimensiona y ubica
gracias a un proceso iterativo para cumplir con los objetivos. Dicho proceso consiste
en buscar la mejor solucion teniendo en cuenta las variables de; espacio disponible,
tensiones admisibles del material, requerimiento de fuerza vertical y desplazamiento
vertical necesario. Esos datos relacionados mediante ecuaciones, se vuelcan en una
planilla de calculo donde se estudia el comportamiento de las variables en todo el
recorrido de trabajo de los resortes.

La tabla 3.1 detalla los datos de entrada para el calculo: el material utilizado para los
resortes, las tensiones admisibles correspondientes al material, diametro exterior

maximo de los mismos, que no debe superarse, y desplazamiento vertical requerido.

Tabla 3.1: requerimientos de disefio de los resortes. Elaboracion propia.

Didmetro exterior <75 |[mm]

Fuerza vertical (V) 33 |[Kg]
Desplazamiento Vertical | £100 |[mm]

Con las caracteristicas de disefio de los resortes establecidas, empieza el proceso
iterativo que consiste en modificar los valores de las variables independientes que
caracterizan el comportamiento de los mismos. Esas variables se detallan en la tabla
3.2 junto con las variables dependientes, las mismas se obtienen utilizando las
ecuaciones fundamentales de los resortes. En la figura 3.35 se indican las variables

de los resortes.
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Largo del
cuerpo

)

Largo
total

|

Didmetro
exterior

Figura 3.35: variables independientes de los resortes de traccion. Elaboracién propia.

Se adoptan 2 resortes de traccién detallados en la tabla 3.2.

Tabla 3.2.A: variables independientes y dependientes que caracterizan el comportamiento de los

resortes. Elaboracion propia.

| d 8,75 [mm]
I Dext 63 [mm]
n 25 n° espiras
p Dm 54,25 | [mm]
= k= 1,48 | [Kg/mm]
g | L9 o875 | [mm]
2 CUErpo
= | L | auzs | mm
a total '
) ASTM
é . Material 227 11 i
2 3| G (mod. 2
: S| Rigidez) | 3050 | [Kg/mm?]
€3
< :
O ° | Ont(Sig. | 173352 | [Kg/mm?]
Rotura)
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Tabla 3.2.B: variables independientes y dependientes que caracterizan el comportamiento de los

resortes. Elaboracion propia. Continuacion.

Trot | 86,6759 | [Kg/mm?]
(rotura)

T 1 69,3407 | [Kg/mm?]
(fluencia)

Caracteristicas del
material

T (fatiga) | 39,8709 | [Kg/mm?]

Las ecuaciones fundamentales de los resortes son las siguientes.
o Constante del resorte:

k_F_ d* = G
8§ 8xDm3xn

(3-78)
Donde:
F: fuerza actuante en [Kg].
& deformacion en [mm].
k: constante del resorte en [Kg/mm].
d: diametro del alambre en [mm].
G: modulo de rigidez en [Kg/mm?].
n: nimero de espiras activas
Dm: didmetro medio en [mm)].
Dm = Dex—d
o Esfuerzo de torsion:

8*xF*Dm
=K (3-79)

Donde:

7 esfuerzo de torsion actuante en [Kg/mm?].
F: fuerza actuante en [Kg].

K: factor de correccion por curvatura.

d: diametro del alambre en [mm].

Dm: diametro medio en [mm].
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o Factor de correccion por curvatura

- ig — i n O'i15 (3-80)
Donde:
K: factor de correccion por curvatura.
C: indice del resorte

. indice del resorte:
Dm
C = — (3-81)

Donde:

d: didmetro del alambre en [mm].

Dm: didmetro medio en [mm].
En tabla 3.3 se observa el comportamiento de los resortes en la trayectoria de trabajo
propuesta del sistema paralelogramo. Por lo tanto, la variable principal es el recorrido
angular del sistema paralelogramo, y derivado de eso el estiramiento que sufren y las
fuerzas que producen al estirarse los resortes, el recorrido y las fuerzas se indican en
la figura 3.36. Para poder mantener la profundidad de trabajo es necesario que cada
resorte produzca una fuerza vertical (V) de 320 [N] (33 [Kg]) en la articulacion
posterior del sistema paralelogramo. Este valor de fuerza se consigue en la posicién
de 0°, posicion de trabajo disefiada para el cuerpo cultivador.
Para lograr el desplazamiento vertical de 100 [mm] por encima y 100 [mm] por
debajo de la posicion de trabajo (0°), el sistema paralelogramo produce un recorrido
angular de £20°. Por lo tanto se estudia el comportamiento de los mismos en ese

rango.
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Sentido de

avance
-

Posicion de
trabajo a=0°

2 gl

- N ;)i~‘

/ Recorrido
' angular (a)

Sentido de

avance
-

Y- Desplazamiento
vertical

Figura 3.36: diagrama de fuerzas y desplazamiento vertical. Elaboracidn propia.

Tabla 3.3: comportamiento de los resortes frente recorrido angular del sistema paralelogramo.

Elaboracién propia.

20 95,8 88,3 [130,4| 36,8
10 48,6 72,2 |106,7| 37,4
0 0,0 53,5 | 79,1332
-10 -48,6 32,4 | 479|215
-20 -95,8 91 | 135 | 6,3

Luego de encontrar las variables independientes de los resortes que satisfacen los
requisitos y caracteristicas de disefio, se verifica que las tensiones actuantes no
superen los valores admisibles caracteristicos del material.
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Los resortes de traccion presentan zonas debiles que aparecen en donde se dobla una
espira terminal para formar ganchos, lazos u otros dispositivos, con el objeto de
transferir la carga. Estos puntos se muestran en la figura 3.37. En dichas zonas existen
efectos de concentracion de esfuerzos debidos al doblez. Por lo tanto, es necesario
verificar las tensiones en dichos puntos.

En la region A, perteneciente estrictamente al gancho, aparecen esfuerzos normales
debidos a carga axial y momento flector. En cambio en la region B, ocurren
principalmente esfuerzos debido a torsion.

F F

Dm*‘l

d A |
R2
B
R =
a) Esfuerzo flexionante en A b) Esfuerzo de torsion en B

Figura 3.37: secciones a verificar tensiones en resortes a traccion. (Mott, 2006, p. 760)

. Esfuerzo flexionante en A:
16 *Dmx*xF+*K1l 4=x*F
= 3-82
GA T * d3 + . dz ( )
Donde:

o esfuerzo normal actuante en seccion A en [Kg/mm?].
F: fuerza actuante en [Kg].

k: constante del resorte en [Kg/mm].

d: diametro del alambre en [mm].

Dm: didmetro medio en [mm].

K1: factor de concentracion de esfuerzos seccion A.

° Factor de concentracion de esfuerzos seccién A:
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4xC2-C -1

K1 =
4%Cyx(C—1)

Donde:
K1.: factor de concentracion de esfuerzos seccion A.
C1: indice del resorte en seccion A.

Indice del resorte en seccién A:

1_2>|<R1
- d

Donde:
C1: Indice del resorte en seccion A.
R1: radio de curvatura en seccion A en [mm].
d: diametro del alambre en [mm].
Esfuerzo torsional en B:

8*Dm * F x K2
B = m*d3

Donde:
g: esfuerzo torsional actuante en seccion B en [Kg/mm?].
F: fuerza actuante en [Kg].
K: factor de correccion por curvatura.
d: diametro del alambre en [mm].
Dm: didmetro medio en [mm].
K2: factor de concentracion de esfuerzos en seccion B.
Factor de concentracion de esfuerzos seccion B:
K2 = 4% Cy—1
4% C,—4
Donde:
K2: factor de concentracion de esfuerzos seccion B.
C2: indice del resorte en seccion B.
Factor de concentracion de esfuerzos seccion B:
5= 2 *R2
d

Donde:

C2: indice del resorte en seccién B.

(3-83)

(3-84)

(3-85)

( 3-86)

(3-87)
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R2: radio de curvatura en seccion A en [mm].

d: diametro del alambre en [mm].

(Mott, 2006)

En la tabla 3.4, se presenta la verificacion de los resortes de traccion.

Tabla 3.4: verificacion resortes utilizados. Elaboracion propia.

Fuerza admisible 130,4 155,4 [Kg]

Deformacioén

88,3 105,2 [mm]

admisible
Esfuerzo torsional 33,5 39,9 [Kg/mm?]
Esfuerzo flexionante 63,3 79,7 [Kg/mm?]

Para la instalacion de los resortes, se utiliza un método manual ayudado por un
dispositivo denominado gancho de muelle que se observa en la figura 3.38.

Para realizar el montaje, es necesario que el sistema paralelogramo esté en su
posicion inferior (-20°), donde el resorte ejerce menor fuerza, entonces su montaje
se hace mas facil. La fuerza necesaria para estirar y montar los resortes es de 13,5

[Kg], ver tabla 3.3 de comportamiento de los resortes.

Figura 3.38: montaje resortes de traccion mediante gancho de muelle. (The New Zealand, Digital
Library, n.d.)
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La frecuencia natural de un resorte helicoidal de extension, con sus dos extremos
fijos para prevenir la deflexion axial, es la misma que la de un resorte helicoidal de
compresion. La frecuencia critica fundamental debe ser de 15 a 20 veces la frecuencia
de la fuerza o movimiento del resorte, con objeto de evitar la resonancia con las

armonicas. (Budynas & Nisbett, DISENO EN INGENIERIA MECANICA, 2008)
1 [k*g (3-88)

fn=—
"I w

Donde:

fn: frecuencia natural del resorte en [Hz] = [1/s].

k = constante del resorte en [Kg/mm].

g = aceleracion debida a la gravedad = 9.810 [mm/s?]
W = peso del resorte en [Kg]

W=1T2*d2*Dm*n*y (3-89)
4

Donde:

W = peso del resorte en [Kg] = 2,036 [Kg]
d: didmetro del alambre en [mm].

Dm: didmetro medio en [mm].

n: numero de espiras activas.

vy = peso especifico del acero [Kg/m?]

fn =~
" 2,036 [Kg * mm * s?]

1\/1,48 «9.810 [Kg * mm]
2

Ciclos

fn =21 [Hz] = 21| .

El resorte en trabajo normal realiza un ciclo completo por segundo (1 [ciclo/s]). Lo
que logra en 3.600 [mm] de avance recordando que la velocidad de trabajo méaxima
es de 10 [Km/h]. Lo cual demuestra que la frecuencia de trabajo es 20 veces menor
a la natural (21 [ciclos/s]) y por ende no entrara en resonancia.

Teniendo en que cuenta que el disefio de los resortes se realiza para que las

condiciones de trabajo; frecuencia y tensiones actuantes, estén por debajo de los
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valores admisibles, la vida util se define como infinita. Aunque fabricantes del pais
garantizan para este tipo de resortes de uso agricola, una vida atil de 250.000 ciclos
completos. Se refiere a ciclos completos el estiramiento de los resortes desde su
posicion de reposo a la longitud maxima admisible, lo cual no sucede en este tipo de
servicio donde los estiramientos son parciales. Por lo tanto la vida util se considera

infinita para una labor normal.

3.1.1 Nervios refuerzos en placa triangular

La placa triangular es la pieza que absorbe y transmite los esfuerzos que generan el
sistema de corte vertical, la rueda copiadora y el sistema de corte horizontal, hacia el
paralelogramo deformable. Esta pieza concentra todo el esfuerzo que genera el suelo
sobre los 6rganos de trabajo (cuchilla circular, rueda copiadora y reja plana). Por este
motivo se decide agregar refuerzos que rigidicen la pieza y no se produzcan esfuerzos
localizados que puedan superar los admisibles u ocasionen deformacién donde el
elemento deja de cumplir satisfactoriamente su funcion.

Para este anélisis se utiliza el método de elemento finito simulando, mediante un
software, las sujeciones correspondientes como las fuerzas que la solicitan.

En las figuras 3.39 y 3.40 se puede ver el andlisis de la placa triangular sin nervios
refuerzos. Se evidencia que las mayores solicitaciones estan sobre el cafio guia

inferior.

von Mises (kgffcm#2)
2.117,211
III[ 1,940,777
L 1.764,343
- 1.587,910
- 1411476
_ 1,235,042
. 1.058,609
| 882,175
_ 705,741

- 528,307

| 352374
176,440
0,006

— Limite elastico: 2,249,433
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Figura 3.39: tensiones von Mises generadas sobre placa triangular. Escala 564:1. Elaboracién

propia.

URES (mm)
0,092
l 0,084
. 0076
. 0,069

. 0,061

- 0054

0,046
0038

_ 0031
. 0023
0,015
0,008

0,000

Figura 3.40: desplazamientos totales sobre placa triangular. Escala 564:1. Elaboracion propia.

En las figuras 3.41 y 3.42, se realiza la misma simulacion, pero en este caso, ya con

nervios refuerzos, disminuyendo el valor de las solicitaciones.
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wvon Mises (kaffcm”2)
1.733,907
' 1.589.416
- 1.444.924
. 1300433
- 1,155,941

1.011,450

' 866,959
722,467

577,976

_ 433,484
288,993
144,501
0010

— Limite elastico: 2,249,433

Figura 3.41: tensiones von Mises sobre placa triangular con refuerzos. Escala 564:1. Elaboracion

propia.

URES (mm)
0,061
' 0,056
_ 0,051

. 0046

_ 00H

_ 0035
. 0,030
0025

_ 0,020

_ 0015
0,010
0,005

o000

Figura 3.42: desplazamientos totales sobre placa triangular con refuerzos. Escala 564:1. Elaboracion

propia.

172



3.1.6. Condiciones de bastidor para desmontaje del cuerpo en posible
reemplazo.

En un posible fallo o averia de algin cuerpo, una solucién rapida pensando en la
continuidad del trabajo para aprovechar el tiempo disponible y las condiciones del
campo, es sustituir en campo el cuerpo averiado por otro que se encuentre en 6ptimas

condiciones.

Para sustituir el cuerpo averiado, es necesario seguir un método planificado. El

mismo consiste en:

o Elevar el chasis del implemento hasta que el cuerpo quede en su posicion
inferior (-20° con respecto a la horizontal). En este punto, los resortes de
traccion se encuentran en la posicion de menor deformacion, produciendo una
fuerza de 18 [Kg] (1). Vencer la fuerza utilizando un gancho de muelle y
desmontar los resortes (2).

o Retirar uniones desmontables de placa fija al chasis (3) y eje superior del
sistema paralelogramo de dicha placa (4).

o Volcar hacia adelante placa fija al chasis (5) y retirar cuerpo utilizando un

equipo de elevacion desde punto de elevacion placa triangular (6).

En la figura 3.43 se describen graficamente los pasos a seguir para retirar un cuerpo

cultivador.
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ar el chasis

1) Ele

del implemento

6) Retirar g
CUEIpoO— P - -3) Retirar bulones

hacia adelante—

Figura 3.43: pasos para sustituir un cuerpo. Elaboracién propia.
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4 CARPETA TECNICA.

4.1 Planimetria

A continuacion, se adjuntan los planos de conjunto, subconjuntos, subensambles y

piezas individuales principales, necesarias para la fabricacion de un cuerpo cultivador

de reja plana.

4.1.1 Codificacién

Se presenta una codificacion estructurada para identificar los planos y poder

localizarlos con facilidad.

Tabla 4.1: codificacion de planos. Elaboracién propia.

Cadigo Descripcion

50.XX.XX. XX | Conjunto

XX.00.XX. XX | Subconjunto

XX.XX.00.XX | Pieza

XX XX.XX.00 Elemento

#5XX Elemento standar

En la tabla 4.2 se presenta un ejemplo de codificacién de un plano.

Tabla 4.2: ejemplo de codificacion de un plano. Elaboracion propia.

- Lateral Superior -

Denominacion Cadigo
CUERPO 50.40.10.10
CULTIVADOR

L» Elemento: Lateral Superior
Pieza: Parrilla superior
Subconjunto:Sistema paralelogramo
Conjunto: Cuerpo cultivador

En la tabla 4.3 se presenta un resumen de planos.
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Tabla 4.3.A: resumen codificacion de planos. Elaboracion propia.

Conjunto

N° de plano Descripcion

PL 50.00.00.00 Cuerpo cultivador de reja plana
Subconjuntos

N° de plano Descripcion
PL 50.10.00.00 Sistema largueros
PL 50.20.00.00 Sistema de corte horizontal
PL 50.30.00.00 Sistema de corte vertical
PL 50.40.00.00 Paralelogramo deformable
PL 50.50.00.00 Sistema copiador de terreno

Piezas, Ensam

blaje de piezas y Elementos

N° de plano

Descripcion

PL 50.10.10.00

Larguero izquierdo

PL 50.10.20.00

Larguero derecho

PL 50.20.10.00 Ensamblaje brazo de bajada
PL 50.20.10.10 Timoén

PL 50.20.10.20 Talon

PL 50.20.20.00 Reja plana

PL 50.30.10.00 Ensamblaje brazo superior
PL 50.30.10.10 Placa perforada

PL 50.30.10.20 Brazo superior

PL 50.30.10.30 Disco estriado

PL 50.30.40.00 Ensamblaje brazo inferior
PL 50.30.40.10 Brazo inferior

PL 50.40.10.00 Parrilla superior

PL 50.40.10.10 Lateral superior

PL 50.40.10.20 Anclaje resorte

PL 50.40.10.30 Cafio refuerzo

PL 50.40.10.40 Final de carrera

PL 50.40.20.00 Parrilla inferior
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Tabla 4.3.B: resumen codificacién de planos. Elaboracién propia. Continuacion.

Piezas, Ensamblaje de piezas y Elementos
N° de plano Descripcion
PL 50.40.30.00 Ejes
PL 50.40.40.00 Placa triangular
PL 50.40.40.10 Placa central
PL 50.40.40.20 Bujes
PL 50.40.40.30 Nervios
PL 50.40.40.40 Cafio guia
PL 50.40.40.50 Asiento final de carrera
PL 50.40.50.00 Placa fija chasis
PL 50.40.50.10 Placa plegada
PL 50.40.50.20 Placa de sujecion
PL 50.40.60.00 Resortes
PL 50.50.10.00 Brazo de bajada
PL 50.50.10.10 Brazo superior
PL 50.50.10.20 Horquilla
PL 50.50.30.00 Rueda copiadora
PL 50.50.30.10 Aro exterior
PL 50.50.30.20 Alma

En la tabla 4.4 se presenta la codificacion de elementos estandares.
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Tabla 4.4.A: codificacion de elementos estandares. Elaboracién propia.

Cddigo Interno

Elemento

Especificacion técnica

PL 50.20.00.00 Sistema de corte horizontal
Medidas: M10 x 1,5 x 25
Tornillo cabeza | Norma: DIN 608
#500 plana cuello Grado: 8,8
cuadrado Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M10 x 1,5
Norma: DIN 934/I1SO
Tuerca 4032
#501 hexagonal Grado: 8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M20 x 2,5 x 60
Norma: DIN 931/I1SO
Tornillo cabeza | 4014
#502 hexagonal Grado: 8,8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M12 x 1,75 x
60
Torillo cabeza Norma: DIN 931/1SO
#503 hexagonal 4014
Grado: 8,8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M20 x 2,5
Norma: DIN 934/I1SO
Tuerca 4032
#504 hexagonal Grado: 8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M12 x 1,75
Norma: DIN 934/I1SO
Tuerca 4032
#505 hexagonal Grado: 8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M20
Arandel
#506 gr:wif ta;po Nor_ma: DIN 127
Calidad: acero templado
muelle Co
Recubrimiento: zincado
Arandela Medidas: M12
#507 grower tipo Nor_ma: DIN 127
Calidad: acero templado
muelle

Recubrimiento: zincado
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Tabla 4.4.B: codificacién de elementos estandares. Elaboracién propia. Continuacion.

Caddigo Interno

Elemento

Especificacion técnica

PL 50.20.00.00 | Sistema de corte horizontal
Medidas: M10
4508 Arrs\:]vif'ﬁ . Norma: DIN 127
g P Calidad: acero templado
muelle A
Recubrimiento: zincado
PL 50.50.00.00 Sistema copiador de terreno
Medidas: M16 x 2 x 50
Norma: DIN 931/I1SO
Tornillo cabeza | 4014
#510 hexagonal Grado: 8,8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M16 x 2
Norma: DIN 934/1SO
Tuerca 4032
#511 hexagonal Grado: 8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M6 x 1 x 30
Norma: DIN 931/I1SO
Tornillo cabeza | 4014
#512 hexagonal Grado: 8,8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M6 x 1
Norma: DIN 934/I1SO
Tuerca 4032
#513 hexagonal Grado: 8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M20
.y Arrg\;‘v‘;‘?'g .| Norma: DIN 127
g P Calidad: acero templado
muelle RS
Recubrimiento: zincado
Medidas: M20 x 2,5
Norma: DIN 934/I1SO
Tuerca 4032
#515 hexagonal Grado: 8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M16
4516 Arg"\:‘v‘i‘:'g . Norma: DIN 127
g P Calidad: acero templado
muelle

Recubrimiento: zincado
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Tabla 4.4.C: codificacién de elementos estandares. Elaboracién propia. Continuacion.

Caddigo Interno

Elemento

Especificacion técnica

PL 50.50.00.00 | Sistema copiador de terreno
Medidas: M6
4e17 Ar?\?v(iflg , | Norma:DIN 127
g P Calidad: acero templado
muelle A
Recubrimiento: zincado
Diémetro centro de
llanta: 65+0,5[mm]
6 agujeros sujecion disco
Maza de 6+0,5 [mm] a 45,25
4518 fundicion [mm] del centro
doble Material: Fundicion gris
rodamiento Rodamientos: 2 unidades
30.205
Retén: 2 unidades
Con guardapolvo
PL 50.10.00.00 Sistema largueros
Medidas: M20 x 2,5 x 60
Norma: DIN 931/ISO
Tornillo cabeza | 4014
#520 hexagonal Grado: 5,8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M20 x 2,5
Norma: DIN 934/ISO
Tuerca 4032
#521 hexagonal Grado: 8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M20
4527 Ar?\?v‘if'ﬁ , | Norma: DIN 127
9 P Calidad: acero templado
muelle NN
Recubrimiento: zincado
PL 50.30.00.00 Sistema de corte vertical
Medidas: M10 x 1,5 x 40
Norma: DIN 931/ISO
Tornillo cabeza | 4014
#530 hexagonal Grado: 8,8

Recubrimiento: zincado
dorado
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Tabla 4.4.D: codificacion de elementos estandares. Elaboracion propia. Continuacién.

Caddigo Interno Elemento Especificacion técnica
PL 50.30.00.00 | Sistema de corte vertical
Medidas: M10 x 1,5
Norma: DIN 934/1SO
Tuerca 4032
#531 hexagonal Grado: 8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M30 x 3,5
Norma: DIN 934/1SO
Tuerca 4032
#532 hexagonal Grado: 8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M20 x 2,5
Norma: DIN 934/1SO
Tuerca 4032
#533 hexagonal Grado: 8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M20 x 2,5 x 80
Norma: DIN 931/1SO
Tornillo cabeza | 4014
#534 hexagonal Grado: 8,8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M12 x 1,75 x
45
Torillo cabeza Norma: DIN 931/I1SO
#535 hexagonal 4014
Grado: 5,8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M12 x 1,75
Norma: DIN 934/1SO
Tuerca 4032
#536 hexagonal Grado: 8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M10
Arandel
#537 gr(;jlwc(i(re ta;po Nor_ma: DIN 127
Calidad: acero templado
muelle A
Recubrimiento: zincado
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Tabla 4.4.E: codificacion de elementos estandares. Elaboracion propia. Continuacion.

Caddigo Interno Elemento Especificacion técnica
PL 50.30.00.00 | Sistema de corte vertical
Medidas: M12
#538 g\rrg\?v(i(reltailpo Nor_ma: el
Calidad: acero templado
muelle A
Recubrimiento: zincado
Arandela Medidas: M20
#539 grower tipo Nor_ma: DIN 127
Calidad: acero templado
muelle AR
Recubrimiento: zincado
Arandela Medidas: M30
#540 grower tipo Nor_ma: DIN 127
Calidad: acero templado
muelle RN
Recubrimiento: zincado
Diametro exterior: 432
[mm]
Ancho: 4 [mm]
Cuchilla Agujero central: 60 [mm]
4541 circular lisa 4 agujeros sujecion 10
17" (centro de | [mm] a 45,25 [mm] del
4 aujeros) centro
Material: SAE 15B30
Templado
Dureza: 47 - 50 RWC
Diametro centro de
cuchilla: 60+0,5[mm]
4 agujeros sujecion disco
Maza de 10+0,5 [mm] a 45,25
fundicion [mm] Qel centrp o
#542 q Material: Fundicion gris
oble . . i
rodamiento Rodamientos: 2 unidades
30.204
Retén: 1 unidad
Con guardapolvo y tapa
de maza
PL 50.40.00.00 Paralelogramo deformable
Medidas: M10 x 1,5 x 35
Norma: DIN 931/1SO
Tornillo cabeza | 4014
#550 hexagonal Grado: 8,8
Recubrimiento: zincado
dorado
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Tabla 4.4.F: codificacidn de elementos estandares. Elaboracién propia. Continuacion.

Caddigo Interno

Elemento

Especificacion técnica

PL 50.40.00.00 | Paralelogramo deformable
Medidas: M10 x 1,5
Norma: DIN 934/I1SO
Tuerca 4032
#551 hexagonal Grado: 8
Recubrimiento: zincado
dorado
Punta de Medidas: M6 x 1
engrase, forma | Norma: DIN 71412
#552 conica H1, Grado: 5,8
hexagonal Material: acero
recto endurecido zincado
Medidas: M14
4553 Arandela plana | Norma: DIN 9021/ISO
ala ancha 7093
Material: acero zincado
Medidas: &5 x 20 mm
Norma: DIN 94/1SO
#554 Pasador partido | 1234
Material: acero SAE1010
zincado
Medidas: M20 x 2,5 X
200
Torillo cabeza Norma: DIN 931/ISO
#555 hexagonal 4014
Grado: 8,8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M20 x 2,5
Norma: DIN 934/I1SO
Tuerca 4032
#556 hexagonal Grado: 8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M10
Arandela
#557 grower tipo Nor_ma: DIN 127
Calidad: acero templado
muelle NN
Recubrimiento: zincado
Arandela Medidas: M20
#558 grower tipo Nor_ma: DIN 127
Calidad: acero templado
muelle

Recubrimiento: zincado
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4.1.2 Diagrama de bloques del conjunto

En la figura 4.1 se presenta un diagrama de bloques para representar el proceso
productivo del cuerpo cultivador. Se indica graficamente los conjuntos principales,

subconjuntos y las relaciones para visualizar el proceso construvtivo del equipo.
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Conjunto

(50.00.00.00)
Chasis Corte horizontal Corte vertical P%ra}lelogrglmo Copiador de
eformable terreno
(50.10i00.00) (50.20I.00.00) (50.30.00.00) (50.40.00.00) (50.50.00.00)
. Reja plana — ' ' — - - ' : — ' * — ;
Inspeccion|  |Ensamble brazo Ensamblaje Maza . Ensamblaje Parrilla Parrilla - Placa Placa fija
materia de bajada (50.20.20.00) | [brazo superior porta | |Cuchilla| | brazo inferior superior inferior Ejes triangular chasis Resortes Brazo de Maza
rima T disco circular (50.40.30.00) (50.40.60.00) baiada Rueda
P (50.20.10.00) (50.30.10.00) ! (50.30.40.00) | |(50.40.10.00)| |(50.40.20.00) (50.40.40.00)| |(50.40.50.00) J porta iad
.20.10. Inspeccion | (#542) (#541) | : .40.40. | (50.50.10.00) rueda 5%0£(|)a38r30
L | materia » L L — I I — (#518) (50.50.30.00)
Almacenaje — prima Inspeccion | Inspeccion Inspeccion | | Imspeccion Inspeccion . Inspeccion Inspeccion I
T Inspeccion T materia materia materia prima materia materia Inspeccién materia resortes
materia P prima Inspeccion prima P prima prima materia prima rima 50.40.60.00 Inspeccion ' '
Proceso rima roceso segun P o materia primal s i
Cort P Corte y I especifig(’:aciones L . ' I T T |_ Inspeccion Inspeccion
ortey i ; . - maza materia
limpieza limpieza Almacenaje | Almacenaje Almacenaje | | Almacenaje Almacenaje Almacenaje Almacenaie Almacenaje - prima
J 50.20.20.00 I J Almacenaje
50.10.00.00 I Almacenaje T ] I T - T
1/2 Proceso P Proceso Proceso I I Almacenaje -
Proceso Cort roceso Corte Corte Proceso Proceso Proceso Proceso Almacenaje
limpieza leaad impieza y torneado y Impreza limpieza, limpiez limpieza y Proceso
plegado plegado 50.40.20.10 impieza,
Proceso 50.20.10.10 Proceso £0.30.10.10 perforado 50.40.30.10 torneado y plegado,, rolado Corte
Plegado | |£0.20.10.20 Plegado 2050 10 20 20304010 | |50.40.10.10| |50-40.10.30 1/2 perforado | | torneado'y 50.50.10.10 limplesa y
50.10.10.00 50.20.20.00 = ool 50.40.10.20 50.40i10.20 L 50.30.10.10 perforado 5050 10.20 rolado
ontro
£0.10.20.00 172 p— 5040.1030| o~ — Control 50.40.40.10 | | 50.40.40.20 [ 50.50.30.10
[ | [ 50.40 10.40 ontro 50.40.40.20 | | 50.40.40.40 Control £0.50.30.20
Proceso Proceso Proceso I Proceso | [ 50.40.40.30 | | 50.40.50.10 ! I
Tratamient Proceso E bl Proceso
Ensamble ratamiento nsamble Control Proceso Ensamble | | 50.40.40.40 I Control
por superficial Ensamble por £ bl por £0.40.40.50 | Ensamble por
Proceso soldadura 50.20.20.00 | |por soldadurd) soldadura > L nsscr)Trl e soldadura .40.40. Contro soldadura I
Limpieza, | | 50.20.10.00 212 50.30.10.00 ©0.30.40.00 roceso soldadura | [50.40.30.10 50.50.00.00 Proceso
pintado y I Ensamble £0.40.20.00 212 Proceso L Ensamble
secado I |_ por e Control
Control Control Control soldadura Proceso Ensamble por por
Control Ensamble por soldadura y soldadura
50.40.10.00 P
i soldadura y prensa 50.50.30.00
prensa 50.40.50.00
Proceso 50.40.40.00 | Control |
Limpieza, [ € _ Proceso conrol | &€ HP 440-4
pintado y PR ; D— $
secado Limpieza, pintado y secado 3
Proceso P
Ensamblar subconjunto 50.40.00.00(
v
Proceso

Limpieza, pintado y secado

AA

vvyy

Ensamble conjunto [

50.00.00.00

Figura 4.1: diagrama de bloques cuerpo cultivador. Elaboracion propia.
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Sentido de
avance A

<: i

1004

830

(G
I

: l—n—|ﬂ|—|

340
_ 150
ST
Al

540

s

Caracteristica generales:

1. Potencia de tiro maxima: 5,1 [HP]

2. Velocidad de labor maxima: 10 [km/h]
3. Profundidad de labor: 5 o0 8 [cm]

ITEM DESCRIPCION N° DE PLANO/ ELEMENTO CANTIDAD
1 Bastidor 120x120 1
2 Placa de sujecion PL 50.40.50.20 1
4 Chasis - larguero derecho
PL 50.10.00.00 1
S Chasis - larguero izquierdo
7 Corte vertical PL 50.30.00.00 1
8 Corte horizontal PL 50.20.00.00 1
16 Paralelogramo deformable PL 50.40.00.00 1
17 Copiador de terreno PL 50.50.00.00 1

0_A6 | +-01 |DIBUJO

31.03.23

>6 +-0.2 |REVISO

31.03.23

>30 | +-0.3 |ALUMNOS

>120 | +/-0.5 |NORMA

Walter A. - Zvic M.

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

; 4o MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
ANGULOS | +F- 1 1:13 Acero varios 137 [Kg] -
Tolerancias no S@ DENOMINACION: Ne: Hoja:
especificadas '
P CUERPO CULTIVADOR| 50.00.00.00
Medidas en mm F%Fl{NM//i‘go DE REJA PLANA 1/9
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Sentido de avance

—

Nivel del suelo

Profundidad de labor max: 80 [mm)]

Variacion de profundidad de labor: 30 [mm]

Sentido de avance

Profundidad de labor min: 50 [mm]

Buldn fusible
M12x1.75x60

M20x2,5x60

Nivel del suelo

Modificacion de la PROFUNDIDAD DE LABOR:

—

1)Desmontar las uniones roscadas que fijan el timén a ambos largueros.
2)Desplazar el timén hacia la segunda posicion.
3)Volver a colocar las uniones roscadas.

4)Repetir los pasos anteriores para los demas cuerpos cultivadores

0_A6 [ +-0.1 |DIBUJO 31.03.23
>6 | +-0.2 |REVISO 31.0323 UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 [ +-0.3 |ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 | +-05 |NORMA -
>315 | +/-08 ,
ANGULOS] - 1° ESCALA MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
1:10 Aceros varios 137 [Kg] -
Tolerancias no S@ DENOMINACION: Ne: Hoja:
especificadas '
P CUERPO CULTIVADOR|  50.00.00.00
Medidas en mm FORMATO DE REJA PLANA 2/9
DIN A3
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Sentido de avance

Nivel del suelo

50 0 80 [mm]
10 a 20 [mm]

VISTA EN PERPECTIVA: SISTEMA CORTE VERTICAL
ESCALA 1:10

M20 x 80

Discos
estriados

Modificacion de PROFUNDIDAD DE LABOR:

1) Desacoplar el empaque de engrane brazo superior con brazo inferior hasta
que éste ultimo pueda oscilar libremente.

