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RESUMEN

El objetivo del estudio fue disefiar una maquina perforadora multipropdsito para
mejorar la actividad agricola en el CC.PP. Cerro La Vieja ubicado en el distrito de
Motupe. Se traté de una investigacidén aplicada, enfoque cuantitativo y disefio no
experimental. La muestra considerada fue el terreno o muestra de suelo, de donde
se extrajo su capacidad portante para disefiar la maquina perforadora. La actividad
agricola se realiza en condiciones de escasa disponibilidad hidrica, dependiendo
del agua subterranea, con una produccién diversificada impulsada por pequefios
agricultores y agroindustrias. Para el disefio mecanico de la maquina se definieron
parametros como el uso de un motor de combustién interna, velocidad de barrenas
entre 200-250 rpm, capacidad portante del suelo de 0,91 kg/cm? y brocas de acero
4340 con diametros de 10 a 25cm para perforaciones de hasta 0,50 m de
profundidad. En cuanto al sistema electromecanico, se seleccion6 un motor Otto de
9,00 HP, engranajes rectos, eje cardan y aceros estructurales, verificandose
mediante analisis CAD/CAE que los esfuerzos estan por debajo del limite elastico
y con factores de seguridad mayores a 2,50. Finalmente, el analisis econdmico
mostré alta rentabilidad con un costo inicial de S/9,398.73 el cual incluye los
intereses generados producto del financiamiento de la deuda ante la entidad
bancaria para la construccion de la maquina perforadora, un ahorro anual
significativo y una TIR del 117,20%, con recuperacién de la inversion en solo 0,85

anos.

Palabras clave: Disefio mecanico, maquina perforadora, rentabilidad, esfuerzos.
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ABSTRACT

The objective of this study was to design a multipurpose drilling machine to improve
agricultural activity in the Cerro La Vieja Community, located in the district of
Motupe. This was an applied research project with a quantitative approach and a
non-experimental design. The sample considered was the soil itself, from which its
bearing capacity was extracted to design the drilling machine. Agricultural activity is
carried out under conditions of scarce water availability, depending on groundwater,
with diversified production driven by small farmers and agro-industries. For the
machine's design, parameters were defined such as the use of an internal
combustion engine, auger speed between 200-250 rpm, a soil bearing capacity of
0.91 kg/cm?, and 4340 steel drill bits with diameters of 10 to 25 cm for drilling to a
depth of up to 0.50 m. Regarding the electromechanical system, a 9.00 HP Otto
engine, spur gears, a cardan shaft, and structural steels were selected. CAD/CAE
analysis verified that the stresses are below the elastic limit and with safety factors
greater than 2.50. Finally, the economic analysis showed high profitability with an
initial cost of S/9,398.73, which includes the interest generated from financing the
debt with the bank for the construction of the drilling machine, a significant annual

rate and a TIR of 117.20%, with investment recovery in only 0.85 years.

Keywords: Mechanical design, perforating machine, profitability, efficiency.
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INTRODUCCION

La presente investigacion tuvo como propdosito principal disefar una maquina
perforadora multipropdsito para contribuir a la mejora de la actividad agricola en el
centro poblado Cerro La Vieja, situado en el distrito de Motupe. Esta iniciativa surgié
como respuesta a la necesidad de optimizar las labores agricolas, que
histéricamente dependieron de métodos manuales y rudimentarios, generando baja

productividad y altos niveles de esfuerzo fisico en los agricultores locales.

En primer lugar, se describié la situacidn actual de la actividad agricola en la zona
de estudio, permitiendo identificar limitaciones técnicas y econémicas que afectan

directamente a la produccion y al rendimiento de los cultivos.

Posteriormente, se determinaron los parametros fundamentales para el disefio de
la maquina, considerando las caracteristicas del suelo, los tipos de cultivos y las
condiciones ambientales predominantes. Con base en estos datos, se procedié a
dimensionar y seleccionar los componentes electromecanicos y estructurales mas
adecuados, utilizando para ello una matriz morfolégica que facilitd la comparacion
de alternativas viables. Ademas, se validé el disefio mediante herramientas de
software CAD/CAE, garantizando asi la precision técnica y funcional de la
propuesta. Por otro lado, se efectué un analisis econdmico para evaluar la
rentabilidad del proyecto, justificando la inversion requerida y demostrando su
viabilidad financiera a corto y mediano plazo.

Esta investigacién se sustentd en criterios econdmicos, cientificos, sociales y
ambientales, destacando la importancia de la mecanizacion para reducir costos
operativos, minimizar el impacto ambiental y elevar la calidad de vida de los
agricultores. Asimismo, se promovidé la innovacion tecnolégica adaptada a la

realidad rural, fomentando la sostenibilidad y el desarrollo integral de la comunidad.

De esta forma, el disefio de esta maquina buscd convertirse en una alternativa
practica y accesible que impulsara el progreso de la agricultura local y fortalecera
la economia del centro poblado Cerro La Vieja.
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CAPITULO | : PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Realidad problematica

Considerando al analisis de Lopez et al. (2020), uno de los desafios
importantes en zonas rurales es el uso de métodos agricolas tradicionales que
generan limitaciones en el rendimiento del sector, aunque dichos métodos se
encuentran arraigados en la cultura de los productores, los especialistas
mencionan que su uso prolongado impide que se alcancen niveles 6ptimos en
la productividad y que ademas dificulta que se implementen soluciones
tecnolégicas, donde la falta de mecanizacién, la poca planificacion y la baja
recopilacion de datos generan obstaculos al momento de la toma de
decisiones eficientes, provocando una produccion baja e ingresos bajos en el
sector agricola. Considerando el aspecto tedrico, la transformacion agricola
en Argentina ha sido usada como un caso para poder explicar cdmo los
métodos tradicionales, si es que no se modernizan, acarrean desequilibrios
estructurales en el sistema productivo, donde Trucco et al. (2018) sostuvieron
que el arraigo de practicas heredadas, en ausencia de politicas técnicas
modernas, perpetua un modelo de baja escala, baja eficiencia ademas de una
débil incorporacion de innovacién, dicha situacion se analizé considerando el
cruce entre instituciones y estructura socioproductiva, pone en evidencia que
mantener métodos sin intervencidon  tecnolégica puede limitar
significativamente la evolucion del agro. Los datos estadisticos también
reflejan el problema, donde un estudio aplicado a pequefios productores de
café en Ecuador, se observo que el 53,3% trabaja fincas de apenas 1 a 5
hectareas utilizando métodos tradicionales, o que se traduce en que el 63%
de ellos produce menos de 1 200 kg anuales, lo cual no solo refleja una baja
productividad, sino que también evidencia ingresos limitados que dificultan la
inversion en tecnologias mecanicas, demostrando que la dependencia de
técnicas manuales y no tecnificadas constituyen una barrera directa al
desarrollo econdmico del sector (Castro & Barrezueta, 2020). Ademas, el
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2025) sefiala que el 88% de los
productores agrarios pertenecen a la agricultura familiar de subsistencia, lo

que resalta la necesidad de implementar tecnologias apropiadas para mejorar
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su eficiencia y reducir la pobreza.

En Espafa, el uso extendido de métodos agricolas tradicionales se ha
identificado como un obstaculo para el relevo generacional en el campo,
donde la baja rentabilidad de dichas practicas y su dependencia de subsidios
han generado que la juventud perciba a la agricultura como un sector poco
atractivo, lo cual ha provocado una estructura productiva estancada, con un
bajo nivel de innovacion y una competitividad escasa, pudiendo perpetuar una
eficiencia baja en el sector agricola tradicional (Castillo-Quero & Guerrero-
Baena, 2019).

En Peru, el 80 % de la agricultura del pais es representada por unidades
familiares pequefias, con menos de cinco hectareas, que se dedican
mayormente a una agricultura de subsistencia con bajos insumos y limitada
mecanizaciéon. Aunque el crecimiento de la productividad total de los factores
ha sido robusto a nivel macro (entre 2% y 3% anual), dicha expansién no ha
sido homogénea, porque persisten extensas zonas rurales con sistemas
estaticos, mal integrados en los mercados, de baja produccion y con ingresos
insuficientes para garantizar condiciones de vida dignas para los agricultores
familiares (FAO, 2023).

En Lambayeque, existe una marcada brecha entre productores que adoptan
tecnologias innovadoras y aquellos que siguen usando métodos tradicionales,
donde un analisis bibliométrico indicO que muchos agricultores aun no
acceden a maquinaria, insumos modernos ni asistencia técnica, generando
perpetuacion de baja eficiencia, rendimiento limitado e ingresos reducidos
(Zapata et al., 2023).

El centro poblado Cerro La Vieja, ubicado en el distrito de Motupe, regién
Lambayeque, es una comunidad rural caracterizada por una infraestructura
basica y limitada. Sus caminos son mayormente de tierra y presentan
dificultades durante épocas de lluvias, o que complica el acceso y transporte
de productos agricolas. La zona cuenta con servicios esenciales como
energia eléctrica y acceso restringido al agua potable, aunque carece de

sistemas tecnoldgicos avanzados para la actividad agricola. Su economia gira
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principalmente en torno a la agricultura de subsistencia, donde las
herramientas utilizadas son en su mayoria manuales o rudimentarias, lo que
refleja una necesidad urgente de modernizacion y mejora en el equipamiento

agricola.

En el CC. PP cerro la vieja, ubicado en la costa norte del Peru, la agricultura
de mango y palta de exportacion estda en manos de pequefnos agricultores,
donde la mayoria de ellos cultivan en tierras comunales. En el Cerro la vieja
se cultiva también limén, maracuya, papaya, platano entre otros. Para llevar a
cabo la siembra de estos cultivos es necesario una previa preparacion del
terreno, y una de las actividades que demanda mayores recursos en mano de
obra es precisamente el ahoyado del terreno, esta actividad en la actualidad
se realiza de manera manual haciendo uso de palas, barretas o barretones ,
donde el rendimiento en esta actividad es bajo y variable, puesto que depende
de la dureza del suelo y el clima que juega un papel importante ya que la zona
de Motupe se caracteriza por un clima muy caluroso el cual aumenta la fatiga
y reduce notablemente el rendimiento del agricultor; esta actividad también es
necesaria para la delimitacion o instalacion de cercos perimétricos de los
terrenos. Los bajos rendimientos ocasionan que se eleven los costos de
produccion de los distintos tipos de cultivo y a raiz de todo esto es que muchos
agricultores dejan sin cultivar sus parcelas, dejando de percibir las ganancias

que le generarian el aprovechamiento de estas.

Entre los principales factores que originan el problema en el centro poblado
Cerro La Vieja se encuentran la limitada mecanizacion agricola, la falta de
acceso a herramientas especializadas como perforadoras multipropdésito y las
restricciones econdmicas de los agricultores, que impiden la adquisicion de
maquinaria adecuada, ademas, sumado a ello se tiene a la escasa
capacitacion y el bajo nivel de asistencia técnica en el campo, lo que perpetua
practicas tradicionales poco eficientes, por tanto, dichas condiciones afectan
negativamente la productividad agricola, incrementan el esfuerzo fisico y

reducen las oportunidades de desarrollo sostenible en la zona.

Si no se aborda la problematica relacionada con mejorar la actividad agricola,

20



1.2.

debido a que existe una baja eficiencia en las labores del campo por la falta
de herramientas mecanicas que permitan reducir el tiempo y esfuerzo de
muchas tareas que se realizan de forma manual, generando desgaste fisico
del agricultor, ya que un trabajo manual intensivo puede provocar
agotamiento, limitando la capacidad productiva de los agricultores,
especificamente en zonas rurales donde la tecnologia a veces tarda en llegar.
Estos factores, afectarian la seguridad alimentaria, ya que la produccién
agricola estaria limitada, con una baja produccion de los diferentes productos
que se siembran y que se comercializan tanto en el territorio local y nacional,
que ademas puede verse afectada las exportaciones a distintas partes del

mundo.

Con relacion a la variable disefio de una maquina perforadora multipropésito,
hace referencia al proceso técnico y funcional de crear un equipo mecanico
capaz de realizar diversas perforaciones en el suelo agricola, como la
instalacion de cercos perimétricos, sembrado de los distintos tipos de cultivo
y otras labores que requieran un ahoyado del terreno. Implica el desarrollo de
una solucién mecanica adaptable, eficiente y resistente, que responda a las
condiciones geograficas y econdémicas de comunidades rurales como Cerro
La Vieja. El diseio considera aspectos como ergonomia, materiales
adecuados, facilidad de uso y mantenimiento, buscando optimizar el trabajo

agricola con menor esfuerzo fisico y mayor precision.

También, considerando a la variable mejorar la actividad agricola, se relaciona
con el incremento de la eficiencia, productividad y sostenibilidad de las labores
agricolas mediante el uso de mejores herramientas, técnicas o procesos. En
el contexto rural, mejorar la actividad agricola implica facilitar el trabajo del
agricultor, reducir tiempos y costos, aumentar la calidad y cantidad de
produccion y generar mejores ingresos. También abarca la modernizacion del
agro, fortaleciendo la seguridad alimentaria local y promoviendo el desarrollo

rural mas equitativo y competitivo.
Formulacién del problema

¢ Es factible mejorar la actividad agricola en el centro poblado Cerro La Vieja
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ubicado en Motupe mediante el disefio de una maquina perforadora

multipropésito?

1.3. Delimitacién de la investigacion

El estudio se delimita al disefio de una maquina perforadora multipropésito

con el fin de mejorar la actividad agricola en el centro poblado Cerro La Vieja

ubicado en Motupe, departamento de Lambayeque, abarcando el analisis de

esfuerzos, deformaciones y factores de seguridad al simularse mediante

software CAD/CAE, ademas de realizar un analisis financiero calculando los

indicadores mas importantes para determinar su factibilidad.

1.4. Justificacion e importancia

1.41.

1.4.2.

Justificacion econémica

Tiene su justificacion econdémica ya que se busca optimizar los tiempos y
costos en el trabajo de la agricultura al utilizar la mecanizacion, permitiendo
a los agricultores aumentar su productividad, reduciendo la dependencia
de mano de obra intensiva para asi mejorar el aprovechamiento de los
recursos, logrando contribuir a incrementar sus ingresos, dinamizar la
economia local y asi fomentar el desarrollo sostenible de la comunidad.
Cabe indicar que no solo es para uso agricola, sino que es multipropdsito
factible de ser utilizada en otros sectores, como la construccion puede

emplearse también para la instalacion de cercos perimétricos, entre otros.
Justificacion Cientifica

La justificacién cientifica del estudio radica en que se aplican principios de
ingenieria mecanica y agronomia de modo que se logre desarrollar una
tecnologia adaptada a las condiciones del suelo ademas de los cultivos de
la localidad, para promover practicas agricolas con mas eficiencia y
sostenibilidad, validando técnicamente la viabilidad del disefio propuesto,
logrando generar nuevo conocimiento que puede replicarse o ser mejorado

para resolver problemas similares en otras zonas rurales.
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1.4.3. Justificacion Ambiental

La justificacion ambiental para el estudio tiene fundamento en que si se llega
a implementar dicha tecnologia permite realizar labores agricolas de
manera mas eficiente, precisa y controlada, donde se minimiza la
degradacioén del suelo, logrando optimizar el uso de los recursos naturales
como nutrientes y agua, para asi fomentar practicas agricolas con
sostenibilidad en el tiempo conservando el entorno y reduciendo el impacto
ambiental de las actividades productivas en la localidad. Esto en
comparacion con el uso de tractores el cual provoca la compactacion del
suelo, reduciendo la capacidad de retencién de agua y el intercambio de
gases, limitando el crecimiento de las raices y disminuyendo la

disponibilidad de los nutrientes
1.4.4. Justificacién Social

La justificacion social del estudio tiene su base en que dicha innovacién
facilita el trabajo de los agricultores y en otros sectores donde puede ser
usada la perforadora multipropésito, mejorando las condiciones laborales al
reducir el esfuerzo fisico excesivo, promoviendo la inclusion de
comunidades rurales sobre el uso de tecnologias apropiadas y fortaleciendo
su organizacion y desarrollo comunitario, logrando contribuir a incrementar

la calidad de vida y bienestar colectivo.
1.5. Limitaciones
No se encontraron limitaciones al desarrollar el presente estudio.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Disefiar una maquina perforadora multiproposito para mejorar la actividad

agricola en el CC.PP. Cerro La Vieja ubicado en Motupe.

1.6.2. Objetivos Especificos
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Describir la situacion actual de la actividad agricola en el CC. PP. Cerro La

Vieja ubicado en Motupe.

Determinar los parametros relevantes para el disefio de la maquina

perforadora multipropdsito.

Dimensionar y seleccionar el equipamiento electromecanico ademas
estructural mediante el uso de una matriz morfolégica para el disefo

propuesto y validarlo mediante el uso de software CAD/CAE.

Efectuar un analisis econdmico de rentabilidad para la propuesta de disefo.
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CAPITULO Il : MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio
Contexto Internacional

En la India se desarroll6 una investigacion a cargo de Kukreja (2023),
planteando el objetivo de disefiar y fabricar una maquina perforadora de
suelos que fuera portatil y de bajo costo, utilizando un motor de gasolina en
lugar de uno diésel para reducir peso y precio, facilitando asi la plantacion de
arboles en actividades agricolas. El tipo de investigacion fue aplicada, con
enfasis en el disefo y desarrollo de tecnologia, que aunque no se menciona
una muestra estadistica formal, la maquina fue disefiada para ser utilizada por
agricultores y organizaciones dedicadas a la reforestacion. Para el disefio se
utilizaron los softwares NX 12 y CATIA V5 R19, y los datos técnicos como
funcionales fueron recolectaron mediante la fabricacion y prueba de un
prototipo. De los resultados, se destacé que la maquina emplea un motor de
gasolina de 52 cc que permite rotar una broca helicoidal, generando
perforaciones de hasta 40 cm de profundidad con 15 cm de ancho, reduciendo
el tiempo y esfuerzo humano de forma significativa. Concluyé que el equipo
es eficiente, portatil, facil de operar, que requiere menos mantenimiento y es
mas econdmico en comparacion con los modelos existentes, representando

de ese modo una mejora importante para el trabajo en la agricultura.

En Colombia se hizo efectivo un estudio que fue desarrollado por Ossa-
Jiménez & Sanchez-Santos (2022), que disefiaron un implemento agricola
para tractor capaz de excavar hoyos de profundidad variable y en una sola
operacion, mezclar homogéneamente el suelo con fertilizantes, mejorar su
porosidad y densidad, facilitar la penetracion radicular, estandarizar
condiciones de siembra y reducir costos ademas de tiempos de produccion.
El estudio fue de tipo aplicado, cuantitativo, cuasi experimental, de enfoque
hipotético-deductivo y disefio transversal, centrado en la innovacion de
tecnologia. Se emplearon métodos de ingenieria inversa y concurrente, CAD-
CAE, impresion 3D, tecnologias CNC y analisis CFD para el desarrollo de

prototipos fisicos y virtuales. La muestra de estudio estuvo constituida por
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diferentes modelos de brocas disefiadas y evaluadas a escala 1:5 en
laboratorio y en campo. Los instrumentos incluyeron pruebas de mezclado con
colorante en sustrato y analisis de turbulencia en fluidos. Como resultado, el
modelo numero 9 logré una dispersion del colorante del 80% en el sustrato,
superando el requerimiento minimo del 70%, y mostr6 el mejor
comportamiento frente a adherencias en suelos humedos. Se concluyd y
destacd que no existen referentes internacionales de equipos que realicen
simultaneamente siembra y fertilizacion en el establecimiento de cultivos
perennes, por lo cual este desarrollo representa una innovacion valiosa con

potencial de replicabilidad en otros sectores agricolas.

En la India se realizé una investigacion que fue efectuada por Panda et al.
(2022), planteando como obejtivo general disefiar y fabricar una maquina
agricola multipropésito que realizara labores de perforacion, siembra, cultivo
y fumigacion, adecuada para agricultores de pequefia escala con recursos
economicos limitados. El tipo de investigacion fue aplicada, enfoque de disefio
y desarrollo de tecnologia. No se menciona explicitamente una muestra
estadistica, ya que se centrd en la construccion y prueba de un prototipo
funcional, que para la recoleccién de datos se emplearon ensayos practicos
de funcionamiento de la maquina. Esta maquina incorpora un motor de
gasolina de 24 cc para la perforacion, un sistema de fumigacién alimentado
por una bateria de 12 V y una bomba, mientras que las funciones de cultivo y
siembra se realizan manualmente. Los resultados indicaron que el prototipo
reduce de forma significativa la necesidad de mano de obra y el tiempo de
trabajo respecto a los métodos tradicionales, siendo econébmicamente viable
para su produccion en masa. Concluyeron que este equipo tiene el potencial
para satisfacer las necesidades basicas de los pequefios agricultores de la
India, contribuyendo a resolver el problema de escasez de mano de obray a

mejorar la eficiencia agricola en el territorio nacional.
Contexto Nacional

En la ciudad de Lima se efectu6 un estudio que fue desarrollado por Pejerrey

(2025), planteando como objetivo determinar cual de los dos métodos
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constructivos (el uso de la tuneladora TBM (Tunnel Boring Machine) o el
método convencional de perforacion y voladura) es mas eficiente en términos
de costo y tiempo para la construccion del tunel de 12,8 km de longitud. Se
tratd de una investigacion de tipo descriptiva con enfoque cuantitativo no
experimental. La muestra de estudio incluy6 el analisis técnico del proyecto
Majes Siguas Il y otros antecedentes similares, utilizando como instrumentos
matrices de consistencia, cronogramas de actividades y presupuestos
estimados. Los resultados revelaron que el método TBM alcanzé una
velocidad promedio de excavacion de 21,97 metros por dia con una duracion
estimada de 42 meses y un costo directo de 133 millones de ddlares; mientras
que el método convencional logré 3,8 metros por dia, 45 meses de ejecucion
y 128 millones de dolares en costos directos. Las conclusiones indicaron que
bajo las condiciones geolégicas del trazado, el uso de la tuneladora TBM
representa la mejor opcion por su mayor rendimiento, menor tiempo de
ejecucion y ventajas en planificacion y seguridad, lo cual puede ser una

referencia clave para futuras obras similares.

En la ciudad de Huancayo se realizé un estudio a cargo de Aliaga (2022),
teniendo como obijetivo disenar y prototipar una maquina cosechadora de ajo
autopropulsada de una hilera para la variedad chino. Se empleé una
investigacion aplicada de tipo tecnoldgica con una metodologia basada en la
norma alemana VDI 2225, dividida en cuatro fases: comprension del
problema, analisis de soluciones, disefio del proyecto y construccion del
prototipo. Para la recoleccion de datos se utilizaron técnicas como
observacion directa, entrevistas no estructuradas y toma fotografica, pero no
se menciona una muestra poblacional definida, ya que el estudio estuvo
orientado al desarrollo de un dispositivo tecnolégico. Los resultados mostraron
que la maquina prototipada, impulsada por un motor estacionario de 5,50 HP,
logré cosechar un promedio de 1894 ajos cada hora, equivalente a 200 kg/h,
permitiendo reducir significativamente el esfuerzo fisico del agricultor y el
tiempo de cosecha. Se concluyé y destacdé que el diseno fue eficaz,
econdmico con un costo estimado de entre S/.3 500 y S/.4 200, y ergonémico,

ofreciendo una alternativa viable para pequefos y medianos agricultores, con
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beneficios directos en salud ocupacional, eficiencia productiva y reduccién de

costos.

En la provincia de San Marcos en Cajamarca se encontré una investigacion
que fue desarrollada por Rodriguez & Malca (2022), que plantearon como
objetivo disefiar una maquina perforadora de bajo costo para mejorar el
suministro de agua y el ambiente sanitario en zonas rurales afectadas por
altos costos de alquiler de maquinaria. El estudio fue de tipo basica aplicada,
con enfoque cuantitativo y disefio no experimental, longitudinal y exploratorio.
La muestra consistié en 40 articulos y guias sobre disefio y funcionamiento
de maquinas perforadoras seleccionadas por conveniencia, donde se
emplearon como técnicas de recoleccion de datos la observacion directa e
indirecta, el analisis documental y entrevistas, utilizando instrumentos como
fichas de observacion, guias de analisis documental y registros en Microsoft
Office. Los resultados mostraron que la maquina disefiada tiene un peso total
de 1 072,49 kg, una potencia de motor de 16 HP, torque maximo de 26,5 Nm,
y puede operar con empujes entre 184,64 y 377,28 kN y el costo total de
fabricacion fue de S/.9 269,50. Concluyeron y destacaron que el disefio
propuesto es viable técnica y econdmicamente, ya que mejora el acceso al
agua en comunidades rurales con una inversion significativamente menor en
comparacién con los alquileres tradicionales de maquinaria, contribuyendo asi

al desarrollo y calidad de vida de la poblacion local.

En la ciudad de Trujillo se efectué una investigacion que fue desarrollada por
Fernandez (2020), planteando el objetivo de disefar y construir una
perforadora electrohidraulica mediana para mejorar la productividad en
labores de perforacion en vetas angostas. Se emple6 un tipo de investigacion
aplicada con disefio no experimental, utilizando una muestra de siete equipos
de perforacion de taladros largos, que para recolectar los datos se usaron
técnicas como analisis documental, observacion no experimental vy
experimental, con instrumentos como fichas de registro, guias de observacion
y simulaciones en SolidWorks. Los resultados mostraron que el equipo
disefiado logré adaptarse a secciones reducidas de 2,5 m por 2,5 m,

ofreciendo una productividad equivalente a equipos de mayor dimension pero
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con un costo de inversion de solo $270 000 frente a los $600 000 de un equipo
estandar. La implementacién del equipo permiti6 una reduccion del
sobrecosto estimado en $650 000 por cada 1 000 m de avance, y los
indicadores econdmicos VAN, TIR y ROI confirmaron la rentabilidad del
proyecto. Se concluyd que la incorporacion de la perforadora mediana
optimiza la eficiencia operativa, reduce costos, disminuye el impacto
ambiental y genera oportunidades laborales, validando asi el disefio como una

solucion viable para mejorar la productividad minera.
Contexto Local

En la ciudad de Lambayeque se efectué una estudio a cargo de Regalado
(2024), que plante6 como objetivo disefiar una perforadora mecanica rotativa
para la perforacion de pozos tubulares en dicha region. El estudio fue de tipo
aplicada correlacional, con un nivel descriptivo y un disefio no experimental.
La muestra estuvo constituida por perforadoras existentes en la region, cuyos
componentes y funcionamiento fueron observados y analizados para el disefio
propuesto, utilizando como instrumentos de recoleccion de datos la guia de
observacion y entrevistas estructuradas, ademas del analisis documental. Los
resultados mostraron que disefiar una perforadora mecanica capaz de
alcanzar una profundidad de hasta 70 metros en suelos con resistencia a la
compresion de 50 MPa, validando los calculos tedricos mediante analisis por
elementos finitos (FEM) con factores de seguridad mayores a 2,5, con un
costo de fabricacion de S/.41 089,00, lo cual representa una soluciéon
accesible y viable para zonas rurales. Se concluy6 que el disefio propuesto,
basado en componentes simples como reductores, poleas, fajas y bombas
centrifugas, puede igualar el desempefio de tecnologias mas costosas,
demostrando que una perforadora mecanica correctamente disefiada es una

alternativa eficiente, econémica y factible para contextos de bajos recursos.

