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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene sus componentes de taller y de campo;
realizandose en el Laboratorio de maquinaria agricola y mecanica general y la fase de
campo en el Centro Experimental de Pampa del Arco de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga entre los meses
enero a junio del afio 2020. En la presente tesis se adapta a un motocultor de una
suspension independiente una cultivadora multiuso para facilitar las labores agricolas
(aporque) en cultivos alimenticios, ya que en la region Ayacucho es un territorio con
parcelas fragmentadas en minifundios y con fuertes limitaciones para el uso del tractor
agricola, por tal razén los motocultivadores existentes en el mercado nacional se vienen
adaptando a las condiciones de la region. Se realiz6 la adaptacion de tres elementos de
trabajo (Aporcadora, extirpadora y escarificadora) a una maquina cultivadora multiuso;
donde la barra portaherramienta o chasis es el mismo disefio para los tres casos,
variando lo forma, tamafio y configuracion de los brazos portaherramientas segun la
particularidad del trabajo realizado por cada elemento de trabajo. Se disefi6 y adapto el
acoplamiento de los elementos de trabajo a la motocultivadora Diesel de 18 HP de
potencia como fuente de energia motriz para el accionamiento de la cultivadora
multiuso; siendo el acoplamiento con barra de tiro el mas sencillo y practico para la
buena operacién del conjunto Motocultivadora — Cultivadora, con sus tres elementos de
trabajo intercambiables: Aporcadora, extirpadora y escarificadora. La capacidad
efectiva de campo varié entre el valor minimo 0.225 Ha/hr en el aporque de la papa y
hasta un valor maximo de 0.262 Ha/hr en la escarda del cultivo del trigo; el tiempo
operativo maximo fue en el cultivo de papa 5.34 hr/Ha y el minimo 3.82 hr/Ha en la
escarda del cultivo de trigo. Al comparar los ahorros entre el costo de la labor manual y
la labor mecanizada en la labor de cultivo; el ahorro maximo fue en el aporque del
cultivo de papa con 294.10 soles/Ha y el ahorro de costo minimo en el extirpado de

malezas del cultivo de arveja con 186.30 soles/Ha.

Palabras clave: Motocultor, cultivadoras, aporcador, extirpador, escarificador.



INTRODUCCION

Desde los comienzos de las labores agricolas el hombre tratd de eliminar las hierbas
indeseables, primero arrancandolas con las manos y después con la ayuda de
implementos sencillos. El azaddn o guadafia es uno de estos implementos para desyerbe
y descompactacion de la capa superficial del suelo, que todavia se emplea masivamente.
El machete también se utiliza para eliminacion de plantas méas desarrolladas. Con el
empleo de la traccion animal y después con la mecanizacion surgieron diferentes
modelos de cultivadores de multiples 6rganos de trabajo. La Universidad Nacional de
San Cristobal de Huamanga, considera como aspecto importante el iniciar con la
investigacion del campo maquinaria agricola y tecnificarlo de acuerdo a la situacién

actual.

El motocultor se puede considerar como un tractor de un solo eje, que se conduce a pie
mediante unos brazos que se denominan manceras, al que se le pueden acoplar
implementos agricolas diferentes, al igual que se hace en los tractores. Para apoyar en
las labores agricolas a los pequefios agricultores y facilitar su trabajo se desarrolla otra
alternativa la adaptacion de modelos de cultivadores multiuso con diferentes elementos
de trabajo como son la aporcadora, extirpadoras y escarificadoras aplicables a los

diferentes cultivos alimenticios de la region Ayacucho.

Para facilitar la problematica indicada se ha adaptado y evaluado cualitativa y
cuantitativamente los cultivadores multiusos con diferentes elementos de trabajo y
buscando eficiencia y eficacia en las labores ejecutadas; para ello se instalo los cultivos

de maiz, papa, quinua, arveja, haba y trigo.

Justificacion
e Justificacion técnica. Con la adaptacion de implementos agricolas que

complementen el trabajo generado por el motocultor, se consigue aumentar la


https://www.ecured.cu/Suelo

eficiencia del proceso agricola, debido a que esta tecnificacion disminuye tiempo y
esfuerzos. Existen grandes problemas que ocasionan los actuales sistemas de
aporque que implican la utilizacion de grandes tractores que por causa de su peso
producen efectos negativos al suelo como la compactacion, con el correcto

equipamiento de los motocultores se evitara esta problematica.

Justificacion econémica. El proyecto de investigacion resulta factible debido a que
la adquisicion de accesorios para motocultor resulta mucho mas econémica que
accesorios para grandes tractores que se ha utilizado en el laboreo agricola
tradicional, generando beneficios importantes.

El mercado actual de motocultores, ofrece paquetes comerciales donde se
promociona el motocultor con un Gnico accesorio denominado rotavator. Este es un
punto favorable para el desarrollo de la presente tesis, debido a que con la
adaptacion de accesorios mas adecuados aumentaran la diversificacion de funciones

a realizar y, por tanto, disminuiran los costos de produccion agricola.

Objetivo general

Adaptar, evaluar el desempefio y capacidad de trabajo de una cultivadora multiuso de

traccion mecénica en el aporque y deshierbo de los cultivos alimenticios.

Objetivos especificos

1.

Acoplar y adaptar tres cultivadoras multiusos de traccién mecanica a un motocultor
de 18 HP de potencia.

Precisar el desempefio de las cultivadoras multiusos de traccién mecénica en los
cultivos alimenticios de papa, maiz, quinua, haba, arveja y trigo.

Evaluar la capacidad y eficiencia de campo de las cultivadoras multiusos en
estudio.

Evaluar los costos de la labor realizado con la cultivadora multiuso en los diferentes

cultivos.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El australiano Arthur Clifford Howard, en 1912 comenzd a idear un sistema que
facilitara las labores de la granja de su padre, empez6 a experimentar con el tractor a
vapor de su progenitor como fuente de poder y cuchillas multiples rotativa. Para 1919
ya tenia su disefio listo y en 1920 patenté el motocultivador (De maquinas y

herramientas, 2019)

Rojas (2001) La labranza de suelos por medio de los arados, rastras, rodillos y
cultivadores es un conjunto de labores que constituyen las acciones méas importantes del
manejo de los suelos para la produccion de cultivos, desde los inicios de la
mecanizacion agricola. Las maquinas de labranza se han desarrollado a partir de
mediados del siglo 19, realizando los agricultores repetidas labores hasta que la
superficie del suelo quedara totalmente mullida. En la actualidad las labores de arar y
rastrear se realizan porque son tradicionales y con mucha frecuencia sin pensar si la

operacion en particular es necesaria 0 no y si lo es cuales son sus objetivos.

1.2. BASES TEORICAS

1.2.1. Consistencia del suelo

Jaramillo (2002) Dice que la consistencia es la propiedad que define la resistencia del
suelo a ser deformado por las fuerzas que se aplican sobre él. Esta propiedad del suelo
lo definen el contenido de humedad organica del suelo y tipos de arcilla. La estabilidad

estructural también es un componente importante de la resistencia del suelo.

Tradicionalmente la consistencia del suelo se ha manejado como una propiedad
mecanica del suelo y ha tenido mucha importancia y aplicacion en la ingenieria civil.

Sin embargo, desde el punto de vista agrondmico, esta propiedad esta muy relacionada



con el laboreo del suelo y, por ende, sobre sus efectos en él como la compactacion, el
encostramiento superficial y la reduccion del espacio vacio disponible para el desarrollo

de las raices.

1.2.2. Estados de consistencia del suelo

Son varios los estados de consistencia que presenta el suelo y depende del contenido de
humedad del suelo. Los estados de consistencia reflejan la relacion en que se encuentran
las fuerzas de cohesion (atraccion entre particulas o moléculas de la misma sustancia) y

de adhesion (atraccion entre sustancias o particulas heterogéneas) en el suelo.
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Figura 1.1. Efecto de la humedad en la consistencia del suelo
Fuente: (Jaramillo, 2002)

En la Figura 1.1 se muestra como el contenido de humedad del suelo afecta en los
diferentes estados de consistencia del suelo. A medida que se incrementa el contenido
de humedad del suelo van cambiando las fuerzas que determinan su comportamiento
mecéanico, lo cual se manifiesta en las propiedades que va adquiriendo. Ademas, puede
observarse la variacion de las fuerzas de cohesion y de adhesion con respecto al

incremento de la humedad en el suelo.

a) Estado coherente

En un suelo seco, podemos observar una exagerada dureza en terrones de suelo a esto
denominamos suelo cohesivo mayormente presentes en suelo arcilloso, en suelos
arenosos (suelo no cohesivo). En la mayoria de los suelos agricolas, cuando se someten

a laboreo en este estado de consistencia, Se presenta aterronamiento grueso; hay



particion y disgregacién mecénica de particulas, formandose grandes nubes de polvo; en
este estado no es posible volver a unir terrones de suelo entre si, después de haberlos

separado por ruptura de otros de mayor tamafio.

Figura 1.2. Estado coherente
Fuente: (Caballero, 2016)

En la Figura 1.2 observamos que hay una estrecha relacion entre la fuerza de cohesion

frente a la fuerza de adhesion del suelo en estado himedo.

b) Estado de fragilidad o de friabilidad

Se produce al incrementar el porcentaje de humedad del suelo superando los limites del
estado coherente, sin que se aglomere de aguapara no producir fuerzas de adhesién en el
sistema. En esta etapa el suelo se desintegra facilmente produciéndose un nivel 6ptimo
de humedad facilitando las labores agricolas, produciéndose asi una baja alteracién en la

estructura del suelo.

Figura 1.3. El mejor momento para laboreo del suelo es en su estado friable
Fuente: (Jaramillo, 2002).



En los suelos agricolas, dentro del estado de friabilidad, se presentan dos indices de

consistencia importantes para su manejo:

e Limite de soltura (LS)

Llamado también limite de glutinosidad, limite de pegajosidad o punto de detersion (
Baver, Gardner, & Gardner, 1973), representa el contenido maximo de humedad que
presenta un suelo, sin que se adhiera a cuerpos extrafios; este es el punto 6ptimo de

labranza.

e Limite inferior de plasticidad o limite plastico (LIP)

Es el contenido de humedad en el cual, las fuerzas de cohesion y adhesidn se igualan.
Normalmente el valor de este limite es ligeramente mayor que el valor que el limite de
soltura y es el limite maximo de humedad que debe tener el suelo para ser sometido a
laboreo con bajo riesgo de deterioro fisico ( Baver, Gardner, & Gardner, 1973).

c) Estado plastico
Es la etapa en donde se producen fuerzas extrafias de adhesion a causa de la humedad
del suelo en la cual se producen deformaciones que permite moldear y conservar el

suelo, ubicados entre el limite superior y el limite inferior de plasticidad (Figura 1.1).

Limite Liquido. Es el porcentaje de humedad en el suelo, produciéndose deformaciones

por su propio peso, comportandose como un fluido.

En el estado plastico a mayor concentracion de humedad mayor sera la compactacion en
el suelo para ello se requerira mayor potencia al momento del laboreo del suelo

perjudicando asi el proceso. (Figura 1.4)

d) Estado de fluidez
En esta etapa se produce sobresaturacion de agua en el suelo sobrepasando asi el
contenido de humedad perjudicando el laboreo del suelo; existen excepciones como en

el caso del cultivo del arroz cultivado bajo condiciones de inundacion. (Figura 1.5)



Figura 1.4. Estado de friabilidad
Fuente: (Caballero, 2016)

Figura 1.5. Saturacion de humedad
Fuente: (Caballero, 2016)

1.2.3. Compactacion del suelo

Hillel (1998) cuando la macroporosidad del suelo es demasiado baja y la aireacion esta
restringida, el suelo se considera denso. El suelo es muy denso y el tamafio de sus poros
es tan fino que dificulta la penetracion, y el drenaje de las raices. La compactacion
también reduce el volumen y la continuidad de los macroporos, reduciendo asi la

conductividad eléctrica del aire y el agua.

Montenegro y Malagén (1990) menciona que la compactacion se produce
principalmente cuando el cultivo se realiza en suelos muy himedos, y los suelos con
bajo contenido de materia organica, mal drenaje o de diversos tamafios de particulas

presentan una mayor compactacion del suelo.



Arar el suelo a la misma profundidad durante un periodo de tiempo relativamente largo
en condiciones de humedad insuficiente crea una zona de compactacion en el fondo del
surco de labranza a través de la cual la maquina de labranza puede rodar. Después de un
tiempo, se observa un horizonte completamente compactado Ilamado piso de arado.
(Figura 1.6)

Figura 1.6. Horizonte completamente compactado
Fuente: (Caballero, 2016)

Al trabajar con maquinas agricolas, para evitar la compactacion y el dafio a la estructura

del suelo, hay que buscar soluciones y recomendaciones entre las que se pueden citar:

Realizar las operaciones con el adecuado contenido de humedad.

Mejorar los ajustes y operacion de las maquinas agricolas.

Omitir las operaciones y viajes innecesarios.

Sembrar mediante métodos de labranza minima o siembra directa.

