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RESUMEN
El presente trabajo es parte de un proyecto de investigacién en el cual se pretende disefiar una

magquina trasplantadora horticola para diversas especies, un dispositivo de gran adaptabilidad, que
permitird, al pequefio productor horticola, facilitar la tarea de trasplante de multiples especies de
hortalizas. Para lo cual se planteé el disefio de un dispositivo de ensayo para ciertos componentes,
que interactian con el plantin y el suelo en condiciones de trabajo. Tales ensayos deben idearse
integramente, ya que no existen normas y/o métodos para este tipo de maquinaria. El disefio de
cada componente del dispositivo de trasplante y el de ensayo se realiza mediante Software de
CAD-CAM-CAE. Luego se fabricaron prototipos de las distintas partes a escala real y se ha
ensamblado la maquina en su conjunto, la que se muestra en el presente trabajo. Actualmente se
cuenta con el sistema de pruebas terminado y el método de ensayos elaborado, con el cual ya se
ha comenzando a realizar las pruebas de las diferentes pinzas de la maquina trasplantadora.

Palabras Claves: Trasplantadora horticola, multiples especies, Disefio en 3D.
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1. INTRODUCCION

Un plantin es el resultado de la germinacién y desarrollo de una semilla, que posee la capacidad
biolégica de ser autosustentable y de desarrollarse como vegetal. En la horticultura los plantines de
algunas especies se producen en viveros, los cuales son lugares distintos de donde la planta se
desarrolla para producir su parte comestible. Estos plantines son provistos por los viveros a los

productores horticolas en contenedores plasticos denominados maples, Figura 1.

Figura 1. Maples comerciales; Izquierda: Plantines de Repollo, Derecha: Plantines de Lechuga

En la produccion horticola, la tarea del trasplante es la operacion mediante la cual se transplantan
los plantines del maple, en el momento que han crecido lo suficiente para que sobrevivan a dicha
tarea, al lugar definitivo donde se desarrollara hasta completar su ciclo.

Figura 2. Operario realizando la tarea del trasplante en forma manual.

Actualmente en la provincia de Santa Fe el trasplante en la horticultura se realiza en forma manual
en la mayoria de las producciones de pequefia y mediana escala. Es una tarea lenta y laboriosa
donde, muchas veces, los trabajadores sufren de problemas de salud debidos, principalmente, a

las malas posturas de trabajo. Observar Figura 2.
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2. MATERIALES Y METODOS

La funcion especifica de la maquina de ensayo presentada en este trabajo es simular el
movimiento del rotor con la pinza y su insercion en el terreno. El rotor de trasplante debe poseer un
movimiento rototraslacional, haciendo que las pinzas de trasplante penetren en el terreno a medida
que avanza, como se muestra en la Figura 4. Estas pinzas, una vez insertas en la tierra y mediante
un sistema de levas, se abriran depositando el plantin en el terreno, Figura 5. Luego, mediante el
tren de accesorios, se colocara tierra en el lugar donde se dej6 el plantin y se compactara

levemente el terreno circundante a éste (tarea conocida como "aplanado").

El aplanado del terreno circundante al plantin se realizara mediante un tren de accesorios

convenientemente disefiado para ello. Este tren contara con:
a) Una "reja tapadora”, empleada para cubrir, con tierra, el lugar donde la pinza deposit6 el plantin.

b) Dos ruedas de ejes convergentes inclinado con respecto a la horizontal del suelo de trasplante,

cuya funcion serd compactar la tierra lindante al plantin.

Como caracteristicas generales prioritarias que definiran el disefio técnico, se tienen en cuenta los

siguientes puntos:

1) Con cambios mecanicos minimos, el dispositivo sera adaptable a varios tipos de especies

horticolas a trasplantar.

2) Las distancias entre plantas seran facilmente regulables al igual que la distancia entre lineos,

tarea que se realiza en parametros del rotor.

3) El trasplante debera ser realizado de forma correcta desde el punto de vista bioldgico, o sea, sin
dafiar ni afectar las caracteristicas fisiolégicas y funciones del mismo. Ademas teniendo en cuenta
que toda desviacion, respecto a la vertical que presente el plantin, demandara energia y dias para

corregir su postura.
4) Debera proporcionar seguridad al operador.

5) El accionamiento deberad ser mecanico, tratando de evitar totalmente la electronica (sensores)
debido a que se trabaja con tierra. Este sistema mecanico estara vinculado a la toma de fuerza de

un tractor agricola
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Figura 4. Esquema de funcionamiento del sistema.

Figura 5.Disefio de la pinza que deposita el plantin en el terreno.

