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RESUMEN

El presente trabajo forma parte de una investigacion en la que se va a demostrar la utilidad
gue presenta una magquina sembradora de semillas para bandejas, a personas que se
dedican al cultivo agricola, en donde a partir de la siembra de semillas se adquieren
plantas ya germinadas para solo ser trasplantadas al suelo obteniendo nuevas plantas que
crezcan en lugares y condiciones adecuados. Esta maquina permitira ahorrar trabajo,

esfuerzo y dinero.

El objetivo principal de este proyecto es la siembra automatica de semillas de tomate y
pimiento en bandejas de 200 celdas es el problema que se ha presentado y al cual se ha
dado una solucién; la implementacion de una maquina sembradora inicia con el disefio y

dimensionamiento de los elementos mecanicos y de control, como sensores y actuadores.

Una vez realizados los célculos se adquirieron los materiales y se construy6 cada elemento
mecanico necesario, luego se ensamblé completamente la maquina y se implementaron los

elementos de control.

Realizadas las pruebas necesarias se comprobd que la maquina coloca las semillas en las

bandejas de manera automatica y rapida.



ABSTRACT

This work is part of an investigation that will demonstrate the usefulness having a seeder
seed trays, persons engaged in agricultural cultivation, where from seeding plants are
acquired and germinated to only be transplanted to the ground getting new plants that grow

in places and suitable conditions. This machine will save work, effort and money.

The main objective of this project is the automatic seeding of tomato and pepper in 200-
cell trays is the problem that has arisen and which has a solution; implementing a seed drill
begins with the design and sizing of mechanical and control elements such as sensors and

actuators.

Once the calculations were purchased materials and each required mechanical element
was constructed, then the machine is completely assembled and control elements were

implemented.

Made the necessary evidence was found that the machine puts the seeds in trays

automatically and quickly.
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CAPITULO |

1 PRODUCCION DE PLANTULAS
1.1 INTRODUCCION

“El Ecuador posee 7,32 millones de hectareas dedicadas a la agricultura segun el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos, la produccion agropecuaria se concentra en un 44,07%
en pastos cultivados, 22,17% en pastos naturales, 20,06% en cultivos permanentes y
13,70% en cultivos transitorios.” (INEC, 2013)

“Imbabura es una provincia con una diversidad de actividades productivas. La poblacion
econOmicamente activa se ubica principalmente en tres sectores: agropecuario con la
mayor participacion 28%, la industria manufacturera con el 19% y el comercio al por mayor
y menor con el 17%. Es decir, estas tres actividades ocupan mas del 60% del total. A nivel
de ocupados, la mayoria se concentra en conductores de equipos de transporte, mineros y
otros, trabajadores de los servicios y trabajadores agricolas y forestales.” (Ministerio de

Coordinacion de la Produccion, Empleo y Competitividad, 2013)

La gran demanda de hortalizas en los mercados de nuestro pais, exigen de una alta
produccién de alimentos frescos y de calidad, por lo que las semillas utilizadas en la
actualidad son hibridos, que dan una mejor produccién y disminuye la afectacién por

plagas y enfermedades.

“Las semillas hibridas se obtienen por la cruza de dos o0 mas lineas puras dentro de una
misma especie. Una linea pura se refiere a individuos que descienden de un solo individuo
autégeno (Brauer, 1983) con la finalidad que sean resistentes a condiciones climaticas,
plagas y enfermedades. Para obtener el maximo potencial genético las semillas hibridas se
requiere de la aplicacién de un paquete tecnolégico como el sistema hidropénico que es

eficiente de agua, nutrientes y se produce en cualquier lugar.” (Hydro Environment, 2014)

Pero su costo es muy elevado por lo que se ha recurrido a la optimizacién de su uso,
creando piloneras o invernaderos en donde se producen plantulas con pilén que protege a
la semilla garantizando un 95% de germinacion y un 3% de mortalidad después del

trasplante.

Estas técnicas han intensificado notablemente la produccion de hortalizas, logrando un

92% de eficiencia.



1.2 PRODUCCION DE PLANTULAS

En la produccién de plantulas se debe ser muy cuidadoso, es un proceso que inicia en la
escogencia adecuada de los insumos a utilizarse como son sustratos, semillas, bandejas,
etc. Esto es a que existen diferentes factores que deben ser controlados para evitar un mal

desarrollo de la plantula.

En el proceso de produccion de plantulas (figura 1.1) es indispensable la materia prima de

buena calidad y que cumpla con las necesidades y disponibilidad del agricultor.

FIGURA 1.1 Plantula de tomate
Fuente: Autor

1.3 MATERIALES UTILIZADOS EN EL CULTIVO PARA LA PRODUCCION DE
PLANTULAS

El cultivo de plantulas se realiza en bandejas con un determinado nimero de celdas, de
acuerdo al tipo de plantas a cultivar, las cuales contienen el sustrato como medio para la
germinacion de la semilla. Las bandejas sembradas son colocadas sobre estructuras
llamadas bancas en las cuales es mas practico regar todas y cada una de las bandejas de
manera uniforme; todo el proceso de cultivo de plantulas se lo realiza dentro de un
invernadero que proporciona las condiciones adecuadas para la germinacion de las

plantulas.



1.3.1 SUSTRATOS DE CRECIMIENTO
1.3.1.1 DEFINICION

“El sustrato o suelo es todo material so6lido de origen natural, mineral u organico, el cual
facilita que las raices de las plantulas se introduzcan y fijen en él. Para obtener una buena
germinacion, enraizamiento y crecimiento de plantulas, el sustrato debe tener como
caracteristicas: una alta capacidad de retencidon de agua, suficiente espacio para la
circulacion del aire, buena porosidad, adecuada disponibilidad de nutrientes, baja velocidad
de descomposicion, bajo costo, facil manejo y estar desinfectado (libre de semillas de

malezas, nematodos y hongos dafiinos).” (Gébmez & Vasquez, 2011)

En la figura 1.2 se puede observar como es el sustrato de crecimiento:

FIGURA 1.2 Sustrato de crecimiento

Fuente: Autor

1.3.1.2 TIPOS DE SUSTRATOS

En el mercado nacional se puede encontrar varios tipos de sustratos con sus respectivas

caracteristicas apropiadas para el tipo de cultivo que se realice.

Los sustratos se pueden clasificar en dos denominaciones principales: sustrato comercial y

sustrato tradicional.
1.3.1.2.1 SUSTRATO COMERCIAL

“Los sustratos comerciales (sphagnum y vermiculita), son estériles y pueden ser nutritivos y
no nutritivos. En la agricultura organica se utilizan sustratos libres de fertilizantes quimicos,

ya que éstos son prohibidos. En la preparacion de este tipo de sustrato, para 45 bandejas



de 200 celdas cada una, se utiliza un fardo de sustrato comercial (5 pies cubicos), al que se
le agregan: siete libras de triple cal; 40 litros de agua; 10 gramos de Tricoderma (también
se puede reemplazar con Phyton); y, 50 libras de Bocashi, colado en zaranda de 1/4 de
pulgada para eliminar particulas grandes que impidan la germinacion. Todos los
ingredientes se mezclan muy bien con el agua. El sustrato comercial tiene las
caracteristicas apropiadas para el buen desarrollo radicular de las plantulas y su costo

estimado es de ocho centavos por plantula.” (Gémez & Vasquez, 2011)

En la figura 1.3 se puede apreciar el sustrato comercial de PINDSTRUP:

FIGURA 1.3 Sustrato comercial
Fuente: Autor

1.3.1.2.2 SUSTRATO TRADICIONAL

Los sustratos tradicionales (figura 1.4) como su nombre lo indica se lo realizan a partir de

materiales propios de cada region para abaratar costos de produccion.

ginversa

FIGURA 1.4 Sustrato tradicional

Fuente: (Inversa Compostaje y Lombricultura, 2011)



En la tabla 1.1 se muestra los materiales principales para sustratos tradicionales.

Suelo de hojarasca

Casulla de arroz

Materiales organicos

Materiales Caracteristicas
Preferiblemente con suficiente contenido de materia organica y
Suelo tomado de los primeros 15 centimetros superficiales. La

cantidad de suelo a utilizar no debe pasar del 25% de la

mezcla total.

Este corresponde a la capa superficial de bosques,
preferiblemente de encino o de guama, el cual tiene como
caracteristica que se degrada lentamente. Por otro lado, este
suelo tiene un alto contenido de microorganismos naturales

benéficos.

Preferiblemente quemada para mejorar la aireacién vy filtracion
del sustrato. También se puede usar casulla compostada
durante 10 dias o simplemente lavada, la cual hace aportes

significativos de silice y mejora la porosidad del sustrato.

Pueden ser diversos y su eleccién depende de la calidad de los
nutrientes y de la disponibilidad local. Se pueden utilizar
estiércoles de ganado, gallinaza, humus de lombriz o pulpa de

café. Todos estos materiales deben estar compostados

Aserrin o viruta de

madera

Unicamente puede usarse el que esté compostado, por un
periodo minimo de seis meses, ya que los fenoles que hay en
el aserrin fresco sin compostar pueden dafar las plantulas.
Ademas, el aserrin fresco no sirve como sustrato, ya que
consume mucho nitrégeno, compitiendo con las plantulas por

los nutrientes disponibles.

Tricoderma

Este producto se conoce comercialmente como Tricozam y
tiene una accion fungicida bactericida. Este se diluye a razon
de 10 gramos en una bomba de 18 litros, luego se aplica a
medida se van mezclando todos los demas ingredientes

(accién desinfectante).

TABLA 1.1 Materiales para sustratos tradicionales

Fuente: (Gomez & Vasquez, 2011)




En la tabla 1.2 se indica las principales caracteristicas que poseen los sustratos:

Caracteristicas

Descripcion

Retenciéon de

Esta en funcion del grado de granulacién del sustrato y de la porosidad de

las particulas que lo componen.

Determina la posibilidad de la planta de utilizar el agua y por ende los

nutrientes para sus funciones metabdlicas.

Mientras mas elevada sea la capacidad de retencién de agua del sustrato,

humedad
menos frecuentes deben ser los riegos.
Existen sustratos que retienen humedad solo en la superficie de sus
particulas, como la piedra, la arena o la cascarilla de arroz.
Otros sustratos almacenan humedad en sus poros interiores, como la piedra pémez,
el carbon y la turba.
Aireacion del Un sustrato adecuado debe permitir la respiracién adecuada de las raices.

sistema radicular

Estabilidad fisica

y quimica

Esta se da a través de los poros del sustrato y es fundamental para el

adecuado desarrollo del sistema radicula

Esta caracteristica es la que determinan si un sustrato mantiene su porosidad
en el tiempo, asi como la velocidad con que se degrada y descompone. Desde el
punto de vista quimico debera ser totalmente inactivo, no debe absorber ni

suministrar ningun tipo de nutrimento o compuesto

Buen drenaje

Capilaridad

Liviano

Barato

Siempre

disponible

Un adecuado sustrato debe permitir un buen drenaje. Cuando se requiera
mayor cantidad de agua, se debe aplicar mayor cantidad de riegos, pero
nunca inundar el sustrato, pues esto va contra la disponibilidad de oxigeno.
Cuando se trabaja en cultivos con bandejas, estos deben de tener una serie
de orificios en la parte inferior para facilitar el drenaje.

Consiste en la capacidad de absorber agua a través de los microsporas y
transportarla en todas direcciones. Cuando el sustrato no tiene capilaridad, el
agua se mueve verticalmente a través del perfil del miso, dejando zonas

secas, donde no es posible que se desarrolle el sistema radicular.

Sobresale esta caracteristica cuando el sustrato debe colocarse sobre
estructuras, determinando significativamente el costo de la misa, por la

resistencia necesaria para soportarlo

Generalmente es determinante el costo de transporte, por este es necesario
analizar las disponibilidades de la zona de operacion para buscar las
alternativas mas adecuadas.

Esta condicion muchas veces no se toma en cuenta y en ocasiones el sustrato
ideal no esta disponible en el medio, se debe estudiar previamente las
verdaderas disponibilidades en funcion de futuros reemplazos o incrementos.

TABLA 1.2 Caracteristicas de los sustratos
Fuente: (MCA/Nicaragua, 2005)




1.3.2 BANDEJAS

En el mercado nacional existen bandejas de distintos materiales, disefio y cantidad de

celdas, en esta tesis se va a utilizar bandejas de 200 pilones de polietileno (figura 1.5).

Estas bandejas son de facil extraccion de plantulas. Cada celda es de forma piramidal y

mide 2.3 [cm] por 2.3 [cm] en la parte superior y 5.6 [cm] de alto.

FIGURA 1.5 Bandeja para 200 pilones

Fuente: Autor

Caracteristicas para el uso de bandejas:

[

Los distintos tamafios de celda requieren de ajustes en la forma de cultivo. Mientras
mas pequenfa la celda, la planta es mas susceptible a fluctuaciones en humedad, nivel
de nutrientes, oxigeno, pH y contenido de sales solubles.

Las celdas entre mas profundas muestran mejor drenaje, permitiendo mejor lixiviacion
de sales y mayor aireacion en el medio de cultivo.

La clave para la produccién de plantulas en cualquier tipo de charola es un manejo
adecuado del agua.

Nunca debe permitirse que el medio de cultivo seque totalmente; la humedad debe
regularse para mojar muy bien la celda y permitir el drenaje y el intercambio de
oxigeno.

El agua solo debe escurrir del medio al apretarlo; esto indica que hay la proporcién
adecuada de humedad y oxigeno para el buen desarrollo de la plantula.

(BallSeed Company; David S. Koranski)



1.3.3 SEMILLAS

“La semilla es un grano que en diversas formas produce las plantas y que al caer o ser

sembrado produce nuevas plantas de la misma especie.” (Real Academia Espafiola)

“Una semilla es el 6vulo maduro de una gimnosperma o de una angiosperma. Una semilla
contiene el embrién del cual una planta nueva crecera bajo condiciones apropiadas. Pero
también contiene una fuente de alimento almacenado y esti envuelto en una capa
protectora. El alimento almacenado comienza como un tejido fino llamado endospermo que
es provisto por la planta progenitora y puede ser rico en aceite o almidén y en proteinas.”
(Enciclopedia Universal, 2013)

La estructura de toda semilla varia entre especies, en la presente tesis nos centraremos en
las semillas de tomate y pimiento ya que la maquina sera disefiada para estos dos tipos de

semillas, ademas son los cultivos de mayor importancia comercial.
1.3.3.1 SEMILLA DE TOMATE

En la figura 1.6 se puede observar como son las semillas de tomate:

FIGURA 1.6 Semillas de tomate

Fuente: (maxgo-monitorizacion, 2012)

1.3.3.1.1 DATOS GENERALES

“El tomate de mesa (Lycopersicon esculentum) es un producto nativo de América, que
desde 1850 es considerado como un importante componente de la dieta a nivel mundial, ya

gue es un vegetal bajo en calorias y constituye una buena fuente de vitaminas Ay C.

En el Ecuador el cultivo de tomate de mesa bajo invernadero es de gran importancia en la

Sierra Central, especialmente en varias zonas de la provincia de Tungurahua en donde se
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encuentra el 60% de la produccién. Segun el lll Censo Nacional Agropecuario la superficie

total sembrada es de 3054 ha.

La produccion de tomate en el Ecuador se realiza en climas célido — templado con

temperaturas entre 23 -26 [°C], y una humedad relativa entre 50 -60%.

Se ha desarrollado variedades con cualidades especiales como simetria, color, sabor y
resistencia a enfermedades y se clasifican segun el tipo de tomate, dentro de las
variedades mas cultivadas tenemos las siguientes: Daniela, Dynamo, Riverdale, Red,

dentro de los tomates cherrys tenemos Cherub, Sweet Bite y Sweetie.” (Solagro, 2006)
1.3.3.1.2 CONDICIONES IDEALES PARA EL CULTIVO

e El tomate es una especie de estacion cdlida razonablemente tolerante al calor y a la
sequia y sensible a las heladas.

¢ La humedad relativa éptima para el desarrollo del tomate varia entre un 60% y un 80%.

¢ La planta de tomate necesita un periodo entre 3 y 4 meses entre su establecimiento y la
cosecha del primer fruto.

e La temperatura media mensual 6ptima para su desarrollo varia entre 21 y 24[°C],
aunque se puede producir entre los 18 y 25[°C]. Cuando la temperatura media mensual
sobrepasa los 27[°C], las plantas de tomate no prosperan.

e La maduracion del fruto estd muy influida por la temperatura en lo referente tanto a la
precocidad como a la coloracién, de forma que valores cercanos a los 10°C asi como
superiores a los 30[°C] originan tonalidades amarillentas.

o La planta detiene su crecimiento entre los 10[°C] y 12[°C] y se hiela a -2[°C.]
(C., V., & M., 2009)

1.3.3.2 SEMILLA DE PIMIENTO

En la figura 1.7 se puede observar como son las semillas de pimiento:

FIGURA 1.7 Semillas de pimiento
Fuente: (El Huerto 2.0, 2010)



1.3.3.2.1 DATOS GENERALES

“Pertenece a la familia de las Solanaceas. El ciclo de vida del pimiento comprende cuatro

fases principales: plantula, vegetativa, floracion y fructificacion” (FAA-UNICEN)

1.3.3.2.2 CONDICIONES IDEALES PARA EL CULTIVO

¢ El pimiento es una planta exigente en cuestiéon de temperatura.

e Por debajo de 15[°C] su crecimiento se ralentiza, y a menos de 10 [ C] se detiene por
completo.

e Las temperaturas superiores a 35[ C] pueden provocar la caida de la flor.

e La planta requiere de suelos profundos y bien drenados, donde su potente sistema
radicular puede desarrollarse sin problemas.

e Los saltos térmicos (diferencia de temperatura entre la maxima diurna y la minima
nocturna) ocasionan desequilibrios vegetativos (flores con pétalos curvados y sin
desarrollar, formacion de multiples ovarios que pueden evolucionar a frutos distribuidos
alrededor del principal, acortamiento de estambres y de pistilo, engrosamiento de ovario
y pistilo, fusion de anteras).

e Las bajas temperaturas también inducen la formacion de frutos de menor tamafio, que
pueden presentar deformaciones, reducen la viabilidad del polen y favorecen la
formacion de frutos partenocérpicos.

¢ La humedad relativa 6ptima oscila entre el 50 % y el 70 %. Humedades relativas muy
elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan la fecundacion.

¢ Es una planta muy exigente en luminosidad, sobre todo en los primeros estados de
desarrollo y durante la floracién.

¢ Los suelos mas adecuados para el cultivo del pimiento se caracterizan por ser franco-
arenosos, profundos y ricos en minerales, con un contenido en materia organica del 3-4
% y principalmente bien drenados.

e Los valores de pH Optimos oscilan entre 6.5 y 7, aunque puede resistir ciertas
condiciones de acidez (hasta un pH de 5.5); en suelos arenosos puede cultivarse con
valores de pH préximos a 8.

¢ En cuanto al agua de riego el pH 6ptimo es de 5.5a 7.