2) Ajustar la profundida de la cuchilla circular 10 a 20 [mm] mas que la
profundidad de la reja.

3) Volver a acoplar el empaque de discos estriados hasta que estos engranen y
no permitan movimientos relativos entre brazo superior e inferior.

0.A6 | +-01 DIBUJO 31.03.23
>6 +-0.2 REVISO 31.03.23 UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 +-03 ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA

>120 +-0.5 NORMA

315 | +-08 ESCALA MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:

ANGULOS | +/-1° 1:20 Aceros varios 137 [Kq]

Tolerancias no S@ DENOMINACION: N°:
especificadas
50.00.00.00

CUERPO CULTIVADOR DE

. FORMATO
Medidas en mm OIN Ad REJA PLANA




VISTA LATERAL Distancia que permite el traslape

Sentido de __entre rejas contiguas = 150 [mm]
avance
j g [ [
(@] o
Detalle del POSICIONAMIENTO de las rejas
& J
O o para lograr el traslape entre ellas
- =
Reja adelantada
: o
i ] \1 [ 1 ] [ ] !
L = ré'i — ; i Traslape = 70 [mm]
Bl |_r K I ] L LﬁJ | (@]
o _ 1
< /\
)
== T fﬁ1 | o A Reja atrasada
—V—ﬁ ) :I:E I T I I I 11 K :
= T o Posicionamiento para TRASLAPE:
Montar el sitema de corte horizontal en posicion adelantada y atrasada en
cuerpos contiguos para lograr el traslape entre rejas.
0_A6 | +-0.1 |DIBUJO 31.03.23
o >6 | +-02 |REVISO 31.03.23 UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
=L, 1| l >30 | +-03 |ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
. | >120 | +-05 |NORMA -
@: HiRi= | e — . >315 | +/-08 ESCALA MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
— R A ——— | | ANGULOS| +/- 1 110 Aceros varios 137 [Kg] -
- Lm-l To|era|}pia(§j no S@ DENOM'NAC|ON N°: Hoja-
oopeatet® CUERPO CULTIVADOR |
Medidas en mm FOR“Z'\/;TO DE REJA PLANA 50.00.00.00 4/9
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CARGA Y TRANSPORTE PARA 9 CUERPOS CULTIVADORES

i

1200

1466

PALLET para transporte (norma UNE-EN 13698-1):
Dimensiones = 1200x800 [mm]

Peso = 25 [kg]

Carga max = 1500 [Kq]

DISPOSICIONES:

-3 CONJUNTOS (paralelogramos mas largueros) por pallet: 237 [Kg]

-9 timones mas 9 rejas planas en un pallet: 166 [K(]

-9 sistemas copiador de terreno en un pallet: 188 [Kq]

-9 sistemas de corte vertical mas cuchillas circulares por pallet: 168 [KQ]

'y
=

/H][
IT 3
1200

J— PESO total de 9 cuerpo = 1233 [K(g]
CANTIDAD totales de pallets = 6 pallets

[I IIl—l I"I I
\ k 0_A 6 | +-0.1 |DIBUJO 31.03.23
"—I_Ir| ya
— ] >6 | +-0.2 |REVISO 31.03.23 UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
5 >30 | +-0.3 |ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 +-0.5 |NORMA UNE-EN 13698-1
T
I S >315 | +-0.8 ESCALA '
ANGULOS | /- 1° MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
\ Y 1:10 Aceros varios 137 [Kg] -
Tolerancias no S@ DENOMINACION: Ne: Hoja:
especificadas '
P CUERPO CULTIVADOR| 50.00.00.00
Medidas en mm FORMATO DE REJA PLANA 5/9
DIN A3
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ENSAMBLAJE de un cuerpo cultivador

IMPORTANTE: Se debe contar con un equipo de izaje movil de capacidad minima 500 [Kg]

1) Sujetar y elevar conjunto paralelogramo + largueros.

3)Lograr el encastre del cuadrante sobre la placa fija, insetar el eje,

2) Desmontar la placa de sujecion del cuerpo y sacar el eje superior de  colocar la placa de sujecion del cuerpo y, por ultimo, ajustar los 4

la placa fija para poder ingresar el cuadrante del bastidor del bulones.
implemento.

Eje superior

Placa de sujecion 2 Bastidor 120x120 [mm]

4)Dejar caer el cuerpo hacia su posiciéon mas baja (ya ahora

soportado por el bastidor del implemento), colocar ambos resortes con cortantes.

la ayuda de un gancho de muelle, luego asegurar con arandela y
pasador partido.

!

Sistema de corte

4 bulones M20 x 2.5 x 200
4 tuercas M20 x 2.5
4 arandelas Grower M20

5)Colocar SISTEMA de corte vertical sin su disco para evitar dafos

vertical
4 seguros "pasador partido" 5 x 20 4 bulones M12 x 1.75 x 45
4 arandelas planas 14 [mm] std 4 tuercas M12 x 1 '75
2 resortes 24 espiras 4 arandelas Grower M12
arandela +
pasador partido
0_A6 | +-01 [DIBUJO 31.03.23
>6 | +-0.2 |REVISO 310323 UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 [ +-03 |ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 | +/-0.5 |[NORMA -
/ 238188 1 EscaLa MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
1:10 Aceros varios 137 [Kq] -
: i DENOMINACION: N°: Hoja:
Tirar con ayuda de GANCHO DE MUELLE Piaskiioti S@
16 [Kq] especiicadas CUERPO CULTIVADOR|  50.00.00.00
Medidas en mm F&E'\Q\/;TO DE REJA PLANA 6/9

191



CONTINUACION ENSAMBLAJE:

6) Colocar conjunto copiador de terreno.

2 bulones M16 x 2 x 60
2 tuercas M16 x 2
2 arandelas Grower M16

Copiador de
terreno

8) Una vez colocados todos los cuerpos cultivadores que conforman
el implemento agricola, se procede a la colocacion de las cuchillas
circulares y rejas planas para finalizar con el ensamblaje.

Cuchilla
circular

Reja plana

4 bulones M10 x 1.5 x 40 4 bulones M10x25
4 tuercas M10 x 1.5 4 tuercas M10
4 arandelas Grower M10 4 arandelas Grower M10

7) Colocar SISTEMA de corte horizontal sin su reja plana

Posicion adelantada
Posicion atrasada

1 buléon M20 x 2,5 x 60
1 bulén M12 x 1.75 x 60
1 tuerca M20 x 2,5

1 tuerca M12 x 1.75

1 arandela Grower M20
1 arandela Grower M12

Sistema de corte
horizontal

NOTA: recordar colocar, en cuerpo contiguos, un sistema de corte
horizontal adelantado y otro atrasado para lograr el traslape entre
ellos.
Ademas, elegir la misma profundidad de labor para todos los

cuerpos.
0_A6 [ +-0.1 |DIBUJO 31.03.23
>6 | +-02 |REVISO 310323 UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 | +-0.3 [ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 | +-05 |NORMA ;
>315 | +-0.8 ,
, T ESCALA MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
ANGULOS | +/-1 -
1:10 Aceros varios 137 [Kq] -
Tolerancias no S@ DENOMINACION: N°: Hoja:
especificadas '
CUERPO CULTIVADOR | 50.00.00.00
Medidasenmm | FORMATO DE REJA PLANA 7/9
DIN A3
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>

T A=
— -7 L !!-'@
- ‘1\,/

“7
I\

\

DETALLE C
ESCALA1: 1

/
/
ITEM # ELEMENTO DESCRIPCION CANTIDAD
13 #552 Punta de engrase H1 M6 x 1 4
35 #520 Tornillo M20 x 2,5 x 60 4
36 #510 Tornillo M16 x 2 x 50 2
37 #550 Tornillo M10 x 1,5 x 35 4
39 #555 Tornillo M20 x 2,5 x 200 4
40 #556/ #521 Tuerca hexagonal M20 x 2,5 8
42 #511 Tuerca hexagonal M16 x 2 2
12 PL 50.40.60 Resortes 2
47 #553 Arandela plana ancha M14 4
48 #554 Pasador partido diam. 5 x 20 4
49 #551 Tuerca hexagonal M10 x 1,5 4
91 #503 Tornillo M12 x 1,75 x 60 1
93 #504 Tuerca hexagonal M20 x 2,5 1
52 #502 Tornillo M20 x 2,5 x 60 1
o4 #505 Tuerca hexagonal M12 x 1,75 1
56 #5006/ #522/ #3558 Arandela grower M20 9
57 #507 Arandela grower M12 1
58 #516 Arandela grower M16 2

0A6 [ +-0.1 |DIBUJO 31.03.23
6 | +-02 |REVISO 31.03.23 UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 | +-0.3 |ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 | +-05 |NORMA ;
315 | +-08 ,
nauros | 210 ESCALA MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
+-1 \
1:10 Acero varios - -
Tolerancias no S@ DENOMINACION: N°: Hoia:
especiiicadas CUERPO CULTIVADOR 50.00.00.00
Medidas en mm FORMATO DE REJA PLANA P 8/9
DIN A3
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ITEM|#ELEMENTO DESCRIPCION CANTIDAD
Tornillo cabeza plana M10 x
4 #500 1B x b 4
S #501 Tuerca hexagonal M 10 x 1,5 4
6 #508 Arandela grower M10 4
20 #541 Cuchilla circular lisa 17" 1
21 #542 Maza fundicion doble rod. 1
22 #534 Tornillo M20 x 2,5 x 80 1
23 | #515/#533 | Tuerca hexagonal M20 x 2,5 3
26 #518 Maza fundicién doble rod. 1
38 #535 Tornillo M12 x 1,75 x 45 4
41 4536 Tuerca he>1(a7gé>nal M12 x 4
44 #532 Tuerca hexagonal M30 x 3,5 1
45 #530 Tornilo M10 x 1,5 x 40 4
46 #531 Tuerca hexagonal M10 x 1,5 4
50 #512 Tornillo M6 x 1 x 30 6
51 #513 Tuerca hexagonal M6 6
56 #514 Arandela grower M20 3
57 #517 Arandela grower M6 6
58 #537 Arandela grower M10 4
59 #540 Arandela grower M30 1
60 #538 Arandela grower M12 4
0A6 | +-01 [DIBUJO 31.03.23
> +-0.2_|REVISO 310323 * UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 | +-0.3 |ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 | 4/-05 |[NORMA -
o 08 ESCALA MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
ANGULOS | +/- 1 L. oU. :
1:10 Acero varios verificar
Tolerancias no S @ DENOMINACION Ne: Hoja:
especificadas CUERPO CULTIVADOR DE '
Medidasenmm | FORMATO REJA PLANA 50.00.00.00 919
DIN A3
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630,9 - B 340,0
368,0 “ -
- 280,0 : : |
— :EB -
o ==
LY (9
o
! - 3
n G} \@ n
NZ |
®© @
© @ ‘
N DE DESCRIPCION N° DE PLANO/ ELEMENTO CANTIDAD
ELEMENTO
1 Placa fija PL 50.40.50 1
4 Placa central PL 50.40.40 1
) Parilla inferior PL 50.40.20 1
DETALLE C - -
ESCALA 1 : 2 1 Parilla superior PL 50.40.10 1
7 Eje paralelogramo PL 50.40.30 4
8 Placa perforada PL 50.30.10.10 1
11 Resorte 24 espiras PL 40.50.60 2
12 Punta de engrase #542 4
0_A6 | +-01 |DIBUJO 31.01.23
>6 | +-0.2 |REVISO 31.0123 * UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 [ +-0.3 |ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 | +-05 |NORMA -
>315 L4108 | ggcala . . CMICO:
ANGULOS |+ 1 s nggghbs EgE,g?Kg] TRATAMIENTO TERMICO:
Toeaesno | -G | PEIOMMe
: CUERPO CULTIVADOR 50.40.00.00
Medidas en mm F%Ff,'\\l"ﬁ-go - Paralelo Deformable - 1/1

195



Alojamiento punta
de engrase (hacia arriba)

Alojamiento punta
de engrase (hacia abajo)

Pasos para el armado:

1) Colocar cafios guias en placa fija, asegurar posicion del
alojamiento punta de engrase.

2) Insertar los 4 bujes en los alojamiento de los cafios guias.
3) Soldar cafios guias como se indica.

N.° DE - °
ELEMENTO DESCRIPCION ELEMENTO/ N° PLANO CANTIDAD

1 Placa Plegada PL 50.40.50.10 1
2 Cafio guia PL 50.40.40.40 2
3 Buje PL 50.40.50.20 4

0_A6 [+-01 |DIBUJO 31.03.23
>6  |+-02 |REVISO 31.03.23 UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
530 |+-03 | ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 |+-05 | NORMA ;

>315 | +/-0.8 )
ANGULOS| 41 1° ESCALA MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
1:4 aceros varios 9 [Kg]

Tolerancias no DENOMINACION: N°: o
especificadas o
CUERPO CULTIVADOR 50.40.50.00

FORMATO - Placa fija chasis - 1/1

DIN A4

Medidas en mm




Alojamiento punta de
engrase (hacia
adelante-arriba a 45°)

SIN
< GMAW

c

60,00 +1,00

Alojamiento punta de
engrase (hacia arriba)

IEE

(@)
|
(]
I+
12
(S ]

/

Y

v

5
/@—% GMAW

Colocar asiento
como se indica

ﬁew
=1

—

290,00

GMAW

]

40,5 +2,0

DETALLED
ESCALA1:2

Pasos para el armado:

1) Colocar cafios guias en placa central, asegurar posicion del alojamiento
punta de engrase segun se indica. Soldar cafios guias como se indica.

2) Insertar los 4 bujes en los alojamiento de los cafios guias.

3) Colocar y soldar placa perforada.

4) Presentar los 8 nervios refuerzos y soldar.

5) Presentar asiento final de carrera y soldar.

N.° DE . 0
ELEMENTO DESCRIPCION ELEMENTO/ N° PLANO CANTIDAD
1 Placa central PL 50.40.40.10 1
2 Cafio guia PL 50.40.40.40 2
3 Bujes PL 50.40.40.20 4
4 Placa perforada PL 50.30.10.10 1
5 Nervio refuerzo PL 50.40.40.30 8
6 Asiento final de carrera PL 50.40.40.50 1
7 Punta de engrase #542 2
0_A6 | +-01 [DIBUJO 31.03.23
>6 | +-02 |REVISO 310323 * UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 [ +-0.3 |ALUMNOS Walter A. - Zvic M, INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 | +-05 |NORMA -
>315_ | +-0.8 ,
ANGULOS| +/-1° ES1C:A5LA mtgs;ﬁts 2P1E,2([)kg] TRATAMIENTO TERMICO:
L%'Séi.”fﬁliz o S @ DENOMINACION: Ne: o
_ CUERPO CUELTIVAODR 50.40.40.00
Medidas en mm Fglﬁ“fé-ro - Placa friangular - 1/1
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0AG

+/-0.1

DIBUJO

>6

+/-0.2

REVISO

>30

+/-0.3

ALUMNOS

31.03.23
31.03.23
Walter A. - Zvic M.

>120

+-0.5

NORMA

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
1:5

MATERIAL: PESO:
Aceros varios 8,25 [Kq]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
-Parrilla superior-

N°:

50.40.10.00




0A6b

+/-0.1

DIBUJO

>6

+/-0.2

REVISO

>30

+/-0.3

ALUMNOS

31.03.23
31.03.23 UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA

>120

+-0.5

NORMA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
1:5

MATERIAL: PESO:
Aceros varios 6 [Ka]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
-Parrilla inferior-

N°:

50.40.20.00




Cantidad: 2

Espesor: 15,9 [mm]

0A6b

+/- 0.1

DIBUJO

>6

+/-0.2

REVISO

>30

+/-0.3

ALUMNOS

>120

+-0.5

NORMA

31.03.23
31.03.23
Walter A. - Zvic M.

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
1:2

MATERIAL: PESO:
SAE 1020 3,1 [Kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
- Lateral Superior -

N°:

50.40.10.10

Hoja:

1/1




©25,7 £0,2

®11,0

®19,5

®11,0

o

@ 25,7 0,2

Cantidad: 2
Espesor: 15,9 [mm]

0A6 [+-01 [DIBUJO 31.03.23
>6  |+-02 |REVISO 31.03.23 * UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 |+-03 | ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 [+-05 | NORMA -

>315 [ +-0.8

' s ESCALA MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
ANGULOS | +/- 1 1:2 SAE 1020 2,0 [Kg] i

Toemissro [y [T |
SRUATO CUERPO CULTIVADOR 50.40.20.10 1
Medidas en mm DIN Ad - Lateral inferior -




Cafio 14" SCH 80

Cafio ¢/ costura 1 % SCH 80
Cantidad: 2

0A6b

+/- 0.1

DIBUJO

>6

+/-0.2

REVISO

>30

+/-0.3

ALUMNOS

>120

+-0.5

NORMA

31.03.23
31.03.23
Walter A. - Zvic M.

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
1:1

MATERIAL: PESO:
A-53 0,7 [Kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
- Cano Refuerzo -

Hoja:

50.40.10.30 | , ,




\/

DETALLE A
ESCALA 2 :1

0,00
©19,05-0,20

Macizo trefilado: 19,05 [mm] (3/4")
Cantidad: 2

0_A6 [+-01 |DIBUJO 31.03.23
>6  [+-02 |REVISO 31.03.23 * UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA

>30 |[+/-0.3 |ALUMNOS Walter A. - Zvic M.
>120 |+/-0.5 | NORMA -

>315 | +/-0.8 ,
ANGULOS | +/- 1° ESCALA MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
122 SAE 1020 0,7 [Kg] .

= e B
SRUATO CUERPO CULTIVADOR 50.40.10.20 N
Medidas en mm DIN Ad - Anclaje Resortes -

INGENIERIA ELECTROMECANICA




® 19,05 -0,20

0,00

Macizo: 19,05 [mm] (3/4")
Cantidad: 1

0A6b

+/- 0.1

DIBUJO

>6

+/-0.2

REVISO

>30

+/-0.3

ALUMNOS

>120

+-0.5

NORMA

31.03.23
31.03.23 UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
1:1

MATERIAL: PESO:
SAE 1020 0.4 [Kgl

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
- Final de Carrera -

N°:

50.40.10.40

Hoja:

1/1




R20,0£0.2 (26,0 +0,2

R10,0 +0,2

LEVAS para ejes
Cantidad: 4
Espesor: 6,4 [mm]

0A6 [+-01 [DIBUJO 31.03.23
>6  |+-0.2 |REVISO 31.03.23 * UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 |+-03 | ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 [+-05 | NORMA -

>315 |+/-0.8

- ESCALA . . - .
ANGULOS | +/- 1° 5 I\S/IQI'EFEB{%L f’ESO. :FRATAMIENTO TERMICO:

L%lgg]f%:z;: S@ DENOMINACION: : Hoja:
SRUATO CUERPO CULTIVADOR 50.40.30.10 12
Medidas en mm DIN Ad - Eje -




2,00 X 45°

o

0_A6 [+-01 |DIBUJO 31.03.23

>6 +-0.2 | REVISO 31.03.23 UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 |+-0.3 | ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 |+/-0.5 | NORMA -

Macizo trefilado: 25,4 [mm] (1")
Cantidad: 4

>315 | +/-0.8 ,
ANGULOS | +/- 1° ESCALA MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
111 SAE 1035 12 [Kg] )

e ) [ |
CUERPO CULTIVADOR 50.40.30.10 2/2
Medidas en mm F%IWQIO - Eje -

206




HACIA ARRIBA 90° R 15
HACIA ARRIBA 90° R 15

CORTE DE CHAPA
Espesor: 9,52 [mm]
Cantidad: 1
0.A6 [+-01 |DIBUJO 31.03.23
> [+-02 |REVISO 31.03.23 UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 |+-03 |ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 [+/-0.5 | NORMA -

>315 | +/-0.8 ,
ANGULOS | +/- 1° ESCALA MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
1:3 SAE 1020 7,2 [Kg] ]

Toemissre [y [T
SRUATO CUERPO CULTIVADOR 50.40.50.10 12
Medidas en mm DIN Ad - Placa Plegada -

207




Espesor: 9,52 [mm]
Cantidad: 1

0A6b

+/- 0.1

DIBUJO

>6

+/-0.2

REVISO

>30

+/-0.3

ALUMNOS

>120

+-0.5

NORMA

31.03.23
31.03.23
Walter A. - Zvic M.

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
1:3

MATERIAL: PESO:
SAE 1020 7.2 [Kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
- Placa Plegada -

Hoja:

50.40.50.10  , ,




Torneado

B

0,50 X 45°/

DETALLE B

%3650 000

-
\
+0,03

ESCALA S : 1

Cafo A-53 ¢/ costura 1 % SCH 80
Cantidad: 4

0AGb

+/- 0.1

DIBUJO

31.03.23

>6

+/-0.2

REVISO

31.03.23

>30

+/-0.3

ALUMNOS

>120

+-0.5

NORMA

Walter A. - Zvic M.

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
1:1

MATERIAL:
A-53

PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
0,53 [Kg] -

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR 50.40.40.40
- Cano Guia -

Hoja:

1/1




®50,0

1,0 X 45°

Torneado

Torneado

0.5 X 45° 1,0 X 45°
+0,20
$2540 0,00

+0,07
© 36,50 +0,04

BUJE MECANIZADO a partir de macizo 50,8 [mm] (2")
Cantidad: 8
Sin tratamiento térmico
0A6 [+-01 [DIBUJO 31.03.23
>6  |+-0.2 |REVISO 31.03.23 UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 |+/-03 |ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 |+-05 | NORMA -

>315 | +-0.8 ,
ANGULOS] +/- 1° ESCALA MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
2:1 SAE 1045 0,185 [Kg] )

Toemissro [y [T |
SRUATO CUERPO CULTIVADOR 50.40.40.20 11
Medidas en mm DIN Ad - Bujes -




PLACA DE SUJECION AL BASTIDOR
Cantidad: 1
Espesor: 12,7 [mm]

0A6 |+-01 [DIBUJO 31.03.23
>6  [+-0.2 |REVISO 31.03.23 UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 |+/-03 | ALUMNOS Walter A. - Zvic M. * INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 |+/-0.5 | NORMA -

>315 |+/-0.8

, . ESCALA MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
ANGULOS | +/- 1 1:9 SAE 1020 2,1 [Kg] -

L%lg;%?f%gz:: S@ DENOMINACION: N°: Hoja:
oo | CUERPO CULTIVADOR| 50.40.50.20 | , ,
Medidas en mm DIN Ad - Placa de sujecion -




PLACA CENTRAL
Cantidad: 1
Espesor: 19,05 [mm]

0AGb

+/- 0.1

DIBUJO

>6

+/-0.2

REVISO

>30

+/-0.3

ALUMNOS

>120

+-0.5

NORMA

31.03.23
31.03.23
Walter A. - Zvic M.

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
1:4

MATERIAL: PESO:
SAE 1020 17 [Kql

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR

- Placa central -

Hoja:

50.40.40.10 | ,




10,00 X 45°

NERVIO REFUERZO
Cantidad: 8
Espesor: 9,52 [mm]

0A6b

+/- 0.1

DIBUJO

31.03.23

>6

+/-0.2

REVISO

31.03.23

>30

+/-0.3

ALUMNOS

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA

>120

+-0.5

NORMA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
2:1

MATERIAL:
SAE 1020

PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
0,1 [Kg] -

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR 50.40.40.30
- Nervio refuerzo -

Hoja:

1/1




D 26,7
Cario 3/4" SCH 40

ASIENTO FINAL DE CARRERA
Cantidad: 1
Cano c/costura 3/4" SCH 40

0A6b

+/-0.1

DIBUJO

31.03.23

>6

+/-0.2

REVISO

31.03.23

>30

+/-0.3

ALUMNOS

Walter A. - Zvic M.

>120

+-0.5

NORMA

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
1:1

MATERIAL:
A-53

PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
0,08 [Kg] -

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR

Hoja:

50.40.40.50

- Asiento final de carrera - 1/1




?

Rango de trabajo = 78 [mm]

[ 452 [mm] (en posicion +20°)

[ 374 [mm] (en posicion -20°)

[ 342 [mm] (resorte relajado)

@ ext 63

RESORTES

Cantidad: 2

Material: ASTM 227 1l sin TT
Didmetro alambre (d): 8,75 [mm]
Diametro medio (Dm): 54 [mm]
NUmero de espiras (n): 25

Const. de restitucion (k): 1,48 [Kg/mm]

Largo del cuerpo: 218,75 [mm]

0AG6 [+-01

DIBUJO

31.03.23

>6 +/-0.2

REVISO

31.03.23

>30 [+/-0.3

ALUMNOS

Walter A. - Zvic M.

>120 |+/-0.5

NORMA

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315 |+/-0.8

ANGULOS| +/- 1°

ESCALA
1:2

MATERIAL:
ASTM 227 Il

PESO:
1,8 [Kg]

TRATAMIENTO TERMICO:
sinTT

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR

- Resortes -

Hoja:

50.40.60.00 | ,




Larguero derecho

Larguero izquierdo

0A6b

+/-0.1

DIBUJO

>6

+/-0.2

REVISO

>30

+/-0.3

ALUMNOS

31.03.23
31.03.23 UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA

>120

+-0.5

NORMA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
1:5

MATERIAL: PESO:
SAE 1020 14,2 [Kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
- Larguero derecho -
- Larguero izquierdo -

N°:

50.10.00.00

Hoja:

1/2




IMPORTANTE:
Hacia arriba para larg. derecho.

Hacia abajo para larg. izquierdo\

woms.

Cantidad: 2 (uno derecho/ uno izquierdo)
Espesor: 6,4 [mm]

280

HACIA ARRIBA 90° R8

HACIA ARRIBA 90° R8

[90]

0A6 |+-0.1

DIBUJO

31.03.23

>6 +/-0.2

REVISO

31.03.23

>30 [+-03

ALUMNOS

Walter A. - Zvic M.

>120 |+/-0.5

NORMA

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315 |+/-0.8

ANGULOS | +/- 1°

ESCALA
1:5

MATERIAL: PESO:
SAE 1020 14,2 [Kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
- Larguero derecho -
- Larguero izquierdo -

Hoja:

50.10.00.00 | 2,2




SECCION A-A
ESCALA1:2

Cantidad: 1
Espesor: 6,4 [mm]

0A6b

+/- 0.1

DIBUJO

>6

+/-0.2

REVISO

>30

+/-0.3

ALUMNOS

>120

+-0.5

NORMA

31.03.23
31.03.23
Walter A. - Zvic M.

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
1:5

MATERIAL: PESO:
SAE 1020 14,2 [Kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
- Larguero derecho -

Hoja:

50.10.20.00 | , ,




O O

200

SECCION D-D
ESCALA1:2

Cantidad: 1
Espesor: 6,4 [mm]

0AGb

+/- 0.1

DIBUJO

31.03.23

>6

+/-0.2

REVISO

31.03.23

>30

+/-0.3

ALUMNOS

Walter A. - Zvic M.

>120

+-0.5

NORMA

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA

1:5

MATERIAL:
SAE 1020

PESO:
14,2 [Kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
- Larguero izquierdo -

50.10.10.00




i

Angulo variable para
control de profundidad
Ref: 43°

N.° DE ELEMENTO DESCRIPCION N° PLANO/ ELEMENTO | CANTIDAD

PLACA PERFORADA PL 50.30.10.10 1
BRAZO SUPERIOR PL 50.30.10.20 1

DISCO ESTRIADO 60 DIENTES PL 50.30.10.30 2

BRAZO INFERIOR PL 50.30.40.10 1
CUCHILLA LISA 431,8 [mm] (17") #541 1
MAZA FUNDICION #542 1
0A6 [+-01 [DIBUJO 31.03.23

>6  |+-02 |REVISO 31.03.23 * UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 |+-03 | ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 [+-05 | NORMA -

>315 1408 | pooaa MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
ANGULOS | +/- 1 1:10 aceros varios 18,6 [K] -

Tolerancias no S@ DENOMINACION: N°:
especiicadas CUERPO CULTIVADOR 50.30.00.00

FORMATO -Sistema de corte vertical-
DIN A4

Medidas en mm




Cantidad: 2
Espesor: 12,7 [mm]

0A6b

+/- 0.1

DIBUJO

>6

+/-0.2

REVISO

>30

+/-0.3

ALUMNOS

>120

+-0.5

NORMA

31.03.23
31.03.23
Walter A. - Zvic M.

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
1:2

MATERIAL: PESO:
SAE 1020 17 [Kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
- Placa perforada -

50.30.10.10




CHAPA DESPLEGADA
304,6

HACIA ARRIBA 90° R 13

HACIA ARRIBA 90° R13

CHAPA PLEGADA
320

Cantidad: 1
Espesor: 7,9 [mm]

0A6 [+-01 [DIBUJO 31.03.23
>6  |+-02 |REVISO 31.03.23 * UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 |+-03 | ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 [+-05 | NORMA -

>315 | +-0.8 . _ , .
ANGULOS| +/- 1° ESCALA MATERIAL: PESO: :I'RATAMIENTO TERMICO:

13 SAE 1020 3,1[Kg]

Tolerancias no DENOMINACION: N°: .
especificadas ‘5 Hoja:
CUERPO CULTIVADOR 50.30.10.20

FORMATO - Brazo superior - 1/1
DIN A4

Medidas en mm




CHAPA DESPLEGADA

HACIA ABAJO 90° R 13

CHAPA PLEGADA @

Cantidad: 1

Espesor: 7,9 [mm]

Escala 1:10

0A6 |+-0.1

DIBUJO

>6 +/-0.2

REVISO

>30 [+-03

ALUMNOS

>120 |+/-0.5

NORMA

31.03.23
31.03.23
Walter A. - Zvic M.

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315 |+/-0.8

ANGULOS| +/- 1°

ESCALA
1:3

MATERIAL: PESO:
SAE 1020 4,0 [Kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
- Brazo inferior -

Hoja:

50.30.40.10 | ;,




100

SECCION A-A
ESCALA 1: 1

90°

WQ%
SECCION B-B
ESCALA 1: 1

Cantidad: 2

Material: SAE 1020 (hierro fundido)
Disco con 60 dientes

0A6 [+-01 [DIBUJO 31.03.23
>6  |+-02 |REVISO 31.03.23 * UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 |+-03 | ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 [+-05 | NORMA -

oS Escaa MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
H-1 1:2 SAE 1020 11 [Kg]

Tolerancias no S@ DENOMINACION: N°: Hoja:
especificadas CUERPO CULTIVADOR 50.30.10.30

FORMATO - Disco estriado - 11
DIN A4

Medidas en mm




e GMAW
DETALLE E 6
ESCALA 1:2

N.° DE

ELEMENTO DESCRIPCION

Placa perforada
2 brazo superior

N° PLANO/ ELEMENTO
PL 50.30.10.10
PL 50.30.10.20

PL 50.30.10.30

0A6 [+-01 [DIBUJO 31.03.23
>6  |+-02 |REVISO 31.03.23 * UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 |+-03 | ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 [+-05 | NORMA -

CANTIDAD

3 disco estriado 60 dientes

>315 |+/-0.8

ANGULOS| +/- 1°

ESCALA
1:5

MATERIAL:
Aceros varios

PESO:
5,9 [Kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
-Ensamble brazo superior-

50.30.10.00

Hoja:

1/1




N.° DE . o
ELEMENTO DESCRIPCION N° PLANO/ ELEMENTO CANTIDAD
1 brazo inferior PL 50.30.40.10 1
2 disco estriado 60 dientes PL 50.30.10.30 1

0_A6 [+-01 |DIBUJO 31.03.23
>6  [+-02 |REVISO 31.03.23 * UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA

>30  |+-0.3 | ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 | +/-0.5 | NORMA -

>315 | +-0.8
ANGULOS| +/- 1°

ESCALA MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
1:3 Aceros varios 5,0 [Kg] -

Tolerancias no S@ DENOMINACION: k Hoja:
especificadas "
CUERPO CULTIVADOR 50.30.40.00

FORMATO  [-Ensamblaje brazo inferior- 1/1
DIN A4

Medidas en mm




DETALLE A
ESCALA1:3

789

%
639

}

o/

a - — éy
1 K
| 170 N
_ - a1 - D300 -
N.° DE 2 o
ELEMENTO DESCRIPCION ELEMENTO/ N° PLANO CANTIDAD
1 Horquilla PL 50.50.10.20 1
2 Brazo superior PL 50.50.10.10 1
3 Maza porta rueda #518 1
4 Rueda copiadora PL 50.50.30.00 1
0_A6 [ +-01 |DIBUJO 31.03.23
>6 | +-02 |[REVISO 310323 * UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 | +-0.3 |ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 | +-05 |NORMA -
2315 +-08 ESCALA MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
ANGuLOS| +/-1 1:5 Acero varios 215 [Kg] - '
- DENOMINACION: Ne:
oo | 105 £0.50.00.00| *
CUERPO CULTIVADOR
Medidas en mm F%FIQNMQA-O - Copiador de terreno - I 1/1
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Cantidad: 1

HORQUILLA ANTES DE PLEGAR

Espesor: 9,52 [mm]

A ARRIBA 90°

A ARRIBA 90°

o
(9P

9,5

0A6 |+-0.1

DIBUJO

>6 +/-0.2

REVISO

>30 [+-03

ALUMNOS

31.03.23
31.03.23
Walter A. - Zvic M.