En la localidad de Chiclayo se desarrollé un estudio que fue efectuado por
Cabanillas & Paima (2023), donde se planteé como objetivo disenar
conceptualmente una maquina perforadora basica de bajo costo que permita

el acceso al agua subterranea en dicha localidad. El estudio se enmarco
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2.2,

dentro del tipo de investigacién aplicada, con un disefio no experimental y
transversal, donde la muestra coincidié con la poblacién, la cual estuvo
conformada por los parametros de funcionamiento de la maquina y se utilizo
un muestreo no probabilistico, donde para la recoleccion de datos se
emplearon técnicas como la revision documentaria, a través de fichas
bibliograficas y la observacion. Los resultados lograron definir que el modelo
de perforacion seria del tipo taladrado, con herramientas como trépanos,
tubos de perforacion y motores de combustidén interna de hasta 12,4 kW,
determinando necesaria una fuerza minima de empuje de hasta 15 390 kg
para suelos muy duros y un rango de velocidad de rotacion de entre 30 y 120
rpm, dependiendo del tipo de roca. El presupuesto incluyé tanto la etapa de
construccidon como la operativa, destacando un peso total estimado de la
estructura de 1 100 kg. Finalmente, concluyeron que el disefio propuesto
resulta técnica y econdmicamente viable, permitiendo una solucion accesible
y eficiente para las comunidades rurales con problemas de acceso al agua,
contribuyendo también al desarrollo sostenible al reducir costos y emisiones

respecto a maquinas industriales convencionales.
Base Tedrica
Actividad agricola

Se concibe como un conjunto de practicas productivas que transforman los
recursos naturales en bienes de consumo o materias primas, abarcando
desde la preparacion del terreno hasta la cosecha y comercializacién de
productos agricolas, siendo fundamental para la seguridad alimentaria y el
desarrollo econdmico, especialmente en contextos rurales (Ortiz & Ortega,
2018).

Diseino de una maquina perforadora multipropésito

Se refiere al proceso de concebir y desarrollar un equipo capaz de realizar
diversas tareas de perforacion, como estudios geotécnicos, extraccion de
nucleos y perforacion rotativa, integrando sistemas mecanicos, electronicos e

hidraulicos que optimicen su funcionalidad y eficiencia en diferentes contextos
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de ingenieria, buscando adaptarse a multiples condiciones operativas,
reduciendo costos y mejorando la versatilidad del equipo (TMG Dirilling
Supplies, 2021).

Figura 1

Maquina perforadora

Nota: Obtenida de (Core Tech, 2025).
Estatica

En consideracién con Hibbeler (2016), se encarga de analizar el equilibrio de
los cuerpos, esto es, aquellos que se encuentran en reposo 0 en movimiento
con una velocidad constante. Para ello se emplean las ecuaciones de

equilibrio:
SF =0..(Ec.1)
IM, =0..(Ec.2)
SFE, =0 SF, =0 YF, =0..(Ec.3)

y

=M, =0 My, =0 SM, =0..(Ec.4)
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Dinamica

Encargada de estudiar el movimiento en los cuerpos originado por la

aceleracion (Hibbeler, 2016).

Figura 2
Ejemplos de analisis de la estatica y dinamica

Carga
distribuida

Carga uniformeaine
distribuida

=
t[r

F2

amporamanls
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Nota: Obtenida de (Arkiplus, 2024).

Esfuerzo normal

Corresponde a la magnitud de la fuerza aplicada por unidad de area, que

actua perpendicularmente a dicha superficie (Hibbeler, 2006). Su calculo se

realiza mediante la siguiente ecuacion:

_ L A
on = xS aa

o =

| o

..(Ec.6)
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Donde:

o: Esfuerzo perpendicular o normal (N/m?).

P: Fuerza normal o perpendicular actua en el area (N).
A: Seccion o area del elemento (m?).

Esfuerzo cortante

Este tipo de esfuerzo se origina cuando la fuerza aplicada actua de manera
paralela o tangente a la seccion (Hibbeler, 2006). Se pueden obtener las
componentes del mencionado esfuerzo mediante la aplicacion de las

ecuaciones:

— lim 2% (g7
T = Jim = ..(Ec.7)

~ lim 2 (Be.8
sz_A}xToﬂ'"( c.8)

..(Ec.9)

<

Tprom =
Tprom: ESfuerzo cortante promedio (N/m?).
V: Fuerza tangente o paralela que se aplica a la seccién (N).

A: Seccidn o area del componente (m?).

Figura 3

Esfuerzo cortante

(c)

Nota: Obtenida de (Hibbeler, 2006).
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Factor de seguridad (FS)

Segun Hibbeler (2006), todo ingeniero responsable del disefio de un
componente mecanico o estructural debe aplicar un factor de seguridad para
limitar el esfuerzo del material a un nivel que garantice su seguridad. Al
realizar este procedimiento, se obtiene un valor denominado esfuerzo
permisible, el cual puede determinarse matematicamente mediante la

siguiente ecuacion:

Ffalla

FS = .. (Ec.10)

Fpermisible

Rentabilidad

Se define como la capacidad de una empresa para generar beneficios en
relacion con los recursos utilizados en su actividad econdmica, lo que implica
evaluar el rendimiento obtenido a partir de los activos empleados, permitiendo
determinar la eficiencia con la que se transforman los recursos en ganancias,
siendo un indicador clave para medir el desempefio financiero y la
sostenibilidad de una organizacién o proyecto en el tiempo (Belloso-Araujo et
al., 2021).

El Valor Actual Neto (VAN) es una herramienta financiera que permite evaluar
la rentabilidad de una inversion al calcular la diferencia entre el valor presente
de los flujos de caja futuros esperados y la inversion inicial. Si el VAN es
positivo, indica que el proyecto genera ganancias por encima del costo de
capital, siendo una opcion viable; si es negativo, sugiere que la inversion no
recupera su costo, y si es cero, implica que los ingresos esperados igualan
exactamente la inversion realizada (Economipedia, 2025).

n
Fi
VAN = —I, + —— ...(Ec.11
0 Zt_0(1+r)f (Ec.11)

Donde:

F,: flujo efectivo neto en el afo t.
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r: Tasa de descuento o tasa de interés necesaria.
n: La vida util estimada del proyecto.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es un indicador financiero que representa la
tasa de descuento que iguala el valor actual neto (VAN) de una inversion a
cero. En otras palabras, es la tasa de rentabilidad que se espera obtener de
un proyecto. Si la TIR es superior al costo de capital o tasa minima aceptable
de rendimiento, el proyecto se considera rentable; si es inferior, se

desaconseja su ejecucion (Fernandez, 2025).

TIR—Zn: F =0..(Ec.12
_t_0(1+7")t_ .. (Ec.12)

El Payback es un método sencillo que calcula el tiempo necesario para
recuperar la inversion inicial de un proyecto mediante los flujos de caja
generados. Este indicador es util para evaluar la liquidez y el riesgo de una
inversion, ya que un periodo de recuperacion mas corto implica menor riesgo.
Sin embargo, no considera el valor temporal del dinero ni los beneficios
obtenidos después del periodo de recuperacion (Extremadura Empresarial,
2023).

I
Payback = A, + F—n .. (Ec.13)

n

Donde:
A,: ARos antes del ultimo afio completo.
I,: Inversién restante al final del ultimo afio completo.

E,: Flujo de efectivo del ultimo afo completo.
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2.3. Definicidén conceptual de la terminologia empleada
Agricultura

Actividad econdmica dedicada al cultivo de la tierra para producir alimentos y
materias primas esenciales para la sociedad (Editorial Etecé, 2022).

Aprovechamiento

Uso eficiente y racional de los recursos disponibles para obtener el maximo

beneficio econdmico, social o ambiental (Universidad Zaragoza, 2025).
Biomecanica

Rama de la ciencia que aplica principios mecanicos para disefiar herramientas

y maquinas que se adapten a las capacidades humanas (Blanco, 2023).
Costo-beneficio

Relacion entre la inversion realizada y las ventajas econdmicas o sociales que

se obtienen como resultado de un proyecto (Duarte et al., 2007).
Desarrollo sostenible

Modelo de crecimiento que satisface las necesidades actuales sin
comprometer los recursos para generaciones futuras (BBVA, 2025).

Diseifio mecanico

Proceso de crear, planificar y calcular maquinas o dispositivos que cumplen

funciones especificas de forma segura y eficiente (Hibbeler, 2016).
Eficiencia

Capacidad de lograr resultados 6ptimos con el menor uso posible de recursos,

tiempo y esfuerzo (Mira, 2024).
Ergonomia

Disciplina que adapta herramientas y entornos de trabajo para proteger la
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salud y el bienestar de los usuarios (Autoridad Nacional del Servicio Civil,
2025).

Innovacién tecnolégica

Introduccion de nuevas herramientas, métodos o maquinas que mejoran

procesos Yy resultados en cualquier actividad productiva (Tejada et al., 2019).
Mecanizacioén agricola

Incorporacién de maquinas y equipos en las labores del campo para reducir
el trabajo manual y aumentar la productividad (Peréz et al., 2017).

Multipropésito

Cualidad de un equipo o maquina que permite realizar varias tareas distintas

con una sola herramienta (Garcia, 2025).
Optimizacién

Accion de ajustar procesos o recursos para alcanzar la mejor version posible

de un sistema o actividad (Hidalgo-Pozzi et al., 2024).
Productividad

Medida del rendimiento obtenido en relacién con los recursos utilizados en

una actividad o proceso (Fontalvo et al., 2018).
Sostenibilidad ambiental

Principio que busca equilibrar la actividad productiva con la preservaciéon de

los ecosistemas y recursos naturales (Villanueva, 2023).
Viabilidad

Factibilidad técnica, econdmica y social de que un proyecto pueda llevarse a

cabo con éxito (Belloso-Araujo et al., 2021).
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il : MARCO METODOLOGICO
Tipo y diseio de investigacion

La investigacion se considerd de tipo aplicada porque se aplicaron
conocimientos tedricos de ingenieria mecanica, agronomia y gestion
productiva para dar una respuesta de solucidon concreta a una problematica
real que afecta directamente a los agricultores de la comunidad mencionada.
Ademas, tuvo un enfoque cuantitativo porque requirié recolectar, analizar y
procesar datos numeéricos para describir la situacion agricola actual,
estableciendo parametros de disefio precisos, dimensionar los componentes
técnicos ademas de evaluar la rentabilidad econdémica del proyecto.
Asimismo, se considerd un disefio de investigacion no experimental porque
se centra en observar, describir y analizar la realidad existente de la actividad
agricola pero sin manipular de forma deliberada las variables involucradas,
donde se recolectaron datos sobre las condiciones actuales, identificando
necesidades técnicas y estableciendo especificaciones de disefio basadas en
informacion real y del contexto, y de esta forma se estudio la problematica tal
como se presentd en su entorno natural para desarrollar una propuesta
técnica viable, sin alterar el contexto agricola mientras se elabora el disefio y

se valida mediante simulaciones y calculos ingenieriles.
Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por los terrenos que conforman la zona
agricola del centro poblado Cerro La Vieja ubicado en Motupe, departamento

de Lambayeque.

La muestra fue el terreno del cual se pudo identificar las caracteristicas fisicas
predominantes del suelo, con la finalidad de obtener la capacidad portante o

resistencia de este para el disefio de la maquina.
Hipotesis

Mediante el disefio de una maquina perforadora multipropdsito se logra
mejorar la actividad agricola en el centro poblado Cerro La Vieja ubicado en
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3.4.

Motupe.
Variables — Operacionalizacion

Variable independiente: Diseio de una maquina perforadora

multipropésito

La variable hace alusién al desarrollo y planificacién de un equipo disefado
para ejecutar distintas funciones de perforacion (como investigaciones
geotécnicas, obtencion de nucleos y perforacion rotativa, entre otros),
incorporando componentes mecanicos,hidraulicos y electronicos que mejoren
su rendimiento y adaptabilidad en diversos entornos de ingenieria, con el
objetivo de disminuir gastos operativos y aumentar su multifuncionalidad
(TMG Dirilling Supplies, 2021).

Variable dependiente: Actividad agricola

Se entiende como el desarrollo de acciones que convierten los recursos
naturales en productos comestibles o materias primas, incluyendo labores
como la preparacion del suelo, cultivo, recoleccion y venta de productos,
desempefiando un papel clave en la seguridad alimentaria y el crecimiento

econdmico, en especial en zonas rurales (Ortiz & Ortega, 2018).
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Tabla 1

Cuadro de Operacionalizacion de variables

clave en la seguridad alimentaria y el
crecimiento econémico, en especial
en zonas rurales (Ortiz & Ortega,
2018).

la perforacion del terreno.

Variable Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion
Parametros para | ~ Presion
La variable hace alusién al desarrollo disefio - Eure_ztaéiel terreno De razén
y planificaciéon de un equipo disefiado - Longitu
para ejecutar distintas funciones de
perforacion (como investigaciones Mecanismo  utilizado ara . .
Independiente | geotécnicas, obtencién de nicleos y | -~ erforaciones P de - Costo de equipos y materiales
perforacion rotativa, entre otros), | ool P rofundidades Costos de - Costo de mano de obra .
Disefio de | incorporando componentes | .- aré\ diF;erentes fibos inversion - Costo de transporte De razén
una maquina | mecanicos, hidraulicos y electrénicos 'S P p P - Costos imprevistos
. - de cultivos agricolas y otras - IGV
perforadora | que mejoren su rendimiento vy o ’
. o o . actividades que necesiten un
multipropdsito | adaptabilidad en diversos entornos .
. S - previo ahoyado del terreno.
de ingenieria, con el objetivo de
disminuir gastos operativos 'y - Tasa de interés
aumentar su  multifuncionalidad Parametros de - Inflacion De razén
(TMG Drilling Supplies, 2021). rentabilidad - Tiempo de analisis del proyecto
- Presupuesto inicial
Se entiende como el desarrollo de
acciones que convierten los recursos
naturales en productos comestibles o .
. . . Mejora del proceso de las
. materias primas, incluyendo labores L ., L
Dependiente i actividades  agricolas que . - Eficiencia
como la preparacion del suelo, . L9 . Indicadores de -
. - permiten disminuir los tiempos o - Rendimiento .
. cultivo, recolecciéon y venta de o actividad . ., De razén
Actividad ~ y aumentar el rendimiento en . - Tiempo de produccién
. productos, desempenando un papel o . agricola : »
agricola las actividades relacionadas a - Capacidad de produccion

Nota: Elaboracion propia.
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3.5. Métodos y técnicas de investigacion

3.5.1.

3.5.2.

Métodos de investigacion

El método de investigacion empleado para el estudio fue de tipo descriptivo
y proyectivo, ya que permitié recopilar informacion detallada sobre la
situacion actual de la actividad agricola, analizar datos técnicos y
econdmicos relevantes, para proyectar una solucion practica mediante el
disefio de un equipo innovador, donde este método combind la observacion
y el analisis de datos cuantitativos con la elaboracion de un disefio
conceptual validado por herramientas de simulacién, facilitando asi la
formulacion de una propuesta concreta y funcional orientada a resolver una

necesidad especifica de la comunidad agricola.
Técnicas de investigacion
Revisién documentaria

Dicha técnica permite la recoleccion de informacién para la obtencion de
datos y valores necesarios que permitan desarrollar la investigacion, dichos
datos o valores son recopilados de distintas investigaciones, fichas técnicas
o informes que se vean involucrados con la tematica a desarrollar y a sus

objetivos planteados.

3.6. Descripcion de los instrumentos utilizados

Ficha de revision documentaria

Va de la mano con la técnica de revision documentaria, y permite ir ordenando

toda la informacion recolectada para el desarrollo del estudio, con el fin de

poder realizar un adecuado disefio de la maquina perforadora multipropésito.

3.7. Analisis estadistico e interpretacion de los datos

Para el analisis estadistico e interpretacion de los resultados, en primer lugar,

se aplicd el instrumento de recoleccion de datos para obtener toda la

informacion necesaria para luego poder continuar con los calculos respectivos
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al tener todos los parametros de disefio completos, y una vez realizados los
célculos se procedid a seleccionar los elementos ademas de equipos
necesarios para el diseio de la maquina perforadora multipropésito, que
finalmente se validé mediante simulaciones utilizando un software CAD/CAE
para obtener los esfuerzos, deformaciones y factores de seguridad, ademas
de obtener el presupuesto que conlleve su fabricacion con sus indicadores de
rentabilidad respectivos, de manera que se corrobore su factibilidad técnica y

econdmica en el tiempo de vida util estimado para la maquina propuesta.
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CAPITULO IV : PROPUESTA DE INVESTIGACION

Se planted una alternativa técnica para responder a la necesidad urgente de
modernizar y optimizar las labores agricolas en el centro poblado Cerro la Vieja. La
iniciativa tuvo como finalidad principal disefar una maquina perforadora
multipropésito que facilite tareas como la perforacién del suelo la cual es esencial
para el sembrio de los distintos cultivos, contribuyendo a reducir el esfuerzo fisico
de los agricultores y a incrementar la productividad de sus cultivos, y no solo para
labores agricolas, sino también la instalacion de cercos perimétricos, construccion,
entre otros; que para alcanzar este objetivo, primero se describi6 la situacién actual
de la actividad agricola, identificando las limitaciones tecnoldgicas, econdmicas y

sociales que afectaron directamente la eficiencia del trabajo en el campo.

Posteriormente, se establecieron los parametros esenciales para definir las
especificaciones técnicas de la maquina, considerando factores como las
caracteristicas del terreno, el tipo de cultivos predominantes y la disponibilidad de

recursos.

Con dicha informacion, se procedioé a dimensionar y seleccionar los componentes
estructurales y electromecanicos adecuados, utilizando una matriz morfolégica
para comparar alternativas y elegir las mas viables. Ademas, se validé el disefio
propuesto mediante herramientas de simulacion CAD/CAE, lo que permitioé prever
el comportamiento de la maquina bajo condiciones reales de uso y garantizar su
funcionalidad, ya que se obtuvieron los esfuerzos maximos, deformaciones

maximas y factores de seguridad minimos requeridos para un correcto disefio.

La maquina perforadora multipropdsito propuesta se diseid con base en una
rigurosa metodologia de seleccion de equipamiento electromecanico, empleando
matrices morfolégicas y de ponderacion para determinar los componentes mas
adecuados segun criterios técnicos, econdmicos y de rendimiento. Se seleccioné
un motor Otto como fuente de alimentacion por su rapidez de recarga, elevado
torque y buen rendimiento general, resultando mas favorable que el motor diésel.
Para la estructura de transporte, se eligi6 acero A36 por su excelente relacion
costo—resistencia, bajo mantenimiento y larga vida util. En el sistema de

transmision, los rodamientos rigidos de bolas fueron los mas adecuados por su
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capacidad para soportar cargas axiales y radiales con alta eficiencia. Los
engranajes de dientes rectos se seleccionaron tanto para la reduccion de velocidad
como para el cambio de direccion mediante engranajes conicos de dientes rectos,
destacando por su bajo costo, facilidad de disefio y mantenimiento. Finalmente, tras
calcular la potencia requerida para la perforacién de suelos agricolas (4 382,08 N
de fuerza axial y 199,37 Nm de torque), se determiné que la maquina requiere un
motor de combustion interna de 9,00 HP para operar con eficiencia, considerando
las pérdidas del sistema y la capacidad de trabajo continua. En conjunto, la maquina
se caracteriza por su robustez, eficiencia energética y facilidad de mantenimiento,

optimizando el desempefio en labores agricolas de perforacién.

La propuesta también incluyd un analisis econdmico de rentabilidad para demostrar
la viabilidad financiera de la inversion y su impacto positivo en los ingresos de los

agricultores.

Desde un enfoque aplicado y cuantitativo, la investigacion se apoy6é en datos
numericos precisos para sustentar decisiones de disefio y proyecciones de costos
y beneficios. El método de trabajo fue de caracter descriptivo y proyectivo, ya que
se limitd a observar y analizar la situacion existente sin manipular variables,

proyectando a partir de ello una solucién concreta.

Esta propuesta se fundamentd, ademas, en criterios de sostenibilidad ambiental y
responsabilidad social, promoviendo la mecanizacion adaptada a la realidad local
para mejorar la calidad de vida de las familias campesinas. De esta manera, la
investigacion buscé aportar una herramienta practica que dinamizara la economia
agricola de Cerro La Vieja, incentivando la innovacion tecnolégica en comunidades

rurales con recursos limitados.
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CAPITULO V : ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
5.1. Resultados

5.1.1. Descripcion de la situacion actual de la actividad agricola en el cc.pp.
Cerro La Vieja ubicado en Motupe

El centro poblado Cerro La Vieja, ubicado en la parte baja de la subcuenca
del rio Motupe (152 msnm), forma parte del sistema de riego Motupe —
Olmos — La Leche, donde su agricultura se desarrolla en un clima costero
arido con precipitaciones anuales de alrededor de 180 mm y con acentuada
dependencia del agua subterranea y de pozas para regadio (Autoridad
Nacional del Agua, 2011). A pesar de su aptitud para el cultivo, solo 6
719 hectareas se encontraban bajo riego, con un aporte anual estimado en
18 557 720 m*® provenientes de pozos (Prieto et al., 2001). La principal
limitante del valle fue la escasez hidrica ocasionada por escaso caudal
superficial y la necesidad de explotar recursos subterraneos (Autoridad
Nacional del Agua, 2011; Prieto et al., 2001).

Figura 4
Ubicacion del centro poblado Cerro La Vieja en el distrito de Motupe

Nota: Obtenida de Google Maps (2025).
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La zona cultiva principalmente maiz, mango, palta, limén, maracuya,
menestras ademas ultimamente también se esta cultivando papaya y
platano evidenciando una diversificacibn hacia productos de
agroexportacion (maiz amarillo, frijoles, mango y palta), impulsada tanto por
medianas y grandes agroindustrias, como por pequefos agricultores que
comparten practicas tradicionales con modernos sistemas de riego (gota a

gota y pozas) (Vasquez & Zapata, 2015).

Actualmente la mayoria de los agricultores locales continuan realizando sus
labores agricolas de manera tradicional, en el caso especifico de la
preparaciéon del terreno para la siembra o trasplante de los plantones es
decir el ahoyado del terreno se viene realizando de manera manual
utilizando para esto palas, barretas o barretones, donde el rendimiento en
esta actividad es demasiado bajo y variable, ya que depende de la dureza
del sueloy el clima que juega un papel importante ya que la zona de Motupe
se caracteriza por un clima muy caluroso el cual aumenta la fatiga y reduce

significativamente el rendimiento del agricultor

En la tabla 2, se detalla las profundidades y ancho necesarios de los hoyos
para la instalacion de los plantones para cada tipo de cultivo y también para
el posteado ya sea para cercos perimétricos o instalacion del sistema de
conduccion en el caso del cultivo del maracuya. La medida de los hoyos
fue obtenida por la informacion brindada por los agricultores locales y
contrastada con los folletos de manejo y cultivo de los cultivos antes

mencionados los cuales se encuentran en el repositorio del MIDAGRI.
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Tabla 2
Profundidad y diametro de los hoyos por tipo cultivo y para posteado (sistema de

conduccién y posteado para cerco perimétrico)

Cultivo / posteado Profundidad Ancho o diametro
Mango ~50cm 50x50 cm
Palta ~50cm 60x60 cm
Limén ~40cm 40x40 cm
Platano ~40cm 40x40 cm
Papaya ~30cm 30x30 cm
Maracuya ~30cm 25cm
Sistema de conduccidn - maracuya ~50cm 20 cm
Posteados cercos perimétricos ~50cm 25cm

Nota: Elaboracién propia (Informacioén brindada por agricultores de la zona).

De acuerdo a la informacién recopilada para el trasplante de los plantones
al terreno definitivo es necesario la excavacién de hoyos con medidas
superiores a la base del plantén, esto con la finalidad de lograr que el
plantéon quede rodeado de tierra mesclada con abono y fertilizante lo que
favorecera el crecimiento radicular y la absorcion de nutrientes tal como se

puede apreciar en la figura 5.

Figura 5

Ahoyado para el trasplanté de mango y palta a terreno definitivo

Plantén

Mescla de tierra Compost o guano de isla

local + compost

Nota: Elaboracion propia del autor (AutoCAD, 2024).
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Para que una parcela o area de cultivo pueda quedar habilitado es decir
ahoyado y listo para la siembra es necesario cierta cantidad de jornales los
cuales pueden variar de acuerdo a las caracteristicas del terreno, a
continuacion, en la Tabla 3 se detalla la cantidad de jornales necesarios
para esta actividad, estos datos fueron recolectados por informacién
brindada por los agricultores locales y contrastada con los costos de
produccion agricola de acuerdo a la data obtenida del portal de la gerencia

regional de agricultura la libertad, ver anexo 8. (GRSA, s.f.)

Tabla 3

Cantidad de jornales necesarios para ahoyar 1 hectarea, segun cultivo

Densidad (plantas /

Cultivo hectarea) jornales

Mango 400 55

494
Palta 65
Limén 460 25
Platano 1600 60
Papaya 2000 35
Maracuya 1600 15

667 7

Sistema de conduccidn - maracuya

Nota: Elaboracién propia (Informacién brindada por agricultores de la zona y contrastada
con la data de GRSA)

En vista de que la cantidad de jornales para el ahoyado del terreno es
elevada, algunos agricultores optan por reducir los dimetros de los hoyos a
la medida de la base de los plantones o en el peor de los casos utilizan el
meétodo de siembra directa, esto dificulta el desarrollo 6ptimo de las
plantaciones y en consecuencia tardan un poco mas en producir. Es por
este motivo que mas adelante se propondra brocas con diametros desde

los 10 cm hasta los 25 cm

De acuerdo a la data de la gerencia regional de agricultura - Lambayeque,
(GRA-LAMBAYEQUE, s.f.) los jornaleros del campo perciben un ingreso
que ronda desde los S/.47,50 y S/.57,50 por dia tal como se puede apreciar
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en la Figura 6, este monto puede variar dependiendo del tipo de trabajo,

género, esfuerzo fisico y especializacion de la labor.

Figura 6

valor del jornal agricola/dia, tractor /hora, yunta/dia

REGION: LAMBAYEQUE |

(En Nuevos Soles |

@ VALOR DEL JORNAL AGRICOLA/DIA, TRACTOR /HORA, YUNTA/DIA

NOMBRE DE LA REGION AGRARIA: GERENCIA REGIONAL DE AGRICULTURA - LAMBAYEQUE

|mEs: AGosTo

|ano: 2025
JORNAL/DIA TRACTOR/HORA YUNTA/DIA
AGENCIAS AGRARIAS
Minimo Miximo Minims Miximo Minimo Miximo

A A, CHICLAYO, 5/ 47.50 5/ 57.50 5/ 160.00 5/ 190.00| S/ 90.00 §/110.00
A LAMBAYECUE 5/ 47.50 S/ 57.50 5/ 160.00 5/ 190.00 5/ 90.00 S/ 110.00
. A, FERRERAFE 5/ 47.50 5/57.50 5/170.00 5/ 200.00| 5/ 100.00 §/120.00

PROMEDIO 47.50 57.50 163.33 193.33 93.33 113.33

Nota: .