(Cultivos horticolas en invernadero, infoAgro)
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1.3.4 ESTRUCTURAS

“En cuanto a las estructuras hay un gran numero diferentes disefios, tamafios materiales,
usos, proposito, y tecnologia estas pueden variar y van a depender de nuestras
necesidades, se recomiendan tenerlos ubicados fuera de las areas de produccién para

evitar contaminacioén de plagas y enfermedades.” (MCA/Nicaragua)

“Se debe de tener en cuenta que no es la estructura la que produce buenas plantulas es la
gente que maneja el invernadero la que lo hace, son los detalles del manejo y el tiempo
gue usamos para la supervision de nuestros cultivos los que aseguran los buenos
resultados.” (MCA/Nicaragua)

En la figura 1.8 se puede observar como estd compuesta la estructura de un vivero y las

bancas para las bandejas.
1.3.4.1 BANCAS

‘Lo mas importante de las bancas es que tengan la aireacion necesaria para que las
plantas puedan drenar el agua y que el aire circule por bajo de las bandejas y asi corte las
raices que se salgan de la bandeja por la parte de abajo. No queremos raices que salgan
por bajo porque nos dificultaria remover las plantas de la bandeja, causando dafio y
también para evitar que estas raices se afiancen en otro lugar y que al quitar las plantulas,
se rompan las raices causando un estrés similar al que se presenta en los trasplantes de
raiz desnuda.” (Lardizabal, 2007)

“Las bancas pueden ser de madera rolliza hasta metalicas movibles. Debemos usar las que

se acomoden mejor a nuestro manejo y presupuesto.” (Lardizabal, 2007)

En la siguiente figura se puede apreciar las bancas donde se asientan las bandejas:

FIGURA 1.8 Bancas para bandejas

Fuente: Autor
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1.3.4.2 VIVERO

“Las estructuras de viveros pueden variar y van a depender de nuestras necesidades. Un
requerimiento importante es alejarlo lo mas que podamos de nuestras areas de produccién
para evitar contaminaciones de plagas y enfermedades. También el personal de vivero no

debe ser el mismo de campo.” (Lardizabal, 2007)

En la figura 1.9 se muestra la parte frontal de un vivero:

FIGURA 1.9 Vivero
Fuente: Autor

1.4 PROCESO DE PRODUCCION DE PLANTULAS
1.4.1 LLENADO Y MARCADO DE LA BANDEJAS

Para el llenado se necesita bandejas y el sustrato, ya definido el sustrato y las bandejas se

proceden con el llenado de forma uniforme (figura 1.10).

“Al llenar hay que proceder a marcar las celdas para sembrar. Las celdas se marcan por
tres razones: compactar un poco el medio, que la semilla quede centrada en la celda para
un desarrollo radicular mas distribuido en el medio y que las plantas queden con el espacio
necesario para un buen desarrollo y tres, para que la semilla al taparla quede a la
profundidad deseada o ideal del cultivo que estemos sembrando. Esto nos ayuda para el
contacto de la semilla al medio y a la hora de sacar las plantulas para que el pilon salga
entero y resista el manipuleo que se le dara hasta trasplantarlo en el campo.” (Lardizabal,
2007)
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FIGURA 1.10 Llenado de la bandeja

Fuente: Autor

1.4.2 SIEMBRA

“‘Antes de iniciar la siembra, las bandejas son llenadas parcialmente con sustrato. La
siembra se hace colocando una semilla en cada celda, manteniendo la misma profundidad
en todas. Cada una se coloca en el centro, para lograr un crecimiento derecho de las
plantulas y evitar competencia por luz entre ellas. Debido a que la mayoria de semillas de
hortalizas son pequefias, se recomienda una profundidad de dos veces su diametro.
Después de haber colocado las semillas, las bandejas se tapan completamente. Hay que
experimentar para conocer acerca de la germinaciéon de la semilla y si se comprueba que

las mismas tienen baja germinacion, entonces hay que colocar dos semillas por celda.
(Gbmez & Vasquez, 2011)

Para la siembra de las semillas se conoce dos tipos de sembrado principales: manual y

automatico.
1.4.2.1 SEMBRADO MANUAL

En el sembrado manual no se utiliza ningun tipo de motor, para este sembrado se utilizan
mecanismos para el avance, también en este sembrado se puede tomar en cuenta la mano
del hombre (figura 1.11), para el sembrado se utiliza un palo mojado para adherir a la

semilla y luego soltarlo en la bandeja.
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FIGURA 1.11 Sembrado manual

Fuente: Autor

1.4.2.2 SEMBRADO AUTOMATICO

El sembrado automatico utiliza un mecanismo avanzado que permite optimizar recursos y
tiempo. Las sembradoras automaticas pueden ser eléctricas, de aire comprimido, de vacio,
de inyeccién de agua y de tambor rotativo. Este sembrado automatico es mas eficiente

gue el sembrado manual ya que produce mas plantulas y en menos tiempo.

En la figura 1.12 se muestra una sembradora comercial, estd maquina a comparacién con
el proyecto que se va a implementar solo siembra semillas y no tiene el proceso de

dosificacion de sustrato ademas es demasiado costosa al bolsillo de un agricultor.

FIGURA 1.12 Sembradora automatica
Fuente: Argus Pacific
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1.4.3 RIEGO

“Una actividad obligatoria es el riego, ya que las pérdidas de humedad son diarias debido a
las altas temperaturas dentro del invernadero. Por lo anterior, el manejo de la humedad en
los sustratos es critico, ya que un mal manejo ocasionara pérdidas econémicas. Es por ello
gue los sustratos deberan tener un balance entre retencion de humedad vy filtracion de
excesos. La humedad se puede estimar utilizando un hidrémetro. Si no se cuenta con uno,
se debe dejar saturado de agua el sustrato, y si se ve caer una gota de agua por el orificio
de la bandeja, se estima que hay un 60% de humedad. Hay que considerar que las
bandejas ubicadas en las orillas perderan mas humedad que las del centro. En época seca
se necesita monitorear la humedad de los sustratos, la cual no debe ser menor del 40% ni
mayor del 60%.” (Gomez & Vasquez, 2011)

“‘Dependiendo de la temperatura interior del invernadero y de la humedad del sustrato, se
realizan entre dos y tres riegos diarios. El riego se aplica uniformemente en todas las
celdas individuales. Uno de los factores esenciales para obtener plantulas de calidad es el
riego en el invernadero. El agua ayuda a reducir el estrés hidrico. Es importante mantener
un programa de riegos que se adapte al comportamiento del clima y las temperaturas. Un
exceso de riego puede causar problemas de enfermedades en las plantulas, como el mal
de talluelo.” (Gomez & Vasquez, 2011)

En la figura 1.13 se muestra como es el riego por saturacién de sustrato

FIGURA 1.13 Riego
Fuente: Autor
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CAPITULO Il

2 DISENO DE LA MAQUINA SEMBRADORA
2.1 PROCESO DE SEMBRADO

El proceso de sembrado de semillas por vacio se lo realiza depositando cada semilla a

plantar en cada fila de la bandeja de manera completamente automatica.

Para el dimensionamiento de los elementos que conforman la sembradora es necesario

definir sus caracteristicas.
Los elementos que constituyen la maquina sembradora son los siguientes:

e Distribuidor de succién de boquillas de sembrado
¢ Bogquillas de succion

e Eje del distribuidor y Boquillas

e Base de semillas y distribuidor de las semillas

e Estructura de soporte de los elementos de sembrado

2.2 CALCULOS PRELIMINARES PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS DE LA
MAQUINA SEMBRADORA

2.2.1 DISTRIBUIDOR DE SUCCION DE BOQUILLAS DE SEMBRADO

Para el disefio del elemento que soportara las boquillas que permitiran succionar las
semillas a través de las puntas es necesario especificar que el material del cual se
construira serd de aluminio por ser un material liviano el cual también es un material que
dificilmente se corroe, caracteristica muy importante debido a que la base para las
boquillas de vacio estara en contacto directo con aire y presencia de particulas de agua.
Esta pieza en su interior serd hueca al igual que una flauta, en los orificios de esta pieza
sera roscada para que puedan ingresar las puntas de succion y en la parte posterior tendra

un orificio para la alimentacién de vacio.
2.2.1.1 REQUERIMIENTOS

Para disefar y construir la base de soporte de las boquillas para la succion de las semillas
se detallan los requerimientos técnicos de la pieza para la construccién en la siguiente

tabla:
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Caracteristica Detalle
Largo 280 [mm]
Ancho 20 [mm]

Alto 50 [mm]
Material Aluminio

TABLA 2.1 Caracteristicas del soporte de las boquillas para la succién de las semilllas

Fuente: Autor

2.2.1.2 DIMENSIONAMIENTO

Mediante la ayuda del software de disefio AUTOCAD se model6 la pieza en sus vistas
principales para determinar el disefio final que se construira a construirse para cumplir con

los requerimientos presentados.

A continuacion se muestran las vistas del distribuidor de succiéon de las puntas de

sembrado:

20.00

280

20,00

FIGURA 2.1 Vista frontal del distribuidor de succion [mm]

Fuente: Autor

1922 2684 2684 2684 2684 2684 2684 2684 2684 26,84 19p7

am| 9,0 O 0 0 O 0 0 O 0

FIGURA 2.2 Vista inferior del distribuidor de succion [mm]

Fuente: Autor
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FIGURA 2.3 Lateral derecha del distribuidor de succion [mm]
Fuente: Autor

A

83,00

13,00

140

FIGURA 2.4 Vista posterior del distribuidor de succion [mm]
Fuente: Autor

Determinado las vistas de la pieza a construir, se procede a calcular el volumen total de la
pieza para determinar el mecanismo adecuado que permitird el movimiento de la misma y

asi desempefiar la funcion destinada en la maquina sembradora.

A continuacion se calculan las areas de cada parte de la pieza de succion de las semillas:

A1 A3

i

FIGURA 2.5 Areas del distribuidor de succién

Fuente: Autor
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Al = l X l
Ecuacién 2.1 Area de la seccion 1 del distribuidor de succion

Donde:
A, : Area de la seccion 1. [mm?]

[ : Longitud del lado de la seccion cuadrada. [mm]

Entonces, el area de la seccion 1 del distribuidor de succion es:

Ay =20%20

A; = 400 [mm?]

AZ = l X
Ecuacion 2.2 Area de la seccion 2 del distribuidor de succion

Donde:

A, : Area de la seccion 2. [mm?]

[ : Longitud del largo de la seccion rectangular. [mm]

a : Longitud del ancho de la seccién rectangular. [mm]

Entonces, el area de la seccion 2 del distribuidor de succion es:
A, = 280 x 20

A, = 5600 [mm?]

A3=l><l

Ecuacién 2.3 Area de la seccion 3 del distribuidor de succion

Donde:
As : Area de la seccion 3. [mm?]

[ : Longitud del lado de la seccion cuadrada. [mm]
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Entonces, el area de la secciéon 3 del distribuidor de succion es:
Az =20 x 20

A; = 400 [mm?]

El area total de distribuidor de succién es la suma de las areas de las secciones ya

calculadas.

Apistribuidor = A1 + Az + A3

Ecuacién 2.4 Area total del distribuidor de succion

Donde:

A 2
Apistribuidor - Area total. [mm?]

El area total del distribuidor de succién, es:
ADistribuidor = 4‘00 + 5600 + 4’00
Apistribuidor = 6400 [mmz]

Entonces el volumen del distribuidor de succién se determina de la siguiente manera:

Vpistribuidor = Abistribuidor X h

Ecuacion 2.5 Volumen del distribuidor de succién

Donde:
Vpistribuidor - VOlumen del distribuidor. [mm3]
h : Longitud del alto de la pieza. [mm]
El volumen del distribuidor es:
Vpistribuidor = 6400 X 20

Vpistribuidor = 128000 [mm3]
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El distribuidor de succion de las semillas es una pieza hueca y ademas posee orificios en
los cuales se colocan las puntas que succionan las semillas a sembrar y los orificios por los

cuales atraviesa el eje que permite el movimiento rotatorio de la pieza.

Entonces, al volumen total calculado se le resta el volumen tanto de los orificios presentes

en la pieza como de la seccion hueca del distribuidor.

A continuacién se muestra un corte de la vista frontal del distribuidor, el cual permite

explicar de mejor manera el disefio de la pieza.

250

6.5

FIGURA 2.6 Corte por la mitad de la vista frontal

Fuente: Autor

T X d?
Aorificio succion = 4

Ecuacién 2.6 Area de los orificios de succién

Donde:
Aorificio succion - Area del orificio de succion. [mm?]
r : Constante matematica, su valor es: 3.1416

d : Diametro del orificio de succién. [mm]

Entonces:

_m X (7)?

Aorificio succion — 4

Aorificio succion = 38.4845 [mmz]
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Como son diez puntas de succion de las semillas, el valor del area de los orificios de

succiéon se multiplica por el numero de orificios que posee el distribuidor de succion.

Entonces, el valor total del area de los orificios de succién es:

Aorificios succion = Aorificio succién X 10

Ecuacién 2.7 Area total de los orificios de succién del distribuidor

Donde:

Aorificios succion - Area total de los orificios de succion. [mm?]

Entonces:
Aorificios succion = 384845 X 10
— 2
Aorificios succion — 384.845 [mm ]
Vorificios succion = Aorificios succion X lsucci(m
Ecuacién 2.8 Volumen de los orificios de succion
Donde:

Vorificios succisn - VOlUMen de los orificios de succion. [mm3]

lsuccion - LONgitud del orificio de succion de la pieza. [mm]

Entonces:

Vorificiossuccién = 384.845 x 6.5

Vorificios succion = 2501.4931 [mm3]
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El volumen de los orificios para el eje también se resta al volumen total del distribuidor.

T X d12
Aorificio_eje = 4

Ecuacion 2.9 Area de los orificios para el eje

Donde:

Aorificio_eje - Area del orificio para el eje. [mm?]
d, : Didmetro del orificio para el eje. [mm]
Entonces:

T X (8)?
Aorificio _eje = T

Aorificio_eje = 50.2654 [mmz ]

Como el eje atraviesa la pieza de lado a lado, por lo tanto el area del orificio para el eje se

multiplica por dos, como se muestra a continuacion:

Aorificios_eje = Aorificio_eje X 2

Ecuacion 2.10 Area total de orificios para el eje

Donde:
Aorificios eje - Area total de orificios para el eje. [mm?]
Entonces:

Aorificios eje = 50.2654 X 2

Aorificios_eje = 100.5308 [mmz ]
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Vorificios_eje = Aorificios_eje X leje

Ecuacion 2.11 Volumen de los orificios de succion

Donde:
Vorificios eje - VOlumen total de orificios para el eje. [mm?]
leje - Longitud del orificio de la pieza por el cual pasa el eje. [mm]

Entonces:

Vorificios_eje = 100.5308 x 20
Vorificios_eje = 2010.616 [mm3]
El espacio hueco del distribuidor de succién también posee un volumen que debe ser

restado al volumen total del distribuidor al igual que el orificio por el cual se conecta el

distribuidor al generador de vacio.

A continuacién se calcula el volumen del orificio mediante el cual se conecta el distribuidor

al generador de vacio:

2
T X dy
Aorificio_ entrada de vacio — 4

Ecuacién 2.12 Area del orificio de entrada de vacio

Donde:

Aorificio_entrada de vacio - Area del orificio de entrada de vacio. [mm?]

d, : Diametro del orificio. [mm]

Entonces:

_ % (9)?

Aorificio_entrada devacio — 4

Aorificio_ entrada de vacio = 63.617 [mmz]
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Vorificio_entrada devacio = Aorificioentmdade vacio X lentrada

Ecuacion 2.13 Volumen del orificio de entrada de vacio

Donde:

Vorificio_entrada de vacio - VOlumen del orificio de entrada de vacio. [mm?3]

lentradaa - LONQitud del orificio de entrada del vacio. [mm]

Entonces:
Vorificio_entrada de vacio = 63.617 X 5

Vorificio_entrada de vacio = 318.085 [mm3]

A continuacién se calcula el volumen de la seccién hueca del distribuidor:

T X d32
Ahueca = 4

Ecuacion 2.14 Area de la secciéon hueca del distribuidor de vacio

Donde:
Anueca - Area de la seccion hueca. [mm?]

d : Didmetro de la seccion. [mm]

Entonces:
T x (11)2
Ahueca = T

Apyeca = 95.033 [mm?]
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Vhueca = Anueca X lnuec

Ecuacion 2.15 Volumen de la secciéon hueca del distribuidor de vacio

Donde:
Vhueca . VOlumen de la seccion hueca. [mm?3]

lhueca : LONgitud de la seccion hueca. [mm]

Entonces:
Viweca = 95.033 x 250

Vhueca = 23758.29 [mm3]

El volumen total del distribuidor de vacio es la diferencia del volumen total ya calculado

menos los voliumenes de los orificios existentes en la pieza.

VDist_Total = VDistribuidor — Vorificios succion orificios_eje orificio_entrada de vacio — theca

Ecuacidon 2.16 Volumen del distribuidor de vacio real

Donde:

Vpist Totar - VOlumen total del distribuidor. [mm3]

Entonces:
Vpist Totar = 128000 — 2501.4931 — 2010.616 — 318.085 — 23758.29
VDist_Total = 99411.51146 [mmS]

VDist_Total = 99.41151 X 10_6 [m3]
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Para determinar la masa del distribuidor de succion, se multiplica el valor del volumen total

de la pieza por el valor de la densidad del material del cual se va a construir dicha pieza.

A continuacion se calcula la masa del distribuidor de succion o vacio:

Myistribuidor = Paluminio X VDist_Total

Ecuacion 2.17 Masa del distribuidor

Donde:
Myistribuidor - Masa del distribuidor. [Kg]

Pauminio - D€Nsidad del aluminio, el valor es: 2698.4 [Kg/m?3]

Entonces:
Myistribuidor = 2698.4 X 99.41151 x 10~
Maistribuidor = 0.268252 [Kg]

El peso que movilizara el eje del distribuidor de vacio, sera:

Pyistribuidor = Mdistribuidor X Gravedad

Ecuacion 2.18 Peso del distribuidor

Donde:
Paistribuidor - P€s0 del distribuidor. [N]

Gravedad : Interaccion gravitatoria, el valor es: 9.81 [m/s?]

Entonces:
Pyiscribuidor = 0.268252 X 9.81

Pyistribuidor = 2.631552 [N]
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2.2.2 BOQUILLAS DE SUCCION

Las boquillas de succion (ver figura 2.7) seran disefias de aluminio por ser un material

liviano el cual también es un material que dificilmente se corroe, ya que las boquillas de

vacio estara en contacto directo con aire y presencia de particulas de agua. Estas boquillas

seran roscadas para que puedan ser cambiadas, también las boquillas en el otro lado del

roscado seran de forma cénica y en su punta se realizara un orificio de tal forma que nos

permita Gnicamente sostener una semilla.

=

FIGURA 2.7 Boquilla de succion

Fuente: Autor

2.2.2.1 REQUERIMIENTOS

Para disefiar y construir las boquillas de succiéon de las semillas se necesita saber los

requerimientos técnicos de la pieza para la construccion, por ello en la siguiente tabla se

muestran dichos requerimientos.

Caracteristica Detalle

Diametro 8 [mm)]
Diametro moletiado 12.5 [mm]
Alto 35 [mm]
Material Aluminio

TABLA 2.2 Caracteristicas de la base de las boquillas

Fuente: Autor
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2.2.2.2 DIMENSIONAMIENTO

En el siguiente grafico se muestra los diametros requeridos para la construccion de las

puntas de succion.

12.5
[ J—
8
— -~ —g— +

5 ﬁ
; 15
—

4

\ /
10 A

FIGURA 2.8 Boquilla de succion en [mm]
Fuente: Autor

Para facilidad de célculo de la masa de las boquillas de succion, cada boquilla se separé

en cuatro areas (ver figura 2.9), cada area con su respectivo volumen, para luego sumar

sus volumenes y multiplicar por la densidad del aluminio para asi encontrar la masa de la

boquilla.

gm

AB

A7

FIGURA 2.9 Areas de la boquilla de succién

Fuente: Autor
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A continuacién se muestran los célculos realizados para determinar la masa de las

boquillas de succion.

T[><d42
Ay=—p"

Ecuacién 2.19 Area de la seccién roscada de la boquilla (Area 4)

Donde:
A, : Area 4 de la boquilla. [mm?7]

d, : Didmetro de la seccion rocada. [mm”]

Entonces:

X (8)?
tT g4

A, = 50.2654 [mm?]
Para el determinar el volumen de la seccion roscada se desprecian los cortes del roscado

ya que el material perdido no altera el valor del volumen final. Por tal motivo se calcula el

volumen de la seccion roscada de las boquillas como si la seccién fuera un cilindro normal.