>120 |+/-0.5

NORMA

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315 |+/-0.8

ANGULOS] +/- 1°

ESCALA
1:3

MATERIAL: PESO:
SAE 1020 2,5 [Kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
- Horquilla -

Hoja:

50.50.10.20 |, ,




HORQUILLA PLEGADA
Cantidad: 1
Espesor: 9,52 [mm]

0AGb

+/- 0.1

DIBUJO

>6

+/-0.2

REVISO

>30

+/-0.3

ALUMNOS

31.03.23
31.03.23
Walter A. - Zvic M.

>120

+-0.5

NORMA

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
1:2

MATERIAL: PESO:
SAE 1020 2,5 [Kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
- Horquilla -

Hoja:

50.50.10.20  , ,




BRAZO SUPERIOR
Cantidad: 1
Espesor: 19,05 [mm]

0A6b

+/- 0.1

DIBUJO

>6

+/-0.2

REVISO

>30

+/-0.3

ALUMNOS

>120

+-0.5

NORMA

31.03.23
31.03.23
Walter A. - Zvic M.

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
1:3

MATERIAL: PESO:
SAE 1020 4,7 [Kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
- Brazo superior -

Hoja:

50.50.10.10 | ,




O]

0AG6 |+-0.1

DIBUJO

>6 +/-0.2

REVISO

>30 | +-0.3

ALUMNOS

>120 | +/-0.5

NORMA

31.03.23
31.03.23
Walter A. - Zvic M.

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315 |+/-0.8

ANGULOS| +/- 1°

ESCALA

1:3

MATERIAL: PESO:
SAE 1020 12,3 [Kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
- Rueda copiadora -

Hoja:

50.50.30.00 | , ,




ANTES DE CILINDRAR

IA ARRIBA 359.81° R 143.

DESPUES DE CILINDRAR

K
K

®300

6,4

J

——= GMAW
N

DETALLE B
ESCALA1:1

Cantidad: 1
Espesor: 6,4 [mm]

0A6b

+/- 0.1

DIBUJO

>6

+/-0.2

REVISO

>30

+/-0.3

ALUMNOS

31.03.23
31.03.23
Walter A. - Zvic M.

>120

+-0.5

NORMA

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA

1:5

MATERIAL: PESO:
SAE 1020 7.8 [Kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
- Aro exterior -

Hoja:

50.50.30.10 | , ,




Cantidad: 1
Espesor: 9.5 [mm]

0A6 [+-01 [DIBUJO 31.03.23
>6  |+-02 |REVISO 31.03.23 * UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
>30 |+-03 | ALUMNOS Walter A. - Zvic M. INGENIERIA ELECTROMECANICA
>120 [+-05 | NORMA -

>315 |+/-0.8

. s ESCALA MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
ANGULOS} +/- 1 1:2 SAE 1020 45 [Kg] i

Tolerancias no DENOMINACION: : N

especificadas 50 50 30 20 Hoja:
CUERPO CULTIVADOR

FORMATO . . .

- Alma - 1/1
DIN A4

Medidas en mm




N.° DE
ELEMENTO

DESCRIPCION

N° PLANO / ELEMENTO

CANTIDAD

Timon-

PL 50.20.10.10

2

Talon

PL 50.20.10.20

3

Reja plana 540 mm

PL 50.20.20.00

0A6 |+-0.1

DIBUJO

31.03.23

>6 +/-0.2

REVISO

31.03.23

>30 [+-03

ALUMNOS

>120 |+/-0.5

NORMA

Walter A. - Zvic M.

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315 |+/-0.8

ANGULOS| +/-1°

ESCALA
1:10

MATERIAL:
Aceros varios

PESO: TRATAMIENTO TERMICO:

26,3 [Kg]

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
-Corte Horizontal-

N°:

50.20.00.00

Hoja:

1/1




ANTES DE PLEGAR
549

24

DESPUES DE PLEGAR

DETALLE A
ESCALA1:2  11x11POR TODO

' N @22x90°
©
77|

0A6b

+/-0.1

DIBUJO

>6

+/-0.2

REVISO

>30

+/-0.3

ALUMNOS

31.03.23
31.03.23
Walter A. - Zvic M.

>120

+-0.5

NORMA

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
1:5

MATERIAL: PESO:
SAE 1045 4,1 [Kq]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
-Reja Plana-

Hoja:

50.20.20.00 | , /2




RECARGUE DURO
después del plegado

0AGb

+/- 0.1

DIBUJO

31.03.23

>6

+/-0.2

REVISO

31.03.23

>30

+/-0.3

ALUMNOS

Walter A. - Zvic M.

>120

+-0.5

NORMA

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
1:5

MATERIAL:
SAE 1045

PESO:
4,1 [Kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR

- Reja Plana -

50.20.20.00

Hoja:

2/2




ANTES DE PLEGAR

257,1

166,3

R10

HACIA ARRIBA

DESPUES DE PLEGAR

0A6b

+/- 0.1

DIBUJO

31.03.23

>6

+/-0.2

REVISO

31.03.23

>30

+/-0.3

ALUMNOS

Walter A. - Zvic M.

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>120

+-0.5

NORMA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
1:3

MATERIAL:
SAE 1020

PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
1[Kg] -

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO

No.

CULTIVADOR 50.20.10.20

Hoja:

- Talén - 11




2x 12,5

2x 20,5

0

CHAFLAN 9 X 45°
EN AMBOS LADOS

INGENIERIA ELECTROMECANICA

0_A6 [+-01 |DIBUJO 31.03.23
>6  [+-02 |REVISO 31.03.23 * UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA

>30 |[+/-0.3 |ALUMNOS Walter A. - Zvic M.
>120 |+/-0.5 | NORMA -

>315 |+/-0.8

. s ESCALA MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
ANGULOS| +/- 1 1:5 SAE 1020 21,1 [Kg] -

Tolerancias no DENOMINACION: : Hoia:

especificadas a:

CUERPO CULTIVADOR 50.20.10.10

FORMATO - Timén - 1/1
DIN A4

Medidas en mm




6>60X1OO ‘ GMAW

RECARGUE
DURO

> 4-/
96

0AGb

+/- 0.1

DIBUJO

>6

+/-0.2

REVISO

>30

+/-0.3

ALUMNOS

>120

+-0.5

NORMA

31.03.23
31.03.23
Walter A. - Zvic M.

UTN - FACULTAD REGIONAL RAFAELA
INGENIERIA ELECTROMECANICA

>315

+-0.8

ANGULOS

+-1°

ESCALA
1:5

MATERIAL: PESO:
SAE 1020 22,1 [Kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=3O

Medidas en mm

FORMATO
DIN A4

DENOMINACION:

CUERPO CULTIVADOR
- Ensamblaje Brazo de bajada -

Hoja:

50.20.10.00 | , ,




4.2 Diagrama de flujo del subconjunto, hojas de proceso e inspeccion.

En este apartado se presenta la documentacion para el proceso de fabricacion del
paralelogramo deformable (50.40.00.00). Se opta por desarrollar este subconjunto
por contar con variadas operaciones y piezas que reflejen una documentacion
completa.

La figura 4.2 corresponde al diagrama de flujo de los procesos necesarios para la

fabricacion del paralelogramo deformable.
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SUBCONJUNTO (50.40.00.00)

[
Parrilla superior
(PL 50.40.10.00)

Inspeccion de
materia prima

HI 411-1
HI 412-1
HI1413-1

Almacenaje

Parrilla inferior
(PL 50.40.20.00)

Ejes
(PL 50.40.30.00)

Inspeccion de
materia prima

HI 421-1

Almacenaje

Inspeccion de
materia prima

HI 430-1

Sector de corte

Sector de corte
HP 421-2

Almacenaje

Sector de torneriay

HP 411-2 perforado
HP 412-2 HP 412-6
HP 414-2 HP 412-9

Control dimensional

HI 411-8
HI412-8
HI 413-8
HI 414-8

Control
dimensional

HI 421-8

Sector de corte
HP 430-2

Control
dimensional

HI 430-8

Ensamblar parrilla inferior
PL 50.40.20.00

Ensamblar parrilla superior

PL 50.40.10.10

Placa triangular
(PL 50.40.40.00)

Inspeccion de
materia prima

HI 441-1
HI442-1
HI 311-1
HI 443-1

HI A|,44-1

Almacenaje

Sector de

Placa fija chasis
(50.40.50.00)

Resortes
(50.40.60.00)

Inspeccion de

CClon Inspeccion de
materia prima

materia prima

HI 451-1 PL 50.40.60.00
HI 452-2
| Almacenaje
Almacenaje

Sector de corte

Sector de corte

torneriay HP 441-2

perforado

HP 451-2
HP 452-2

HP 442-6
HP 444-6
HP 444-9

HP 311-2
HP 443-2
HP 445-2

C(l)ntrol dimenlsional
HI 441-8 - HI 442-8
HI 311-8 - HI 443-8
HI 444-8 - HI 445-8

Control
dimensional

HI 451-8 1/2

Control
dimensional

HI 452-8

Sector de plegado
HP 451-3

Ensamblar placa trinagular
HP 440-4

l

Control dimensional

HI 440-8

YVY

Limpieza, pintado

Proceso

Control
dimensional

HI 451-8 2/2

A A A

y se<|:ado

Ensamble

subconjunto

50.40.00.00

Figura 4.2: diagrama de flujo subconjunto 50.40.00.00. Elaboracién propia.
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Enlatabla4.5,4.6 y4.7 se presenta una codificacion de las hojas para identificarlas,
detallando a que tipo pertenecen. Tal codificacion guarda relacion con la codificacion
de planimetria.

Luego de la codificacién, se adjuntan las hojas de diagrama de flujo de proceso e
inspeccion, hoja de inspeccion y hoja de proceso de cada elemento que conforman
las piezas del subconjunto.

Tabla 4.5: codificacion hojas de proceso. Elaboracién propia.

HP 4XX-X Subconjunto
HP X4X-X Ensamblaje
HP XX4-X Pieza

HP XXX-4 Operacion

Tabla 4.6: codificacion hojas de inspeccion. Elaboracién propia.

HI 4XX-X Subconjunto
HI X4X-X Ensamblaje
HI XX4-X Pieza

HI XXX-4 Operacion

Tabla 4.7.A: operaciones dentro del proceso de fabricacion. Elaboracion propia.

Recepcion y control de materia prima

Corte

Plegado
Soldado

Limpieza

o O B W N

Torneado
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Tabla 4.7.B: operaciones dentro del proceso de fabricacion. Elaboracion propia. Continuacién.

Codificacion operaciones

Cdédigo | Descripcion

7 Ensamble

8 Control dimensional
9 Perforado y/o roscado
10 Pintura

Tabla 4.8.A: detalle de hojas de proceso e inspeccion. Elaboracion propia.

Parrilla Superior

Cadigo Descripcion

PL 50.40.10.10 Lateral superior

HI 411-1 Inspeccion de materia prima
HP 411-2 Corte de chapa

HP 411-5 Limpieza piezas cortadas

HI 411-8 Control dimensional

PL 50.40.10.20 Anclaje resortes

HI 412-1 Inspeccidn de materia prima
HP 412-6 Torneado anclaje resortes
HP 412-9 Perforado anclaje resortes
HI 412-8 Control dimensional

PL 50.40.10.30 Caiio refuerzo

HI413-1 Inspeccidn de materia prima
HP 413-2 Corte de cafio

HI 413-8 Control dimensional

PL 50.40.10.40 Final de carrera

HI 414-1 Inspeccidn de material prima
HP 414-2 Corte de macizo

HI 414-8 Control dimensional
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Tabla 4.8.B: detalle de hojas de proceso e inspeccidn. Elaboracion propia. Continuacion.

PL 50.40.20.10 Lateral inferior

HI 421-1 Inspeccion materia prima
HP 421-2 Corte de chapa

HP 421-5 Limpieza piezas cortadas

HI 421-8 Control dimensional

PL 50.40.10.20 Anclaje resortes

HI 412-1 Inspeccion de materia prima
HP 412-6 Torneado anclaje resortes
HP 412-9 Perforado anclaje resortes
HI 412-8 Control dimensional

PL 50.40.10.30 Canio refuerzo

HI 413-1 Inspeccion de materia prima
HP 413-2 Corte de cafio

HI 413-8 Control dimensional

PL 50.40.20.10 Ejes

HI 430-1 Inspeccidn de material prima
HP 430-2 Corte de macizo

HP 430-5 Limpieza piezas cortadas

HI1 430-8 Control dimensional

PL 50.40.40.10 Placa central

HI 441-1 Inspeccién de materia prima
HP 441-2 Corte de chapa

HP 441-5 Limpieza piezas cortadas

HI 441-8 Control dimensional
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Tabla 4.8.C: detalle de hojas de proceso e inspeccion. Elaboracion propia. Continuacion.

Placa triangular

Cadigo Descripcion
PL 50.40.40.20 Bujes
HI1 442-1 Inspeccion de materia prima
HP 442-6 Torneado bujes
HI 442-8 Control dimensional
PL 50.30.10.10 Placa perforada
HI1 331-1 Inspeccion de materia prima
HP 331-2 Corte de chapa
HP 331-5 Limpieza piezas cortadas
HI 331-8 Control dimensional
PL 50.40.40.30 Nervio refuerzo
HI 443.1 Inspeccion de materia prima
HP 443-2 Corte de chapa
HP 443-5 Limpieza piezas cortadas
HI 443-8 Control dimensional
PL 50.40.40.40 Carfio guia
HI 444-1 Inspeccién materia prima
HP 444-2 Corte de cafio
HP 444-6 Torneado de cafio
HP 444-9 Perforado y roscado
HI 444-8 Control dimensional
PL 50.40.40.50 Asiento final de carrera
HI 445-1 Inspeccidn de materia prima
HP 445-2 Corte de media cafia
HI 445-8 Control dimensional
Placa fija chasis
Cadigo Descripcion
PL 50.40.50.10 Placa plegada
HI 451-1 Inspeccion de materia prima
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Tabla 4.8.D: detalle de hojas de proceso e inspeccién. Elaboracidn propia. Continuacion.

Placa fija chasis

Cadigo Descripcion
HP 451-2 Corte de chapa
HP 451-5 Limpieza piezas cortadas
HI 451-8 Hoja 1/2 control dimensional
HP 451-3 Plegado de chapa
HI 451-8 Hoja 2/2 control dimensional
PL 50.40.50.20 Placa de sujecion
HI1 452-1 Inspeccion de materia prima
HP 452-2 Corte de chapa
HP 455-5 Limpieza piezas cortadas
HI 452-8 Control dimensional

Ensamblaje placa triangular
Cadigo Descripcion
PL 50.40.40.00 Ensamblaje placa triangular
HP 440-4 Hoja 1/2 ensamblaje placa triangular
HP 440-4 Hoja 2/2 ensamblaje placa triangular
HI1 440-8 Hoja 1/2 Control dimensional
HI1 440-8 Hoja 2/2 Control dimensional
HP 440-10 Pintura ensamblaje placa triangular

En las hojas de proceso y operaciones se detallan los elementos de proteccion
personal para realizar las tareas. Los elementos de proteccion personal (EPP) son la
ultima barrera de proteccion contra accidentes laborales y enfermedades
profesionales cuando se han tomado todas las medidas para reducir los riesgos
inherentes a cada actividad. Deben ser elegidos muy minuciosamente en funcion de
dichos riesgos. (Superintendencia de Riesgos del trabajo, 2022)

La eleccién de los Elementos de Proteccion Personal (EPP) debe ser realizada por
personal capacitado y requiere de un amplio conocimiento de los posibles riesgos del
puesto de trabajo y de su entorno. Debe tenerse en cuenta la participacion y

colaboracion del trabajador.
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Tabla 4.9.A: detalle de los elementos de proteccion personal utilizados. Elaboracion propia.

Pictograma

Descripcion

Usar casco de seguridad de proteccion contra impactos superiores.
El mismo debe brindarle a los operadores mayores niveles de

comodidad, balance y estabilidad en el trabajo

Usar zapatos de seguridad con puntera de proteccion. Este tipo de
zapatos se usan para la proteccion integral de los pies y en donde

existen riesgos de impacto y compresion.

Usar guantes de seguridad. Los guantes nivel 5 se utilizan en
aquellos trabajos donde exista un alto riesgo de cortes en las manos

de los operadores.

Usar proteccion ocular. Los protectores oculares protegen los ojos
del impacto de particulas y de la luz visible y no visible. Algunos
tienen filtros para evitar el encandilamiento o para aumentar la
nitidez en ambientes con poca luz. (Superintendencia de Riesgos de
Trabajo, 2022)

Usar proteccion auditiva. Es obligatorio el uso de protectores
auditivos en todos los puestos de trabajo en los que se sobrepasen
los 85 dB(A) de nivel continuo equivalente o que presenten picos

de ruido superiores a 137 dB.

@ @ @ e 00

Usar ropa de trabajo industrial. En este tipo de ropa se incluyen
prendas fabricadas con materiales resistentes a los cortes, los

pinchazos y los productos quimicos.
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Tabla 4.9.B: detalle de los elementos de proteccidn personal utilizados. Elaboracién propia.

Continuacion.

Usar proteccion respiratoria. La proteccion respiratoria evita que
ingresen al organismo particulas y algunos productos quimicos.
Pero se trata de la Gltima barrera contra la contaminacion: siempre
se debe priorizar el control de los riesgos en el lugar donde estos se
generan. Debe ser utilizado en el sector de pintura. Pueden utilizarse
mascarillas desechables ya que la empresa cuenta con pantalla de
aspiracion y filtrado. O puede usarse una semimascara con filtros

para particulas.

Usar delantal con proteccion de plomo. Resistente a la abrasion y el
desgaste. Protegen de la radiacion ultravioleta e infrarroja de la
soldadura. Ademas en el sector de limpieza de las piezas protege de

la proyeccion de particulas.

Usar mascara para soldadura. Para proteger los ojos, la cara y el
cuello del soldador, de la luz ultravioleta, las chispas, la luz

infrarroja y el calor.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION At A

Hoja N°: 1

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA

ALMACENAJE

Pieza N°: 50.40.10.10

Denominacion: Laterales superiores

Conjunto N°: 50.40.10

Denominacion: Parrilla superior

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

Recepcion y control de materia prima

Segin HI 411-1

Almacén

A proceso

Corte

Segin HP 411-2

Limpieza

Segln HP 411-5

Control dimensional

Segun HI 411-8

A almacén

A espera de ensamble

PL 50.40.10

REVISION

Descripcion Realizé

Fecha Aprobé Fecha

EMISION ORIGINAL
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DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Alt:

Hoja N°: 1

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA

ALMACENAJE

Pieza N°: 50.40.10.20

Denominacion: Anclaje resortes

Conjunto N°: 50.40.10

Denominacion: Parrilla superior

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

OOXOO

Recepcidon y control de materia prima

Segun HI 412-1

OO0O0OX

Almacén

OXO0O0

A proceso

XOOOO

Mecanizado en torno (didm. Long. Y ranura
resorte)

HP 412-6

XOOOO

Perforado agujero chaveta

HP 412-9

OOXOO

Control dimensional

HI 412-8

OXO0O0

A almacén

OO0OXO

A espera de ensamble

PL 50.40.10

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

REVISION

L/C

Descripcion Realizé

Fecha Aprobé

Fecha

A

EMISION ORIGINAL
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DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Alt:

Hoja N°: 1

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA

ALMACENAJE

Pieza N°:

50.40.10.30

Denominacion:

Canfo refuerzo

Conjunto N°:

50.40.10

Denominacion:

Parrilla superior

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

OOXOO

Recepcidon y control de materia prima

Segun HI 413-1

OO0O0OX

Almacén

OXO0O0

A proceso

XOOOO

Corte

HP 413-2

OOXOO

Control dimensional

HI 413-8

OXO0O0

A almacén

OO0OXO

A espera de ensamble

PL 50.40.10

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

REVISION

L/C

Descripcion

Realizé

Fecha

Aprobo

Fecha

A

EMISION ORIGINAL
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DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Alt:

Hoja N°: 1

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA

ALMACENAJE

Pieza N°:

50.40.10.40

Denominacion:

Final de carrera

Conjunto N°:

50.40.10

Denominacion:

Parrilla superior

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

OOXOO

Recepcidon y control de materia prima

Segun HI 414-1

OO0O0OX

Almacén

OXO0O0

A proceso

XOOOO

Corte

HP 414-2

OOXOO

Control dimensional

HI 414-8

OXO0O0

A almacén

OO0OXO

A espera de ensamble

PL 50.40.10

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

REVISION

L/C

Descripcion

Realiz6

Fecha

Aprobé

Fecha

A

EMISION ORIGINAL
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DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Alt:

Hoja N°: 1

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA

ALMACENAJE

Pieza N°: 50.40.20.10

Denominacion: Laterales inferiores

Conjunto N°: 50.40.20

Denominacion: Parrilla inferior

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

OOXOO

Recepcidn y control de materia prima

Segun HI 421-1

OO0O0OX

Almacén

OXO0O0

A proceso

XOOOO

Corte

HP 421-2

XOOOO

Limpieza

HP 421-5

OOXOO

Control dimensional

HI 421-8

OXO0O0O

A almacén

OOOXO

A espera de ensamble

PL 50.40.20

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

REVISION

L/C

Descripcion Realizé

Fecha Aprobé

Fecha

A

EMISION ORIGINAL
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Hoja N°: 1
DIAGRAMA DE FLUJO DE At A
PROCESO E INSPECCION
" L | Pieza N°: 50.40.30.00 Denominacion: Ejes
o g 5' < % Conjunto N°: 50.40 Denominacion: Paralelogramo deformable
wig| & | S |Proveedores:
g é § E é DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO DE CONTROL
LI XL L] |Recepcion y control de materia prima Segln HI 430-1
OO | Almacén
CIX OO L] | A proceso
XL L] | Cortey (diametro y longitud) HP 430-2
X OO O] | Limpieza (chaflan) HP 430-5
LI1CIXIL]L] |Control dimensional HI 430-8
CIX OO ] | A proceso
XILCILI L] |Soldado de chaveta unilateral HP 430-4
LI L] | A almacén
LI XL | A espera de ensamble PL 50.40
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
REVISION
L/C Descripcion Realizo Fecha Aprobo Fecha
A EMISION ORIGINAL
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DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Alt:

Hoja N°: 1

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA

ALMACENAJE

Pieza N°: 50.40.40.10

Denominacion: Placa central

Conjunto N°: 50.40.40

Denominacion: Placa triangular

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

OOXOO

Recepcidon y control de materia prima

Segun HI 441-1

OO0O0OX

Almacén

OXO0O0

A proceso

XOOOO

Corte

HP 441-2

XOOOO

Limpieza

HP 441-5

OOXOO

Control dimensional

HI 441-8

OXO0O0O

A almacén

OOOXO

A espera de ensamble

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

REVISION

L/C

Descripcion Realizé

Fecha Aprobé

Fecha

A

EMISION ORIGINAL
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DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Alt:

Hoja N°: 1

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA

ALMACENAJE

Pieza N°:

50.40.40.20

Denominacion:

Bujes

Conjunto N°:

50.40.40

Denominacion:

Placa triangular

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

OOXOO

Recepcidon y control de materia prima

Segun HI 442-1

OO0O0OX

Almacén

OXO0O0

A proceso

XOOOO

Mecanizado en torno (didmetros y longitud)

HP 442-6

OOXOO

Control dimensional

HI 442-8

OXO0O0

A almacén

OO0OXO

A espera de ensamble

PL 50.40.40

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

REVISION

L/C

Descripcion

Realizé

Fecha

Aprobo

Fecha

A

EMISION ORIGINAL
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Hoja N°: 1
DIAGRAMA DE FLUJO DE At A
PROCESO E INSPECCION
" L | Pieza N°: 50.40.40.50 Denominacion: Asiento final de carrera
o g ne % Conjunto N°: 50.40.40 Denominacion: Placa triangular
ug % E ?23: Sé Proveedores:
@\ o S5 3 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO DE CONTROL
LI XL L] |Recepcion y control de materia prima Segun HI 445-1
OO | Almacén
CIX OO L] | A proceso
XD | Corte HP 445-2
LI1CIDK L] | Control dimensional HI 445-8
COX OO O | A almacenaje
LI XL | A espera de ensamble
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
REVISION
L/C Descripcion Realizo Fecha Aprobd Fecha
A EMISION ORIGINAL
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DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Alt:

Hoja N°: 1

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA
ALMACENAJE

Pieza N°:

50.30.10.10

Denominacion:

Placa perforada

Conjunto N°:

50.40

Denominacion:

Corte vertical

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

OOXOO

Recepcion y control de materia prima

Segin HI 311-1

OO0O0OX

Almacén

OXOO0O

A proceso

XOOOO

Corte

HP 311-2

XOOOO

Limpieza

HP 311-5

OOXOO

Control dimensional

HI 311-8

OXO0O0

A almacén

OO0OXO

A espera de ensamble

PL 50.40

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

REVISION

L/C

Descripcion

Realiz6

Fecha

Aprobo

Fecha

A

EMISION ORIGINAL
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DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Alt:

Hoja N°: 1

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA
ALMACENAJE

Pieza N°:

50.40.40.30

Denominacion:

Nervio refuerzo

Conjunto N°:

50.40.40

Denominacion:

Placa triangular

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

OOXOO

Recepcion y control de materia prima

Segun HI 443-1

OO0O0OX

Almacén

OXOO0O

A proceso

XOOOO

Corte

HP 443-2

XOOOO

Limpieza

HP 443-5

OOXOO

Control dimensional

HI 443-8

OXO0O0

A almacén

OO0OXO

A espera de ensamble

PL 50.40.40

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

REVISION

L/C

Descripcion

Realiz6

Fecha

Aprobo

Fecha

A

EMISION ORIGINAL
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DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Alt:

Hoja N°: 1

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA

ALMACENAJE

Pieza N°:

50.40.40.40

Denominacion:

Cafio guia

Conjunto N°:

50.40.40

Denominacion:

Placa triangular

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

Recepcidn y control de materia prima

Segun HI 444-1

N
N
X
N
X

Almacén

OXO0O0

A proceso

XOOOO

Mecanizado en torno (didmetros y longitud)

HP 444-6

XOOOO

Perforado y roscado punto de lubricacién

HP 444-9

OOXOO

Control dimensional y rosca

HI 444-8

OXO0O0

A almacén

OOOXO

A espera de ensamble

PL 50.40.40

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

Oooon

REVISION

L/C

Descripcion

Realizé

Fecha

Aprobd

Fecha

A

EMISION ORIGINAL
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DIAGRAMA DE FLUJO DE o
PROCESO E INSPECCION At A
" w |Pieza N°: 50.40.50.10 Denominacion: Placa plegada
o g 6' < % Conjunto N°: 50.40.50 Denominacion: Placa fija chasis
§ % E é é Proveedores: , ,
@ x| S #|Z| DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO DE CONTROL
LI XL L] |Recepcion y control de materia prima Segun HI 451-1
CIOLI I | Almacén
CIX OO L] | A proceso
XL L] |Corte HP 451-2
X OO O] |Limpieza HP 451-5
LI1CIK L] |Control dimensional HI 451-8 1/2
CIXIO 00O |Aplegado
X OO |Plegado HP 451-3
LI1CIK L] |Control dimensional HI 451-8 2/2
LI L] | A almacén
LI XL | A espera de ensamble PL 50.40.50
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
REVISION
L/C Descripcion Realizé Fecha Aprobé Fecha
A EMISION ORIGINAL
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DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Hoja N°: 1

Alt:

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA

ALMACENAJE

Pieza N°:

50.40.50.20

Denominacion:

Placa de sujecion

Conjunto N°:

50.00.00.00

Denominacion:

Placa fija chasis

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

Recepcion y control de materia prima

Segun HI 452-1

Almacén

A proceso

Corte

HP 452-2

Limpieza

HP 452-5

Control dimensional

HI 452-8

A almacén

A espera de ensamble

PL 50.00.00.00

REVISION

Descripcion

Realiz6

Fecha Aprobé

Fecha

EMISION ORIGINAL
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DIAGRAMA DE FLUJO DE o
PROCESO E INSPECCION At A
" W Pieza N°: 50.40.40.00 Denominacion: Ensamble placa triangular
o % 6' < % Conjunto N°: 50.40.00.00 Denominacion: Paralelogramo deformable
g % E é é Proveedores:
= SHF DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO DE CONTROL
Mgntar placa central (50.40.40.10), 2 cafios
B 0000 | 5030.10.10) sobre dispositiv de envamble y |HP 4404 12
fijar por puntos de soldadura.
Montar los 8 nervios refuerzos (50.40.40.30)
XL | en respectivas ubicaciones y fijar por puntos de | HP 440-4 1/2
soldadura
DO [ort £l (046,100 i1 SRS i a4 1
LI1CIXIL]L] |Control dimensional HI 440-8 1/2
MOO0O0O zia:]lgg; alglglsdadura definitiva de las partes| .5 14 4 5/
LI1CIK L] |Control dimensional HI 440-8 2/2
CIXI IO ] |Apintura -
X OO O] |Limpiezay pintura HP 440-10
LIXII LI L] |A almacén
LI OO X | A espera de ensamble PL 50.40
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
REVISION
L/C Descripcion Realizo Fecha Aprobo Fecha
A EMISION ORIGINAL
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HOJA DE INSPECCION

INSPECCION | DESCRIPCION COD. PIEZA

HI 411-1 | LATERAL SUPERIOR 50.40.10.10

@000®

\
X
1 Q
>
~ \2!
OPERACION ANTERIOR: -
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
- . Hoja del Chapa laminada acero
1 | Certificado de material oroveedor | SAE1020 - 1/1
) Medir espesor chapa .
2 | Espesor (15.87/ +1 mm) Calibre 1/1
. . Hoja del P - - Aty
3 | Dimensiones Medir dimensiones chapa | Cinta métrica 1/1
proveedor

PROXIMA OPERACION: Corte (2)

PTA. PUNTO:
- Verificar estado cinta métrica.
- Verificar estado calibre.

EJECUCION:
- Verificar especificaciones hoja de proveedor segun lo solicitado.
- Controlar dimensiones de chapa segln especificaciones hoja proveedor.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 411-2 | LATERAL SUPERIOR 50.40.10.10
MAQUINA O EQUIPO: | Mesa de corte CNC STD

@000®0

&

Cantidad: 2
Espesor: 15,9 [mm]

@

OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima (1)

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION | INST. CONTR.| FREC.
Montar chapa sobre mesa de Alinear v fitar chana
1 corte de cortadora plasma Puente grda yT P Nivel 1/1
amesa
CNC
L Cortadora 0. ;
2 Dar inicio al programa de corte plasma CNC Prog. N°: 50.40.10.10 Visual 1/1

PROXIMA OPERACION: Limpieza (5)

PTA. PUNTO:
- Verificar que la mesa de trabajo de la maquina esté libre.

- Setear programa de corte N° 50.40.10.10 correspondiente a pieza cargado en memoria de la maquina |

condiciones de corte.

EJECUCION:

- Montar chapa sobre mesa de trabajo de la maquina.
- Dar inicio al programa.

- Retirar piezas cortadas.

- Retirar chapas descartes.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 411-5 | LATERAL SUPERIOR 50.40.10.10
MAQUINA O EQUIPO: | Taladro de banco - Amoladora STD

@0060®0

C—

Espesor: 15,9 [mm]

OPERACION ANTERIOR: Corte de chapa.

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.

) - Taladro de banco
Realizar avellanado

1 ) - Fresa avellanado | Eliminar cantos vivos visual 1/1
agujeros o
metal 90
2 L_|mp|eza de bordes de Amqladora €ON 1 Eliminar cantos vivos visual 1/1
pieza disco flap

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:
- Colocar fresa de avellanado metal 90° en taladro de banco.
- Montar disco flap en amoladora de mano.

EJECUCION:

- Montar pieza sobre mesa de limpieza.

- Eliminar cantos vivos y rebaba bordes de pieza.

- Montar pieza sobre mesa de trabajo del taladro y avellanar agujeros.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 411-8 | LATERAL SUPERIOR 50.40.10.10
5 S
& S 2 <
S = © S &
° = T ©
G|
450 450 .
2350
m 2800 T
g% 340,0
3 350,0
OPERACION ANTERIOR: Limpieza (5)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
Verificar coincidencia
1 | Control dimensional | PL50.40.10.10 | 29uleros endispositivode | e g 4 19 99 L/puesta
control. a punto
Dimensiones segun plano.
Libre de 6xido, golpes,
2 | Condiciones generales - rebaba, fisuras, falta de Visual 1/1

material

PROXIMA OPERACION: Ensamble (7)

PTA. PUNTO:

EJECUCION:
- Montar pieza en dispositivo de control posicion agujeros.
- Controlar didametro de agujeros segun plano de referencia.

- Controlar dimensiones de pieza segun especificaciones plano de referencia.
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@000®

HOJA DE INSPECCION

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

HI 412-1

ANCLAJE RESORTES

50.40.10.20

OPERACION ANTERIOR: -

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR.| FREC.
- . Hoja del Macizo trefilado acero

1 | Certificado de material oroveedor SAE1020 - 1/1
., Medir didmetro macizo .

2 | Diametro - Calibre 1/1
! (2/19,05+0/-0.2 mm) !

3 | Cantidad Remito de Conteo de unidades Visual 1/1

compra

PROXIMA OPERACION: Torneado (6)

PTA. PUNTO:

- Verificar estado calibre.