1.- Maquinaria agricola: costo por hora con operador
1.- Jornal Agricola: por &l valor de 8 horas

3 Yunta: costo por dia con gaflan

Nota: Tomado del portal web de la GRA- LAMBAYEQUE

5.1.2. Parametros relevantes para el diseio de la maquina perforadora

multipropésito

Respecto a los parametros importantes necesarios para lograr disefiar la
maquina perforadora multipropésito, es necesario considerar los siguientes

aspectos:
Motor

El motor debe ser en cierto modo portatil y considerando que la maquina
es empleada en zona agricola con poco acceso a un sistema eléctrico
adecuado, ademas de que no se debe esperar entre carga y carga si es
gue se usan baterias, sino que se busca utilizar de manera continua la
maquina perforadora, por tanto, debe ser un motor de combustion interna,

que de acuerdo con fabricantes como Husqvarna, Truper, Electric
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Maquinaria Industrial, entre otros, se debe emplear de 2 o0 4 tiempos, donde

la potencia necesaria depende de la dureza del terreno a ser hoyado.
Velocidad de giro de las barrenas

Tomando como referencia a las maquinas hoyadoras o perforadoras de los
fabricantes Husqvarna, Truper, Electric Maquinaria Industrial y otros, la
velocidad de salida para las brocas o barrenas debe estar en el rango de
200 a 250 rpm. Este dato es importante para el dimensionamiento y disefio

del sistema de transmision por engranajes helicoidales o tornillo sinfin.
Minotormin = 200 rpm
Nimotor,max = 250 rpm

Capacidad portante del suelo

Hace referencia a la resistencia que ofrece el suelo para ser penetrado,
considerando la ubicacién donde debe trabajar la maquina perforadora
multipropdsito que es el centro poblado Cerro La Vieja ubicado en Motupe,
al buscar informacion sobre estudio de suelos realizado en dicho lugar, se
obtuvo que cuenta con una resistencia de 0,91 kg/cm? de acuerdo con el
estudio de (SEPESPEM, 2007) y en el Anexo 2 se visualiza la curva.

kg

Osuelo = 0,91 2

Aceros de alta resistencia

Para que las brocas o barrenas puedan trabajar sin problema, ademas de
mantener su filo por un tiempo de uso prolongado, es necesario emplear
un acero 1045 estirado en frio que posee un limite elastico de 530 MPa,

como recomendacion de Budynas & Nisbett (2018).
Soldadura

La soldadura se define como un proceso de unién que coalescen o se

funden materiales, generalmente metales o termoplasticos, mediante la
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5.1.3.

aplicaciéon de calor o presion (AWS, 2020).Existen diversos tipos de
soldadura entre los mas usados tenemos a la soldadura por gas y
soldadura por arco eléctrico como MIG, TIG y electrodo revestido (SMAW),
los cuales pueden ser usados de acuerdo a las necesidades y exigencias
requeridas. Para el presente proyecto se estara utilizando la soldadura

SMAW por ser ideal para este tipo de aplicaciones.
Diametro de los hoyos a realizar

Como la maquina perforadora multipropdsito debe ser empleada para
multiples propdsitos, se ha considerado que pueda ser empleada para
instalar postes, cercas, para el plantado de arboles, ademas de realizar
hoyos en terrenos agricolas para los distintos tipos de cultivos. Por tanto,
deben ser necesarias un total de 4 brocas o barrenas, desde la minima de

10 cm hasta la maxima de 25 cm de diametro.
dproca1 = 0,10m
dprocaz = 0,15m
dprocas = 0,20m
dprocas = 0,25m

Profundidad de los hoyos

Considerando la informacion obtenida en la tabla 2, la profundidad maxima
que se desea alcanzar con la maquina perforadora multipropdsito debe ser

de 0,50 metros.
hmsxima broca = 0,50 m

Dimensionamiento y seleccion del equipamiento electromecanico

mediante una matriz morfolégica para validarlo por software CAD/CAE

Al momento de seleccionar el equipamiento electromecanico para la

maquina perforadora multipropdsito, se utilizé una matriz morfolégica pero
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antes se selecciond elemento por elemento y también se tuvo en cuenta
una matriz de ponderacién para evaluar la opcion mas favorable
dependiendo de distintos criterios. En la tabla 4 se presentan los distintos
niveles de ponderaciéon asignados, mientras que en la tabla 5 se detallan
los criterios utilizados para llevar a cabo la evaluacion correspondiente. La
seleccién y organizacién de esta informacion se ha realizado tomando
como base principios estadisticos, siguiendo la metodologia propuesta por
Betancourt (2018).

Tabla 4

Ratios considerados para la matriz de ponderada

Ratio Valor

Elevado precio — Insatisfaccion 1
Tolerable — Baja satisfaccion 2
Correcto — Brinda satisfaccion 3
Realmente bueno — bastante satisfaccion 4
Realmente excelente — Bajo costo 5

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 5

Criterios para evaluar matriz ponderada

Criterio Descripcion

Gasto en Representa el gasto necesario para que el equipo siga funcionando
mantenimiento correctamente, luego de ser revisada cada cierto periodo de tiempo.

. Representa el gasto en energia que consume el equipo y depende del
Gasto en energia . ;
tiempo que se encuentre funcionando.
Inversion Representa el costo inicial de inversion necesaria para poder ejecutar el
proyecto o para construir una maquinaria.
. Tiempo estimado que se espera dure el proyecto o la maquina, que sirve
Vida esperada PO ¢ 1do que s P proy q q
para estimar ciertos indicadores rentables.
Rendimiento Representa que tan eficiente es la maquina o equipo seleccionado, esto
es, a mayor rendimiento se tiene una buena maquina o equipo.
Representa la confianza que da la maquina o equipo para ser operado por

Seguridad una persona, y que permite proteger su integridad fisica.

Nota: Elaboracion propia.
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Fuente para alimentacién

Para este punto, es necesario seleccionar una fuente de alimentacion que
sea compatible con la maquina perforadora multipropdsito, considerando
que se emplea para la actividad agricola, por ende, es necesario contar con
un motor que sea recargado y empleado al instante, sin necesidad de
esperar un tiempo prolongado entre recargas. Para ello, se analizé un
motor Otto y motor Diesel. La Tabla 6 muestra las alternativas utilizadas

para su evaluacion.

Tabla 6

Tipos de fuente de alimentacion para perforadora multipropdsito

Motor Otto Motor Diesel

Nota: Obtenidas de Honda (2025) e (ImportadorPeru, 2025).

La tabla 7 muestra la matriz ponderada para la evaluacion de la opcidon mas
viable con relacion a la fuente para alimentacion. Con la tabla 4 y tabla 5 se

realiza dicha evaluacion tomando los ratios y criterios indicados.

Tabla 7

Matriz ponderada para seleccionar la fuente para alimentacion adecuada

P . Motor Otto Motor Diesel
- orcentaje
Criterio derad
ponderado Valor Parcial Valor Parcial

Inversion 25% (0,20) 3 0,75 2 0,50
Gasto en energia 20% (0,20) 2 0,40 3 0,60
Gasto en mantenimiento 15% (0,15) 4 0,60 3 0,45
Rendimiento (torque) 20% (0,20) 3 0,60 3 0,60
Rapidez en recarga 20% (0,25) 5 1,00 5 1,00

TOTAL 100% 3,35 3,15

Nota: Elaboracién propia.

Al realizar la sumatoria de los valores parciales, el motor Otto obtuvo un
valor total de 3,35, que lo hace la opcion mas favorable para ser utilizado
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como fuente para alimentacién de la maquina perforadora multipropdsito,
ya que es rapido para recargarse y volver a ser usado, brinda un torque
elevado a elevadas revoluciones y buen rendimiento, y aunque el motor
eléctrico también podria ser apto, el detalle que juega en contra es que
necesitaria baterias para ser usado generando un costo mayor ademas de
incrementar el peso, y que luego de agotarse la carga de las baterias es
necesario recargarlas, lo cual demanda demasiado tiempo para seguir

usando la maquina perforadora.
Seleccion de material para estructura de transporte

La Tabla 8 muestra los distintos materiales considerados para su
evaluacion respectiva que son el acero A36, aluminio y acero inoxidable.

En la Tabla 9 se detallan los criterios con sus respectivos valores parciales.

Tabla 8

Opciones de distintos materiales para la estructura de transporte

Acero A36 Aluminio Acero inoxidable

[ =

Tabla 9
Matriz de ponderacion para material empleado para estructura de transporte
Criterio Porcentaje Acero A36 Aluminio Acero inoxidable
ponderado Valor  Subtotal Valor Subtotal Valor  Subtotal
Costo 30% (0,30) 4 1,20 4 1,20 2 0,60
Resistencia 30% (0,30) 4 1,20 3 0,90 4 1,20
Mantenimiento 20% (0,20) 3 0,60 4 0,80 4 0,80
Vida util 20% (0,20) 4 0,80 4 0,80 4 0,80
TOTAL 100% 3,80 3,70 3,40

Nota: Elaboracién propia.

Al efectuar la sumatoria de los valores parciales, se obtuvo un valor total de

3.80 para el acero A36, debido a su relativo bajo costo, buena resistencia,
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bajo costo de mantenimiento y una excelente vida util, por lo tanto, es viable
emplear acero A36 para la estructura de transporte de la maquina

perforadora multipropdsito.
Seleccion de rodamientos

La tabla 10 muestra los distintos tipos de rodamientos que se han tomado
en consideraciéon para el sistema de transmision y demas soportes de la
maquina perforadora multipropdsito, entre los cuales se tiene al rigido de
bolas, bolas a rétula y rodillos a rétula, para posteriormente elaborar una

matriz ponderada para su evaluacion.

Tabla 10

Diferentes alternativas consideradas para seleccionar los rodamientos

Rigido de bolas Bolas a rétula Rodillos a rétula

Nota: Obtenidas de (SKF, 2019).

La tabla 11 detalla la matriz ponderada para estimar la mejor alternativa del

rodamiento adecuado para la maquina perforadora multipropésito.

Tabla 11
Matriz ponderada para seleccionar los rodamientos
. Rodamiento ridigo Rodamiento de Rodamiento de
Criterio Porcentaje de bolas bolas a rétula rodillos a rétula
ponderado
Valor Subtotal Valor Subtotal Valor Subtotal
Costo 30% (0,30) 4 1,20 3 0,90 2 0,60
Carga admisible 25% (0,25) 3 0,75 4 1,00 4 1,00
Mantenimiento 25% (0,25) 4 1,00 4 1,00 5 1,25
Vida util 20% (0,20) 4 0,80 4 0,80 4 0,80
TOTAL 100% 3,75 3,70 3,65

Nota: Elaboracion propia.

Al efectuar el analisis respectivo, los rodamientos rigidos de bolas

obtuvieron la mayor ponderacién con un valor de 3,75, porque resisten
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tanto cargas axiales como radiales, que se dan en los ejes del sistema de
transmision de los engranajes rectos y conicos rectos, ademas de ser

bastante eficientes.
Seleccion de engranajes

En el sistema de transmision es necesario reducir la velocidad de forma
considerable, por ello se consideré a los engranajes de dientes rectos,

engranajes helicoidales y de tornillo sinfin.

Tabla 12

Opciones para seleccionar adecuadamente los engranajes para reducir velocidad

De dientes rectos Helicoidales Tornillo sinfin

= F

. -
S )
-

2

Nota: Obtenidas de Singh (2022), Direct Industry (2025) y Los mecanismos (2025).

La Tabla 12 muestra las opciones para su evaluacion, considerando

criterios como costo, facilidad de disefio, resistencia, gasto en
mantenimiento y vida util.
Tabla 13
Matriz de ponderacion para seleccién de engranajes
Engranaje de Engranajes Engranaje de

Criterio Porcentaje dientes rectos helicoidales tornillo sinfin
ponderado
Valor  Subtotal Valor Subtotal Valor Subtotal
Inversion 25% (0,25) 4 1,00 3 0,75 2 0,50
Facilidad para disenar 20% (0,20) 4 0,80 3 0,60 2 0,40
Resistencia 20% (0,20) 3 0,60 4 0,80 2 0,40
Gasto en Mantenimiento 20% (0,20) 4 0,80 3 0,60 2 0,40
Vida esperada 15% (0,15) 3 0,45 4 0,60 2 0,30
TOTAL 100% 3,65 3,35 2,00

Nota: Elaboracion propia.

La Tabla 13 indica que la puntuacion maxima de 3,65 la obtuvo el engranaje

de dientes rectos, por ser mas econdmicos, mas faciles de disefiar, un
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costo bajo en mantenimiento, y aunque su vida es media al igual que la
resistencia, los demas parametros permiten seleccionarlo como la opcién

mas adecuada.
Engranajes para cambio de direccion del eje de salida

Para poder cambiar la disposicion de horizontal a vertical respecto al eje de
salida, ya que el eje del motor se encuentra en disposicion horizontal y al
reducir la velocidad con engranajes de dientes rectos, se mantiene dicha
disposicion, y como se requiere que las brocas o barrenos puedan perforar
el suelo, es necesario un cambio de orientacién de horizontal a vertical, por
ende, se cred conveniente emplear engranajes cénicos de dientes rectos,
ya que poseen caracteristicas similares con los de dientes rectos, y para
facilitar su fabricacion, montaje y gasto en términos de mantenimiento. La
Tabla 14 muestra la evaluacién considerando engranajes de dientes rectos,
helicoidales y de tornillo sinfin, logrando ganar el engranaje coénico de

dientes rectos con un puntaje maximo de 3,65.

Tabla 14
Matriz de ponderacion para seleccién de engranajes para cambio de orientacion
Conicos de . . e
Criterio Porcentaje dientes rectos Helicoidales Tornillo sinfin
ponderado
Valor  Subtotal Valor Subtotal Valor Subtotal
Inversion 25% (0,25) 4 1,00 3 0,75 2 0,50
Facilidad para disefar 20% (0,20) 4 0,80 3 0,60 2 0,40
Resistencia 20% (0,20) 3 0,60 4 0,80 2 0,40
Gasto en Mantenimiento 20% (0,20) 4 0,80 3 0,60 2 0,40
Vida esperada 15% (0,15) 3 0,45 4 0,60 2 0,30
TOTAL 100% 3,65 3,35 2,00

Nota: Elaboracién propia.
Seleccion del motor

Para poder seleccionar correctamente el motor de combustion interna es
necesario conocer la potencia requerida, que se calculé de la siguiente

forma:

La fuerza de penetracion se calcula:
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Fpenetracic’m = Osuelo Abroca (EC- 14’)

Donde la presion de soporte o capacidad portante del suelo es:
kg my (10* cm?
oo = (091 55) (01 ) ()

Osuelo = 89 271@

El area que corta el suelo es:

 D?
Aproca = % .. (Ec.15)
(0,25 m)?
broca = T

Aproca = 0,04908739 m?

Entonces, la fuerza de penetracion es:
N 2
Fpenetracién = <89 271 W) (0,04908739 m*)

F,

penetracién — 4 382,08 N

Por tanto, la fuerza axial necesaria tedrica para cortar el suelo con un
diametro de 0,25 m es de 4 382.08 N.

El torque requerido se calcula:

D broca 4
penetracion 2

_ ) tana ... (Ec.16)

Trequerido

Considerando que el angulo de inclinacién de la espiral de la broca tiene
un angulo de ataque de 20°. La eleccion de un angulo de hélice aproximado
de 20° para la espiral de la broca se fundamenta en la practica de disefo
de elementos helicoidales (augers / screw flights) y en la literatura técnica

que muestra que angulos de hélice y pasos moderados (tipicamente en el
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rango aproximado de 15°-30° para aplicaciones de torneado y transporte
helicoidal) ofrecen un equilibrio practico entre la capacidad de
arranque/corte, la evacuacién/conveccion del material y la demanda de par;
un angulo mayor mejora la evacuacion y reduce la carga puntual pero
aumenta la potencia requerida, mientras que un angulo menor reduce la
demanda de potencia pero disminuye la eficiencia de transporte del
material, por lo que 20° se usa frecuentemente como compromiso entre
torque y capacidad de extraccion en equipos de perforacion y transporte de
suelo (manuales y guias industriales de screw conveyors y fabricantes de
flighting). Estudios de disefio de augers y modelos analiticos de rendimiento
también emplean angulos y pasos en ese rango para predecir
comportamiento y potencia, y los fabricantes de flighting/agro-augers
ofrecen especificaciones de paso/hélice que muestran opciones de
pitch/angulos similares en equipos comerciales, lo que respalda la
aproximacion practica de 20° para una perforadora multipropdsito de uso
agricola (KWS Manufacturing Company, 2016). Por tanto:

0,25m

Trequerl’do = (4 382,08 N) < ) tan 20°

Trequeriazo = 199,37 Nm
La potencia del motor debe ser:

Pmotor Mcl = Trequerido Wpromedio - (EC- 17)

revy /1 min\ /2w rad
Pmotor mc1 = (199,37 Nm) (200 min) ( 60 s ) ( 1rev )

1HP>

Protor Mct = (4’ 175,56 W) (746 W

Protor mc1 = 5,60 HP

Considerando que el motor no debe operar a su capacidad nominal del
100%, sino que debe operar a una capacidad inferior de 85% mas las

pérdidas en el sistema de transmision que reducen la eficiencia al 85%, se
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obtiene un rendimiento global de 72,25%.

P tor MCI
Protor McI real = o (EC' 18)
77global
5,60 HP

Protor McI real = m

Protor McI real = 7,75 HP

Por tanto, es necesario un motor de combustioén interna de 7,75 HP, que al
buscar en el mercado se ha encontrado y seleccionado el motor Honda
GX270 H2-QH con una potencia maxima de 9 HP, potencia nominal de 8,40
HP a 3600 rpm, con un torque de 18,30 Nm a 2 500 rpm que debe ser
transmitido por medio del sistema de transmisiéon, que se multiplica hasta

un valor de:

Tentrada Nentrada = !salida Msalida - (EC- 19)

Nentrada
Tsatida = Tentrada (EC' 19'1)

salida
Al reemplazar los datos:

2500 rpm)

Tsatiga = (18,30 Nm) ( 200 rpm

Tsalida = 228,75 Nm

El torque que se transmite es de 228,75 Nm, siendo superior al requerido
de 199,37 Nm, siendo adecuada la seleccion del motor, donde sus
caracteristicas se pueden observar en el Anexo 3. Cabe mencionar que en
el calculo de la potencia del motor no se ha considerado un factor de
seguridad adicional, ya que la potencia requerida resultante es menor a la
capacidad nominal del motor seleccionado, lo que garantiza un margen
operativo suficiente. Segun Budynas & Nisbett (2018), el factor de
seguridad se aplica principalmente al disefio estructural de componentes

mecanicos (ejes, engranajes, rodamientos, bastidores, etc.), donde la
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resistencia del material esta sujeta a incertidumbres de carga, fatiga o
manufactura, y no necesariamente en el dimensionamiento de la potencia
del motor, pues este se elige con base en su rendimiento continuo,
eficiencia y condiciones de servicio. De igual manera, fabricantes de
motores como WEG (2022) y Caterpillar (2013) especifican que los motores
deben seleccionarse considerando un margen de operacion inferior a su
potencia nominal (generalmente entre el 80% y 90% de carga), lo que ya
integra una reserva funcional equivalente a un factor de seguridad
operativo. En consecuencia, resulta innecesario incorporar un factor de
seguridad explicito en el calculo de potencia, dado que el motor propuesto
supera holgadamente las exigencias de trabajo de la maquina perforadora
y sus componentes han sido disefiados con factores de seguridad

apropiados para garantizar su integridad estructural.
Sistema para transmision de torque

Se empled un sistema de transmision de engranajes de dientes rectos, ya
que no poseen un costo elevado, un costo de mantenimiento bajo y ademas
que brindan una eficiencia de 85% a 90%. En primer lugar, se determina el
factor de sobrecarga K;,, de acuerdo a la fuente de potencia y maquina a
impulsar, en este caso de estudio tomando lo sugerido por Mott (2006), a
la fuente de potencia se le considerara del tipo choque ligero por ser un
motor de combustion interna y la maquina impulsada se asumira con
choque moderado por ser una maquina perforadora multipropdsito,
eligiendo un valor de K, =1,75 para sobrecarga, de acuerdo con la Tabla
15.

Tabla 15
Factores de sobrecarga sugeridos Ksop
Miquina impulsada
Choque Choque Choque

Fuente de potencia  Uniforme ligero moderado pesado
Uniforme 1.00 1.25 1.50 1.75
Choque ligero 1.20 1.40 1.75 2.25
Choque moderado 1.30 1.70 2.00 2.75

Nota: Obtenida de Mott (2006)
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Entonces, calculando la potencia de disefio de la maquina perforadora

multipropdsito de acuerdo con la metodologia de Mott (2006), se obtuvo:

Ptransm.diseﬁo = Ksob Pmotor MCIreal - (EC- 20)
Piransm.diserio = (1,75)(9,00 HP)
Piransm.disesio = 15,75 HP

A continuacion en la Tabla 16 se presentan una lista de diametros de paso
normalizados; para nuestro caso tomando en cuenta la metodologia
presentada en el libro de Mott (2006) se considero utilizar un paso diametral

normalizado numero 8.

Tabla 16
Pasos diametrales normalizados (dientes /pulg)
Paso grueso Paso fino
(P4 <20) (P4 220)
1 2 5 12 20 72
1.25 2.5 6 14 24 80
1.5 3 8 16 32 9%
1.75 4 10 18 48 120
64

Nota: Obtenida de Mott (2006).

Para los dientes a emplear en el pifidén, considerando que Mott (2006)
recomienda utilizar entre 17 a 20 dientes, pero para que no sea tan grande,

se selecciono 18 dientes para el pifidn.
Np = 18 dientes

Seguidamente, se calculo la relacién de transmisidén de velocidad:

_ Mimotor MCI real

Ry = .. (Ec.21)

Nsalida broca

_3600rpm

tr —

200 rpm
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Dicho valor obtenido es demasiado alto, por lo que se tuvo en consideracién
emplear un sistema de transmisién de 3 etapas (Ver Figura 7). Entonces se

tuvo que:

Riretapa = 3\/ Ry ... (Ec.22)
Rtr.etapa = 3V 18

Rtr.etapa = 2,6207

Rtr.etapal = Rtr.etapaz = Rtr.etapa3 = 2,6207
Calculando el numero de dientes del engranaje:
Ngng = Np Ry .. (Ec.23)

Ngng = 18x2,6207

Ngng = 47.17

Con dicha informacion, se procedié a elaborar la Tabla 17, donde se
resume la informacion detallada de cada etapa de reduccién, considerando
la cantidad de dientes estimado para pifidon y engrane, ademas de la
cantidad de dientes real, la relacion de velocidad calculada y real, con las

velocidades inicial y final en cada etapa.

Tabla 17

Cantidad de dientes y velocidades en cada etapa

_ Cantidad_ de C_antidad de Relacic_'m de Velocidades
Etapa dientes estimado dientes real velocidad
Piné6n Engranaje Piion Engranaje Calculada Real Inicial Final
lera 18 47,17 18 47 2,6207 2,611 3600 1378,72
2da 18 47,17 18 47 2,6207 26111 1378,72 528,02
3era 18 47,17 18 47 2,6207 2,6111 528,02 202,22

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 7

Sistema de transmisién indicando los elementos por etapa, tanto pifidnes, engranajes y ejes
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Nota:

Elaboracion propia con SolidWorks 2022.
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Por tanto, son necesarios 18 dientes en cada pifidon y 47 dientes en cada
engrane conducido, logrando obtener una relacion de velocidad real de
2,6111 y ademas de una velocidad de salida para el eje de la broca de
202,22 rpm. Luego, se calculé el diametro de paso Dp;, distancia de centro

a centro C, velocidad de linea de paso v, , y carga o fuerza a transmitir W,,..
Paigm = 8
Np; = 18 dientes

Ngng = 47 dientes

Np;
DPi = P_ (EC. 24)
d

Dp; -g

Dp; = 2,25 pulg = 57,15 mm
NEng
DEng = W (EC. 25)

47
DEng = ?

Dgng = 5,875 pulg = 149,23 mm

¢ = Weitheng) e o6

2 Pgiam

_ (18+47)
T 2(8)

C = 4,0625 pulg =~ 103,19 mm

I Dpi motor mci reat
e 12

.. (Ec.27)

7(2,25)(3 600)
Ve = 12
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pies
vy = 2120,58——
min

Carga transmitida:

P
W,, = 33 000%“”‘” . (Ec.28)
t
9,00 HP
Wy = 33000 ( ———— | = 245,10 Ibf
2 120,58 225
min

Calculando el ancho de cara de los engranajes:

F=— . (Ec.29)

12
F = 5 = 1,50 pulg = 38,10 mm

Empleando al acero como el material para los engranajes, el coeficiente

elastico de acuerdo con la Tabla 18 es:

Cp, =2300
Tabla 18
Factor para seleccionar el coeficiente elastico
Material y modulo de elasticidad
E.. Ib/ pulg® (MPa), del engrane
Modulo de Hierro Hierro Hierro Bronce Bronce
clasticidad, £,.  Acero maleable nodular colado de aluminio  de estaiio
Ib/pulg? 30 % 10° 25 X 100 24 % 10° 22 % 10° 17.5 x 10° 16 x 10°
Material del pifién (MPa) 2x10) (1.7x10) (L.7x10% (1.5x10°) (12x10°) (L1x 10%
Acero 30 % 10° 2300 2180 2160 2100 1950 1900
(2 % 10°) (191) (181) (179) (174) (162) (158)
Hierro maleable 25 x 10° 2180 2000 2070 2020 1900 1850
(1.7 X 10%) (181) (174) (172) (168) (158) (154)
Hierro nodular 24 x 10° 2160 2070 2050 2000 1880 1830
(1.7 % 10%) (179) (172) (170) (166) (156) (152)
Hierro colado 22 x 10° 2100 2020 2000 1960 1850 1800
(15 % 10°) (174 (168) (166) (163) (154) (149)
Bronce de aluminio 17.5 x 10° 1950 1900 1880 1850 1750 1700
(12 % 10%) (162) (158) (156) (154) (145) (141)
Bronce de estafio 16 % 10° 1900 1850 1830 1800 1700 1650
(1.1 X 10%) (158) (154) (152) (149) (141) (137)
Fuente: Tomado de la norma AGMA 2001-C95: Fundamental Rating Fuctors and Calculation Methods for Invelute Spur and Helical Gear Teeth,
con autorizacion del editor, American Gear Manufacturers Association, 1500 King Strect, Suite 201, Alexandria, VA 22314
Nota: Relacién de Poisson = 0.30; unidades de Cp: (Ib/pulg®)™ o (MPa)™

Nota: Obtenida de Mott (2006).
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Ahora, es indispensable conocer el numero de calidad Q,, entonces al

emplear la Tabla 19, como se conoce la velocidad de la

obtiene:
Q, =11
Tabla 19
Numeros de calidad AGMA recomendados
Nimero de Nimero de
Aplicacion calidad Aplicacion calidad
Accionamiento de tambor
mezclador de cemento 3-5 Taladro pequeiio 7-9
Horno de cemento 5-6 Lavadora de ropa 8-10
Impulsores de laminadoras de acero  5-6 Prensa de impresion 9-11
Cosechadora de granos 5-7 Mecanismo de computo 10-11
Grias 5-7 Transmision automotriz 10-11
Prensas de punzonado 3-7 Accionamiento de antena de radar 10-12
Transportador de mina 5-7 Accionamiento de propulsién marina  10-12
Miquina para fabricar cajas de papel 6-8 Accionamiento de motor de avién 10-13
Mecanismo de medidores de gas 7-9 Giroscopio 12-14
Accionamientos de mdquinas herramienta y de otros sistemas mecinicos de alta calidad
Velocidad de la linea de paso Velocidad de la linea
(pies/min) Nimero de calidad de paso
0-800 6-8 0-4
800-2000 8-10 4-11
2000-4000 10-12 11-22
Mais de 4000 12-14 Mas de 22

Nota: Obtenida de Mott (2006).