En la Figura 1.7, en la que se presenta la accion de un neumatico de tractor sobre un
suelo con diferentes contenidos de humedad puede apreciarse la profundidad a la que
puede llegar el efecto.
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Figura 1.7. Efecto en profundidad de la compactacion con diferente contenido de humedad
Fuente: (Jaramillo, 2002)

1.2.4. Encostramiento superficial

Se trata de un proceso que implica la separacion, transporte y acumulacién de particulas
finas del suelo mediante la accién del agua (como la lluvia o el riego por aspersion) que
llega desde cierta altura, formando asi un material superficial fino. Los efectos antes

mencionados incluyen rellenar los poros y secar el suelo para consolidar la costra.

La poca estabilidad estructural de suelo y la poca saturacién es determinante para la
produccion de costra limitando asi el crecimiento de plantulas como también la
reduccion del intercambio gaseoso del suelo incrementando la escorrentia. (Figura 1.8)
(Jaramillo, 2002).

Figura 1.8. Encostramiento superficial del suelo
Fuente: (Caballero, 2016)
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1.2.5. Textura del suelo

La textura es un concepto que expresa la composicion granulométrica (disposicion de
los componentes minerales segun el tamafio de las particulas) del suelo. Es una
propiedad fisica muy importante para la agricultura, ya que condiciona el
comportamiento del suelo en cuanto a la aireacion, drenaje, capacidad de retencion de

agua y facilidad de laboreo.

Los suelos de textura arcillosas resultan dificiles de cultivar y presentan problemas de
drenaje y aireacion. En el otro extremo, los suelos arenosos son faciles de labrar y
tienen buena aireacion, pero su drenaje es excesivo, con lo que retienen poca agua se
secan con rapidez y nutrientes se pierden facilmente por lavado (eluviacién o
lixiviacion). En un punto de equilibrio estan los suelos francos, que son los de textura

mas adecuada para la agricultura (Suelo 1., 2002).

1.2.6. Estructura del suelo
Las particulas que conforma el suelo tienen la capacidad de agruparse de diferentes
formas, y el ordenamiento que estas adopten se conoce como estructura. Si el suelo
contiene alta proporcion de arena no existe una ordenacion estructural, debido a la
ausencia de las propiedades aglutinantes que proporcionan la materia organica, el calcio
y la arcilla (Suelo O., 2002).

1.2.7. Labranza de suelos
El propdsito de la labranza del suelo es de aumentar el volumen de los poros. Para una
buena estructura requiere del equilibrio entre poros finos, medianos y en menor grado

gruesos, pero toda herramienta agricola crea poros gruesos (Benzing, 2001).

El suelo es consecuencia de la accion de la naturaleza y es el resultado tanto de fuerzas
destructivas como constructivas. Constituye el habitat de las plantas y es el medio de
mayor importancia en el desarrollo de los cultivos y los animales. La preparacién del
suelo, conocida también como labranza, busca crear condiciones favorables para el buen
desarrollo de los cultivos, es decir, para la germinacion de las semillas, el crecimiento
de las raices, plantas y para la formacion del fruto, en la mayoria de los casos ayudando
a incrementar significativamente la produccién. Par lograr esto, desde la dptica de una

correcta utilizacion del Parque de Maquinas y Tractores (PMT), es importante
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considerar las caracteristicas del suelo y del cultivo, los aperos de labranza disponibles,
reducir las operaciones de trabajo en funcion de evitar el efecto de la compactacion en
el suelo, por lo que se ha hecho necesario establecer sistemas de labranzas (Rodriguez,
1985).

Sobre la labranza del suelo se han sustentado diferentes teorias, de las cuales muchas
han llegado hasta nuestros dias. Los sistemas de laboreo son citados por (Rojas, 2001),

como:

e Laboreo tradicional o convencional
e Laboreo minimo.

e Laboreo bajo cubierta.

e Laboreo en franjas.

e Laboreo de conservacion.

En la agricultura no existen normas fijas; el laboreo y la siembra dependen del clima, de
los equipos con que se cuentan y de los objetivos productivos. No existe un sistema de
laboreo que pueda considerarse universal, cada suelo y &rea geografica presentan
caracteristicas especificas. Actualmente las formas de manejo del suelo ofrecen un
amplio abanico de posibilidades, desde la labranza tradicional hasta la siembra directa,
debiendo cada agricultor optar por la que mas se aproximen a sus intereses (Ortiz-
Cafiavate y Hernanz, 1998; Marquez, 2001; Hernanz, 2002 a; Gutiérrez,2002b).

a) Labranza secundaria después de la siembra

Rojas (2001) menciona que el término "pasar el cultivador" es muy empleado por los
agricultores. Son aquellas labores que se efecttan en los cultivos sembrados en hileras
anchas como maiz, remolacha, maravilla, cuando las plantas tienen cuatro a seis hojas
(Figura 1.9)
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Figura 1.9. Pasar el cultivador en maiz
Fuente: (Rojas, 2001)

Los fines principales para realizar el cultivo entre las hileras son:
e Controlar malezas.

e Hacer surcos para el riego.

e Incorporar fertilizantes.

e Airear el suelo rompiendo costras.

1.2.8. Maquinas cultivadoras

Polanco (2007) indica que es un implemento que se utiliza para realizar labores del
cultivo sembrados en hileras o surcos, con el fin de arrancar las malezas, remover el
suelo para facilitar su aireacion, aporcar las plantas, incorporar fertilizantes e
insecticidas, preparar el suelo para retener la lluvia, facilitar la nutricion de los cultivos,

entre otras.

Para realizar esta labor y que no resulte perjudicial a las plantas, deben de darse ciertas

condiciones del suelo y del cultivo, como tales:

e El suelo debe estar en buenas condiciones de humedad, la altura de la maleza debe
ser apropiada y el tamafio del cultivo 6ptimo.

e Tener cuidado de no arrancar o enterrar las plantas Utiles.

e No dafiar las raices del cultivo por muy pequefias o superficiales que sean.

e La cultivadora trabajara en la superficie que hay entre la hilera de plantas o sea en las

calles del cultivo, arrancando las herbaceas indeseadas.
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e Cultivar a la profundidad correcta de acuerdo con el tamafio del cultivo y de la
maleza.

e Al mover demasiado la tierra, puede haber mayor pérdida de humedad.

Principi et al (2005), menciona que la labor del cultivo son operaciones de labranza que
se realiza después de la siembra. Esta actividad involucra un conjunto de herramientas o
equipos que aseguran el normal desarrollo del cultivo en un sistema de labranza

convencional o tradicional en hileras.

Existen diversos tipos de equipos en plaza que van desde el pequefio cultivador para
reducidas superficies o explotaciones horticolas, hasta los grandes equipos de 5y 7
surcos en tandem para 10 ¢ 14 hileras. El tipo y tamafio del equipo necesario para cada
caso dependera de la extensién del campo, de las condiciones del terreno, de la potencia
disponible (Principi et al, (2005).

Los cultivadores se emplean normalmente en presencia de malezas y de la planta
cultivada muy joven a la cual no hay que ocasionarle dafio. Por tal razén la accion del
cultivador depende de la diferencia de desarrollo de las malezas y de la planta
cultivada, lo que puede llamarse "resistencia diferencial”. Cuando la maleza esta
pequefia, el dafio al cultivo serd menor. El paso oportuno del cultivador resulta muy
importante, puesto que si crece mucho la maleza resulta imposible trabajar (Rojas,
2001).

1.2.9. Implementos y equipos utilizados en la labor de cultivo
Principi et al (2005) precisa que en forma general los equipos empleados para labores
culturales son de acuerdo a su relacion con tractor pueden ser de arrastre o suspendidos

y de mayor uso son:

a) Cultivador Standard

Compuesto por un bastidor o chasis tubular que tiene por su enganche delantera el
enganche regulable adaptable al tiro del tractor, si es de arrastre. Si el modelo es de
enganche en tres puntos (suspendido), posee los dispositivos que permiten dicho

montaje.
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Con respecto a los cuerpos, se puede observar que cada uno de ellos se compone por un
sistema de paralelogramo articulado o deformable que le permiten movimientos
verticales. Esto facilita su adaptacion a las irregularidades del terreno. Poseen resortes
de prision variables. La tendencia en que estos paralelogramos sean de corta longitud
con lo cual disminuye la posibilidad de desplazamientos laterales. Los cuerpos se
complementan con ruedas reguladoras de la profundidad, estas permiten graduar la
profundidad de trabajo. La profundidad se varia aflojando los bulones o abrazadores y
moviendo el vastago a la posicion deseada. Las ruedas reguladoras obligan a los

conjuntos a elevarse en los lugares altos y descender en los bajos.

Los cuerpos pueden desplazarse lateralmente sobre el bastidor o barra porta-
herramientas, para adaptarse a distintos espacios entre lineas. Sobre cada paralelogramo
se ubica un resorte que es quien realiza la presién necesaria para un efectivo trabajo

(resorte de presion).

En lo que se refiere a las rejas utilizadas en los cultivadores existen gran variedad segun

el trabajo a realizar:

Rejas tipo escardillo: Son de varios tamafios, remueve el suelo y controlan la maleza
que emerge y la desarrollada. Existe escardillos disefiadas para trabajar a elevadas
velocidades son pulidas en el sentido del flujo de la tierra, lo que asegura mejor
penetracion y rapido deslizamiento. Remueven el suelo superficialmente deslizandose
suavemente deja la tierra desmenuzada y destruye la maleza presente. Como acotacion
al respecto debemos decir que los escardillos desafilados o gastados no destruyen
eficientemente las malezas y el trabajo resultante no es uniforme, de alli la importancia

de su mantenimiento (Principi et al ,2005).

Figura 1.10. Reja tipo escardillo
Fuente: (Amer, 2018)
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Rejas tipo universal: Son rejas que no tienen aletas, poseen puntas (Principi et al,
2005).

Figura 1.11. Reja tipo universal
Fuente: (Principi et al ,2005)

Rejas con doble puntas: Son angostas se destinan para airear praderas y desmalezar, se

desvian de los macollos de la alfalfa y eliminan las malezas (Principi et al ,2005).
sy l,,z}'
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Figura 1.12. Rejas con doble puntas

Fuente: (Amer, 2018)

Rejas surcadoras o aporcadoras: Poseen aletas altas se utilizan para formar
caballones, de modo que dos vertederos voltean la tierra a ambos lados del brazo
(Amer, 2018)

Figura 1.13. Reja aporcadora
Fuente: (Amer, 2018)

Discos surcadores o aporcadores: Son concavos y convexos realizan el surcado y el

aporque.
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El cultivador permite realizar las labores de mantenimiento denominadas
"escardilladas" o "carpidas”; es decir mediante el uso de rejas anchas o angostas pero
planas se efectla la remocion superficial del suelo (no méas de 5 cm) para mantener el
entresurco libre de malezas. Por ultimo, cuando el cultivo tiene entre 50 - 60 cm, se
realiza la ultima labor mecéanica cambiando las rejas planas, por rejas o discos
aporcadores, que permitirdn arrimar tierra a las plantas a fin de aumentar el ritmo del
trabajo de las rafees. Esta practica se realiza en el cultivo de maiz, no asi en el girasol,

ni soya (Rojas, 2001).

b) Cultivador de hileras

Este equipo posee a semejante del cultivador estandar, la misma estructura o
composicion de los cuerpos. Estas son las encargadas de efectuar la tarea de
desmalezado, remocion de suelo, descomposicion superficial (planchado), etc. De
acuerdo a modelos existen equipos de 5,7 cuerpos y por ende de distintos anchos de
trabajo. Si la tarea es de remover el suelo superficialmente, en los extremos de los arcos
se colocan rejas tipo cincel, si la tarea consiste en desmalezar se la cambia por otras méas

anchas y planas (Principi et al ,2005).

Las cultivadoras para cultivos en hileras, la operacién consiste en aflojar la tierra entre
las hileras de plantas, y a la vez cortar, destruir y cubrir malas hierbas, mediante varios
tipos de herramientas tales como escardillos, cuchillas o azadas, azadones rotativos,

dientes, y trinches rompedores (Berlijn, 1992).

Figura 1.14. Cultivador en hilera
Fuente: (Turrado, 2009)
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¢) Cultivador rotativo o roto —rastra
Se disponen en un reducido chasis un conjunto de 8 a 10 ruedas de roto rastra lo que
determina la conformacion de un cuerpo de rastra rotativa, estas se montan o solidarizan

a una barra porta-herramientas.

Este equipo permite realizar entre otras tareas la de eliminar el planchado, airear el
suelo, desmalezar. El desmalezado que efectla es eficiente en tanto y en cuanto la
maleza esté en estado de plantula. La velocidad de trabajo es de 8 a 10 km/h (Principi et
al, 2005).