V4_ = A4_ X h.4_
Ecuaciéon 2.20 Volumen 4 de la boquilla de succién

Donde:
V, : Volumen 4 de la boquilla. [mm3]

h, : Altura de la seccion rocada. [mm’]

Entonces:
V, = 50.2654 X 5

V, = 251.327 [mm3]
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La seccion del area 5 sobresale de la boquilla para permitir una sujecion adecuada de la

boquilla para su colocacion a la base y ademas es el tope de roscado de cada boquilla.

7T>(d52
A5 = ———~

Ecuacién 2.21 Area 5 de la boquilla de succion

Donde:
As : Area 5 de la boquilla. [mm?"]

ds : Diametro de la seccion de facil agarre. [mm’]

Entonces:
_mX (12.5)2
> 4
As = 122.718 [mm?]
V5 = A5 X h5
Ecuacién 2.22 Volumen 5 de la boquilla de succion
Donde:

Vs : Volumen 5 de la boquilla. [mm3"]

hs : Altura de la seccion rocada. [mm’]

Entonces:
Vs =122.718 X 5

Vs = 613.59 [mm3]
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La seccién del area es la parte mas larga de la boquilla y es de forma cilindrica por lo cual
el calculo del area como del volumen es el mismo que de las secciones anteriores ya

calculadas.

_T[Xd62
67 4

Ecuacién 2.23 Area 6 de la boquilla de succion
Donde:

Ag: Area 6 de la boquilla. [mm?"]

de: Didmetro de la seccion recta de la boquilla. [mm’]

Entonces:
_mX (8)?
6T 4
Ag = 50.265 [mm?]
V6 = A6 X h6
Ecuacion 2.24 Volumen 6 de la boquilla de succion
Donde:

Ve : Volumen 6 de la boquilla. [mm3"]

he : Altura de la seccion recta. [mm’]

Entonces:
Vs = 50.2654 x 15
Ve = 753.98 [mm?3]
Para calcular el volumen de la seccion final de la boquilla se toma en cuenta que la seccion

es conica. Por lo tanto el calculo del volumen 7 se realiza a continuacion utilizando la

siguiente férmula:
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_T[XdZXh7
[ 12

Ecuacién 2.25 Volumen 7 de la boquilla de succion

Donde:
V, : Volumen 7 de la boquilla. [mm3]
d : Diametro de la seccion conica. [mm’]

h; : Altura de la seccion conica. [mm’]

Entonces:

X (82 x 10
7 12

V, = 167.55 [mm3]

El orificio de succion es la parte donde el vacio circula para que pueda absorber con
facilidad cada una de las semillas, el diAmetro del orificio es muy reducido para que permita
Unicamente sostener una semilla, en el siguiente grafico muestra la vista frontal de la mitad

de la boquilla de succion.

J,o0

—— g
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FIGURA 2.10 Vista frontal de la mitad de la boquilla de succion

Fuente: Autor
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En la siguiente ecuacién muestra el volumen de la zona hueca de la boquilla de succion:

2
_ T X dhueco X hboquilla
theco - 4

Ecuacion 2.26 Volumen 6 de la boquilla de succién

Donde:
Vhweco : VOlumen hueco de la boquilla. [mm3]
dhyeco - Diametro hueco [mm’]

hpoquina: Altura de la boquilla. [mm’]

Entonces:

T X (0.5)2 X 35
Vhueco = 4

Viweco = 6.8722 [mm3]

El volumen total de cada boquilla de succién es la suma de los volimenes de cada seccion

de la boquilla y al volumen obtenido se le resta el volumen del orificio de succion para

obtener asi el volumen final o total de cada boquilla de succion.

VBoquilla =Vy+ Vs + Vs + V7 = Vheco

Ecuacién 2.27 Volumen total de la boquilla de succién

Donde:

VBoquina - Volumen de la boquilla. [mm?]

Entonces:

Voquitta = 251.327 + 613.59 + 753.98 + 167.55 — 6.8722

Vaoquitia = 1779.5748 [mm3]
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Cambiamos las unidades de [mm?3] a [m3]

Veoquitia = 1.7795748 x 1076 [m3]

Las boquillas de succion que conforman la parte succionadora de la maquina son diez, por
lo tanto se multiplica por diez el volumen obtenido de la boquilla se succion.
Entonces:
VBoquillas = VBoquilla x 10

Ecuacién 2.28 Volumen de las boquillas de succion
Donde:
VBoquitias : VOlumen de las boquillas. [m?]
Entonces:

Voquittas = 1.7795748 x 1076 x 10

VBoquillas = 1.7795748 x 107> [m]?

Para determinar la masa de las boquillas, se multiplica el valor del volumen de las boquillas

por el valor de la densidad del material del cual se va a construir dicha pieza.

A continuacion se calcula la masa de las boquillas de succién:

mBoquills = Patuminio X VBoquillaS

Ecuacion 2.29 Masa de las boquillas

Donde:
Mpoquitlas - Masa de las boquillas. [Kg]

Paiuminio - DeNsidad del aluminio. [Kg/m3]

Entonces:
Mpoquilias = 2698.4 X 1.7864486 x 1073

Maoquinas = 0.048020046 [Kg]
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Entonces, el peso de las boquillas, sera:

Ppoguitias = Mpoquitlas X Gravedad
Ecuacién 2.30 Peso de las boquillas
Donde:
Pgoquitias - P€S0 de las boquillas. [N]

Gravedad : Interaccion gravitatoria, el valor es: 9.81 [m/s?]

Entonces:
Ppoquitias = 0.048020046 x 9.81

Psoquittas = 0471076651 [N]

2.2.3 EJE DEL DISTRIBUIDOR Y BOQUILLAS

El eje del distribuidor y boquillas es de un acero resistente a la carga y ademas es
resistente a la corrosion; para contribuir con el ambiente se utiliza un eje de impresora
reciclable, este eje es de 8[mm] de espesor, como todo el sistema de distribuidor y
boquillas es de aluminio su peso no afecta al eje sino al contrario el eje esta
sobredimensionado en cuanto a la magnitud de su diametro.

El movimiento del eje se lo realizara mediante el uso de un servomotor de corriente

continua.
2.2.3.1 REQUERIMIENTOS

Se va a utilizar un eje reciclado de impresora, en la siguiente tabla se detallan los

requerimientos técnicos de la pieza.

Caracteristica Detalle
Diametro 8 [mm)]
Largo 310 [mm]
Material Acero cromado

TABLA 2.3 Caracteristicas del eje del distribuidor y boquillas
Fuente: Autor
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2.2.3.2 DIMENSIONAMIENTO

Para el dimensionamiento del eje que va a soportar al distribuidor y las boquillas de succién
cabe recalcar que los calculos siguientes seran del eje aparente, y el eje real que se va

usar para contribuir con el ambiente sera un eje de impresora de 8 mm de espesor.

Peso del distribuidor y las boquillas de succién:

Protar = PBoquillas + Pyistribuidor

Ecuacién 2.31 Peso total del distribuidor y boquillas

Donde:

Piotar: PeSO total. [N]

Entonces:
Piotar = 0471076651 + 2.631552
Piotar = 0471076651 + 2.631552

Prorar = 3.102628651 [N]

Para hacer girar el eje se necesita un motor, en la siguiente ecuacién se muestran los

célculos para la seleccion del motor.

Tmotor =F X D

Ecuacién 2.32 Torque del motor

Donde:
Tmotor- TOque del motor. [Nm]
F: Fuerza aplicada sobre el eje. [N]

D: Distancia desde el centro del eje hasta el final punta de succién. [m]
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Entonces

Trmotor = 3.102628651 x 0.07

Trmotor = 0.217184 [Nm]

Por la precision de giro que se necesita es indispensable utilizar un servomotor, ademas es
facil de conseguir en nuestro medio. Por los calculos anteriores el servomotor méas préximo
es de 4.8 [Kg cm] 0 0.47 [Nm].

En la siguiente figura se muestran los diagramas de cortes y momentos de las fuerzas que
actuan sobre el eje, la fuerza que soporta el eje es el peso del distribuidor de succién y las

boquillas, con un momento torsor que realiza el motor de 0.47 [Nm].

.

FIGURA 2.11 Diagrama de cortes y momentos del eje
Fuente: MDSolids 3.5

A continuacion se realizan los célculos necesarios para determinar el diametro aparente del

eje:
32M
T Ixd3
Ecuacion 2.33 Esfuerzo normal ejercido en el eje
Donde:

o, : Esfuerzo normal. [Pa]

M : Momento maximo ejercido en el eje. [Nm]
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d : Valor del diametro a encontrar. [mm]

Entonces:
_ 32x0.2235
S E
2.27655
Oy = PE
16T
Y E
Ecuacion 2.34 Esfuerzo constante en el eje
Donde:

Txy - Esfuerzo cortante. [Pa]
T : Torque ejercido en el eje. [Nm]

d : Valor del diametro a encontrar. [mm]|

Entonces:
16 X 0.47
Ly T T 43
2.39369
Toy =7 3

0t = (02 + 37,,%) /2

Ecuacion 2.35 Calculo del esfuerzo de Von Mises
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Ecuacion 2.36 Determinacion del esfuerzo de Von Mises en referencia a la resistencia a la

fluencia

Donde:

o' : Esfuerzo de Von Mises. [MPa]

S, : Resistencia a la fluencia. [MPa]

n : Factor de seguridad.

Entonces:
370
ot = =3 = 123.33 [MPa]

2.27655 2.39369
ot = () + 32

ot = 5.18269 + 17.1892)1/2

deé deé

22.3719)1/2

d6

o' =

Despejando el valor de d, se tiene como resultado el siguiente valor del diametro calculado:

22.3719
= 2

d6
g

o 223719
T 1.521 %101

d = 0.003372[m]

d = 3.372289 [mm]
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2.2.3.3 SELECCION DE RODAMIENTOS PARA EL EJE

® Rodamientos Miniatura y Extra Pequefios de Bolas
NTN
Serie métrica
— B — Bi—
— & — F—E1— — -]
g . l—!’il B . rj
y T " 1 \‘
0 ‘i:d #l #;1 il #i=
S63 I o> |
Tipo abierto Con una Con doble Tipo brida Tipo brida con
sola tapa tapa abierto una sola tapa
) ) (FL) (FL--Z)
Dimensicnes principales 3 bésica de carga Factor Velocidades
dindmica estdtica dindmica estitica limites
mim N kgt T
d D B H Ih Ih Ch e Fann!! Cr Cor [+ Car I grasa aceife
12 25 35 132 136 0.6 08 04 bis 282 520 260 158 38000 45 Q00
14 35 4 156 166 0.8 0.8 015 B20 385 840 30,0 152 36000 43 000
8 16 4 5 18 18 1 11 0E& 1610 715 164 730 140 35000 41 000
19 8 B 22 22 15 15 03 1000 885 202 280 138 33000 36 000
22 7 7 25 25 15 15 03 3380 1400 340 142 12,5 32000 37 000 )
24 8 8 —_ — —_ —_ 03 4000 1500 410 162 11.7 31000 36 000

FIGURA 2.12 Diametros de rodamientos
Fuente: (NTN, 2009)

Como el eje seleccionado para realizar la funcion de movimiento de la succionadora de

semillas es un eje de impresora que se encuentra ya en desuso; el eje es de 8 [mm] de

diametro y de acuerdo a las caracteristicas presentadas en la figura 2.12 el eje

seleccionado posee las siguientes caracteristicas principales, las cuales se representan en

la siguiente tabla:

Caracteristicas Datos
Rodamiento de bolas Tipo abierto
Diametro interior 8 [mm]
Diametro exterior 22 [mm]

Ancho 7 [mm]

TABLA 2.4 Caracteristicas de los rodamientos
Fuente: (NTN, 2009)
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2.2.4 BASE DE SEMILLAS

Para el disefio de la base de semillas se hace referencia a la magnitud del radio que se
obtiene desde el eje hasta las puntas de las boquillas de succién (figura 2.13), este valor
permite encontrar la distancia precisa para que las boquillas de succion se desplacen
libremente en la bandeja que contiene las semillas y de esta manera las puntas de succion

puedan absorber de mejor manera las semillas.

El material del cual se construird sera la base de las semillas es de tol galvanizado debido
a que es un material muy resistente a la corrosién, caracteristica principal de seleccion
debido a que la base de las semillas estara en usualmente en contacto directo con aire a

presion y presencia de particulas de agua.
2.2.4.1 REQUERIMIENTOS

Para disefiar y construir la base de las semillas se detallan a continuaciéon los

requerimientos técnicos de la pieza para la construccion en la siguiente tabla:

Caracteristica Detalle
Largo 280 [mm]
Ancho 100 [mm]

Alto 50 [mm]
Material Tol Galvanizado
Espesor 1.27 [mm]

TABLA 2.5 Caracteristicas técnicas de la base de las semillas

Fuente: Autor

2.2.4.2 DIMENSIONAMIENTO

En las siguientes figuras que se muestran a continuacion se puede apreciar las magnitudes

necesarias para dimensionar la base de las semillas:
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FIGURA 2.13 Radio para base de semillas en [mm]|

Fuente: Autor

FIGURA 2.14 Radio de arco de las base de las semillas
Fuente: Autor

A continuacion se realizan los calculos necesarios para determinar las dimensiones de la

bese de las semillas:
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_2nra
~360°

Ecuacién 2.37 Longitud de arco de la base de semillas

Donde:
L : Longitud del arco. [mm]
r: Radio del arco. [mm]

a : Angulo del arco. [°]

Entonces:

2w (70)(86.42°)
B 360°

L = 105.581947 [mm]
A continuacion se muestran los soportes laterales de la base de las semillas:

100

FIGURA 2.15 Soporte lateral derecho e izquierdo de la base de las semillas

Fuente: Autor

280

FIGURA 2.16 Soporte frontal de la base de las semillas
Fuente: Autor
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El distribuidor de las semillas, el cual permitird que las semillas caigan directamente en
cada una de las celdas de la bandeja ya dosificadas de manera segura y precisa, es
construido de tol negro al igual que la mayoria de elementos de la maquina debido a que
su funcién dentro del proceso de sembrado no hace que el distribuidor posea un contacto

directo con las semillas, tierra 0 agua que puedan posteriormente corroer el material.

Las semillas solamente siguen la direccion de cada uno de los tubos y caen en las

bandejas.

A continuacion se muestra el disefio del distribuidor de las semillas con sus respectivos

elementos:
ee,87 12,70 14,14 22,87
L\ e N T N N ra Y N
. - A\ N/ A - - - - -’
25,40

300,00

FIGURA 2.17 Distribuidor de semillas

Fuente: Autor

La base de las semillas y el distribuidor de las mismas se muestran a continuacion:

FIGURA 2.18 Base y distribuidor de las semillas
Fuente: Autor
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2.2.5 ESTRUCTURA DE SOPORTE DE LOS ELEMENTOS DE SEMBRADO

La estructura de soporte de los elementos de sembrado se dimensiona en referencia a las

dimensiones que posee la estructura de soporte de la banda transportadora y a la

normalizacion para la construccion de perfiles, por tal motivo se emplean los catalogos de

perfiles de DIPAC que se encuentran como anexos.

El material de la estructura de soporte es el tol negro, mismo material de la estructura de la

banda transportadora.

A continuacién se mencionan los requerimientos en base a los cuales se realizo el

dimensionamiento y construccién de la estructura de soporte.

2.2.5.1 REQUERIMIENTOS

Para construir la estructura de soporte de los elementos de sembrado se detallan a

continuacién, en la siguiente tabla, los requerimientos técnicos de la pieza:

Caracteristica Detalle
Alto 200 [mm]
Largo 100 [mm]
Ancho 50 [mm]

Espesor 2 [mm)]
Material Tol Negro

TABLA 2.6 Caracteristicas técnicas de la estructura de soporte de la maquina sembradora

Fuente: Autor

2.2.5.2 SELECCION DE LA ESTRUCTURA

En la siguiente figura se muestra los diferentes tipos de dimensiones de canales en forma

de “U” utilizados para la construcciéon de la estructura de soporte tanto de la banda

transportadora como de la maquina sembradora:
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PERFILES ESTRUGTURALES
GANALES "U"

Especificaciones Generales

Morma | INEM 1 623: 2000
Ofras calidoades | Previa consulta
Largo nomal | dmits

Ofros largos | Previa cornsulta
Espesores | Desde 1.5mm hasta 12mm
Acobodo | MNatural

Ofro acabodo | Previa consulta

DIMENSIOMES PESOS TIPOS
EJE X-X EJE ¥-Y
SECCION

A B e |B6metros|1l metro | W I 0 W I -
mm | mim | mm cm2 cmed cm3 M cméd cm3 [ cm cm
100 50 2 18.24 3.04 3.87 BL50 | 12.30 | 399 9.72 266 | 1.58 1.34
100 50 3 26.88 4.48 5.70 BE.50 | 17.70 | 3.94 14,10 3.89 | 1.57 1.39
100 50 35,22 5,87 7.47 113.00 | 22,60 | 3.89 18,10 5.07 | 1.56 1.44

FIGURA 2.19 Tipos de dimensiones de canales en forma de "U"
Fuente: (DIPAC, 2014)

/7

100

\/

"2

FIGURA 2.20 Estructura para la sembradora de semillas

Fuente: Autor




2.3 SELECCION DE LOS ELEMENTOS NEUMATICOS QUE CONSTITUYEN LA
MAQUINA SEMBRADORA

2.3.1 SELECCION DEL GENERADOR DE VACIO PARA ABSORBER LAS SEMILLAS

Para seleccionar la capacidad necesaria de trabajo de un generador de vacio, es necesario
determinar varias caracteristicas de funcionamiento en relacién a la funcion que va a

cumplir.

A continuacion se realiza el calculo de la masa de la semilla del tomate:

_ T X dtl X dtz X At X psemilla_tomate
M tomate = 4

Ecuacion 2.38 Célculo de la masa de la semilla de tomate
Fuente: (SCHMALZ, 2014)

Donde:
Meomate - Masa de la semilla de tomate. [kg]
d;;, : Diametro mayor de la semilla de tomate. [m]
d;, : Diametro menor de la semilla de tomate. [m]
A; : Ancho de la semilla de tomate. [m]
Psemilla_tomate - DENSidad de la semilla de tomate, su valor aproximado de: 6153.99 [kg/m?3]

En la siguiente figura se detallan graficamente las dimensiones de la semilla de tomate,

tanto sus diametros mayor y menor como el ancho de la misma:

0.004 0.0006

2
|

FIGURA 2.21 Dimensiones de la semilla de tomate en [m]

0.0025

Fuente: Autor
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Entonces la masa de la semilla del tomate es la siguiente:

T X 0.004 x 0.0025 x 0.0006 x 6153.99
Mtomate = 4

Meomate = 0.000029 [kg]

A continuacion se realiza el calculo de la masa de las semillas de pimiento:

T X dpy X dpy X Ap X Psemilla_pimiento
mpimiento - 4

Ecuacién 2.39 Célculo de la masa de la semilla de pimiento
Fuente: (SCHMALZ, 2014)
Donde:
Mpimiento - Masa de la semilla de pimiento. [kg]
dp; : Didametro mayor de la semilla de pimiento. [m]
dp, : Diametro menor de la semilla de pimiento. [m]

Ap : Ancho de la semilla de pimiento. [m]

Psemilia_pimiento - D€Nsidad de la semilla de pimiento, valor aproximado de: 7535.499 [kg/

m?3]

En la siguiente figura se detallan las dimensiones de la semilla de pimiento, diametro mayor

y menor y el ancho:

0.0046 ., 0.0007

0.0035

7N
N

FIGURA 2.22 Didmetros de la semilla de pimiento en [m]

Fuente: Autor

49



Entonces el valor de la masa de la semilla de pimiento es:

T X 0.0046 x 0.0035 x 0.0007 x 7535.499
Myimiento = 4

Myimiento = 00000667 [kg]

Calculada la masa de las semillas se puede determinar la fuerza de retencién de las puntas
de succion, fuerza que permitira conocer si las puntas construidas para succionar las

semillas desempefian bien su funcion.