Determinando el factor dinamico al utilizar la Figura

férmulas descritas respectivamente, se obtuvo que:

_ (12 - Qv)0'667

B
4

.. (Ec.29)

(12 _ 11)0,667
B = 2 = 0,25

A=50+56(1—B) .. (Ec.30)

A=50+56(1-0,25)=092

B
K, = (A+T‘/v_t> .. (Ec.31)

linea de paso se

8, incluyendo las
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0,25
92 +./2 120,58
K, = 5 =1,1068

Figura 8

Curvas para determinar el factor dinamico

Velocidad de la linea de paso, mi's

L] 1] 20 0 40 50

/ 0. =6
1.7
/:T

o ik r/ A Q,
g 0 =8 |
E 1S : -
T"f L4 / = .__"'Hr..::_"'_ i |
F |

\

donde vy, = punio del final de las curvas de K, (pics'min o mis)  donde A = 50 + 36{1.0 - 8)

B AP

exactitud de la transmision

__-——-'-_-_-_. | v |
L1 ; |
Engranes muy precisos
L ]
i 1 * -
Lo i ] ETT ] T 000 ] &000 T 000 T 10000
Velocidad de 1a inea de paso, v, ples/min
Curvas 5-11
: FT ; ’
W o = [A+ (0, = 3]} (umidades inglesas) K, 4.‘: -:‘\ L,:I {unidades inglesas)
P A + [ 2Ky, |
¥ mix =%E (unidades 51) K, = r_‘_r L |' {unbdades 51)

2, = niimero de calificacidn de la

Nota: Obtenida de Mott (2006).

Con la Figura 9 tomando en cuenta el numero de dientes del pifion y el

engranaje y ademas que cuenta que los engranajes rectos poseen un

angulo de presién de 20°se obtiene el factor geométrico para flexion:

Jpi = 0,314

Jeng = 0,394

68



Figura 9

Factor de geometria

PR
o0 N\~ Addendum del piidn 1.000
i Addendum del engrane 1.000 Carga aplicada en el punto de
o contacto mas alto de un solo diente
0.55 = A : g = }‘-,’.8“ —
= E SZZLEE
-~ O 5 AN
£ 045 — H /éé‘;‘, .
-] e
g A
E 0.40 |—|_Cremallera generadora, paso 1 = 4% ?
4 I _//' Nimero de dientes en
}- 0.35 - el engrane acoplado
2 = -
[ - 1
0.30 = - — 1=
re
_-— 1 2 S Coaln apicatia oo tn pt el et
e / —-—— : E
_-_."'-/""_'-d I
0.20 :
12 15 17 20 24 30 3540455060 80 125275 =
Niimero de dicntes para ol cual se desca ol factor de geometria:
a) Engrane recto 20°: addendum normal

Nota: Obtenida de Mott (2006).

Ademas, es importante calcular el factor de geometria para picadura,
mediante el uso de la Figura 10, teniendo en cuenta que los engranajes

rectos poseen un angulo de presion de 20°, obteniendo:
I =0,0982

Figura 10

Factor de geometria para pifiones rectos externos

0.160

0.140

0.120

0.100 ==

Factor de geometria, [

N
..\:\

0.080

0.060

0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10

Relacién de engranes

a) Angulo de presién 20°, profundidad completa (addendum normal = 1/P)

Nota: Obtenida de Mott (2006).
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Aplicando la Figura 11 y Figura 12 se calculé el factor de proporcion (K,,),

considerando que se fabrican como unidades comerciales cerradas de

engranajes, logrando obtener:

F 1,50 pulg
Dp; 2,25 pulg

C.. =
Pf ™10 Dp;

Cpf -

06667

= 0,6667

10

Figura 11

Factor de

proporcion

—0,0375 + 0,0125 F ... (Ec.32)

—0,0375+0,0125(1,50) = 0,04792

.40

0.20

0.20

0.10

Factor de proporcidn del pifidn, €

Ancho de cara, F, mm

o 1M} 200 EL

Ancho de cara, F, pulg

FID,

— 200
1.50
— 1.0}
= 01500

Relaciin

Dy = Didmetro del pifion

Para FiDy, = 0.50, mancje la curva
de FID, — 0.50
Cuando F = 1.0 pulg (F = 15 mm)
Cor =_F — 0025
100,
Cuanda 1.0 = F=15,

v _ K By
Cw 10D, 00375 + 0.0125F

Nota: Obtenida de Mott (2006).

Cra = 0,127 4+ 0,0158 F — 1,093x10™* F2 ... (Ec.33)

Crg = 0,127 + (0,0158)(1,50) — (1,093x10~4)(1,50)2 = 0,15045

Figura 12

Factor de alineamiento del engranado

Ancho de cara, F, mm
100 2001 300

Factor de alincamiento del engranado, C,,

5 10 15
Ancho de cara, F, pulg

| Engranes abiertos C,,, = 0.247 + 0.0167F — 0L.765 » 10 4F°
| Unidades comerciales cerradas de engranes C,,, = 0,127 + (L0158F - 1.083 < 1079
1| Unidades de precision cerradas de engranes C,,, = 0,067 § + (LO128F - 0,926 % 10 9£9

: Unidades de extraprecision cerradas de engrancs C,, = 00380 + 0.0102F - 0.822 =
{1074

Nota: Obtenida de Mott (2006).
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Reemplazandos los datos respectivos, se obtuvo que el factor de

distribucion de carga (K,,) es:
Kn=1+Cyr+ Cq ... (Ec.34)
K, =1+0,04792 + 0,15045 = 1,19837

Utilizando la Tabla 20 para calcular el factor de tamarno (Ks), tomando en

consideracion que el paso diametral es de 8:

Ks = 1,00
Tabla 20
Factor de tamafio sugerido
Paso diametral,  Mddulo Factor de tamaiio,
Py métrico, m K
=5 =5 1.00
4 6 1.05
3 8 1.15
2 12 1.25
1.25 20 1.40

Nota: Obtenida de Mott (2006).

De la Figura 13 se especifica que el factor de espesor de orillla (K3),

teniendo que my > 1,2, para que la orilla sea lo bastante fuerte para resistir

al diente.
KB - 1
Figura 13
Factor de espesor de borde
24 Para mp < 1.2 ]
22 — %
< 240 K;=1.61n (2242 e
> . g= 10 ! 3
T 18 AN = =
2 N :
g s N e e
_’g 1.4 —1—1 _\\_ i,--——" m _ I
§ 12 a= h;
< 10
E Paramp > 1.2, Kp=1.0
0 1 1 L | L [ N
0.5 0.6 0.8 Lo 1.2 2 3 4 5 6 7 8 910
Relacion de respaldo, my

Nota: Obtenida de Mott (2006).
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El autor Mott (2006) recomienda que el factor de servicio se encuentre entre
1 y 1,50; pero se considero emplear el valor medio, para que no se

sobredimensione los engranajes.

fservicio = 1,50

El factor de relacion de dureza se obtiene del material empleado en el
engrane y pifién, pero como el material empleado para ambos es el mismo,

el factor es de:
CH = 1

El factor para la confiabilidad, considerando una confiabilidad del 99%,

empleando la Tabla 21, es de:

Kz = 1,00
Tabla 21
Factor de confiabilidad

Confiabilidad Ke
0.90, una falla en 10 o.as;
0.99, una falla en 100 100
0.999, una falla en 1000 125:
0.9999, una falla en 10 000 1503

Nota: Obtenida de Mott (2006).

Se determind la vida util para el disefo, calculando el numero de ciclos de
carga (Nc) para el sistema de transmisién por pindn y engrane. Los factores
de esfuerzo por numero de ciclos debido a la flexiébn y de picadura, para
pifion y engrane. La vida util estimada para el sistema de transmision de la
maquina perforadora multipropdsito es de 48 000 horas, que significa que
trabaja 8 horas por dia, durante 300 dias por afio, por un lapso de 20 afos.
Por lo tanto, los numeros de ciclos de carga para el piidon y engrane en
cada etapa son:

N, = (60)(L)(n)(q) ... (Ec.35)

Donde:
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N, = numero de ciclos de carga.

L = vida de disefio, en horas.

n = velocidad de giro del pindn o engrane, en rpm.

q = numero de aplicaciones de carga por revolucion.
Lgistema transmision maq.per foradora = 48 000 h q=1
Nepiz = 60(Lsistema transmision maqperforadora) Mpin) (@)
N.pi1 = 60(48 000)(3 600)(1)

N_p;; = 1,0368x101°

NcEngl = 60(Lsistema transmision méq.perforadora)(nEng1)(Q)
Negng1 = 60(48 000)(1 378,72)(1)

Negng1 = 3,9707136x10°

Con dichos valores de carga calculados, empleando la Figura 14, se
determiné los factores por ciclos de esfuerzo para el engrane y el pifion.

Donde, se obtuvo lo siguiente:
Yypir = 1,3558 N0 78 ... (Ec. 36)
Yypir = 1,3558(1,0368x1019)~0.0178
Yypin = 0,8993

Yneng1 = 1,3558 NC_E%(;;S

Yneng: = 1,3558(3,9707136x10%) 700178

YNEngl = 0,9148
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Figura 14

Factor de resistencia flexionante por ciclos de esfuerzo

5'0 T T TTTTIIT T T TTTTIIT T T TV TTTI00 T T TTT1TT
NOTA: La eleccién de YN en la zona sombreada esta H
40 influida por lo siguiente: 1
2 Yy = 9.4518N_ 014
L ¥ 3
LAV THE e -~ Velocidad de la linea de paso 1
- ] I [ ] ] Limpieza del material del engrane
2 ~ ’ Esfuerzo residual 1
2 | Cementadn N ||| ¥y = 6.151an, 010 it )
Vi = =g . Ductilidad y tenacidad a la fractura del material
eSSl
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Niimero de ciclos de carga, N,

Nota: Obtenida de Mott (2006).

Con la Figura 15 se calculé el factor de resistencia a la picadura en funcion
de los ciclos de esfuerzo para cada pifiéon y engrane, donde se obtuvo lo

siguiente:

Zypip = 1,4488 IVC_IE%OZ3 ..(Ec.37)

Znpin = 1,4488(1,0368x1010)~0.023
Zypin = 0,8524

ZNEng1 = 1,4488 N;20%

Zygng: = 1,4488 (3,9707136x10%)70023

Zngngr = 0,8714
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Figura 15

Factor de resistencia a la picadura por ciclos de esfuerzo

Zy = 2466N-00%
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1A

0
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Nitrurado

Factor por ciclos de esfuerzo, Z,,

|
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0.6 —‘ ‘ —————
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102 10} 10* 10% 10% 107 108 10°? 1019

Niumero de ciclos de carga, N

Nota: Obtenida de Mott (2006).

Ahora, se calculé los esfuerzos flexionantes en el piidn y engrane, por lo

que se obtuvo lo siguiente:

Wtr Pd

StPil = F_KO KS Km KB K‘U (EC 38)
Jp

K, = 1.75 (factor de sobrecarga)

Ks=1 (factor de tamafio)

K., = 1,19837 (factor de distribucion de carga)
Kg=1 (factor de espesor de orilla)

K, = 1,1068 (factor dindmico)

Jp = 0,314  (factor geometrico para flexion)
Wi = 245,10 Ibf ( Carga tansmitida)

F =1.5pulg. (Anchode cara)

(245,10)(8)

tPi1 = m (1,75)(1)(1,19837)(1)(1,1068)

Sepi1 = 9 662,76 psi
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Ipi

Steng1 = Stpi1 <_l .. (Ec.39)
]Eng

S = (9 662,76 psi (0’314)

Steng1 = 7 700,78 psi

Seguidamente, se ajustaron los esfuerzos flexionantes, empleando la

ecuacion siguiente:

Satpin = Str1 KﬁNf:” - (Ec.40)

Donde:

Kp =1 ( factor de confiabilidad)
feerv = 1.5 ( factor de servicio)

Yypi1 = 0,8993  (factor por ciclos de esfuerzo)

(1)(1.50)>

Satpin = (9 662,76 psi) < 0.8993

Surpin = 16 117,14 psi

Kk f.
SatEng1 = StEng1Y—m... (Ec.41)
NEng1

(1)(1,50)>

Sateng1 = (7 700,78 psi)( 09148

Satingy = 12 626,99 psi
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Los esfuerzos de contactos calculados en el piidn y en el engrane de la
primera etapa, ya que es donde se concentran los maximos esfuerzos de

contacto, son:

W, Ky Ks K K
Sclch\/ A ;Dsl’“ Y ...(Ec.42)
P

Donde:
Cp = 2300 ( Coeficiente elestico)

I = 0,0982( factor de geometria por picadura)

(245,10)(1,75)(1)(1,19837)(1,1068)
Se1 =2300 p“j (1,50)(2,25)(0,0982)

S., = 95 290,85 psi

Posteriormente, se ajustaron los esfuerzos de contacto en el piién vy

engrane de la primer etapa, donde se obtuvo los siguiente:

K .
Socpit = Seq % . (Ec.43)
NPil

Donde:

Zynpi1 = 0,8524( factor de resistencia a la picadura del pifion)

 ((1)(1,50)
Sacpin = (95 290,85 psi) 08524
Sacpin = 167 686,85 psi
K
Sackng1 = Se1 ZR Jery ..(Ec.44)
NEng1

Zngng1 = 0,8714( factor de resistencia a la picadura del engrane)
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(1)(1,50)
0,8714 )

Sacengt = (95 290,85 psi) <

Sacengt = 164 030,61 psi

De la Figura 16 y Figura 17 se empled la férmula para determinar la dureza

Brinell, para acero grado 2, donde se obtuvo lo siguiente:

1
HB = (Syepiz — 34 300) (%) .. (Ec.45)

1
HB = (167 686,85 — 34 300) (E)

HB = 382,20

De acuerdo con lo calculado, se seleccion6 un acero AlSI 4140 grado 2,
con una dureza Brinell de HB 388. Donde el esfuerzo de contacto para
dicha dureza es de 169 712 psi, cumpliendo con lo requerido, ya que
sobrepasa el esfuerzo de contacto esperado en el piidn mas critico en la

primera etapa.

Figura 16

Esfuerzo de contacto admisible (Numero Brinell).

]

&
=

1300

1000 Ib/pulg?

[y

1200 Grado 2: s,, = 349 HB + 34 300

1100

150
1000

e

700 [~ 100

\\\/

Numero de esfuerzo de contacto admisible, s,

i
7 L7 Grado 1: s, =322 HB + 29 100
600
75
150 200 250 300 350 400 450

Dureza Brinell, HB
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Nota: Obtenida de Mott (2006).

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

HB 601, tal como se templd

Figura 17
Caracteristicas del material acero AISI 4140
Tratamiento: Normalizado a 1600 °F, recalentado a 1550 °F, templado en aceite agitado.
Tratado: redondo de 0.530 pulg: ensayado: redondo, 0.505 pulg
psi AN
N
250,000 P
NN
N
2L NN e
= \\ \L Q'"{,
& NN\ Y
200,000 = AN %
R % %,
E ASh A
= (A
g NN
] () £
= &
150,000 | % X
3 NN
N
-
E Ared \\
. Reduceion & sl =
T
100,000
Flongacion — e
1
||
Temperatura, F 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Dureza, HB 578 534 495 461 429 388 341 311 277 235

Nota: Obtenida de Mott (2006).

Engranajes rectos conicos

La tercera y ultima etapa del sistema de transmisién contiene a engranajes
rectos conicos con la misma relacion de transmision corregida de 2,6111,
considerando un paso diametral normalizado de 8, con un angulo para la
presién normal de 20°, para luego determinar los parametros restantes, con

eso se asegura el cambio de la transmision de los ejes, teniendo un eje de

entrada horizontal y un eje de salida vertical. Entonces:

¢ = 20°
dientes

Py =8——m—
pulgada

Z
Dyer = == ... (Ec.46)
Py




Dper = 2,25 pulgadas ~ 57,15 mm

Z
y = tan™?! (%) .. (Ec.47)

ecr

. _1(18>

=tan 1 (—

v 47

y = 20,96°
Zecr

I = tan‘1< ) .. (Ec.48)
chr

I'=tan™?! (47)

=tan"1(—

18

I' = 69,04°

D
pcr
=——— ...(Ec.49
0 2siny (Ec.49)

a 2,25
0™ 25in(20,96°)

Ay = 3,145 pulgadas = 79,883 mm

10
F = min (0,3A0;—> ...(Ec.50)
Py

10
F = min (0,3(3,145);§)

F = min(0,9435; 1,25)

F = 1,25 pulgadas = 31,75 mm
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b, Y
ecr_8

De.rr = 5,875 pulgadas = 149,23 mm

Cabe precisar que el material para la fabricacién de los engranajes de
dientes rectos conicos es el mismo acero AlSI 4140 con una dureza HB

388, que luego se comprueba con el analisis estatico en SolidWorks.
Calculo del eje

Para poder calcular el diametro del eje, es necesario conocer las fuerzas,
momento torsor y momento flexionante actuantes en toda su longitud, por

lo tanto, se procedi6 de la siguiente manera:

T[Dpcrnpcr

Ve= T,

..(Ec.51)

7(2,25)(528,02)
Ve = 12

pies
vy = 311,03 ——
min

Pmotor MCI real

W, = 33000 . (Ec.52)

V¢

8,50 HP)
311,03

W, = 33 000(
W, = 901,84 Ibf ~ 4 011,58 N

Par torsional:

W, D
Tméq.perforadora = chr ...(Ec.53)

(901,84 Ibf)(2,25 pulgadas)
Tméq.perforadora = >

Trmaqperforadora = 1 014,57 Ibf.pulgada
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Tmaq.perforadora = 111,45 Nm
La fuerza radial:
W, =W tan ¢ cosT ... (Ec.54)
W, = (901,52 Ibf)(tan 20°)(cos 69,04°)
W, =117,40 Ibf = 522,20 N
La fuerza axial:
W, =W, tang¢sinT ...(Ec.55)
W, = (901,52 Ibf)(tan 20°)(sin 69,04°)
W, = 306,53 Ibf =~ 1363,52 N

Al graficar las fuerzas debido al pifidn en el eje de transmision, se obtiene
la Figura 18 y con ello se puede calcular las fuerzas en los apoyos, que, al

tener medidas simétricas, las fuerzas se distribuyen de manera simétrica.

Figura 18
Fuerzas actuantes debido al pifién en eje de transmision
A; W,=4011.58 N B:
i W,=136353N | — B
= 'z
A W;=522.20 N - g,
y
9 9
18

Nota: Elaboracién propia del autor (AutoCAD 2025).

Luego de conocer las fuerzas, se continud con la grafica de fuerza cortante
y momento flector para poder dimensionar el diametro del eje, como se

aprecia en la Figura 19 y Figura 20.
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Figura 19

Esquemas de fuerza cortante y momento flector en el eje XZ para el eje

Beam Diagrams Module = [n] *
Back File Options Help
pl
A z! —0 B
F ’ I s I I ’ I
X
(m) 0 0.1 0.2
Load Diagram
|m =] Loads =] Reactions -
Click: on an area for more detals L
2,005.79 2,005.79
0.00
-2,005.79
-2,005.79
X
(m)
IN - Shear Diagram |
180.52
0.00
N 0.00
(m)
IN-m ‘I Moment Diagram D

Nota: Elaboracion propia del autor (AutoCAD 2025).
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Figura 20

Esquemas de fuerza cortante y momento flector en el eje XY para el eje

Beam Diagrams Module
Back File Options Help

X
(m) 0 0.1 0.2
Load Diagram
Jm Kl Load: E Reactions k|
Clck on an area for more detals
261.10 261.10
0.00
-261.10
-261.10
X
(m)
IN - I Shear Diagram ﬂ
23.50
0.00
& 0.00
m
IN-m -I Moment Diagram o

Nota: Elaboracion propia del autor (AutoCAD 2025).
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De la Figura 19 y Figura 20, se logra obtener que el maximo momento

flexionante:
M,, = 23,50 Nm

M,, = 180,52 Nm

My = /M,%y + M2, ...(Ec.56)

My, = 182,04 Nm

Ahora, también se debe considerar el momento torsionante que actua en el

eje, que es de:
Toax = 111,45 Nm

Seleccionando un acero AISI 4130 T y R para la fabricacion del eje, donde

sus caracteristicas mecanicas son:
Sy =1630 MPa
Sy =1460 MPa
S, = 730 MPa
Aplicando el método descrito en la bibliografia de Budynas & Nisbett (2018):
Teniendo en cuenta una confiabilidad de 99%:
Cr = 0,814
El parametro de acuerdo al tamafio debido a la resistencia a la fatiga:
C, = 0,75

Por tanto, se obtiene una modificacién en la resistencia:

Sy =58, Cr Cs ...(Ec.57)
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S, = 445,665 MPa

Empleando un factor de seguridad para un correcto disefo, pero teniendo
en cuenta no tener un sobredimensionamiento y considerando un factor de
concentracion de esfuerzos de 1.6 debido a las cufias en el eje en

referencia con Budynas & Nisbett (2018):
N = 2,50

K;

Il
=
o)

32N\ /K, M2 3(T\
Dejetransmisi()n= ( T )\/( Slmax) +Z<S_> ---(EC-58)
n y

Deje transmisien = 0,0355748 m
Deje transmision ~ 36 mm
Para la resistencia a la flexion se toma en cuenta:

fseg = 2,50

S
oy = —2...(Ec.59)
f:s‘eg

o, = 584 MPa

3 ’32 M, .
Deje flexion = Tmax ..(Ec.60)
x

Deje flexion = 0,0146979 m
De]'e flexion = 15 mm

Para la resistencia a la torsidon se tuvo en cuenta:

Tyy = = ...(Ec.61)
fseg

86



Tyxy = 584 MPa

3[16 T4
Deje torsion = - Tmax .. (Ec.62)
\I xy

Deje torsion = 0,0099055 m

Deje torsion ~ 10 mm

Para determinar el diametro del eje debido al esfuerzo cortante, se emplea

el maximo generado en toda la longitud, teniendo:
Vey = 261,10 N

V,, = 2 005,79 N
Vinax = V2 + V2 ...(Ec.63)
Vi = 2 119,78 N

8 |Vméx|

3 Tdisefio

..(Ec.65)

Deje cortante —

Deje cortante = 0,003311116 m
Deje cortante ~ 4 mm
Diseno por fatiga

Para este apartado se utilizé6 el método descrito en la bibliografia de
Budynas & Nisbett (2018), considerando lo que sigue:

Sy =S, = 236 ksi
S, = 1627,16 MPa

Como el material empleado para el eje posee un esfuerzo de fluencia ultimo
superior a 200 ksi, que al utilizar la Figura 21 se obtiene:
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S, =700 MPa

Figura 21
Parametros para determinar la resistencia a la fatiga
0.55,; Sur < 200 kpsi (1 400 MPa)
S’ = 1 100 kpsi Sy > 200 kpsi

700 MPa Sy > 1400 MPa

Nota: Obtenida de Budynas & Nisbett (2018).
Factor de superficie

Para un buen acabado del eje, se tuvo en consideracion que sea laminado

en frio o maquinado, que al aplicar la Tabla 22, se emplearon los factores:

a=4,51
b =-0,265
Tabla 22
Parametros para el acabado superficial
Factor a
Acabado superficial - Exponente
Sut (kpsi) Sut (MPa) b
Esmerilado 1,34 1,58 -0,085
Maquinado o laminado en frio 2,70 4,51 -0,265
Laminado en caliente 14,4 57,7 -0,718
Como sale de la forja 39,9 272,0 -0,995

Nota: Obtenida de Budynas & Nisbett (2018).

Al reemplazarlos en la ecuacion:
k,=aS? ..(Ec.66)
k, = 4,51(1627,16)79265
k, = 0,6355
Factor de tamario:

Para determinar este parametro, se emplea el diametro del eje antes

calculado, que fue de 0,36 m 0 36 mm y la figura 22, obteniendo:
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Figura 22

Férmulas para estimar el paréametro de tamario para ejes

(d/0.3)%197 = 0.8794-0197  0.11 <d < 2 pulg

% 0914 1% 2 <d < 10 pulg

bh =
()76 0W7 — 1 24010 2.79 <d < 51 mm
1.5147 0157 51 < d <254 mm

Nota: Obtenida de Budynas & Nisbett (2018).
Aplicando la formula respectiva:
ky = 1,24 d~%1°7 __ (Ec.67)
k, = 1,24(36) 0107
k, = 0,8451
Factor de carga:

Para el factor de carga Figura 23, se debe considerar que cargas o fuerzas
actuan en el eje, y para el caso en estudio, tiene las 3 y por ello se escoge

el factor mas bajo, que es para torsion, teniendo:

Figura 23
Factores para factor de carga dependiendo del tipo de carga
1 flexion
k. = 1 0.85 axial
0.59 torsién'’

Nota: Obtenida de Budynas & Nisbett (2018).
k. =0,59
Factor de temperatura:

Cabe precisar que la temperatura que se asume pueda alcanzar el eje de
la caja de transmisién y los demas que sean necesarios, fue de 100°C, que
al utilizar la Tabla 23 se obtiene un factor correspondiente a dicha

temperatura de 1,020, por tanto:
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Tabla 23

Parametros de acuerdo a la temperatura que trabaja el eje

Temperatura (°C) SR/SrT Temperatura (°F) St/Srt
20 1,000 70 1,000
50 1,010 100 1,008
100 1,020 200 1,020
150 1,025 300 1,024
200 1,020 400 1,018
250 1,000 500 0,995
300 0,975 600 0,963
350 0,943 700 0,927
400 0,900 800 0,872
450 0,843 900 0,797
500 0,768 1000 0,698
550 0,672 1100 0,567
600 0,549

Nota: Obtenida de Budynas & Nisbett (2018).
ks = 1,020
Factor de confiabilidad:

Para una confiabilidad de 99%, y empleando la Tabla 24 se tiene un factor
de:

k, = 0,814

Tabla 24

Parametros para estimar la confiabilidad

Confiabilidad (%) Variacion de transformacioén (z.) Factor de confiabilidad (ke)

50 0 1,000
90 1,288 0,897
95 1,645 0,868
99 2,326 0,814
99,9 3,091 0,753
99,99 3,719 0,702
99,999 4,265 0,659
99,9999 4,753 0,620

Nota: Obtenida de Budynas & Nisbett (2018).
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Factor de efectos varios:

K, = 1,60

q = 0,85

ke =1+4+q (K, —1)..(Ec.68)

ke =151

El limite de resistencia a la fatiga es:
Se = kakpkckakoks S, ... (Ec.69)
S, = 278,10 MPa

Esfuerzo debido a la flexién:

32 Mgy

Oy =
3
T[De]-e

.. (Ec.70)

o, = 39,74 MPa
Esfuerzo cortante debido a la torsion:

16T
Tyy = (Ec.71)

3
eje

Ty = 12,17 MPa

Solucidn estatica:

Ocq = /a,% + 312, ...(Ec.72)

Ocq = 41,56 MPa

El factor de seguridad debido al disefio por fatiga es:

Se
FSp === ..(Ec.73)
eq
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FS; = 6,69
Continuando con los calculos, las medidas de cada eje deben ser:
Eje 1: 21 mm con factor de seguridad FS; de 9,59.
Eje 2: 26 mm con factor de seguridad FS; de 6,81.
Eje 3: 36 mm con factor de seguridad FS; de 6,69.
Eje 4: 36 mm con factor de seguridad FS; de 2,56.

Cada eje tiene una cuia cuadrada con dimensiones establecidas para el

montaje de cada pifidon y engranaje en el mismo, empleando la Tabla 25.