EJECUCION:

- Verificar especificaciones hoja de proveedor segun lo solicitado.
- Controlar dimensiones de macizo segun especificaciones hoja proveedor.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 412-6 | ANCLAJE RESORTES 50.40.10.20
MAQUINA O EQUIPO: | Torno horizontal paralelo STD
0000
| |
N |
LD —
N !
|
14
o
R ﬂ-
o)
|
OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima.
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
Realizar desbaste en
1 | extremos para montaje - Torno PL 50.40.10.20 - Calibre 1/1
arandela plana
Realizar ranuras para
2 | posicionamiento - Torno PL 50.40.10.20 - Calibre 1/1
resortes
3 | Realizar corte de pieza _Tormo PL 50.40.10.20 Cintamétrica | 1/1
a medida

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:
- Colocar macizo en alimentador de torno.

- Montar tronzador inserto punta curva para ranura y tronzador inserto punta recta para desbaste extremos

y corte.
- Montar contrapunta en torno.

EJECUCION:
- Realizar mecanizados en pieza segun plano de referencia.
- Realizar corte a medida de la pieza.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 412-9 | ANCLAJE RESORTES 50.40.10.20
MAQUINA O EQUIPO: | Taladro de banco STD
@142
@00O6®0 -«
T
@ 14,0
N
)
S DT
&
S0 >
3
340 -
OPERACION ANTERIOR: torneado (6).
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
Realizar perforaciones | ~ Tall\jggzsgctggco
1 | en ambos extremos PL 50.40.10.20 Calibre 1/1

rapido HSS 5,00

para chaveta partida fmmi

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:
- Colocar mecha acero rapido 5,00 [mm] en taladro de banco.
- Montar dispositivo de anclaje en mesa taladro de banco.

EJECUCION:
- Montar pieza sobre dispositivo de anclaje.
- Realizar perforaciones pasadores para chaveta.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 412-8 | ANCLAJE RESORTES 50.40.10.20
<
2. -
340,0
=
S B
i [T |/
Q3 | S
ST R
S \ 7 |
T
GRS
12,0
250
OPERACION ANTERIOR: Perforado (9)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
- Ranura anclaje resortes.
1 | Control dimensional PL 50.40.10.20 | - Desbaste extremos. - Calibre 1/1
- Chavetero.
Libre de 6xido, golpes,
2 | Condiciones generales - rebaba, fisuras, falta de Visual 1/1

material

PROXIMA OPERACION: Ensamble (7)

PTA. PUNTO:

EJECUCION:
- Controlar dimensiones ranuras anclaje de resortes.
- Controlar dimensiones desbaste para montaje de arandela.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA

HI 413-1 | CANO REFUERZO 50.40.10.30

@000®

Cano ¢/ costura 1 %" SCH 80

OPERACION ANTERIOR: -

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.

Hoja del Cano SCHS80 1 ¥4" A53 con

1 | Certificado de material
proveedor | costura

Calibre 1/1

2 | Cantidad Remito de Conteo de unidades Visual 1/1
compra

PROXIMA OPERACION: Corte (2)

PTA. PUNTO:
- Verificar estado calibre.

EJECUCION:
- Verificar especificaciones hoja de proveedor segun lo solicitado.
- Controlar dimensiones de cafio segun especificaciones hoja proveedor.
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HOJA DE PROCESO

INSPECCION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 413-2 | CANO REFUERZO 50.40.10.30
MAQUINA O EQUIPO: | Sierra sinfin STD

000 ®0,

D

; \ 08 HOS .Y} 0eD

¢ ‘PEPRUED

08 HOS ./ | BANISOD f0 OUEY

160,00

OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima (1)

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
Montar cafio sobre base Base para Nivelar y fijar cafio sobre .
1 . . C Nivel 1/1
de corte y nivelar nivelacion base
Corte a medida; longitud,
Cortar  cafio  seqdn paralelismo entre caras y Calibre
2 . 9UN" Sierra sensitiva perpendicularidad de caras Nivel 1/1
medidas . o !
con eje longitudinal pieza Escuadra
PL 50.40.10.30

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:
- Verificar estado sierra.

EJECUCION:

- Cortar cafio a medida segun plano de referencia.

- Montar cafio sobre base de sierra sensitiva y nivelar con base para nivelacion.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA

HI 413-8 | CANO REFUERZO 50.40.10.30

\ 0B HOS % oueD

D
[vF—

160,00

T ‘PEPRUE]

08 HOS .}/ | BINiS02 (2 0UED

OPERACION ANTERIOR: Corte (2)

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.

- Longitud.
- Paralelismo entre caras.

- Perpendicularidad entre - Calibre
1 | Dimensiones - : o - Nivel 1/1
caras y eje longitudinal
; - Escuadra
pieza.
- PL 50.40.10.30
Libre de éxido, golpes,
2 | Condiciones generales - rebaba, fisuras, falta de Visual 1/1

material

PROXIMA OPERACION: Ensamble (7)

PTA. PUNTO:

EJECUCION:
- Controlar dimensiones de cafio segun especificaciones plano de referencia.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA

HI 414-1 | FINAL DE CARRERA 50.40.10.40

@0060®

OPERACION ANTERIOR: -

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
- : Hoja del Macizo trefilado acero

1 | Certificado de material proveedor SAE1020 - 1/1
., Medir didmetro macizo .

2 | Diametro - Calibre 1/1
! (2$19.05+0/-0.2 mm) !

3 | Cantidad Remito de Conteo de unidades Visual 1/1

compra

PROXIMA OPERACION: Corte (2)

PTA. PUNTO:
- Verificar estado calibre.

EJECUCION:
- Verificar especificaciones hoja de proveedor segun lo solicitado.
- Controlar dimensiones de macizo segun especificaciones hoja proveedor.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 414-2 | FINAL DE CARRERA 50.40.10.40
MAQUINA O EQUIPO: | Sierra sinfin STD
1=
©
o
n
oo
-]
o
192
OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima (1)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
Montar macizo sobre Base para Nivelar y fijar macizo sobre .
1 . . . Nivel 1/1
base de corte y nivelar nivelacion base
5 Cortar macizo segun Sierra sensitiva Corte a medida, longitud. Cﬁ:\'/t;rle i
medidas PL 50.40.10.40

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:

- Montar macizo sobre base de sierra sensitiva y nivelar con base para nivelacion.

- Verificar estado sierra.

EJECUCION:
- Cortar piezas a medida segun plano de referencia.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 414-8 | FINAL DE CARRERA 50.40.10.40
1)
ODOO®:
&
So
88
192,00
&5
T
3
2
OPERACION ANTERIOR: Corte (2)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
: . Longitud. Cinta métrica
1 | Control dimensional - PL 50.40.10.40 1/1
Libre de éxido, golpes,
2 | Condiciones generales - rebaba, fisuras, falta de Visual 1/1
material

PROXIMA OPERACION: Ensamble (7)

PTA. PUNTO:

EJECUCION:
- Controlar dimensiones de pieza segun especificaciones plano de referencia.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA

HI 421-1 | LATERAL INFERIOR 50.40.20.10

@0060®

\
1* °
>
N \2!
OPERACION ANTERIOR: -

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.

- . Hoja del Chapa laminada acero i
1 | Certificado de material oroveedor | SAE1020 1/1

) Medir espesor chapa .
2 | Espesor (15.87/ +1 mm) Calibre 1/1

. : Hoja del - : , -
3 | Dimensiones Medir dimensiones chapa | Cinta métrica 1/1
proveedor

PROXIMA OPERACION: Corte (2)

PTA. PUNTO:
- Verificar estado cinta métrica.
- Verificar estado calibre.

EJECUCION:
- Verificar especificaciones hoja de proveedor segun lo solicitado.
- Controlar dimensiones de chapa segun especificaciones hoja proveedor.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 421-2 | LATERAL INFERIOR 50.40.20.10
MAQUINA O EQUIPO: | Mesa de corte CNC STD

@0060®0

(© s 000

Canfidad: 2
Espesor: 15,9 [mm]

OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima (1)

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION | INST. CONTR.| FREC.
Montar chapa sobre mesa de Alinear v fiiar chapa
1 corte de cortadora plasma  Puente grua y1l P - 1/1
a mesa
CNC
. Cortadora 0- - -
2 Dar inicio al programa de corte plasma CNC Prog. N°: 50.40.20.10

PROXIMA OPERACION: Limpieza (5)

PTA. PUNTO:

- Verificar que la mesa de trabajo de la méaquina esté libre.

- Setear programa de corte N° 50.40.20.10 correspondiente a pieza cargado en memoria de la maquinay|
condiciones de corte.

EJECUCION:

- Montar chapa sobre mesa de trabajo de la maquina.
- Dar inicio al programa.

- Retirar piezas cortadas.

- Retirar chapas descartes.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 421-5 | LATERAL INFERIOR 50.40.20.10
MAQUINA O EQUIPO: | Taladro de banco - Amoladora STD

@000®0

O @0 O

Cantidad: 2
Espesor: 15,9 [mm]

OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima.

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
Realizar avellanado - Taladro de banco
1 . - Fresa avellanado | Eliminar cantos vivos - 1/1
agujeros o
metal 90
o | Eliminar cantos vivos Amoladoracon | 2o o nios vivos i 11
bordes de pieza disco flap

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:
- Colocar fresa de avellanado metal 90° en taladro de banco.
- Montar disco flap en amoladora de mano.

EJECUCION:

- Montar pieza sobre mesa de limpieza.

- Eliminar cantos vivos y rebaba bordes de pieza.

- Montar pieza sobre mesa de trabajo del taladro y avellanar agujeros.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION

COD. PIEZA

HI 421-8 | LATERAL INFERIOR

50.40.20.10

6Gl

0006®

S
=
2 S
3 2 &
45,0
(170,0]
195,0
240,0
OPERACION ANTERIOR: Limpieza (5)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
- Verificar coincidencia
1 | Control dimensional PL 50.40.20.10 jagujeros DC 50.40.20.10| /puesta
a punto
Libre de 6xido, golpes,
2 | Condiciones generales - rebaba, fisuras, falta de Visual 1/1
material

PROXIMA OPERACION: Ensamble (7)

PTA. PUNTO:

EJECUCION:

- Montar pieza en dispositivo de control posicion agujeros.

- Controlar didametro de agujeros segun plano de referencia.

- Controlar dimensiones de pieza segun especificaciones plano de referencia.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

HI 430-1

EJES

50.40.30.00

~.J
OPERACION ANTERIOR: -
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
- : Hoja del Macizo trefilado acero
1 | Certificado de material oroveedor SAE1035 - 1/1
. . Calibre digital
. Medir didmetro macizo -,
2 | Diametro - (©925,4+0/-0,13 mm) reSOIl[Jrfqlr?H 0.01 1/1
- . Hoja del Chapa laminada acero i
3 | Certificado de material proveedor SAE1020 1/1
4 | Espesor i Medir espesor chapa (6,4/ Calibre 11
+1 mm)
5 | Cantidad Remito de Conteo de unidades Visual 1/1
compra

PROXIMA OPERACION: Corte (2)

PTA. PUNTO:

- Verificar estado calibre.

EJECUCION:
- Verificar especificaciones hoja de proveedor segun lo solicitado.

- Controlar dimensiones de macizo segun especificaciones hoja proveedor.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 430-2 | EJES 50.40.30.00
MAQUINA O EQUIPO: | Sierra sinfin — Mesa de corte CNC STD
@000 ®0 ﬂ
~mmm s B N
TTee o)
o
S ) N
|
OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima (1)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
Montar macizo sobre Base para Nivelar y fijar macizo sobre .
1 : : - Nivel 1/1
base de corte y nivelar nivelacion base
Corte a medida, longitud,
. . . . paralelismo entre caras y Calibre
Cortar macizo segun| Sierra sensitiva . . .
2 . perpendicularidad de caras Nivel -
medidas . o !
con eje longitudinal pieza Escuadra
PL 50.40.30.00
Montar chapa sobre
3 | mesa de corte de Puentegria | Alineary fijar chapa a mesa - 1/1
cortadora plasma CNC
4 | Dar inicio al programa,  Cortadora o ) i
de corte plasma CNC Prog. N°: 50.40.30.00

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:

- Verificar estado sierra.

EJECUCION:

- Dar inicio al programa.
- Retirar piezas cortadas.
- Retirar chapas descartes.

- Cortar macizos segun plano de referencia
- Montar chapa sobre mesa de trabajo de la maquina.

- Verificar que la mesa de trabajo de cortadora CNC esté libre.
- Setear programa de corte N° 50.40.30.00 y condiciones de corte.

- Montar macizo sobre base de sierra sensitiva y nivelar con base para nivelacion.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 430-5 | EJES 50.40.30.00
MAQUINA O EQUIPO: | Mesa de limpieza — Amoladora — Taladro de banco STD

@000®0

A
R ¢ . Ao
Tt 0
o
R -«
Y
OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima.
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO ESPECIFICACION INST. CONTR.| FREC.
Realizar chaflan en un Amoladora con - .
1 : : Eliminar canto vivo - 1/1
extremo de la pieza disco flap
o | Realizar avellanado - Taladro de banco | i iooc cantoc vivos ) 11
agujeros - Fresa avellanado
5 | Eliminar cantos vivos Amoladoracon | oo oo vivos i 11
bordes de pieza disco flap

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:
- Colocar fresa de avellanado metal 90° en taladro de banco.
- Montar disco flap en amoladora de mano.

EJECUCION:
- Montar pieza sobre mesa de limpieza.
- Eliminar cantos vivos y rebaba bordes de pieza.
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HOJA DE INSPECCION

material

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 430-8 | EJES 50.40.30.00
2 X 45°
A
|
Tt )
o
e N
Y
OPERACION ANTERIOR: Limpieza (5)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
- Longitud -Cinta métrica
1 | Control dimensional PL 50.40.30 |- Presencia de chaflan en un - Calibre 1/1
extremo
Libre de 6xido, golpes,
2 | Condiciones generales - rebaba, fisuras, falta de Visual 1/1

PROXIMA OPERACION: Ensamble (7)

PTA. PUNTO:

EJECUCION:
- Controlar dimensiones de pieza segun especificaciones plano de referencia.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 441-1 |PLACA CENTRAL 50.40.40.10
AN
*Q
Q}%
Ny
OPERACION ANTERIOR: -
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
- . Hoja del Chapa laminada acero
1 | Certificado de material oroveedor | SAE1020 - 1/1
i Medir espesor chapa .
2 | Espesor (19.05/+1 mm) Calibre 1/1
, , Hoja del o , . st
3 | Dimensiones Medir dimensiones chapa | Cinta métrica 1/1
proveedor

PROXIMA OPERACION: Corte (2)

PTA. PUNTO:
- Verificar estado cinta métrica.

- Verificar estado calibre.

EJECUCION:
- Verificar especificaciones hoja de proveedor segun lo solicitado.
- Controlar dimensiones de chapa segun especificaciones hoja proveedor.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 441-2 | PLACA CENTRAL 50.40.40.10
MAQUINA O EQUIPO: | Mesa de corte CNC STD
OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima (1)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION | INST. CONTR.| FREC.
Montar chapa sobre mesa de Alinear v fiiar chapa
1 corte de cortadora plasma  Puente grua y1l P - 1/1
amesa
CNC
. Cortadora . } ;
2 Dar inicio al programa de corte plasma CNC Prog. N°: 50.40.40.10

PROXIMA OPERACION: Limpieza (5)

PTA. PUNTO:
- Verificar que la mesa de trabajo de la méaquina esté libre.
- Setear programa de corte N° 50.40.40.10 correspondiente a pieza cargado en memoria de la maquina y|
condiciones de corte.

EJECUCION:
- Montar chapa sobre mesa de trabajo de la maquina.

- Dar inicio al programa.
- Retirar piezas cortadas.
- Retirar chapa descarte.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA

HP 441-5 | LIMPIEZA DE PIEZAS CORTADAS 50.40.40.10

MAQUINA O EQUIPO: | Taladro de banco - Amoladora STD

@000®0

OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima.

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
Realizar avellanado - Taladrode banco |~ . :
1 ) - Fresa avellanado | Eliminar cantos vivos Visual 1/1
agujeros o
metal 90
2 L_|mp|eza de bordes de Amqladora €ON 1 Eliminar cantos vivos Visual 1/1
pieza disco flap

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:
- Colocar fresa de avellanado metal 90° en taladro de banco.
- Montar disco flap en amoladora de mano.

EJECUCION:

- Montar pieza sobre mesa de limpieza.

- Eliminar cantos vivos y rebaba bordes de pieza.

- Montar pieza sobre mesa de trabajo del taladro y avellanar agujeros.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 441-8 | CONTROL DIMENSIONAL 50.40.40.10
@0060®
@430 ®30,0
;z R43,5 R35,0
f [
= 4x ©20,0
%
| & B
S g
= L @430
Q & © [
o i
= 3
1435 [115,0] [70,0]
OPERACION ANTERIOR: Limpieza (5)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
- Verificar coincidencia
1 | Control dimensional PL 50.40.40.10 jagujeros DC50.40.40.10 1/1
Libre de 6xido, golpes,
2 | Condiciones generales - rebaba, fisuras, falta de Visual 1/1
material
PROXIMA OPERACION: Ensamble (7)
PTA. PUNTO:
EJECUCION:

- Montar pieza en dispositivo de control posicion agujeros.
- Controlar didametro de agujeros segun plano de referencia.

- Controlar dimensiones de pieza segun especificaciones plano de referencia.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA

HI 442-0 | BUJES 50.40.40.20

@0060®

OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima (1)

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
- : Hoja del Macizo trefilado acero
1 | Certificado de material proveedor SAE1045 - 1/1
. Medir diametro macizo .
2 | Didmetro - 2635 +0.5 mm Calibre 1/1
3 | Cantidad Remito de Conteo de unidades Visual 1/1
compra

PROXIMA OPERACION: Torneado (6)

PTA. PUNTO:
- Verificar estado calibre.

EJECUCION:
- Verificar especificaciones hoja de proveedor segun lo solicitado.
- Controlar dimensiones de macizo segun especificaciones hoja proveedor.
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HOJA DE PROCESO

OPERCION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 442-6 |BUJES 50.40.40.20
MAQUINA O EQUIPO: | Torno paralelo horizontal STD
50,0
@O00O0®O o |
| R WS— 7

/16
Torneado

| [©fos]0]
D,5X450 1,0 X45°
40,20
®2540 0,00
+0,07
@ 36,50 +0,04
OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima.
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
Tomo | inerior hasa - CAlbre digital
1 Diametro alojamiento | - Mecha 23,5 [mm)] medida seqdn olano resolucion 0,01 11
eje - Herramienta Rugosida dg piano. [mm]
interior PL 50.40 40.20 - Rugosimetro
Mecanizado segun - Calibre digital
. . - Torno plano de referencia ver e
Mecanizar diametros . . resolucion 0,01
2 . - Herramienta didametros 1/1
exteriores : : [mm]
exterior Rugosidad - Rugosimetro
PL 50.40.40.20 g
3 Realizar corte de pieza - Torno Longitud -reizlllubcrieé g'g'gill 11
a medida - Tronzador PL 50.40.40.20 [mm] ’

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:
- Colocar macizo en alimentador de torno.
- Montar mecha, herramienta exterior, herramienta interior y tronzador punta recta en torno.
EJECUCION:
- Realizar mecanizados en pieza segun plano de referencia.
- Realizar corte a medida de la pieza.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA

HI 442-8 | BUJES 50.40.40.20

S
o
=
o

Y

L

N

a % o
: / e
: 8
1 =
I & - o
; / < 5
o4 / :
E CEE /
i _________________________ __,4 |
D!5K450 1,0}{450
+0,20
3 @©2540 0,00
+0,07
- @ 36,50 +0,04 _
OPERACION ANTERIOR: Limpieza (5)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
- D!gmetro aIOJamlento eje.| _ calibre digital
- Diametros exteriores. resolucion 0.01
1 | Control dimensional PL 50.40.40.20| - Longitud. [mm] ' 11
- Rugosidades R imet
- Chaflanes ~ Rugosimetro
Libre de 6xido, golpes,
2 | Condiciones generales - rebaba, fisuras, falta de Visual 1/1
material
PROXIMA OPERACION: Ensamble (7)
PTA. PUNTO:
EJECUCION:

- Controlar dimensiones; diametros exteriores, diametro interior y longitud segun plano de referencia.

292



HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA

HI 311-1 | PLACA PERFORADA 50.30.10.10

@000®

:-..-\G
U
)
OPERACION ANTERIOR: -
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
- . Hoja del Chapa laminada acero i
1 | Certificado de material oroveedor | SAE1020 1/1
i Medir espesor chapa .
2 | Espesor (12.7/+1 mm) Calibre 1/1
, , Hoja del i i - Atri
3 | Dimensiones Medir dimensiones chapa | Cinta métrica 1/1
proveedor

PROXIMA OPERACION: Corte (2)

PTA. PUNTO:
- Verificar estado cinta métrica.
- Verificar estado calibre.

EJECUCION:
- Verificar especificaciones hoja de proveedor segun lo solicitado.
- Controlar dimensiones de chapa segun especificaciones hoja proveedor.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 311-2 | PLACA PERFORADA 50.30.10.10
MAQUINA O EQUIPO: | Mesa de corte CNC STD
OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima (1)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION | INST. CONTR.| FREC.
Montar chapa sobre mesa de Alinear v fitar chana
1 corte de cortadora plasma  Puente grua yT P - 1/1
amesa
CNC
. Cortadora . } ;
2 Dar inicio al programa de corte plasma CNC Prog. N°: 50.30.10.10

PROXIMA OPERACION: Limpieza (5)

PTA. PUNTO:
- Verificar que la mesa de trabajo de la maquina esté libre.

- Setear programa de corte N° 50.30.30.10 correspondiente a pieza cargado en memoria de la maquina |

condiciones de corte.

EJECUCION:

- Montar chapa sobre mesa de trabajo de la maquina.
- Dar inicio al programa.

- Retirar piezas cortadas.

- Retirar chapas descartes.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 311-5 | PLACA PERFORADA 50.30.10.10
MAQUINA O EQUIPO: | Taladro de banco - Amoladora STD

@000®0

OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima.

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.

Realizar avellanado - Taladro de banco
1 - Fresa avellanado | Eliminar cantos vivos - 1/1

agujeros metal 90°

Amoladora con

. Eliminar cantos vivos - 1/1
disco flap

2 | Eliminar cantos vivos

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:
- Colocar fresa de avellanado metal 90° en taladro de banco.
- Montar disco flap en amoladora de mano.

EJECUCION:

- Montar pieza sobre mesa de limpieza.

- Eliminar cantos vivos y rebaba bordes de pieza.

- Montar pieza sobre mesa de trabajo del taladro y avellanar agujeros.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA

HI 311-8 | PLACA PERFORADA 50.30.10.10

@000®

4x D13
R20
i
i
N
16 =
\ "
|
|
20 110
2l - | g27
- 150 _
OPERACION ANTERIOR: Limpieza (5)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.

- Verificar coincidencia DC 50.30.10.10| 1/puesta

1 | Control dimensional PL 50.30.10.10|_ . )
agujeros - Calibre a punto

Libre de éxido, golpes,
2 | Condiciones generales - rebaba, fisuras, falta de Visual 1/1
material

PROXIMA OPERACION: Ensamble (7)

PTA. PUNTO:

EJECUCION:

- Montar pieza en dispositivo de control posicion agujeros.

- Controlar didametro de agujeros segun plano de referencia.

- Controlar dimensiones de pieza segun especificaciones plano de referencia.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 443-1 | NERVIO REFUERZO 50.40.40.30
AN
* 0
q 2
\\
OPERACION ANTERIOR: -

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.

- . Hoja del Chapa laminada acero i
1 | Certificado de material oroveedor | SAE1020 1/1

i Medir espesor chapa .
2 | Espesor (9.52/+1mm) Calibre 1/1

, , Hoja del i i - Atri
3 | Dimensiones Medir dimensiones chapa | Cinta métrica 1/1
proveedor

PROXIMA OPERACION: Corte (2)

PTA. PUNTO:
- Verificar estado cinta métrica.

- Verificar estado calibre.

EJECUCION:
- Verificar especificaciones hoja de proveedor segun lo solicitado.
- Controlar dimensiones de chapa segun especificaciones hoja proveedor.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 443-2 | NERVIO REFUERZO 50.40.40.30
MAQUINA O EQUIPO: | Mesa de corte CNC STD
NERVIO REFUERZO
Cantidad: 8
Espesor: 9,52 [mm]
OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima (1)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION | INST. CONTR. | FREC.
Montar chapa sobre mesa de Alinear v fitar chana
1 corte de cortadora plasma Puente grda yT P - 1/1
a mesa
CNC
. Cortadora . } ;
2 Dar inicio al programa de corte olasma CNC Prog. N°: 50.40.40.30

PROXIMA OPERACION: Limpieza (5)

PTA. PUNTO:
- Verificar que la mesa de trabajo de la méaquina esté libre.
- Setear programa de corte N° 50.40.40.30 correspondiente a pieza cargado en memoria de la maquinay
condiciones de corte.

EJECUCION:
- Montar chapa sobre mesa de trabajo de la maquina.

- Dar inicio al programa.
- Retirar piezas cortadas.
- Retirar chapas descartes.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 443-5 | NERVIO REFUERZO 50.40.40.30
MAQUINA O EQUIPO: | Mesa de limpieza - Amoladora STD

@0060®0

NERVIO REFUERZO
Cantidad: 8
Espesor: 9,52 [mm]

OPERACION ANTERIOR: Corte (2).

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.

Amoladora con

1 | Eliminar cantos vivos .
disco flap

Eliminar cantos vivos - 1/1

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:
- Montar disco flap en amoladora de mano.

EJECUCION:
- Montar pieza sobre mesa de limpieza.
- Eliminar cantos vivos y rebaba bordes de pieza.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION

COD. PIEZA

HI 443-8 | NERVIO REFUERZO

50.40.40.30

@000®

P
=1
s
10,00 X 45°
¥
55,00
OPERACION ANTERIOR: Limpieza (5)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
1 | Control dimensional | PL 50.40.40.30 F;iggzd" ancho y largo de - Calibre 1/1
Libre de 6xido, golpes,
2 | Condiciones generales - rebaba, fisuras, falta de Visual 1/1
material

PROXIMA OPERACION: Ensamble (7)

PTA. PUNTO:

EJECUCION:
- Controlar dimensiones de pieza segun especificaciones plano de referencia.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA

HI 444-1 | CANO GUIA 50.40.40.40

PO000®

Cano ¢/ costura 1 %" SCH 80

OPERACION ANTERIOR: -

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.

Hoja del Cano SCHS80 1 4" A53 con
proveedor | costura

1 | Certificado de material Calibre 1/1

2 | Cantidad Remito de Conteo de unidades Visual 1/1
compra

PROXIMA OPERACION: Torneado (6)

PTA. PUNTO:
- Verificar estado calibre
- Verificar estado cinta.

EJECUCION:
- Verificar especificaciones hoja de proveedor segun lo solicitado.
- Controlar dimensiones de cafio segun especificaciones hoja proveedor.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 444-6 | CANO GUIA 50.40.40.40
MAQUINA O EQUIPO: | Torno paralelo horizontal STD

@000®0

E:.jj

2

0bxgi

Yy
k3
2
kJ 'g% m Tomeada
2 AL v A 7 SOPRISSNS——
\_\}\
40,0
40,0
[105,0]
150,0
gz >
= K m =
=
2 o
3
OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima (1)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
. - Torno
1 Rg;l;zar frenteado de - Herramienta | Frenteado de cafio - Escuadra 1/1
P exterior
Mecanizado diametro - Torno g/llspaargliz?]?g Sl:"f‘ensletm
2 | alojamiento bujes y - Herramienta JI' h I’J q . - Calibre 1/1
chaflan de montaje interior Realizar chaflan de montaje
PL 50.40.40.40
Realizar corte de pieza - Torno Longitud :
3 | 2 medida - Tronzador | PL 50.40.40.40 - Calibre 11

PROXIMA OPERACION: Perforado y/o roscado (9)

PTA. PUNTO:

- Colocar cafio en alimentador de torno.

- Montar herramienta interior, herramienta exterior y tronzador punta recta en torno.

EJECUCION:

- Realizar mecanizados en pieza segun plano de referencia.
- Realizar corte a medida de la pieza.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 444-9 | CANO GUIA 50.40.40.40
MAQUINA O EQUIPO: | Perforadora doble STD

@0060®0

o
[ae]
2]
(9]

0'LX9N

. ==
S
(&8
=2
% - -
+
“g'g us] Tormneado
ow 1.6
|
N ANN
B 40,0
40,0
B 11050
- 150,0 -
OPERACION ANTERIOR: Torneado 6)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
Montar cafio en Perforar cafio en posicion | Dispositivo de
. . Perforadora . o
1 | dispositivo base de doble segun sujecion 1/1
perforadora PL 50.40.40.40 Cinta métrica
Montar cafio en Roscar agujero punta de . .
2 | dispositivo base de Per(l;%rbalcéora lubricacion D'Sfung;gg de 1/1
roscadora PL 50.40.40.40 J

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:

EJECUCION:

- Montar y alinear dispositivos de sujecion en perforadora en bases de perforadora doble.
- Colocar mecha acero rapido @ 5 [mm] y macho roscado M6x1 en mandriles perforadora doble.

- Perforar y roscar alojamiento punta de engrase en cafio guia segun plano de referencia.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

HI 444-8

CANO GUIA

50.40.40.40

¥ ‘PEpaUED

08 HOS . | BINS00 9 €G- OUED

¢
o]

LT OON

N

Torneado

000 059

£0°0+

i/

40,0

40.0

150,0

G X 06°0

XA ARE]
g37v13d

OPERACION ANTERIOR:

Perforado y/o roscado (9)

N° | DESCRIPCION

DISPOSITIVO

ESPECIFICACION

INST. CONTR.

FREC.

1 | Control dimensional

PL 50.40.40.40

- Longitud.

- Paralelismo entre caras.
- Perpendicularidad entre
caras y eje longitudinal
pieza.

- Chaflan montaje bujes

- Calibre
- Nivel
- Escuadra

1/1

2 | Didmetro interno

PL 50.40.40.40

- Medir didmetro
alojamiento de bujes

Calibre

1/1

Rosca

Rosca M6x1 mm

Pasa — No pasa

1/1

Condiciones generales

Libre de éxido, golpes,
rebaba, fisuras, falta de
material

Visual

1/1

PROXIMA OPERACION: Ensamble (7)

PTA. PUNTO:

EJECUCION:

- Controlar rosca

- Controlar dimensiones de cafio segun especificaciones plano de referencia.

304




HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA

HI 445-1 | ASIENTO FINAL DE CARRERA 50.40.40.50

PWO000®

® 26,70
Cafo 3/4" SCH 40

OPERACION ANTERIOR: -

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.

Hoja del Cafio SCH40 %" A53 con
proveedor | costura

1 | Certificado de material - 1/1

2 | Cantidad Remito de Conteo de unidades Visual 1/1
compra

PROXIMA OPERACION: Corte (2)
PTA. PUNTO:

EJECUCION:
- Verificar especificaciones hoja de proveedor segun lo solicitado.
- Controlar dimensiones de media cafia segun especificaciones hoja proveedor.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 445-2 | ASIENTO FINAL DE CARRERA 50.40.40.50
MAQUINA O EQUIPO: | Sierra sensitiva STD

@0060®0

J13,4 +0,5

%

N

26,70 ©26,7
Cano 3/4" SCH 40 Cano 3/4" SCH 40
OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima (1)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
Montar cafo sobre base Base para Nivelar y fijar cafio sobre .
1 . . S Nivel 1/1
de corte y nivelar nivelacion | base
Cortar cafo Sierra sensitiva Calibre
2 | transversalmente segun Corte a medida, longitud. Nivel 1/1
i PL 50.40.40.50
medidas Escuadra
~ . ... | Corte de cafio en 2 mitades
3 Cortar cafio en 2 Sierra sensitiva a través de eie lonaitudinal i 11
mitades segin medidas| PL 50.40.40.50 de pieza J g

PROXIMA OPERACION: Limpieza (5)

PTA. PUNTO:
- Montar media cafia sobre base de sierra sensitiva y nivelar con base para nivelacion.
- Verificar estado sierra.

EJECUCION:
- Cortar a medida segun plano de referencia.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 445-5 | ASIENTO FINAL DE CARRERA 50.40.40.50
MAQUINA O EQUIPO: | Mesa de limpieza - Amoladora STD

@0060®0

OPERACION ANTERIOR: Corte (2)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO ESPECIFICACION | INST. CONTR.| FREC.

Amoladora con

1 | Eliminar cantos vivos .
disco flap

Eliminar cantos vivos - 1/1

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:
- Montar disco flap en amoladora de mano.

EJECUCION:
- Montar pieza sobre mesa de limpieza.
- Eliminar cantos vivos y rebaba bordes de pieza.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

HP 445-8

ASIENTO FINAL DE CARRERA

50.40.40.50

©26,7
Cano 3/4" SCH 40

J13,4 +0,5

=gl

OPERACION ANTERIOR: Corte (2)

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
- Longitud - Calibre
1 | Control dimensional PL 50.40.40.50 giud. - Nivel 1/1
- Radio de media cafa.
- Escuadra
Libre de 6xido, golpes,
2 | Condiciones generales - rebaba, fisuras, falta de Visual 1/1

material

PROXIMA OPERACION: Ensamble (7)

PTA. PUNTO:

EJECUCION:
- Controlar dimensiones de media cafia segun especificaciones plano de referencia.
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HOJA DE INSPECCION

INSPECION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 451-1 | PLACA PLEGADA 50.40.50.10
N\
qi‘ Q
9
< 9

OPERACION ANTERIOR: -

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.