A continuacion se calcula la fuerza de retencién tedrica de las puntas de succién:

Fru=m X (g+a) X S

Ecuacién 2.40 Fuerza de retencién teédrica de las puntas de succién
Fuente: (SCHMALZ, 2014)

Donde:

Fry : Fuerza de retencion teodrica. [N]

m: Masa. [kg]

g : Aceleracion terrestre o gravedad, equivalente a [9.81 m/s?]
a : Aceleracion de la instalacion. [m/s?]

S : Factor de seguridad
Entonces para determinar la fuerza de retencion tedrica del tomate es necesario dar
valores a la aceleracion de instalacion como al factor de seguridad, los valores dados son

los siguientes:
a=>5[m/s?]

S=2

La fuerza tedrica para la succion de la semilla de tomate es la siguiente:
FTH_tomate = Mtomate X (g +a) xS
Fry tomate = 0.000029 x (9.81 +5) x 2

FTH_tomate = 0.00085898 [N]
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La fuerza tedrica para la succién de la semilla de pimiento es la siguiente:
Fru_pimiento = Mpimiento X (g +a) X S
Fru pimiento = 0.0000667 x (9.81 +5) x 2
Fry pimiento = 0.00197565 [N]
Mediante la ayuda del valor obtenido de la fuerza de retencién se puede determinar la
fuerza de aspiracion requerida para succionar las semillas.

A continuacion se realiza el calculo de la fuerza de aspiracion de las semillas:

Fs = Fry/n
Ecuacién 2.41 Fuerza de aspiracion

Fuente: (SCHMALZ, 2014)

Donde:
Fs : Fuerza de aspiracion. [N]
Fry : Fuerza de retencion teorica. [N]

n : Numero de ventosas
Entonces la fuerza de aspiracion de las semillas de tomate es la siguiente:

Fs tomate = Fru_tomate/M
n =10 - porque son diez las puntas de succion
Fs tomate = 0.00085898 /10

Fs tomate = 0.000085898 [N]

Entonces la fuerza de aspiracion de las semillas de pimiento es la siguiente:

FS_pimiento = FTH_pimiento/n
n =10 — porque son diez las puntas de succion

Fs pimiento = 0.00197565 /10

Fs pimiento = 0.000197565 [N]
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Para definir el generador de vacio que se va a emplear para succionar las semillas es
necesario determinar la capacidad de aspiracion del mismo de acuerdo a la distancia a la
gue se van a encontrar las semillas para ser succionadas y principalmente al diametro de
las puntas de succidon que se van a utilizar, de esta manera se puede determinar un
generador de vacio en base a las necesidades o requerimientos existentes para realizar la

funciéon de succion de las semillas.

A continuaciébn se muestra una tabla con las caracteristicas técnicas de trabajo del

generador de vacio a utilizar en este proyecto:

Capacidad de aspiracién de una ventosa
@ de la ventosa Capacidad de aspiracion Vg
Hasta 20 [mm] 0.17 [m3/h] 2.83 [l/min]
Hasta 40 [mm] 0.35 [m3/h] 5.83 [l/min]
Hasta 60 [mm] 0.5 [m3/h] 8.3 [l/min]
Hasta 90 [mm] 0.75 [m3/h] 12.7 [l/min]
Hasta 120 [mm] 1.0 [m3/h] 16.6 [l/min]

TABLA 2.7 Capacidad de aspiracién del generador de vacio
Fuente: (CAMOZZI, 2008)

De acuerdo a la tabla 2.7, si el diametro de las puntas de succidén es menor o igual a

20 [mm], entonces la capacidad de aspiracion de las puntas de succion es de: 2.83 [/min

El valor de la capacidad de aspiracion obtenido en la tabla 2.7 es el valor de la capacidad
de aspiracion de solamente una punta de succién, asi que para determinar la capacidad de
aspiracion total es necesario multiplicar ese valor por diez el cual es el nUmero de puntas

que se van a utilizar.

V=nXVS

Ecuacion 2.42 Capacidad de aspiracion total
Fuente: (SCHMALZ, 2014)

Donde:

V : Capacidad de aspiracion total. [[/min]
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n : NUmero de ventosas.

V; : Capacidad de aspiracion unitaria. [[/min]

Entonces la capacidad de aspiracion total es la siguiente:
V=10 x 2.83
V = 28.3 [I/min]

En la siguiente figura se muestra el comportamiento de generadores de vacio en funcion de

la capacidad de aspiracion y la presion de funcionamiento.

ﬂaa
L] [
70 ~ VAD-3/8
60
=] 50
£ /
= 40 /
= [ —
o / P T~ VAD-1/4
7 VAK-1/4
P
2C| ,/ —
/ L ~— VAD-1/8
10
| VAD-MS
0
0 12 3 45 6 78 91
p [bar] -

FIGURA 2.23 Comportamiento de generadores de vacio VAD y VAK en funcion de la capacidad
de aspiracion y la presion de funcionamiento
Fuente: (FESTO, 2014)

Con el resultado de la capacidad de aspiracion total y la presién de funcionamiento de 7

bares se procede a seleccionar el generador de vacio que es el VAD-1/4 de la marca
FESTO.

El generador de vacio (figura 2.24) es el elemento principal del funcionamiento total de la
magquina ya que permite seleccionar una sola semilla por cada punta de succion y luego la

deposita en cada una de las celdas de la bandeja en la cual se cultivan las plantulas.
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En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas de funcionamiento del generador de
vacio seleccionado:

Temperatura ambiente y de fluido —20°[C] ~ 80°[C]
Rango de presion 1.5 ~ 10 [bar]
Grado de vacio 80%
Fluido Aire comprimido segun ISO 8573-1:2010 [7:4:4]
Diametro nominal de la tobera 1 [mm]
Material Fundicion inyectada de aluminio

TABLA 2.8 Caracteristicas del generador de vacio
Fuente: (FESTO, 2014)

FIGURA 2.24 Generador de vacio
Fuente: (FESTO, 2014)

2.3.2 SELECCION DE LA UNIDAD DE MANTENIMIENTO

La unidad de mantenimiento (figura 2.25) es un elemento muy importante cuando existen
conexiones neumaticas porque suministra aire libre de impurezas, particulas de agua y
lubricado ademéas regula la presidon necesaria de aire con la cual trabajan los elementos
neumaticos.
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A continuacion se muestran las caracteristicas técnicas de funcionamiento de la unidad de

mantenimiento seleccionada en la siguiente tabla:

Temperatura de operacion 41 — 140 [°F]

Presiébn maxima 135 [PSI]

TABLA 2.9 Caracteristicas de funcionamiento de la unidad de mantenimiento
Fuente: (SNS PNEUMATIC, 2008)

FIGURA 2.25 Unidad de mantenimiento
Fuente: (SNS PNEUMATIC, 2008)

2.3 SELECCION DE ELEMENTOS DEL SISTEMA DE CONTROL

El sistema automatico de la maquina sembradora va a constar de una banda
transportadora, el motor que permite el movimiento de la banda transportadora, los
sensores y actuadores, los elementos de proteccion del sistema, el mecanismo de

vibracién y los programadores que controlaran todo el proceso.

A continuaciéon se detallan cada uno de los elementos antes mencionados con sus

respectivas caracteristicas.
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2.3.3 SELECCION DE LA BANDA TRANSPORTADORA

La banda transportadora a utilizar para la realizacibn de proceso de produccién de
plantulas es de PVC debido a que este material permite que las bandejas se adhieran
facilmente a la banda para no ocasionar desplazamientos no previstos en el transcurso del
proceso de produccion de las plantulas.

En la figura se puede visualizar la forma y color de la banda transportadora a utilizar:

FIGURA 2.26 Banda transportadora de PVC
Fuente: (REINRA, 2014)

2.3.3.1 DIMENSIONAMIENTO

Las dimensiones de la banda transportadora de acuerdo a la capacidad de bandejas a
sembrar es de: 5.4 [m] de largo y 28 [cm] de ancho. Por lo tanto las dimensiones de la

estructura para la banda transportadora son: 2.4 [m] de largo y 28,5 [cm] de ancho.

En la figura 2.27 se muestra la forma de la estructura para la banda transportadora:

.

FIGURA 2.27 Estructua de la banda transportadora

Fuente: Autor
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La estructura de la banda transportadora posee dos mesas para ejercer presion, un tambor
motriz para la transmisién de movimiento con un tambor conducido, un tambor separador
para disminuir el rozamiento de la banda transportadora hacia las mesas y lo fundamental
de la estructura es el tambor tensor para realizar el estiramiento de la banda cuando sea

necesario.

Existen tres tipos de bandas transportadoras de PVC, a continuacion en la siguiente tabla

se detallan las caracteristicas de cada tipo de banda transportadora de PVC:

Bandas transportadoras de PVC

Tipo de banda Caracteristicas

Bandas con superficie portante grabada, para elevacién o descenso de
Aster
productos envasados o a granel.

Bandas para aplicaciones que requieren una resistencia quimica a
Breda aceites minerales o condiciones de trabajo duras (humedad, corte,

abrasion, etc.).

Bandas fisiolégicamente neutras (atoxicas) para el transporte de
productos alimentarios. Tienen una excelente resistencia a grasas y
Clina aceites animales y vegetales, y cumplen con las mas estrictas
normativas alimentarias internacionales (FDA-USDA, Directivas de la
U.E., etc.).

TABLA 2.10 Caracteristicas de las bandas transportadoras

Fuente: (Bandas Industriales)

De acuerdo a la tabla 2.10 las bandas transportadoras de tipo breda son las mas
apropiadas para la realizacibn del proceso de producciébn de plantulas porque las

condiciones de trabajo estara presente en todo momento el polvo vy la abrasion.

A continuacién en la siguiente figura se detallan Unicamente las caracteristicas de las
bandas transportadoras de PVC tipo breda existentes en el mercado y de las cuales se
elige la que se va a utlizar para el movimiento de las bandejas para la maquina

sembradora:
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Cobartura superior Cobertura inferior
Tipo de
banda  paterial Dureza Color Espesor Acabado Material Dureza Color Espesor Acabade
“Sha, mm 25hA mm
B12 UFY PU a3 erde 0% 0,30 Liso Credo WE
B20 UF¥ PU a3 Verde 0% 0,50 Lisa Crudo Tejicdo
BO7 CF PYiL L Yerde 00 0,50 Lisa Credo Tajicdo
B12 CF PV B2 Werde 00 0,50 Lisa Crde Tepcda
Bi12 CK Py B2 Varde 00 0,50 Liso P a0 Werde OO 070 Grabado K
M B20 CF e g2 Werde 00 1,00 Liso Credo Tejido
E B20 CK PV 82 Merde QO 1,00 Lisa PC 90 Verde 00 Q70 Grabado K
E EZ0 FF Megra 00 Tejicdo Crsdo Tejiclo
B22 CF PV 82 Werde 00 2,00 Lisa e Tepdo
B23 CF Py 45 “erde OO0 3,00 Liso Crudo Tejido
B25 CF PC B2 “erde 00 1,00 Liso Crudo Tejido
B30 CF PViC g2 WVerde 00 2,00 Liso Crsdo Tajidn
B33 CF PV 45 Verde OO 3,00 Lisa Crudo Tejiclo
Temperatura  Tejidos azoec Carga CHRSS Saaoa Ancho
en continuo Espesor Peso de 1, max. de Tipo de
{pumaﬁ del o de Trama P2nda banda .:_D g Totura slamiento alargamiento fabricac, bhnda
tralrs;ortu::lno"c telas mm  kg/m2 @mm @mm Njmm  Nmm  Nmm mm
-10(-15} + BO {105 2 Rigida 1,60 1,90 40 60 120 10 16 2-3000 B12 UFY
-104-150+ 800105} 2  Rigida 220 260 60 80 200 18 25 2-3000 B20 UFY
-5(-15)+ 8001000 1 Rigida 100 1,00 10 25 B0 5 7 3000 BOT CF
-5(-15 4+ BO(100) 2 Rigida 210 250 35 55 120 10 15 3000 B12CF
-S-15k+R001000 2 Rigids 270 295 50 50 120 7 12 2000 B12 CK
-S-18)+ 801000 2  Rigida 290 350 55 75 200 15 22 3000 B20CF _E
-SHIS+ B0 000 2 Rigida 350 4,00 L] 140 o 15 2000 B0 CK @
-5-15h+800100) 2 Rigida 240 270 &0 60 190 15 20 3000 B20 FF E
-S-15)+ 8000} 2 Rigida 4,00 480 8O 100 200 17 25 000 B22 CF
-5(-15}+B0{100) 2  Rigida 480 580 BO 120 200 15 22 3000 B23CF
-9 -5+ 80000 3 Rigda 400 430 100 120 275 22 30 300 B25 CF
-5(-18 -+ BO{100) 3 Rigida 4,90 580 120 150 300 22 0 3000 B30 CF
-SHIS -+ B0 000 3 Rigida 6,00 700 130 200 300 20 28 0 B33 CF

FIGURA 2.28 Caracteristicas de bandas comerciales
Fuente: (Esbelt, 2014)

Por lo tanto la banda transportadora a emplear para el transporte de las bandejas en todo
el sistema de sembrado es la banda tipo Breda B12 CK de espesor de 2.7[mm] y de color

verde por ser un proceso industrial y agricola.

A continuacion en la siguiente tabla se detallan las caracteristicas de la banda
transportadora tipo Breda B12 CK:
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Caracteristicas

Datos

Tipo de Banda

Breda B12 CK.

Material

PVC.

Color

Verde.

Caracteristicas especiales

Antiestatica, resistente a aceites y grasa

minerales y a la abrasion.

Espesor 2.7 [mm]
Largo 540 [mm]
Ancho 280 [mm]
Peso 2.95 [kg/m?]

TABLA 2.11 Caracteristicas de la banda transportadora Breda B12CK

Fuente: (Bandas Industriales)

2.3.4 SELECCION DEL MOTOR PARA LA BANDA TRANSPORTADORA

Para determinar el motor que permitirA movilizar la banda transportadora es necesario

determinar los requerimientos para su funcionamiento.

Los parametros iniciales de funcionamiento de la banda transportadora es la distancia de la

banda transportadora, la cual abarca aproximadamente 4 bandejas en todo su largo.

Entonces, si la velocidad requerida del motor fuera de 2[cm/seg] y si cada bandeja mide

56 [cm], por tal motivo la velocidad de la banda transportadora se expresa de la siguiente

manera:

2[cm] - 1[seg]

56 [cm] - ?

.. . 56[cm
La relacion es; ———
28 [seg

] lo que equivale a decir:

1 [bandeja]
28 [seg]




Y expresada en el nUmero de bandejas por minutos se obtiene el siguiente valor:

bandejas
2.1429 [—]

Entonces, la velocidad obtenida es: 2.1429[bandejas/min].

Para definir la velocidad en [m/min], se realiza la siguiente relacién de unidades:

bandejas 0.56 [m
2.1429 [ ] X

[bande jal [mln

Para determinar la velocidad en [ft/min], se incrementa un 30% como factor de seguridad

del valor a obtener:

m P m pie
1.2 [—] + 30%/ (mas eficiencia) = 1.56 [—] =512 [—]
min min min

Entonces, la velocidad de la banda transportadora es aproximadamente de: 6 [pie/min]

Para determinar la capacidad de carga de la banda transportadora se realiza el siguiente
célculo:

Wbandeja X2= Wtotal_bandeja

Ecuacion 2.43 Célculo del peso por bandeja

Donde:
Whanaeja - P€SO de la bandeja sembrada. [kg/bandeja]

Weotalpandeja - PESO total de la bandeja sembrada multiplicado por un factor de seguridad

igual a 2. [kg/bandeja]

kg kg
4.5359 [—] x2 =9.07 [—]
bandeja bandeja
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A continuacion se realiza un despeje de unidades para determinar el peso por bandeja en
[lb/pie]:

= 11.98 [Ib/pie]

[ kg ] o 1 [bandeja] 1 [m] 2.2 [1b]

bandejal ¥ 056 [m] - 3.28 [pie] . 1 [kg]

Capacidad = 12 [lb/pie]

Para el célculo de la unidad motriz del transportador es necesario tomar en cuenta el
coeficiente de friccion dado por el tipo de banda a utilizar, la cual se muestra en la siguiente
figura.

De la tabla 2.11 se obtiene el peso de la banda transportadora, el cual se empleara en el

célculo de la potencia del motor el mismo que se detalla a continuacion:

W+ w)(O(s)
HP = 33000

Ecuacién 2.44 Célculo de la potencia del motor

Donde:

HP : Potencia del motor. [HP]
W : Peso de carga. [lb]

w : Peso de banda. [Ib]

f : Coeficiente de friccion

s : Velocidad. [ft/min]

b (50 + 0.0049)(0.4)(6)
B 33000

HP = 0.00363672 [HP]

El diametro de los rodillos de transmision de la banda es: 10.16 [cm]

Si el perimetro de cada rodillo es:
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Lyogito = 2mr

Ecuacién 2.45 Célculo del perimetro de los rodillos de transmision de la banda

Donde:
Lyoaino : Perimetro de los rodillos. [m]

r . Radio de los rodillos. [m]

0.1016
2

Lyogitie = 2 X 1 X

L =0.3192 [m]
La relacién de velocidad de la banda es la siguiente:

1.56 [m]  1[rev]
[seg]  0.3192 [m]

La relacion de transmision es:

4.8872 [%]

Entonces, el torque al que va a trabajar el motor es:

63000 HP
T=—""—
n

Ecuacién 2.46 Célculo del torque del motor

Donde:
T : Torque del motor. [Nm]

n : Relacion de transmision. [rpm]



_ 63000 x (0.00363672)

4.8872

T = 46.88 [Ib - in]

T =529 [N -m)]

Con el valor del torque calculado se determina el motor a utilizar para el transporte de las

bandejas en la banda transportadora.

En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas técnicas que posee el motor

seleccionado, de acuerdo al valor del torque calculado:

Caracteristicas

Descripcion

Tipo de motor

AC Servomotor

Modelo SMHB80S-0075-30AAK-3LKH
Tensién [V] 220
Rango de Potencia [W] 750
Rango de Velocidad [rpm] 3000
Nominal 2.39
Torque [Nm] Maximo 7.17
Parada 2.63
Nominal 3.9
Corriente [A] Maximo 11.7
Parada 4.4

TABLA 2.12 Caracteristicas del servomotor
Fuente: (Kinko, 2013)
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FIGURA 2.29 Servomotor Kinco
Fuente: (Kinko, 2013)

El servomotor figura 2.29 seleccionado posee un driver figura 2.30 que permite controlar el

servomotor utilizando varios comandos de configuracion.

En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas técnicas que posee el driver que

controla el funcionamiento del servomotor:

Caracteristicas

Descripcién

Tipo de driver

Servo driver CD 420

Tension [VAC]

220

Elementos del driver

Fuente de alimentacion para el
control de 24 [VDC]

Elementos del driver

7 entradas digitales

Entrada de sefial de pulso

2 entradas analogas

4 salidas de corriente 100 [mA]

Salidas digital de 24 [V]y 100[mA]

Salidas de control de freno

Entrada/salida del encoder

TABLA 2.13 Seleccién del motor para la banda transportadora
Fuente: (Kinco, 2012)
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FIGURA 2.30 Servo-driver Kinco
Fuente: (Kinco, 2012)

2.4 SELECCION DE LOS SENSORES Y ACTUADORES

Para seleccionar los elementos que permitirdn censar las distintas variables de
funcionamiento asi como activar los distintos procesos dentro del sembrado es necesario
determinar las caracteristicas técnicas de cada uno de estos.

Los sensores y actuadores que se van a emplear en el proceso de sembrado se

encuentran detallados en la siguiente tabla:

. Deteccibn de presencia de las bandejas para el
Final de carrera 1
sembrado
Electrovalvula 1 Activaciéon del generador de vacio
Servomotor 1 Activacion del mecanismo de succién de las semillas
Motores DC 2 Activacion de los motores exceéntricos (vibradores)

TABLA 2.14 Seleccion de los sensores y actuadores

Fuente: Autor
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2.4.1 FINAL DE CARRERA

Los actuadores mecdanicos de final de carrera son sensores que permiten detectar la

presencia de objetos de cualquier tipo de material, solamente con rozar el sensor se activa

un relé que permite enviar una sefal digital al controlador para configurar su

funcionamiento.