Figura 1.15. Rastra agricola

Fuente: (Maquinarias Agricolas Norte zac, 2019)

d) Rastras de dientes

Este equipo se utiliza en una Unica oportunidad cual es el caso del cultivo de maiz que
ha sido sembrado en surcos (semilister), en esta situacion es necesario como primera
medida emparejar el terreno, lo que se realiza cuando la plantula de maiz tiene la altura
del lomo. En ese momento se pasa la rastra de dientes para nivelar y posteriormente se

continua efectuando las labores de mantenimiento (Principi et al ,2005).
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Figura 1.16. Rastras de diente
Fuente: (Espina Hnos - Nancesur S.A., 2020)

1.2.10. Componentes de la cultivadora multiuso

Polanco (2007), precisa que las cultivadoras estan constituidas por una barra
portaherramientas, en las que van colocadas los cuerpo o brazos verticales que pueden
tener maultiples formas, con resortes o sin ellos, con mecanismo de graduacion para
cambiar de posicion de trabajo y permitir adaptarse a las diferentes condiciones del
terreno y del cultivo; en el extremo de los brazos se ubican los elementos de trabajo o
ufias. El sistema de enganche al tractor es de tres puntos o alce hidraulico.

Los elementos mas importantes de una cultivadora son:

e Chasis o Bastidor: Es una estructura metalica mas o menos robusta, en la cual se
amarran el resto de elementos del implemento y esta formado por un marco de acero
muy firme con uno, dos o tres barras separadas entre 50 o 80 cm. Y anchos
variables.

e Ruedas: Son utilizadas para el control de profundidad y en otros casos también se
utilizan para el transporte cuando se trata de cultivadores plegables de méas anchura.

e Brazo: Esta construido de acero flexible, tienen forma de arco con un escardillo en la
punta que trabaja en el suelo y van sujetos directamente al bastidor separado de 15 a
20 cm. Existe una variada oferta de brazos en el mercado: rigidos, flexibles, con,
muelles etc.

e Rejas: Esta es la parte que trabaja directamente el suelo. Es la que sufre el mayor

desgaste y es imprescindible cambiarla cuando se deteriora.
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¢ Sistema de enganche o torreta: Es el mecanismo o pieza que acopla al cultivador a

la fuente energética (yunta o tractor) para su traccion.

BASTIDOR

MUELLE

SISTEMA DE ENGANCHE
O TORRETA

REJA

Figura 1.17. Partes de una cultivadora
Fuente: (Amer, 2018)

1.2.11. Accion de la cultivadora multiuso en el suelo

Rojas (2001), Nos dice que los elementos de trabajo en contacto con el suelo son los
escardillos los que varian en forma y tamafio en funcion de la labor que se desea
realizar. Su uso depende del tipo de maleza presente, tipo de suelo y de las condiciones
de humedad; su accion es cortar las malezas, escarificar el suelo y segun su disefio

surcar para el riego o aporcar simultaneamente.

La accion efectiva sin dafiar al cultivo depende de la diferencia de desarrollo de las
malezas y la planta; por lo tanto, es de primera importancia el momento de realizar el
trabajo y la distribucion de los escardillos en las barras para que estos actlen entre las

hileras sin lanzar tierra a la planta cultivada y utilizando los protectores.

¢ Profundidad de trabajo

Por lo general la profundidad de la labor no es mas alla de los tres cm. en el control de
malezas. Es méas profunda cuando se agrega un surcador para el riego. En los
cultivadores de barra continua la regulacion es individual para cada escardillo e hilera 'y
en los de cuerpos oscilantes, la regulacion es individual para cada cuerpo. En ambos

tipos existe una rueda de control para mantener la profundidad de trabajo.
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e Angulo de inclinacién de los escardillos
Entre los ajustes que es posible hacer en la mayoria de los cultivadores esta su
inclinacion y altura para adecuarlas a casi cualquier tipo de condiciones del suelo y del

cultivo.

La inclinacion debe estar ajustada en el angulo adecuado para que los escardillos
penetren adecuadamente. Una punta demasiado alta puede llevar a los escardillos fuera
de la hilera y producir un desgaste en sus alas. Si el escardillo esta inclinado hacia
delante, penetra en exceso con desgaste mayor en la punta, también se aumenta la
dificultad para mantener el control de la profundidad; dando como resultado un rebote
de la herramienta. Con 3 a 6 mm de inclinacion en el escardillo se obtiene un buen

trabajo.
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Figura 1.18. Inclinacién de los escardillos
Fuente: (Rojas, 2001)

1.2.12. Clasificacion de cultivadoras segun la fuente de energia para su accionamiento
Rojas (2001) Menciona que existen diferentes clases o disefios de cultivadores de
acuerdo con las condiciones del terreno, el cultivo principal y la fuente de energia que
se utilice para accionarlas. Entre los prototipos mas utilizados en el pais estan los

siguientes:

a) Cultivadora de tiro animal

La cultivadora de traccion animal sirve para aflojar la tierra profundamente, por
ejemplo, entre hileras de maiz y soya, con distancias entre hileras bastante grande. En
cultivos con raices superficiales, extendidos, sembrados a menores distancias se pueden

dafar las raices (Berlijn, 1992).
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Rojas (2001), Menciona que es un marco en forma de tridangulo y provisto de manceras
para su direccion por un operario, se montan los escardillos. Enfrente hay una rueda que
sirve de guia y control de la profundidad. Mediante una palanca se controla la

inclinacion de los escardillos (Figura 1.19).

Figura 1.19. Cultivador de tiro animal
Fuente: (Rojas, 2001).

b) Cultivadores de traccién mecanica

Principe et al (2005) Menciona que estas cultivadoras se enganchan al tractor de forma
integral o sea al enganche de tres puntos, con el que se logra regular la profundidad de
corte, el levantamiento de la cultivadora para hacer giros en el trabajo y para el
transporte. El cuerpo principal es una barra porta-herramientas donde se colocan los

soportes de los discos aporcadores y de las azadas 0 azadones cultivadores.

Trabajar con cultivadores montados en un tractor resulta mucho méas complicado que
trabajar con otras herramientas de labranza. El tractor debe avanzar por entre las hileras
sin dafiar a las plantas y por lo tanto hay que tener presente dos situaciones que no se

pueden omitir (Figura 1.20).

e Trabajar con un tractor de trocha ajustable y neumaticos angostos.

e Cultivar por pasada el mismo numero de hileras sembradas.

En la mayoria de los tractores es posible efectuar ajustes en su trocha de manera que
pueden circular por entre las hileras. Estos ajustes, por diferentes métodos, son posible
tanto en las ruedas traseras como en las delanteras. El ajuste de la trocha, mas los

neumaticos angostos evita que se dafien por este motivo las plantas de las hileras.
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Pueden ser dafiadas por un mal ajuste del cultivador. En cada pasada se debe trabajar el
mismo numero de hileras sembradas, para una coincidencia entre lo sembrado y
cultivado (Rojas, 2001).

Figura 1.20. Tractor trabajando entre las hileras
Fuente: (Rojas, 2001).

e Cultivadores de montaje trasero
Se enganchan en los brazos del sistema hidraulico. Su posicion resulta un tanto por que
el conductor tiene que mirar constantemente hacia atras para que no se acerquen los

escardillos hacia las hileras (Figura 1.21), (Rojas, 2001).

Figura 1.21. Cultivador de montaje trasero
Fuente: (Rojas, 2001)

e Cultivadores de montaje delantero
Se montan delante de las ruedas delanteras o entre las ruedas, en la parte central del
tractor. Esta posicion del cultivador tiene la ventaja que permite al operador controlar
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permanentemente el trabajo de los escardillos y la direccion de avance. Su instalacion
resulta un poco méas complicada y demorosa que los de montaje trasero (Figura 1.22),
(Rojas, 2001)

Figura 1.22. Cultivador de montaje frontal

Fuente: (Rojas, 2001)

1.2.13. Clasificacién segun los érganos operativos de la cultivadora

Rojas (2001) Segun las partes operativas del cultivador se tiene las siguientes variantes:

a) Puntas escarificadoras

Son robustas y que trabajan a una profundidad de 12 a 15 cm, se utilizan para disgregar
el suelo en labores de bina siendo las mas empleadas en los cultivadores. Es la méas
usada ya que su campo abarca la mayor cantidad de situaciones que se pueden presentar

y tiene una anchura de 3 — 4 cm (Rodriguez, 2012).

Rojas (2001) Presentan un disefio de punta simple o doble con el objetivo de prolongar
su vida util invirtiendo su posicion. Se usan para aflojar el suelo con un minimo

movimiento.

Existen diferentes puntas escarificadoras y son los siguientes:

e Puntas de lanza. Se usa para controlar malezas cuando éstas estan pequefias (1 y 2
Figura 1.23)

e Puntas dobles. Empleando para escarificar profundo, hasta el subsuelo entre hileras
(3,4 y5Figura 1.23).
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Figura 1.23. Puntas escarificadoras
Fuente: (Rojas, 2001)

b) Puntas extirpadoras
Son anchas y se emplean para cortar las raices de las malas hierbas dejandolas secar a la

intemperie (Rodriguez, 2012).

Son de uso extensivo para aflojar la tierra superficialmente cuando el cultivo todavia se
encuentra en su etapa inicial de desarrollo. Los tamafios mas comunes varian entre 6 y
12 pulgadas, 15 y 20 cm de ancho (Berlijn, 1992).

Su labor principal es controlar malezas (Rojas, 2001); por lo tanto, trabajan
generalmente a poca profundidad. Su disposicion traslapada permite el control de las
malezas a su paso. Estan disefiadas en distintas configuraciones para cortar, mezclar y
permitir un buen flujo. Pueden tener alas anchas o cortas, ser mas planas o altas, lo que
permite distintos usos y espaciamiento. Existen puntas de mitad para ser colocadas al

lado de las hileras para que no desplacen suelo sobre las plantas pequefias.

e Puntas universales. Su corona es de angulo bajo y alas cortas para una limpieza
rapida y trabajar a alta velocidad (Figura 1.24).

e Puntas mezcladoras. Su corona es de angulo bajo y alas largas las que producen un
ligero movimiento del suelo (2y 3 Figura 1.24).

e Puntas de uso general. Su corona es de angulo alto y a las méas largas y angostas

para un buen flujo del suelo (4 y 5 Figura 1.24).

@

Figura 1.24. Diferentes puntas extirpadoras
Fuente: (Rojas, 2001)
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¢) Cuchillas desmalezadoras
Rojas (2001) Son puntas en forma de cuchilla corta en forma paralela a la superficie del
suelo a poca profundidad. Estan disponibles para instalarlas para trabajar hacia la

izquierda o hacia la derecha con perforaciones para su ajuste.

¢ Cuchillas desmalezadoras torcidas redondas. Tienen una forma redondeada lo que
permite proteger las raices superficiales (1 Figura 1.25).

e Cuchillas desmalezadoras torcidas rectas. Cortan mejor en suelos méas duros (2
Figura 1.25).

e Cuchillas desmalezadoras torcidas rectas de punta baja. Presentan una punta baja
doblada en angulo recto de 15 a 20 cm de largo. Trabajan muy bien cercano a las
hileras (3 Figura 1.25).

e Cuchillas de forma curvo. Se usan para cortar malezas muy tupidas gruesas y

desarrollas sin dafiar a las plantas pequefias cultivadas (4 Figura 1.25).

Figura 1.25. Cuchillas desmalezadoras
Fuente: (Rojas, 2001)

d) Puntas surcadoras o aporcadoras
Tienen forma de dos vertederas opuestas. A su paso por el suelo dejan formados surcos

para riego. Tienen diferentes tamafios y formas.

e Pala surcadora de abertura. De forma plana en tamarfios de 20 a 25 cm, tiene muy
buena penetracion en suelos duros (1 Figura 1.26).
e Pala surcadora con alas. Las vertederas son largas de 20 a 30 cm. Hacen surcos

limpios lo que facilita es escurrimiento de agua (2 y 3 Figura 1.26).

Las palas surcadoras hacen surcos limpios y bien formados entre las hileras sin dafiar el

sistema radicular del cultivo.
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Figura 1.26. Puntas surcadoras

Fuente: (Rojas, 2001)

e) Escardillos rotativos

Los elementos de escarda giratorios son los medios mas rapidos y econémicos para el
cultivo despues de la siembra. Se pueden utilizar cuando las malezas estdn pequefias.
Los tipos mas empleados son el azadon giratorio y los cultivadores giratorios (Figura
1.27).