- . Hoja del Chapa laminada acero
1 | Certificado de material oroveedor | SAE1020 - 1/1
i Medir espesor chapa .
2 | Espesor (9.52/+1mm) Calibre 1/1
, , Hoja del o , . st
3 | Dimensiones Medir dimensiones chapa | Cinta métrica 1/1
proveedor

PROXIMA OPERACION: Corte (2)

PTA. PUNTO:
- Verificar estado cinta métrica.

- Verificar estado calibre.

EJECUCION:
- Verificar especificaciones hoja de proveedor segun lo solicitado.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 451-2 | PLACA PLEGADA 50.40.50.10
MAQUINA O EQUIPO: | Mesa de corte CNC STD
@O00O0®O @ @)
L o
— N

OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima (1)

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION | INST. CONTR.| FREC.
Montar chapa sobre mesa de Alinear v fiiar chapa
1 corte de cortadora plasma  Puente grua yT P 1/1
amesa
CNC
. Cortadora o- -
2 Dar inicio al programa de corte plasma CNC Prog. N°: 50.40.50.10

PROXIMA OPERACION: Limpieza (5)

PTA. PUNTO:
- Verificar que la mesa de trabajo de la méaquina esté libre.
- Setear programa de corte N° 50.40.50.10 correspondiente a pieza cargado en memoria de la maquinay|
condiciones de corte.

EJECUCION:
- Montar chapa sobre mesa de trabajo de la maquina.

- Dar inicio al programa.
- Retirar piezas cortadas.
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OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 451-5 | PLACA PLEGADA 50.40.50.10
MAQUINA O EQUIPO: | Taladro de banco - Amoladora STD

HOJA DE PROCESO

@0060®0

OPERACION ANTERIOR: Corte (2)

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
1 L_|mp|ar bordes de A_moladora con Eliminar cantos vivos - 1/1
pieza disco flap
. - Taladro de banco
2 Realizar avellanado - Fresa avellanado | Eliminar cantos vivos - 1/1

agujeros

metal 90°

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:
- Colocar fresa de avellanado metal 90° en taladro de banco.
- Montar disco flap en amoladora de mano.

EJECUCION:
- Montar pieza sobre mesa de limpieza.
- Eliminar cantos vivos y rebaba bordes de pieza.

- Montar pieza sobre mesa de trabajo del taladro y avellanar agujeros.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI451-8 | b AcA PLEGADA 50.40.50.10
Hoja 1/2
235,0 oy »
115,0 ‘g‘—‘; Jé
- #3500
1R
|| 1/
HACIA ARRIBA 90° R 15 o
D &
s [ 1050] |© 100 B
. [140,0] - g
—109,0
HACIA ARRIBA 90° R15 |
= S
g{gf % = a | 1200 | ’
53 o [30,0 | 290,0
=2 350,0
EA
OPERACION ANTERIOR: Limpieza (5)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
- Ancho y largo de pieza
1 | control dimensional PL 50.40.50.10| - Verificar coincidencia Calibre 11
1/2 agujeros DC 50.40.40.50
- Paralelismo caras
Libre de 6xido, golpes,
2 | Condiciones generales - rebaba, fisuras, falta de Visual 1/1
material

PROXIMA OPERACION: Plegado (3)

PTA. PUNTO:

EJECUCION:

- Montar pieza en dispositivo de control posicion agujeros.

- Controlar didametro de agujeros segun plano de referencia.

- Controlar dimensiones de pieza segun especificaciones plano de referencia.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 451-3 | PLACA PLEGADA 50.40.50.10
MAQUINA O EQUIPO: | Prensa plegadora hidréaulica STD
241
, 109
| STA
[Fip)
: @ = v
Ty [0 a o
N g
o~ <
< =
o o
o
<
< < 150,0 él
- 0
O I
< @ s
0] Vi -
> -/
150,0
OPERACION ANTERIOR: Limpieza (5)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION | INST. CONTR.| FREC.
Montar pieza sobre mesa de Ubicar pieza segln
1 - - - 1/1
plegadora lineas de plegado
PL 50.40.50.10| Plegar pieza dando la als
2 Plegar laterales 2/ forma de UPN. Calibre 1/1

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:
- Verificar que la mesa de trabajo de la maquina este libre.

EJECUCION:
- Montar chapa sobre mesa de trabajo de la maquina.
- Plegar laterales de pieza segun plano de referencia.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI .451'8 PLACA PLEGADA 50.40.50.10
Hoja 2/2

@0060®

0051
%
0°0G1

350,0

OPERACION ANTERIOR: Limpieza (5)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.

- Medir lados plegados

1 | Dimensiones PL50.4050.10| Verificar - Calibre 1/1
212 . . - Escuadra
perpendicularidad 1 [mm]
Libre de 6xido, golpes,
2 | Condiciones generales - rebaba, fisuras, falta de Visual 1/1

material

PROXIMA OPERACION: Ensamble (7)
PTA. PUNTO:

EJECUCION:
- Controlar dimensiones de pieza segun especificaciones plano de referencia.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA

HI 452-1 | PLACA DE SUJECION 50.40.50.20

@000®

x\
1 Q
\L
~
OPERACION ANTERIOR: -
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
- . Hoja del Chapa laminada acero
1 | Certificado de material oroveedor | SAE1020 - 1/1
) Medir espesor chapa .

2 | Espesor (12.7/+1mm) Calibre 1/1

. . Hoja del P - - Aty
3 | Dimensiones Medir dimensiones chapa | Cinta métrica 1/1

proveedor

PROXIMA OPERACION: Corte (2)

PTA. PUNTO:
- Verificar estado cinta métrica.
- Verificar estado calibre.

EJECUCION:
- Verificar especificaciones hoja de proveedor segun lo solicitado.
- Controlar dimensiones de chapa segln especificaciones hoja proveedor.
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HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 452-2 | PLACA DE SUJECION 50.40.50.20
MAQUINA O EQUIPO: | Mesa de corte CNC STD
OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima (1)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION | INST. CONTR.| FREC.
Montar chapa sobre mesa de Alinear v fiiar chaa
1 corte de cortadora plasma  Puente grua y1l P 1/1
a mesa
CNC
. Cortadora 0- -
2 Dar inicio al programa de corte plasma CNC Prog. N°: 50.40.50.20

PROXIMA OPERACION: Limpieza (5)

PTA. PUNTO:
- Verificar que la mesa de trabajo de la maquina esté libre.

- Setear programa de corte N° 50.40.50.20 correspondiente a pieza cargado en memoria de la maquina |

condiciones de corte.

EJECUCION:
- Montar chapa sobre mesa de trabajo de la maquina.

- Dar inicio al programa.
- Retirar piezas cortadas.
- Retirar chapas descarte.

316



HOJA DE PROCESO

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 452-5 | PLACA DE SUJECION 50.40.50.20
MAQUINA O EQUIPO: | Taladro de banco - Amoladora STD

@0060®0

© =)
N O

OPERACION ANTERIOR: Recepcion de materia prima.

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO ESPECIFICACION INST. CONTR.| FREC.
Eliminar cantos vivos Amoladora con . i
1 ) . Eliminar cantos vivos - 1/1
en bordes de pieza disco flap

Realizar avellanado Taladro de banco . i

2 . - Fresa avellanado | Eliminar cantos vivos - 1/1

agujeros o
metal 90

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:
- Colocar fresa de avellanado metal 90° en taladro de banco.
- Montar disco flap en amoladora de mano.

EJECUCION:

- Montar pieza sobre mesa de limpieza.

- Eliminar cantos vivos y rebaba bordes de pieza.

- Montar pieza sobre mesa de trabajo del taladro y avellanar agujeros.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 452-8 | PLACA DE SUJECION 50.40.50.20
@Q000® = —
ol =
g 8
- @ @ =)
N ‘) g
80,0 20,0
12,7 120,0
OPERACION ANTERIOR: Limpieza (5)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
Medir ancho y largo de
i . pieza - Calibre
1 | Control dimensional PL 50.40.50.20 \erificar coincidencia DC 50 40 50.20 1/1
agujeros
Libre de éxido, golpes,
2 | Condiciones generales - rebaba, fisuras, falta de Visual 1/1
material

PROXIMA OPERACION: Ensamble (7)

PTA. PUNTO:

EJECUCION:

- Montar pieza en dispositivo de control posicion agujeros.
- Controlar didametro de agujeros segun plano de referencia.
- Controlar dimensiones de pieza segun especificaciones plano de referencia.
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HOJA DE OPERACION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 440-4 | -\ SAMBLE PLACA TRIANGULAR | 50.40.40.00
Hoja 1/2
MAQUINA O EQUIPO: | Soldadora MIG-MAG — Prensa Hidraulica STD

@0060006®

OPERACION ANTERIOR: -

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR.| FREC.
Posicionar placa central
Unir placa central (50.40.40.10), 2 cafios guias
(50.40.40.10), 2 cafios guias (50.40.40.40), placa perforada
(50.40.40.40), placa PL 50.40.40.00 (50.30.10.10) y asiento final de Visual
1 |perforada (50.30.10.10) y Dispositivo de carrera (50.40.40.50) en Escuadra 11
asiento final de carrera ensamble dispositivo de ensamble sobre Calibre
(50.40.40.50) por puntos de mesa de trabajo y fijar por
soldadura puntos de soldadura a ambos
lados
Posicionar 4 nervios refuerzos
(50.40.40.30) en respectivas
ubicaciones de subensamblaje y
Montar 8 nervios refuerzos | PL 50.40.40.00 fijar por puntos de soldadura a Visual
2 (50.40.40.30) con Dispositivo de ambos lados. E 1/1
. . scuadra
subensamblaje ensamble Dar vuelta subensamblaje,
montar los 4 restantes y fijar por
puntos de soldadura a ambos
lados.
Ensamblar 4 bujes PL 50.40.40.00 Ensamblar 4 bujes en
3 (50.40.40.20) en cafios guias | Prensa hidraulica | alojamientos de bujes de cafios Visual 11
(50.40.40.40) de Dispositivo de guias (50.40.40.40) de
subensamblaje ensamble subensamblaje

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:

- Montar y fijar dispositivo de ensamble sobre mesa de trabajo

EJECUCION:

- Montar piezas en dispositivo de ensamble y fijar por puntos de soldadura.
- Montar bujes en alojamiento para bujes y fijar por puntos de soldadura.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
H .440_8 ENSAMBLE PLACA TRIANGULAR 50.40.40.00
Hoja 1/2
T )/@;I I
\G 405+2,0
_® | = |
Alojamiento punta de ~ “{2)
D engras (hacia aniba) 5, AW N
com se indiea
g
Alojamisnio punia de §
DETALLED
ESCALA1:2

Pasos para el armado:

1) Colocar cafios guias en placa central, asegurar posicion del alojamiento
punta de engrase segun se indica. Soldar cafios guias como se indica.

2) Insertar los 4 bujes en los alojamiento de los canos guias.

3) Colocar y soldar placa perforada.

4) Presentar los 8 nervios refuerzos y soldar.

5) Presentar asiento final de carrera y soldar.

60,00 +1,00

OPERACION ANTERIOR: Soldadura (4)
N° DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR.| FREC.

1 Perpendicularidad en ambos ejes
cafios guias con placa central

PL 50.40.40.00 | 0,5 [mm] Eﬁifsrdera n

2 Medir ubicacién longitudinal cafios

guias y placa central PL 50.40.40.00 | 65,5 0,5 [mm] Calibre 1/1

Superior: hacia arriba

3 | Ubicacién puntas de engrase PL 50.40.40.00 Lo . Visual 1/1
Inferior: hacia atrés
Sobre cafio guia: vertical alineado
con eje longitudinal de cafios. - Escuadra

4 | Alineacion nervios refuerzos PL 50.40.40.00 | Sobre placa perforada: horizontal, - Calibre 1/1
ubicacion centro placa perforada
60 + 1mm

5 Perpendicularidad placa perforada PL 50.40.40.00 | +0,5 [mm] - Escu_adra 11

con placa central - Calibre

Perpendicularidad con placa

central: £1 [mm] - Escuadra

6 | Ubicacion asiento final de carrera PL 50.40.40.00 | Profundidad: 40,5 + 2 [mm] . 1/1
. , P - Calibre

Emplazamiento: segun detalle “D

plano de referencia

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:
EJECUCION:
- Controlar dimensiones de ensamblaje segun especificaciones plano de referencia.
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HOJA DE OPERACION

OPERACION

DESCRIPCION COD. PIEZA
HP _440'4 ENSAMBLE PLACA TRIANGULAR 50.40.40.00
Hoja 2/2
MAQUINA O EQUIPO: | Soldadora MIG-MAG STD

©006000

OPERACION ANTERIOR: Control dimensional (8)

plano.

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR. | FREC.
Posicionar conjunto sobre
Realizar soldadura definitiva PL 50.40.40.00 dispositivo de ensamblaje
1 . Dispositivo de (50.40.40.00), realizar soldadura Visual 1/1
de las partes mencionadas ; L
ensamble final segun indicaciones del

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:
- Montar y fijar dispositivo de ensamble sobre mesa de trabajo

EJECUCION:
- Montar conjunto en dispositivo de ensamble y realizar soldadura definitiva.
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 440-8
. ENSAMBLE PLACA TRIANGULAR 50.40.40.00
Hoja 2/2

@000006®

40,5 +2.0

I;. %l
M
Alojamiento punta de
D . s engrase (hacia arriba)’ 5 GMAW o .
m como se indica
{B -
s
i o o ?
adelante-arriba a 45°) SN ¢ oM
\ - o o 3N ¢ amaw
nEe ESCALA T 2
0 | & (o o
§ Pasos para el armado:
; _\ o & 1) Colocar cafios guias en placa central, asegurar posicion del alojamiento
= S ¢ cuaw punta de engrase segun se indica. Soldar cafios guias como se indica.
© 65,5 2) Insertar los 4 bujes en los alojamiento de los cafios guias.
\EB-@MAW EE 3) Colocar y soldar placa perforada.
- 4) Presentar los 8 nervios refuerzos y soldar.
5) Presentar asiento final de carrera y soldar.
OPERACION ANTERIOR: Soldadura (4)
N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR.| FREC.
1 Pe[pendlgularldad en ambos ejes PL 50.40.40.00 | 0,5 [mm] - Escm_Jadra 11
cafios guias con placa central - Calibre
o | Medir ubicacion longitudinal cafios | o) 5 45 40 00 | 65,5 + 0,5 [mm] Calibre | 1/1
guias y placa central
3 Perpendicularidad placa perforada PL 50.40.40.00 | +0.5 [mm] - Escu_adra 11
con placa central - Calibre
Perpendicularidad con placa
central: £1 [mm] - Escuadra
4 | Ubicacion asiento final de carrera PL 50.40.40.00 | Profundidad: 40,5 + 2 [mm] - 1/1
. , P - Calibre
Emplazamiento: seglin detalle “D
plano de referencia

PROXIMA OPERACION: Limpieza y pintura (8)

PTA.

PUNTO:

EJECUCION:
- Controlar dimensiones de ensamblaje segun especificaciones plano de referencia.
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MAQUINA O EQUIPO:

HOJA DE OPERACION

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

HP 440-10

ENSAMBLE PLACA TRIANGULAR

50.40.40.00

Equipo de pintura - Amoladora

Q000®HO

OPERACION ANTERIOR: Control dimensional (8)

N° | DESCRIPCION DISPOSITIVO | ESPECIFICACION INST. CONTR.| FREC.
Cubrir perforaciones roscadas y
alojamientos de ejes.
1 Prepar_auon del conjunto Amoladora Limpiar la superflue con Visual 11
para pintura amoladora y cepillo de acero
para eliminar escorias, restos de
soldaduras, etc.
2 |Lavado del conjunto Pafios - pincel Layado d?' conjunto med_lante Visual 11
pafios y pincel con fosfatizante
Espesor minimo de pintura seca:
Equipo de pintura | 50 micrones
3 | Pintado del conjunto Pintura — Color: Verde RAL 6001 Visual 1/1
catalizador — Pintar el conjunto completo con
diluyente doble mano de pintura.

PROXIMA OPERACION: Control dimensional (8)

PTA. PUNTO:
- Montar y fijar dispositivo de ensamble sobre mesa de trabajo

EJECUCION:

- Montar conjunto en dispositivo de ensamble y realizar soldadura definitiva.
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4.3 Listado de Materiales

El listado de materiales, presenta la codificacion interna, especificaciones técnicas,

subconjunto al que pertenece y cantidades necesarias de piezas estandares para el

armado de un cuerpo cultivador.

Este listado es utilizado ademas para mantener el stock de elementos segun la

cantidad de cuerpos comercializados.

Tabla 4.10.A: listado de materiales estandares para el armado de un cuerpo cultivador. Elaboracion

propia.
?odlgo Elemento | Especificacion técnica Cantidad | Unidad S_ubcon
nterno -junto
Tornillo Medidas: M10 x 1,5 x 25
cabeza Norma: DIN 608
#500 plana Grado: 8,8 4 pz.
cuello Recubrimiento: zincado (pieza)
cuadrado dorado
Medidas: M10 x 1,5
Norma: DIN 934/ISO
Tuerca 4032
#501 hexagonal | Grado: 8 4 pz.
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M20 x 2,5 x 60
Tomillo Norma: DIN 931/ISO _
#502 cabeza 4014 1 pz. Sistema
hexagonal Grado: 88 _ de c_orte
Recubrimiento: zincado horizon
dorado tal
Medidas: M12 x 1,75 x
60
Tornillo Norma: DIN 931/1SO
#503 cabeza 4014 1 pz.
hexagonal | Grado: 8,8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M20 x 2,5
Norma: DIN 934/ISO
Tuerca 4032
#504 hexagonal | Grado: 8 1 pz.
Recubrimiento: zincado
dorado
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Tabla 4.10.B: listado de materiales estandares para el armado de un cuerpo cultivador. Elaboracion

propia. Continuacién.

Clralge Elemento | Especificacion técnica Cantidad | Unidad S_ubcon
Interno -junto
Medidas: M12 x 1,75
Norma: DIN 934/1SO
Tuerca 4032
#505 hexagonal | Grado: 8 . pz.
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M20
4506 Arrj\?v‘:f'a Norma: DIN 127 . ] .
?i o muelle Calidad: acero templado pz. glstema
P Recubrimiento: zincado € gorte
horizon
Medidas: M12 tal
Arandela |\ oo DIN 127
#507 grower o 1 pz.
4 Calidad: acero templado
tipo muelle S o
Recubrimiento: zincado
Medidas: M10
4508 Ar'gj‘:v(éf'a Norma: DIN 127 A ,
g Calidad: acero templado pz.
tipo muelle AP
Recubrimiento: zincado
Medidas: M16 x 2 x 50
) Norma: DIN 931/I1SO
Tornillo 4014
#510 cabeza 2 Z.
hexagonal Grado: 88 . P
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M16 x 2
Norma: DIN 934/1SO
Tuerca 4032
#o11 hexagonal | Grado: 8 2 pz.
Recubrimiento: zincado Copiad
dorado or ge
Medidas: M6 x 1 x 30 terreno
) Norma: DIN 931/1SO
Tornillo 4014
#512 ﬁZ?(ZZ?)naI Grado: 8,8 6 pz.
g Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M6 x 1
Norma: DIN 934/1SO
Tuerca 4032
#513 hexagonal | Grado: 8 6 pz.

Recubrimiento: zincado
dorado
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Tabla 4.10.C: listado de materiales estandares para el armado de un cuerpo cultivador. Elaboracion

propia. Continuacion.

Clralge Elemento | Especificacion técnica Cantidad | Unidad S_ubcon
Interno -junto
Medidas: M20
4514 Arﬁmf'a Norma: DIN 127 ) ,
g Calidad: acero templado pz.
tipo muelle AR
Recubrimiento: zincado
Medidas: M20 x 2.5
Norma: DIN 934/ISO
Tuerca 4032
#515 hexagonal | Grado: 8 2 pz.
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M16
Arandela |\ e DIN 127
#516 grower o 2 pz.
4 Calidad: acero templado i
tipo muelle S o Copiad
Recubrimiento: zincado
or de
Arandela Medidas: M6 terreno
4517 fower Norma: DIN 127 6 ;
g Calidad: acero templado pz.
tipo muelle S o
Recubrimiento: zincado
Diametro centro de llanta:
65+0,5[mm]
6 agujeros sujecion disco
Maza de 6+0,5 [mm] a 45,25
fundicion | [mm] del centro
#518 doble Material: Fundicion gris 1 pz.
rodamiento | Rodamientos: 2 unidades
30205
Retén: 2 unidades
Con guardapolvo
Medidas: M20 x 2,5 x 60
. Norma: DIN 931/ISO
Tornillo 4014
#520 cabeza Grado: 5.8 4 pz. Chasis
hexagonal

Recubrimiento: zincado
dorado
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Tabla 4.10.D: listado de materiales estandares para el armado de un cuerpo cultivador. Elaboracién

propia. Continuacién.

Clralge Elemento | Especificacion técnica Cantidad | Unidad S_ubcon
Interno -junto
Medidas: M20 x 2,5
Norma: DIN 934/1SO
Tuerca 4032
#521 hexagonal | Grado: 8 4 pz.
Recubrimiento: zincado
dorado Chasis
Medidas: M20
Arandela | oo DIN 127
#522 grower S 4 pz.
4 Calidad: acero templado
tipo muelle L o
Recubrimiento: zincado
Medidas: M10 x 1,5 x 40
) Norma: DIN 931/1SO
Tornillo 4014
#530 cabeza 4 Z.
hexagonal Grado: 88 ) P
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M10 x 1,5
Norma: DIN 934/1SO
Tuerca 4032
#531 hexagonal | Grado: 8 4 pz.
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M30 x 3,5
Norma: DIN 934/1SO Sisterna
#532 Tuerca 4032 ) 1 pz. de corte
hexagonal | Grado: 8 )
o vertical
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M20 x 2,5
Norma: DIN 934/1SO
Tuerca 4032
#533 hexagonal | Grado: 8 1 pz.
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M20 x 2,5 x 80
) Norma: DIN 931/1SO
Tornillo 4014
#534 cabeza Grado: 5.8 1 pz.
hexagonal

Recubrimiento: zincado
dorado
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Tabla 4.10.E: listado de materiales estandares para el armado de un cuerpo cultivador. Elaboracion

propia. Continuacién.

Clralge Elemento | Especificacion técnica Cantidad | Unidad S_ubcon
Interno -junto
Medidas: M12 x 1,75 X
45
Tornillo Norma: DIN 931/ISO
#535 cabeza 4014 4 pz.
hexagonal | Grado: 5,8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M12 x 1,75
Norma: DIN 934/1SO
Tuerca 4032
#536 hexagonal | Grado: 8 4 pz.
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M10
Arandela | (oo DIN 127
#537 grower o 4 pz.
4 Calidad: acero templado
tipo muelle S o
Recubrimiento: zincado
Medidas: M12
. Ar'gj‘:v(éf'a Norma: DIN 127 A , _
?i o muelle Calidad: acero templado pz. Sistema
P Recubrimiento: zincado de corte
vertical
Arandela Medidas: M20
Norma: DIN 127
#539 grower . 1 pz.
4 Calidad: acero templado
tipo muelle S o
Recubrimiento: zincado
Medidas: M30
4540 Arrc‘?vr\‘l‘gf'a Norma: DIN 127 . ,
g Calidad: acero templado pz.
tipo muelle S o
Recubrimiento: zincado
Diametro exterior: 432
[mm]
Ancho: 4 [mm]
Cuchilla Agujero central: 60 + 0,5
circular [mm]
#541 lisa 17" 4 agujeros sujecion 10 1 pz.
(centrode | [mm] a 45,25 [mm] del
4 aujeros) | centro

Material: SAE 15B30
Templado
Dureza: 47 - 50 RWC
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Tabla 4.10.F:

listado de materiales estandares para el armado de un cuerpo cultivador. Elaboracion

propia. Continuacién.

ClalEe Elemento | Especificacion técnica Cantidad | Unidad S_ubcon
Interno -junto
Diametro centro de
cuchilla: 60 [mm]
4 agujeros sujecion disco
Maza de 10+0,5 [mm] a 45,25
fundicion [mm] del centro Sistema
#542 Material: Fundicion gris 1 pz. de corte
doble i _ . )
rodamiento Rodamientos: 2 unidades vertical
30.204
Retén: 1 unidad
Con guardapolvo y tapa
de maza
Medidas: M10 x 1,5 x 35
) Norma: DIN 931/I1SO
Tornillo 4014
7050 ﬁz?(gzinal Grado: 8,8 ) b
g Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M10 x 1,5
Norma: DIN 934/1SO
Tuerca 4032
#551 hexagonal | Grado: 8 4 pz.
Recubrimiento: zincado
dorado Paralelo
Fe):]m:gs(ie Medidas: M6 x 1 gramo
forgma ! Norma: DIN 71412 deform
#552 - Grado: 5.8 4 pz. able
conica H1, S
Material: acero
hexagonal o
endurecido zincado
recto
Arandela Medidas: M14
Norma: DIN 9021/1SO
#553 plana ala 2093 4 pz.
ancha . )
Material: acero zincado
Medidas: & x 20 mm
Norma: DIN 94/1SO
4554 nggggr 1234 4 |pz
P Material: acero SAE1010
zincado
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Tabla 4.10.G: listado de materiales estandares para el armado de un cuerpo cultivador. Elaboracién

propia. Continuacién.

Clralge Elemento | Especificacion técnica Cantidad | Unidad S_ubcon
Interno -junto
Medidas: M20 x 2,5 X
200
Tornillo Norma: DIN 931/1SO
#555 cabeza 4014 4 pz.
hexagonal | Grado: 8,8
Recubrimiento: zincado
dorado
Medidas: M20 x 2,5
Norma: DIN 934/1SO
Tuerca 4032 Paralelo
#o56 hexagonal | Grado: 8 4 Pz gramo
Recubrimiento: zincado deform
dorado able
Medidas: M10
Arandela | o2 DIN 127
#3557 grower o 4 pz.
4 Calidad: acero templado
tipo muelle S o
Recubrimiento: zincado
Medidas: M20
Arandela | o2 DIN 127
#558 grower - 4 pz.
4 Calidad: acero templado
tipo muelle

Recubrimiento: zincado
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5 PLANTA INDUSTRIAL

5.1 Estudio de localizacion

La locacion de la empresa AgroSeri SRL es la ubicacion elegida para llevar a cabo la
manufactura del Cuerpo Cultivador de Reja Plana. Tal empresa cuenta con un taller
que se dedica a la industria metalmecénica con la fabricacion de implementos
agricolas. Entre ellos se encuentran: acoplados, rolos trituradores, minitopadoras,
desmalezadoras y otros equipos especiales. Ademas desarrolla el equipo BES ya
mencionado en el estado del arte nacional.

Tipo de produccion

La produccion de implementos agricolas es de tipo “fabricacién por stock”,
produciendo segun la demanda esperada.

La fabricacién de los cuerpos cultivadores del sistema BES se realiza por pedidos de
clientes particulares y proyectos puntuales con empresas lideres del mercado
nacional como GENOVESE.

Para la fabricacién del cuerpo cultivador de reja plana se asignard un area
correspondiente a un nuevo galpon.

Localizacion

El emplazamiento de la empresa a escasos metros de Ruta Nacional N°89 permite el
facil acceso de transportes con mercaderia y el despacho de implementos
comercializados. Esta ruta es una arteria importante que comunica la provincia de
Chaco con Santiago del Estero, encontrando localidades que se dedican a la
agricultura en toda su extension.

La ubicacion de la empresa es en la interseccion de Ruta Nacional N°89 y calle 12,
H3732 Gral. Pinedo, Chaco, Argentina.

En la figura 5.1 se muestra la ubicacion de la empresa.
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Figura 5.1: ubicacién AgroSeri SRL. (Google, 2022)

5.2 Layout de Planta
Para el estudio de los servicios, puestos de trabajo, iluminacion y demas

requerimientos necesarios, se selecciona el sector de la empresa donde se va a
producir el cuerpo cultivador de reja plana. Aclarando en el layout los sectores
destinados a la manufactura de otros productos.

En la figura 5.2 se ubican las maquinas necesarias con su codificacion interna y

potencia requerida. En el apartado 5.3 se detallan las maquinas y sus caracteristicas.
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Figura 5.2: Layout de planta con ubicacion de méquinas. Elaboracién propia.
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5.3 Maquinasy herramientas

En la tabla 5.1 se encuentra el detalle de maquinas que componen el layout de la

planta con su codigo interno, caracteristicas de consumo y alimentacion de las

mismas.

Tabla 5.1: detalle de maquinas que componen el sector de la nave industrial. Elaboracion propia.

Cantidad _Codlgo 'V'aq”"f‘as y Pote_n €13 | Fases | Cos [0
interno herramientas activa
Mesa de corte
CNC (incluye
1 MAQO06 fuente de corte y 33 [kW] 3 0.98
router CNC)
Taladro de
1 MAQO08 | columna 3 [kW] 3 0.8
industrial doble
Taladro de
1 MAQOO07 | columna 1,5 [kW] 3 0.8
industrial simple
1 |mAQoos | Tormoparalelo gy t3 | g
con alimentador
. e 0,75
1 MAQO11 | Sierra sinfin ’ 3 0.8
N [kW]
Prensa plegadora
1 [ MAQOO4 | irauticago Tn | (2 KWI | 3 1 085
1 MAQO01 Prensa hidraulica i i i
(manual)
Soldadora MIG-
1 MAQO009 MAG 9,9 [kW] 3 0.9
Soldadora MIG-
1 MAQO010 MAG 9,9 [kW] 3 0.9
1 MAQOQO02 | Puente grda5 Tn | 7,5 [kW] 3 0.8
1 | MmAQoiz | Compresorde g | 3 | o
aire a tornillo
Pantalla de
1 MAQO14 | filtrado para 1 [kW] 3 0.8
pintura
1 MAQOO05 | Cilindradora 3,9 [kW] 3 0.8
1 | MAQoz | Generador . . .
eléctrico

A continuacion se dan caracteristicas de cada maquina y herramienta utilizada.

Ademas se agrega qué servicios 0 insumos requiere para su funcionamiento.
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5.3.1 Mesa de corte CNC (MAQO006):
Se opta por una mesa de corte con control numérico (CNC) con cabezal de corte por

plasma.

e Areatil: 1.500 x 3.000 [mm]

o Espesor de corte maximo: 3/4” = (19,05 mm)

o Servicios/insumos utilizados: energia eléctrica, aire comprimido (presion min.
= 6,2 [bar] / caudal necesario = 700-1000 [L/min]).

5.3.2 Taladro de columna industrial (MAQO007 y MAQOO08):

Se adopta tres taladros de columna tipo industrial con capacidad de perforado hasta

1” 0 24 [mm] y uno de ellos con inversion de giro.

Dos de ellos van a ser montados en un banco de perforado doble, dentro de los cuales

debe estar el que cuenta con inversion de giro. Y el restante sera montado en un banco

de perforado simple.

o Servicios/insumos utilizados: energia eléctrica, liquido refrigerante para
broca.

5.3.3 Torno paralelo (MAQO03):

Se adopta por un torno paralelo con alimentador de barras, de capacidad de volteo

180 [mm].

o Servicios/insumos utilizados: energia eléctrica, liquido refrigerante para
herramientas del torno, aire comprimido para limpieza.

5.3.4 Sierrasinfin (MAQO011):
Se adopta por una sierra de tipo sinfin por su velocidad de corte y su calidad de

trabajo, ya que no produce rebarbas considerables al realizar el corte.
o Maxima capacidad de corte a 90°: @ 195 [mm)]
o Servicio/insumos utilizados: energia eléctrica, liquido refrigerante.

5.3.5 Prensa plegadora hidraulica (MAQO004):
Se adopta por una prensa plegadora de accionamiento hidraulico de longitud Gtil 2000

[mm] y de capacidad minima 90 [Tn].
o Servicios/insumos utilizados: energia eléctrica.

5.3.6 Prensa hidraulica manual (MAQO001):
Para el ensamble del cuerpo se considera una prensa hidraulica de accionamiento

manual (mediante bombeo manual).
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5.3.7 Soldadoras MIG-MAG (MAQO009 y MAQOQ10):
Se adopta por soldadoras MIG-MAG por tratarse de soldadoras semiautomaticas, lo

cual agiliza los procesos productivos.
o Servicios/insumos utilizados: energia eléctrica, CO2, alambres de soldadura.

5.3.8 Puente graa de 5 [Tn] (MAQO002):
Para la descarga y transporte de materia prima se adopta por un puente gria con

capacidad de izaje 5 [Tn], suficiente para la manipulacion de piezas dentro del taller,
descarga de chapas y deméas materias primas.
. Servicios/insumos utilizados: energia eléctrica.

5.3.9 Compresor de aire a tornillo (MAQO012):
Para satisfacer los requerimientos de aire comprimido, se adopta un equipo

compresor de aire a tornillo mas un tanque acumulador de 200 [L] para asegurar el
suministro de aire al equipo de corte y equipo de pintura, los cuales necesitan un gran
caudal a una presion constante para su correcto funcionamiento.

o Servicios/insumos utilizados: energia eléctrica.

5.3.10 Cilindradora (MAQO05):
Se opta por una cilindradora con capacidad de espesor maximo 10 [mm], ancho util

maximo 1.250 [mm], con capacidad de cierre minima 300 [mm] para poder cilindrar
la rueda copiadora de terreno.

5.3.11 Pantalla de filtrado (MAQO014):
En el sector de pintura, se opta por una cabina de filtro seco. Lo que hace es aspirar

y filtrar mediante filtros secos, los pigmentos (pinturas, barnices) y gases generados
como consecuencia de la aplicacion de productos como pinturas, lacas, barnices
sobre piezas. Posee un ventilador centrifugo para generar la succion de las particulas.
El ancho de trabajo es de 4.000 [mm]. Frente a la cabina, se ubica una percha sobre

la cual se monta todas las piezas a pintar.