Tabla 25
Tamarios para la cufia en relacion al diametro del eje
Tamafio nominal del eje Tamafo nominal de la cufia
Altura, H
Mas de Hasta (incl.) Ancho, W Cuadrada Rectangular
5/16 7/16 3/32 3/32
7/16 9/16 1/8 1/8 3/32
9/16 7/8 3/16 3/16 1/8
7/8 s 1/4 1/4 3/16
1% I 5/16 5/16 1/4
1§ i 3/8 3/8 1/4
13 % 12 12 3/8
2 2% S/8 s/8 716
21 3% 3/4 3/4 12
3 3 7/8 7/8 5/8
34 4% ! L 3/4
45 52 1a 1z 7/8
55 62 i 12 1
6 T 13 i 15
7 9 2 2 I3
9 11 2 23 1a
11 13 3 3 2
13 15 3 3 2
15 18 4 3
18 22 5 3
22 26 6 4
26 30 7 5

Nota: Obtenida de Mott (2006).

Por tanto, al emplear cufias cuadradas para cada eje, se tiene lo siguiente:
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Eje 1: didmetro de 21 mm con cufia cuadrada de 4,7625 mm por lado (3/16

pulgadas).

Eje 2: diametro de 26 mm con cufia cuadrada de 6,35 mm por lado (1/4

pulgadas).

Eje 3: diametro de 36 mm con cufia cuadrada de 9,525 mm por lado (3/8

pulgadas).

Eje 4: diametro de 36 mm con cufia cuadrada de 9,525 mm por lado (3/8

pulgadas).

Ahora, se debe corroborar que la longitud de las cuiias es menor al ancho

de los engranajes para su montaje, teniendo lo siguiente:
Para el eje 1:
Dicho eje tiene un momento par de:

Teje1 = 157,56 Ibf.pulg
Considerando un factor de seguridad N igual a 3, sugerido por Mott (2006):

Nseguridad eje1 = 3
El diametro del eje 1 es de 21 mm o 0,8268 pulgadas:
Deje1 = 21 mm = 0,8268 pulgadas

El ancho y alto de la cufia es de 3/16 pulgadas o 0,1875 pulgadas:

Weje1 = 0,1875 pulgadas

Considerando un acero AISI 8650 OQT 1000, con un limite de fluencia de
51 000 psi.

S, =51000 psi
Al aplicar la ecuacién respectiva para determinar la longitud de la cufia:
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L _ 4'Teje 1Nseguridad eje1l
cuiaejel —
Deje 1Weje 1Sy

. (Ec.74)

Al reemplazar la informacién correspondiente:

i B 4(157,56)(3)
cufiaejel = 1) 8268)(0,1875)(51 000)

Leyngeje1 = 0,2391 pulgadas

Al emplear la misma metodologia para los ejes restantes, se obtiene la
Tabla 26, que detalla el resumen de las cufas cuadradas empleadas para
cada uno.

Tabla 26

Resumen de las cufias cuadradas a emplear para los ejes del sistema de transmision

Eje Didmetro Momento par Ancho Alto Longitud de la Longitud de la cuia

(Ibf. pulg) cuina cuia cufa calculada recomendada
1 21 mm (0,8268") 157,56 3/16" 3/16" 0,2391 1,25 pulgadas
2 26 mm (1,0236") 388,56 1/4" 1/4" 0,3573 1,25 pulgadas
3 36 mm(1,4173") 1074,26 3/8" 3/8" 0,4756 1,25 pulgadas
4 36 mm(1,4173") 2 805,01 3/8" 3/8" 1,2418 1,25 pulgadas

Nota: Elaboracién propia.

Seleccion de rodamientos para transmision

Tomando como referencia a lo explicado en el catalogo de rodamientos
SKF (2019), al existir fuerzas radiales y axiales que actuan en el eje es
importante utilizar rodamientos rigidos de una hilera de bolas, y al aplicar
el método que indican para poder seleccionar el rodamiento adecuado, se

tuvo:

Soporte A
A, =1363,52N
A, = 261,10 N

A, = 200579 N
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Cabe indicar que la fuerza radial sucede en los ejes Y e Z y la fuerza axial

en el eje X, de acuerdo con los célculos obtenidos con MDSolids:

Aradial = ’A% + A% e (EC. 75)

Arogiaqr = 2022,71 N
Arqgial = 2,02271 kN
Agxiat = Ay = 1,36352 kN
Calculando la relacion entre la fuerza axial y radial:

A .
—axal _ 06741 ... (Ec.76)
Aradial

Considerando que el diametro del eje donde se sostienen los rodamientos
es de 35 mm, se selecciond un rodamiento 6407, con 100 mm de diametro

exterior y 25 mm de ancho, con las caracteristicas siguientes:
C = 55,30 kN
C, =31kN
fo=12

Utilizando el factor f,, para obtener la relacién corregida:

Agviar _ ., (1,36352 kN)

fo Co 31 kN

A
f,=2al — 05278
Co

Obteniendo el valor de “e” mediante interpolacion:

e =0,2413

Que, al compararse con la relacién de las fuerzas axial y radial, se obtiene
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(Pl

que el valor de “e” es inferior, por tanto, se debe calcular los valores de X e

Y, procediendo como sigue:
X =0,56
Y =1,8412
Reemplazando dichos parametros y las fuerzas respectivas en la ecuacion:
Prodamiento = X Ar +Y Ay ... (Ec.77)
Prodamiento = (0,56)(2,02271 kN) + (1,8412)(1,36352 kN)
Prodamiento = 3,6432 kN

La fuerza equivalente que debe soportar el rodamiento es de 3,6432 kN. Al
continuar con los calculos necesarios, es importante que los rodamientos

logren llegar a la vida esperada que es de 48 000 horas, entonces:
p=3
Rodamientos eje 1

Nejeroa1 = 3 600 rpm

10° C i P
L10h — ( >( rodamlento) (EC. 78)

60neje rod 1 Prodamiento
L 10° ( 13,50 kN )3
10h =\ 60(3 600 rpm) / \0,5557 kN

Lyon = 66 390,25 h

Rodamiento 6204 para eje 1.
Rodamientos eje 2

Nejeroaz = 1378,73 rpm

96



6 p
L _ ( 10 > <Crodamiento>
10h —
60neje rod 2 Prodamiento

Lo 10° ( 23,40 kN )3
10h =\ 60(1378,73 rpm) ) \1,3939 kN

Lion = 57194,42 h
Rodamiento 6305 para eje 2.
Rodamientos eje 3

Nejeroas = 528,03 rpm

6 p
L _ ( 10 > <Crodamiento>
10h —
60neje rod 3 Prodamiento

Lo 10° ( 55,30 kN )3
10h =\ 60(528,03 rpm) ) \3,6432 kN

Lion = 110386,00 h
Rodamiento 6407 para eje 3.
Rodamientos eje 4

Nejeroa s = 202,22 rpm

6 p
L _ ( 10 > <Crodamiento>
10h —
60neje rod 4 Prodamiento

L 10° ( 35,10 kN )3
10h =\ 60(528,03 rpm) ) \4,1425 kN
Lth = 50138,76 h

Rodamiento 6307, en pares por apoyo para eje 4.

Los cuales cumplen con el requisito de horas de operacion y carga de

disefo.
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Resumiendo, la informacién en la Tabla 27.

Tabla 27

Resumen de informacion de los rodamientos seleccionados para la transmision

Eje Rodamiento fo C Co Hora§ de vida . Dié.metro Ancho Dié_metro
(kN) (kN) estimadas interior (mm) (mm) exterior (mm)
1 6204 13 13,50 6,60 66 390,25 20 14 47
2 6305 12 23,40 11,60 57 194,42 25 17 62
3 6407 12 5530 31,00 110 386,00 35 25 100
4 6307 (2pares) 13 35,10 19,00 50 138,76 35 21 80

Nota: Elaboracién propia.

Siendo necesarios dos rodamientos SKF 6204 para el eje 1, dos

rodamientos SKF 6305 para el eje 2, dos rodamientos SKF 6407 para el eje

3 y cuatro rodamientos SKF 6307 para eje 4.

Calculo del eje para barrenos o brocas

La fuerza de penetracion es de 4 382,08 N, dato importante para obtener

el area de corte de las brocas, considerando un factor de seguridad de 3 y

un acero 1045 estirado en frio con un limite elastico de 530 MPa, se obtuvo:

Ogisefio.broca —

Odisefio.broca = 176,667 MPa

Seiastico = 530 MPa

FSproca =

Odisefio.broca —

Seléstico

FSbroca

3

3

530 MPa

Entonces, al usar MDSolids v3.5 se obtiene la Figura 22 donde se pueden

ver los esquemas de fuerza cortante y momento flector para el eje de la

broca mas grande, donde todas las brocas tienen una longitud total de 0,60

metros:

Mméx.eje.broca = 2629,25 Nm

98



Cabe indicar que se ha considerado lo siguiente:

Dprocaext = d

Dprocaint = 0,60d
Con la ecuacion:

Mméx.eje.brocanroca.ext

Odisefio.broca = T ., 4 A .. (Ec.80)
2 [m (Dbroca.ext - Dbroca.int ]
Aplicando la ecuacién respectiva:
3| 32 M4xei
— max.eje.broca (EC. 81)
0;8704' T Ogisefio.broca

Al sustituir:
g 32(2 629,25 Nm)
0,8704 7 (176,667x106ﬂ2)
m
d = 0,05585m
d =56 mm
Entonces:

Dprocaext = 56 mm
Dproca.int = 0,60 (56 mm)
Dyproca.ine = 33,60 mm

El diametro del pasador considerando la broca de 10 cm de diametro con

hélice, considerando lo siguiente:

Tacero pasador = 634,318 MPa

99



Fcortante broca10 cm = 701,13 N

Tacero pasador

faCtorseguridad

Tdisefio pasador —

634,318 MPa
Tdisefo pasador = T

Tdisefio pasador — 63,4318 MPa

Reemplazando los datos en la ecuacién:

_ 2Fcortante broca 10 cm 82
Dpasador broca10cm — (EC. )
MTgisefo pasador

2(701,13N)
Dpasador broca10 cm = N
n(63,4318x100 ;)
m

Dpasador proca10cm = 0,003 m = 3 mm

Calculando el resto de pasadores:

Broca de 15 cm

2Fcortante broca 10 cm

Dpasador broca 15 cm
T giseno pasador

2(1577,55N)
N
61
n(63,4318x10 mz)

Dpasador broca 15 cm =

Dpasador proca1scm = 0,004 m = 4 mm

Broca de 20 cm

2Fcortante broca 10 cm

Dpasador broca20cm —

T gisefio pasador
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2(2 804,53 N)

D =
pasador broca 20 cm
m (63,4318x10 ﬂz)
m

Dpasador proca20cm = 0,006 m = 6 mm

Broca de 25 cm

2Fcortante broca 10 cm

T gisefio pasador

Dpasador broca 25 cm = \/

2(4 380,29 N)

D =
pasador broca 25 cm
m (63,4318x10 ﬂz)
m

Dpasador broca2scm = 0,007 m = 7 mm

Pero cabe precisar, que para todas las brocas se emplea un pasador de 10

mm para poder acoplarse al eje de salida del sistema de transmisién de la

maquina perforadora multipropdsito.
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Figura 24

Esquemas de carga cortante y momento flexionante para eje de broca (D=0.25 m)

Beam Dizgrams Module x
Back File Options Help
P
A B
X
(m) 0 0.6
Load Diagram
Im =] Load: =l Feactions =]
Click on an area for more details
0.00
-4,382.08
-4,382.08
X
(m)
I =] Shear Diagram 0|
2,629.25
% 0.00
m
Nem =] Moment Diagram D

Nota: Obtenida de MDSolids v3.5.
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Al aplicar la misma metodologia a las demas brocas, se obtuvo como

resumen la Tabla 28, donde se observa el diametro de cada tipo de

broca, tanto exterior como interior.

Tabla 28

Resumen de datos obtenidos para dimensionamiento de brocas/barrenos

Barreno/Broca Fpenetracion Mo.m gnto D_iém(_etro Diéme_tro Diametro de
maximo interior exterior pasador
10 cm 701,13 N 420,68 Nm 0,0186 m 0,031 m 10 mm
15cm 1577,55N 946,53 Nm 0,0240 m 0,040 m 10 mm
20 cm 280453 N 1682,72Nm  0,0294 m 0,049 m 10 mm
25 cm 4 382,08 N 2629,25Nm  0,0336 m 0,056 m 10 mm

Nota: Elaboracion propia.

Por tanto, para la broca de 10 cm de didmetro se debe emplear un eje

de 31 mm, para la broca de 15 cm de diametro se debe utilizar un eje de

40 mm, para la broca de 20 cm de diametro un eje de 49 mm y para la

broca de 25 cm un eje de 56 mm.

Dimensionamiento de eje para cardan

Para poder acoplar el cardan al eje del motor y al eje de entrada del

sistema de transmisién, es necesario utilizar un eje hueco, pero

considerando que el diametro interior debe ser de 21 mm, ya que

practicamente es el eje que se acopla al motor y debe tener la misma

medida interior, procediendo a calcular el diametro exterior de la

siguiente manera:

M, = 182,04 Nm

Mméx.eje.cardan = Mpsx

Mméx.eje.cardan = 182,04 Nm

Considerando un factor de seguridad de 5 y un acero 1045 estirado en

frio con un limite elastico de 530 MPa, se obtuvo:
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Seiastico = 530 MPa

FSeje.cardan =5

Seléstico
Odisefo.cardan = FS.. (Ec.83)
eje.cardan

530 MPa

Odisefio.broca — 5

Odisefio.broca = 106 MPa

Cabe indicar que se ha considerado lo siguiente:

Deje.cardan.ext =D
Deje.cardan.int =0,021m
Con la ecuacion:

Mméx.eje.cardanDeje.cardan.ext

.. (Ec.84)

Odisefo.cardan =
' T (h4 4
2 [64 (Deje.cardan.ext - Deje.cardan.int ]

Reemplazando la informacién respectiva:

106x106£ — (182’04 Nm)(Deje.cardan.ext)

m 2 [& (nge-cardan.ext - (0,021 m)4)]

Que al resolver se obtuvo:

Deje.cardan.ext =D

De]'e.cardan.ext = 0,028931m

Por tanto, el diametro exterior del eje del cardan debe ser de 0,029 m o

29 mm para satisfacer los requerimientos de disefio.
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Calculos en el taladrado

Para llevar a cabo estos calculos es necesario tener en cuenta la
velocidad de corte, velocidad de rotacion de la broca, el avance, y el
tiempo de taladrado todos estos datos se relacionan mediate la siguiente

formula:

N(rpm) * w * D(mm)
1000

V.(mm/min) = ...(Ec.85)

Donde:

V.: Velocidad minima de perforado [cm/min]
N: Revoluciones de la broca [rpm]

D: Diametro de la broca [mm]

Para nuestro analisis tomaremos el diametro mayor es decir 25cm

200rpm * w * 250mm
1000

V.(mm/min) =

200rpm * w * 250mm
1000

V.(mm/min) =

V.(mm/min) = 157,08mm

Llevando esto a cm tendremos una velocidad de corte de 15,708 cm de

perforado por minuto.

V.(cm/min) = 15,708cm
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Modelado y simulacién estatica de piezas para maquina

perforadora

Una vez que se ha obtenido todo el disefio de las piezas que conforman
a la maquina perforadora, es necesario modelar una por una empleando
un software CAD/CAE como es el caso de SolidWorks y que se van a ir

presentando a continuacion:
Modelado y simulacioén estatica de pinén de 18 dientes

Para el pifidon de engranes rectos con 18 dientes, se selecciond un acero
AISI 4340 normalizado, disponible en la galeria del programa, que luego
de hacer las configuraciones necesarias, se procediéo con el analisis

estatico, obteniendo:

La Figura 23 muestra los esfuerzos que se generan en el pifion de
analisis, obteniendo un maximo esfuerzo de 42,40 MPa, siendo inferior

al limite elastico del acero empleado que es de 710 MPa.

La Figura 24 muestra las deformaciones que se generan en el pifion de
analisis, obteniendo un maximo desplazamiento de 0,002287 mm, un

valor cercano a cero (0), siendo imperceptible al ojo del ser humano.

La Figura 25 muestra los factores de seguridad que se generan en el
pifidn de analisis, obteniendo un minimo valor de 16,74 o redondeado a
17 segun el programa, demostrando lo viable en términos técnicos de la

seleccidn del acero mencionado.
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Figura 25

Esfuerzos generados de la simulacion estatica para el pifion de 18 dientes rectos

e

Nombre del modela: PINCN 18 DIENTES 21 mm ¢
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Anélisis estatico tension nodal Tensionest

Escala de deformacion: 1

von Mises (N/m~2)
4.240e+07

l 3.816e+07

3.392e+07

_ 2.968e+07

_ 2.544e+07

L 2.120e+07

1.696e+07

. 1.272e+07
8.481e+06
4.240e+06
2.510e+02

— Limite elgstico: 7.100e+08

he

A,

*Isométrica

Nota: Generado con SolidWorks 2022.

107



Figura 26

Desplazamientos generados de la simulacion estatica para el pifion de 18 dientes rectos

@ O Al 5 - B - . 3 .
Nombre del modelo: PINON 18 DIENTES 21 mm & }_) /Cg @’E ‘*«A: @ tj q’ @’ & Ig

Nombre de estudic: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Escala de deformadén: 1

Méx: |2.287¢-03 ¢
o Min.:|1.000e-30

v

i,

*Isométrica

URES (mm)

22872-03
l 2.05%2-03
1.830-03
1.601¢-03
1.372-03
1144-03
9.150e-04
6.862¢-04
45756-04
2.287e-04

1.000e-30

Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 27

Factores de seguridad generados de la simulacion estatica para el pifion de 18 dientes rectos

Nombre del modelo: PINON 18 DIENTES 21 mm
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado; Factor de seguridad Factor de seguridad?
Criterio: Automatico
Distribucién de factor de sequridad: FDS min = 17

i

I 1.674e+01

*Isométrica

Max.:

I EREE O

FDS

2.828e+06

2.545e+06

2.263e+06

1.280e+06

1.697e+06

1.414e+06

1.131e+06

8.485e+05

5.657e+05

2.828e+05

1.674e+01

Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Modelado y simulacién estatica de engrane de 47 dientes

Para el engrane con 47 dientes rectos, se seleccion6 un acero AlSI 4340
normalizado, disponible en la galeria del programa, que luego de hacer
las configuraciones necesarias, se procedio con el analisis estatico,

obteniendo:

La Figura 26 muestra los esfuerzos que se generan en el engrane de
analisis, obteniendo un maximo esfuerzo de 17,85 MPa, siendo inferior
al limite elastico del acero empleado que es de 710 MPa.

La Figura 27 muestra las deformaciones que se generan en el engrane
de analisis, obteniendo un maximo desplazamiento de 0,005787 mm, un

valor cercano a cero (0), siendo imperceptible al ojo del ser humano.

La Figura 28 muestra los factores de seguridad que se generan en el
engrane de analisis, obteniendo un minimo valor de 39,77 o redondeado
a 40 segun el programa, demostrando lo viable en términos técnicos de

la seleccidon del acero mencionado.
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Figura 28

Esfuerzos generados de la simulacion estatica para el engrane de 47 dientes rectos
APERB- 0 @S-

@
Nombre del modelo: ENGRANAJE DE 47 DIENTES 26 mm L
Nombre de estudio: Anélisis estético 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultade: Andlisis estatico tensién nodal Tensiones1
Escala de deformadién: 1

von Mises (N/m”™2)
1.785e+07
| 1.607e+07

¢ Max:|1.785e+07
1428e+07

1.250e+07
1.071e+07
8.926e+06
7.141e+06
5.356e+06
3.571e+06
1.786e+06
6.735e+02

— Limite elastico: 7.100s+08

¥

A

*Isométhica

Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 29

Desplazamientos generados de la simulacion estatica para el engrane de 47 dientes rectos

Nombre del modelo: ENGRANAJE DE 47 DIENTES 26 mm £ 0( *A@E\QA@ tj ® %& ;‘

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientost
Escala de deformacién: 1

URES (mim)
5.7872-03
5.209¢-03

¢ Max.:|5.787¢-03 _ 4.630e-03

4.051e-03

3.472e-03

2.894e-03

2.315e-03

1.736e-03

1.157e-03

5.787e-04

1.000e-30

% 3
l 1.000e-30
z X

“sométrica

Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 30

Factores de seguridad generados de la simulacion estatica para el engrane de 47 dientes rectos

Nombre del modelo: ENGRANAJE DE 47 DIENTES 26 mm
Nombre de estudio: Anlisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automatico

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 40

Méx.:|1.054e+06

v

A

*Isoméhica

Min.:

Li-0-o- -

3.977e+01

FDS

1.054e+06

9.488e+05

8.434e+05

7.380e+05

6.326e+05

5.272e+05

4.217e+05

3.163e+05

2.10%e+05

1.055e+05

3.977e+01

Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Modelado y simulacion estatica de pinén cénico de 18 dientes

rectos

Para el pindn cénico de 18 dientes rectos, se seleccion6 un acero AlSI
4340 normalizado, disponible en la galeria del programa, que luego de
hacer las configuraciones necesarias, se procedié con el analisis

estatico, obteniendo:

La Figura 29 muestra los esfuerzos que se generan en el pifidn cénico
de analisis, obteniendo un maximo esfuerzo de 44,98 MPa, siendo

inferior al limite elastico del acero empleado que es de 710 MPa.

La Figura 30 muestra las deformaciones que se generan en el pifidén
cénico de analisis, obteniendo un maximo desplazamiento de 0,002488
mm, un valor cercano a cero (0), siendo imperceptible al ojo del ser

humano.

La Figura 31 muestra los factores de seguridad que se generan en el
piidn conico de analisis, obteniendo un minimo valor de 15,78 o
redondeado a 16 segun el programa, demostrando lo viable en términos

técnicos de la seleccidon del acero mencionado.

114



Figura 31

Esfuerzos generados de la simulacion estatica para el pifién coénico de 18 dientes rectos

T RAELE V- e-@

Nombre del modelo: PINON CONICG RECTO 18 DIENTES L3
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Anélisis estatico tension nodal Tensiones?

Escala de deformadon: 1

3.565e+01

¥ Méx.: |4.498e+07

A

*Isométrica

-0

von Mises (N/m~2)
4.498e+07
. 4.048e+07
3.599+07
3.14%+07
2.699e+07
2.249:+07
1.799e+07
1.349e+07
8.997e+06
4.498e+06
3.565e+01

— Limite elstico: 7.100e+08

Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 32

Desplazamientos generados de la simulacion estatica para el pifion conico de 18 dientes rectos

AAEE - -« @@

Nombre del modelo: PINON CONICC RECTO 18 DIENTES
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultade: Desplazamiento estatico Desplazamientos?
Escala de deformadion: 1

URES (mm)

2.488e-03
| 2.239e-03
L 00 0e g
_ 1.747e-03
. 1.493e-03
| 1.244e-03
| 9.950e-04

_ 7.463e-04

4.975e-04

1.000e-30 ¢

2.488e-04

1.000e-30

v

PN

*Isométrica

Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 33

Factores de seguridad generados de la simulacion estatica para el pifién conico de 18 dientes rectos

Nombre del modela: PINON CONICO RECTC 18 DIENTES
Nombre de estudio: Analisis estético 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Automatico

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 16

1
Z

*Isométrica

1.578e+01

LY W=

FDS

1.992e+07

1.793e+07

1.593e+07

1.394e+07

1.195e+07

9.95%e+06

7.967e+06

5.975e+06

3.983e+06

1.8992e+06

1.578e+01

Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Modelado y simulacion estatica de engrane cénico de 47 dientes

rectos

Para el engrane conico de 47 dientes rectos, se selecciono un acero AlSI
4340 normalizado, disponible en la galeria del programa, que luego de
hacer las configuraciones necesarias, se procedié con el analisis

estatico, obteniendo:

La Figura 32 muestra los esfuerzos que se generan en el engrane cénico
de analisis, obteniendo un maximo esfuerzo de 22,91 MPa, siendo

inferior al limite elastico del acero empleado que es de 710 MPa.

La Figura 33 muestra las deformaciones que se generan en el engrane
conico de analisis, obteniendo un maximo desplazamiento de 0,004391
mm, un valor cercano a cero (0), siendo imperceptible al ojo del ser

humano.

La Figura 34 muestra los factores de seguridad que se generan en el
piidn conico de analisis, obteniendo un minimo valor de 30,99 o
redondeado a 31 segun el programa, demostrando lo viable en términos

técnicos de la seleccidon del acero mencionado.
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Figura 34

Esfuerzos generados de la simulacion estatica para el engrane conico de 47 dientes rectos

L M=

Nombre del modelo: ENGRANE CONICO RECTO 47 DIENTES
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estatico tension nodal Tensionest
Escala de deformacién: 1

# 738&403 von Mises (N/m”"2)

2.291e+07
._ 2.062e+07
1.833e+07
1.604e+07
1.375e+07
1.146e+07
9.168e+06

6.878e+06

Max.: [2.281e+07 ¢

4.588e+06
2.298e+06
7.358e+03

— Limite eléstico: 7.100e+08

¥

A

*Isométrica

Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 35

Desplazamientos generados de la simulacion estatica para el engrane conico de 47 dientes rectos

® [ 2EPE ER - @ - NP
Nombre del modela; ENGRANE CONICC RECTO 47 DIENTES 7 fj “’ém”—é@ D;j @ @ﬁ I:J

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformadion: 1

URES (mm)
4391e-03
3952003
3512¢-03
3.074e-03
2635e-03
' 2196203
1756003

1.317e-03

:| 1.000e-30 ¢

8.782e-04
4.391e-04

1.000e-30

Max.: [4.391e-03

i

A

*Isométrica

Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 36

Factores de seguridad generados de la simulacion estatica para el engrane conico de 47 dientes rectos

& B 9 o 59 = .
Nombre del modslo: ENGRANE CONICO RECTO 47 DIENTES PP ENEE U@ % &=

Nombre de estudio: Anélisis estético 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automatico

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 31

FDs

9.649e+04
8.684e+04
7.720e+04
6.755e+04

5.797e+04

. 4.826e+04

Min.:|3.099e+01 ¢ . _ 3.86%e+04

2.897e+04

1.832e+04

l 9.677e+03
3.099e+01

hs

A

*Isométrica

Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Modelado y simulacién estatica para el eje del cardan

Para el eje del cardan se selecciond un acero AlISI 1045 estirado en frio,
disponible en la galeria del programa, que luego de hacer las
configuraciones necesarias, se procedidé con el analisis estatico

respectivo, obteniendo:

La Figura 35 muestra los esfuerzos que se generan en el eje del cardan
de analisis, obteniendo un maximo esfuerzo de 78,29 MPa, siendo
inferior al limite elastico del acero empleado que es de 530 MPa.

La Figura 36 muestra las deformaciones que se generan en el eje del
cardan de analisis, obteniendo un maximo desplazamiento de 0,002153
mm, un valor cercano a cero (0), siendo imperceptible al ojo del ser

humano.