Azadodn giratorio Cultivador giratorio

Figura 1.27. Escardillos giratorios
Fuente: (Rojas, 2001)

e Azadodn giratorio

Esta herramienta esta concebida para trabajar toda la superficie del suelo. Esta formada
por un conjunto de ruedas en forma de estrella de varias puntas con dientes de
horquillas, de didmetros entre 45 y 55 cm, ordenadas en su eje una al lado de la otra,
separadas entre 10 y 18 cm. Cada rueda cuelga de un vastago cargado mediante un
resorte, lo que le permite levantarse o bajarse individualmente al trabajar suelos
disparejos, o sobre pasar obstaculos. De este modo cada estrella gira libremente en su
eje horizontal, perpendicularmente a la direccion de avance. Al girar y avanzar, cada
diente penetra unos pocos centimetros en el suelo arrastrando una fina capa de suelo que

cae detras de ella. Su penetracion es funcion del peso y de la velocidad (Figura 1.28).
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Fuente: (Deere, 2020)

El trabajo con esta herramienta se debera efectuar cuando la planta cultivada esté bien
arraigada y no pase de los 10 cm de altura y las malezas estén de menor tamafio. La
velocidad apropiada se estima de 8 a 10 km/h.

e Cultivador giratorio

Esta herramienta estd diseflada para trabajar en las entre lineas de los cultivos
sembrados en hileras separadas. Cada cuerpo estd formado por un conjunto de estrellas
con dientes cortadores curvos y planos ubicados radial mente que giran al revés de los
azadones. Los dientes estan disefiados para cortar hacia la izquierda o hacia la derecha.
Se puede trabajar muy cerca de las hileras, como unico elemento o confinado con otros

escardillos (Figura 1.29).

Figura 1.29. Cultivador giratorio
Fuente: (Champmach, 2020)
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Los elementos de trabajo en contacto con el suelo varian en su forma y tamafio en
funcion de la labor que se desea realizar. Su uso depende del cultivo, malezas presentes,
tipo de suelo y de las condiciones de humedad. En general, estos 6rganos de trabajo se

Ilaman puntas, dientes o escardillos y estan disefiados para extirpar malezas, escarificar

y surcar el suelo para el riego.

1.2.14. Clasificacion de cultivadores multiuso segun los tipos de brazos

Amer (2018) Clasifica los cultivadores segun los tipos de brazos en:

e Brazo rigido: Practicamente no se utilizan por los golpes o tirones que producen en
el bastidor. EI motivo es por su falta de elasticidad. Ademas, para el desterronado es

necesaria la vibracién de los brazos.

Figura 1.30. Brazo Rigido
Fuente: (Amer, 2018)

e Rigidos vibrantes con resorte: Con un eje transversal al sentido de la marcha
respecto al cual pueden girar y un muelle fuerte que comprime contra el terreno. Al
encontrar un obstaculo, el muelle comprime pudiendo pasarla. La vibraciéon a que

van sometidos favorece el desmenuzamiento de los terrones.

Figura 1.31. Brazo rigido vibrante con resorte
Fuente: (Amer, 2018)

e Flexibles de acero plano: Realizan un mullido excelente del terreno, aunque la

profundidad de trabajo es poco uniforme.
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Figura 1.32. Brazo flexible de acero plano
Fuente: (Amer, 2018)

e Flexibles o elasticos en espiral: El brazo forma un bucle o espiral permitiendo el
movimiento verticalmente y horizontalmente cuando se encuentra un obstaculo. Este
movimiento se aprovecha para romper terrones y mullir el terreno, se usan para

labores més o menos profundas.

Figura 1.33. Brazo elastico en espiral
Fuente: (Amer, 2018)

e Brazos sensitivos: Estos brazos, en uno de sus laterales, llevan un mecanismo de
accionamiento hidraulico de forma que cuando el palpador tropieza con la cepa del
arbol, desplaza lateralmente el dltimo brazo, disminuyendo el ancho de Laborde
manera que no dafa la cepa. Una vez superado el arbol, el brazo vuelve a la posicion

inicial. Este tipo de brazos se suelen usar en vifiedos.

Figura 1.34. Brazos sensitivos

Fuente: (Amer, 2018)
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1.2.15. Ajustes y operacion de los cultivadores

Rojas (2001) Menciona que los ajustes y la operacion de un cultivador es uno de los
trabajos que hay que realizar con mucho cuidado. En resumen, los mas importantes son:
e Adecuar el cultivador a la separacion de las hileras

e Seleccionar el tipo de escardillos

e Disposicion de los escardillos

¢ Inclinacion de los escardillos

e Ubicacion de los protectores

e Profundidad de trabajo

e Posicidn relativa horizontal al suelo

e Trabajar a velocidades adecuadas

a) Uniodn de las herramientas con el tractor

Los métodos que se emplean para unir las herramientas al tractor son el arrastre
mediante la barra de tiro, o acoplarlas en las barras del sistema hidraulico de tres puntos.
Las primeras son aperos de arrastre y las segundas se llaman integrales. Estas formas de
unién como sus regulaciones son muy importantes para su buen desempefio y el

rendimiento del tractor.

e Herramientas de arrastre

Se llaman también de tiro. Se unen al tractor mediante la barra de tiro de éste y la barra
de la herramienta. Su peso total es soportado por las ruedas de la herramienta, por lo
general dos. Un cilindro hidraulico o un tornillo, permite bajar o subir el apero para

ponerla en trabajo (figura 1.35).

Figura 1.35. Rastra de discos del tipo de arrastre
Fuente: (Deere, 2020)
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Las herramientas de tiro tienen las siguientes ventajas:

Su enganche resulta muy facil mediante un pasador que une ambas barras. La barra
en la herramienta puede tener regulacién para adecuar la linealidad del enganche.
Trabajan a profundidad mas uniforme.

Tiene la posibilidad de engancharse una detras de otra para hacer combinaciones de

aperos para trabajar con métodos de labranza minima.

Herramientas integrales

Estos aperos se unen al tractor mediante los tres brazos del sistema de levante

hidraulico, formando un solo cuerpo con el tractor (figura 1.36).

Figura 1.36. Herramienta integral

Fuente: (Rojas, 2001)

Las herramientas integrales al tractor presentas las siguientes ventajas y desventajas:

Son muy maniobrables y convenientes para trabajar en espacios reducidos.

Producen trasferencia de peso desde la herramienta a las ruedas traseras, mejorando
la adherencia de éstas, y por lo tanto disminuyen el patinaje. Sin embargo, esta
transferencia esta limitada por la necesidad de mantener las ruedas delanteras en el
suelo pata tener un adecuado control de la direccion.

Son levantados y bajas con gran facilidad.

Cuando se trabaja con el control de profundidad la herramienta sigue las
ondulaciones del terreno dando una labor uniforme.

El traslado por caminos a mucha velocidad resulta peligroso por la pérdida de

adherencia de las ruedas delanteras.
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b) Manejo de la combinacion tractor herramienta

Principi et al (2005) Cuando se engancha una herramienta a un tractor para realizar una
accion determinada con el maximo rendimiento, se debe considerar los siguientes
factores:

e Las acciones que realiza la herramienta

e El estado del suelo.

e Trabajar a la velocidad adecuada.

e Tractor no debe sobrecargarse

La naturaleza del trabajo y la potencia disponible resultan las condicionantes mas

importantes para realizar las operaciones con el maximo rendimiento y al menor costo.

La potencia disponible en el tractor y la posible combinacion con el apero resulta

entonces determinada por:

o El esfuerzo del tractor para trasladar su peso y el del apero.

e El esfuerzo para impulsar el apero en su trabajo Util.

e Trabajando sobre el suelo, en todas las condiciones y en todos los tractores se
disminuye la potencia de tiro; para calcular aproximadamente la potencia de tiro

disponible y su relacion con la potencia méaxima hay que usar un factor.

Las maquinas cultivadoras de traccion mecanica puede laborar en pendientes de hasta
40 a 50% siempre en cuando los surcos estén orientados perpendicularmente a las
curvas de nivel, respecto al extension minima de terreno a trabajar se debe tener en
cuenta que la eficiencia de campo es directamente proporcional al area de terreno; es
decir a mayor area, la maquina es mas eficiente y a menor area es menos eficiente,
debido que hay mayor pérdida de tiempo en las vueltas de cabecera de chacra, de modo
que trabajar en extensiones menores a 2500m’ resulta antieconémico; porque

incrementa el costo de la labor por unidad de superficie.

1.2.16. Trabajos de investigacion sobre cultivadoras

Segun Amer (2018) en su investigacion Disefio y Desarrollo de un Cultivador, donde se
asemeja al proyecto planteado en el presente trabajo de investigacion; es analizar el
cultivador que se produce actualmente en Cerrajeria Belles S.L.U., que se determinara

bajo qué condiciones este sentido durante la labranza, en cuanto a tensiones y
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deformaciones. El cultivador estd formado por una estructura donde se ubican un
namero determinado de brazos, dependiendo del tamafio del cultivador, encargados de
remover la tierra, en la misma estructura va incorporado un enganche para adaptarlo al

tractor y unos pistones hidraulicos para facilitar la maniobrabilidad.

Figura 1.37. Cultivador fabricado en cerrajeria Belles S.L.U
Fuente: (Amer, 2018)

Martinez (2016) Nos En el presente trabajo de investigacion se disefid una maquina
aporcadora que permite depositar tierra en el cuello de la plantula para mejorar su
sostén y produccién del tubérculo de una manera mas eficiente y adecuada a nuestro

medio.

El disefio y modelo se realiz6 a través del software SOLid Work 2015, el mismo que
permite realizar simulaciones, para posteriormente emitir resultados reales que permitan
visualizar con claridad las modificaciones que se producen. Esté presente trabajo se
asemeja a investigacion planteada; posee rejas aporcadoras escarificadora para dos

surcos y con diferente acoplamiento de enganche.

Figura 1.38. Maquina aporcadora
Fuente: (Martinez, 2016)
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Rodriguez (2012) en su trabajo de investigacion tiene el objetivo de fundamentar el
empleo del apero mas adecuado para la labor de surcado en cultivos de rices y
tubérculos (patata, boniato, yuca) en fluvisoles, teniendo en cuenta el comportamiento
de las dimensiones y forma del caballon, cualidades tecnoldgicas explotativas del
conjunto tractor - apero, consumo energético del proceso productivo y rendimiento
agricola. Los tratamientos considerados estuvieron determinados por la utilizacion de
los surcadores fertilizadores y los surcadores aporcadores. Lograndose obtener un perfil
de la seccion transversal del caballon de configuracion concavo — convexo. Es
fundamental para guiarse con este tipo de investigacion, donde los procesos a
desarrollar en este proyecto de investigacion seran asemejados.
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CAPITULO 1
METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

2.1.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Laboratorio de Maquinaria agricola
y Mecanica general y la parte experimental de siembra y prueba de campo de la
cultivadora multiuso se realiz6 en el Centro Experimental de Pampa de Arco, propiedad
de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga; ubicado geograficamente a
13° 08" Latitud Sur y 74° 32" Longitud Oeste, a una altitud de 2760 msnm, del distrito

de Ayacucho, provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho.
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Figura 2.3. Imagen satelital de la ubicacion de centro de experimental

2.1.2. Caracteristicas de la zona
El Centro Experimental pampa del Arco, es un terreno de textura franco arcillo arenoso
con una profundidad promedio de 20 a 30 cm. de capa arable del suelo, con falta de

disponibilidad de agua para riego por tal razon se cultiva en épocas de lluvia.

2.1.3. Andlisis fisico — quimico del suelo

El muestreo del suelo se realizd de acuerdo al método convencional, tomandose varias
muestras al final se mezcla, de esta se obtiene una porcién homogénea de 1 k. el cual
fue llevado al laboratorio de Suelos y andlisis Foliar * Nicolas Roulet * del Programa de
Investigacion de Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, cuyos resultados se muestran en la tabla 2.1.
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Tabla 2.1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo donde se instal6 el experimento. Pampa
del Arco — UNSCH, 2750 msnm. Ayacucho

Propiedades ) Interpolacion segun
Unidad  Valor Método

quimicas Ibafiez y Aguirre
pH 7.94 Potenciémetro Basico
M.O (%) 1.32 Walkley Black Bajo
N-Total (%) 0.06 Kjeldahl Bajo
P-Disp. (ppm) 9.1 Bray Kurtz Bajo
K-Disp (ppm) 198.3 Turbidimetria Medio
Arena (%) 45.8 Hidrometro
Limo (%) 25.8 Hidrémetro
Arcilla (%) 28.4 Hidrometro
Clase textual Franco arcillo arenoso

Fuente: Elaboracién propia

En base a los resultados obtenidos se realizé la interpretacion respectiva.

Ibafiez (1983) Menciona que de acuerdo a la clasificacion de suelos por su contenido de
materia organica pertenece a un suelo mineral; y en funcion al nivel de materia organica
en suelos minerales es pobre. Asi mismo el contenido de nitrogeno total es pobre. El

contenido de fosforo disponible es bajo. El potasio es considerado como medio.

La textura del suelo de acuerdo a sus componentes de arena, limo y arcilla corresponde
a la Clase Textural franco arcillo arenoso. La textura medio arcillo arenoso es éptima
para realizar el aporque porque el suelo se encuentra en estado de friable, pues un
terreno muy arcilloso es perjudicial debido a que retiene demasiada humedad, asi
mismo los terrenos arenosos pueden provocar una escasez hidrica (Parodi & Romero,
1991).

2.2. MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

2.2.1. Materiales

Se listan a continuacién los principales materiales utilizados para el desarrollo del
presente trabajo de investigacion experimental.

e Barras de acero

e Planchas de acero
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e Pernosy tuercas

e Abrazaderas

¢ Rejas

e Pintura anticorrosiva
e Lijade fierro

e Electrodos.