5.4 Estudio de servicios
5.4.1 Instalacion eléctrica

5.4.1.1 Determinacion de lademanda de potencia maxima, factor de utilizacion
y simultaneidad.

Para determinar la potencia maxima demanda en el taller se realiza un inventario de

todos los equipos que tienen consumo eléctrico, y se especifica su consumo maximo.
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Como algunas maquinas no consumen su potencia maxima en todo momento, es

afectado por un factor de utilizacién, este ultimo es la relacion entre potencia real

consumida y potencia nominal. En el caso de las luminarias, un factor de utilizacion

igual a uno (1) porque éstas al encenderse consumen su potencia maxima.

Entabla 5.2 se detallan las cargas con su demanda de potencia, factores de utilizacion

y simultaneidad.

Tabla 5.2: determinacion de la demanda de potencia maxima. Elaboracion propia.

Demand

Demanda

tornillo

Maquina Potencia Faé:;or ade Factor de de Faggor dzergfenni?a
quina y aparant ..__ . | potencia | simultane | potencia " P
herramientas utilizaci . simulta aparente
e [kVA] on (Fu) aparent idad aparente neidad [KVA]
e [kVA] [KVA]
Pantalla d_e filtrado 13 0.8 1,04 1 1,04
para pintura
Soldadora MIG- 11 0.6 6.6
MAG
0,8 10,56
Soldadora MIG- 11 06 6.6
MAG ' '
Prensa plegadora
hidraulica 90 Tn 88 08 704 06 6,58
Cilindradora 4,9 0,8 3,92
Mesa de corte CNC 33,7 0,6 20,22
Talad_ro de c_olumna 19 0.8 1,52 0.6 1348
industrial
Sierra sinfin 0,9 0,8 0,72
Torno paralelo con 19 0.8 1,52 0,8 57,4
alimentador
Taladro doble de 06 2,14
: . 3,8 0,8 3,04
columna industrial
Tomas r_nqn_ofasmas 93 1 93 0.2 18,60
y trifasicas
IUG - 4 luminarias
LED 0,627 1 0,627 1 0,63
IUG - 4 luminarias
LED 0,627 1 0,627 1 0,63
IUG - 6 luminarias
LED 0,942 1 0,942 1 0,94
Puente grda 5 Tn 9,4 0,8 7,52 1 7,52
Compresor de aire a 113 0.8 9,04 1 9,04

5.4.1.2 Determinacién del centro de carga: ubicacion tablero general y tableros

seccionales.

El centro de carga tedrico se calcula teniendo en cuenta la ubicacion exacta de cada

carga y la magnitud de esta carga aplicando las siguientes ecuaciones 5-1 y 5-2.
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_LX1*C1+LX2*C2+---

- 5-1

Xe C1+C2 + - (51)
Lyl *C1 + Ly2 *C2 + -

- 5-2

ve C1+C2 + - (52)

Donde:

Xc: ubicacion teorica respecto de eje X del centro de carga en [mm].
Lx: ubicacién respecto de eje X de cada carga en [mm].

C: magnitud de cada carga en [KW].

Yc: ubicacion tedrica respecto de eje Y del centro de carga en [mm].

Ly: ubicacién respecto de eje Y de cada carga en [mm].

Se determina la posicion teorica del centro de carga:
Xc =19.700 [mm]
Yc =5.800 [mm]

Centro de carga adoptado
La posicion adoptada para el centro de cargas se toma en funcién a la posicion
calculada de forma analitica, con el objetivo de disminuir la longitud de conductores
de las lineas y por lo tanto la caida de tension en los mismos sea menor. Desde el
punto de vista del disefio eléctrico, en general se hace necesario que este centro de
carga:
e Sea de facil acceso para casos de emergencia.
e No haya humedad ambiente;
e Que eventualmente pueda ser alcanzado por la iluminacién general y de
emergencia del ambiente.
Xc =7.800 [mm]
Yc =14.7300 [mm]
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Figura 5.3: Ubicacion de tablero general en centro de carga adoptado. Elaboracion propia.

5.4.1.3 Parametros eléctricos de las cargas

En la tabla 5.3 se determinan las corrientes instaladas que tomarian las cargas si

estarian éstas en su maxima capacidad. Como se tratan todas de cargas inductivas,

cada corriente va atrasada con respecto a la tension un determinado angulo que

también es determinado en la tabla, el cual depende especificamente del tipo de

maquina o herramienta.

Tabla 5.3.A: parametros eléctricos de las cargas. Elaboracién propia.

Potencia Potencia Corriente
Cantidad | Maquinas y herramientas | activa | Cos ¢ | aparente | Corriente | Angulo
[kwW] [KVA] [A] [°]

Mesa de corte CNC

1 (incluye fuente de corte y | 33 0,98 33,7 51,2 -115
router CNC)

1 Taladro dable de columna 3 0,8 3,8 5,7 -36,9

1 Taladro —de  columna | , 5 08 1,9 28 36,9
industrial

1 Tc_)rno paralelo con 15 0.8 1.9 2.8 36,9
alimentador

1 Sierra sinfin 0,75 0,8 0,9 1,4 -36,9

1 Prensa plegadora hidréaulica 75 0,85 8.8 13.4 318
90 Tn

1 Prensa hidrulica (manual) | - - - - -

1 Soldadora MIG-MAG 9,9 0,9 11,0 16,7 -25,8

1 Soldadora MIG-MAG 9,9 0,9 11,0 16,7 -25,8

1 Puente gria 5 Tn 7,5 0,8 9,4 14,2 -36,9

1 Compresor de aire atornillo | 9 0,8 11,3 17,1 -36,9

1 Pgntalla de filtrado para 1 0.8 13 19 36,9
pintura
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Tabla 5.3.B: parametros eléctricos de las cargas. Elaboracion propia. Continuacion.

1 Cilindradora 3,9 0,8 4,9 7.4 -36,9
12 Tomacorrientes  trifasicos 264 1 264.0 401.1 0.0
32A
Tomacorrientes
6 monofasicos 10A 186 1 186 283 0.0
14 Lamparas LED frias 3,15 0,95 3,3 5,0 -18,2

5.4.1.4 Especificaciones de la aparamenta y conductores (seleccion de
conductores, caidas de tension, dispositivos de proteccion y

seccionadores)

Todos los elementos y partes de la instalacion eléctrica, productos eléctricos y
electronicos deben contar con una certificacion que acredite el cumplimiento de los
requisitos esenciales de seguridad eléctrica. Es decir, que se fabrican de modo que
permitan una conexidn segura y adecuada.

Los productos alcanzados por los regimenes de certificacion obligatoria cuentan con
un simbolo de seguridad. Dicho simbolo debera exhibirse acompafiado por el
logotipo del organismo de certificacion reconocido interviniente, o bien su nimero
identificatorio, y el nimero del certificado correspondiente al producto de que se
trate.

(Superintendencia de Riesgos del Trabajo, 2022)

Alimentacion instalacion

Se establece que la categoria de usuario corresponde a Grandes Potencias de mayor
a 50 [kW] y menor a 300 [kW] en baja tensién, alimentacion trifasica de 380 [V].
(SECHEEP, Anexo | - Resolucion MPEI N° 1644-23 Cuadro Tarifario Agosto 2023,
2023).

Tipos de conductores

Se establece conductores de cobre con aislacion PVC ecoldgico temperatura
admisible de 70°C de servicio continuo, segin exigencias IRAM 2178-1.

Por normativa la identificacion de cada conductor seguira el siguiente cddigo de
colores:

e El conductor neutro seré de azul claro.

e EIl conductor de proteccion sera amarillo-verde.
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e Los conductores de fase serdn negro, marron y rojo.

Se seleccionaran los conductores para cumplir con los criterios de corrientes
nominales, se verificara a caida de tension y corrientes de corto circuito.

Los conductores de proteccion seran del mismo material que los conductores de fase
y sus secciones se determinaran segun tabla Seccion nominal minima de los
conductores de puesta a tierra y de proteccion.

(AEA 90364-7-771, Asociacion Electrotécnica Argentina, p. 127)

Aparatos de maniobra y proteccion

La instalacion contendra la aparamenta eléctrica necesaria que protegera las lineas y
por otro lado también protejera a las personas. Por lo que toda la instalacion estara
protegida frente a contactos directos e indirectos, sobrecargas y cortocircuitos.
Ademas los instrumentos de proteccion se seleccionaran de tal forma que garantice
el seccionamiento de la instalacion.

El tablero principal, cuenta con un interruptor general de maniobra para el corte del
servicio de toda la instalacion en caso de que fuera necesario y fusibles tipo NH, los
cuales protegen a la instalacion y los equipos aguas abajo de sobre corrientes.

El tablero general y los tableros seccionales cuentan con interruptor automatico (que
protege a la instalacion y equipos de sobre corrientes) e interruptor diferencial (que
protege a las personas de descargas eléctricas). Este tablero debe estar identificado
con simbolo de riesgo eléctrico (segun IRAM 10005-1) y debajo del simbolo debe
tener una leyenda indicativa de la funcion del tablero, con letras 10 [mm] (minimo)
sobre fondo amarillo.

Canalizaciones

Las canalizaciones tienen por objetivo alojar y proteger el cableado eléctrico en su
distribucion por lo que se debe seleccionar el tipo de canalizacion mas adecuado en
funcion de las influencias externas.

En la instalacion se utilizan un tipos de canalizacion:

e Circuito principal y circuitos seccionales: se utiliza el método E bandeja

perforada.

Dimensionamiento de conductores
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El dimensionamiento de los conductores se enmarca en norma AEA 90364-7-771
para baja tension 0,6/1 [kV].

Se toman las siguientes consideraciones:

e Intensidad de corriente admisible para temperatura ambiente de 40°C.

e Factor de agrupamiento (para una sola capa sobre una bandeja perforada

horizontal o vertical) = 0,82 (se considera 3 circuitos).

Luego se verifica por corriente de cortocircuito y caida de tension.

Circuitos seccionales y circuitos terminales: la caida de tension entre los bornes de

salida del tablero principal y cualquier punto de utilizacién no debe superar los

siguientes valores:

e Circuitos terminales, de uso general o especial y especifico, para iluminacion: 3
%.

e Circuitos de uso especificos que alimentan s6lo motores: 5 % en régimen y 15

% durante el arranque.

(AEA 90364-7-771, Asociacion Electrotécnica Argentina, p. 89)

En la tabla 5.4 estan detallados los circuitos, secciones adoptadas y demas
caracteristicas de ellos.

La figura 5.5 corresponde al plano eléctrico de la empresa. En el mismo se observan

los circuitos, protecciones y cargas.

Tableros eléctricos

Los tableros eléctricos se pueden clasificar segin su ubicacion en la instalacién

eléctrica.

e Tablero Principal: Es el que toma energia de la empresa distribuidora de energia
eléctrica y de él se alimenta a los tableros secundarios.

e Tableros seccionales: Estd conectado al tablero principal y alimenta a los

diferentes circuitos del establecimiento.

Los tableros, el circuito terminal y/o seccional debera estar siempre protegido contra
los contactos directos e indirectos, contra los cortocircuitos y las sobrecargas.

Los tableros eléctricos deben poseer:
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e Tapa del gabinete como barrera de proteccion, debidamente sefializado con el

pictograma de riesgo eléctrico segun IRAM 10005-1 mostrado en figura 5.4.

TABLERO
ELECTRICO

Figura 5.4: simbolo riesgo eléctrico segin IRAM 10005-1. (IRAM 10005, n.d.)

e Contratapa que actla como barrera ante los contactos directos y debidamente
identificado el circuito al que corresponda.

e Debe tener dispositivos proteccion: Interruptor diferencial y el interruptor
termomagnético.

e Conductor de puesta a tierra.

(Superintendencia de Riesgos del Trabajo, 2019)
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Tabla 5.4: detalle de circuitos eléctricos adoptados. Elaboracion propia.

ALIMENTADORES PRINCIPALES

CALCULO DE CIRCUITO PRINCIPAL

. 9 .. INTERRUPTOR

i b (A otencin SECCION [mm?] Admisible AUTOMATICO (QM)

CIRCUITO | TIPO CABLE - .
[mm] | proyectada | [kVA] Seccidn Caida de 1z [A] In[A] | Curva | N° polos
adoptada [mm?] | tensidn [%] P
Co Principal | TETRAPOLAR | 10.000 87,2 57,4 35 0,2 110 100 C 4
CALCULO DE CIRCUITOS SECCIONALES

) .. INTERRUPTOR

- Al | potenci SECCION [mm?] Admisible AUTOMATICO (QM)

CIRCUITO | TIPO CABLE [Mm] | proyectada | [kVA] Seccion Caida de 12 [A] In[A] | Curva | N° polos

adoptada [mm?] | tension [%] P
Cl OCE |TETRAPOLAR | 24.000 33,49 22,04 10 0,74 42 40 C 4
C2 OCE |TETRAPOLAR | 15.000 32,00 21,06 10 0,44 42 40 C 4
C3 OCE |TETRAPOLAR | 35.000 34,30 22,58 10 1,11 42 40 C 4
C4 OCE |TETRAPOLAR | 35.000 44,79 29,48 16 0,90 57 50 C 4
C5 OCE |TETRAPOLAR | 56.000 36,06 23,74 10 1,86 42 40 C 4
C6 OCE | TETRAPOLAR | 47.000 28,26 18,60 10 1,22 42 40 C 4
C7 IUE BIPOLAR 20.000 2,85 0,63 2,5 0,21 18 10 B 2
C8 IUE BIPOLAR 40.000 2,85 0,63 2,5 0,42 18 10 B 2
C9 IUE BIPOLAR 70.000 4,28 0,94 2,5 1,10 18 10 B 2
C10 ACU | TETRAPOLAR | 10.000 14,24 7,52 2,5 0,52 18 16 C 4
Cl1 ACU | TETRAPOLAR | 50.000 17,1 9,04 4 1,97 25 20 C 4
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TGBT T
ALIMENTADORES PRINCIPALES
CALCULO DE CIRCUITO PRINCIPAL
e ‘Adnisible | INTERRUPTOR AUTOMATICO
el b [A Potencia | Seccion
CIRCUITO| TIPO CABLE | L méx [m] (Al N Caida de -
proyectada| [kVA] | adoptada a8 1z[A] In[A] Curva N° polos
tension [%)]
avo [mum2]
C0 Principal TETRAPOLAR 10 87.2 57.4 35 02 110 100 C 4
CALCULO DE CIRCUITOS SECCIONALES
ILUMINACION GENERAL FUERZA MOTRIZ Admisible | INTERRUPTOR AUTOMATICO
b[A Potencia | Secciéon .
CIRCUITO| TIPO CABLE | L méx [m] [A] Caida de .
ram 2178 proyectada| [kVA] | adoptada o 1z[A] In[A] Curva N° polos
FASER FASE S FASET Sixso 2] tension [%
+1x1x25mm*PAT
Cl OCE TETRAPOLAR 24 3349 10 0.74 2 40 C 4
C2 OCE TETRAPOLAR 15 32,00 10 044 42 40 C 4
é c3 OCE TETRAPOLAR 35 3430 10 111 2 40 C 4
ID7 ID8 D9 Cc4 OCE TETRAPOLAR 35 . 16 0,90 57 50 C 4
2P 30mA 2P 30mA 2P 30mA ™ T
Cs OCE TETRAPOLAR 56 10 1.86 42 40 C 4
s 25) 25 am1 am2 Qm3 Qm4 Qams T
'ﬁ 'ﬁ 'ﬁ 4P BkA 4P 6kA 4P BkA 4P BKA 4P BKA 8:"5/1(2 QMQ& QMQJ\ Cé OCE TETRAPOLAR 47 10 122 2 40 C 4
“n o wn o w8 o) oo @ a1 UE BPOLAR 2 23 021 18 10 B 2
1 1 1 e i, s e S e | k| B2 o | w [waal « | T T
e par s o AT RUSHUL Y it it I e e BIEOREE 1 s 2 10 L L B :
am? ams aMe P p p’ P 2 % p £ Z c10 ACU [ TETRAPOLAR 10 1424 25 0.52 18 16 & 4
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Figura 5.5: plano circuitos eléctricos, cargas y protecciones. Elaboracion propia. 345




5.4.1.5 Sistema puesta a tierra.

La puesta a tierra tiene como objetivo limitar la tension respecto a tierra que pueden
tener en un momento dado las masas metalicas. Es decir, evitar diferencias de
potencial peligrosas, y ademas permitir el paso a tierra de corrientes de defecto.

Se adopta un sistema de puesta a tierra TT mostrado en la figura 5.6. El esquema TT
tiene un punto del sistema de alimentacion (generalmente el conductor neutro)
conectado directamente a una toma de tierra (tierra de servicio), por el proveedor de
la energia eléctrica y las masas eléctricas de la instalacion consumidora conectadas a
través de un conductor de proteccién llamado PE (del inglés protective earth) y de un
conductor de puesta a tierra, a otra toma de tierra (tierra de proteccion) eléctricamente
independiente de la toma de tierra de servicio.

Cabe aclarar que en los casos en que la compafiia distribuidora de energia eléctrica
efectlie una puesta a tierra suplementaria, adyacente al inmueble, como refuerzo de
la puesta a tierra del neutro, esa puesta a tierra debera tratarse como puesta a tierra
de servicio, debiendo respetar la distancia minima de 10 radios equivalentes con
respecto a la puesta a tierra de proteccion.

Para esta Seccidon de la Reglamentacion se establece que el valor maximo permanente
de la resistencia de puesta a tierra de proteccion debe ser menor o igual a 40 Q.

(AEA 90364-7-771, Asociacion Electrotécnica Argentina, p. 9)

Alimentacion _ Utilizacion 1d
—_—
r - - e |
ey W I ' fu
| I /
1 ' L
| /
L3 ! / L3
— 1 . 7
TRANSFORMADOR DE » N p ! S N
LA DISTRIBUIDORA T
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Carga 1; carga 2: Diferentes cargas o consumos dentro del mismo inmueble.

PE: Conductor de proteccion de la instalacién consumidora del inmueble, conectado a la puesta a tierra de proteccion, independiente de Iz
puesta a tierra de servicio de la empresa distribuidora de energia eléctrica.

Id: Intensidad de corriente de defecto o de falla, en este ejemplo entre la fase L1 y masa, que cierra el lazo de falla por el suelo o tierra.

Ra: Resistencia de la puesta a tierra de proteccion de la instalacion consumidora

Rb: Resistencia de la puesta a tierra de servicio de la red de alimentacion.

Figura 5.6: Esquema TT Neutro de la alimentacién a Tierra — Masas de la instalacion de utilizacion
a una Tierra independiente. (AEA 90364-7-771, Asociacion Electrotécnica Argentina, 2011, p. 10)
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Para cubrir las dimensiones del sector de la nave industrial dedicada a la manufactura
de equipos agricolas, se opta por un sistema de puesta a tierra con un cable rigido de

cobre desnudo formando un anillo cerrado. A este anillo se le conectan las jabalinas.

Las jabalinas por las que se optan son 3 unidades de 5/8” (15,875 mm) por 2.000

[mm] de longitud, con un radio equivalente (Re) de 4.000 [mm].

5.4.1.6 Correccion de factor de potencia.

La empresa tiene un suministro de energia categoria Grandes Potencias, mayores de
50 [KW] y menor de 300 [KW] dentro del cuadro tarifario de SECHEEP. Por este
motivo el costo de energia es dependiente de la potencia contratada (potencia de
punta, potencia fuera de punta) y por franja horaria de consumo (pico, resto, valle).
Sumado a esto también se consideran los cargos fijos.

Se trabajara en franja horaria resto, que corresponde de 5:00 a 18:00 y como no se
tendra demanda de potencia en franja horaria pico, se toma el costo de la potencia
fuera de punta (que corresponde a la franja horaria resto y valle).

Determinada la categoria de suministro de energia, la empresa serd castigada
econdmicamente por no cumplir con las especificaciones del factor de potencia, por
este motivo se decide optar por un banco de capacitores de compensacion central con

regulador automatico para compensar segun las necesidades de cada momento.

5.4.2 lluminacion general

Para iluminacion general de la nave industrial se adopta ldmparas de tecnologia LED
por su bajo consumo y por tener una vida Gtil mas prolongada que las demas.
Caracteristicas de luminarias

Luminaria de tecnologia led marca Philips “pantalla galponera”

J Potencia = 149 [W]

o Flujo luminoso = 20500 [Lm]

o Tension de alimentacion = 220 [V]

o Factor de potencia = 0,95

La intensidad minima de iluminacion media para trabajos metalUrgicos de soldadura
es de 300 Lux. (Ley N° 19.587 Decreto N° 351/79 , 1979)

347



Para el calculo se utiliza el metodo de los limenes, donde se establece un plano de

luminarias (altura en las que se ubicas las lamparas) y un plano de trabajo

preestablecido de 850 [mm] respecto nivel del suelo.

En lafigura 5.7 y 5.8 se observan las dimensiones necesarias del local para el método

de los limenes.

A1Plano de las
* L uminatias

P
.

h

—— - . - - —
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trabajo

—

35|m
-

5 k

Figura 5.7: método de los limenes. (CITCEA UPC, 2022)

Dimensiones del taller:

Largo (b): 51.300 [mm]
Ancho (a): 14.400 [mm]

Altura total (h"): 6.500 [mm]
Altura de trabajo (h): 5.050 [mm]

Plano de trabajo: 850 [mm]

Plano de la luminaria (d): 600 [mm]

DISTRIBUCION LUMINARIAS

T 1]

L L

ZBLvl

51344

Figura 5.8: dimensiones generales del taller. Elaboracién propia.
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Para obtener el flujo lumino necesario, se utiliza la ecuacion (5-3).
__ExS (5-3)
" Cux*Fm

Donde:

®: flujo luminoso necesario en [Lumenes].

E: nivel de iluminacion necesario segun tipo de trabajo en [Lux].
S: area del local en [mm?].

Cu: coeficiente de utilizacion de la luminaria.

Fm: factor de mantenimiento de la luminaria.

Coeficiente de utilizacion (Cu)
El coeficiente de utilizacion de la luminaria depende del coeficiente de reflexion (de
techo, paredes y suelo) y del indice del local (k).
Coeficiente de reflexion:
e Techo: claro (0,5)
e Paredes: media (0,3)
e Suelo: oscuro (0,1)
indice local (K): el indice del local depende de las dimensiones de éste y se lo

determina con la ecuacion (5-4):
s’
k= h(aa—fb) (5-4)
Donde:
k: indice del local.
a: ancho del local = 14.400 [mm].
b: largo del local = 51.300 [mm].
h: altura al plano de las luminarias = 5.050 [mm].

K= 14.400 [mm] * 51.300 [mm]
~ 5.050 [mm] (14.400 [mm] + 51.300[mm])

k=223

Con indice del local (k) y coeficiente de reflexion (techo, paredes y suelo), se ingresa
en tabla 5.5 y se obtiene el coeficiente de utilizacion (Cu).
Cu=0,95
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Tabla 5.5: Hoja de datos fotométricos. (Philips, 2020)

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)

Room

080 080 | 070 070 070 070 [[050| 050 [ 030 030 | 000
Index | 050 050 | 050 050 050 030 [[030]|010 | 030 0410 | 0.00
K 030 010 | 030 020 0.0 010 [|0.10|/ 090 | 010 0.70 | 0.00

050 079 076 | 078 077 076 073 072 0.70 072 070 | 059
0.80 085 0.81 084 083 081 078 0.77 075 077 075 | 0.74
1.0 097 085 | 090 083 086 083 082 0380 082 080 | 079
125 096 090 | 095 092 090 087 085 034 086 084 | 083
150 100 0683 | 088 095 092 089 083 037 088 087 | 086
200 106 0.97 105 101 097 094 0.94) 092 093 092 | 090
2.50 117 1.00 109 104 100 098 0.97] 036 096 0935 | 034
300 114 102 112 107 102 100 093 038 098 097 | 036
400 118 104 116 103 104 103 101 101 100 100 | 098
500 121 106 118 111 105 104 103 102 101 101 | 099

Factor de mantenimiento (Fm)
Teniendo en cuenta que se trata de una industria metaldrgica, se considera un factor
de manteniento correspondiente a limpieza periddica:

Fm = 0,85 (limpieza periodica)

Flujo luminoso necesario (®)
Con los valores obtenidos se determina el flujo luminoso necesario con ecuacion (5-
3) para calcular el numero de luminarias que se necesitan:

® = 300 [lux] * (51,3 * 14,4)[m?]
B 0,95 * 0,85

® = 274.447 [Lm]

Cantidad de luminarias: se considera una lampara por luminaria.

_ )
" n * ®(lampara)

(5-5)

Donde:

N: cantidad de luminarias.

®: flujo luminoso necesario en (Lm).
n: cantidad de lamparas por luminaria.

®lampara: flujo luminoso por lampara (Lm).

_ 274.447 [Lm]
~ 1 %20.500 [Lm]

N = 14 luminarias
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Emplazamiento de las luminarias: se establece la distribucion a lo largo y ancho

del area destinada a produccion para satisfacer con el flujo luminoso necesario
establecido por la Ley 19.587 Higiene y Seguridad en el Trabajo.

* 5-6
N(ancho) = ’N(totsl) a (5-6)

N(ancho): cantidad de luminarias a lo ancho del local.

Donde:

N(total): cantidad de luminarias necesarias en total.
a: ancho del local = 14.400 [mm]
b: largo del local = 51.300 [mm]

14 luminarias * 14.400 [mm]
51.300 [mm)]

N(ancho) = j

N(ancho) = 2 luminarias

N(ancho) * largo
N(largo) = ( ) 8 (5-7)

ancho

Donde:

N(ancho): cantidad de luminarias a lo ancho del local.
a: ancho del local = 14.400 [mm]

b: largo del local = 51.300 [mm]

2% 51.300 [mm)]

1 -
N(largo) = =760 mm]

N(largo) = 7 luminarias

Calculando la iluminacion media que tendrian 14 luminarias:

N*Cu*xFm=x* @ (5-8)

Em =
m a*b

Donde:
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a: ancho del local = 14.400 [mm]

b: largo del local = 51.300 [mm]

N: cantidad de luminarias.

®: flujo luminoso por luminaria (Lm).

E: nivel de iluminacion medio en [Lux].

Cu: coeficiente de utilizacion de las luminarias.

Fm: factor de mantenimiento de las luminarias.

14 [luminarias] * 0,95 * 0,85 * 20.500 [lmlil%]
. uminaria

14,4 [m] * 51,3 [m]

Em = 313 [Lux]

Enfigura5.9 se detalla la distribucion de las iluminarias, la distancia entre luminarias
en horizontal es de 7.320 [mm] y en vertical es de 7.200 [mm]. Tanto en horizontal

como en vertical, la distancia entre la pared y la primera luminaria es la mitad de la
distancia entre ellas.

7.32 [m]

7.2 [m]
[4:i8 21

51344

Figura 5.9: distribucion de luminarias generales en taller. Elaboracion propia.

5.4.3 Instalacion de aire comprimido

Para satisfacer la demanda de aire comprimido se disefia una instalacion que cuenta
con un compresor a tornillo de 9 [kW] con acumulador de 200 litros.

Calidad y tratamiento del aire
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Los compresores aspiran aire del medio ambiente, lo cual contiene particulas nocivas

y contaminantes. Por lo tanto el aire comprimido debe ser tratado para separar o

quitarle al m&ximo esas particulas nocivas y contaminantes.

La calidad de aire requerida va a depender del area de aplicacion (segun 1SO 8573-

1). Se determina contar con un aire comprimido de uso general Clase 3.4.3. Esta

calidad de aire es requerida para pintura con pistola. (PUSKA, 2023)

Para el sistema de corte por plasma se recomienda utilizar un aire limpio, seco, sin

aceite, segun norma 1SO 8573-1 Clase 1.2.2. Este sistema de tratamiento del aire se

puede incorporar a la maquina CNC (MAQO006).

(Hypertherm, 2023)

Tipo de red

La red de distribucion de aire comprimido dentro de la industria es de tipo red

cerrada; cuenta con un solo compresor y la alimentacion es de tipo cerrada, requiere

menor costo inicial y en caso de mantenimiento no necesariamente debera cesar todo

el suministro de aire comprimido aguas abajo del lugar donde se realiza la reparacion.

Consideraciones de disefio

o Las tuberias deben ser pintadas de color azul.

o La instalacion debera tener cierta libertad para que la tuberia se expanda o
contraiga ante variaciones de temperatura.

o Las tuberias deben ir descendiendo de 1 a 2% de la longitud en direccion del
flujo para concentrar los condensados.

o Las conexiones de las ramificaciones se hacen desde la parte superior de las
tuberias para obstaculizar al maximo posibles ingresos de condensado.

o En todos los puntos bajos es recomendable colocar puntos de drenaje. Asi
mismo, en la linea principal de distribucion se pueden colocar cada 30.000 o

40.000 mm; saliendo siempre desde el punto inferior de la tuberia.

En figura 5.10 se resumen las consideraciones de disefio para el montaje de red de

aire comprimido.
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Una pendiente 1 al 2 % de

la longitud permite Cuello de ganso impide
concentrar los que por gravedad la
condensados humedad vaya hacia la
maquina
2 = | II_\\
+—1& L
IE
Trampa de
condensado para
desfogar la £
humedad

0’ \%E‘r Entrada de

aire

Figura 5.10: conexionado de ramificaciones desde parte superior y pendiente para concentrar

condensados. (Fabio Abel Aguirre Cerrillo)

Estructura de la red

La red de distribucién esta formada por una tuberia principal, una secundaria y una
de servicio.

La red principal es la que conduce todo el aire que consume la planta. Es la que
demanda mayores secciones posibles para evitar pérdidas y prever futuras
ampliaciones. Ademas a esta red se la provee de valvulas de disefio y material
apropiado, para el corte o cierre de paso.

La secundaria toma el aire comprimido de la tuberia principal para conectarlo a las
tuberias de servicios. El caudal que circula en estas, es el asociado a los elementos
alimentados exclusivamente por la misma.

Y las de servicios son las que alimentan a los equipos 0 instrumentos. En sus
extremos tienen conectores rapidos.

(PROGRAMA DE FORMACION DE GESTORES ENERGETICOS EN
INDUSTRIAS, 2018)

Para satisfacer la demanda de aire comprimido, se necesita un caudal de 1.512
[Litros/minuto] a 0,075 [Kg/mm?].

En cada conexion de alimentacion a las maquinas se dispone de una purga de
condensado y 4 acoples rapidos para distintas conexiones de los equipos.

La red de alimentacion se encuentra montada a 6.000 [mm] de altura para no producir
sombra con respecto a las luminarias.

La figura 5.11 es el layout de red de aire comprimido.
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5.4.4 Red deagua

La empresa cuenta con una extraccion de agua de napa que es elevada a un cisterna
de altura a traveés de una bomba centrifuga, para luego ser distribuida a los puntos de
utilizacion a través de cafierias por gravedad. Este agua es utilizada en procesos de
limpieza, bafio e higiene.

Para consumo de las personas cuenta con dispenser de agua potable.

5.45 Red degas

La empresa no cuenta con red de gas natural. Tampoco requiere de gas envasado.

5.4.6 Instalacién pluvial

Se realiza verificacion de instalacion pluvial existente utilizando abaco para
determinacion de seccion de canaletas y bajantes.

Datos de entrada (en unidades necesarias para abaco)

e Ancho sector = 15.300 [mm]

e Largo sector = 52.500 [mm]

e Bajantes = 6 a lo largo del sector

e Pendiente de canaletas = 0°

e Cada bajante debe desaguar un area de 13.400 [mm?].

Instalacion existente
e Canaleta (base 250 [mm], altura 200 [mm]. Area existente 50.000 [mm?].
e Bajantes PVC con boquilla 45° & = 110 [mm].

Instalacion necesaria

Con esos datos de entrada se utiliza el abaco y se determina:
e Canaleta perfil cuadrado = 37.000 [mm?].

e Bajantes con boquilla 45° & = 110 [mm]

La instalacion verifica para lluvia de 3 litros/minuto por m?,

(ArcelorMittal Construccion, p. 9)

El agua de lluvia debera ser totalmente evacuada a la calzada mediante caferias
completamente independientes de las de desague cloacal.

(SAMEEP, Reglamento para las instalaciones sanitarias domiciliarias e industriales,
2011)
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5.4.7 Disposicion final de residuos

Efluentes domésticos

El tratamiento de efluentes en la ciudad es individual con pozos absorbentes y camara

séptica. (SAMEEP, Proyecto ejecutivo del sistema de agua potable General Pinedo -

Chaco, 2022)

Para el tratamiento de efluentes domésticos la empresa cuenta con pozo absorbente y

camara séptica.

Residuos industriales

La empresa utiliza procesos de preparacion de superficies y pintura. Estos generan

residuos peligrosos (sera considerado peligroso, ante la ley todo residuo que pueda

causar dafio, directa o indirectamente, a seres vivos o contaminar el suelo, el agua, la
atmosfera o el ambiente en general).

Dentro de las categorias sometidas a control, se encuentran:

e Y12: (Desechos resultantes de la produccion, preparacion y utilizacion de tintas,
colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices).

e Y17: (Desechos resultantes del tratamiento de superficies de metales y plasticos).

e Y18: (Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de desechos
industriales).

e Y48: (todos los materiales y/o elementos diversos contaminados con alguno o
algunos de los residuos peligrosos. Envases, contenedores y/o recipientes en
general, tanques, silos, trapos, tierras, filtros, articulos y/o prendas de vestir de
uso sanitario y/o industrial y/o de hoteleria hospitalaria cuyo destino sea o deba

ser una Operacion de Eliminacion).