La Figura 37 muestra los factores de seguridad que se generan en el eje
del cardan de andlisis, obteniendo un minimo valor de 6,769 o
redondeado a 6,80 segun el programa, demostrando lo viable en

términos técnicos de la seleccidon del acero mencionado.
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Figura 37

Esfuerzos generados de la simulacion estatica para el eje de cardan

Nombre del modelo: EXTENSCR DE CARDAN

Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado; Analisis estatico tension nodal Tensionest
Escala de deformacion: 1

o Max.:|7.82%+07

18

PN

“1sométiica

&
(&)

&

FPEPE@ ©-e

&

von Mises (N/m#*2)

7.82%e+07
l 7.0462+07
6.264e+07
5.481e+07
4.698e+07
w 39150407
3.132e+07
2.34%e+07
1.566e+07
7.836e+06
7.308e+03

— Limite elastico: 5.300e+08

Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 38
Desplazamientos generados de la simulacion estatica para el eje del cardan

O O 2l -] - @ - E .
Nombre del modelo: EXTENSOR DE CARDAN et A @ U-e %’ & =
Nombre de estudic: Anélisis estético 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultade: Desplazamiento estético Desplazamientos?
Escala de deformacion: 1

URES (mm)

2.153e-02

1.937e-02

1722e 02

1.507e-02

1.292e-02

‘ 1,0766-02

8.610e-03

1.000e-30

6.458e-03

4.305e-03

‘ 2.153e-03
Méx.:|2.153e-02

1.000e-30

¥

A

*Isoméhica

Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 39

Factores de seguridad generados de la simulacion estatica para el eje del cardan

AREE O o SR T

Nombre del modelo: EXTENSOR DE CARDAN ot
Nombre de estudio: Anéalisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1

Criterio: Automatico

Distribucién de factor de seguridack FDS min = 6.8

FD5

7.252e+04

l 6.527e+04

5.802e+04

]

.252e+04
5.077e+04
4.352e+04

3.627e+04

2901e+04

2.176e+04

1451e+04

7.25%e+03

6.76%9e+00

¥

A

*Isométrica

Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Modelado y simulacién estatica para la estructura de transporte

Para la estructura de transporte se seleccioné un acero A36, disponible
en la galeria del programa, que luego de hacer las configuraciones
necesarias, se procedio con el analisis estatico respectivo, obteniendo:

La Figura 38 muestra los esfuerzos que se generan en la estructura de
transporte de analisis, obteniendo un maximo esfuerzo de 96,53 MPa,

siendo inferior al limite elastico del acero empleado que es de 250 MPa.

La Figura 39 muestra las deformaciones que se generan en la estructura
de transporte de andlisis, obteniendo un maximo desplazamiento de
0.6858 mm, un valor cercano a cero (0), siendo imperceptible al ojo del

ser humano.

La Figura 40 muestra los factores de seguridad que se generan en la
estructura de transporte de analisis, obteniendo un minimo valor de 2,59
o redondeado a 2,60 segun el programa, demostrando lo viable en

términos técnicos de la seleccidon del acero mencionado.
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Figura 40

Esfuerzos generados de la simulacion estatica para la estructura de transporte

Nombre del modelo: BASE PARA MOTOR Y MAQUINA PERFORADORA PLREAEE U - Q-
Nombre de estudic: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Andlisis estatico tension nodal Tensiones?

Escala de deformacién: 1

Max. |9

653e+07

2.393e+02

W

A

*Isométrica

van Mises (N/m#2)
9.653e+07
! 8.688e+07
o T722e+07

_ 6.757e+07
5.792e+07
4.827e+07
3.861e+07
_ 2.8%6e+07
1.931e+07
9.653e+06
2.393e+02
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 41

Desplazamientos generados de la simulacion estatica para la estructura de transporte

S 0 2l e @ - . F-
Nombre del modelo: BASE PARA MOTCR ¥ MAGQUINA PERFORADCRA fl) (,.C Vé @'@ L‘A @ q‘] @ % & I:‘l

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Escala de deformadén: 1
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 42

Factores de seguridad generados de la simulacion estatica para la estructura de transporte

PLEAPEERE - U-«o- @£ O

Nombre del modelo: BASE PARA MOTOR Y MAQUINA PERFORADORA
Nombre de estudio: Anélisis estético 1{-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1

Criterio: Automatico

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 2.6

Min.:

2.590e+00
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Modelado y simulacién estatica de broca de 10 cm de diametro

Para la broca de 10 cm de diametro, se selecciond un acero AISI 1045
estirado en frio, disponible en la galeria del programa, que luego de
hacer las configuraciones necesarias, se procedid con el analisis

estatico, obteniendo:

La Figura 41 muestra los esfuerzos que se generan en la broca de 10
cm de analisis, obteniendo un maximo esfuerzo de 109,10 MPa, siendo
inferior al limite elastico del acero empleado que es de 530 MPa.

La Figura 42 muestra las deformaciones que se generan en la broca de
10 cm de analisis, obteniendo un maximo desplazamiento de 3,66 mm,

un valor bastante pequenio.

La Figura 43 muestra los factores de seguridad que se generan en la
broca de 10 cm de analisis, obteniendo un minimo valor de 4,856 o
redondeado a 4,90 segun el programa, demostrando lo viable en

términos técnicos de la seleccidon del acero mencionado.
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Figura 43

Esfuerzos generados de la simulacion estatica para la broca de 10 cm de diametro

- 0-o-@R--

Nombre del modelo: BROCA 10 CM

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminadao-)
Tipo de resultade; Andlisis estatico tension nodal Tensionest
Escala de deformadian: 1
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 44

Desplazamientos generados de la simulacion estatica para la broca de 10 cm de diametro

Nombre del modelo: BROCA 10 CM

Nombre de estudic: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos
Escala de deformadidn: 1
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 45

Factores de seguridad generados de la simulacion estatica para la broca de 10 cm de diametro

APELBP O SR-T-

Nombre del modelo: BROCA 10 CM

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio; Automaético

Distribucidn de factor de seguridad: FOS min = 4.9

4.856e+00 ¢
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.

o Max:|2.531e+04
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Modelado y simulacién estatica de la broca de 15 cm de diametro

Para la broca de 15 cm de diametro, se seleccioné un acero AISI 1045
estirado en frio, disponible en la galeria del programa, que luego de
hacer las configuraciones necesarias, se procedid con el analisis

estatico, obteniendo:

La Figura 44 muestra los esfuerzos que se generan en la broca de 15
cm de analisis, obteniendo un maximo esfuerzo de 172,10 MPa, siendo
inferior al limite elastico del acero empleado que es de 530 MPa.

La Figura 45 muestra las deformaciones que se generan en la broca de
15 cm de analisis, obteniendo un maximo desplazamiento de 3,248 mm,
siendo un valor bastante pequefio en comparacion con las medidas de

la broca de 15 cm en estudio.

La Figura 46 muestra los factores de seguridad que se generan en la
broca de 15 cm de analisis, obteniendo un minimo valor de 3,079 o
redondeado a 3,10 segun el programa, demostrando lo viable en

términos técnicos de la seleccidon del acero mencionado.
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Figura 46

Esfuerzos generados de la simulacion estatica para la broca de 15 cm de diametro

APEB-0-@

Nombre del modelo: BROCA 15 CM

Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estatico tensién nodal Tensiones?
Escala de deformacién: 1
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 47

Desplazamientos generados de la simulacion estatica para la broca de 15 cm de diametro

@ O 2 dp - B - - . "
Nombre del modelo: BROCA 15 CM f) ;" \\.;ﬁ E@j %g; @ D:j @ % ﬁ 2

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultadeo: Desplazamiento estatico Desplazamientosi
Escala de deformacion: 1

1.000e-30
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 48

Factores de seguridad generados de la simulacion estatica para la broca de 15 cm de diametro

FPEAB U R 1

Nombre del modelo: BROCA 15 CM

Nombre de estudio; Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automaético

Distribudién de factor de seguridad: FDS min = 3.1
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.

¢ Max.:|1.202e+04
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Modelado y simulacién estatica de la broca de 20 cm de diametro

Para la broca de 20 cm de diametro, se selecciond un acero AISI 1045
estirado en frio, disponible en la galeria del programa, que luego de
hacer las configuraciones necesarias, se procedid con el analisis

estatico, obteniendo:

La Figura 47 muestra los esfuerzos que se generan en la broca de 20
cm de analisis, obteniendo un maximo esfuerzo de 195,70 MPa, siendo
inferior al limite elastico del acero empleado que es de 530 MPa.

La Figura 48 muestra las deformaciones que se generan en la broca de
20 cm de andlisis, obteniendo un maximo desplazamiento de 2,791 mm,
siendo bastante pequefio en relacién con las medidas de la broca en
estudio.

La Figura 49 muestra los factores de seguridad que se generan en la
broca de 20 cm de analisis, obteniendo un minimo valor de 2,708 o
redondeado a 2,70 segun el programa, demostrando lo viable en

términos técnicos de la seleccidon del acero mencionado.
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Figura 49

Esfuerzos generados de la simulacion estatica para la broca de 20 cm de diametro

Nombre del modelo: BROCA 20 CM

Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estatico tensién nodal Tensiones?
Escala de deformacién: 1
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 50

Desplazamientos generados de la simulacion estatica para la broca de 20 cm de diametro

Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacién: 1

¢ Min.: [1.000e-30
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2.791e+00

Nombre del modele: BROCA 20 CM 2 ;) @ @:ﬁ @ @ - -®- % ﬁ -~
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 51

Factores de seguridad generados de la simulacion estatica para la broca de 20 cm de diametro

Nombre del modelo: BROCA 20 CM

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automatico

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 2.7

Max.:|6.946e+03 ¢
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Modelado y simulacién estatica de la broca de 25 cm de diametro

Para la broca de 25 cm de diametro, se seleccioné un acero AISI 1045
estirado en frio, disponible en la galeria del programa, que luego de
hacer las configuraciones necesarias, se procedid con el analisis

estatico, obteniendo:

La Figura 50 muestra los esfuerzos que se generan en la broca de 25
cm de analisis, obteniendo un maximo esfuerzo de 202,80 MPa, siendo
inferior al limite elastico del acero empleado que es de 530 MPa.

La Figura 51 muestra las deformaciones que se generan en la broca de
25 cm de andlisis, obteniendo un maximo desplazamiento de 2,693 mm,
siendo bastante pequefio en relacion a las dimensiones de la broca en

estudio.

La Figura 52 muestra los factores de seguridad que se generan en la
broca de 25 cm de analisis, obteniendo un minimo valor de 2,613 o
redondeado a 2,60 segun el programa, demostrando lo viable en

términos técnicos de la seleccidon del acero mencionado.
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Figura 52

Esfuerzos generados de la simulacion estatica para la broca de 25 cm de diametro

Nombre del modelo; BROCA 25 CM

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones
Escala de deformaddn: 1
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 53

Desplazamientos generados de la simulacion estatica para la broca de 25 cm de diametro

Nombre del modelo: BROCA 25 CM

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientost
Escala de deformacidn: 1
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 54

Factores de seguridad generados de la simulacion estatica para la broca de 25 cm de diametro

Nombre del modelo: BROCA 25 CM

Nombre de estudio: Anélisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automético

Distribucién de factor de seguridad: FOS min = 2.6

Max.|8470e+03 &
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Modelado de las brocas para la maquina perforadora multiproposito

La maquina perforadora multipropdsito debe emplear brocas o barrenos
disefiados de acuerdo a los requerimientos de potencia y calculo
efectuados, las cuales van variando desde 10 cm hasta 25 cm, que se

detallan a continuacion.

En la Figura 53 se aprecia el modelado de la broca de 10 cm de diametro,
con sus vistas respectivas para una mejor comprension de como deben

ser disehadas.

En la Figura 54 se aprecia el modelado de la broca de 15 cm de diametro,
con sus vistas respectivas para una mejor comprension de como deben

ser disehadas.

En la Figura 55 se aprecia el modelado de la broca de 20 cm de diametro,
con sus vistas respectivas para una mejor comprension de como deben

ser disenadas.

En la Figura 56 se aprecia el modelado de la broca de 25 cm de diametro,
con sus vistas respectivas para una mejor comprension de como deben

ser disenadas.

En la Figura 57 se puede observar las cuatro brocas o barrenos, desde
la menor hasta la mayor, partiendo de 10 cm hasta 25 cm de diametro,
con el propdsito de identificar como van variando dependiendo del

tamano.
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Figura 55

Vista frontal, izquierda, superior e isométrica para la broca de 10 cm de diametro

v M
1—» # Sy Z
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 56

Vista frontal, izquierda, superior e isométrica para la broca de 15 cm de diametro

jz@ *Frontal = *lzquierda
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.
148



Figura 57

Vista frontal, izquierda, superior e isométrica para la broca de 20 cm de diametro
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 58

Vista frontal, izquierda, superior e isométrica para la broca de 25 cm de diametro
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 59

Vista frontal de las brocas de 10 cm, 15¢cm, 20 cm y 25 cm

[

*Frontal

Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Modelado del sistema de transmision con engranes rectos y cOnicos

rectos

En la Figura 58 se muestra el ensamblaje de los componentes necesarios
para el sistema de transmision, donde la caja que alberga a todos los
componentes se cambidé a modo de transparencia para poder observar su
configuracion interna de los ejes, pifiones, engranes, piidn conico y

engrane cénico, con sus respectivos rodamientos.
Modelado del ensamblaje para la maquina perforadora multiproposito

En la Figura 59 se puede apreciar la representaciéon de las vistas frontal,
izquierda, superior e isométrica del ensamblaje de la maquina perforadora
multipropdsito, observando la ubicacién del motor de combustion interna,
el eje del cardan, el sistema de transmision, estructura de transporte con

sus ruedas giratorias, broca de 25 centimetros para el ahoyado del suelo.

En la Figura 60 se observa la representacion isométrica del ensamblaje de
todos los elementos y componentes respectivos para poder obtener la
maquina perforadora multipropdsito.
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Figura 60

Vista frontal, izquierda, superior e isométrica para el ensamblaje del sistema de transmision de dientes rectos y conicos rectos

= *lzquierda

== *Superior

*Isométrica

Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 61

Representacion de las vistas frontal, izquierda, superior e isométrica del ensamblaje de la maquina perforadora multiproposito
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Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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Figura 62

Representacion isométrica del ensamblaje de todos los componentes de la maquina perforadora multipropésito

"sométrica

PERP@FR @ -» OB -T-

Nota: Generado con SolidWorks 2022.
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5.1.4. Analisis econémico de rentabilidad para la propuesta de diseio

Continuando con la investigacion, se procedié con determinar el costo de
inversion para poder implementar la maquina perforadora multipropdsito
que permita mejorar la actividad agricola en el centro poblado Cerro La
Vieja ubicado en Motupe, donde la Tabla 29 resume toda la informacion

respectiva con respecto a los componentes y materiales que la conforman.

Tabla 29
Lista de materiales para maquina perforadora multipropdsito
Componente Cantidad Prj:iigazor :::gii;
Soporte para motor (base deslizante) 1 S/ 147,60 S/ 147,60
Estructura soporte de maquina perforadora 1 S/ 492,00 S/ 492,00
Estructura deslizante para soporte de caja de transmision 1 S/ 147,60 S/ 147,60
Caja para sistema de transmision 1y 2 1 S/ 266,50 S/ 266,50
Eje y cardan para motor 1 S/ 172,20 S/ 172,20
Eje extensor para cardan 1 S/ 287,00 S/ 287,00
Eje y cardan para transmision 1 S/ 172,20 S/ 172,20
Eje 1 para transmisiéon (21 mm de diametro) 1 S/ 110,70 S/ 110,70
Eje 2 para transmision (26 mm de diametro) 1 S/ 131,20 S/ 131,20
Eje 3 para transmision (36 mm de diametro) 1 S/ 164,00 S/ 164,00
Eje 4 para transmision (36 mm de diametro) 1 S/ 221,40 S/ 221,40
Pifién recto de 18 dientes (para eje 21 mm) 1 S/ 127,10 S/ 127,10
Pifon recto de 18 dientes (para eje 26 mm) 1 S/ 127,10 S/ 127,10
Engrane recto de 47 dientes (para eje 26 mm) 1 S/ 315,70 S/ 315,70
Engrane recto de 47 dientes (para eje 36 mm) 1 S/ 315,70 S/ 315,70
Pifién conico recto de 18 dientes (para eje de 36 mm) 1 S/ 180,40 S/ 180,40
Engrane conico recto de 47 dientes (para eje 36 mm) 1 S/ 352,60 S/ 352,60
Broca de 10 cm 1 S/ 147,60 S/ 147,60
Broca de 15 cm 1 S/ 180,40 S/ 180,40
Broca de 20 cm 1 S/ 221,40 S/ 221,40
Broca de 25 cm 1 S/ 287,00 S/ 287,00
Motor Honda GX270H2 1 S/ 1 148,00 S/ 1 148,00
Rodamiento SKF 6204 2 S/4,10 S/ 8,20
Rodamiento SKF 6305 2 S/4,10 S/ 8,20
Rodamiento SKF 6407 2 S/ 36,09 S/ 72,18
Rodamiento SKF 6307 1 S/ 12,30 S/ 49,20
Cruceta para cardan 26x69.8 Seg. Exter. (inc. rodamientos) 2 S/29,10 S/ 58,20
Llanta imponchable completa (Aro, eje y rodamientos) 4 S/ 39,40 S/ 157,60
Electrodo supercito E7018 1/8” x Kg 3 S/ 13,40 S/ 43,20
Accesorios varios 1 S/ 150,00 S/ 150,00
Subtotal sin IGV S/ 6 262,18
Imprevistos (7% de subtotal sin IGV) S/ 438,35
IGV (18% de Subtotal sin IGV) S/1127,19
Costo total por materiales para maquina perforadora multipropésito S/ 7 827,73

Nota: Elaboracion propia.
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El costo en mano de obra por ensamblaje y pruebas es de S/.615,00, para
transporte de S/.200,00, con un subtotal sin IGV de S/.815,00, con un IGV
de S/.146,70, sumando un costo total por mano de obra, transporte y
pruebas de S/.961,70.

Tabla 30
Resumen de costos para mano de obra, transporte y pruebas
Descripcion Cantidad Precio por unidad Precio parcial

Mano de obra por ensamblaje y pruebas 1 S/ 615,00 S/ 615,00
Costo de transporte 1 S/ 200,00 S/ 200,00
Subtotal sin IGV S/ 815,00
IGV (18% de Subtotal sin IGV) S/ 146,70
Costo total por mano de obra, transporte y pruebas S/ 961,70

Nota: Elaboracion propia.

Entonces, el costo total considerando materiales mas la mano de obra con
transporte y pruebas que se puede apreciar en la Tabla 31, asciende a la
suma total de S/.8 789,43.

Tabla 31
Resumen de costos para mano de obra, transporte y pruebas
Detalle Precio parcial
Costo total por materiales para maquina perforadora multipropésito S/ 7 827,73
Costo total por mano de obra, transporte y pruebas S/ 961,70
Costo total para implementar maquina perforadora multipropésito S/ 8 789,43

Nota: Elaboracion propia.

Consumo de combustible

Tomando lo indicado en la ficha técnica del motor seleccionado se tiene un
consumo de combustible de 1.9 L/h en modo intermitente, con un total de
8 horas diarias de trabajo, serian 15,2 L/dia es decir 4,01 galones; el precio
actualizado de la gasolina de 90 octanos es de S/. 11,79 por galén, lo que

se traduce en un gasto de S/. 47,34.
Beneficio obtenido con maquina

Para calcular el ahorro o beneficio que se obtiene al realizar las
excavaciones con la maquina propuesta es necesario saber cual es el

tiempo que toma el realizar cada una de las excavaciones para los distintos
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tipos de cultivo.

En vista de que para ello es necesario realizar un prototipado y
posteriormente pruebas de excavaciones en campo, lo cual no esta a
nuestro alcance, tomaremos como base la investigacién realizada por
(SALGUEDO, 2013) en la que disefia e implementa una maquina hoyadora
para el plantado de arboles en Saquisili- Ecuador; en la realizacién de
pruebas en suelo cangagua cuya capacidad portante esta en el rango de
0,9 — 1,2 Kg/cm? es decir tiene caracteristicas similares al suelo de CC. PP

cerro la vieja obtiene los siguientes resultados:

Figura 63

Resultado de tiempos de perforacién obtenidos en pruebas realizadas en suelo
cangagua.

PROFUNDIDAD(cm) TIEMPO DE
PERFORADO(s)
15 30
25 60
40 90

Nota: Obtenido de Salguedo (p.156,2013)

Como se puede apreciar el realizar un hoyo de 20 cm de diametro y 40 cm
de profundidad toma 90 segundos, aclarando que para ello la maquina
disefiada por Salguedo esta equipada con un motor de podadora Briggs &
Stratton modelo 90000 con un desplazamiento de 148 cc.

Con base en estos resultados obtenidos, calcularemos los posibles tiempos
que tomara realizar las excavaciones, los cuales deben ser menores
tomando en cuenta que el motor implementado en el presente disefio tiene
un desplazamiento de 270 cc es decir un 45% mas que el motor utilizado

en las pruebas.

En la tabla 32 se muestra el tiempo que se tarda en habilitar un hoyo, este
tiempo es la suma del tiempo de ahoyado con la maquina perforadora mas
el tiempo que toma perfilar o cuadrar de dicho hoyo, ademas se calculara
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el promedio de hoyos que se pueden realizar en un dia para cada tipo de

cultivo.

) nxT1+ T2
Thoyo (min) = T

Donde:
n = cantidad de perforaciones nesesarias para habilitar 01 hoyo
T1 = Tiempo (s) que toma realizar 01 hoyo de con las medidas indicadas

T2 = Tiempo (s) que demora perfilar el hoyo

60
# hoyos por dia = * 8
Thoyo
Tabla 32
Tiempo de ahoyado y cantidad de hoyos por dia utilizando la maquina perforadora
multipropdosito.
Tiempo por cada hoyo y cantidad de hoyos por
Cultivo y medidas de cada hoyo dia
T1 =96s
Mango T2 = 120s
f—0.50m—
4x96 + 120

T m/\ H€.25m Thoyo (min) = —
oo I BEEWCRELE
LA [

60
# hoyos por dia = (ﬁ) *8 =572

T1=62s
Palta T2 =173s

I 0.60m I
T 9x62 + 173

/ A f—0.20m Thoyo (min) = T
S l Thoyo (Min) = 12,18
o g 0
1 | # hoyos por dia = (12,18>*8:39'4
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T1 =49s

) T2 = 62s
Limon 4x49 + 62
X
—040m— |10 20m Thoyo(min) = ————
T N r 60
£ E Thoyo(min) = 4,3
= <
9 S 60
1 /| L # hoyos por dia = (E) *8=111,7
T1=49s
T2 = 62s
Platano %50 + 62
~—0.40m— , X
T / \ i_ hoyo(mln) 60
E ,
S § Thoyo(min) = 4,3
@ o
60
-L\ /) L # hoyos por dia = |-— | *8 = 111,7
4,3
T1=21s
P T2 = 26s
apaya
I-II::FmL-—I T (min) = 4x21 + 26
IrY LHF—EJS"‘ hoyo M) =64
§ > <> < 3 Thoyo(min) = 1,83
A e 60
+ T # hoyos por dia = (1 83) *8 =261,9
T1 =158s
Maracuya T2 = 0 (no es nesesario)
1x58 + 0
—10.25m |’_r Thoyo (min) = ———— = 0,96
S
3 ) 60
_cLi # hoyos por dia = (0 96) * 8 = 496,6
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Sist. Conduccion

Maracuya
F—0.20m

- 0.50m—

T1=62s
T2 = 0 (no es nesesario)
1x62 + 0

Thoyo(min) = ——— = 1,03

#h di —(60
oyos por dia = 103

)*8 = 464,6

Nota: Elevacion propia.

Una vez calculado la cantidad de hoyos que se pueden realizar en un dia

con la maquina perforadora, y teniendo en cuenta la densidad o cantidad

de plantones por hectarea, en la tabla 33 se calcula la cantidad de dias

necesarios para habilitar 01 hectarea dependiendo de cada cultivo, todo

esto con la finalidad de calcular el ahorro o beneficio obtenido al hacer uso

de la maquina perforadora.

Tabla 33

Cantidad de jornales necesarios para ahoyar 1 hectarea, segun cultivo método manual

vs. Maquina perforadora multipropdsito

Densidad Maquina Multipropésito # Jornales
Cultivo / Sist. conduccion (Plantas / (Método
hectarea) tradicional)
# hoy9s #jornales
por dia
Mango 400 57,2 7 55
Palta 494 39,4 12,6 65
Limon 460 11,7 42 25
Platano 1600 11,7 14,4 60
Papaya 2000 261,9 7.7 35
Maracuyéa 1600 496,6 3,3 15
Sistema de conduccién - maracuya 667 464,6 15 7

Nota: Elaboracion propia

En la figura 64 se puede apreciar que la diferencia del numero de jornales

necesarios para habilitar una hectarea dependiendo de cada tipo de cultivo

es en promedio 5 veces menos haciendo uso de la maquina perforadora

multipropdsito, lo que se traduce en un ahorro de igual porcentaje.
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Figura 64
Representacién grafica de la diferencia de dias entre hacer uso de la maquina

perforadora y el método tradicional de ahoyado

# DE JORNALES METODO TRADICIONAL VS USO DE MAAQ.

PERFORADORA
70 65
80
60 55
50
40 35
30
20 14.4 15
7 7.7 7
10
33 . 1.5
0
Mango Palta Limdn Platano Papaya Maracuya Sistema de
conduccion
maracuya
m Jornales ( Método tradicional) ®m jornales (Magq. Perforadora)

Nota: Elaboracion propia

Con la informacién obtenida anteriormente en la tabla 34 se muestra el
ahorro generado por la maquina perforadora multipropdsito en una
hectarea de cultivo, para ello tomaremos como base un jornal de S/. 60

soles diarios.

Tabla 34

Ahorro generado por hectarea al hacer uso de la maquina perforadora multipropésito

Jornales
Cultivo Jornales (Mag. (Método Jornales Ahorro SI.
multipropdsito) tradicional) ahorrados
Mango 7 55 48 s/ 2,880.00
Palta 12,6 65 52,4 s/ 3,144.00
Limén 4,2 25 20,8 s/ 1,248.00
Platano 14,4 60 45,6 s/ 2,736.00
Papaya 7,7 35 27,3 s/ 1,638.00
Maracuya 33 15 11,7 s/ 702.00
Sistema de conduccién - 15 7 5,5 s/ 330.00

maracuya
Nota: Elaboracion propia
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Costo mantenimiento

Segun (Cropilots, 2025) el costo de mantenimiento de un equipo agricola
varia de acuerdo a la edad, esto es razonable ya que un equipo mas viejo
o0 con mayor cantidad de afios de uso incurre en mayores costos de
mantenimiento, es por ello que para un analisis de costos recomienda los

siguientes porcentajes:

e Equipos nuevos (0-3 afios): 2-4% del valor del tractor por afio

Equipos medianos (4-8 afos): 4-6% del valor del tractor por afio

Equipos maduros (9-15 afios): 6-10% del valor del tractor por afno

Equipos antiguos (15+ afnos): 10-15% del valor del tractor por afio

Este costo de mantenimiento cubrira los gastos de cambio de aceite para
la caja de transmision, mantenimiento del motor, u otros que puedan surgir

durante el funcionamiento de la maquina.
Costo de operacién

Es necesario emplear una persona para que pueda operar la maquina
perforadora multipropésito, en vista de que es un equipo de facil manejo u
operacion para el analisis de costos asumiéremos que el costo del jornal es

el mismo que el de un peon es decir S/.60 diario.
Analisis de rentabilidad

En vista de que al hacer uso de la maquina perforadora la cantidad de dias
necesarios para habilitar una hectarea de cultivo es aproximadamente la
quinta parte del método tradicional, el monto ahorrado varia en funcion al
producto cultivado, para simplificar nuestro analisis nos centraremos
especificamente en el cultivo de la palta ya que es el cultivo mas
caracteristico en el distrito de Motupe del cual forma parte el CC.PP Cerro
la Vieja; ademas para que el anadlisis sea lo mas realista posible

asumiremos que al afio se cultivan en promedio 7 hectareas.

Para realizar un correcto analisis de rentabilidad, es necesario tener en
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cuenta el origen del dinero, esto debido a que si es propio hay que tomar
en cuenta el costo de oportunidad que este representa, y si el capital fuese
obtenido por medio de financiamiento de entidades bancarias se tiene que

tomar en cuenta los intereses que este genera.