2.2.2. Equiposy herramientas

e Tornillo de banco

¢ Soldadura oxiacetilénica

e Soldadura eléctrica

e Amoladora para acero

e Esmeril metélico

e Regla, flexdmetro, wincha y escuadra
e Comba

e Estacas

e Prensa manual

e Camara fotografica digital, etc.

2.3. METODOLOGIA
2.3.1. Acoplar y adaptar tres cultivadoras multiusos de traccion mecénica a un
motocultivador de 18 HP de potencia.

Labores de campo

El presente experimento se condujo con el disefio de bloques completas, donde se
subdivide en 6 parcelas; cada parcela tiene una extension de 120 m% En las parcelas se
instalo cultivos alimenticios de acuerdo a las pruebas que se realiz6 con los modelos de
las cultivadoras multiusos. El experimento conté con 6 parcelas de prueba instalandose
en tres parcelas cultivos de quinua, maiz y papa con siembra en surcos por golpe y
chorro continuo con un distanciamiento de 0.75m. entre hileras, en dos parcelas se
instal6 cultivos de arveja y haba con siembra en surcos por golpe con un
distanciamiento de 0.40m. entre hileras y una parcela con cultivo de trigo con siembra

en surco a chorro continuo con un distanciamiento de 0.40m. entre hileras con
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alineamiento adecuado para la mecanizacion. En estas parcelas se estudiaron los

parametros propuestos.

La siembra de cultivos alimenticos para las pruebas respectivas se efectuo la fecha de

siembra 16 de enero del 2020 y la labor de aporque se ejecutd el mes de marzo del
2020.

a) Materiales e insumos para el cultivo

Semillas (maiz, papa, quinua, arveja, haba y trigo)

Abonamiento (aporque 50-0-0 de NPK)

Siembra por golpe y chorro continuo en forma manual

Herramientas (azadén, pico, cordel, estacas, wincha, comba, muestreador m?)
Hojas de nabo para tapar la semilla de quinua

Motocultivadora (Aporcadora, extirpadora y escarificador).

b) Descripcion de los tratamientos

El campo experimental presentd los siguientes tratamientos:

Al: Parcelas de quinua, maiz, papa fueron manejados para el control del aporque con
la aporcadora o surcadora, distanciamiento entre hileras 0.75m y con un area de 20m
X 6m.

A2: Parcelas de arveja y haba fueron manejados para el control del aporque con
extirpadora, distanciamiento entre hileras 0.40m y con un area de 20m x 6m.

A3: Parcela de trigo fue manejado para el control del aporque con la escarificadora,

distanciamiento entre hileras 0.40m y con un area de 20m x 6m.

Tabla 2.2. Caracteristicas de la instalacion de los cultivos alimenticios

) ) Distanciamiento Densidad de  Fertilizacion
Cultivos  Variedad .
Surco(m) Plantas(m)  siembra kg/ha N-P-K

Maiz Morocho 0.75 0.40 60 100-120-60
Papa Tumbay 0.75 0.40 1200 140-160-100
Quinua  Blanca Junin 0.75 Continuo 80 80-80-40
Haba Pacae Verde 0.40 0.25 25 80-100-50
Arveja  Alderman 0.40 Continuo 40 80-80-40
Trigo Nazareno 0.40 Continuo 40 80-100-50
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¢) Croquis del campo experimental
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Figura 2.4. Esquema del disefio experimental

d) Caracteristicas de la parcela experimental

Tabla 2.3. Caracteristicas de la parcela experimental

Aporcadora Extirpadora Escarificadora

Pruebas
(A1) (A2) (A3)
Largo de parcela 20.0m 20.0m 20.0m
Ancho de la parcela 6.0m 6.0m 6.0m
NUmero de surcos en evaluacion 8.0 surcos 15 surcos 15 surcos
Maniobrabilidad del motocultor 15m 1.5m 15m
Distancia entre hileras de surco 0.75m 0.40m 0.40m
Tipo de siembra Por golpe Por golpe Chorro continuo

Fuente: Elaboracién propia
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e) Procesos del campo

e Preparacion del terreno

Se realizd el 13 de enero de 2020 dos dias antes de la siembra, se utilizd un tractor
agricola FIAT de 115 HP de potencia y una rastra pesada.

Figura 2.5. Preparacion del terreno utilizando rastra pesada

e Demarcacion del terreno y apertura del surco
La demarcacion de las parcelas en el terreno se realiz6 utilizando estacas, cordel, comba

y una wincha para tomar la longitud entre los puntos; y entre hileras.

Figura 2.6. Demarcacion y laboreo manual del surcado
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e Siembra en las parcelas experimentales

Se realizo la implementacion de las unidades experimentales, para ello se procedio a
dividir 6 parcelas de 20.00 m de largo y 6 m de ancho. Luego realizandose la siembra en
forma manual, a un distanciamiento de 0.75 m y 0.40 m entre hileras utilizando dos
tipos de siembra por golpe y por chorro continuo. Las semillas utilizadas fueron maiz,
papa, quinua, haba, arveja y trigo; las semillas se sembraron con un abonamiento de
NPK.

Figura 2.7. l1zquierdo; sembrio por golpe derecho; sembrio a chorro continuo

e Control fitosanitario
Se realizd el control fitosanitario a los 40 dias, debido que se observo presencia de

mosca minadora y otras enfermedades.

Figura 2.8. Control fitosanitario
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¢ Riego
El cultivo se condujo totalmente bajo régimen de lluvias, o sea bajo condiciones de

secano.

e Deshierbo o aporque
El deshierbo se realizé utilizando las cultivadoras en el momento de su primera etapa de
desarrollo del cultivo, cuando las malezas se presentaron en forma abundante, a fin de

evitar la competencia con los cultivos alimenticios.

Figura 2.9. Cultivo de haba a los 55 dias de desarrollo

Labores de taller
Se evaluara la adaptacion de las cultivadoras teniendo un prototipo con sus respectivos
componentes, como, por ejemplo: Regulacién del ancho de trabajo, profundidad y

nivelacion.

e Regulacion del ancho de trabajo: Mecanismo que permite el aumento o
disminucion de la distancia entre rejas de aporque para permitir diferentes anchos de

trabajo que se pueden ajustar a las necesidades del agricultor.

e Profundidad: Su principal funcion es permitir que las rejas aporcadoras adquieran
diferentes profundidades, que dependera de la necesidad y en algunos casos del tipo
del suelo. De tal manera que al confirmar los datos la profundidad méxima fue 20cm

en un suelo de textura franco arcillo arenoso.
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¢ Nivelacion: La nivelacion de todo implemento se puede hacer de diferentes maneras,
una es colocandolo en piso o suelo firme para verificar que este se encuentre en
perfecto estado de nivelacion. Otro seria al colocarlo en el motocultor, medir los

brazos laterales tengan la misma medida.

a) Materiales e insumos para la cultivadora
Para adecuar o acomodar un conjunto de operaciones mecanicas se utiliza diferentes
maquinas, herramientas en la adaptacion de la cultivadora multiuso se utilizaron

diferentes procedimientos propios de taller mecanica.

Esmeril

e soldadura eléctrica

e tornillo de banco

e prensa manual

e elementos del trabajo (Aporcadora, extirpadora y escarificadora)
e Tipos de llaves (espafiolas, mixtas, flexibles, ajustables, etc)

e Flexdmetro.

Proceso de adaptacion en el taller
Se procedi6 a realizar la adaptacion de los elementos de trabajo a la barra

portaherramientas.

El proceso de adaptacion es la cualidad de acomodar las caracteristicas de materiales
primas en este caso materiales de acero duro de carbono y acero estructural A34. Dichos
materiales pueden ser de naturaleza muy variada tales como la forma, dureza, la

resistencia, ductilidad, maleabilidad, etc.

e Bastidor: Se perforo utilizando un taladro segun el diametro y distribucion requerida

del elemento de trabajo. Como se puede apreciar en la Figura 2.10.
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Figura 2.10. Perforacion a la barra portaherramientas

e Abrazaderas: Utilizando la prensa de herraria, fragua, electrodos y banco de trabajo
se fabrico las abrazaderas de acuerdo al requerido de los brazos y al grosor de la

barra portaherramientas.

Figura 2.11. Adaptacion y modificacion de abrazaderas

e Brazos: Se adapt6 dos tipos de brazos rigido y flexible en la barra portaherramientas,
se hizo una distribucién equitativa de acuerdo al distanciamiento de las hileras que
presenta cada parcela.
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Figura 2.12. Adaptacion de los brazos. 1zquierda; brazo rigido. Derecha brazo flexible

e Rejas: Se adecuo las rejas de acuerdo a los brazos portaherramientas y al tipo de

trabajo a realizar.

Figura 2.13. Adaptacion de las rejas. Izquierda; escarificadora. Derecha; aporcadora

2.3.2. Precisar el desempefio de las cultivadoras multiusos de traccion mecéanica
en los cultivos alimenticios de papa, maiz, quinua, haba, arvejay trigo.

En este trabajo se precisa el desempefio de acuerdo a la potencia disefiada del

motocultor especialmente para realizar trabajos en pequefias extensiones de terreno y

para diferentes cultivos alimenticios.
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a) Motocultor

Es una maquina agraria de un solo eje que dispone de varios aperos para sus labores.
Los implementos que cuenta el equipo pueden ser utilizados para sembrar, aporque,
cosechar o transportar. Por su versatilidad se utiliza en terrenos que no son de grados

extensiones (Encalada, 2015).

Las caracteristicas que presentan un motocultor es que: pose dos ruedas, ademas con

poca potencia ya que generalmente cuenta con un motor a diésel de 18hp, la velocidad.

b) Caracteristicas del motocultor

e Modelo: DF151

e Potencia: 18HP

e Motor Diesel

e Color: Azul

e Arranque: Manual

e Modo de enfriamiento: Por agua radiador

e Consumo de combustible: 1 galon de petréleo por 4 horas de trabajo
e Peso de la maquina: 480 kilos

e Dimensiones :2680 mm largo,960mm ancho,1250mm altura

e Cambios: 6 cambios marchan adelante y 2 cambios marcha atras
e TimoOn mecénico

e Transmision de motor a caja de cambios por tres fajas

e Luces con faro delantero

o Llanta delantera: 4x12x7 lonas aro 12(5.0x12)

¢ Llanta posterior: Aro 6
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Figura 2.14. Acoplamiento mediante la barra de tiro al motocultor

c) Requerimiento de potencia del motocultor

Calculo de la fuerza aplicada al aporcador del suelo: como primer pardmetro de
adaptacion, es el calculo de la fuerza aplicada al aporcador del suelo que resulta
como reaccion al paso de la herramienta de corte del aporcador, esta fuerza depende
del tipo del suelo, nimero de cuerpos aporcadores y las dimensiones de la

herramienta.

F=Tuxaxpxn

Donde:
F = Fuerza aplicada al aporcador del suelo
Tu = Traccion unitaria para suelo arcilloso.
a = ancho de aporque de papa.
P = profundidad de aporque de papa

n = nimero de cuerpos aporcadores

F =80 kg/dm* x 6 dm x 2 dm x 2

F = 1920 Kg.
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Figura 2.15. Paso de la herramienta de corte del aporcador
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Figura 2.16. Resultado del surcado en papa

d) Requerimiento de potencia del motocultor

Pbt=Fx V
Donde:
Pbt = Potencia en la barra de tiro
F = Fuerza aplicada al aporcador

V = Velocidad promedio en la labor de aporque de papa = 2.36 Km/hr.

Pbt = 1920 Kg x 2.36 km/hr x 1hr x 1000m x1HP
3600seg  1km 75 kgm/seg

Pbt =16.78 HP
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e Calculo de la potencia al motor de una aporcadora
Pm = Pbt
Em
Donde:
Pm = Potencia al motor
Pbt = Potencia a la barra de tiro

Em = Eficiencia mecanica.

Pm=Pbt =16.78HP =17.66 HP
Em 0.95

Pm= 18 HP

2.3.3. Evaluacion del desempefio y eficiencia campo de las cultivadoras multiusos
en estudio.
a) Variable a evaluar
¢ Rendimiento y eficiencia de la cultivadora multiuso
e La efectividad del aporque oportuno en los cultivos alimenticios con el uso de la
cultivadora

¢ Velocidad de trabajo del motocultivadora en el aporque de cultivos alimenticios.

b) De la cultivadoray la labor manual

e Capacidad trabajo o rendimiento de maquinaria. Es la cantidad de trabajo que
puede realizar una maquina en un tiempo determinado. La capacidad de trabajo
puede ser tedrica (Ct), que solo se utiliza como un valor referencial; y efectiva (Ce),
que es la que se utiliza para calculos de maquinaria. Para calcular la Ce se emplean

las siguientes formulas:

Ce = capacidad efectiva de trabajo, en ha/h

V = velocidad de avance de la maquina, en km/h

A =ancho efectivo de trabajo de la maquina, en m.

Ec = coeficiente de eficiencia de campo, adimensional.
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e Tiempo operativo /efectivo. Se calculo el tiempo expresado por unidad de hectarea

tanto con el uso de las cultivadoras.