El sensor final de carrera (figura 2.31) permitird detectar si la bandeja se encuentra en la

posicién exacta justo debajo de la sembradora para proceder a absorber la semilla y luego

soltar exactamente las semillas en las celdas de la bandeja.

A continuacion se detallan en la siguiente tabla las caracteristicas técnicas del sensor de

final de carrera:

Caracteristicas

Descripcion

Material

R

esina, plastico y metal

Cabeza

Palanca con rodillo

Configuracion de contacto

1NC+1NO

Amperaje/Tension

5[A] — 110 [VAC]

0.4 [A] — 115 [VDC]

TABLA 2.15 Caracteristicas de funcionamiento los finales de carrera

Fuente: (CAMSCO, 2006)

FIGURA 2.31 Final de carrera tipo rodillo

Fuente: (CAMSCO, 2006)
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2.4.2 ELECTROVALVULA

La electrovalvula (figura 2.32) a emplear en el proceso de sembrado de las semillas
permitira la activaciéon del generador de vacio en el momento en que la bandeja se
posicione debajo de la sembradora para iniciar el proceso de sembrado, el final de carrera
sera el que active la electrovalvula para succionar las semillas y depositarlas en las

bandejas.

En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas técnicas de la electrovalvula a utilizar:

Caracteristicas Descripcion
Tipo de valvula 5/2
Voltaje de operacion 24 [VDC]
Presion de operacion 1.5 ~ 8 [bar]
Potencia 3 [W]
Grado de Proteccion IP65
Tamario del puerto 1/4"

TABLA 2.16 Caracteristicas de la electrovéalvula
Fuente: (SNS)

Ll o

FIGURA 2.32 Electrovalvula 5/2
Fuente: (SNS)

2.4.3 SERVOMOTOR

Se seleccion6 un servomotor de corriente continua por la precision que se necesita en el
movimiento de las boquillas a su destino ademas este servomotor es de facil acceso en
nuestro medio.
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En la siguiente figura se muestra el servomotor de corriente continua:

FIGURA 2.33 Servomotor HITEC HS-485HB
Fuente: (Servocity, 2014)

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas del servomotor seleccionado
4.8 [Kg cm]:

Caracteristica Descripcion
Sistema de control + ancho de pulso de 1500 [usec] Neutral
Pulso requerido 3 — 5 [VDC] pico a pico de onda cuadrada
Tensién de funcionamiento 4,8a 6,0 [VDC]

Rango de temperatura de funcionamiento —20a + 60 grados [°C]
Velocidad de funcionamiento (4.8V) 0.22sec/60 ° sin carga
Velocidad de funcionamiento (6.0V) 0.18sec/60 ° sin carga

Torque (4.8V) 4.8 [kg cm]
Par maximo (6.0V) 6 [kg cm]

. 8 [mA/idle], 160 [mA] ninguna operacion de
Consumo de corriente (4.87)
carga

_ 8.8 [mA/idle], 180[mA] ninguna operacion
Consumo de corriente (6.0V)

de carga
Ancho de banda muerta 8 [usec]
Tipo de motor 3 Pole ferrita Motor

TABLA 2.17 Caracteristicas técnicas del servomotor

Fuente: (Servocity, 2014)
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2.4.4 MOTORES DC

Se selecciond dos motores dc y se los transformé en motores excéntricos para lograr
generar una pequefia vibracion en la base de las semillas, la vibracion ayudara a distribuir
en forma uniforme a las semillas para que puedan con facilidad absorber las puntas de

succion y asi sembrarlas correctamente a las bandejas.

Los motores dc fueron seleccionados debido a que su adquisicion es facil en el mercado y
también son de bajo costo, el excéntrico que se coloc6 al eje del motor dc es reciclado, se
lo puede conseguir de alguna palanca dafiada de PlayStation (figura 2.34) o de cualquier
aparato que tenga vibracion.

El motor excéntrico (figura 2.35) posee una masa asimétrica en el extremo del eje, la cual
genera vibracion en la base de las semillas. En este proyecto se colocaran dos motores
excéntricos para conseguir una rapida distribucién de semillas, para la amortiguacion de la
vibracion generada por los motores se seleccionaron resortes para que absorban las

vibraciones producidas por los motores excéntricos.

Excéntrico

FIGURA 2.34 Motores excéntricos de una palanca de Play Station

Fuente: Autor

FIGURA 2.35 Motores excéntricos en la maquina sembradora

Fuente: Autor
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En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas de los motores seleccionados:

Rango de voltaje 8~12 [VDC(]
Velocidad 6600 [rpm]
Corriente 0.786 [A]

Torque 7.27 [Nm]
Potencia 5.04[W]

TABLA 2.18 Caracteristicas de los motores excéntricos de la maquina sembradora
Fuente: (aliexpress, 2014)

2.5 LUCES PILOTO

Las luces piloto que permitiran la visualizacion de los estados de los procesos de la

magquina, las luces piloto a utilizar en el sistema de control son tres.

En la siguiente tabla se detallan las luces piloto a emplear con sus respectivas

caracteristicas y su respectiva funcion:

110 [VAC] Indica que la maquina esta

energizada pero no esta

Color: Rojo funcionando.

Tension: 24 [VDC]

) Indica que la maquina esta
Corriente: 20 [mA] ]
funcionando correctamente.

Color: Verde

Tension: 24 [VDC] Indica que existe alguna falla

Corriente: 20 [mA] en el proceso que debe ser

. revi .
Color: Amarrillo evisada

TABLA 2.19 Luces piloto del tablero de control
Fuente: (CAMSCO, 2006)
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2.6 PULSADORES

Los pulsadores tipo rasantes son los mas adecuados para cumplir con las caracteristicas

de interaccion directa del usuario con la maquina.

En la siguiente tabla se detallan los pulsadores a utilizar en el sistema de control junto con

sus caracteristicas:

ESPECIFICACIONES .
PULSADOR ) FUNCION
TECNICAS

Tipo: rasante
Contacto: NC

Apaga la maquina y permite que

esta vuelva a ser encendida al
@ presionar el pulsador de
encendido.

110 [VAC]

Tipo: rasante

Contacto: NO . L .
Enciende la maquina y permite que

@ esta funcione correctamente.

24 [VDC]

Tipo: seta

Apaga la maguina y no permite
Contacto: NC pag q y P

gue esta pueda ser encendida de
iz“\\, inmediato si no se desenclava el
= paro de emergencia.

24 [VDC)

TABLA 2.20 Pulsadores del tablero de control
Fuente: (CAMSCO, 2006)

Los pulsadores para el encendido y apagado de la maquina son de tipo rasante con el
objetivo de impedir que por algun descuido o roce el usuario active o desactive la maquina

sin intencion alguna.

El pulsador de paro de emergencia como el de encendido y de apagado esta conectados a

la linea de alimentacion y se encuentran completamente visibles en el tablero de control.
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2.7 SELECCION DE CONTROLADORES

Para controlar la maquina sembradora se utilizé un controlador programable LOGO! debido
a que la maquina sembradora se encuentra en relacionada con una maquina dosificadora
de turba por lo tanto la activacion de la electrovalvula para la activacion del generador de

vacio se la realiza a través de una salida tipo relé del PLC.

Para la recepcion de la sefial emitida por el final de carrera y la salida de las sefiales de los
motores se utilizé una pequefa placa de Arduino el cual facilita el control del servomotor de

corriente continua mediante un control de modulacién por ancho de pulsos PWM.
2.7.1 SELECCION DEL CONTROLADOR PROGRAMABLE PLC

El PLC a utilizar en todo el proceso de produccion de plantulas es un micro PLC (figura

2.36) debido a que la maquina no presenta gran demanda de control.

En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas técnicas del PLC LOGO!:

Caracteristicas Descripcion
Nombre del PLC LOGO! 12/24RC
Entradas 8 (4 analdgicas)
Salidas 4 (tipo relé)
Rango admisible 10.8 [V] ... 28.8 [V DC]
“0” l6gico Max. 5 [V DC]
“1” légico Min. 8.5 [V DC]
Intensidad de entrada 0.1 — 1.5[mA]

TABLA 2.21 Caracteristicas del PLC LOGO!
Fuente: (Siemens, 2012)

LOGO! vigene

FIGURA 2.36 Controlador programable LOGO! 12/24RC
Fuente: (Siemens, 2012)
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2.7.2 SELECCION DEL CONTROLADOR ARDUINO

Para controlar el movimiento de las boquillas de succién de un angulo determinado a otro
se seleccion6 una placa como es el Arduino mini pro (figura 2.37) por su precio bajo y por

su salida PWM, esta salida PWM controlaran al servomotor de corriente continua.

“El Arduino Mini pro es una placa con un microcontrolador ATmegal68. Tiene 14 E/S
digitales (6 de las cuales se puedes utilizar como salidas PWM), 6 entradas analdgicas, un
resonador interno, boton de reseteo y agujeros para el montaje de tiras de pines. Se le
puede montar una tira de 6 pines para la conexiébn a un cable FTDI o a una placa
adaptadora de la casa Sparkfun para dotarla de comunicacion USB y alimentacion.”
(ARDUINO, 2014)
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FIGURA 2.37 Arduino mini pro
Fuente: (ARDUINO, 2014)

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas del Arduino mini pro:

Caracteristica Descripcion
Microcontrolador ATmegal68
Voltaje de funcionamiento 5[VDC]
Voltaje de entrada 5—-12 [VDC]
Pines digitalesE/ S 14 (6 de los cuales tienen salida PWM)
Pines de entrada analégica 6
Maxima intensidad por E/ S 40 [mA]
Memoria flash 16 [KB]
SRAM 1[KB]
EEPROM 512 [byte]
Velocidad de reloj 16 [MHz]

TABLA 2.22 Caracteristicas técnicas del Arduino mini pro

Fuente: (ARDUINO, 2014)
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Para alimentar al Arduino pro mini se seleccion6 una fuente de 5 [V] con un voltaje de
entrada de 12 [V] ya que se utiliza la misma fuente de los vibradores, en la siguiente figura

se muestra dicha fuente:

cCPTY

AE PO E R TECH AT ORY
i0w DL DC
COMYERTER

FIGURA 2.38 Fuente de alimentacién del Arduino mini pro
Fuente: (Current-Logic, 2008)

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas de la fuente de alimentacion para el

Arduino pro mini:

Caracteristica Descripcion
Voltaje de entrada 12 [VDC]
Voltaje de salida 5[VDC]
Corriente de salida 3[A] max
Consumo de energia 5[W]

TABLA 2.23 Caracteristicas de la fuente de 5 [V]
Fuente: (Current-Logic, 2008)

2.8 SELECCION DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION DEL SISTEMA DE CONTROL

Para realizar la seleccion de los elementos de proteccion se toma como referencia principal

al PLC seleccionado para prevenir posibles dafios del mismo.
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2.8.1 CONTACTORES

Elementos que realizan la conexion y desconexion de los motores y ademas emiten

sefales de potencia desde el PLC hacia el motor.

El contacto (figura 2.39) necesario para cumplir con las funciones antes mencionadas se

determina mediante la siguiente tabla:

Caracteristica Descripcion
Tension nominal [VAC] 220
Corriente [4] 12
Potencial [kIW] 4
Categoria de servicio AC-1

TABLA 2.24 Caracteristicas técnicas del contactor

Fuente: Schneider Electric

1 MR

‘\\\f‘

X
R
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FIGURA 2.39 Contactor para la proteccion del motor

Fuente: Schneider Electric

2.8.2 BREAKER

Es el elemento que no puede faltar en el disefio e implementacion del sistema de control
debido a que protege al sistema completo de control y permite el paso 0 no de corriente

hacia el sistema (figura 2.40).
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En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas técnicas del Breaker seleccionado:

Tension [VAC] 220

Corriente [A] 15

TABLA 2.25 Caracteristicas técnicas del breaker

Fuente: Schneider Electric

FIGURA 2.40 Breaker para la proteccion de la maquina
Fuente: Schneider Electric

2.8.3 FUSIBLES

Son imprescindibles para la proteccion del PLC en la alimentacion, es decir, evita dafios
posiblemente producidos por cortocircuitos, a diferencia del breaker los fusibles pueden
desactivarse automaticamente en caso de existir alguna sobrecarga que pueda dafiar el

sistema y el usuario no desactive el breaker.

76



Las caracteristicas técnicas necesarias para la seleccion del fusible de proteccion de la

maguina son las siguientes:

Corriente de proteccion del servomotor AC [4]

o 3.9 13.65
(Factor de proteccion igual a 3.5)
Corriente de proteccion del PLC[A] - c
(Factor de proteccién igual a 2) '

TABLA 2.26 Caracteristicas técnicas de los fusibles
Fuente: (CAMSCO, 2006)

Para seleccionar el fusible de proteccion (figura 2.41) del servomotor se seleccioné un
valor superior al calculado y que ademas se lo puede encontrar en el mercado, el amperaje

del fusible seleccionado fue de 16 [A] y el fusible para el PLC fue de 8 [A].

FIGURA 2.41 Fusibles para la proteccién de la maquina
Fuente: (CAMSCO, 2006)



CAPITULO Il

3 IMPLEMENTACION DE LA MAQUINA SEMBRADORA

En este capitulo se detalla la construccién y ensamblaje de cada uno de los elementos que

conforman la maquina sembradora.
3.1 CONSTRUCCION DE LA MAQUINA

En la construccién de la maquina se realizaron varias actividades de mecanizado, también
denominadas operaciones tecnoldgicas, las cuales permiten realizar el proceso de

construccion de cada componente de la maquina.
3.1.1 OPERACIONES DE MECANIZADO

A continuacién se enlistan las operaciones tecnoldgicas para mecanizar los elementos que

forman parte la maquina sembradora, en la siguiente tabla:

Numero Operacion
1 Trazado
2 Corte del material
3 Doblado
4 Fundido
5 Esmerilado
6 Taladrado
7 Roscado
8 Torneado
9 Barolado

10 Soldado
11 Fondeado
12 Pintado
13 Pulido

TABLA 3.1 Operaciones de mecanizado
Fuente: Autor
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3.1.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA CONSTRUCCION DE LA MAQUINA

Existe una norma en cuanto a la simbologia existente para la representacion de los
diagramas de flujo, la norma American Society of Mechanical Engineers, Sociedad
Americana de Ingenieros Mecanicos, (ASME) es la encargada de normalizar los simbolos

de los diagramas de flujo de mecanizado.

A continuacién se detallan cada uno de los simbolos empleados en el mecanizado de la

maquina sembradora:

Simbologia Interpretacion Descripcion de la actividad
Operacion Indica las fases del proceso
Indica el movimiento del material o elemento
Transporte
de un lugar a otro
Inspeccién Indica la inspeccion de la calidad o cantidad
V Fin del proceso Indica el término del proceso

TABLA 3.2 Simbologia estandar para construir diagramas de flujo
Fuente: Norma ASME

A continuacion se representan cada uno de los diagramas de flujo de las actividades

realizadas para la construccion de la maquina sembradora:
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Distribuidor de succion de
boquillas de sembrado

<

FIGURA 3.1 Construccién del distribuidor de succién de boquillas de sembrado

Fuente: Autor

En la siguiente figura se observa el distribuidor de succién de boquillas de sembrado en su

etapa final.

FIGURA 3.2 Distribuidor de succién
Fuente: Autor
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Boquillasde succion

Hlefojole-

FIGURA 3.3 Construccion de las boquillas de succién

Fuente: Autor

En la siguiente figura se puede observar las boquillas de succién ya acopladas al

distribuidor de succién.

FIGURA 3.4 Boquillas de succion
Fuente: Autor
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Base de semillas

delefole

g

FIGURA 3.5 Construccion de la base de las semillas

Fuente: Autor

En la figura 3.6 se observa una de las actividades que es el pulido de la base de semillas y

en la figura 3.7 se puede apreciar la base de semillas en su etapa final.

FIGURA 3.6 Pulido de la base de las semillas
Fuente: Autor

82



FIGURA 3.7 Base de las semillas

Fuente: Autor

Distribuidor de las
semillas

lololelofe
Wolefolo

FIGURA 3.8 Construccion del distribuidor de las semillas

Fuente: Autor
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En la figura 3.9 se puede ver el distribuidor de las semillas lista para ensamblar a la

maquina

FIGURA 3.9 Distribuidor de las semillas
Fuente: Autor

Estructura de soporte de
los elementos de sembrado

Welole

%
%

FIGURA 3.10 Construccion de la estructura de soporte de los elementos de sembrado

Fuente: Autor
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En la siguiente figura se observa la estructura de soporte de los elementos de sembrado

ensamblada a la maquina.

FIGURA 3.11 Estructura de soporte de los elementos de sembrado

Fuente: Autor

3.2 ENSAMBLAJE DE LA MAQUINA

En el ensamblaje de la maquina se detallan las actividades de implementacién de los
elementos que constituyen cada uno de los sistemas que permiten el correcto

funcionamiento de la maquina.

La simbologia de la norma ASME también se emplea para representar el ensamblaje de los
elementos que forman parte de la maquina y cada una de las actividades esta

representada por un cédigo.

En la siguiente tabla se muestra las actividades de ensamblaje con su respectivo cadigo.

Caodigo Actividad
E1l Instalacion de la estructura de la banda transportadora
E2 Instalacion de chumaceras
E3 Instalacion de rodillos para la banda transportadora
E4 Instalacion de la banda transportadora
E5 Instalacion de la estructura de soporte de los elementos de sembrado
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E6 Instalacion de la base de semillas

E7 Instalacion del distribuidor de las semillas

E8 Instalacion de las boquillas de succién al distribuidor de succion
E9 Instalacion de los rodamientos del eje

E10 Instalacion del eje y distribuidor de succién

E1ll Instalacion de la placa electrénica de control y servomotor dc
E12 Instalacion del servomotor AC.

E13 Instalacion caja de control

TABLA 3.3 Actividades de ensamblaje de la maquina

Fuente: Autor

EMSAMBLAJE DE LA
MAGLUIMNA,
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FIGURA 3.12 Diagrama de flujo del ensamblaje de los elementos de la maquina

Fuente: Autor
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3.2.1 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE LA MAQUINA

En la siguiente tabla se muestra la implementacion del tablero de control de la maquina

donde se detallan las actividades a realizarse y su codigo.

1 Seleccion de la caja

2 Colocacion de riel

3 Colocacion de los elementos de proteccion
4 Colocacion de la fuente del PLC

5 Colocacioén del PLC

6 Colocacién del médulo de expansion

7 Colocacion de la fuente de 12 [V]

8 Colocacioén de borneras

9 Conexion de los elementos de sefializacion
10 Conexién pulsadores y paro de emergencia
11 Conexion de sensores

12 Conexién de actuadores

13 Etiqguetado de cables

14 Energizacion de los elementos

TABLA 3.4 Actividades de construccion del tablero de control
Fuente: Autor

87



3.2.1.1 IMPLEMENTACION DEL TABLERO DE CONTROL

En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo de las actividades realizadas para la

implementacion del tablero de control con la ayuda de la tabla 3.4.

TAELERO DE
CONTROL

ofofoflofle
ololoflofle
@&@@@J

FIGURA 3.13 Diagrama de flujo de la implementacion del tablero de control

Fuente: Autor
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La representacion grafica de las actividades realizadas se muestra a continuacién en la

siguiente tabla:

| e A e o TN T

TABLA 3.5 Implementacion del tablero de control

Fuente: Autor
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3.2.2 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA NEUMATICO DE LA MAQUINA

En la siguiente tabla se muestra la implementacién de los elementos que componen el

sistema neumatico de la maquina con su respectivo codigo.