Para el presente proyecto el financiamiento sera obtenido mediante un
préstamo bancario a una tasa de interés del 12% en un plazo de 12 meses;
de acuerdo a la simulacién del préstamo bancario producto de este
financiamiento tendriamos que abonar un total de S/. 9,398.97; dicho monto
sera tomado en cuenta a la hora de realizar el anélisis econémico. Ver

anexo 7.

Con respecto al porcentaje del impuesto a la renta (t) de acuerdo con la
informacion obtenida del portal de la (SUNAT, 2025) los contribuyentes del
Régimen MYPE Tributario - RMT, determinaran aplicando a la renta neta

anual la siguiente escala progresiva acumulativa:

e Hasta 15 UIT 10%
e Mas de 15 UIT 29.5%

En vista de que nuestro flujo de caja no supera las 15 UIT se considerara

el 10% de impuesto a la renta para el analisis econémico.

La tasa de descuento (i) la obtendremos mediante el WACC (Weighted
average cost of capital) es decir el costo promedio ponderado del capital el
cual es una métrica financiera que representa el costo promedio de
financiar los activos de una empresa a través de una combinacion de capital
propio y deuda. Se utiliza principalmente como tasa de descuento para
valorar proyectos y empresas, indicando la rentabilidad minima que debe
generar la empresa para satisfacer a todos sus financiadores (Farhat, 2016)

la formula del WACC es la siguiente:

WACC =K, .. (Ec.85)

(D+E)+Kd(D+E)'
Donde:
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Ke=costo de oportunidad del patrimonio
Ka=costo de la deuda después de impuestos
E= patrimonio

D= Deuda

Ky=rd*(1—t) ..(Ec.86)

Donde:

rd =costo de la deuda (% de interés cobrado por la entidad bancaria)

t = tasa de impuestos total (impuesto a la renta 10%)

Tomando en cuenta que el total del costo de inversion sera obtenido
mediante un préstamo bancario a una tasa de interés (rd) del 12% el primer
término de la ecuacion 85 queda sin efecto, entonces reemplazando K; en

la ecuacion tendremos:

WACC =rd « (1 —1t) ..(Ec.87)

(D+E)’

9,398.97
(9,398.97 + 0)

WACC = 11,86%

WACC = 12% * (1 — 10%)

Entonces para nuestro analisis financiero utilizaremos una tasa de
descuento (i) del 11,86%.

Una vez obtenida toda la informacién necesaria, se procedio a evaluar los
respectivos indicadores, obteniendo la Tabla 35. Entonces, del analisis se
obtuvo una utilidad neta actualizada de S/.81,372.94 para todo el tiempo de
vida util, con un VAN de S/.71,974.21, una TIR de 117.20% y un tiempo de

retorno o Payback de 0,85 afios para poder recuperar la inversion.
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Tabla 35

Resumen de analisis de rentabilidad para maquina perforadora multipropdsito considerando una tasa de descuento (i) de 10% anual

item Afo Inversion Ahorr_o_o Operacion Mantenimiento Consumq de Ingreso bruto  Impuesto a Ingreso neto Ingres<_) neto
beneficio combustible (I-E) la renta Actualizado

0 2026 -S/9,398.73 -S/9,398.73
1 2027 S/ 22,008.00 S/5,292.00 S/ 281.96 S/4,175.54 S/12,258.50  S/1,226.00 S/ 11,032.50 S/ 9,862.60
2 2028 S/ 22,008.00 S/5,292.00 S/ 281.96 S/4,175.54 S/12,258.50  S/1,226.00 S/ 11,03250 S/ 8,816.75
3 2029 S/ 22,008.00 S/5,292.00 S/ 281.96 S/4,175.54 S/12,258.50 S/1,226.00 S/11,032.50 S/ 7,881.81
4 2030 S/ 22,008.00 S/5,292.00 S/ 469.94 S/4,175.54 S/12,070.52 S/1,207.00 S/10,863.52 S/ 6,938.10
5 2031 S/ 22,008.00 S/5,292.00 S/ 469.94 S/4,175.54 S/12,070.52 S/1,207.00 S/10,863.52 S/ 6,202.37
6 2032 S/ 22,008.00 S/5,292.00 S/ 469.94 S/4,175.54 S/12,070.52 S/1,207.00 S/10,863.52 S/5,544.66
7 2033 S/ 22,008.00 S/5,292.00 S/ 469.94 S/4,175.54 S/12,070.52 S/1,207.00 S/10,863.52 S/ 4,956.70
8 2034 S/22,008.00 S/5,292.00 S/469.94 S/4,175.54 S/12,070.52 S/1,207.00 S/10,863.52 S/ 4,431.08
9 2035 S/ 22,008.00 S/5,292.00 S/ 657.91 S/4,175.54 S/11,882.55 S/1,188.00 S/10,694.55 S/ 3,899.59
10 2036 S/ 22,008.00 S/5,292.00 S/ 657.91 S/4,175.54 S/11,882.55 S/1,188.00 S/10,694.55 S/ 3,486.07
11 2037 S/ 22,008.00 S/5,292.00 S/ 657.91 S/4,175.54 S/11,882.55 S/1,188.00 S/10,694.55 S/3,116.41
12 2038 S/ 22,008.00 S/5,292.00 S/ 657.91 S/4,175.54 S/11,882.55 S/1,188.00 S/ 10,694.55 S/ 2,785.94
13 2039 S/ 22,008.00 S/5,292.00 S/ 657.91 S/4,175.54 S/11,88255 S/1,188.00 S/10,694.55 S/2,490.51
14 2040 S/ 22,008.00 S/5,292.00 S/ 657.91 S/4,175.54 S/11,882.55 S/1,188.00 S/ 10,694.55 S/ 2,226.42
15 2041 S/ 22,008.00 S/5,292.00 S/ 657.91 S/4,175.54 S/11,88255 S/1,188.00 S/10,694.55 S/ 1,990.32
16 2042 S/22,008.00 S/5,292.00 S/1,409.81 S/4,175.54 S/11,130.65 S/1,113.00 S/10,017.65 S/ 1,666.65
17 2043 S/22,008.00 S/5,292.00 S/1,409.81 S/4,175.54 S/11,130.65 S/1,113.00 S/10,017.65 S/ 1,489.92
18 2044 S/22,008.00 S/5,292.00 S/1,409.81 S/4,175.54 S/11,130.65 S/1,113.00 S/10,017.65 S/1,331.92
19 2045 S/22,008.00 S/5,292.00 S/1,409.81 S/4,175.54 S/11,130.65 S/1,113.00 S/10,017.65 S/ 1,190.68
20 2046 S/22,008.00 S/5,292.00 S/1,409.81 S/4,175.54 S/11,130.65 S/1,113.00 S/10,017.65 S/ 1,064.42

Ingreso total neto actual S/ 81,372.94
VAN S/ 71,974.21
TIR 117.20%
Payback 0.85

Nota: Elaboracion propia.
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5.2. Discusion de resultados

El primer hallazgo sobre las condiciones de desarrollo agricola en Cerro La
Vieja, caracterizadas por un clima arido y dependencia del agua subterranea
para el riego, coincide con investigaciones como las de Cabanillas & Paima
(2023) y Rodriguez & Malca (2022), quienes disefiaron maquinas
perforadoras de bajo costo orientadas a zonas rurales con dificultades de
acceso al agua, sefialando la necesidad urgente de soluciones tecnolégicas
accesibles para la extraccion de este recurso. La diversificacion de cultivos y
el uso de técnicas tradicionales combinadas con métodos modernos refuerzan
el contexto sefalado por Kukreja (2023), quien destacd la importancia de
equipos portatiles y eficientes para apoyar tanto a pequefos agricultores como

a agroindustrias en regiones con condiciones limitantes.

Respecto a la seleccion de parametros técnicos del equipo, como el uso de
motor de combustion interna, velocidades de perforacién entre 200 y 250 rpm
y brocas de acero 4340, los resultados se alinean estrechamente con los
estudios de Kukreja (2023) y Regalado (2024). Kukreja empled un motor de
52 cc para una maquina portatil que facilita la perforacién agricola, mientras
que Regalado diseid6 una perforadora rotativa capaz de alcanzar
profundidades de hasta 70 m en suelos con resistencia de 50 MPa, utilizando
materiales de alta resistencia y validando su viabilidad mediante analisis por
elementos finitos. Ambos antecedentes respaldan la adecuacién del disefo
desarrollado en Cerro La Vieja, que logra adaptarse eficazmente a tareas
agricolas e instalacion de sistemas de riego en suelos de baja capacidad

portante.

En relacion con la configuracion electromecanica y estructural, el uso de un
motor Otto de 9,00 HP, engranajes cénicos, transmision mediante cardan y el
empleo de aceros como el A36, 1045 estirado en frio y 4340 normalizado, se
encuentra en consonancia con investigaciones como las de Aliaga (2022) y
Fernandez (2020). Aliaga, al disefar una cosechadora de ajo, destaco el uso
de motores estacionarios y materiales econémicos pero durables, logrando

reducir el esfuerzo fisico del agricultor. Por su parte, Fernandez disefié una
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perforadora electrohidraulica que integré elementos estructurales robustos y
eficientes adaptados a espacios reducidos, utilizando CAD/CAE para validar
esfuerzos y seguridad estructural, lo que también se aplica en el presente
estudio mediante factores de seguridad superiores a 2,50. Estos paralelismos

confirman la solidez técnica y funcional de la propuesta actual.

Finalmente, el analisis econdmico revelé una inversion inicial de S/.9,398.73
el cual incluye los interés producidos por el financiamiento de la deuda ante la
entidad bancaria, arrojando una alta rentabilidad, un VAN de S/.71,974.21 y
una TIR de 117,20% ademas de un retorno de la inversiéon en 0.85 anos,
tiempo que esta sujeto a la cantidad de hectareas cultivadas por afo, ya que
de cultivarse mas hectareas por aino las rentabilidad aumenta de manera
significativay en consecuencia se reduce el tiempo de retorno de la inversion.
Estos resultados muestran similitudes con los estudios de Panda et al. (2022)
y Rodriguez & Malca (2022). Panda y colaboradores desarrollaron una
maquina agricola multipropdsito que, al igual que el presente caso, redujo la
necesidad de mano de obra y los tiempos de operacion, siendo viable para su
produccion en masa. De igual manera, Rodriguez & Malca concluyeron que
su disefio de perforadora permitia mejorar el acceso al agua con una inversiéon
significativamente menor que el alquiler de maquinaria convencional,
destacando indicadores econdmicos favorables como el retorno de inversion.
Por tanto, la viabilidad financiera del presente proyecto no solo es técnica,

sino también sostenida por evidencia econdémica clara y replicable.
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6.1.

CAPITULO VI : CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

La actividad agricola en Cerro La Vieja se desarrolla en un clima arido con
escasa disponibilidad hidrica, dependiendo principalmente de agua
subterranea para el riego. Aunque solo una parte de las tierras esta irrigada,
destaca la diversificaciébn de cultivos como maiz, mango, palta, platano,
papaya y menestras, impulsada por agroindustrias y pequefios agricultores

que combinan técnicas tradicionales y modernas.

Se determinaron como parametros el uso de un motor de combustion interna
por su portabilidad y autonomia, una velocidad de las barrenas entre 200 y
250 rpm, una capacidad portante del suelo de 0,91 kg/cm?, brocas de acero
4340 por su alta resistencia con un juego de cuatro con diametros de 10 a 25
cm para una profundidad maxima de 0,50 m, adaptandose asi a diversas
tareas agricolas donde se requiera un ahoyado en terrenos como los de Cerro

La Vieja.

Respecto al equipamiento electromecanico y estructural, se selecciond un
motor Otto de 9,00 HP, con engranajes de dientes rectos y engranajes conicos
rectos para el eje de salida de las brocas, con un eje con cardan para poder
transmitir la rotaciéon desde el motor hasta el sistema de transmision y asi
poder efectuar el ahoyado sin problemas, ademas se considero al acero A36.
1045 estirado en frio, 4340 normalizado, donde el analisis con el software
CAD/CAE permitio determinar que los esfuerzos se encuentran por debajo del

limite elastico y los factores de seguridad son adecuados superiores a 2,50.

El analisis econdmico determind un costo de inversion de S/.8,789.34 el cual
asciende a un total de S/.9,398.73 producto del financiamiento de la deuda
ante la entidad bancaria, incluyendo materiales, mano de obra, transporte y
pruebas, se concluye que la propuesta es altamente rentable, con una utilidad
neta actualizada de S/.81,372.94, VAN de S/.71.974.21, TIR de 117,20% y un
Payback de 0,85 afios, es necesario aclarar que estos datos son el resultado

de cultivar 7 hectareas por afno ya que de cultivarse una mayor cantidad de
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hectareas la rentabilidad aumenta significativamente y reduce el tiempo de
retorno de la inversion , en base a los resultados obtenidos es posible indicar
que la implementacion de esta maquina perforadora permitira mejorar la
actividad agricola, reducira significativamente los tiempos de ahoyado del
terreno para la instalacién de los cultivos lo que se traduce en un ahorro
significativo para los agricultores de la comunidad del CC.PP cerro la vieja,
reduciendo de esta manera la fatiga y mejorando de esta manera la calidad

de vida de los agricultores.
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6.2.

Recomendaciones

Es importante profundizar en estudios agroclimaticos y de gestion del recurso
hidrico en zonas aridas como Cerro La Vieja, para optimizar el uso del agua
subterranea mediante tecnologias de captacion, almacenamiento vy
distribucién, asi como identificar cultivos mas eficientes en consumo hidrico
que se adapten a estas condiciones, promoviendo un desarrollo agricola mas

sostenible y rentable.

Se sugiere evaluar el comportamiento de la maquina en diferentes tipos de
suelos y condiciones de humedad, con el fin de validar y ajustar los
parametros técnicos como la velocidad de rotacién, profundidad y tipo de
broca, asegurando su versatilidad y eficiencia en otras regiones agricolas con
caracteristicas distintas a las de Cerro La Vieja.

Seria recomendable realizar pruebas de campo prolongadas para verificar la
resistencia de los componentes mecanicos y estructurales bajo condiciones
reales de uso, asi como explorar alternativas de materiales mas ligeros o
econdmicos que mantengan los factores de seguridad adecuados sin

comprometer el rendimiento ni la durabilidad de la maquina.

Se debe considerar una evaluacion econdémica a largo plazo que incluya
posibles variaciones en los precios del combustible, el mantenimiento y la
mano de obra, ademas de analizar escenarios de escalabilidad del equipo
para asociaciones de agricultores, lo que podria reducir costos unitarios y

aumentar la rentabilidad colectiva del proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1 — Instrumento de recoleccion de datos

Ficha de revision documentaria

agricultores

64 afios) y mayores
(=65 arios)

mayor participacion en
horticultura, frutas, leche y ovino-
caprino, asi como en programas
medioambientales

N° Autor(es) . T'tUk.) de .I? Lugat: donde se Objetivo general Enf(_)que y dls?’no de Muestra empleada Instrur_n'entos de Método de andlisis aplicado Principal(es) resultado(s) Prlnclpal(es) conclus!or_l(es)
investigacion efectuo el estudio investigacion recoleccion de datos vinculada(s) a los objetivos
La metodologia usada para
idnliggt? acigr? s ulia a dzret:inétﬁ El proyecto funcionara con | Se logra cosechar una cantidad
Disefio y prototipado de 9 . P distintos mecanismos | promedio de 1894  ajos/h
P - . de la metodologia generalizada . . . 2
) una maquina Disefiar y prototipar una . .~ | secuenciales los cuales son: | equivalente a una produccion de
Aliaga ) P . . . Para la recoleccién de datos |de la VDI 2225 (Verein| . . . -
G cosechadora de ajos maquina cosechadora de ajo | EI método de enfoque |Se empleé a la . A ; o sistema de arrastre, sistema de | 200 Kg/h, siendo una produccion
onzales, . PPN . . . se empleé la técnica | Deutscher Ingenieure), utilizada . . ” . .
1 autopropulsada de una Huancayo autopropulsada, de una hilera | sistémico, con un tipo de | variedad chino en el . . guia, sistema de perforacion, | variable de acuerdo a la velocidad
Jean Pool . . . . ) S o documental y la técnica | especificamente para el| = . C P
hilera para la variedad para la variedad chino en el | investigacién tecnolégica | Valle del Mantaro . sistema de arrancado y sistema | de operacién de la maquina, que
(2022) ) empirica desarrollo de productos, pero - . .
chino en el Valle del Valle del Mantaro. esencialmente ara meiorar de traslado, teniendo como fuente | puede variar de acuerdo al ritmo
Mantaro P _mel de energia un motor estacionario | de movimiento del agricultor,
productos o redisefiarlos | 4o g 5 ip comprendido entre 3 K/h a 6 Kih
considerando puntos técnicos y ' P '
econoémicos.
Se concluy6 que las empresas
planifican, ejecutan y evaluan
La poblacion estuvo acciones para maximizar la
corr? uesta por las En rentabilidad econdmica, el |rentabilidad, priorizando los
- Se adoptd un paradigma P P Se utilizd una entrevista no margen de utilidad bruta presenté | margenes de utilidad y el
El proposito central fue tres empresas del . - - 7 .
. - positivista con enfoque estructurada como técnica — o - una media armoénica de 1,455y la | rendimiento sobre el capital
analizar la rentabilidad en las oL : .~ | sector en el|. . ) .| Se aplico estadistica descriptiva o . . . -
. cuantitativo, tipologia e inicial 'y un cuestionario rentabilidad sobre activos de | invertido. Una rentabilidad
empresas de construccion y oy . municipio San . : con datos no agrupados vy : s : . . . . = S
. . h analitica y disefio de . estructurado tipo Likert de 15 s S 1,116; en rentabilidad financiera, | financiera insuficiente limita el
. | Rentabilidad en las . montaje, considerando tanto . . Francisco, y la|; . - analisis univariante, empleando - ) .
Belloso-Araujo San Francisco, estado . - P fuente viva, de caracter items con cinco opciones de . . . el margen de utilidad neta alcanzé | acceso a nuevos fondos propios,
2 empresas de ) la dimension econémica como . muestra — - . medidas como media armonica, PR . .
et al. (2021) . . Zulia, Venezuela ) ; ) transeccional . respuesta, validado por cinco - ) . 2,667, el indice Dupont 1,263 y el |lo que obliga a recurrir al
construcciéon y montaje la financiera, con el fin de L mediante censo - coeficiente de asimetria de - . . : A
. i L univariable, recolectando . expertos y con un coeficiente | . - .| rendimiento sobre capital 2,526. | apalancamiento financiero. Se
identificar su contribucion a la . poblacional— Fisher y coeficiente de curtosis, - ) : . . ;
o o los datos directamente en | | A Alfa de Cronbach de 0,81, lo S s . La rentabilidad financiera mostré | recomienda incorporar
sostenibilidad, crecimiento y | | de | incluyé a ocho (8) idencio | bajo nivel de medicién de razén A Ia | indicad dicional
articipacion en el mercado el entorno natural de las gerentes que  evidencio alta mayor participacion  que  la | indica ores  no tradicionales,
P empresas responsables de la confiabilidad econdmica, siendo clave para la | como el indice Dupont y el punto
esFt)ic')n financiera sostenibilidad y competitividad de equilibrio financiero, para
9 optimizar el flujo de caja y ampliar
la participacion en mercados
emergentes
Se definieron parametros de
disefio como didmetros de
La muestra perforacion de 4% y 6 pulgadas, El disefio propuesto cumple con
- . coincidi6 con la|Se emplearon fichas de fuerza de empuje minima entre prop cump
Disefiar conceptualmente una | EI  estudio tuvo un e s A S, o o . los requerimientos técnicos para
maquina perforadora basica v | enfoque  aplicado.  con poblacion, revision bibliografica para | Se utilizé estadistica descriptiva | 2,308 y 15,390 kg segun dureza orforar pozos de aqua de calidad
Cabanillas Disefio de una maquina quina p 1y eniog plicado, compuesta por los | analizar investigaciones, | con andlisis cuantitativo para | de roca, potencia requerida de P ir e gua d
. de bajo costo que permita | disefio no experimental y . . . . . en Kafaris, es econémicamente
Aranda, Jhan | perforadora basica para . parametros de | articulos y manuales técnicos, | medir y evaluar los cambios y | 9,06 kW y peso total de la|_. . o
. Y . acceder a agua subterranea | de corte transversal, ) : . ) X o ) viable con TIR superior al 70 % y
3 | Pholl & Paima | excavacion de pozos Chiclayo en el distrito de Kararis. | orientado a resolver un funcionamiento de | asi como fichas de | parametros técnicos obtenidos, | estructura de 1.072,49 kg. El resenta factibilidad ambiental
Rojas, Miguel | tubulares de agua en el . T N la maquina | observacion para registrar | incluyendo calculos de fuerza | costo estimado de fabricacion fue pres L
L i optimizando el suministro | problema técnico real . . . ) . ... | social y normativa,
Angel distrito de Kafaris o s . perforadora, parametros de | de empuje, potencia y velocidad | de S/ 9.269,50, con una vida util L o
hidrico para la poblaciéon y | mediante el desarrollo de ’ ) ; S L o ~ constituyéndose en una solucién
- . f seleccionados funcionamiento de | de rotacion segun tipo de roca | econdémica de 10 afos, .
actividades agricolas. un prototipo conceptual - . : sostenible para el acceso al
mediante muestreo | mecanismos de perforadoras obteniendo un VAN de S/ 20.575 recurso hidrico en zonas rurales
no probabilistico y una TIR de 87 %, lo que
demuestra alta rentabilidad y
viabilidad técnica
Los jovenes agricultores
presentaron mayor formacion . .
L icol . 8.89 Las explotaciones gestionadas
Analizar las caracteristicas a muestra estuvo agricola superior (8,8%), por jovenes muestran un
: . compuesta por - . . explotaciones de 62,6 ha en ~ A
estructurales, productivas y|Se empleé un enfoque . Se utilizaron microdatos de la | Se aplicaron contrastes de ; o desempefio econdémico y
S - . H 1.500 explotaciones TR promedio, mayor productividad . ;
c . economico-financieras de las | cuantitativo, de  tipo . encuesta RECAN, que recoge | hipétesis (test de Jonckheere- ) productivo superior, menor
aracterizacion . . e . agrarias de | . L . vegetal (20.325 €/ha) y animal .
. . explotaciones agrarias | descriptivo y comparativo, . informacion estructural, | Terpstra y  Chi-cuadrado), o dependencia de ayudas de la PAC
Castillo-Quero, | estructural, productiva y Andalucia, . ) ) A (1.501,8 €/UG), rentabilidad . i . .
4 lmo . h . ~ andaluzas para contrastar | complementado con e productiva, financiera, de | analisis de componentes O o . y mayor orientacion hacia cultivos
% Guerrero- | financiera de las Andalucia, Espafia . - . . - clasificadas en tres ) S o economica (20,9%) y del capital )
B ; . diferencias segun la edad de | anadlisis explicativo . - subvenciones, consumos | principales (ACP) para sintetizar . o y producciones de alto valor
aena, M.D. | explotaciones de joévenes . . o . P grupos: jovenes | . . . L propio (20,6%), menor | 7. "
. sus ftitulares, identificando | mediante técnicas = intermedios y mano de obra, | variables y regresion lineal para . ) afadido, lo que respalda Ia
agricultores . P (=40 anos), . ; . o : dependencia de subvenciones | . .
factores asociados a la | estadisticas . obtenidos mediante muestreo | identificar factores asociados a : o . importancia de fomentar su
. e o mediana edad (41- o . corrientes (26,3% de ingresos) y | . o .
presencia de jovenes | multivariantes por cuotas estratificado la edad del titular incorporacién para garantizar la

sostenibilidad y competitividad del
sector agrario andaluz
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Se aplic6 un cuestionario