Dentro de la lista de caracteristicas peligrosas:
e H3 (Ligquidos inflamables).

e H8 (Corrosivos).

(Poder Legislativo Provincial , 1993)
La empresa entrega estos residuos peligrosos a transportistas autorizados, los cuales
se encargan de llevar a plantas autorizadas para tratamientos y su disposicion final.

Este proceso se realiza bajo Ley Provincial 3.946.
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5.5 Descripcion de los puestos de trabajos.

La manufactura de los cuerpos cultivadores de reja plana se divide en 6 sectores
productivos, dentro de los cuales se encuentran los puestos de trabajo.

Corte

En este sector se realiza el corte de chapas de distintos espesores en una mesa de corte
CNC mediante plasma. Esta maquina es de tipo automatico, luego de la puesta a
punto el control numérico sigue de forma autonoma el programa seteado cortando las
figuras de chapa necesarias del mismo espesor.

Ademas dentro del sector, se cortan los cafios y macizos en una sierra sinfin de
operacion manual.

Luego del corte de las piezas, el operador realiza tareas adicionales como limpieza y
rebabado de piezas, movimiento de materiales y piezas terminadas.

El mismo operador trabaja en ambas maquinas aprovechando el método automatico
y el tiempo de corte de la cortadora CNC.

Mecanizado

Luego del corte, los cafios, chapas y macizos que necesitan un proceso de
mecanizado, pasan a este sector.

Se mecanizan los bujes, cafios guias, anclaje resortes y rejas. El sector cuenta con un
torno paralelo y un taladro de columna industrial doble.

En este sector hay un operador que realiza las tareas por etapas.

Plegado y rolado

En este sector se realizan los plegados de todas las partes del cuerpo cultivador que
Ilevan esta operacion y el rolado de las chapas para conformar las ruedas copiadoras
de terreno.

El sector cuenta con una prensa plegadora hidraulica y una cilindradora. Ambas
maquinas son operadas por la misma persona en etapas.

Soldadura

En este sector se realiza el armado de todas las partes que requieran unién mediante
soldadura. Ademas se realiza el tratamiento de recargue duro sobre los frentes de
ataque de rejas y timones. Para realizar el proceso de soldadura, se cuenta con 2
soldadoras MIG-MAG.
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Por otro lado también se realiza el ensamble de bujes en cafios guias. Para esta tarea
se utiliza una prensa hidraulica manual.

Estas tareas son realizadas por 2 operadores.

Pintura

En este sector se realiza la preparacion de las piezas y pintura de las mismas mediante
pistola para pintar. Para el proceso de pintura se utiliza una Pantalla de filtrado para
pintura con aspiracion. Estas tareas son realizadas por el mismo operador en etapas.
Ensamble final y embalaje

Se realiza el ensamble parcial del cuerpo cultivador y posterior embalaje segun
especificaciones de planos.

Estas tareas son realizadas por el mismo operador de pintura de forma coordinada.
La forma de trabajo en este sector es de flujo inverso. Es decir, luego de terminar las

tareas en una subestacion pasa a la anterior.

5.6 Higiene, Seguridad.

Extintores

La Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo N° 19.587 Decreto N° 351/79 establece
la cantidad de matafuegos necesarios en los lugares de trabajo, segin las
caracteristicas y areas de los mismos, importancia del riesgo, carga de fuego, clases
de fuegos involucrados y distancia a recorrer para alcanzarlos.

Se determina la cantidad de extintores portatiles en las areas de produccién y
almacenamiento de materia prima, ésta cuenta con una superficie total de 750 [m?]
(145 [m] x 50,5 [m]). De este total 256 [m?] corresponden al sector de
almacenamiento de materia primas (chapas y perfilerias), 48 [m?] al sector de pintura
y el resto a las otras areas de produccion.

Clase de fuego: por manipularse pinturas, diluyentes; una nave industrial con
instalacién eléctrica y tableros eléctricos, se define la clase de fuego como ABC.
Por especificacion del Decreto N° 351/79, se instala un matafuego cada 200 [m?] de
superficie a ser protegida. Ademas, la maxima distancia a recorrer hasta el matafuego
no supera los 15 [m]. Por las dimensiones de la nave industrial, se opta por utilizar 7

matafuegos distribuidos por sectores.
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e Carga de fuego: 80 [Mcal/m2], para comercios de metales (segun tabla 2 Red
Proteger). Para el calculo se debe determinar la carga de fuego en [Kg] de madera,
esto es igual a 18 [Kg/m?].

¢ Riesgo de fuego: se define el local como muy combustible, riesgo 3.

e Potencial minimo de los matafuegos: teniendo determinado la carga de fuego y
el riesgo de fuego del local se define el potencial extintor minimo de los

matafuegos. Esto es 2A para clase de fuego A y 6B para clase de fuego B.

De esta manera se definen 7 matafuegos tipo ABC de 5 [Kg] distribuidos segun figura
5.13, los cuales cuantan con un potencial extintor de 6A-40BC cumpliendo los
requerimientos establecidos.

Por otra parte, se coloca 2 matafuegos halogenados HCFC de 2,5 [Kg], uno a
inmediaciones del tablero eléctrico principal y otro sobre mesa de corte CNC
(MAQOO06). De esta manera al realizar algin control de fuego, éstos no dejaran
residuos y no dafiaran elementos sensibles como ser partes electronicas.

Segun la magnitud del riesgo de incendio, no corresponde incrementar la dotacion de
equipos manuales o adicionar equipos como ser motobombas, equipos semifijos
como red hidrante.

(Ley N° 19.587 Decreto N° 351/79 , 1979, p. 40)

lluminacion de emergencia

En todo establecimiento donde se realicen tareas en horarios nocturnos o que cuenten
con lugares de trabajo que no reciban luz natural en horarios diurnos debera instalarse
un sistema de iluminacion de emergencia.

Este sistema suministrard una iluminancia no menor de 30 [lux] a 800 [mm] del suelo
y se pondréa en servicio en el momento de corte de energia eléctrica, facilitando la
evacuacion del personal en caso necesario e iluminando los lugares de riesgo.

(Ley N° 19.587 Decreto N° 351/79 , 1979, p. 19)

Pasillos y areas de circulacion de transito

Se marcaran en forma bien visible los pasillos y circulaciones de transito, ya sea
pintando todo el piso de los mismos o mediante dos anchas franjas amarillas
delimitando la superficie de circulacion. En los lugares de cruce donde circulen graas
suspendidas y otros elementos de transporte, se indicara la zona de peligro con franjas

anchas que sean contrastantes con el color natural del piso.
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En los establecimientos se marcard en paredes o pisos, segin convenga, lineas
amarillas y flechas bien visibles, indicando los caminos de evacuacion en caso de
peligro, asi como todas las salidas normales o de emergencia.

(Ley N° 19.587 Decreto N° 351/79 , 1979, p. 19)

Extraccion de humos de soldadura y mesa de corte

El sector de soldadura y corte por plasma genera presencia indeseada de polvos y
humo en el ambiente laboral. Estos humos pueden producir enfermedades
profesionales, accidentes y contaminacion del mediambiente. Por lo cual es necesario
captar el contaminante para proteger la salud y seguridad del trabajador y de las
personas que trabajan cerca.

En el sector de soldadura, se instalan brazos de aspiracién, los cuales aspiran y
eliminan la contaminacion en el origen, es decir, en el mismo punto donde se
producen. De esta manera se evita que la contaminacion alcance las vias respiratorias

del soldador.

Figura 5.12: brazo de aspiracion en el origen. (Plymovent, 2024)
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La mesa de corte por plasma cuenta con un sistema de aspiracion desde la parte
inferior del plano de trabajo.

Los gases aspirados tanto del sector de soldadura como de corte, son canalizados
hacia un conducto subterrareo y enviados a un sistema de filtrado seco para liberarlos
al medio ambiente. Los conductos recolectores de gases no pueden ser instalados en
altura por la necesidad de manipular elementos con el puente grda en dicho sector.
En la figura 5.13 se detalla el recorrido de evacuacion, salidas de emergencia,
distribucion de matafuegos, luces de emergencia y extraccion de humos de soldadura

y corte.
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Tabla 5.6: referencias pictogramas utilizados en layout figura 5.13. Elaboracion propia.

i

PUNTO DE
ENCUENTRO

Punto de encuentro

SALIDA DE
EMERGENCIA

XV

Salida de emergencia

ra]

Luz de emergengia

1ER
TABLERO
GENERAL

Tablero general

MATAFUEGO|

Matafuego tipo ABC
a base de polvo

MATAFUEGO

HCFC 123

&

Matafuego tipo ABC
a base de HCFC 123

Recorrido de
evacuacion
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6 MANUAL DE INSTALACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO

Figura 6.1: imagen ilustrativa cuerpos cultivadores montados en bastidor. Elaboracién propia.

6.1 Finalidad del manual

La empresa ofrece entregar los cuerpos cultivadores ya montados en los chasis de los
clientes. De esta manera, el cliente se evita las operaciones de armado y montaje del
cuerpo sobre el chasis. Por lo tanto, este manual contiene instrucciones detalladas y
observaciones sobre la operacién y mantenimiento del Cuerpo Cultivador de Reja
Plana (CCRP).

El lector encontrara:

e Especifiaciones técnicas del equipo.

e Elementos de seguridad a utilizar y las acciones a realizar para evitar lesiones.
e El despiece y elementos que componen el equipo.

e Regulaciones de pronfundidad, puesta a punto.

e Reemplazo del bulén fusible del timén.

e Acciones de matenimiento por parte del operador.
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Para su seguridad y beneficio debe leer este manual de forma detenida y prestando
total atencion a todos los detalles antes de utilizar la maquina.

Este manual debe considerarse parte del equipo. Mantengalo a mano para poder
consultar a la brevedad ante cualquier duda. Si el equipo es vendido o cedido, se debe
entregar el documento junto con éste. Ademas debe conservarse durante toda la vida
atil del equipo.

6.2 Especificaciones generales

6.2.1 Finalidad del equipo

El Cuerpo Cultivador de Reja Plana (CCRP) tiene como funcién el desmalezado
subsuperficial de las malezas que se encuentren en campos de produccién agricola,
este equipo corta y descalza las raices con una intervencion minima en la superficie
del suelo para que se pueda continuar con la practica de siembra directa.

6.2.2 Objetivo del equipo

El objetivo principal del CCRP es sumarse a las buenas practicas agricolas como una
alternativa complementaria al conjunto de métodos de control de malezas,
reduciendo, pero no reemplazando, el control quimico. Esta reduccion del uso de
fotosanitarios traera aparejado un positivo impacto ambiental.

6.2.3 Especificaiones técnicas del equipo

El Cuerpo Cultivador de Reja Plana (CCRP) que usted ha adquirido estd compuesto
por un sistema de corte horizontal (1), un copiador de terreno (2), un sistema de corte
vertical (3), dos resortes de traccién en ubicacion lateral (4), por un mecanismo
paralelogramo deformable (5) y por un par de perfiles tipo U (6) que conforman el
chasis del cuerpo. También cuenta con toda la buloneria (uniones roscadas) para su
correcto armado y montado sobre el bastidor principal (7) de su implemento agricola,
de cuadrante 120 x 120 [mm]. Ver figura 6.2.

Especificaciones técnicas de un CCRP:

e Velocidad de labor méxima = 10 [km/h]
e Profundidad de labor =50 u 80 [mm]
e Peso =137 [Kg]

e Potencia de tiro maxima = 5,1 [HP]
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e Para bastidor con cuadrante = 120x120 [mm]

e Ancho méximo de labor = 540 [mm]

Figura 6.2: subconjuntos de cuerpo cultivador de reja plana. Elaboracion propia.

En la figura 6.3 se detallan dimensiones generales del cuerpo cultivador.
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Figura 6.3: dimensiones generales cuerpo cultivador. Elaboracién propia.

6.3 Elementos de proteccion personal (EEP)
En la tabla 6.1 se enumeran los elementos de proteccidn personal que debe utilizar la

persona para la operacion y mantenimiento de la maquina.

Tabla 6.1.A: elementos de proteccion personal necesarios para operacion y mantenimiento del
cuerpo cultivador. Elaboracion propia.

Pictograma | Descripcion

Usar zapatos de seguridad con puntera de proteccion.

Usar guantes de seguridad, preferentemente guantes moteados de

tela.

Usar proteccion ocular, preferentemente anteojos de seguridad

@0

transparentes.
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Tabla 6.1.B: elementos de proteccidn personal necesarios para operacion y mantenimiento del

cuerpo cultivador. Elaboracion propia. Continuacion.

Pictograma

Descripcion

Usar proteccion auditiva, preferentemente protectores auditivos

tipo copa.

®
@

Usar casco de seguridad industrial.

6.4 Despiece y denominacion de las partes que componen el equipo

A continuacién se presenta el despiece del equipo. Detallando desde un despiece

general donde se muestran las partes principales a un despiece particular por

sistemas.

Con el fin de garantizar un procesamiento preciso y oportuno de sus solicitudes,

utilice esta guia como referencia para identificar correctamente los repuestos que

necesita (conjunto, subconjunto, pieza, elemento o elemento estandar), indicando el

cddigo o descripcion correspondiente.

En la figura 6.4 se observa un despiece general de las partes y sistemas principales.
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Figura 6.4: despiece general de partes y sistemas principales del equipo. Elaboracién propia.

En la tabla 6.2 se detallan las partes del despiece general del equipo.

Tabla 6.2: denominacion partes despiece general del equipo. Elaboracion propia.

. N° de plano/ :
Item | Descripcion Cantidad
elemento
1 | Corte horizontal PL 50.20.00.00
2 | Copiador de terreno PL 50.50.00.00
3 | Corte vertical PL 50.30.00.00
5 | Paralelogramo deformable | PL 50.40.00.00

6b | Chasis - larguero derecho

N L Y S e

: _ PL 50.10.00.00
6a | Chasis - larguero izquierdo
7 | Bastidor 120x120 -
8 | Placa de sujecion PL 50.40.50.20

Enlafigura 6.5y 6.6 se observa un despiece de uniones roscadas, resortes de traccion
y elementos estandares del equipo.
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Figura 6.5: despiece general uniones roscadas cuerpo cultivador. Elaboracion propia.
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Figura 6.6: despiece uniones roscadas y elementos estandares paralelogramo deformable.

Elaboracién propia.
En la tabla 6.3 se detallan las uniones roscadas del equipo, resortes y elementos
estandares del paralelogramo deformable.

Tabla 6.3.A: denominacion partes despiece uniones roscadas del equipo y elementos estandares

sistema paralelogramo. Elaboracion propia

Item # Elemento Descripcion Cantidad
13 #552 Punta de engrase H1 M6 x 1 4
35 #520 Tornillo M20 x 2,5 x 60 4
36 #510 Tornillo M16 x 2 x 50 2
37 #550 Tornillo M10 x 1,5 x 35 4
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Tabla 6.3.B: denominacion partes despiece uniones roscadas del equipo y elementos estandares

sistema paralelogramo. Elaboracion propia. Continuacion.

Item # Elemento Descripcion Cantidad
40 #556/ #521 Tuerca hexagonal M20 x 2,5 8
42 #511 Tuerca hexagonal M16 x 2 2
12 PL 50.40.60 Resortes 2
47 #553 Arandela plana ancha M14 4
48 #554 Pasador partido &5 x 20 4
49 #551 Tuerca hexagonal M10 x 1,5 4
52 #503 Tornillo M12 x 1,75 x 60 1
54 #504 Tuerca hexagonal M20 x 2,5 1
53 #502 Tornillo M20 x 2,5 x 60 1
55 #505 Tuerca hexagonal M12 x 1,75 1
56 | #506/ #522/ #558 | Arandela grower M20 9
57 #507 Arandela grower M12 1
58 #516 Arandela grower M16 2

Enlafigura 6.7 y 6.8 se detalla el despiece sistema de corte vertical, sistema copiador

de terreno y sistema de corte horizontal.
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propia.
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Figura 6.8: despiece partes sistema de corte horizontal. Elaboracién propia.
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En la tabla 6.4 se detallan las partes que componen el sistema de corte vertical,

sistema copiador de terreno y sistema de corte horizontal.

Tabla 6.4: partes que componen el sistema de corte vertical, sistema copiador de terreno y sistema

de corte horizontal. Elaboracién propia.

Item | # Elemento | Descripcion Cantidad
9 #500 Tornillo cabeza plana M10 x 1,5 x 25 4
11 #501 Tuerca hexagonal M10 x 1,5 4
10 #508 Arandela grower M10 4
20 #541 Cuchilla circular lisa 17" 1
21 #542 Maza fundicion doble rodamiento 1
22 #534 Tornillo M20 x 2,5 x 80 1
23 | #5615/ #533 | Tuerca hexagonal M20 x 2,5 3
26 #518 Maza fundicion doble rodamiento 1
38 #535 Tornillo M12 x 1,75 x 45 4
41 #536 Tuerca hexagonal M12 x 1,75 4
44 #532 Tuerca hexagonal M30 x 3,5 1
45 #530 Tornilo M10 x 1,5 x 40 4
46 #531 Tuerca hexagonal M10 x 1,5 4
50 #512 Tornillo M6 x 1 x 30 6
51 #513 Tuerca hexagonal M6 6
56 #514 Arandela grower M20 3
57 #517 Arandela grower M6 6
58 #537 Arandela grower M10 4

6.5 Puesta a punto y operacion del equipo

6.5.1 Regulacion profundidad de labor sistema de corte horizontal:

El sistema de corte horizontal cuenta con 2 posiciones de profundidad. Puede trabajar

a 50 u 80 [mm] del nivel del suelo.

Para trabajar a una u otra profundidad es necesario:
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1) Desmontar uniones roscadas (M12x1.75x60 y M20x2.5x60) que fijan el timén a
ambos largueros. Ver figura 6.9.

M12x1.75x60
e ~
o [ ]

mon.smoﬁ\rﬂ‘r

\01 § N ~—

Figura 6.9: Uniones roscadas que fijan el timén a ambos largueros. Elaboracién propia.

2) Desplazar el timén hacia la segunda posicion del mismo sin modificar la posicion

en los largueros. De la posicion A a la B para trabajar a 80 [mm] de profundidad,
0 viceversa para trabajar a 50 [mm]. Ver figura 6.10.
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Posicion A

Posicion B

Figura 6.10: Posicionamientos del timén para modificar profundidad. Elaboracion propia.

3) Colocar las uniones roscadas y ajustar. Aplicar un torque de 113 [N*m] al bul6n
M20 x 2,5 x 60 y de 60 [N*m] al bulén M12 x 1,75 x 60.
4) Repetir los pasos anteriores para los demas cuerpos cultivadores. En la figura

6.11 se detalla el cuerpo cultivador trabajando a ambas profundidades.

Bulén fusible
M12x1.75x60

Nivel del suelo Nivel del suelo

Profundidad de labor max: 80 [mm] Prof

didad de labor min: 50 [mm]

Figura 6.11: ambas profundidades de labor de reja plana. Elaboracion propia.
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6.5.2 Regulacion profundidad de labor sistema de corte vertical:

El sistema de corte vertical cuenta con un engrane de discos estriados de 60 dientes,
lo cual permite regular la profundidad de labor de la cuchilla circular realizando un
movimiento angular de un disco respecto del otro.

Para realizar dicho movimiento angular es necesario:

1) Aflojar el bulén (M20 x 2,5 x 80) que fija el engrane de ambos discos, solo lo

suficiente para lograr el movimiento relativo de los discos. Ver figura 6.12.

Discos estriados

Figura 6.12: engrane discos estriados sistema de corte vertical. Elaboracion propia.

2) Ajustar la profundidad de labor entre 10 a 20 [mm] mas que la profundidad de
labor de la reja plana.

3) Una vez ajustada la profundidad del disco, se vuelve a fijar el bulén indicado
apliacando un torque de 15 [Nm] para que no permita la oscilacién del conjunto

brazo inferior - disco.
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Brazo superior

BULON M20 x 2.5 x 80

Brazo inferior Nivel del suelo

10a 20 [mm] 50 0 80 [mm]

Figura 6.13: profundidad de labor de cuchilla circular. Elaboracién propia.

6.6 Mantenimiento

El cuerpo cultivador requiere un mantenimiento basico que lo puede realizar el
operador del implemento a campo. Consiste en la lubricacion del sistema
paralelogramo deformable, lubricacion de maza rueda copiadora de terreno,
lubricacion de maza cuchilla circular corte vertical, ajuste de profundidad de cuchilla
circular y reemplazo de 6rganos de corte en caso de que éstos tengan un desgaste

excesivo.

A\ ATEnCION

No realice ningun trabajo de lubricacién, calibracion o reparacion, con el equipo

en movimiento.
Mantenga las manos, pies y ropa lejos de las partes en movimiento y cuerpos

cortantes.

\6 CUANDO TRABAJE DEBAJO  DEL
: ﬂ:: IMPLEMENTO AGRICOLA COLOQUE LAS

U MEDIDAS DE SEGURIDAD DE ELEVACION.

Las medidas de seguridad de elevacion son los topes mecanicos de cilindros para el

transporte. Estos topes son utilizados para el transporte del implemento. Su funcion
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es asegurar de que el implemento no decienda por falla del sistema hidraulico de

elevacion. Este mecanismo se puede observar en figura 6.14.

Tope  mecénico de
cilindros para transporte.

Figura 6.14: medida de seguridad, tope de cilindro para transporte. (PLA, 2023)

6.6.1 Ajuste de uniones desmontables

Luego de las primeras horas de trabajo, verificar el torque de los bulones. Es normal
que luego de unas horas de trabajo, los esfuerzos y los movimientos aflojen las
uniones desmontables. Los torques recomendados segun el tamafio y clase de los
bulones se encuentra en tabla 6.5, en la cual esta su descripcién y el sistema al cual

pertenecen.
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Tabla 6.5: torque de uniones roscadas. Elaboracidn propia.

4 bulones M20 x 2,5 x 200 |Placa fija chasis 8,8 115 [N*m]
4 bulones M20 x 2,5x 60 |Chasis - Largueros 5,8 71 [N*m]
1 bulén M20 x 2,5 x 80 Corte vertical 5,8 15 [N*m]
4 bulones M12 x 1,75 x 45 |Corte vertical 5,8 4 [N*m]

2 bulones M16 x 2 x 50 Copiador de terreno | 8,8 25 [N*m]
1 bulén M20 x 2,5 x 60 Corte horizontal 8,8 113 [N*m]
1 bulén M12 x 1,75 x 60 Corte horizontal 8,8 60 [N*m]

6.6.2 Lubricacion

La lubricacion del cuerpo cultivador, se realiza por medio de engrase. En la tabla 6.6

se detallan los lugares y la frecuencia.

Tabla 6.6: detalles del proceso de lubricacién. Elaboracion propia.

Paralelogramo
4 unidades - conico H1 deformable, una punta de 16 h
engrase por eje.

En la figura 6.15 se detallan las posiciones de las puntas de engrase.

Figura 6.15: ubicacion puntas de engrase. Elaboracion propia.
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En la tabla 6.7 se dan las caracteristicas de grasa recomendada para lubricacion.

Tabla 6.7: caracteristicas de grasa recomendada. Elaboracion propia.

Tipo Viscosidad

GRASA Grasa multipropdsito base litio
LUBRICANTE | o calcio

ISO VG 300 a 490

6.6.3 Profundidad cuchilla circular

La profundidad de la cuchilla circular se debe mantener siempre unos 10 a 20 [mm]
mayor que la profundidad de la reja. Como el desgaste de esta cuchilla tiene como
consecuencia la reduccion de su tamafio, se debe realizar un control periddico y

ajustar su profundidad en caso de no cumplir con lo recomendado.

4\ ATENCION

CUIDADO AL MANIPULAR UNA CUCHILLA O REJA YA
-
o QUE ESTOS POSEEN FILOS QUE PUEDEN OCASIONAR
DANOS CORTANTES.

o

6.6.4 Reemplazo cuchilla circular

Se puede regular profundidad de trabajo de cuchilla circular hasta que su tamarfio
llegue a las 14” (355,6 mm). Cuando disminuye de las 14”, hay que reemplazar el

disco y regular la profundidad de trabajo.

4\ ATENcioN

CUIDADO AL MANIPULAR UNA CUCHILLA O REJA YA
z QUE ESTOS POSEEN FILOS QUE PUEDEN OCASIONAR
DANOS CORTANTES.

Para reemplazar la cuchilla circular es necesario:
1) Aflojar y retirar los 4 bulones (M10 x 1,5 x 40) que fijan el disco a la maza. Ver
figura 6.16.
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2) Retirar el disco gastado.

3) Montar y ajustar disco nuevo de caracteristicas (Diametro exterior: 432 [mm],
Ancho: 4 [mm], Agujero central: 60 + 0,5 [mm], 4 agujeros sujecion 10 [mm] a
45,25 [mm] del centro).

4) Regular nuevamente la profundidad de trabajo segun punto 6.5.2.

4 Tornillos
"M10x 1.5x40

Figura 6.16: montaje de cuchilla circular sistema de corte vertical. Elaboracién propia.

6.6.5 Reemplazo reja plana

La reja plana se debe reemplazar en caso de que su frente de ataque haya sufrido un
gran desgaste (pérdida del recargue duro que protege la reja ante la friccion suelo-
reja) y se encuentre comprometido el “cuerpo” de la misma. La reja reemplazada
puede ser recuperada si se vuelve a realizar el tratamiento resistente al desgaste
(recargue duro con material alto contenido en carbono).

Otro motivo que puede ocasionar el reemplazo de alguno de los elementos de corte,
es cuando presentan alguna fisura, rotura parcial o deformacién y deje inhabilitado

el elemento para su correcta labor.
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4\ ATENCION

CUIDADO AL MANIPULAR UNA CUCHILLA O REJA YA

f. QUE ESTOS POSEEN FILOS QUE PUEDEN OCASIONAR
DANOS CORTANTES.

-

Para reemplazar la reja plana es necesario:

1) Aflojar y retirar los 4 bulones (M10 x 1,5 x 25) que fijan la reja al talon del timon.
Ver figura 6.17.

2) Retirar la reja gastada.

3) Montar reja plana nueva y ajustar (PL50.20.20.00).

4 tornillos cabeza plana
MI1OX1.5x25

Figura 6.17: montaje reja plana sistema de corte horizontal. Elaboracién propia.

6.6.6 Reemplazo fusible de seguridad por sobre esfuerzo

El sistema de corte horizontal, presenta un fusible por sobre esfuerzos. Si durante el

trabajo el sistema se encuentra con partes de suelos excesivamente duros o con algun
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objeto extrafio que pueda llegar a trabar la reja (piedra, raices de arboles, etc.), el

buldn fusible fallara para no comprometer las demas partes del cuerpo. Esta situacion

deja fuera de servicio el cuerpo. En este caso, se debe volver a armar el sistema de

corte horizontal en su posicién original colocando un bulén nuevo.

El buldn fusible es el M12 x 1,75 x 60 que fija el timoén a los largueros.

Para reemplazar el elemento fusible de seguridad se debe:

1) Aflojar el bulon M20 x 2,5 x 60, permitiendo que el timén pueda moverse de
forma pivotante sobre éste. Ver figura 6.18.

2) Retirar las partes del bulon fusible cortado.

3) Realizar un movimiento pivotante del timon para llevarlo a su posicion original,
alineando el agujero del mismo con los agujeros de los largueros.

4) Colocar un bulon M12 x 1,75 x 60 grado 8,8 nuevo. Ver figura 6.18.

5) Torquear ambos bulones segun especificaciones tabla 6.5.

T
MI12x1,75x 60/

M20x2,5x 60

Figura 6.18: buldn fusible sistema de corte horizontal. Elaboracion propia.
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6.6.7 Posibles problemas y soluciones
En la tabla 6.8 se presentan posibles problemas y sus soluciones en la operacion del

cuerpo cultivador.

Problemas

Soluciones

Rotura de la cuchilla
circular (fisura o falta de
material)

Reemplazo de la cuchilla circular por una de la
misma especificacion. Cod. #541 Tabla 6.4.

Desgaste excesivo de la
cuchilla circular, diametro
menor a 330 [mm].

Reemplazo de la cuchilla circular por una de la
misma especificacion. Cod. #541 Tabla 6.4.

Desgaste leve de la cuchilla
circular, diametro entre 330
y 432 [mm].

Ajustar la profundidad de corte de la cuchilla
circular de 10 a 20 [mm] por debajo de la
profundidad de corte de la reja plana. Esto se realiza
aflojando el bulén que aprieta los discos estriados
hasta que éstos Ultimos puedan desacoplarse y de
esta manera girar el brazo inferior hacia la posicion
deseada. Ajustar y torquear nuevamente dicho bulén
para que los discos estriados acoplen nuevamente.
(Torque = 15 [N*m])

Desgaste excesivo 0 rotura
de la reja plana.

Reemplazar la reja plana por una de la misma
especificacion.

Rotura del buldn fusible del
sistema de corte horizontal.

Retirar el bul6n cortado, luego ubicar el timén en su
posicién original, colocar un nuevo bulén fusible.
Cod. #503 Tabla 6.3.

Descalce de un resorte

Elevar el implemento agricola hasta que el cuerpo
cultivador tome su posicién mas baja (esto ocurre
cuando el final de carrera apoya sobre su descanso),
retirar chaveta y arandela inferior, estirar resorte
hacia abajo con ayuda de un gancho de muelle y
ubicarlo en su alojamiento, colocar nuevamente
arandela y chaveta.
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7 EVALUACION ECONOMICA
7.1 Introduccion

La evaluacion econdmica para el desarrollo de un proyecto es tan importante como
el andlisis y desarrollo técnico, en este caso, del producto a manufacturar.

Con esta evaluacion se podra conocer si el proyecto de inversion es rentable, se podra
comparar con otras alternativas de inversion, se calculard tiempos de retorno de la
inversion, y otros indicadores para poder realizar un minucioso analisis financiero y
a partir de esto poder tomar las mejores decisiones.

Para conseguir lo anteriormente mencionado se determinaran los costos, tanto fijos
como variables, se definira el precio de venta del producto, y se utilizaran diferentes
indicadores econémicos ampliamente conocidos en el mundo de las evaluaciones
financieras.

Se define utilizar el ddlar oficial establecido por el Banco Nacional Argentino (BNA)
como la moneda real a utilizar para los diferentes calculos econémicos, tomando
como referencia el valor de venta del mes de mayo/2023, el cual es 1 USD = $ 242
(pesos argentinos). Ademas, se establece una Tasa Real Efectiva o Tasa Efectiva
Anual (TEA) de 10 % (Costo de oportunidad del capital real anual, en dolares). La

inversion inicial es 100 % financiada por la empresa AgroSeri SRL.
7.2 Determinacion de los costos

Para realizar la evaluacién del proyecto, es necesario cuantificar los recursos
econdmicos necesarios para llevar a cabo el mismo. Para ello se determinan en
primera instancia los costos.

En la tabla 7.1 se presenta un resumen de los costos clasificados en costos variables
y fijos, y/o en costos directos e indirectos que forman la matriz de costos de la
empresa. En los apartados 7.2.1 y 7.2.2 se demuestra la obtencion de dichos costos.
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Tabla 7.1: resumen de costos fijos [USD/mes] y costos variables [USD/equipo]. Elaboracion propia.

Mano de 3.105,23
obra [USD/
indirecta mes]
- 200
P | oo
4 g mes]
Servicios 156,65
varios [USD/ 4.854
mes] [USD/mes]
Servicios 826
contables y [USD/
juridicos mes]
Vsitmn | 5681
[USD/
proveedores
: mes]
y clientes
Materiales 681,62
- [USD/
adquiribles X
equipo]
230,27
Mano de '
obra directa [U$D’ 953,31
equipo] [USD/
Insumos / 17,2 [USD/ equipo]
Consumibles |  equipo]
Energia 24,22
ord [USD/
Eléctrica ;
equipo]

7.2.1 Costos fijos indirectos

7.2.1.1 Mano de obra indirecta

Para determinar los costos de mano de obra indirecta, se utiliza el acuerdo salarial
segun categorias establecido por el Convenio Colectivo de Trabajo N°260/75 “Rama
N°17 Metalmecénica y otras” de la Unién Obrera Metalurgica (UOM).

Se identifica dentro de personal mensualizado a los de Grupo A (personal
administrativo) y Grupo B (personal técnico). Seglin los sectores donde se
desarrollan se pueden determinar los siguientes puestos de trabajo:

e Pafiol y Compras: una persona, categoria “Administrativo de 4.
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e Encargado de produccion y Calidad: una persona, categoria “Técnico de 62”.
e Disefio y Planificacion de Produccidn: una persona, categoria “Técnico de 5.
e Mantenimiento edilicio: una persona, categoria “Técnico de 4.

En la tabla 7.2 se determina el costo total de la mano de obra indirecta por mes.

Tabla 7.2: valor mano de obra indirecta segln categoria establecida por la UOM (Uni6n Obrera

Metallrgica), en mayo/2023. Elaboracién propia.

Anexo | y 11/ Rama 17 metalmecanica y otras
Operarios

En En

Categoria [$/mes] [USD/mes]

Administrativo

Pafiol y compras $ 18555764 | $ 766,76

de 42
Encargado
produccion y Técnicode 6* | $ 20.3173,52 | $ 839,56
calidad
Diseflo y Técnicode 5° | $ 185.564,88 | $ 766,79
planificacion

Mantenimiento Técnicode 4® | $ 178.43297 | $ 732,32
Total | $ 3105,23

7.2.1.2 Publicidad

La publicidad y marketing de la empresa esta relacionado con un servicio de creacion
planificacion de la publicidad de los productos. Con el objetivo de promover las
ventas a través de diferentes estrategias de comunicaciéon. El costo de este servicio es
de 200 [USD/mes].