Caédigo Actividad
1 Colocacién electrovalvula
2 Colocacién generador de vacio
3 Colocacién de la unidad de mantenimiento
4 Colocacién de racores y silenciadores
5 Conexion electrovalvula
6 Conexiones de mangueras hacia los elementos neumaticos
7 Conexién compresor
8 Etiquetado de cables y mangueras

TABLA 3.6 Actividades de implementacion del sistema neuméatico

Fuente: Autor

3.2.2.1 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA NEUMATICO

Representacion gréafica de las actividades de implementacién del sistema neumatico:

Actividad 1 ‘ Actividad 2
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Actividad 3 Actividad 4,5,6,7,8

TABLA 3.7 Actividades del sistema neumatico

Fuente: Autor

SISTEMA NEUMATICO

0

FIGURA 3.14 Diagrama de flujo de la implementacion del ssitema neumético

Fuente: Autor
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3.2.3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DE CONTROL

Apaga

vibraciaon

Deteccidnde
la bandeja

il

Si
Temporizador

\/

Para la banda
transportadora
W
Vibra la base de

semillas
F
Enciende
electrovalvula

/
Boquillas absorben

las semillas
W
Gira el distribuidor
de succion
W
Temponzador
Qe
Apaga la
electrovalvula
sl
Gira el distribuidor de
succion a su lugar

L1

FIN

FIGURA 3.15 Flujograma del programa de control de la maquina
Fuente: Autor



3.2.4 TABLA DE VARIABLES

Activacion de los vibradores (motores

Al4 Entrada Motor M1 o
exceéntricos)
Al3 Entrada posicion P1 Posicion del distribuidor de succion
Banda L
Q1 BT Activacion de la banda transportadora
transportadora
Q2 Vibracién VR Activacion de los vibradores
L ) Activa la electrovalvula para generar el
Q8 Activacién de vacio V1

vacio de las semillas

_ final_de_car _ )
16 Final de carrera 5 Presencia de bandejas para el sembrado
rera
) Entrada del PLC para activacion de los
09 Salida Motor estado )
vibradores
) o ) Entrada del PLC para dar la posicion del
o7 Salida posicion vibradores o »
distribuidor de succion
) Salida PWM que controla el servomotor
010 Salida PWM myservo

para girar el distribuidor de succién

TABLA 3.8 Tabla de variables de los controladores

Fuente: Autor



3.2.5 ESQUEMA DE CONEXION ELECTRICA

El esquema de conexién eléctrica figura 3.16 se lo realizo en el software de disefio AUTOCAD 2013.
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FIGURA 3.16 Esquema de conexion eléctrica

Fuente: Autor



3.2.6 ESQUEMA DE CONEXION NEUMATICA

El esquema de conexién neumatico (figura 3.17) se lo realizo en el software de disefio AUTOCAD 2013.
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FIGURA 3.17

DIAGRAMA DE CONTROL
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Esquema de conexion neumatico
Fuente: Autor
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3.2.7 DIAGRAMA ESPACIO - TIEMPO

El diagrama espacio tiempo (figura 3.18) se lo realizo en el software de FESTO FluidSim.

Denominacidn de componentes  |Marca 0 10 20 30 40 50 60
a

Electrovalvula 1.1
0
1

Final de carrera 03

FIGURA 3.18 Diagrama espacio tiempo
Fuente: Autor
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3.2.8 PLACA DE CONTROL DE LA SEMBRADORA

La placa de control de la sembradora (figura 3.19) fue realizado por el paquete de
disefio EAGLE, este software me permite realizar los circuitos impresos con gran facilidad

ademas se lo puede encontrar gratis en internet.

ARDUINDT

FIGURA 3.19 Disefio de la placa de control de la maquina sembradora

Fuente: Autor

3.2.9 PROGRAMA DEL PLC

FIGURA 3.20 Programa del PLC

Fuente: Autor
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3.2.10 PROGRAMA DEL ARDUINO

#include <Servo.h=// Carga ia libreria para controlar el servomator
Servo MyServo; /f Creo unobjeto paro controlor ol servomaotar
int pos = 180; / Vorioble parg almocenar lo posicidn del servo
int ﬁnal_de_carrera =B; /f Asigna el pin & a lo variohie fingl_de_carrero
int inicial; #/ 5e declaro lo variabie inicial
int vibradores = 7 /¢ Asigna el pin 7 o la voriahle vibrodares
int estado=9; // Asigno el pin 5 a lo varioble estodo
void setup()
myservo.attach(10); i/ Asigna ef pin 10 para control del serva
p inMod E'I:ﬁ na |_Ij eg_carrera, IN PUT] : /¥ Varigble fingl_de_correrg comao entrada
pinMode(vibradores, OUTPUT); // viariable visradarss coma salida
pinMode|estado, OUTPUT); // vioriobie estodo coma entrads
void loop()
mysewo.write(pos]; SAinicializa servo en la posician dada(pos=150°)
inicial = diEitEllREﬂdI:ﬁﬂEl_ljE_CBFFEFE];,{:‘I g2 estado definal_de correrg y se asigna o lg varigble inicial
digitalWrite(vibradores, LOW); #/ Apago vibradores
if{inicial==HIGH) ,#/ Fino! de carrerg estada alto
delay(50); //Espers 50mspara correcta lectura
inicial = digitalRead(final_de_carrera); /flee ectodo de final_de correra y se osigns o lo variable inicial
digitalWrite(vibradores,HIGH); // Frends vieradores
ifl:ir'liCiE ==|.DW:| ,i","' Final de carrerg estado bajo
digitﬂmritel:EStEdD.HlGH];,{:" Envig estodo alto al PLC para prender electrovdivula
delay({1000); // Espera 1000ms poro gue absorba los semilios
for(pos = 180; pos == 125; pos-=1} Vo de 150 grodos o 125 grodos
mysewo.writeipos]; f¥ Diceal servo ira lo posicidn de fa variable pas
digitalWrite(estado, LOW); #/Envia estodo bajo ol FLC para spagar electrovdivula
digitalWrite(vibradores, LOWY); //apogo visrodores
delay({1000); // Espera posicidn (pos=1359°) 1000ms
for(pos = 129; pos <= 180; pos += 1} ¢/ Vo de 125 grodos o 180 grodos
mysewo.writeipos]; J/ Dice al servo ir g la posicidn dela varigblis pos

}

delay({1000); / Espers 1000ms

FIGURA 3.21 Programa del Arduino mini pro
Fuente: Autor
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3.2.11 CONFIGURACION DEL SERVOMOTOR

En la siguiente tabla se muestra las funciones para controlar el servomotor AC

Menu Funcién del driver

FO00 Establecer instrucciones del controlador

FOO1 Establecer visualizacién en tiempo real de los datos

F002 Ajustar los parametros del bucle de control

F003 Ajuste de los parametros del modo de operacién y de entrada y salida
F004 Establecer los parametros del motor

FO05 Establecer los parametros del driver

FO06 Operaciéon de prueba

FOO07 Comprobar el historial de registro de errores

TABLA 3.9 Diagrama de funciones del servo-driver para el control del servomotor

Fuente: Autor

En los siguientes pasos se detallan la configuracién de los parametros requeridos para

activar el servomotor mediante un pulso que lo active o desactive:

Paso 1.

En la siguiente tabla se definen los puertos de entrada digital de sefiales del servomotor.

Puertos Parametros de configuracién
DIN1 Establece el driver como habilitador
DIN2 Establece como modo de operacién del controlador
DIN5S Activa las sefiales de limite de posicién positiva
DING

Establece el control interno de la velocidad
DIN7

TABLA 3.10 Definicion de los puertos de entrada digitales del servo-driver
Fuente: (Kinco, 2011)
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Paso 2.
En la siguiente tabla se muestra los requerimientos para establecer un control interno de
velocidad del servomotor:

Tabla de verdad
Velocidad [rpm]
DING DIN7
0 0 5
1 0 10
0 1 30
1 1 50

TABLA 3.11 Tabla de verdad del control interno de velocidades
Fuente: (Kinco, 2011)

Paso 3.
En la tabla siguiente se observa los parametros de ajuste para el control interno de

velocidades del servomotor:

Displa Nombre de la Valor de Descripcion
play variable ajuste P

d3.01 Dinl1_Function 000.1 Habilitar el driver

d3.02 Din2 Function 000.4 Controlar los modos de operacion de
— los controladores

d3.06 Din6_Function 010.0 Control de velocidad interna O

d3.07 Din7_Function 020.0 Control de velocidad interna 1

d3.16 Din  Mode0 0.003 Modo de velocidad con_gceleramon y
- desaceleracion

d3.17 Din_Model 0.003 Modo de velocidad instantanea

d3.18 Din_Speed0_RPM 0030 Activar el servomotor a 5 [rpm]

d3.19 Din_Speedl_RPM 0050 Activar el servomotor a 10 [rpm]

d3.20 Din_Speed2 RPM 0060 Activar el servomotor a 30 [rpm]

d3.21 Din_Speed3_RPM 0070 Activar el servomotor a 50 [rpm]

Almacena todos los parametros de
d3.00 Store_Loop_Data 0001 control, excepto los parametros del
motor

TABLA 3.12 Parametros de control interno
Fuente: (Kinco, 2011)
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En el siguiente flujograma se detalla paso a paso la programacién del driver del servomotor

para una facil apreciacion:

CONTROLDE
VELOCIDADES
I
W Disola
. is
Servo listo Pay 0000
Presione MODE
LY
Seleccione Presione ENTER :
FOO3 = Seleccione 43.01
Presione doble ENTER
\/
o00.1
e Presione ENTER
. Presione MODE
Seleccione Presione ENTER ) :
FOD3 = Seleccione 432.02
Presione doble ENTER
o00.4
e Presione ENTER
~ Presione MODE
Seleccione Presione ENTER _
FOO3 = Seleccione 43.0¢8
Presione doble ENTER
010.0
- Presione ENTER
A

100



Presione MODE

Seleccione
FO03

Presione ENTER

o

Seleccione 432.07

Presione doble ENTER

¢

020.0

Presione ENTER

Presione MODE
L

i Presione ENTER .
se?ﬁ?:“* > Seleccione d3.16
J Presione doble ENTER
0.003
Presione ENTER
| Presione MODE
i Presione ENTER
Se1sgglgne Seleccione d3.17
Presione doble ENTER
0.003
Presione ENTER
Presione MODE
Seleccione Presione ENTER -
FOD3 Seleccione d43.18

Presione doble ENTER
'

005

Presione ENTER
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‘ Presione MODE

Seleccione Presione ENTER :
FO03 = Seleccione d3.19
Presione doble ENTER
0010
Presione ENTER
Presione MODE
i Presione ENTER -
SEI:;EI: ne = Seleccione d3.20
Presione doble ENTER
0030
e Presione ENTER
. Presione MODE
i Presione ENTER
on .
EEIEEEE ¢ = Seleccioned3.21
) Presione doble ENTER
0050
Presione ENTER
. Presione MODE
Seleccione Presione ENTER -
FO03 =  Seleccione 43.00
Presione doble ENTER
0001
Presione ENTER
FIN

FIGURA 3.22 Programacion del servo-driver
Fuente: (Estrella Ormaza, 2014)
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CAPITULO IV

4 PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se realizan las pruebas de funcionamiento y se determinan las posibles

fallas de construccion o de control de la maquina.

Entre las posibles fallas que puede presentar la maquina durante su funcionamiento son
las fallas en el sistema de control y en la estructura de la maquina que puede estar

desalineada o fallas por pintura o pulido.
4.1 PRUEBAS DE LA ESTRUCTURA MECANICA DE LA MAQUINA
Con respecto a las fallas de la estructura mecanica de la maquina se encuentran:

¢ Rozamiento de la banda transportadora con la estructura.

e Desalineamiento de los rodillos de la banda transportadora.

e Desnivel de la maquina para el proceso de produccion de plantulas.
¢ Tornillos flojos por la vibracion

e Suciedad en las boquillas de succion
4.2 PRUEBAS DE SEMBRADO

En las pruebas de sembrado se tomaron en cuenta varios pardmetros o caracteristicas

principales de funcionamiento, estas caracteristicas principales son las siguientes:

¢ Funcionamiento del servomotor
e Desplazamiento de la banda transportadora
e Absorcion de las semillas

e Sembrado de la semilla
4.2.1 FUNCIONAMIENTO DEL SERVOMOTOR

En la tabla 4.1 se muestra las pruebas de funcionamiento para encontrar la velocidad del

servomotor para una siembra correcta.

En el siguiente diagrama se muestra la configuracion de funcionamiento de prueba del

servomotor:
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OPERACION DE

FRUEBA
- Displ
) ispla .
Servo listo Pay Servo listo
Presione MODE
"‘r -
Seleccione Presione ENTER :

FO00 Seleccione d0.02
Presione doble ENTER v
establezca elvalor dela

velocidad en RFPM
Presione MODE
Seleccione Presione ENTER :
FO06 Seleccione d6.25

Presione ENTER

Mantenga unlargotiempo presionado las
teclas de direccidn para hacer girar al motor
en un sentido u otro.

FIGURA 4.1 Flujograma para programar al servo-driver el modo de operaciéon de prueba del

servomotor

Fuente: (Kinco, 2011)

Velocidad
[rpm]

0o N o o b~ W NP

(o]

Deteccion de sensores

SI
Sl
Sl
SI
SI
NO
NO
NO
NO

TABLA 4.1 Pruebas de velocidad del servomotor

Fuente: Autor
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De acuerdo a las pruebas de la tabla anterior se obtuvo una velocidad adecuada en funcion
de la deteccion de los sensores finales de carrera dando una velocidad de 5 [rpm], se

tomo en cuenta que todas las filas de la bandeja fueran detectadas.
4.2.2 DESPLAZAMIENTO DE LA BANDA TRANSPORTADORA

Para el movimiento de la banda transportadora es muy necesario revisar la nivelacion ya
gue si no esta nivelado la banda puede descuadrarse haciendo chocar con las paredes de
la estructura ademas haciéndole fuerza al servomotor, la banda transportador debe
estirarse no maximo 7 [cm] porque puede romperse y ocasionar algun dafio a las

personas.
4.2.3 ABSORCION DE LAS SEMILLAS

En la tabla 4.2 se muestra las pruebas de regulacion de caudal de vacio para que la
maquina sembradora pueda absorber solo una semilla, segin los resultados de las
pruebas la regulacién de caudal para absorber una semilla es del 50% dando un vaci6 de
-0.4 [bar].

El sistema de succion trabaja muy bien cuando existe una vibraciébn uniforme con
suficientes semillas que con facilidad puedan ser absorbidas, la distancia para la absorcién
de semillas de tomate y pimiento segun la tabla 4.3 es de 4 [mm] con el generador de vacio
escogido, ademas se recomienda limpiar la bandeja de las semillas, puede existir suciedad

gue pueda tapar a las boquillas de succion.

Regulacion Presion Vacio Semillas Absorbidas
0% 7 0 0
25% 7 -0,2 0
50% 7 -0,4 1
75% 7 -0,6 3
100% 7 -0,8 4

TABLA 4.2 Pruebas de regulaciéon de caudal de vacio

Fuente: Autor
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1 -0,4 SI
2 -0,4 Sl
3 -0,4 Sl
4 -0,4 Sl
5 -0,4 NO
6 -0,4 NO
7 -0,4 NO
8 -0,4 NO
9 -0,4 NO
10 -0,4 NO

TABLA 4.3 Pruebas de variacion de altura de absorcion
Fuente: Autor

4.2.4 SEMBRADO DE LA SEMILLA

En la tabla 4.4 se puede apreciar la produccion de plantulas con un sembrado manual en
un tiempo establecido y el trabajo de cuatro operarios, estas pruebas se lo realizé en
febrero del afio 2014 en una pilonera ubicada en la parroquia Imbaya de la provincia de
Imbabura.

4 15 800
4 30 1600
4 60 3200
4 120 6400
4 240 12800
4 480 25600
4 960 51200

TABLA 4.4 Produccién de plantulas con un sembrado manual

Fuente: Autor
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En la tabla 4.5 se puede apreciar la produccién de plantulas con la maquina automética

sembradora en un tiempo establecido y el trabajo de dos operarios.

Operarios Tiempo [min] Plantulas
2 15 1676
2 30 3352
2 60 6704
2 120 13408
2 240 26816
2 480 53631
2 960 107263

TABLA 4.5 Produccion de plantulas con un sembrado automatico

Fuente: Autor

En la siguiente figura se muestra la produccién de plantulas del sembrado manual y
automético, el resultado que se obtiene del sembrado automatico es 48%, mayor que el
sembrado manual, ademas se redujo el numero de operarios a un 50%. La maquina

automatica utiliza un maximo de dos operarios para su funcionamiento.

120000 -~

100000 -+

80000 -

B Sembrado Manual

60000 -
B Sembrado Automadtico

40000 -

20000 A

FIGURA 4.2 Produccién de plantulas con un sembrado manual y automéatico

Fuente: Autor
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En la tabla 4.6 se puede apreciar el tiempo de produccién de plantulas con un sembrado
manual y el trabajo de cuatro operarios, estas pruebas se lo realiz6 en febrero del afio 2014

en una pilonera ubicada en la parroquia Imbaya de la provincia de Imbabura.

Operarios Plantulas Tiempo [min]
4 800 15
4 1600 30
4 3200 60
4 6400 120
4 12800 240
4 25600 480
4 51200 960

TABLA 4.6 Tiempo de produccion de plantulas con un sembrado manual

Fuente: Autor

En la tabla 4.7 se puede apreciar el tiempo de produccion de plantulas con la maquina

automatica sembradora con el trabajo de dos operarios.

Operarios Plantulas Tiempo [min]

2 800 7,16

2 1600 14,32
2 3200 28,64
2 6400 57,28
2 12800 114,56
2 25600 229,12
2 51200 458,24

TABLA 4.7 Tiempo de produccion de plantulas con un sembrado automético
Fuente: Autor
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En la siguiente figura se muestra los tiempos del sembrado manual y automaético, el

resultado que se obtiene del sembrado automatico es 48%, mejor que el sembrado

manual, ademas se redujo el nimero de operarios a un 50%.

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

Tiempo de sembrado

1

2

3

4

5

6

7

B Sembrado Manual

15

30

60

120

240

480

960

B Sembrado Automatico

7,16

14,32

28,64

57,28

114,56

229,12

458,24

FIGURA 4.3 Tiempo de sembrado manual y automatico

La sembradora automatica de semillas tiene un 96% (ver tabla 4.8) de eficiencia.

Bandeja

Fuente: Autor

O 0 N o uu B W N P

Total

Promedio

Eficiencia

Pilones sembrados

TABLA 4.8 Prueba de sembrado
Fuente: Autor

200
190
185
193
178
184
198
199
200
1727
191,89
96%
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La maquina sembradora se la protegié con acrilico (figura 4.4) para evitar la suciedad del

ambiente y otros factores que afecten el buen desempefio del mismo.

FIGURA 4.4 Proteccion de acrilico de la maquina sembradora
Fuente: Autor
En la siguiente figura se muestra la bandeja sembrada de semillas, en algunos agujeros de
la bandeja existe mas de una semilla debido a diferentes factores como son: las semillas se
encuentran pegadas, las boquillas absorbieron en forma transversal a las semillas, mala
distribucién por parte del vibrador hacia las semillas, ademas en algunos agujeros no se
sembraron debido a las posibles causas siguientes: se tapd la boquilla de succion por

alguna suciedad, no hubo suficientes semillas.

FIGURA 4.5 Prueba de sembrado

Fuente: Autor

Con la ayuda de la aplicacién de celular Smart Tools se pudo saber el nivel de ruido que
produce la maquina sembradora dando un resultado de 84 dB, segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) el oido humano puede tolerar 55 decibeles sin ningln dafio a
su salud, ruidos mayores a 60 decibeles pueden provocar malestares fisicos, por ello es

recomendable la utilizacién de orejeras.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Con el funcionamiento de la maquina automatica sembradora de semillas de tomate y
pimiento se logré incrementar la produccion en un 48% segun lo establecido en las
pruebas de funcionamiento por tal motivo se cumplié con el objetivo de producir mas

plantulas con la maquina automatica.