Para realizar la tarea de los disefios finales de las pinzas, encargadas de colocar el plantin, se
realizan ensayos empiricos con el dispositivo presentado en este trabajo. Este dispositivo de

ensayos cuenta con una pinza similar a la que tendra la maquina definitiva, pero con todas sus
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dimensiones regulables, para poder relevar la geometria que mas eficientemente realiza la tarea
del trasplante. Los parametros modificables de la pinza son la altura de su mordaza y el angulo de
contencion del plantin. A su vez el dispositivo de ensayos permite regular otros parametros como
ser la altura de penetracion de la pinza en el terreno y el instante de apertura de la pinza segun la

condicién de penetracion en el terreno.

El dispositivo de ensayos fue construido de madera y las partes puntuales regulables de la

magquina son de metal. Observar en la Figura 6 el disefio computacional y el dispositivo terminado.

Figura 6. Disefio computacional y construccion del dispositivo de ensayo.

Los ensayos que se realizan, son en principio con plantines simulados (ver Figura 7) y
posteriormente con plantines reales para poder, de esta manera, perfeccionar el funcionamiento y
ahorrar costos en construccion de las pinzas. Se pretende que el dispositivo final se adapte de una
especie a otra, solo cambiando las pinzas de trasplante, y sin necesidad de tener una maquina

trasplantadora para cada especie horticola.

Los plantines simulados fueron realizados en los maples con poxilina en la parte inferior, la cual es
mas resistente al desgaste por roce, y en su parte superior, colado de yeso. Dejandolo reposar un

tiempo necesario. El desmolde de los maples se realiz6 mediante el bafio de agua caliente.

Con el fin de medir la verticalidad del tallo del plantin, al momento de ser trasplantado, se le ha
adicionado un alambre galvanizado. Este alambre cumple la funcién de observar si el tallo
permanece en forma vertical y no para comprobar si rompe el tallo. Este se encuentra adherido a la

poxilina, para darle mayor estabilidad.
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Figura 7. Plantines simulados. Izquierda: etapa de elaboracion, Derecha: Plantines terminados.

En el funcionamiento del dispositivo de ensayo, se simula el movimiento relativo entre el suelo y la
pinza de trasplante. Para ello el dispositivo disefiado cuenta con una caja movil contenedora de

tierra labrada en condiciones similares a la de plantacion.

auf{q

Figura 8. Dimensiones de la pinza de trasplante a determinar por los ensayos
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Figura 9. Comparacion entre pinza de ensayo (izquierda) y pinza de trasplante definitiva (derecha)

Figura 10. Funcionamiento del dispositivo de ensayos
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Figura 11. Imagenes del dispositivo de ensayo en fase de construccion.

3. RESULTADOS

Tanto el dispositivo como los métodos de ensayos fueron completamente desarrollados por el
grupo de disefio e investigacion (GRUDIM), debido a que no se encontrd evidencia de métodos ni

normas que establezcan como realizarlos.

Los resultados obtenidos son la maquina de ensayos terminada (Figura 12) y el método de
ensayos elaborado. Al momento de presentar este informe se cuenta con un grupo pequefio de
resultados de ensayo, que ayudan a la primera graduacioén de la pinza.

El disefio del equipo de ensayo permitio visualizar los pardmetros a tener en cuenta al momento de
realizar las pruebas. Con el objetivo de realizar un ensayo de caracter cientifico, inicialmente se
consideraron 10 variables a analizar, durante cada prueba, motivo por el cual se tuvo que
reconsiderar las variables, y forzar algunas de ellas para que tengan un valor constante o sean
parametrizadas unas en funcién de otras. De esta manera se ha logrado reducir el tiempo de
duracion de los ensayos y la cantidad de los mismos. Luego de designar las variables se ha

realizado una codificacion, la cual nos permite la organizacion en forma consecutiva de cada
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parametro, segun su valor significativo para el disefio de la pinza. De esta manera es mas facil

analizar la informacién de los mdltiples ensayos a realizar.

Figura 12. Imagenes del dispositivo de ensayo terminado.

3. CONCLUSIONES

Utilizando herramientas de disefio computacional se ha logrado crear una maquina de ensayos,
con el fin de analizar la pinza que se utilizara en una futura trasplantadora horticola. La misma
debe poder ser utilizada en una gran cantidad de especies que se siembran en el norte
santafesino. La maquina de ensayos ha sido materializada completamente y el método de ensayos
disefiado se esta poniendo en practica. Un grupo de alumnos investigadores se encuentran
tomando las muestras de datos para un posterior andlisis mecanico y estadistico en conjunto. Se
han realizado y codificado, al momento de la presentacion de este trabajo, alrededor de 275

ensayos con sus correspondientes mediciones, fotos y videos.
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