¢ Rendimiento efectivo /campo. Es el cociente entre la capacidad de trabajo efectiva

y la capacidad de trabajo teorica. Se calculé para las cultivadoras.

2.3.4. Evaluar los costos de la labor ejecutado con la cultivadora multiusos

Se realiz6 analisis comparativo de costos de labor de cultivo manual y
mecanicanizado con la aporcadora, extirpadora y escarificadora. Para determinar el
ahorro de gastos de la labranza mecanicanizada respecto a la labor con herramienta

manual.
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Acoplamiento y adaptacion tres cultivadoras multiusos de traccion mecanica
a un motocultor de 18 HP de potencia
Las cultivadoras empleadas para labores culturales en los cultivos de alimenticios tienen
la particularidad de realizar la eliminacion de las malas hierbas y el aporque al pie de la
planta para el sostén del tumbado en caso del cultivo maiz, quinua. haba arveja, trigo y
en papa es para el desarrollo de los tubérculos; y facilitar un buen drenaje, aireacion,
operaciones del abonamiento y del riego. Para tal fin la parte operativa de la maquina
cultivadora se ha adaptado, ajustado en la construccién y se evallo con varias pruebas
en el campo con cultivo y sin cultivo; que finalmente realiza la operacion de deshierbo y
aporque con la eficiencia, eficacia y rendimiento esperada. Las cultivadoras se han
adecuado a la barra portaherramientas y son tres modelos que se adapt6. La primera
prueba se realizard con dos aporcadoras donde iran en las hileras equitativamente
espaciadas segun el ancho de los surcos, en donde aporcan la tierra hacia la derecha e
izquierda dejando pequefios surcos; la segunda con tres extirpadores donde iran en las
hileras igualmente espaciadas segun el ancho de los surcos y la tercera con 4
escarificadores en donde dos rejas iran en las hileras proporcionalmente espaciadas para
romper el suelo. El enganche es mediante barra de tiro con un pasador cilindrico y con
dos pernos de ajuste al motocultor. Son implementos agricolas especializados para el
control de malezas y rompimiento de suelos compactados y costras superficiales durante
el crecimiento del cultivo. Normalmente se emplean en cultivos en surco, en ocasiones

se utilizan para incorporar agrogquimicos en los entresurcos de los cultivos.

Una cultivadora consta de una estructura o de una barra porta-herramientas, de los

cuerpos o brazo portaherramientas y de los elementos de trabajo.



Los cuerpos constituyen el soporte de los elementos de trabajo y también se les
denomina con los nombres de barras o brazos y pueden constar de una o varias piezas.
Los brazos pueden ser: en angulo recto, oblicuos, verticales, curvos con muelle, curvos
con resorte, en ese, articulados o compuestos. Los elementos de trabajo son las piezas
que realizan la labor propiamente dicha y pueden ser de varias formas: escardillo, medio
escardillo, cufa, pie surcador, pie de navaja, bisel doble y simple, disco y estrella.
Segun el montaje las cultivadoras pueden ser: de tiro, montadas al tractor (laterales,
frontales o anteriores, de montaje posterior o integrales). La velocidad de la operacién
varia segun las caracteristicas del suelo y de la cultivadora y desarrollo del cultivo y las
malezas. Se recomiendan varios ajustes dependiendo del tipo de cultivadora. Los

componentes de la cultivadora multiuso son los siguientes:

a) Bastidor o chasis

Constituye la estructura de soporte de los elementos de trabajo del implemento y
también se les denomina barra portaherramientas puesto que constituye de un tubo
cuadrara hueco con una longitud de 1.12 m y una seccion de LxL (60 mm x 60 mm),
con un espesor (e = 4 mm) con dos brazos de soporte de 0.26 m. de longitud, est&
disefiado para un motocultor de 18 — 20 HP de potencia.

F

L

Figura 3.1. Seccion transversal de la barra portaherramientas

A la barra portaherramientas se acoplan los brazos portaherramientas y se adaptd dos

tipos acoplamiento que son los siguientes:

e Abrazaderas para el caso de surcadoras y extirpadores, puesto que por el mayor

esfuerzo transmitido requiere un acoplamiento mas seguro y resistente
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e Pernos de 2” y /4" pulgada de didmetro a través de orificios perforados en la barra
portaherramientas, para el caso de brazos portaherramientas y flexibles del

escarificador.

Figura 3.2. Bastidor rectangular o barra portaherramientas

b) Abrazaderas

Cada cuerpo se compone por un sistema de acoplamiento con la abrazadera deslizante,
que permitira regular su posicién vertical de cada cuerpo en forma independiente y le
permiten movimientos verticales. Esto facilita su adaptacion a las irregularidades del
terreno. Del mismo modo la abrazadera permite los desplazamientos laterales para
adecuarse al ancho del surco de los cultivos a aporcar. Se adapté de acuerdo al grosor y
tamafo para el aporcador un tubo cuadrada hueco de una longitud 9cm y una seccién
de LxL (80 mm x 80mm), con un espesor (e = 4mm); igualmente para la extirpadora se
adapto un tubo cuadrada hueco de una longitud 9cm y una seccién de LxL (70 mm x 70
mm), los cuales presenta un brazo rigido y en caso de escarificador no es necesario

porque presenta un brazo flexible y es facil de adaptar con un perno.

Figura 3.3. Abrazaderas para acoplar el brazo portaherramientas a la barra portaherramientas

c) Barradetiro

Mediante esta barra se acoplo la cultivadora al motocultor de 18 Hp.
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Figura 3.4. Barra de tiro y sus pernos de ajuste

d) Brazos portaherramientas

En este trabajo se probaron dos tipos de brazos, brazo rigido y brazo flexible, esta
disefiado de acuerdo al tipo de trabajo a realizar, de esta vez se utilizé para el aporque.
Los brazos rigidos por su mayor robustez consiguen profundizar mas que los brazos
flexibles en terrenos duros. Tiene un angulo de ataque inferior (20°), con lo que se
reduce el esfuerzo de traccion, pero aumenta la dificultad de penetracién en el terreno,
mientras los brazos flexibles presentan una curvatura simple tiene un radio minimo y un
angulo de ataque de la reja bajo (25°) para efectuar el enterrado sin presentar atascos a

la par fragmentar bien en el terreno.

Jiménez et. al (2001) precisa que los brazos curvos trabajan como resorte y tienen la
particularidad de ser vibrante y al encontrar un obstaculo se desplazan hacia atras, para
posteriormente vencerlo o evadirlo. Asimismo, indica que la forma de los cuerpos
influye en los requerimientos de potencia y en la versatilidad del equipo. Comunmente
una cultivadora se combina de dos o mas tipos de brazos para reducir los requerimientos
de energia y permitir un mejor flujo de las malezas y del suelo removido evitando

atascamientos.

Figura 3.5. Brazos portaherramientas para el aporcador, extirpador y escarificador
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e) Rejas o elementos de trabajo

Son los elementos que realizan la labor propiamente dicha, también presentan varias
modificaciones y la seleccion de uno u otro tipo depende del estado de desarrollo del
cultivo y las malezas, de las caracteristicas del suelo y de la humedad de éste al
momento de realizar el trabajo, Jiménez et. al (2001) se utiliz6 tres tipos de elementos
de trabajo, la primera es una aporcadora o surcadora estd constituido por dos rejas
trapezoidales que confluyen en la punta del surcador y en la parte superior tiene un par
de vertederas fijas para abrir el surco; hacia parte posterior mediante una bisagra esta
acoplado un par de vertederas regulables que se abren y cierran segun el volumen de
suelo que se quiere voltear en el aporque. Para tal fin se tiene dos platinas con orificios
unidos por un pasador y es el encargado de regular la posicion de las vertederas para
mayor o menor remocién del suelo en el aporque, el segundo es la extirpadora esta
constituido por un reja triangular que tiene unas punta extirpador, tiene alas anchas y
orificios donde es unido fijamente al brazo portaherramienta y un escarificador
constituido por doble puntas de acero, cuando la punta se sufre un degaste cambia con

la otra, tiene un orificio donde es unido por un perno de '4” al brazo portaherramienta.

Figura 3.6. Reja 0 elemento de trabajo de la cultivadora: Aporcador, extirpador y escarificador

Finalmente se tiene los resultados de las cultivadoras multiuso en la primera prueba del
campo realizando aporque en el cultivo de quinua; se puede observar los dos
aporcadores con una eficiente labor.

Los cultivadores multiuso pueden desplazarse lateralmente sobre la barra
portaherramientas, para adaptarse a distintos distanciamientos entre hileras. El bastidor
tiene dos aporcadoras, luego tres extirpadoras y cuatro escarificadores; la parte
operativa son reemplazados para cada prueba y es con la finalidad de remover el suelo,
aireacion, buen abonamiento, buen riego y la eliminacion de las malas hierbas;

lograndose una labor eficiente.
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Tabla 3.1. Caracteristicas de los elementos de trabajo adaptados a la maquina cultivadora.

Acero duro de 0.5 - 0.6 porciento de carbono y tiene resistencia de 70 a 75 kg/mm?

NOMBRE

FORMA

FUNCION

PARTES

DIMENSION PESO

Surcador -
Aporcador

Extirpador
6 escardillo

Escarificador
(Bisel doble)

L4
y-
/

Realiza la labor de
surcado y/o aporque
en los cultivos

Remueve el suelo
superficialmente
Desmenuzada y

destruye la maleza
presente. Buena

aireacion del suelo.

Aflojar
profundamente el
suelo y extrae las

malezas desde la raiz.

Reja trapezoidal
con punta y dos
vertederas

Reja triangular
que tiene una
punta
extirpador y
alas anchas en
la parte lateral
Constituido por
una reja larga o
bisel doble de
doble punta

Largo: 60 cm
Ancho:40 cm

Largo: 23.5cm
Ancho:22 cm

Largo: 20 cm
Ancho:4.6 cm

1%qr.

400 gr.

500 gr.

Figura 3.7. Maquina cultivadora con aporcador y extirpador, ambos acoplados con abrazaderas

Figura 3.8. Maquina cultivadora con aporcador y extirpador con brazo flexible acoplado con

perno y orificio en la barra portaherramienta



Acoplamiento del motocultor a una cultivadora multiuso
De acuerdo (Martinez, 2016), se puede acoplar una variedad de implementos agricolas
para realizar actividades de cuidado del terreno como aporcar, sembrar, romper el suelo,

etc.

a) Sistema de acople enganche de tres puntos

Consta detener un bastidor simple rectangular con un sistema de protector de plantula
Ilamada deflector de tierra, asi mismo la regulacion de ancho entre surco es corredizo
manual. Esta maquina realiza un ablandamiento previo del suelo mediante unas piezas
para des rastrojo y un aporque con unos discos convocados ondulados; no se ha

utilizado en el presente trabajo de investigacion.

Figura 3.9. Acople en el enganche de tres puntos con control hidraulico

b) Sistema de acople por barra de tiro

Este tipo de acople es bueno para un arado vibrante de discos, consta de una estructura
simple con control de tornillos de profundidad y regulacion de ancho de trabajo es
manual. Tiene una pieza para que realiza un ablandamiento previo de las tierras asi

mismo el aporque se realiza por medio de discos concavos lisos.
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Figura 3.11. Vista posterior del acoplamiento tractor — cultivador con barra de tiro
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3.2. Precisar el desempefio de las cultivadoras multiusos de traccion mecénica en
los cultivos alimenticios de papa, maiz, quinua, haba, arvejay trigo.

La cultivadora multiuso de traccion mecanico logro una eficiente labor de aporque y

eliminacién de las malas hierbas en los cultivos alimenticios de la region tales como:

maiz, quinua, papa, haba, arveja y trigo. Obteniendo el desarrollo de plantulas,

extrayendo a la intemperie las malas hierbas. Para nuestra region es adecuado este tipo

de cultivadores porque facil se adapta, rentable, nos ayuda a economizar en mano de

obra y optimizar el tiempo.

El motocultivador de 18 Hp de potencia segun (Encalada, 2015) menciona que los
motocultivadores existentes en el mercado nacional ninguno tiene un sistema
suspension independiente, debido a que estan disefiados para terrenos planos y con una

inclinacion maxima de 30°para zonas de pendientes.

Principi et al (2005) Menciona que las maquinas cultivadoras de traccion mecanica
puede laborar en pendientes de hasta 40 a 50% siempre en cuando los surcos estén
orientados perpendicularmente a las curvas de nivel, respecto al extension minima de
terreno a trabajar se debe tener en cuenta que la eficiencia de campo es directamente
proporcional al area de terreno; es decir a mayor area, la maquina es mas eficiente y a
menor area es menos eficiente, debido que hay mayor pérdida de tiempo en las vueltas
de cabecera de chacra, de modo que trabajar en extensiones menores a 2500 m? resulta
antiecondmico; porque incrementa el costo de la labor por unidad de superficie.