La implementacion de la maquina sembradora de semillas permite reducir el costo de
produccién en la mano de obra de 4 trabajadoras que manualmente sembraban 3200
pilones por hora; con la maguina automatica se necesita dos personas y se producen

6704 pilones por hora segun las pruebas de funcionamiento realizadas.

El tiempo de produccién de plantulas con la maquina sembradora automéatica mejoré
notablemente en un 48% mas que el sembrando manual segun las pruebas de

funcionamiento.

El servomotor seleccionado generaba cortas aceleraciones de la banda transportadora
durante su funcionamiento lo cual ocasionaba problemas al momento del sembrado ya
gue la velocidad a la que se desplazaban las bandejas se alteraba continuamente a
demas al momento de detener la banda transportadora para sembrar ocasionaba una
inercia que hacia que la banda retroceda entre 5y 10 [mm] , lo cual también era un
problema para el sembrado de las bandejas por tal motivo se mecaniz6é un trinquete

gue asegurara que el motor no retroceda y continde movilizandose correctamente.

De acuerdo a las pruebas de funcionamiento de la méquina realizadas se establecio
gue el caudal de vacio para absorber las semillas sea de -0.4 [bar] para que las puntas
de succion absorban solo una semilla; al incrementar ese valor las puntas de succién
absorben hasta tres semillas y al reducir ese valor las puntas de succién no mantienen

la succion de las semillas y las dejan caer facilmente.

De acuerdo a las pruebas de funcionamiento de la maquina realizadas se determiné
gue la altura optima de succion de semillas es de 4 [mm] con esta altura el vacio
generado en las puntas de succidn permiten alcanzar las semillas que se encuentran

en la bandeja.
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De acuerdo a las pruebas de funcionamiento de la maquina realizadas se determiné que
la maquina automatica tiene un 96% de eficiencia en el sembrado de las semillas en las

bandejas.

5.2 RECOMENDACIONES

Se deberia implementar un sistema automético de dosificacion de semillas para el

proceso de sembrado.

Se puede implementar un sistema SCADA para supervisar y controlar la produccion
de plantulas, ademas tener un historial de produccion y fallos asi mejorando la
productividad.

Se deberia implementar un proceso automatico de tapado de la semilla.

Se puede implementar un proceso automatico de riego.

Se recomienda nivelar la méaquina antes de ser instalada.

Se recomienda antes de utilizar la maquina se debe limpiar la base de semillas de

cualquier suciedad ya que las puntas de succién se pueden tapar.

Se recomienda antes de utilizar la maquina se debe verificar la presién de

funcionamiento que es de 7 bares.

Se recomienda antes de utilizar la maquina se debe verificar que las conexiones

eléctricas y neumaticas no estén desconectadas.

Se recomienda usar orejeras ya que la maquina produce un ruido de 84 dB que es

perjudicial para la salud.
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ANEXO A

Manual de usuario y mantenimiento de

la maquina
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MAQUINA AUTOMATICA
SEMBRADORA DE
PLANTULAS DE TOMATE
Y PIMIENTO

La maquina sembradora es una oportunidad para realizar una
produccién agricola mas eficiente debido a que esta compuesta por
dos sistemas automaticos; sistema de dosificacion de turba en las
bandejas y el sistema de sembrado. Ademas, esta maquina le
servira al usuario a optimizar el recurso de personal y tiempo en la

siembra de plantulas de tomate y pimiento
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ADVERTENCIAS DE SEGURIDAD

Antes de usar esta maquina, compruebe que el voltaje de la red eléctrica sea
de 220 VAC con neutro, es decir, de 3 hilos.

La maquina debe ser ubicada en una zona nivelada de piso de concreto.
Esta maquina ha sido fabricada exclusivamente para la siembra de semillas
de tomate y pimiento, por lo que utilizarlo para otro uso se considera

indebido y por consiguiente peligroso.

El fabricante no puede considerarse responsable de los dafios derivados de

un uso indebido, incorrecto o irracional.
Bajo ningun concepto debe abrir el tablero de control de ésta maquina
mientras no se tenga un conocimiento adecuado de su funcionamiento y sus

partes.

En caso de averia o de funcionamiento incorrecto de la maquina, apaguela y

desenchufela de la corriente eléctrica.

La maquina esta disefiada Unicamente para utilizar turba seca no humeda.

No tener imanes u objetos imanados cerca de los sensores magnéticos, ya

gue puede alterar el funcionamiento de la maquina.

Mientras esté funcionando la maquina no colocar la mano donde esta

actuando los cilindros neumaticos.

Cumplir con las sefializaciones de advertencia y peligro ubicadas en la

maquina como prevencion de posibles fallas por parte del usuario.



INTRODUCCION

La maquina sembradora permite la dosificacion de bandejas y la siembra de semillas de
tomate y pimiento de manera automéatica y todo el proceso es controlado mediante un
tablero de control que procesa las sefiales de los sensores y actuadores que posee la
magquina para detectar la presencia de las bandejas y activar los mecanismos de

dosificacion y tacado.

En este manual se muestra informacion acerca de los componentes de la maquina, su uso
y la forma de lograr que funcione correctamente y de corregir los posibles problemas que

se presenten antes, durante y después de su uso.

COMPONENTES DE LA MAQUINA




Detalle de los componentes:

Recipiente donde se almacenard la turba a ser
1 Tolva 1 »

dosificado.

Controla y visualiza el proceso que efectia la
2 Panel de Control o

maquina.

Sirve como soporte para las tolvas y la
3 Banda transportadora ) _

sembradora, ademas transporta a las bandejas.
4 Tacadora 1 Compacta la turba.
5 Tacadora 2 Compacta la turba y hace el hueco para la semilla.

Recipiente donde se almacenard la turba a ser
6 Tolva 2 B

dosificado.
7 Sembradora Siembra a la bandeja ya dosificada.

INDICADORES DEL TABLERO DE CONTROL




Descripcién de los indicadores:

Pulsador o o
1 ) Inicia el proceso de la maquina.
Encendido
) Pulsador Detiene y apaga el proceso de la méaquina en caso de
Apagado emergencia 0 mantenimiento.
3 Paro de Para el proceso de la maquina en un apuro si algo no anda
emergencia bien.
4 Indicador de Indica las alertas que puede acontecer en el trayecto del
Alarma proceso de la maquina
Indicador ) o )
5 ) Indica que la maquina se encuentra funcionando
Encendido
Indicador ) o )
6 Indica que la maquina se encuentra apagada o detenida.
Apagado
7 HMI Indica las alarmas y numero de bandejas

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA MAQUINA

Dimensiones [m] 244 x 1.41
Voltaje de entrada [V] 220
Capacidad de Tolva 1 [L] 100
Capacidad de Tolva 2 [L] 100
Capacidad de la bandeja de semillas [g] 1.5
Presion de alimentacién de aire [bar] 6 —10

@ NOTA: Verifique que los parametros mencionados no excedan el valor indicad



INSTALACION Y ALINEACION

1. Fijar la estructura de la banda transportadora de la maquina en una superficie plana de
preferencia de concreto.

2. Colocar las estructuras de soporte de las tolvas y de los cilindros neuméticos, asi como
la estructura de soporte de la sembradora a la estructura de la banda transportadora.

3. Colocar el tablero de control a la estructura de soporte de la primera tolva, caso

contrario seria dificultoso apretar los pernos que sujetan el tablero.




6. Ajustar correctamente todos los pernos de todos los elementos que constituyen la
maquina.

7. Alinear la banda transportadora y tensar para que no se desplace hacia los lados
conforme ésta gira.

8. Verificar que las conexiones tanto eléctricas como neumaticas no estén sueltas o
desgastadas.

9. Conectar la maquina a la linea de alimentacién 220 VAC con su respectivo neutro.

10. Conectar la maquina a la linea de alimentacion de aire.




11. Verificar que la presién de aire en la unidad de mantenimiento de la dosificacion este

entre (3-6 bares) y en la sembradora este entre (6-8 bares).

12. Observar si los tacadores no se encuentran atascados y no se han colocado en su

posicion inicial (arriba) correctamente.




PUESTA EN MARCHA

1. Para iniciar, subir el breaker del tablero del control, para energizar la maquina y luego

presionar el pulsador de inicio (encendido) para poner en funcionamiento la maquina.

Nota: El motor no comenzard a girar al instante sino después de unos 2 segundos,

aproximadamente el tiempo que se demora el PLC en ponerse en marcha. g

2. En caso de que el motor no avance después del tiempo de carga del PLC revisar el
display del servo-driver en caso de que aparezca una alarma de exceso de carga para

el servomotor o una alarma que indica que el motor esta desconectado.

La figura indica que existe una sobrecarga para el servomotor, la cual debe ser
verificada inmediatamente. Para solucionar este problema revise la seccion de
Problemas y Soluciones.




La figura indica que el servomotor se encuentra desconectado, asi que el resto del
programa funcionard de acuerdo a lo programado, pero el motor y la banda no

avanzaran hasta que todo se apague y se conecte el servomotor correctamente.

Nota: La sobrecarga puede ser debido a la presencia de elementos extraiios en la banda
transportadora que estdn atorados en el trayecto y no permiten que la banda transportadora se
desplace; también puede tratarse de que la banda transportadora se encuentra floja y se ha
desnivelado por tal motivo estd rozando con la estructura metdlica, lo cual genera exceso de carga

para el funcionamiento normal del servomotor.

Si en la fase de tacado de la turba el elemento tacador no se activa, verificar que este

se encuentre correctamente ubicado en su posicion inicial.
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PARADA

1. Para realizar una parada normal de la maquina se presiona el pulsador de APAGADO.

2. En caso de una parada de emergencia presionar el pulsador de PARO DE

EMERGENCIA para que la maguina no se active mientras se haya arreglado el
inconveniente que generd el paro de emergencia; para continuar con el correcto
funcionamiento de la maquina se debe desenclavar el pulsador y presionar de nuevo el
pulsador de ENDENDIDO.

3. En ningdn momento se debe quitar la alimentacién del aire porque si sobre la banda
transportadora se encuentran bandejas pueden atorarse con los tacadores

desactivados y generar dafios a los cilindros neuméticos de éstos.

11
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MANTENIMIENTO

Para un buen funcionamiento de la maquina, el usuario debera seguir el

siguiente programa de mantenimiento:

Dosificacion y

Limpiar diariamente con aire comprimido
toda la maquina para quitar el exceso de
tierra de la banda transportadora y los
tambores de la misma.

1. Detener la maquina

2. Quitar los elementos extrafios de la
banda transportadora y del resto de la
maquina.

Diario , 3. Con la manguera de mantenimiento
siembra S . .
limpiar todos los residuos existentes en la
banda y maquina.
Manguera de mantenimiento
Limpiar con aire comprimido los tacadores
para que no se acumulen particulas de tierra
que puedan a futuro hacer que los tacadores
se atasquen.
1. Detener la maquina.
2. Cerrar el paso del aire de la maquina y
del compresor
Semanal Limpiar tacadores

Cierre de paso de aire a la maquina

12



3. Desconectar la manguera de
mantenimiento y conectarla directamente
del compresor.

4. Abrir el paso de aire del compresor y
limpiar.

Revisar los filtros de aire de la unidad de
mantenimiento y del filtro de la seccién de la
sembradora para asegurarnos de que el aire
circulante sea totalmente limpio.

1. Verificar que en el filtro del aire no existan
exceso de impurezas que indiquen que el
fitro debe ser Ilimpiado en algun
detergente al igual que usar un cepillo e

_ _ introducir aire de adentro hacia afuera.
Mensual Filtros de aire

Filtro de la unidad de mantenimiento

Para realizar el mantenimiento de los
elementos que permiten girar a los rodillos de
la banda transportadora se debe revisar:

- Elajuste

Cojinetes y - La lubricacién
chumaceras - La contaminacién
- Lafatiga

Mensual

En caso de requerir reemplazar los
elementos se debe tener en cuenta de no
modificar las medidas de dicho elemento.

@ Nota: Se recomienda seguir este programa de mantenimiento correctamente para
evitar que con el uso de la mdquina se acumule bastantes impurezas o suciedad en la
mdquina y no tener ningiun problema, asi garantizar una vida itil y prolongada de la

mdquina y sus componentes.
13



Problemas y soluciones

Sobrecarga del

Para solucionar el problema de sobrecarga del motor se

deben seguir los siguientes pasos:

a. Apagar la maquina

b. Revisar el exceso de carga de la banda
transportadora, ya sea exceso de bandejas sobre la

servomotor .
banda transportadora o la banda esta rozando con
alguna parte de la estructura lo que esta generando
sobrecarga.

c. Encender la méaquina, o poner a funcionar
correctamente.
a. Apagar la maquina
b. Abrir el tablero de control y se podra encontrar que el
conector DB15 del servomotor se encuentra
desconectado.
Servomotor
desconectado

14



c. Conectar el servomotor

d. Cerrar el tablero de control
e. Encender la maquina

a. Apagar la maquina
Atascamiento de los | b. Desatascar los tacadores manualmente pero con
mucho cuidado porque al realizar este proceso se
tacadores . A .
colocaran en su posicion inicial inmediatamente.
c. Encender la maquina
Atascamiento de a. Apagar la maquina.
] b. Cerrar el paso de aire a la maquina.
objetos en los c. Desatascar manualmente los objetos cuidadosamente.
dosificadores d. Abrir la valvula de paso de aire
e. Encender la maquina
a. Apagar la maquina
b. Desconectar el conector de control del servomotor
c. Encender la maquina
d. Verificar en el PLC si las entradas 19 y 110 del PLC se
encuentran activadas, si no lo estuviesen, verificar la
conexion de los sensores magnéticos de los cilindros
neumaticos de tacado.
Si el problema persiste:
No activacion de los - Comproba[ manualment_e- con _Ia ayuda de unimany
de un multimetro el funcionamiento de cada sensor.
tacadores - Reemplazar el sensor o los sensores que se
encuentren dafados por unos nuevos, para la
conexion de los sensores referirse a las hojas
técnicas de los mismos. Se recomienda se afadir
cables como extensién de los sensores para que
permitan alcanzar los conectores.
e. Apagar la maquina
f. Conectar el control del servomotor
g. Encender la maquina

15



ANEXOS

Sensores magnéticos

Al02....
INTERRUPTEUR REED
REED SWITCH
NORMALEMENT OUVERT, CONTACT SEC
NORMALY OPEN, DRY CONTACT
@18 max
' .
[
L2805
Puissance maxi commutable / Max. switching power I0W/ 10 VA
Tension maxi commutable ! Max. switching voltage 200 Vde/140Vac
Courant maxi commutable  Max. switching current 0.5A
Courant de travail / Carrying current 05 A
Tension typique de tenue / Tvpical dielectric strength 200 Vde
Résistance de contact initiale { max )/ fmifial contact resisiance = 150 mf2
Méthode de mesure [ Test process
Bobine / Cofl : voir caraciéristiques magnéfiques
see magnetical datas msture de fensicn

Mesure en 4 points [/ 4 points measurement e e

I= 10 maA ; U= 20 mV

Alimentation de bobine [Coil volfage: ATF + 20%
Résistance d'isolement ( min )/ fnswlagion resisiance 108 Mo
Capacité / Capacitance 0.3 pF
Fréquence de résonnance / Resonant frequency 10800 Hz




Finales de carrera

Microswitch palanca larga - AM1701

Caracteristicas Descripcion
Material Plastico y metal
Cabeza Palanca

Configuracion de contacto 1 NC+1NO

Proteccion IP66
7 15GW-B Amperaje 10 [A]
Tension 125 — 250 [VAC]

Microswitch palanca corta con roldana - AM1704

Caracteristicas Descripcién
Material Plastico y metal
Cabeza Palanca con rodillo

Configuracién de contacto 1NC+1NO

Proteccion IP66

Amperaje 10 [A]
Z-15GW22-B

Tension 125 — 250 [VAC]

17



Chumaceras

FBJ

Pillow Blocks

Cast Housing
Shafé Dia Dimensions (mm)
Bearing Bolt| Bearing |Hous-
Number Size| Number ing
in mm H L J A N N1 W n B d, No.
uce 201 12 uc 201
201-8 2 201-8
2029 e 202-9
202 15 30.2 | 125 96 | 32 12 16 57 | 11.5 | 27.4 | 1/4-28 UNF M10 202 P203| 0.60
20210 5fa M5 x 0.80 202-10
203 17 203
203-11 "he 203-11
UCP 204-12 y 1/4-28 UNF |M10 | UC 204-12
204 20 33.3 | 127 96 | 37 13 16 63.8) 12.7 | 31 M6 x 1 202 P 204 | 0.70
UCP 205-14 s UC 205-14
205-15 5/1e 1/4-28 UNF 202-15 |P205| 0.75
205 25 36.5 | 140 | 105 | 38 13 19 69.5) 14.3 | 341 M6 x 1 M10 205
205-16 1 205-16
F B J -
> f |
\ ! |
Square Flange (&)
/4 !
- ) pl
(N
Cast Housing ® kh/? 1
UCF 200 :
L
Shaf(; Dia Dimensions (mm)
Bearing Bolt Bearing |Housing| Weight
Number Size Number No. kg
in mm L J A2 A1 A B1 S d,
UCF 201 12 uc 201
201-8 e 201-8
2029 e 202-9
202 15 202 F 203 0.58
202-10 5te 76 54 15 11 255|309 | 115 | 115 1+-28 UNF M10 202-10
203 17 M5x0.8 203
203-11 Mg 203-11
UCF  204-12 s 1+-28 UNF uc 204-12
204 20 86 | 64 15 11 1255 [ 338 | 115 [ 127 M6 x 1 M10 202 E204 [ 061
UCF  205-14 Ia UC 205-14
205-15 5/ 85 70 16 13 27 357 | 11.5 | 143 1+-28 UNF M10 202-15 | F205 0.80
205 25 M6 X 1 205
205-16 1 205-16




ANEXO B

Planos mecanicos de la maquina
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ANEXO C

Diagramas eléctricos de la maquina
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ANEXO D

Diagrama neumatico de la maquina
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ANEXO E

Caracteristicas técnicas del servomotor
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Motor series Small inertia, flange size 80mm

SMH80S-0100-
30AAK-3LKX

Model SMHB80S-0075-30AAK-
3LKX

Compatible driver CD420-AA-000 CD430-AA-000
DC link voltage UDC 300 300
Rated power PN
750 1000
(W)
Rated torque TN
2.39 3.18
Continuous (Nm)
erformance
p Rated speed nN 3000 3000
(rpm)
Rated current IN
3.9 6.3
(A)

Maximum torque Tm (Nm) 7.17 9.48
Maximum current Im (A) 11.7 18.9
Standstill torque TS (Nm) 2.63 3.3

Standstill current IS (A) 4.4 6.93
Resistance line-line RL (Q) 1.4 0.86
Inductance line-line LL (mH) 7.5 4.5
Electrical time constant Te (ms) 5.35 5.23
Mechanical time constant Tm (ms) 0.75 0.89
Reverse voltage constant Ke
(V/krpm) 40 34
Torque constant Kt (Nm/A) 0.662 0.562
Rotor moment of inertia Jm 136 19
(Kg-cm?)
Pole pair number 3 3
Maximum voltage rising du/dt 8 3
(KV/us)
Insulation class F F
Maximum radial force F (N) 335 335
Maximum axial force F (N) 167.5 167.5
3.3 3.9
Weight G(K
ght G(Kg) 4(with brake) 4.6(with brake)
147 167
Length of motor L(mm
g (mm) 1971 5(with brake) 217+1.5(with brake)
Position feedback device Incremental encoder 2500ppr
Cooling method Totally enclosed, non-ventilated
Protection level IP65 for body, shaft sealing IP54
Temperature -20°C~40°C
Environme Humidity Below 90% RH (No condensing)
ntal Ambient . . .
. . Away from active gas, combustible gas, oil drops and dust
conditions for enviroment
operation Altitude Maximum altitude 4000m, Rated power at 1000m or
below, Above 1000m: Decreasing 1.5% per 100m rise
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Motor with cable connectors Tarrrind-TEALE-A
23 L=d0d
il:‘\\" J
) cm._z,ﬁ_
o4
5
o
E
o all
o
a 1521 L=15