7.2.1.3 Servicios varios: telefonia, internet, energia eléctrica oficinas.

Telefonia e internet

Por el tamafio de la organizacidn, se considera una conexién a internet con una linea
movil para la gerencia y una linea fija. EIl costo del servicio es de 50 [USD/mes].

Enerqgia eléctrica en oficinas

Se tienen en cuenta los componentes eléctricos que no estan directamente
involucrados en la fabricacion del producto, estos son los que se encuentran en

oficinas de recepcién y administracion.
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Se debe obtener el consumo de las cargas y las horas de uso para determinar la energia
consumida mensualmente.

En la tabla 7.3 se detallan las cargas, la potencia y el tiempo de uso de cada una por
mes. Se considera un factor de servicio de Fs=0,7 solo para el caso del aire
acondicionado, por tratarse de cargas que no consumen el 100% del tiempo su

maxima potencia instalada.

Tabla 7.3: energia consumida por artefactos en oficinas. Elaboracién propia.

. Potencia 'I('jlempo c;r;irrgli?ja
Cargas Cantidad [W] e rl]Jso Factor por mes
[h] [KWh/mes]
Computadora 3 277 160 Fs=1 133
Lamparas
iluminacion 6 140 160 Fs=1 134,4
oficinas
ire 3 3300 | 160 |Fs=07| 1109
acondicionado
Otros - 200 160 Fs=1 22,4
Total 1398,6

La empresa cuenta con un suministro de energia categoria Grandes Potencias de
mayor a 50 [kW] y menor a 300 [KW] en baja tension (ANEXO I Resolucién M.P.E.I.
N° 1020 / 2023, SECHEP). Y se calcula el costo que implica el consumo de energia

eléctrica en oficinas por mes.

CEEO = CECO + CF (7-1)
Donde:
CEEQ: costo energia eléctrica oficinas en [USD/mes].
CECO: costo energia consumida oficinas en [USD/mes].
CF: cargo fijo en [USD/mes].
CECO = ECM = CUEC (7-2)

Donde:
CECO: costo energia consumida oficinas en [USD/mes].
ECM: eneria consumida por mes en [KW.h]

CUEC: costo unitario energia consumida en [USD/KW.h].
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USD
CECO = 1.398,6 [kWh] * 0,0678 [mh]

CECO = 94,91 [-2]

mes

USD
CF = 11,74 [—]
mes

Reemplazando los valores de CF y CECO en (7-1) se obtiene el valor del costo de

energia eléctrica en oficinas.

USD USD
CEEO = 94,91 |—| + 11,74 [—]
mes mes

USD

CEEO = 106, 65 [—]

mes

7.2.1.4 Servicios contables y juridicos.

Por el tamafio de la organizacion, no se tiene en cuenta un profesional contratado por
la empresa. Se contrata un servicio de estudio contable y juridico. EI costo por mes
es de 826 [USD/mes].

7.2.1.5 Viajes, visitas a clientes y proveedores.

Dentro de estos gastos, se tiene en cuenta viajes y estadias para visitas a clientes y
proveedores. Se consideran aproximadamente 3000 [Km/mes] con un gasto en
combustible de 359,5 [USD/mes]. Y 3 dias de estadia por mes, con un gasto de 206,6
[USD/mes]. En resumen, un total de 566,1 [USD/mes].

7.2.1.6 Resumen costos fijos

En la tabla 7.4 se presenta un resumen de los costos fijos.

Tabla 7.4: resumen de costos fijos mensuales. Elaboracién propia.

Descripcion B
[USD/mes]
Mano de obra indirecta 3.105,23
Publicidad y marketing 200
Servicios varios 156,65
Servicios contables y juridicos 826
Viajes, visitas a clientes y proveedores 566,1
Total 4.854
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En el gréfico de la figura 7.1 puede observarse de forma ordenada la influencia de

cada una de las variables que conforman los costos fijos.

Variables que conforman los costos fijos
en %

B Mano de obra indirecta

M Publicidad y marketing

m Servicios varios

Servicios contables y juridicos

H Viajes, visitas a clientes y
proveedores

Figura 7.1: representacion de los costos fijos mensuales en [%]. Elaboracién propia.

7.2.2 Costos variables directos

7.2.2.1 Materiales adquiribles

Son todos aquellos materiales que luego de su transformacion pasan a formar
principalmente parte del producto final, y una cantidad menor pasa a formar parte del
desperdicio (virutas extraidas en el proceso de perforado, torneado y recortes de
chapas). Para calcular el costo se considerara también este desperdicio. En tabla 7.5
se presentan los materiales necesarios para la elaboracion de 9 cuerpos cultivadores.
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Tabla 7.5: materiales adquiribles para 9 cuerpos cultivadores. Elaboracion propia.

Materiales adquiribles para 9 cuerpos cultivadores
Especificacion Cantidad Unidad Costo [USD]
Chapa SAE 1020/1045 - 1/4" 372 [Kg] 706,8
Chapa SAE 1020 - 5/16 " 64 [Kg] 121,6
Chapa SAE 1020 — 3/8" 137 [Kg] 274
Chapa SAE 1020 - 1/2" 86 [Kg] 223,6
Chapa SAE 1020 - 5/8" 92 [Kg] 248,4
Chapa SAE 1020 - 3/4" 350 [Ka] 980
Macizo laminado 2" 55 [Ko] 137,5
Macizo trefilado 25 [mm] 44 [Ko] 110
Macizo laminado 3/4" 33 [Ko] 82,5
Cafos 1 1/4" sch80 8,5 [m] 178,5
Cafio 3/4" sch40 1 [m] 8
Resortes 18 [unidades] | 930
Disco circular liso 432 [mm] 9 [unidades] | 744,8
Discos estriados 18 [unidades] | 335
Arandelas planas p/ resortes 36 [unidades] | 1,44
Seguros partidos p/ resortes 36 [unidades] | 2,88
Uniones roscadas y accesorios | - - 988,74
Pintura poliuretanica + 14 [litros] 60
diluyente
TOTAL 6.134,63 [USD]

7.2.2.2 Mano de obra directa

Se considera mano de obra directa al recurso humano que interviene directamente en
la transformacion de la materia prima para obtener el producto final, este tiempo de
mano de obra va a estar ligado a la cantidad de piezas producidas, siendo esta relacion
directamente proporcional.

Esta mano de obra contempla desde la descarga de chapas, cafos y perfiles hasta la
carga del producto final al transporte, todas las manipulaciones de este material

dentro del taller y todos los procesos que involucran transformacion de materiales y
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piezas. Es decir, que contempla tanto procesos productivos como improductivos
(movimiento de piezas al sector pintura, almacenajes, movimientos de chapas a
diferentes sectores).

Al costo de la hora/hombre establecida segun convenio se lo debe multiplicar por
1,55 para contemplar cargas sociales (Jubilacion, Obra Social, PAMI, ART).

En tabla 7.6 se detallan los valores de mano de obra directa segun categorias.

Tabla 7.6: valor mano de obra directa segun categoria establecida por la UOM (Uni6n Obrera

Metallrgica), en mayo/2023. Elaboracién propia.

Anexo | y 11/ Rama 17 metalmecénica y otras
Operarios
. Bruto + aportes En

Categoria | Neto [$/h] [$/h] [USD/h]
Soldador oficial $ 878,00 $ 1.360,90 $ 562
Cortador de plasmal | i ia) $ 87800 |$ 136090 |$ 562
sierra sinfin
Tornero V| s
perforador oficial $ 878,00 |$ 1.360,90 $ 5,62
Plegador y rolador | oficial $ 878,00 |$ 1.360,90 $ 5,62
Pintor, armador .
final y embalaje especializado |$ 794,00 |$ 1.230,70 $ 5,09

En tabla 7.7 se describen las operaciones y el tiempo requerido de cada una para

producir 9 cuerpos cultivadores.

Tabla 7.7.A: descripcion de operaciones para la produccién de 9 cuerpos cultivadores. Elaboracion

propia.
: Tiempo | Predecesoras | Operarios
Id | Operaciones
[h] (1d) intervinientes
9 Cuerpos cultivadores de reja 296
1 |plana
2 |Cortes 36
3 | Cortar piezas en chapa 3/4" 4
4 | Cortar piezas en chapa 5/8" 4
5 | Cortar piezas en chapa 3/8" 4 Cortador de
6 | Cortar piezas en chapa 5/16" 4 plasma/ sierra
7 | Cortar piezas en chapa 1/4" 4 sinfin:
8 |Cortar rejas 4 categoria
9 | Cortar cafios 3 oficial
10 | Cortar macizo para bujes 3
11 | Corta macizo anclaje resortes 3
12 | Cortar macizo para ejes 3
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Tabla 7.7.B: descripcion de operaciones para la produccion de 9 cuerpos cultivadores. Elaboracion

propia. Continuacién.

: Tiempo | Predecesoras | Operarios
Id | Operaciones : -
[h] (1d) intervinientes
13 | Mecanizado 18
" IC\/Iare:]((:)esmélzj?;,s perforar y roscar 5 9 Tornero y
15| Mecanizar bujes 5 10 pg;{ggi?g '
Mecanizar y perforar anclajes 5 11 oficial
16 | resortes
17| Chaflanes en rejas 3 8
18 | Plegado y rolado 19
19 | Plegar placas fijas 3 4
Plegar brazos superiores e 3 6 Plegador y
20 | inferiores rolador:
21 | Plegar largueros 3 7 categoria
22 | Plegar rejas + talon 3 8;17 oficial
23 | Plegar horquillas 3 5
24 | Rolar ruedas copiadoras 4 7
25| Soldadura 36
26 | Armar parrillas superiores 7 2;13
27 | Armar parrillas inferiores 7 2;13
28 | Armar placas fijas 4 2;13;18
29 ﬁrmar Elacas trlang_ulares 4 2;13 Soldadores:
Armar brazos superiores e 4 21318 categoria
30 | inferiores T oficial
Arma_rueda copiadora 'y 5 2:13:18
31| horquilla
32 | Armar timén + talon 2 2:13;18
Recargue duro de rejas y 3 32:22
33| timones
34 | Pintura 12
35| Limpieza y fosfatado 6 2;13;18;25
36 | Pintar todas la piezas 6 35
37 | Armado final 15
- G:guae(igsde paralelogramos + 5 34 Pintor/
39 | Armado de rueda copiadora 5 34 62?:;%??; '
40 Armado_3|stema corte vertical 5 34 especializado
41| Embalaje 12
Embalaje y acomodar sobre 8 38:39:40
42 | pallet
43| Almacenar 2 42
44 | Carga 2 43
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En tabla 7.8 se resumen los costos de mano de obra directa para producir 9 cuerpos

cultivadores.

Tabla 7.8: costo de mano de obra directa para la produccion de 9 cuerpos cultivadores. Elaboracion

propia.
Mano de obra Man(_) €2 Gz .
. directa . Costo segun
directa ducti Categoria . Costo total
roductivas | P uctivas + categoria
P improductivas
257 [h] 309 [h] Oficial | 5,62 [USD/h] 1[32'%]2
39 [h] 47 [h] Especializado | 5,09 [USD/h] | 339,2 [USD]
TOTAL | 2072.4 [USD]

7.2.2.3 Insumos / Consumibles

Los insumos o consumibles son aquellos elementos que intervienen en la
manufactura de un producto y que se consumen con el uso. En tabla 7.9 se detallan
los insumos/consumibles para produccion de 9 cuerpos cultivadores.

Tabla 7.9: insumos / consumibles utilizados para la produccion de 9 cuerpos cultivadores.

Elaboracién propia.

Insum(_)s y Costo
consumibles
Alambre de soldar 49 [USD]

ER70S-6 0.9mm
Gas CO2 30 [USD]

Elementos de
desbastes, cortes,

consumibles de 25 [USD]
cortes plasma.
Otros 50 [USD]

TOTAL | 154 [USD]

7.2.2.4 Energia eléctrica

Para el célculo del costo de energia eléctrica utilizada se establece que la categoria

de usuario corresponde a Grandes Potencias de mayor a 50 [kW] y menor a 300 [kW]
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en baja tension. (SECHEEP, Anexo | - Resolucion MPEI N° 1644-23 Cuadro
Tarifario Agosto 2023, 2023).
El costo de la energia es la suma de los costos fijos, mas costo por potencia y mas

costo de energia consumida, que en este caso corresponde para la franja horaria resto

(5:00 a 18:00 h).

Tabla 7.10: costos para usuarios de Grandes Potencias en baja tension <300 [KW]. (SECHEEP,
Anexo | - Resolucién MPEI N° 1644-23 Cuadro Tarifario Agosto 2023, 2023)

Especificacion Valor Unidad
GRANDES Cargo energia resto 16,42 $/KWh
POTENCIAS | Potencia fuera de punta | 588,01 $/IKW
— baja tension | Cargo fijo 2.842 $/mes

En la tabla 7.11 se expresa la energia consumida por maquinas y herramientas para

la fabricacion de 9 cuerpos cultivadores. Estos datos se estimaron teniendo en cuenta

el tiempo de uso, factor de utilizacion (Fu) o factor de servicio (Fs). Al final de la

misma tabla se detalla el total de la energia consumida.

Tabla 7.11: energia consumida por maquinas y herramientas para 9 cuerpos cultivadores.

Elaboracién propia.

Maqun_]as y _PotenC|a Tiempo Eactor Energl_a

herramientas instalada consumida
Mesa de corte CNC
(incluye fuente de cortey | 33 [kW] 24 [h] Fu=10,20 160 [kwh]
router CNC)
Taladro de columna _
industrial 1,5 [kW] 6 [h] Fu=0,25 | 2,25[kWh]
Torno  paralelo  con _
alimentador 1,5 [kW] 15 [h] Fu=0,75 17 [kwh]
Sierra sinfin 0,75 [kW] 12 [h] Fu=0,75 | 6,75 [kwh]
Prensa plegadora _
hidraulica 90 Tnn 7,5 [kW] 15 [h] Fu=0,50 | 56,25 [kWh]
Soldadora MIG-MAG 9,9 [kW] 36 [h] Fs =0,30 107 [kwh]
Puente grda 5 Tn 7,5 [kW] 4 [h] Fu=0,93 28 [kWh]
Compresor de aire a _
tornillo 9 [kW] 75 [h] Fs =0,20 135 [kWh]
Pgntalla de filtrado para 1 [kW] 9 [h] Fs = 1,00 9 [KWH
pintura
Cilindradora 3,9 [kW] 4 [h] Fu=0,77 12 [KWh]

533,25
TOTAL [KWh]
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Se determinan los costos de energia segun el tipo de usuario y energia consumida.

Tabla 7.12: valor de la energia consumida por maquinas y herramientas para 9 cuerpos cultivadores.

Elaboracién propia.

Especificacion Subtotal
Cargo energia resto 16,42 [$/KWh] 533,25 [kWh] | $8.758
Potencia fuera de punta | 588,01 [$/kW] 70 [KW] $41.160
Cargo fijo 2.842 [$/mes] 1 [mes] $2.842
$52.760
TOTAL
218 [USD]

7.2.2.5 Resumen costos variables

En la tabla 7.13 se presenta un resumen de los costos variables.

Tabla 7.13: resumen de costos variables. Elaboracién propia.

Costo
[USD/equipo]
681,62
[USD/equipo]
230,27
[USD/equipo]
17,2
[USD/equipo]
24,22
[USD/equipo]
953,31
[USD/equipo]

Materiales adquiribles

Mano de obra directa

Insumos / Consumibles

Energia eléctrica

Total

En el grafico de la figura 7.2 puede observarse de forma ordenada la influencia de

cada una de las variables que conforman los costos fijos.
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Variables que conforman los costos
variables

B Materiales adquiribles
B Mano de obra directa
m Insumos / Consumibles

Energia eléctrica

Figura 7.2: representacion de los costos variables por equipo en [%]. Elaboracion propia.

7.3 Precio de venta

El precio de venta debe cubrir el total de los costos y dar una utilidad neta para la
empresa, por este motivo se define teniendo en cuenta los costos variables (costo por
unidad producida) , los costos fijos (costo por afio) y un 20% de utilidad sobre el
precio de venta.

En la tabla 7.14 se detalla lo mencionado y considerando una produccién anual de
160 unidades, la mitad de la méxima capacidad de produccion de la planta segun

mano de obra directa.

Tabla 7.14: escenario de produccion y costos en un periodo de 12 meses. Elaboracién propia.

Costo fijo 4.854 [USD/mes] 12 [meses] 58.248 [USD]

Costo variable | 953,31 [USD/ equipo] | 160 [equipos] | 152.529,6 [USD]
Utilidad 20 [%] - 52.694,4 [USD]
Precio de venta 1 [equipo] 1.646,7 [USD/unidad]

En el gréfico de la figura 7.3 se presenta la composicién del precio final de venta, 20
[%] de utilidad, 22 [%] de costos fijos y 58 [%] de costos variables
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Composicion precio de venta

-
\J

M Costo fijo
m Costo variable

= Utilidad

Figura 7.3: composicién del precio de venta. Elaboracion propia.

7.4 Punto de equilibrio

Establecido el precio de venta se procede al célculo del punto de equilibrio, lo cual

ocurre cuando la contribucion marginal (CM) es igual a los costos fijos (CF) y por

ende la empresa no gana ni pierde.

Si la CM es negativa, es decir, que los ingresos por ventas (I\V) no alcanzan a cubrir

los costos variables (CV), es cuando se debe tomar la desicidén de no continuar con

el proyecto.

Tabla 7.15.A: proyeccion del punto de equilibrio sobre un andlisis total anual. Elaboracion propia.

0 - - - 58.248,00 58.248,00 -58.248,00
10 16.467,00 | 9.533,10 6.933,90 58.248,00 67.781,10 -51.314,10
20 32.934,00 | 19.066,20 | 13.867,80 58.248,00 77.314,20 -44.380,20
30 49.401,00 | 28.599,30 | 20.801,70 58.248,00 86.847,30 -37.446,30
40 65.868,00 | 38.132,40 | 27.735,60 58.248,00 96.380,40 -30.512,40
50 82.335,00 | 47.665,50 | 34.669,50 58.248,00 105.913,50 -23.578,50
60 98.802,00 | 57.198,60 | 41.603,40 58.248,00 115.446,60 -16.644,60
70 115.269,00 | 66.731,70 | 48.537,30 58.248,00 124.979,70 -9.710,70
80 131.736,00 | 76.264,80 | 55.471,20 58.248,00 134.512,80 -2.776,80
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Tabla 7.15.B: proyeccién del punto de equilibrio sobre un andlisis total anual. Elaboracién propia.

84 138.322,80 | 80.078,04 | 58.244,76 58.248,00 138.326,04 -3,24

85 139.969,50 | 81.031,35 | 58.938,15 58.248,00 139.279,35 690,15
90 148.203,00 | 85.797,90 | 62.405,10 58.248,00 144.045,90 4.157,10
100 164.670,00 | 95.331,00 | 69.339,00 58.248,00 153.579,00 11.091,00
110 181.137,00 | 104.864,10 | 76.272,90 58.248,00 163.112,10 18.024,90
120 197.604,00 | 114.397,20 | 83.206,80 58.248,00 172.645,20 24.958,80

Ahora, si la CM es positiva alcanzado a cubrir los CV y también los CF, la empresa
logra un margen de ganancia o utilidad, esto ocurre por encima del punto de
equilibrio.

En la tabla 7.15 se detalla lo mencionado, donde se evidencia que el punto de
equilibrio se produce en las 85 unidades vendidas.

En la figura 7.4 se detalla en forma de grafico lo descripto en la tabla 7.15 y se indica

donde sucede el punto de equilibrio (85 unidades vendidas).

350.000,00
300.000,00
250.000,00
200.000,00

150.000,00 ——

e M

50.000,00 "’. — S
4

0 10 20 30 40.-56—60 70 80 84 85 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
-50.000,00

-100.000,00

=@—Ingreso por ventas [USD] ==#=Costo variable [USD] === Costo fijo [USD] ====Costo totales [USD] === Utilidad [USD]

Figura 7.4: punto de equilibrio. Elaboracion propia.

7.5 Evaluacién de Proyectos de Inversién

“La evaluacion de proyectos de inversion es un proceso mediante el cual se busca
determinar la conveniencia o no, de llevar a cabo una inversion. Cuando existen
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diferentes alternativas posibles de inversion, la evaluacion de proyectos de inversion
busca determinar cual es la inversion mas conveniente”. (ELG Asesores, 2023)
Sirve para analizar el proyecto a través de escenarios de sensibilidad, lo cual permite
saber antes de invertir si el proyecto es rentable o no, midiendo el tiempo de retorno
de su inversion.

El Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) son técnicas
principales para evaluar la rentabilidad que pueden dar diferentes proyectos de
inversion.

Otra herramienta financiera utilizada es el Payback o periodo de recupero. Es el
periodo de tiempo requerido para recuperar el capital inicial de una inversion. Es un
método estatico, no tiene en cuenta el valor tiempo del dinero.

Para evaluar el rendimiento de VAN y TIR, es necesario conocer el flujo de fondos

de la empresa en un periodo determinado.

7.5.1 Flujo de fondos

“El cash flow o flujo de caja de una empresa es la capacidad que tiene ésta para
generar liquidez, es decir, para disponer de dinero en efectivo con el que hacer frente
a distintos pagos. La tesoreria es el sistema cardiovascular de una compaiiia: controla
los flujos monetarios (entradas y salidas de efectivo) para tener control de la liquidez
y mantener la buena salud financiera del negocio.

Para poder calcular el flujo de fondos es necesario plantear un periodo determinado
de tiempo dentro del cual se van a dar los ingresos y egresos de dinero. Se plantea un
periodo de 5 afios dentro del cual no seré necesario invertir en nuevas maquinarias y
tecnologias.

Dentro de esos 5 afios, se debe estimar como serd el escenario dentro del cual se
desarrollara la empresa. El andlisis de escenarios es una metodologia que permite
estudiar situaciones de riesgo o incertidumbre al momento de tomar decisiones de
inversion.

La empresa ha demostrado capacidad de producir hasta 320 unidades anuales
Teniendo en cuenta que el flujo de caja es la variacion de las entradas y salidas de
dinero en un periodo determinado, es necesario establecer una inversion inicial para

que la empresa pueda iniciar sus operaciones.
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Dentro de inversion inicial se encuentra el equipamiento e insumos necesarios con

los que la empresa no cuenta, gastos administrativos y oficina, materia prima.

Se estima una inversion inicial de 100.000 [USD] en concepto de lo siguiente:

e Adquisicion de maquinas y herramientas de mano, adquisicion de elevador tipo
zorra (para elevacion de los cuerpos cultivadores) = 50 %

e Adquisisicion de materia prima (mantenimiento de stock de chapa, cafos, etc) =
20 %

e Adquisicién de consumibles e insumos para soldadura, desbaste y corte = 20%

e EPP (Elementos de proteccién personal) = 3%

e Insumos administrativos y de oficina = 7%

Como la empresa absorbe el total de la inversion inicial desde su propia caja no se
consideran costos de financiamiento.

Se considera una tasa de referencia del 10%, como ya se defini6 al principio de este
capitulo, y se procede a calcular la VAN, la TIR y el periodo de retorno de la

inversion en un lapso de estudio de 5 afos.

404



Tabla 7.16: analisis de inversion caso de referencia. Elaboracion propia.

Afo

Flujo de fondos [USD] 0 1 2 3 4 5
'[ngeDS]OSOperat'Vos 0,00 263.472,00 | 263.472,00 | 263.472,00 | 263.472,00 | 263.472,00
[Egrseg])sor’era“"os 0,00 210.777,60 | 210.777,60 | 210.777,60 | 210.777,60 | 210.777,60
Flujo de fondos 0,00 5260440 [52.694,40 |52.69440 |52.694,40 |52.694,40
operativos [USD]
Intereses por
financiamiento [usD] | %% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

i 0,
'[rng(];a”a”C'as (35%) 10,00 1844304 |18.443,04 |18.44304 |18.44304 |18.443,04
AUYEBLEIE S (66 3425136 |34.251,36 |34.251,36 |34.251,36 |34.251,36

impuestos [USD]
Inversion inicial [USD] | 100.000,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cambios en el capital de

trabajo [USD] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Flujo de caja anual -
[USD] 100.000,00 34.251,36 |34.251,36 |34.251,36 |34.251,36 |34.251,36
Factor de descuento 1,00 0,90 0,81 0,73 0,66 0,59
VA del flujo de caja -
[USD] 100.000,00 30.826,22 | 27.743,60 |24.969,24 |22.472,32 |20.225,09
VAN [USD] 26.236.47 Valo_res de entrada
considerados
TIR [%] 21% Precio de venta [USD] | 1.646,7
Tasa de referencia [%] 10% Inversién inicial [USD] | 100.000
Payback [afios] 29 Unidades vendidas: 160

En la tabla 7.16 se analiza el caso de refencia donde se observa una VAN positiva,
una TIR mayor a la tasa de referencia y un periodo de retorno (Payback) menor al
lapso de analisis, por lo que se considera un proyecto alentador para un inversionista.
7.5.2 Andlisis de sensibilidad

La incertidumbre de algunas variables del mercado obliga a realizar un andlisis de

sensibilidad para determinar el comportamiento de estas variables.

7.5.2.1 Escenario 2, caso pesimista:

Para este escenario se plantea que se mantiene la inversion inicial igual al "caso de
referencia” pero para mantener las unidades vendidadas anualmente en 160 se debe

realizar un ajuste del 10% en el precio de venta resignando utilidad o ganancia.
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Tabla 7.17: andlisis de inversion caso pesimista. Elaboracion propia.

Ao
Flujo de fondos [USD] 0 1 2 3 4 5
'[[‘JggeDS]OS operativos 0,00 237.124,80 |237.124,80 |237.124,80 |237.124,80 |237.124,80
[Egrseg])s operativos 0,00 210.777,60 |210.777,60 |210.777,60 |210.777,60 |210.777,60
Flujo de fondos 0,00 2634720 |26.347.20 |2634720 |26347.20 |26.347.20
operativos [USD]
Intereses por
financiamiento (USD] | %0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,
'[rng(];a”a”C'as (35%) 00 922152 |922152 |922152 |922152 |9.221,52
Flujo de fondos post- |5 5 1712568 |1712568 |1712568 |1712568 |17125,68
impuestos [USD]
Inversién inicial [USD] | 100.000,00 |0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cambios en el capital
o trabajo [USD] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[Fl'Jlgg]de cajaanual | 160000,00 |17.12568 |17.12568 |17.12568 |17.12568 |17.125,68
Factor de descuento 1,00 0,90 0,81 0,73 0,66 0,59
EGASS‘;' flujodecaja | 16000000 |1541311 |13.871,80 |12.48462 |11.23616 |10.112,54
VAN [USD] -36.881,77 Valores de entrada
considerados
TIR [%)] -5% Precio de venta [USD] 1.482,03
Tasa de referencia [%] | 10% Inversién inicial [USD] 100.000
Payback [afios] 58 Unidades vendidas: 160

En la tabla 7.17 se analiza el caso pesimista de la inversion demostrando una VAN

negativa, una TIR por debajo de la tasa de referencia y negativa, ademas de un

periodo de recupero de la inversién mayor al periodo de andlisis, este caso no seria

alentador para el inversionista y no se deberia continuar con el proyecto.

7.5.2.2 Escenario 3, caso optimista:

Por horizontes optimistas en el mercado se realiza una inversion inicial del doble al

caso de referencia, de 200.000 [USD], para de esta manera poder afrontar un

incremento en las ventas del 30%. Se considera que el precio de venta se mantiene

igual al caso de referencia.
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Tabla 7.18: andlisis de inversion caso optimista. Elaboracién propia.

Afo
Flujo de fondo [USD] 0 1 2 3 4 5
'[[‘JggeDS]OSOpe’a“VOS 0,00 411.675,00 | 411.675,00 |411.675,00 | 411.675,00 | 411.675,00
[Egrseg])s"pera“"‘)s 0,00 296.575,50 | 296.575,50 |296.575,50 | 296.575,50 | 296.575,50
Flujo de fondos 0,00 115.099,50 | 115.099,50 | 115.099,50 | 115.099,50 | 115.099,50
operativos [USD]
Intereses por
financiamiento [UsD] | °/%° 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,
'[rng(];a”a”C'as (35%) 14 00 4028483 |40.284.83 |40.284.83 |40.284.83 |40.284,83
Flujo de fondos post- | o, 7481468 |74814.68 |74.81468 |74.814.68 |74.814.68
impuestos [USD]
Inversion inicial
[USD] 200.000,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cambios en el capital
o trabajo [USD] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[Flﬂ‘glg]decalaa””a' -200.000,00 |74.814,68 |74.814,68 |74814,68 |74.814,68 |74814,68
Factor de descuento 1,00 0,90 0,81 0,73 0,66 0,59
Eﬁzg‘i" flujodecaja | 0000000 |67.33321 |60599,89 |54539,00 |49.085091 |44.177,32
Valores de entrada
VAN [USD] 75.736,22 considerados
TIR [%] 25% Precio de venta [USD] 1.646,7
Tasa de referencia [%] | 10% Inversion inicial [USD] | 200.000
Payback [afios] 2,7 Unidades vendidas: 250

En la tabla 7.18 se analiza el caso optimista de la inversion, donde se puede ver una
VAN positiva (mayor al caso de referencia), una TIR mayor a la tasa de referencia y
un periodo de recupero de la inversion menor al periodo de analisis. Todos estos

indicadores hacen que la inversién sea alentadora para cualquier inversionista.

7.5.3 Resumen evaluacion de Proyectos de Inversion
En la tabla 7.19 se presenta un resumen de los resultados obtenidos de cada una de
las herramientas financieras utilizadas para la evaluacién del proyecto en el periodo

estudiado segun los diferentes escenarios.
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Tabla 7.19: Resumen de VAN, TIR y Payback por escenarios. Elaboracién propia.

Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3

(caso base) | (pesimista) | (optimista)
VAN [USD] 26.236,47 | -36.881,77 | 75.736,22
TIR [%] 21 -5 25
Payback [afios] 2,9 5,8 2,7

7.6 Conclusion estudio econémico

Para realizar el estudio econémico del proyecto, se inici6 con la determinacion de los
costos asociados a la produccion de cuerpos cultivadores (costos fijos y costos
variables). Se estima una utilidad del 20% para la determinacion del precio de venta.
A continuacidn, se analiza el proyecto segun diferentes herramientas financieras en
posibles escenarios dentro de los cuales se puede desarrollar, esto permite conocer la
viabilidad del proyecto y por consiguiente la rentabilidad de la inversion.
Observando los resultados de las herramientas financieras utilizadas (VAN, TIR y
Payback), se deduce que al aumentar las cantidades de ventas en el periodo dado, la
inversion se torna tentadora. Ahora, si estas cantidades disminuyen y se acercan a la
cantidad minima, el margen de ganancia comienza a disminuir hasta generar
pérdidas, tal es el caso del escenario 2 en el cual el periodo de recupero es superior
al horizonte estudiado (5 afos), y tanto la VAN como la TIR arrojan resultados
negativos.

Viendo que de los 3 escenarios estudiados, en uno de ellos la inversion no presenta
valores tentadores de ganancia (escenario 2, pesimista), se puede analizar de manera
minuciosa la inversién inicial necesaria, y adaptar el proyecto a la capacidad
disponible instalada en la empresa interesada. De esta manera disminuye el riesgo de
viabilidad de la inversion ya que el volumen de ventas va a ser quien demande
aumentar la capacidad de produccion. Por otro lado, la empresa interesada amplia su

cartilla de productos.
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8 CONCLUSION

El proyecto llevado a cabo presenta el disefio de un cuerpo cultivador de reja plana
de 540 [mm] de ancho constructivo con copiador de terreno rodante capaz de
imprimir las irregularidades del terreno manteniendo la profundidad de trabajo de
50 u 80 [mm] constante para el desmalezado subsuperficial de malezas (corte del
sistema radicular). Disefiado para ser utilizado en suelos agricolas de produccion

extensiva de la Republica Argentina.

Este proyecto se enmarca en los conocimientos adquiridos durante el cursado de la

carrera y aprendizajes que se obtuvieron en la realizacion de éste documento.

Se entiende un aporte importante para el sector agricola y que esta en auge, donde
muchos agricultores o empresas dedicadas a la produccion agricola adquieren estos
equipos de accion mecanica como un método complementario para el control de
malezas, permitiéndoles de igual manera, continuar con la filosofia de siembra
directa. Es decir, pasa a formar parte del Manejo Integrado de Malezas (MIM)
sirviendo como wuna alternativa complementaria a los demas controles,
principalmente de origen quimico, reduciendo la utilizacion de productos
fitosanitarios. Esto genera un impacto positivo ambientalmente y reduce las
apariciones de malezas resistentes a productos de control quimico de amplio espectro

como lo es el glifosato.

La empresa AgroSeri SRL, ubicada en General Pinedo - Chaco, se muestra como
empresa interesa en este proyecto, teniendo ésta un modelo de utilidad de un producto
similar y siendo pionera en el pais con este implemento agricola para este tipo de

labranza.

Los objetivos propuestos desde el plan de proyecto fueron superados con la
realizacion del trabajo. EI mismo sirvi6 para demostrar conceptos estudiados en la
carrera, investigar y aprender nuevos temas, interactuar con profesionales

especializados en distintas areas y conocer parte del perfil laboral de un ingeniero.
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