Nuestra region de Ayacucho presenta una topografia accidentada, con poca superficie
de agricultura. Por esta razon el acoplamiento de variedades de implementos a un
motocultivador no es adecuado, porque presentan un pendiente mayor que 30°, casi la
mayoria de los terrenos es compacta, lo adecuado es para terrenos llanos de textura
franco, arenoso. En presente experimento se evalu6 la maquina cultivadora con sus tres

elementos de trabajo y son las siguientes:

a) Surcadora o aporcadora
La cultivadora presenta un bastidor rectangular, en el cual se acoplan las rejas anchas
para realizar el aporque en el cultivo de maiz, papa y quinua, el trabajo se mejoro6 luego

de varias modificaciones primero en la adecuacion del brazo rigido y las rejas del
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aporcador que permite romper el suelo a profundidad; después se adecud platinas que
permite que las vertederas sean regulables en el ancho de trabajo para obtener una buena
remocion del suelo en el aporque; ademas se corrigio las abrazaderas reforzando con la
soldadura para un buen soporte de los brazos rigidos.

ks o A ( N

Figura 3.13. Resultados de aporque en el cultivo quinua
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Luego de estas modificaciones se llevo el procedimiento de prueba en campo con los
cultivos de maiz, papa y quinua instalados en el Centro de experimentacion Pampa del
Arco; obteniéndose los resultados del aporque y la eliminacion de las malezas fueron

Optimas como se puede observar en las Figuras 3.12, 3.13 y 3.14.

Figura 3.14. Resultados de aporque en el cultivo papa

Para realizar la labor de surcado en ellos cultivos considerados los elementos de trabajo
de las rejas se colocaron a la misma separacion en el bastidor(75cm), teniendo en cuenta
el marco de plantacion de los cultivos. Se establecié para el trabajo de las cultivadoras
evaluados. Estas cultivadoras no son adecuadas para un suelo de textura arcilloso y no
se puede trabajar en estado de plasticidad. De acuerdo (Berlijn, 1992) los surcadores
constan de una abrazadera provisto de una punta y dos alas opuestas parecidas a las
vertederas de un arado. Las alas echan la tierra hacia ambos lados y de esta manera se
construye un surco. Entre dos surcadores se hace a la vez un camellén se montan dos,
tres 0 mas surcadores en un equipo de barra portaherramientas. Segun las plantas se
desarrollen, y las hierbas crezcan, se llene el surco parcialmente con tierra fina.
moviendo cada vez mas tierra hacia la hilera alrededor de las plantas, cubriendo las

malas hierbas simultaneamente.

b) Extirpadora
La cultivadora presenta un bastidor rectangular, en el cual se acoplan tres rejas

extirpadoras para realizar el aporque en el cultivo de haba y arveja, el trabajo se mejord
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luego de varias modificaciones primero se adapté las abrazaderas de acuerdo a las
medidas de la barra portaherramientas y del grosor de los brazos rigidos. Las rejas

tienen alas anchas planas, que opera en sentido horizontal bajo tierra cortando raices de

las malezas.

Figura 3.15. Resultados de aporque en el cultivo de arveja

Luego de estas modificaciones se llevo el procedimiento de prueba en campo con los
cultivos de haba, arveja y trigo instalados en el Centro de experimentacion Pampa del
Arco; obteniéndose los resultados del aporque y la eliminacion de las malezas fueron

Optimas como se puede observar en las Figuras 3.15 y 3.16.

Figura 3.16. Resultados de aporque con la extirpadora al cultivo de haba
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Esta cultivadora evita la remocion de la tierra. Esto es particularmente importante
cuando existe peligro de erosién del suelo y son muy buenas para eliminar la maleza
desde la raiz, ademas evita la compactacién del suelo o planchado al impedir el impacto

de la gota de lluvia a profundidad de trabajo es de 5 a 15cm.

¢) Escarificadora

Presenta un bastidor rectangular, en el cual se acoplan escarificadora de puntas dobles
para realizar el aporque en los cultivos alimenticos (trigo), el trabajo se mejoré luego de
varias modificaciones primero en la ubicacion de los puntos en la barra
portaherramientas para el acoplamiento de los brazos flexibles de acuerdo a las medidas
del surco, luego se adiciono las rejas de puntas dobles para el buen aflojamiento del

suelo en el aporque.

Figura 3.17. Resultados de aporque con la escarificadora al cultivo de haba

Luego de estas modificaciones se llevo el procedimiento de prueba en campo con el
cultivo de trigo y en otros cultivos alimenticios instalados en el Centro de
experimentacion Pampa del Arco; obteniéndose los resultados del aporque a una
profundidad y la eliminacion de las malezas fueron dptimas como se puede observar en
las Figuras 3.17 y 3.18.
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Figura 3.18. Resultados de aporque con la escarificadora al cultivo de trigo

De acuerdo (Rojas, 2001) cuando se trabaja con esta herramienta el suelo debe estar

seco 0 con escasa humedad (10 a 15%).

Este cultivador es recomendable para la remocion profunda del suelo, porque afloja y
elimina malezas desde la raiz y a una profundidad de 12 a 15 cm.

3.3. Evaluacion de capacidad y eficiencia de campo de las cultivadoras multiusos
en estudio.

Para la evaluacion del desempefio del cultivador adaptado, se realiz6 una prueba de

campo con 6 réplicas usando una motocultivadora de 18 HP en el Centro experimental

de Pampa del Arco. El disefio de las pruebas de campo se muestra en la Figura 2.4. Una

vez completada una pasada se midieron los tiempos en la distancia recorrida de 20 m.

La evaluacion de desempefio y la prueba practica de campo se realizaron de la siguiente

manera:

La evaluacion del aporque se realizé en campo de cultivos alimenticios donde se instal6
6 parcelas, cada “parcela tiene una extension de 120 m? (20 m. x 6 m.)

a) Surcadora aporcadora
El aporque se realizé en campo de cultivos alimenticos donde se instald parcela en este
caso evaluaremos para los cultivos de maiz, papa y quinua donde el espaciamiento entre
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surcos fue de 0.75 m. se adapt6 de acuerdo al eje de llantas del motocultor de modo que
la cultivadora multiuso al tener dos aporcadoras con platinas reguladores, en una pasada
de la maquina estaria cubriendo el lado izquierdo y derecho de 1.50 m de ida y de
regreso , area de seccion removida de la herramienta es de 60 cm y dejando un
espaciamiento de 15 cm de izquierda y derecha para que no dafie a la plantula. Se ha
calculado el tiempo de recorrido de la maquina en un 20 m de distancia 17.2seg. y con

esto se calcula la velocidad promedio del trabajo.

V=d/Tr =20m /17.2 seg =1.16 m/ seg = 3.19 km/hr

Donde:
d = Distancia recorrida
Tr = tiempo utilizado para el recorrido
v = Velocidad de avance del motocultor en km/hr.

La capacidad tedrica de campo se calcula multiplicando los datos de velocidad

promedio de trabajo por el ancho de trabajo.

CTC=VXxA
CTC=3.19km/hrx 1.5m
CTC =0.478 Has/hr.

Teniendo en consideracién que las pérdidas de tiempo cuando el motocultivador da
vuelta en la cabecera de parcela, en cada recorrido que en el presente caso fue como
promedio de 19. 4 seg. La eficiencia de campo se calcula con la siguiente relacion

matematica;

Ec= Tr = 17.2 seq =0.47
Tr+Tm 17.2 seg + 19.4 seg

Donde:
Tr = Tiempo recorrido durante el aporque (20m)
Tm = Tiempo muerto perdido en la vuelta de cabecera

Ec = Eficiencia de campo.

67



Tabla 3.2. Resultados de eficiencia de campo con la aporcadora

Cultivo D (m.) Tr (seg.) V (km/hr.) Tm (seg) Ec

Quinua 20 17.2 3.19 19.4 0.47
Papa 20 21.4 2.36 19.4 0.525
Maiz 20 18.5 2.89 19.4 0.488

La capacidad efectiva de campo se obtiene multiplicando Eficiencia de campo por la

Capacidad Teorica de Campo.

CEC =CTC x Ec =0.478 Has/hr x 0.47
CEC =0.225 Has/hora

Finalmente, el tiempo operativo requerido para realizar la labor de aporque en una
hectérea para cultivos de maiz, papa y quinua es la inversa de la capacidad efectiva de

campo.

To=1/CEC =1/0.225 Has /hora
To =4.44 Hora /ha.

Tabla 3.3. Resultados de capacidad efectiva de campo y tiempo operativo en la aporcadora

Cultivo V (km/hr) A(m.) Ec. CEC (Ha/hr) To (hr/ha.)

Quinua 3.19 1.50 0.47 0.225 4.44
Papa 2.36 1.50 0.525 0.186 5.34
Maiz 2.89 1.50 0.488 0.212 4.72

b) Extirpadora

| aporque se realiz6 en campo de cultivos de haba y arveja, donde el espaciamiento
entre surcos fue de 0.40 m., se disefi6 de acuerdo al eje de llantas del motocultor de
modo que la cultivadora multiuso llevo acoplado tres rejas de alas anchas planas, este
trabajo en sentido horizontal bajo la tierra cortando las raices de las malas hierbas y
remocion del suelo, en una pasada de la maquina estaria removiendo el suelo de 1.20 m
de ida y de regreso. Se ha calculado el tiempo de recorrido de la maquina en un 20 m es

de 15.3 seg. y con esto se calcula la velocidad promedio del trabajo.
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En las tablas 3.4, y 3.5 igualmente se tienen los resultados de eficiencia de campo,
capacidad efectiva de campo, tiempo operativo de la labor de cultivo con la extirpadora.

Tabla 3.4. Resultados de eficiencia de campo con la extirpadora

Cultivo D (m.) Tr (seg.) V (km/hr.) Tm (seg) Ec
Arveja 20 15.3 4.71 19.4 0.441
Haba 20 14.9 4.83 19.4 0.434
Trigo 20 13.6 5.29 19.4 0.412

Tabla 3.5. Resultados de capacidad efectiva de campo y tiempo operativo en la extirpadora

Cultivo V (km/hr) A(m.) Ec. CEC (Ha/hr) To (hr/ha.)

Arveja 4.71 1.20 0.441 0.249 4.02
Haba 4.83 1.20 0.434 0.252 3.97
Trigo 5.29 1.20 0.412 0.262 3.82

C) Escarificadora

El aporque se realizé en campo de cultivo de trigo donde se instalé en una parcela, con
un espaciamiento entre surcos fue de 0.40 m. Se adecud cuatro brazos flexibles con
curvas simples acompafado con rejas de puntas dobles, donde un surco es removido por
dos escarificadoras y asi cubriendo a dos surcos, en una pasada de la méquina y asi
cubriendo a dos surcos 1.20 m de ida y de regreso. Se ha calculado el tiempo de
recorrido de la maquina en un 20 m de distancia 14.8seg. y con esto se calcula la

velocidad promedio del trabajo.

En las tablas 3.6, y 3.7 se tienen los resultados de eficiencia de campo, capacidad
efectiva de campo, tiempo operativo de la labor de cultivo con la escarificadora.

Tabla 3.6. Resultados de eficiencia de campo con la escarificadora

Cultivo D (m.) Tr (seg.) V (km/hr.) Tm (seg) Ec

Arveja 20 14.8 4.86 194 0.433
Haba 20 14.3 5.03 19.4 0.424
Trigo 20 134 5.37 194 0.409
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Tabla 3.7. Resultados de capacidad efectiva de campo y tiempo operativo en la escarificadora

Cultivo V (km/hr) A(m.) Ec. CEC (Ha/hr) To (hr/ha.)

Arveja 4.86 1.20 0.433 0.253 3.95
Haba 5.03 1.20 0.424 0.256 391
Trigo 5.37 1.20 0.409 0.264 3.79

De acuerdo a los resultados obtenidos en el rendimiento de la motocultivadora fue
eficiente y haciendo la comparacion (Botta, 2003), nos muestra performances tipicas en
los valores obtenidos, con la diferencia de que la velocidad esta en un rango de 6.4 a
12.8 km/h., lo cual quiere decir que el desempefio y la eficiencia es mayor a los valores

obtenidos en el presente trabajo de investigacion.

3.4. Evaluacion de los costos de la labor realizado con la cultivadora multiuso en
los diferentes cultivos.

a) Surcadora aporcadora

En la tabla 3.8 se realiza un analisis de los costos de la labor de cultivo con la

motocultivadora de 18HP de potencia y comparado a la labor realizada con

herramientas manuales; teniéndose un ahorro en los costos de casi 100% de lo invertido

en la labor mecanizado en los cultivos de quinua, papa y maiz respectivamente; con el

que se demuestra que la labor mecanizada implica a el ahorro no solamente en el tiempo

de ejecucién de la labor de cultivo, si no también permite un ahorro significativo en el

costo de la labor de cultivo, tal como corrobora (Rodriguez, 2012).