Mator with interantec connector
22 :ﬂ.'
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NN

o
i

B0

@19-E sl
|

35=1]" L=1.§

T ipm)
L = o o - oo

ik

SMHE05-0075-30AXK-3LKX

750W

743 71

ErmkantmresLn runn e s \

o G U i)

SMHE05-0100-30AXK-3LKX

1000W

10.23

4000 EOOD 00 nipm)
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ANEXO F

Caracteristicas técnicas del servo-driver
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Parametro Modelo CD420-AA-000

Tension de alimentacion

. Monofésico AC220V + 20% 47 ~ 63Hz
., principal
Tension Tension del circuito de
DC24V 1A
control
Corrient Corriente nominal (RMS) 4A
e Corriente de pico (PEAK) 15A

La sefial de realimentacién

2500PPR (encoder incremental con 5V)

Utilice una resistencia de frenado externa si es

Chopper de frenado .

necesario
Umbral chopper de frenado DC380V + 5V
Umbral alarmante de la sobretension DC400V + 5V
Bajo voltaje umbral alarmante DC200V + 5V

Método de enfriamiento Refrigeracién por aire natural
Peso 1.2kg
Max. frecuencia de pulso Sefial diferencial: 500KPPS, sefial de colector abierto:
de entrada 200KPPS

Modo de comando de
pulsos

Pulso + direccion, CCW + CW, (voltajes mas altos
gue necesitan 5V corriente externa resistencias
limitadoras) (no apoyan una fase + B)

Impedancia de entrada

Posici6 Suavizado Comando Filtrado de paso b'ajo (ajustable por parametros
n internos)
Modo Ganancia anticipativo Ajustable por parametros internos
Relacién de transmision Margen de ajuste, el factor de cambios: -32768 ~
L 32767, divisor de cambios: 1 ~ 32767, 1/50 < | factor de
electrénica . - .
engranaje / divisor de engranajes | < 50
Posicion frecuencia de
1KHz
muestreo de bucle
Rango de tension de . L
g . 0 ~+ 10V (12 bits de resolucion)
entrada analégica
Impedancia de entrada 200K
Entrada analdgica de
. g 4KHz
frecuencia de muestreo
Comando analdgico externo / iAdjustable por
Fuente de 6rdenes . d . J P
parametros internos
Suavizado Comando Filtrado de paso b'ajo (ajustable por parametros
Speed internos)
Mode Ajuste de zona muerta de . . .
L Ajustable por parametros internos
tension de entrada
El voltaje de entrada . . :
. Ajustable por parametros internos
compensada settiong
Limite de velocidad Ajustable por parametros internos
L Ajustable por parametros internos / control de mando
Limite de par L
analogica externa
Veloci fr Nnci
elocidad frecuencia de AKHz
muestreo de bucle
Rango de entrada de . .
Torque g. L 0~ +10V (12 bits de resolucion)
Modo voltaje analdgica

200K
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Frecuencia de muestreo
4KHz

de entrada
Fuente de 6rdenes Comando analégico externo comando / interna
. Filtrado de paso bajo (ajustable por parametros
Suavizado Comando P . jo (3, porp
internos)

Ajustable por parametros internos / control de mando

Limite de velocidad .
analdgica externa

Ajuste de zona muerta de

- Ajustable por parametros internos
tension de entrada

Ajuste de compensacion . , .
. Ajustable por parametros internos
de voltaje de entrada
Frecuencia de muestreo
16KHz
actual

Especificacion de entrada 7 entradas digitales, con terminales COM1 para el
P PNP o NPN conexion.

Definir libremente segun el requisito, el apoyo a las
Digital funciones siguientes: Driver habilitar, restauracion de
de entrada fallos del conductor, control de modo conductor, control

Funcién de entrada proporcional, adelante inhibir limite, invierta Limite de
inhibicién, la posicion limite negativo, sefial principal,
comando de retroceso de velocidad, la velocidad interna o

posicion seleccionar
5 salidas digitales, OUT1 ~ actual OUT4 es 100mA,

Caracteristicas de salida .
corriente OUT5 es 800mA
Digital Definir libremente segun el requisito, el apoyo a las
Onput funciones siguientes: Driver listo, culpa del conductor,

Funcidn de salida . .
posicién alcanzada, motor a velocidad cero, freno motor,

alcanzd la velocidad del motor, sefial N
Proteccidn de la sobretensidn, baja tension de
. ., proteccion, proteccion del sobrecalentamiento del motor
Funciones de proteccion o o . - -
(12t), proteccion contra cortocircuitos, impulsion proteccion
del sobrecalentamiento, etc.

Interfaz de comunicaciones RS232
Tem
er peraFura de 0 ~ 40 °C
funcionamiento
Temperatura de
peratt 110 °C ~ 70 °C
almacenamiento
Humedad (sin
i - 5 ~ 95%
O,peram condensacion) °
Oh Clase de proteccion IP20
Ambiente . .
. -, Instalado en un ambiente libre de polvo, secay con
Entorno de instalacion . .
cerradura (como en un armario eléctrico)
Modo de instalacion Instalacion vertical
Altitud Por debajo de 1000m
La presion atmosférica 86KPa ~ 106kpa
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A

Housing and heatsink may be hot!
U 5 RSP ST AT REIE AR ARG

Hazardous veltage at all X2 terminals!

X2 FREfR!

Charge LED indicates hazardous voltage inside drive
and all X2 terminals. Wait at least 10 minutes after
removing power supply!
LEEXR—RRERAPURQETSEMRR!

DI R 05 49 /5 W R4E!

Must connect protective earth terminal (@) for
protection against electric shock!
TR RS, HLME
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ANEXO G

Caracteristicas técnicas de la

electrovalvula
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s N S Pneumatic Components

Solenoid valve 4V series
Air valve 4A series

Symbol:
10 20 10 20
- A B .- m
J'\;l—-’:-:- ' 1 IJ{I_—FIEI Gy 4| A “}[1" af -':'lm Tkl NT
RP3 RPS APE aPs
421008
anc E :
ST e p O S A
RFS RES,
HE ::E
S - <
o EW [ R NAISYI Iy
0P 0P
of s 1T T r I EV2 1A,
o8l [l | ]
av2z0-08 RS
How fo order
4Vv/4A 2 10 J o8 AC110V
Series code Series Position & coil Porl size Vollage
Wi solencd valve 20 200 series 10: 2/5 way single elecirical control 08: 1/8” LCi12v
A air valve 20; 2/5 way double electrical contral 0a: 114" Doy
30C; 3/5 way (midst chozed type) double electrical control AC24V 50/60Hz
A0E: 315 way [midst exhaust type) double electrical confrol ACTIOV 50G0Hz
30P: 15 way [midst pressure lype) double electrical control ACZ20N 50G0HZ

ACHOV S0G0HZ

Specification
Miodal ENSZ10-06 | GNSZ20-06 | SM52J0C-06 | GNSZI0E-06 | SNSZI0P-06 | SNS210-08 | SNG220-0F | SMG230C-08 | SNSZI0E-UB | SNG2J0P-08
A0-08 422008 V230006 | AVII0E-DE | 4V230P-08 | 4W210-D8 AYR20-08 AVZ2E00-06  [4V230E-08 | AV2EDP-08
AAZ10-06 An220-06 AAZG0C-06 | JAZINE-DE | SAZI0P-0G | 4A210-DE AAZ20-06 AMZI0O0-06  |SAZI0E-08 | 4AZI0DP-08

Fld Alr {ftared Inroligh 404 Niter lemen)
Action Intamally pilcted actng type
Valve lype 215 ey [ 315 way 215 way | 35 way
Effective arsa {mm’) 1émim? (CV=0.78) J 12mm? (CV=0.40) 16mm? (CY=0.78) | 12mm? {CV=0.67)
Paort siza In=out=exhaust=M5 In=out=exhaust=1/8"
Lubricatien Mot reguired
Cpersating preasure 1 1.5~8.0kglicm®
Proof pressur 10.5kpom?
Arrbient & fluld temparature 5-B0T
Village rangi = 10%
Power consumption A5 DC3 W
Insulalion grade _ Faorade

IPGS {DIN 40050)

Leaidd wire type or ferminal type
Mlax, fraquensy I ~ Goydelsec. B
Min. responss time 0.0% sec.
Waight (k) 220g [ 320 | anig [ at0g [ 400g [ 2009 [320g 4005 | ELTE JELLT
Wiair) parts malerial | Body Aluminum sy
| Seal HER
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ANEXO H

Caracteristicas técnicas del generador

de vacio
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Generadores de vacio VAD/VAK FESTO
Hoja de datos
VAD
= Temperatura
1 3 =20 .. +30°C
[ T | L —
z == " Presion de funcionamiento =
1,5... 10 bar s
WAK g
L
’
1 3
2

Datos técnicos generales

Tipo VAD VAK
Tamaiio M5 Gl Gl G¥& GV
Didmetro nominal de latobera  [mm] (0,5 0.8 1,0 1,5 1.0
Laval

Caracteristica del eyector Alto vacio

Wacio max. %] |80

Conexidn neumatica 1 M5 Gla Gl 13 Gl
Conexidn devacio M5 GYa Glk G4 Gl
Conexidn neumnatica 3 M5 Gla Gl4 G¥a G4
Construccion En forma de T

Funcidn integrada

Impulso neumatico de
expulsion

Tipo de fijacion

Mediante taladros

Posicidn de montaje

Indistinta

(Condiciones de funcionamiento y del entormo

Presidn de funcionamiento  [bar)

15.10

Fluido de funcionamiento

Aire comprimido segin 150 8573-1:2010 [7:4:4]

Indicacion sobre el fluide de
funcionamiento / de pilotaje

Es posible el funcionamiento con aire comprimido lubricado (lo cual requiere seguir utilizando aire lubricado)

Temperatura ambiente [=C] -20 _. +80
Temperatura del fluido [*C] -0 .. +B0
Clase de resistencia a la cormosian?) 2

1) Clase de resistencia & |a cormsibe CRC 2 segin noma de Feslo FH 540070
Componentes con miderado fesgs de cormsitn. ApBeacion en interiofes en casa de condensaciin. Piezas exteriares visibles ton caracleisticas esendialmente decorativas en la superficie que estin en matacta
directo con almdsheras habiluales en entomos industrishes,

Tiempo de respuesta [s] de un volumen de 1 | con presion de funcionamiento de € bar, en funcion del vacio [bar]
Tipo VAD VAK
Tamaiio M5 |Gl [ Gt [c3& Gl
Evacuacian
Con vacio de 0,2bar |1,3 0,51 0,29 0,142 0,29
0.4 bar |[3,53 1,38 0,745 0,35 0,745
0.6 bar |8,18 3,41 1.69 0,817 1.69
0,8bar | 26,67 11,67 64,0417 2,72 4,049
Alimentacion
Con vacio de 0,2bar |28 0,89 0,61 0,265 -
0.4 bar |[3,8 1,3 0,89 0,372 =
0.6 bar | 4,65 1,64 1,12 0,46 -
0.8 bar | 5,45 1,98 1,32 0,536 -

1) Convacio de 0,75 bar.
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Generadores de vacio VAD/VAK FESTO

Hoja de datos

Materiales

Cuerpo

Fundician inyectada de aluminio

Caracteristicas del material

Sin cobre ni PTFE

Vacio Ap en funcidn de la presidn de funcionamiento Capacidad de aspiracin qn en funcién del vacio p
=09 2|7 o
ez
-08 ‘g ] -
=07
- GH %
B =
= _o.s —]
o VAD-3/8 5
| -0 [ =, E1 V5 £
j VaD-1/4 =| 30
03 VAK-1/d o E\ [4] vap-3r8
f 20 [E] ¥AD-174
02 ’ [3] vap-vs r'ErH" B VAK-1/4
o1 VADHS T R 3] van-vs
o 0 == [¢] vap-s
0123 45678 %10 -0z -04 -06 08
p [bar] p [bar]
Capacidad de aspiracion gn en funcion de la presion de funcionamiento p Consumo de aire gn en funcion de la presion de funcionamiento p
80 200 WAD-3/8
Tl
70 = vap-a18 o
0]
L]
uo
'_E' 50 =| 120
= E| VAD-14
= 1] = w0 [ vak-1a
S| 3 - [Tt vAD-1/4 5 80
lf = VAK-1/4 &0 A | L] VAD-1/8
20 - - L1
L1 = VAD-18 L0 =
] | VAD-MS 20 ——— VAD-HS
|41
o o
212 345678910 01234567 8350
p [har) p [bar]

Nivel de ruido Ly en funcion de la presion de funcionamiento p

00
o5 b, |10 vap-3e.
ag -1 [Z] vap-asee
k 7
s Lt 2 VAD-Vix
- w0 - B, | M= 3] vak-1rda
= T =3l
= 7545 e [7] vAD-1s
b=l {Epa T =T WAK-1/
S e =T T- "
o il /f;.-__ﬁ,.‘: [5] vap-ms
cod oA (2] |[&] vaD-18e
g5 |‘ £ e] VAD-MSw
so £ [8] vap-ve
0123456788990

p [bar]

* = gin silendisdor; ® = aon silencisdor
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ANEXO |

Caracteristicas técnicas del sensor de

final de carrera
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Micro-switch palanca corta con roldana - AM1704

Caracteristicas

Descripcion
Material o
Plastico y metal
Cabeza )
Palanca con rodillo
Configuracion de
1NC+1NO
contacto
] IP66
Proteccion
. 10 [A]
Amperaje
L, 125 — 250 [VAC]
Tension

Z-15GW22-B
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ANEXO J

Caracteristicas técnicas del PLC LOGO!
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SIEMENS

hoja de datos del producto 6ED1052-1MD00-0BA6

LOGO!12/24RC,MOD. LOGICO,DISPL. ALJE/S: 12/24V
DC/RELE,

8ED (4EA)/4SD,MEM. 200 BLOQUES,

AMPLIABLE MODULARMENTE

SIEMENS

Montaje sobre perfil normalizado de 35 mm, 4 médulos de ancho
12vDC Si

24VDC Si

Rango admisible, limite inferior (DC) 10,8V

Rango admisible, limite superior (DC) 288V

Hora

Programadores horario.

Cantidad 8
Reserva de marcha 80h
N° de entradas digitales 8 ; de ellas, 4 aptas como E analdgicas (0 a 10 V)
Numero de salidas 4 ; Relé
Proteccién contra cortocircuito No ; requiere proteccién externa
Poder de corte de los contactos
con carga inductiva, max. 3A
Con carga resistiva, max. 10A
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ANEXO K

Caracteristicas de la estructura de la

maquina sembradora

154



DIPALC

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES ESTRUCTURALES
GANALES "U"

Especificaciones Generales

Maorma | IMEN 1 423: 2000
Oiras calidades | Previa consulta
Large narmal | dmis

Otros largos | Previa consulbo

=
v
(% ¥ ]
ml
==
=
= | !
[l

ipaioied | Desde 1.5mm hosta 12mm

fcabado Matura

Otro acabadoe | Previa consulto

DIMENSIOMNES PES05 TIPOS
EJE ¥-X EIJE ¥-¥
A B g |6Gmetros|l metro|SECCION [ W 1 ] W 1 -
mimi | mm | mm k k cm2 i cmi3 cm crridh cmd [ cm | om
40 2 2 7.BE ix 167 4,20 2.10 1.59 1068 Qué2 | 0.80 0.79
50 2 2 8.2 1.47 1.87 F.06 2.8% 1.54 1.13 063 | 0.78 Q.72
50 25 3 12.72 212 2.70 870 3aE 1.5 187 051 | 0.7 0.77
&0 &L 2 10062 17 2. 1X.50 4.16 235 200 053 | 054 0.85
&0 n 3 1554 2 3130 17.50 BA5 | 231 2 134 | 053 0.89
(1] 0 & 1980 im A4_30 21.10 F.0% 2.4 151 1.72 | 051 0.895
a0 40 2 14 48 241 107 30.80 i | 3117 4 ES 168 | 1.2 1.09
1] 40 3 2124 154 450 4390 11.00 312 701 245 | 1.2 1.14
a0 A1 & 7GR 4 _f1 EEy S5 40 1300 oy o G 117 | 123 1.19
[ mo | a0 | 5| 2a4s | 57 | 7un | smas | 263y [ ape | asen [ s [am | Jioa
1] 40 [} Al d4 B4 a4z Ta 1B 1854 256 1210 d.d4 | 1.19 1.28
100 g0 2 1824 i 1e? G1.50 1230 159 g.r2 268 | 1.548 1.34
100 g0 3 26_E8 448 Ui 88.50 1770 154 14.10 183 | 1.57 1.39
100 g0 & 35.ﬂ| ST 747 11%.00 2260 e 18.10 507 | 1.56 1.44
100 £ 5 435 M G108 13500 27.10 g4 21 80 619 | 1.53 1.48
100 50 ] 51594 865 1082 155.26 31.05 M 2514 T4 | 1.52 1.53
100 [21) & a0 g [ % | B13 12800 25,60 gy 570 717 | 191 1.88
100 & 5 45 BE 7m Rl 15200 A0.50 151 50 B | 184 1.52
100 B0 ] gr.T2 GG 1202 181.80 36.36 1BE5 425 10,38 | 1.47 1.593
100 [21) a T4_40 12,40 1550 2260 44 52 ira B2.47 1332 | 1.83 2.08
128 50 2 20.58 343 4.37 103.60 16.50 | 4.8 10.40 2.7 | 1.54 1.2
125 50 3 3042 .07 645 14%.00 23.90 481 15.10 4.02 | 1.53 1.24
128 g0 & 3500 E_ES a4y 19200 30,70 4.8 19,40 £ | 151 1.29
128 g0 5 45_14 819 1040 23100 | 3F00 | 471 2340 &40 | 1.50 1.34
128 g0 [} 5916 GG 12 32 266.00 A2 57 A.65 715 751 | 1.44 1.38
128 [21) 5 B3 ooy 11.43 26698 42,71 411 15 08 915 | 1.048 1.70
128 L] ] G 52 10 k2 13.82 30525 | 4548 | 478 45 ES | 108 | 1.84 1.7%
128 [21) a Ba_00 14.00 17.80 18334 B1.3% a4.68 §7.30 1354 | 1.80 1.E1
128 an & TE 44 1274 1662 19428 Aa.08 457 102 54 1510 | 2.54 2,81
128 a0 a 93.30 16.55 MBS 493,02 TEAE | 488 130,27 | 24.30 | 2.80 264
128 an 10 1200 56 016 L ET6.A2 92 28 478 15415 a1 | 247 2,74
150 g0 2 X2 52 32 4 87 155,00 | 21.10 £ 1050 3 1.50 1.09
150 50 3 1398 565 7.20 230.00 30.70 565 15.90 4.11 | 1.49 1.13
150 g0 & 44 4 7oA 947 297.00 3060 6D 2050 E35 | 1.47 1.17
150 50 5 BE.02 9.17 11.70 35500 | 4790 555 24_B0 655 | 1.48 1.2
150 g0 [} GE. D& 11.0% 13 g2 A16. 65 £5.55 L 8 @0 7. | 144 1.26
150 [21) 5 5970 R 12 68 441 05 5491 57 4172 940 | 1.81 1.58
150 L] ] 7212 1202 15,02 47893 | 63485 5.6 4870 | 1107 | 1.80 1.80
150 [21) a 5360 1560 1980 Ll THAT £.54q G115 1435 | 1.77 1.74
150 an & B3 G4 13 64 17.42 E0E42 B0.45 cEn 105 51 1973 | 281 2.43
150 an a 108, S 18.15 X2 69 FE0.23 | 101.36 578 1%5.53 2509 | 2.47 2.44
150 an 10 132 G6 X216 7T H96. 29 | 115.50 L 165 _ES 3)AT | 244 2.54
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