Tabla 3.8. Andlisis comparativo de costos de labor de cultivo manual y mecanizado con la

aporcadora
LABOR MECANIZADA LABOR MANUAL mn

orro

CULTIVO To Costo unit. Costo To Costo unit.  Costo total

(C. Man. — C. Mec)

(hr/ha.) (soles/hr) total (soles/ha) (J/ha.)  (soles/hr) (soles/ha)
Quinua 4.44 35.00 155.40 8 40 320 164.60
Papa 5.34 35.00 185.90 12 40 480 294.10
Maiz 4.72 35.00 165.20 9 40 360 194.80

b) Extripadora
En la tabla 3.9 se demuestra los ahorros en el costo de labor en los cultivos de arveja,

haba y trigo comparado a lo ejecutado con herramientas manuales.
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Tabla 3.9. Andlisis comparativo de costos de labor de cultivo manual y mecanizado con la
extirpadora

LABOR MECANIZADA LABOR MANUAL m
orro
CULTIVO To Costo unit. Costo To Costo unit.  Costo total
(C. Man. — C. Mec)
(hr/ha.) (soles/hr) total (soles/ha) (J/ha.)  (soles/hr) (soles/ha)
Arveja 4.02 35.00 140.70 8 40 320 179.30
Haba 3.97 35.00 138.95 8 40 320 181.05
Trigo 3.82 35.00 133.70 8 40 320 186.30

¢) Escarificadora
En la tabla 3.10 se demuestra los ahorros en el costo de labor en los cultivos de arveja,

haba y trigo comparado a lo ejecutado con herramientas manuales.

Tabla 3.10. Andlisis comparativo de costos de labor de cultivo manual y mecanizado con la
escarificadora

LABOR MECANIZADA LABOR MANUAL o
orro
CULTIVO To Costo unit. Costo To Costo unit.  Costo total
(C. Man. — C. Mec)
(hr/ha.) (soles/hr) total (soles/ha) (J/ha.)  (soles/hr) (soles/ha)
Arveja 3.95 35.00 138.25 8 40 320 181.75
Haba 3.91 35.00 136.85 8 40 320 183.15
Trigo 3.79 35.00 132.65 8 40 320 187.35

En resumen, la labor mecanizada con los elementos de trabajo: Aporcadora, extirpadora
y escarificadora han permitido un ahorro econdémico en el costo de la labor de cultivo en
casi un 100 % comparado a la labor realizada con herramientas manuales; lo que

justifica su uso ante la escasez de la mano de obra en el medio rural.
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CONCLUSIONES

Se realizo la adaptacion de tres herramientas de trabajo (Aporcadora, extirpadora y
escarificadora) a una maquina cultivadora multiuso; donde la barra
portaherramienta o chasis es el mismo disefio para los tres casos, variando lo forma,
tamafo y configuracién de los brazos portaherramientas segun la particularidad del

trabajo realizado por cada elemento de trabajo.

Se realizé el acoplamiento de los elementos de trabajo a la motocultivadora Diesel
de 18 HP de potencia como fuente de energia motriz para el accionamiento de la
cultivadora multiuso; siendo el acoplamiento con barra de tiro el mas sencillo y
practico para la buena operacién del conjunto Motocultivadora — Cultivadora, con
sus tres elementos de trabajo intercambiables: Aporcadora, extirpadora y

escarificadora.

Se instal6 06 parcelas de cultivos 20 m. de largo x 6 m. de ancho con cultivos
alimenticios de importancia regional, para la evaluacion cualitativa y cuantitativa
de la capacidad de trabajo y la eficiencia de campo de las tres herramientas de

trabajo, demostrandose en todos los casos la labor realizada fue muy buena.

La capacidad de trabajo efectivo varid entre el valor minimo 0.225 Ha/hr en el
aporque de la papa y hasta un valor maximo de 0.262 Ha/hr en la escarda del
cultivo del trigo; el tiempo operativo maximo fue en el cultivo de papa 5.34 hr/Ha 'y

el minimo 3.82 hr/Ha en la escarda del cultivo de trigo.

Al comparar los ahorros entre el costo de la labor manual y la labor mecanizada en
la labor de cultivo; el ahorro maximo fue en el aporque del cultivo de papa con
294.10 soles/Ha y el ahorro de costo minimo en el extirpado de malezas del cultivo

de arveja con 186.30 soles/Ha.



RECOMENDACIONES

Realizar una preparacion previa del terreno utilizando Gnicamente el arado de rastra
para mejorar la conductividad del motocultor al realizar el laboreo de las camas de

cultivo.

Utilizar el motocultor en superficies pequefias o en areas donde el tractor
convencional no pueda tener acceso a realizar labores, asi como en invernaderos,

huertos y en labores de requerimientos minimos de traccion.

No se recomienda el uso de la motocultivadora en terrenos con pendientes mayores

al 20 %, puesto que pierden estabilidad por el reducido ancho de su trocha.

La UNSCH mediante el FOCAM debe incentivar las investigaciones en disefios y

adaptaciones de nuevos modelos de implementos agricolas.
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ANEXOS



Anexo 1. Presupuesto general de investigacion de tesis

» X P.UNIT. | TOTAL
ITEM DESCRIPCION UND | CANT.
(S (S)
1.0 | Equipos
1.1 | Motocultor Glb 1 6000.00 6000.00
2.0 | Materiales para la Adaptacién
Aporcador de dos lineas para
2.1 Und 1 850.00 850.00
motocultor.
Brazos rigidos y rejas extirpadoras de
2.2 Und 3 50.00 150.00
tres lineas para motocultor de 18 Hp.
Brazos flexibles y rejas escarificadoras
2.3 Und 4 60.00 240.00
de dos lineas para motocultor de 18 Hp.
2.4 | Tubo cuadrado hueco acero estructural. m 0.30 45.00 45.00
2.5 | Pernos de ¥2” Und 13 3.00 39.00
2.6 | Pintura acrilica smalte de color azul GIn 1 12.00 12.00
3.0 | Mano de obra
3.1 | Operario del taller J 4 100.00 400.00
3.2 | Operario del motocultor J 1 80.00 80.00
3.3 | Pedn para abrir surco J 3 50.00 150.00
3.4 | Ayudante para el motocultor J 1 50.00 50.00
4.0 | Servicio
Alquiler de tractor para el traslado del
4.1 hm 1 50.00 50.00
motocultor.
5.0 | Insumos
5.1 | Semilla Kg 16 10.00 160.00
5.2 | Abono NPK Kg 25 2.00 50.00
5.3 | Mertet ml 20 20.00 20.00
5.4 | Pentacloro en polvo Kg 0.25 22.5 22.5
PRESUPUESTO TOTAL S/. 8318.5

78




Anexo 2. Presupuesto general de adaptacion de la cultivadora multiuso al

motocultor
; 5 P.UNIT. | TOTAL
ITEM DESCRIPCION UND | CANT.
(S) (S)
1.0 Equipos
1.1 Motocultor Glb 1 6000.00 6000.00
2.0 | Materiales para la Adaptacion
Aporcador de dos lineas para
2.1 Und 1 850.00 850.00
motocultor.
Brazos rigidos y rejas extirpadoras de
2.2 Und 3 50.00 150.00
tres lineas para motocultor de 18 Hp.
Brazos flexibles y rejas
2.3 | escarificadoras de dos lineas para Und 4 60.00 240.00
motocultor de 18 Hp.
Tubo cuadrado hueco acero
2.4 m 0.30 45.00 45.00
estructural.
2.5 Pernos de ¥42” Und 13 3.00 39.00
2.6 Pintura acrilica smalte de color azul Gin 1 12.00 12.00
3.0 Mano de obra
3.1 Operario del taller J 4 100.00 400.00
3.2 Operario del motocultor J 1 80.00 80.00
3.4 | Ayudante para el motocultor J 1 50.00 50.00
4.0 | Servicio
Alquiler de tractor para el traslado
4.1 hm 1 50.00 50.00
del motocultor.
PRESUPUESTO TOTAL S/.7916.00
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Anexo 3. Andlisis de costos horarios de la cultivadora y su implemento (Programa
Excel)

ANALISIS DE COSTOS HORARIDS DE LA MOTOCULTIVADORA Y SU IMPLEMENTO

) DESCRIPCION DE
CLASIFICACION: TRACTOR DE DOS RUEDAS LA MAGUINARIA MOTOCULTIVADORA
DATOS GENERALES . MOTOCULTIVADORA DE 18 HP DE POTENCIA
MODELO DF151
TIPO DE COMBUSTIBLE : DIESEL
[ Fm | PRECID DE L MACUINA 5 [ HF | POTEMCIA NOMINAL 18 HF
{Wn] PRECID DE LAS LLANTAS 3 580 (Fo] FACTOR DE OFERACION T am
(Va] VALOR DE ADCUISACION B TAW.00 (HPop) POTENCIA DE OFERACHIN [ HP xFa | 144 HR
[V} VALDR DE RESCATE 10% va B TILED [CC ) COEFICIENTE DE COMBUSTIELE T s
[Ve] VDA ECOMOMICA 3,000 HORAS {Fo] PRECIO DEL COMBUSTELE § 300 UTRD
(0] INSTRUMENTDS DE CAFTACKON { €] CAPACIDAD DEL CARTER 2 LITROS
[ 1] TASADE INTERES ANUAL 0% % { 1] HORAS ENTRE CAMEIC DE LUBRICANTE 250 HORAS
(Ha) HORAS EFECTIVAS FOR ARD 500 HORAS { CL | COEFICIENTE DE LUESICANTE 0035
{3 ) PRIMAANUAL PROMEDID T A s {PL] PRECICDEL LUBRICANTE 5 &0 UtRD
[ O} MANTENIMIENTO MAYOR ¥ MENOR T mmm s [HV ] VIDA DE LAS LLENTAE T 100000 HORAS
{ H | HORAS EFECTIVAS FOR TURNG 85 % B85 HORAS
SALARIC MINIMOD 120 {So) SALARICS POR TURND'§ 3 0528 TURNO
L- CARGOS FLIOS :
1.1.- DEPRECIACION Dom{Va Ve [ i § 2.20
1.2.- INVERZION I®{VaeWr)il2Ha 3 0.81
1.3.- SEGURDE Se[Va+\r)al2Ha 3 0.16
L4.- MANTENIMIENTD Te QxD [ 264
(1) SUMA CARGOS FLIOS[S 581
I.- CONSLUMOS :
I.1.- COMEUSTIELES EsCCxHPopxPC = 3 10,71
1l2- OTRAS FUENTES DE ENERGIA
13- LUBRICANTES Al ® [[Cp[CLxHPap)] x PL 3 1.78
L4~ LLANTAS N® VnfHy = § 0.50
(2) SUMA CONSUMOS| § 12.99
IL- OPERAGION :
CATEGORIAS CANTIDAD FACTOR SALARIO REAL IMFORTE
DPERADOR TRACTOR SHANGA - G 504 1.000 1.00 [ 12000 5 4405
AYUDANTE DE OFERADOR 1.000 1.00 E 12000 % 5374
CADENEROD {0.25) 1,000 0.25 ] 3000 % 7.50
{So)=§ 105.29
IIl.1.- OPERACION 0= SoH 3 16.20
{3} SUMA OPERACION| § 16.20
COSTO DIRECTO PORHORA (1) +(2)+(3)[$ 35.00
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Region

Anexo 4. Andlisis del suelo

UNTVERSTDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DFE INVESTIGACION EN PASTOS Y CGANAIDERIA
LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 — Telf. 315936 966942996
Aracucho — Perii
""Afo de la Universalizacion de la Salud™

Ayacucho HR. 0016
Provincia Huamanga
Distrito Avacucho
Localidad Pampa del Arco
Proyecto “Tesis™
Solicitante Srta. Miriam Roxana Rivera Huamancusi
ANALISIS DE CARACTERIZACION
pH | CE - ~ Elementos Disp
Muestra | Analisis mecinico (*3) Clase (H20)  (dS'm) | CaCOs | MO | Nt (ppm) Cationes cambiables (Cmol+ Vi CLC
Arena | Limo | Arcilla | Textural | 1225 | 11 (%) (%) (%) P K Ca~ | Mg~ | K’ Na' | Al” | H' | (Coooi(+¥Kg)
01 458 | 258 | 284 | Fr-Ar-Ao | 794 | 1448 05 1.32 | 0.06 9.1 1983 | 14.1 | 544 | 101 | 1.36 | 0.0 | 0.0 258
|

Avyacucho, 12 de Febrero del 2020.

Ao: Arenoso; AoFr. Arena franca, FrAo® Franco arenosos, Fr: Franco; Frl.: Franco limoso; L' Limoso; FrArAo: Franco arcillo arenoso; FrAr Franco arcilloso,
FrAr. Franco arcillosos; FrArL: Franco arcillo limoso; ArAo: Arcillo arenoso; ArL. Arcillo limoso, Ar. Arcilloso
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Anexo 5. Croquis de la parcela experimental
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Anexo 6. Plano del aporcador o surcado en 3D
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Anexo 7. Plano del aporcador o surcado en 2D
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Anexo 8. Plano del extirpador en 3D
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Anexo 9. Plano del extirpador en 2D
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Anexo 10. Plano del escarificador en 3D
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Anexo 11. Plano del escarificador en 2D
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