El 90% de los -cafetales
correspondian a la variedad
arabiga y el 53,33% de los

productores poseian entre 1 y

La caficultura en Zaruma se basa

La poblacién estuvo | estructurado en tres items 5ha; el 37 % cosechaba mas de | mayoritariamente en la variedad
Castro Pinca El estudio se lleve a| Caracterizar los aspectos Se utilizdé un enfoque | conformada por los | que abarcaban variables | Los datos fueron tabulados en | 1200 kg/afio, el 27 % entre 800 y | ardbiga cultivada en pequefias
incay, Aspectos  sociales y . . S asp descriptivo con disefio | 42 productores de | demogréficas y de ubicacion, | Microsoft  Excel 2016 y|[1100kg, el 23% entre 400 y |fincas, con ingresos promedio de
Carlos Vicente ) cabo en el -cantdn | sociales y econdmicos de los . . . . . -
& Barrezueta econoémicos: Caso | 5. ma. ubicado en la | oroductores de café  del transversal, orientado al | café registrados en | datos econdmicos | posteriormente analizados | 700kg y el 13% entre 100 y | 1500 USD/ha/afo. La
productores de café en la y N 'a | progu . analisis de variables | el canton, | (produccion, costos e | mediante estadistica descriptiva | 300 kg. Todos los productores | organizaciéon en asociaciones y la
Unda arte alta de la provincia | canton Zaruma, provincia de
Salomén provincia El Oro ge El Oro Ecuapdor El Oro P categoricas y | tomandose la | ingresos) y aspectos sociales | con el software SPSS version | estaban asociados, vendian al | venta directa al centro de acopio
’ cuantitativas. totalidad como | (nivel educativo, servicios | 24 centro de acopio local y recibian | representan ventajas competitivas
muestra. basicos, seguridad social y un precio fijo de 230USD por |y de estabilidad econémica para
equidad de género) quintal. El 50 % tenia costos de | los productores
produccion entre 501 y
1000 USD/afio y el 47 % ingresos
superiores a 1 500 USD/ha/afio
La investigacion
a:):gggamente la Se evidencio que dos tercios de la
pract agricultura  familiar son de . .
totalidad de las ) . ) Se concluye que invertir en la
unidades subsistencia, con INGTESOS | Sierra tendria el mayor impacto en
- Se aplic6 un enfoque . insuficientes  para cubrir la - .
. . | El  proposito central fue o .. | agropecuarias TN o productividad y reduccion de
El estudio se desarroll6 caracterizar la agricultura cuantitativo de analisis familiares del pais Se aplicé un analisis estadistico canasta basica; mas del 50% de obreza; es prioritario mejorar la
en Peru, con un analisis -~ 9 descriptivo y comparativo, o P Se utilizaron como fuentes plico un € S las explotaciones poseen <2ha P prio d
. familiar peruana y proponer . '1(998% de las| . de distribucién, clasificacion y o titulacién de tierras, fomentar
especifico de las zonas lineamientos de inversion y basado en la explotacion explotaciones principales la Encuesta comparacion de indicadores pero solo concentran el 6 % de la asociaciones de productores
Promoting the | rurales y micro-regiones e h de bases de datos . Nacional Agropecuaria (ENA) . - ) tierra, mientras que el 10 % con ; . : ’
. . politicas que mejoren su . agricolas), . socioecondmicos y productivos, modernizar sistemas de riego y
FAO. (2023) | development of family | agricolas, destacando - o nacionales o y la Encuesta Nacional de | . 220ha controla el 65% de la
farming in Peru la Sierra como  &rea productividad, sostenibilidad y representativas con clasificadas en tres Hogares (ENAHO), ambas de incorporando variables como superficie: el 70% de la tierra | C€Ma brechas de acceso a
9 rioritaria por su alta contribucién a la reduccion de sepmentacién ’ti oléaica tipos: de cot?ertura naci’onal tamafio de parcela, ingresos o Zrada ’es decolarada como servicios técnicos, incorporando
P p la pobreza, considerando su gme polog subsistencia, en L R netos, acceso a recursos y per o 1 de forma transversal la
concentracion de het idad v brechas d de unidades productivas . representatividad estadistica icinacion laboral R propia, pero solo el 23% tiene . d A
agricultura familiar eterogeneidad y brechas de segun ingresos y niveles transicion y participacion laboral por género titllo formal; y las mujeres perspectiva de género para
acceso a recursos consolidadas, con ) ’ .~ | fortalecer la resiliencia y
de pobreza . " realizan la mayor parte del trabajo o :
especial atencion a - sostenibilidad de la agricultura
familiar no remunerado, con o
las que operan en : familiar
micro-regiones de menor acceso a Insumos
alta y media servicios de extension
prioridad
E.I equipo d|senad9, €ON || a reduccién de dimensiones del
dimensiones para secciones de . . -
. equipo de perforacion optimiza
. L Estuvo conformada ) - . . 2.5 x 2.5 m, logré incrementar la . ;
La investigacion fue de or 7 equinos de Se emplearon fichas de | Se utilizaron métodos deductivo roduccion mensual a 20.435.97 costos y calidad del mineral,
Disefio v construccion de tipo aplicada o] perforacic?n P de registro, guias de | y analitico, con procesamiento tponeladas (52.84% mé‘s .ue manteniendo o mejorando la
y El estudio se llevo a|Disefiar y construir una |tecnolégica, con un P observacion, andlisis | de datos en Microsoft Excel : e . q productividad,; el disefio
perforadora . o e : taladros largos en > . equipos grandes), mejorar la AP s
Fernandez electrohidraulica mediana cabo en la Unidad | perforadora electrohidraulica | disefio no experimental y operacién dentro de documental, observacion no | para obtener promedios, recuperacion del mineral del 50% electrohidraulico con motor diésel
. . Minera Uchucchacua, | mediana para mejorar la | de proyeccion, sin | °P . experimental y experimental, | tendencias y comparaciones, P - > |y componentes seleccionados
Agtiero, Alex ara mejorar la la mina al 80%, reducir riesgos operativos
g ’ P _mey ubicada en el distrito y | productividad de perforaciéon | manipulacion de . ' | asi como simulaciones en el | ademas de simulaciones o 9 P bajo  criterios  técnicos y
Alfredo (2020) | productividad de o . . . . seleccionados - y generar un ahorro mensual | _. .
L . provincia de Oyon, | en vetas angostas de la mina | variables, orientada a - software CAD/CAE | estructurales y de fatiga en ; . simulaciones estructurales
perforacion en la mina S , mediante muestreo . . . . - estimado de USD 795,229.98; la - o
region Lima, Peru Uchucchacua resolver un problema s SolidWorks; la validez de los | SolidWorks, aplicando la|. N demostrd ser técnica y
Uchucchacua . e probabilistico . e 5 inversion inicial fue de USD . .
productivo especifico en . instrumentos fue verificada | metodologia VDI 2225 para la econdémicamente viable,
S . aleatorio por L o 300,000, con un VAN de USD|. A
mineria subterranea o por juicio de tres expertos seleccion de componentes o incrementando  la  eficiencia
conveniencia 792,296.54, TIR de 126.16% y . . -
o . operativa y reduciendo impactos
ROI de 264.10%, recuperandose . )
~ ambientales y riesgos laborales
en dos afios
La muestra
. consisti6 en un
El proposito central fue Se_ empled un enfoque prototipo  funcional - . El  prototipo logré6  reducir | Se concluyé que la maquina
L . aplicado y de desarrollo L Se utilizaron observaciones L . e
disefiar y fabricar una o de maquina | . - s . significativamente el tiempo de | desarrollada es mas eficiente que
. . A tecnolégico, con un directas y mediciones | EI andlisis se basé en la S . .
El estudio se llevd a | maquina perforadora de suelo disefio de tino perforadora de técnicas del rendimiento del | comparacién del  desempefio perforacion y el esfuerzo humano, | modelos previos de su categoria,
Design and | cabo en el | que fuera portatil, de bajo : PO suelo equipada con ) parac "mp permitiendo que una sola persona | adaptable a distintos tipos de
h . : . experimental-prototipico, ; prototipo, evaluando | del prototipo frente a maquinas R o .
o . implementation of soil | Departamento de | costo y facil de transportar, ; . o un motor a gasolina . . . lo operara y transportara. Alcanzo | suelo, de operacién sencilla
Nitin Kukreja e . ; - - . ” que incluyo la concepcién, parametros como velocidad | existentes, evaluando : ! ;
drilling machine using NX | Ingenieria Mecanica de | sustituyendo el motor diésel ."|de 52cc, broca i I, A .. | velocidades de rotaciéon del motor | incluso  para  personal no
(2023) . . . modelado y ensamblaje I de perforacion, facilidad de | eficiencia, tiempo de operacion, -
12 and CATIA V5|la GLA University, |[por uno a gasolina para helicoidal de 50 cm o " entre 3500 y 4000RPM, con |especializado, y representa una
L h . : .| de componentes e transporte y esfuerzo humano | costo y portabilidad, asi como la . . 2. -
fabrication techniques ubicada en Mathura, | reducir peso y precio, mediante software CAD de didmetroy 50 cm requerido ademas de | verificacion del cumplimiento de capacidad para perforar hasta | mejora tecnoldégica al eliminar
Uttar Pradesh, India manteniendo eficiencia en la NX 12 de altura, montada querdo, P e Imp! 40 cm de profundidad y 15cm de | limitaciones de peso, costo y
( y CATIA V5 R19), . especificaciones técnicas de | los objetivos de disefio . . L
apertura de hoyos para . . .| sobre un bastidor ancho, manteniendo bajo costo y | mantenimiento  presentes  en
. seguido de la fabricacion cada componente - . :
plantacion de acero con facilidad de uso equipos anteriores

con técnicas mecanicas

ruedas para facilitar
su transporte
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De las 18 variables iniciales, se

Analizar la informacion . C identifico que solo 8 | La reduccioén de variables mejora
: La investigacion - s L " L . Y
recolectada en fincas . Se aplico analisis de | (principalmente de produccion y | la eficiencia del diagnostico y
g . . . . trabajo6 con datos de e . L - . . 2
Andlisis de variables mediante el Registro de|Se empleé un enfoque 33 productores de Se utiliz6 el instrumento | componentes principales (ACP) | BPA) permiten una | facilita la creacién de indicadores
Looez productivas 'y  socio- Usuarios de  Asistencia | cuantitativo con disefio no Po g an RUAT, diligenciado por las |y analisis factorial mudltiple | caracterizacion precisa de los | de desempefio mas precisos para
Castaﬁz H A empresariales de | El estudio se desarroll6 | Técnica (RUAT) para | experimental y de tipo (Ie\F/)ariltados en UMATAS y estudiantes de | (AFM) con el software R Studio, | productores, reduciendo mas del | el sector; se resalta la necesidad
Almeida ’Brall a"’ productores de aguacate | en los municipios de | caracterizar a los productores, | descriptivo-analitico, 2017) 68 ingenieria agrondmica, que | siguiendo la metodologia de | 50% de la informacion sin perder | de fortalecer la captura y uso de
9 J &Brandgo, hass de dos municipios | Popayan y ElI Tambo, | aplicar técnicas estadisticas | basado en la aplicacion roductoreg de EI|recoge variables econdmicas, | Nardo et al. (2005) para|calidad; se evidenci6 que las |datos en la asistencia técnica
dé’OIiveira M del Cauca para la|en el departamento del | que optimicen dicho | de técnicas de analisis 'Fl)'ambo (levantados productivas, seleccion y ponderacion de | certificaciones BPA y las buenas | rural, asi como implementar
(2020)’ " | creacién de indicadores | Cauca, Colombia instrumento y determinar las | multivariado para | o 2018), para un sociodemograficas y  de | variables, eliminando | practicas agricolas se asocian con | sistemas de informacién que
para la toma de variables mas relevantes para | clasificacién y reduccion total d’ep 101 certificacion ~ en  Buenas | progresivamente las menos | mejores precios y productividad, y | integren a productores y técnicos
decisiones del sector rural la construccion de indicadores | de variables roductores de Practicas Agricolas (BPA) significativas hasta obtener la | que existen grupos diferenciados | para optimizar la toma de
que apoyen la toma de P mayor carga factorial de productores segun drea |decisiones y la sostenibilidad
C aguacate Hass . e 4 .
decisiones en el sector rural cultivada, rendimiento, ingresos y | productiva
destino de venta
Se analizaron datos . .
. Se confirmo la presencia de la
. _— de 20 estaciones . . - N
. L Estudio cuantitativo de | _: L Se calibré y aplico el modelo | Se proyecta un aumento de la | sefial del cambio climatico en la
La investigacion se . o climatoldgicas, de - a o R 7
. - caracter descriptivo y . estocastico LARS-WG para | temperatura maxima entre 0.4 °C | region (aumento de temperatura y
desarrollo en la region o las cuales 9|Se emplearon  registros o iy (I A A
) . o . analitico, con enfoque . - s proyectar  temperaturas y|ly 3.2°C y de la minima entre | disminucién de precipitacion),
Tierra  Caliente  de | Disefar una metodologia para . cumplieron criterios | histéricos de temperatura y N o o s . P
. . - ) . - o . regional 'y uso de . T ) precipitaciones en los|0.4°C y 3.1°C, junto con una | validando la hipétesis y
Ortiz Riesgo econodmico- | Michoacan, México, | cuantificar el riesgo . N de calidad (=30 | precipitacion del sistema . i ] R o . .
. ; : . - o . ) modelacién climatica | _ 2 . horizontes 2025, 2050 y 2075; | reduccion de precipitacion de 10% | cumpliendo el objetivo
Paniagua, C. | agricola y escenarios de | ubicada en el tropico | econdmico-agricola regional ) . afios de datos, | CLICOM, datos agricolas y : . o ; S - :
. S .| prospectiva, integrando o . - se homogeneizaron series de | a 20% hacia 2075. Los municipios | metodolégico. Se recomienda
10| F.,&Ortega |cambio climatico (2025- | seco y conformada por | ante los efectos del cambio ) 295% de registros | econémicos del INEGI (2007, L Y, . . o .
. S . o L variables o precipitacion con RHtestV4;y se | con mayor riesgo econdmico- | fortalecer capacidades
Gomez, A. M. | 2075) en una region del | siete municipios | climatico, tomando como base . - completos y | 2015) y 21 indicadores para - . . . o
- . . . socioeconomicas y PSS f R calcularon indices de | agricola son Madero (IREACC | adaptativas, diversificar la
(2018) tropico seco mexicano (Caracuaro, Huetamo, | el escenario A1B L verificacion de | construir el Indice de L ) . ! . .
. . . meteoroldgicas para . . - - vulnerabilidad y riesgo | promedio 2.7), Nocupétaro (2.3) y | economia y mejorar
Madero,  Nocupétaro, | regionalizado del IPCC. h . outliers), ubicadas | Vulnerabilidad Econdémico- ) . . ) o
. estimar riesgo como A . (IREACC) mediante | Tacambaro (2.0), debido a alta | infraestructura y capacitacion
San Lucas, Tacambaro en municipios como | Agricola (IVEA) S o o . . o
Turicato) producto de Madero normalizacion y ponderacion de | vulnerabilidad y dependencia | para reducir la vulnerabilidad
y vulnerabilidad y amenaza Tacémt;aro variables econdmica de la agricultura agricola y el impacto econoémico
oo regional
Huetamo y Turicato
Se trabajo con
prototipos de
Disefar construir  un ahoyadores a
im Iementoy agricola escala 1:5 y 1:1,|Se emplearon  software No existen antecedentes de
. . P 9 Se tratd6 de  una|evaluados en | CAD-CAE para modelado y | Se aplicaron comparaciones de | EI modelo n.°9, tras redisefio, | equipos que integren ahoyado y
El estudio se desarrollé | acoplable a tractor que |. L ) . s . ~ o . ; L -
. ) investigacion aplicada, de | laboratorio 'y en | validacion, analisis de | desempefio  entre  disefios | alcanzé una dispersion | mezcla de fertilizantes en una sola
en San José | permita excavar hoyos de A o bre | dinami d fluid di imulaci CFD h B} del fertili del L ‘emb d
o o del Guaviare, Colombia, | profundidad variable y, en una caragter .cuantltatlvo, campo _ sobre | dinamica e uidos | mediante simulaciones CFD y | homogenea de erti |zapt9 el | operacion para siembra e
Ossa-Jiménez, | Disefio de  ahoyador dentro de la |le ion de Ia’ sola  operacion ‘mezclar cuasi experimental, con | distintos tipos de | computacional (CFD), | pruebas  fisicas,  midiendo | 80 %, superando el requisito de | perennes, lo que representa una
C. A& mecanico que mejora la Orinoquia ungterritorio homo énZamenté el suelo enfoque suelo, incluyendo | impresion 3D, corte laser | porcentaje de dispersion del | disefio, con menor adhesion de | oportunidad de innovacion; el
11 Sanchez- mezcla de suelos vy con qalt6 otencial | con egmiendas fertilizantes hipotético-deductivo y | arena seca, arena | CNC, pruebas fisicas con | colorante (meta 270 %), | sustrato en condiciones himedas | disefio propuesto mejora la
Santos, J. C. | fertilizantes en una sola pote . SY . | disefio transversal, | ligeramente taladro  inaldmbrico  para | tiempos de mezcla (15-90s) y | y mejor penetracion; se definieron | porosidad y dureza del suelo,
s agroforestal y priorizado | mejorar porosidad y densidad ) L. 4 . . s L 2 e
(2022) operacion enmarcada en innovacién | humeda y suelos |simular RPM de tractor, | comportamiento en distintos | especificaciones técnicas como | optimiza la mezcla y favorece el
en planes de desarrollo | aparente, favorecer la L. . - o . . . . . 8
) ’ . y desarrollo tecnoldgico | arcillo-arenosos, cilindros de vidrio para | niveles de humedad, ademas de | profundidad de trabajo de |desarrollo radicular, pudiendo
productivo  tras el | penetraciéon radicular, ) o ; L . s . P i - .
. o en ingenieria agricola y [ con  beneficiarios | observacion de mezcla, y | andlisis funcional y técnico de | 0,4-0,8 m, diametro de 0,3m Yy | replicarse la metodologia en otros
acuerdo de paz de 2017 | uniformar el establecimiento disefio industrial ial de di ion d va de 100 ka d idad d I d o
de la plantacién y reducir isefio industrial. potenciales como | ensayos de dispersion de | componentes tolva de g de capacida esarrollos e magquinaria
) . asociaciones de | colorante en sustrato agricola
costos y tiempos de siembra
productores de
cacao, caucho vy
especies forestales
s El prototipo, equipado con un
- Consisti6 en el - .
El  propdsito central fue ropio prototino de motor de 24 cc para perforado y | La maquina  satisface las
. . disefiar y fabricar una . propio p P Se emplearon observaciones o . un sistema de fumigacion con | necesidades de pequefios
El estudio se llevo a PR . Se adopté un enfoque | maquina, evaluado | . . . El andlisis se basd en la . . . Lo
.~ | maquina agricola . - directas de funcionamiento, . o bomba de 12V, logré realizar las | agricultores al  disminuir la
Panda, A. K., cabo en la India, ; - . aplicado y de desarrollo | en condiciones de - -’ | comparacién  cualitativa y . - .
e multipropésito, de bajo costo y . o mediciones de desempefio o L cuatro operaciones agricolas en | dependencia de mano de obra y
Hembram, A., . . especificamente en el | .. . . tecnolégico, con  un|uso para pequefias P - cuantitativa del rendimiento del . . ; )
’ Multipurpose agriculture facil uso, capaz de realizar | .~ - . A mecanico (velocidad, ) . menor tiempo y con menos | reducir tiempos de trabajo,
Ku mallick, A., L o Departamento de - - disefio de tipo | parcelas agricolas, . prototipo frente a métodos o . h
12 machine: Applications L - cuatro operaciones basicas — : . - capacidad de perforado, - : esfuerzo que las técnicas | constituyendo wuna alternativa
Panda, S., & Ingenieria Mecanica del . experimental-prototipo, considerando las S tradicionales, evaluando tiempo . ) P
and uses . - perforado del suelo, siembra, | ~°" ) . - cobertura de fumigacion) vy - manuales. Se observé que, al|viable y econémica frente a
Mohapatra, A. Gandhi Institute for . Y orientado a la creacion, | necesidades tipicas de operacion, mano de obra . . . ’
cultivo y fumigacién— para L : pruebas de campo para ) } fabricarse en serie, su costo | equipos agricolas costosos, y
(2022) Technology (GIFT), en ~ . construccion y prueba de | de agricultores con o . requerida y costos estimados de ; . . o
pequefios agricultores, ) . verificar la eficacia de cada . podria reducirse | contribuyendo a mitigar
Bhubaneswar : . un equipo funcional terrenos de . P produccion e S o
reduciendo costos, tiempo y aproximadamente maodulo de la maquina significativamente, haciéndolo | problemas de productividad y
esfuerzo fisico dp accesible para agricultores de | escasez de personal en el campo
os acres :
bajos recursos
El objetivo general de esta Se emplearon fichas de Los 'resultados demostraron aueta partir de los resultados
. S . s S S, ‘o - el método TBM tuvo una velocidad .
A— investigacion es determinar el Consisti6 en el | revision bibliografica para | Se utilizd estadistica descriptiva ! . obtenidos se concluye que el
Maquina perforadora de - . . . . . . T e o de excavacion promedio de 21.97 . A
. L mejor método de construccion . propio prototipo de | analizar investigaciones, | con andlisis cuantitativo para i ; método con maquina perforadora
) tuneles para optimizar , S Se trato de un estudio con o . o . . m/dia, 42 meses y costo directo ) .
Pejerrey . del tunel de derivacion Lluclla o magquina articulos y manuales técnicos, | medir y evaluar los cambios y ) . | TBM es el mejor método para la
. ; costo y tiempo en la . . : enfoque cuantitativo y . ) . . ) de 133 millones de dolares; T .
13 | Dioscris, J. J. ” Lima - Peru Siguas, comparando elusode | ;. ) . ..7 | perforadora de | asi como fichas de | parametros técnicos obtenidos, | . construccion del tunel en el
construccion del trasvase disefio de investigacion | ;. - . ; . mientras que con método . )
(2025) P la tuneladora TBM (Tunnel ) tuneles para | observacién para registrar | incluyendo calculos de fuerza : escenario planteado teniendo en
de recursos hidricos en la . . aplicada i , . - ) convencional se obtuvo una o o
: Boring Machine) con el optimizar costo y | parametros de | de empuje, potencia y velocidad . ] cuenta las condiciones geolégicas
Cordillera de los Andes excavacion promedio de 3.8

método convencional basado
en perforacion y voladura

tiempo

funcionamiento de
mecanismos de perforadoras

de rotacion segun tipo de roca

m/dia, 45 meses y 128 millones de
délares

y trazado debido a su mejor
rendimiento, su menor tiempo y su
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costo, resultados que serviran a
investigaciones futuras

La muestra de la
investigacion son 2
perforadoras
mecanicas

actualmente
se encuentran en
funcionamientos vy
que presentan
necesidades de
mejoras de disefio;

que

Para realizar la recoleccion de
datos se realizé un viaje hasta la

El disefio escogido es un sistema
mecanico de bajo costo que

Se validaron los calculos teéricos

Como instrumentos se . puede ser construido de manera
L estas perforadoras . locacion actual de las o L usando el FEM del software
Disefio de una - emplearon a la guia de local y de facil montaje; este .
L Disefio de una perforadora fueron : . perforadoras, donde se| . - : SolidWorks asegurando f.d.s.
perforadora mecanica o . Se trato de una . entrevistas, guia de | . . . disefio utiliza elementos simples )
Regalado . mecanica rotativa para la|. o ) entrevistadas - : utilizaron las guias de entrevista | _ . . mayores a 2,5. Finalmente, el
rotativa para la . e investigacion aplicada, no . . observacion, libros y cémo reductores, poleas, fajas de . S
14 | Hernandez, E. . Chiclayo perforacion de pozos . segun guias de .7 | para recolectar los datos de los o k costo requerido para la fabricacion
perforacion de pozos .. | experimental, con . manuales de disefio ~ . transmision y bombas centrifugas. L
S. (2024) . tubulares en la region o entrevista y . duefios u operarios de las - ) de la maquina es de S/ 41 089,00
tubulares en la region enfoque cuantitativo . mecanico, documentos de P . .| Con el disefio seleccionado se .
Lambayeque observacién.  Las ) magquinas. Ademas de la guia . . que resulta accesible con el
Lambayeque . | archivos y fuentes . . . prevé una profundidad de -
perforadoras seran de entrevista el investigador . analisis de costos
gubernamentales i i, h perforacion de 70 metros en .
evaluadas con un también se utiliza la guia de ) . : realizado
o formaciones con resistencia a la
enfoque de observacion L
. o compresion de 50 MPa
ingenieria, para
observar sus fallas
mas
frecuentes y disefar
una maquina mas
eficiente frente a las
necesidades
requeridas
El disefio propuesto alcanzé un . I A
La muestra estuvo prop Se confirmé la viabilidad técnica y
peso total de 1.072,49 kg, con un P R
compuesta por 40 o economica del disefio, justificando
. . _— . . motor de 16 HP y torque maximo : e .
El estudio se desarrollé Se aplic6 un enfoque | articulos y guias . S s - la inversion por su impacto en la
A o - L H L Se emplearon guias de | Se utilizé analisis descriptivo y | de 26,5 Nm, capaz de operar en . -~
en la provincia de San | Disefar una magquina | cuantitativo, de  tipo | técnicas sobre " . o P . ) mejora del suministro de agua y la
S . . . . observacion directa e | estadistico basico, integrando | rocas blandas a duras; el costo de : ) .
. s P Marcos, region | perforadora de bajo costo que | basico-aplicado y alcance | maquinas - . . . S calidad de vida rural. Los estudios
Rodriguez Disefio de una maquina ) . . . . o - indirecta, guias de analisis | observaciones de campo Yy | fabricacion fue de S/9.269,50. Se | . - -
; . Cajamarca, Peru, | permita mejorar el suministro | descriptivo-exploratorio, perforadoras, ) L . S L . hidrogeoldgicos permitieron
Palomino, P. | perforadora de bajo costo - o . documental y entrevistas, | revision documental, ademas de | determin6 que la maquina mejora ; -
2 abarcando de agua y las condiciones |con un disefio no | seleccionados por . - . P ubicar puntos Optimos de
15| S., & Malca | para excavacién de pozos | . o . S complementadas con fichas | estudios geofisicos de | significativamente el acceso al . -
L o principalmente  zonas | sanitarias en la zona rural de | experimental y | conveniencia Vi o . s o L perforacion y definir
Quicio, A. R. | de agua en la provincia de . o - . . técnicas y registros | resistividad (sondeos eléctricos | agua, con mayor fiabilidad y S o
rurales y comunidades | la provincia de San Marcos, | longitudinal, orientado a | relevancia para el . - especificaciones técnicas,
(2022) San Marcos o . . : . o fotograficos para evaluar | verticales) procesados con | menores costos, y que su . —
aledafas con | reduciendo la dependencia de | recopilar y analizar | disefio de un b - . . o . obteniendo indicadores
O ) . . P . e parametros y condiciones de | software especializado | implementacion podria generar | . . o .
limitaciones  en el | alquiler de equipos costosos | informacién técnica para | sistema hidraulico . o financieros positivos (VAN: S/
. campo (IPI2WIN) ingresos adicionales anuales de . . o
acceso al agua potable el desarrollo del prototipo | adaptado a las . 127.596,75; TIR: 23%), lo que
- S/62.504 gracias al aumento de la . L.
necesidades de : . respalda su implementacién en la
San Marcos capacidad operativa (de 7.560 a provincia de San Marcos
8.442,46 horas/afno)
- La investigacion se
El propdsito central fue . .
. ) oL centré en actores y El estudio concluye que las
analizar la interrelacion entre 3 . I o . .
. unidades Se identifico que la modernizacion | transformaciones productivas 'y
las formas regulatorias — . . . ) o e
oL A Se empled un enfoque | productivas o agricola y la agriculturizacion | las modificaciones en las formas
. . . | instituciones  publicas que oy b . - El analisis combind la . AP . .
Cambios en la estructura | El estudio se desarrollé | . ~. - cualitativo—cuantitativo de | agricolas de la|Se utilizaron fuentes | . . s provocaron cambios significativos | regulatorias estan estrechamente
. . P inciden en la actividad . L L . . interpretacion  histérica  de : . -
socioproductiva de la | en la provincia de Santa . caracter descriptivo y | provincia, secundarias provenientes de ) - en la estructura socioproductiva, | vinculadas, y que la
Trucco, I, T : agricola— y la estructura o . . e cambios regulatorios con el | . L . L . .
provincia de Santa Fe, | Fe, Argentina, en el ) d analitico, basado en el | considerando datos | registros estadisticos e . incluyendo concentracion de la | reconfiguracién socioproductiva
Locher, M. V., : .. | socioproductiva — . e e examen estadistico de variables | .. . .
16 ! Argentina, durante el | contexto de la region o estudio de caso de la | demograficos y | oficiales, censos y e tierra, reduccién de unidades |de Santa Fe responde tanto a
& Delfino, A. 7 caracteristicas de los actores o ; . S demograficas y laborales, . o P
proceso de | pampeana, un area ) . provincia, integrando | sociolaborales a | documentos institucionales, . productivas familiares y | dinamicas globales de
(2018) . .- | del subsistema agricola—, . S . . .. | buscando correlaciones con el . A ;
transformacion de la | clave para la produccion . analisis historico- | nivel local y | complementadas con revisién : S transformaciones en el empleo | modernizacién agricola como a
. . ; evaluando cémo ambas|. .. " : . o e o proceso de agriculturizacion e . e :
agricultura pampeana agricola del pais . . . institucional y | regional; no se | bibliografica especializada ; I . rural, con desplazamiento de | marcos institucionales nacionales,
dimensiones se articularon . - e intensificacion productiva ] . :
socioeconémico especifica un mano de obra hacia areas | generando impactos estructurales
durante el proceso de . i
L numero exacto de urbanas en la poblacion y en la
transformacion de la P .
casos en el organizacion del trabajo rural

agricultura pampeana

resumen disponible
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La poblacion estuvo
compuesta por
1,769 productores,

El 67,6% de los productores
pertenece a alguna asociacion,

siendo “Cruz de Chalpén” y
“Chochope” las mas
representativas; el 74% recibe

asistencia técnica, principalmente

Se concluyé que la limitada
superficie cultivada (45,6% con 0—
3 ha), el déficit de asistencia

I&gsarlrr:)\lll(ce’)Stgr?Clgln vaﬁ: El proposito central fue gt?an;‘g{i?/% uncoinfoqzﬁ de los cuales se Se empled una encuesta en cosecha (32,4%) y siembra | técnica en riego (7,6%), el bajo
identificar los factores que : : seleccion6 una P L Los datos fueron procesados |(31,4%), el 78,4% orienta su |conocimiento del mercado
. . Motupe—Olmos, . o estudio de tipo estructurada dirigida a los i~ o) wim L
Vasquez Estudio de los factores . .. | influyen en la asociatividad de S ) muestra con el software SPSS para | produccion al mercado externo, | externo (21,6% sin informacion) y
. ubicado en la regién descriptivo—exploratorio, . productores como fuente 8 ; o o
Marrufo, P., & | que influyen en la .| los productores de mango del representativa de | .- elaborar tablas de contingencia | conun 17,6% que exportaentre el | la falta de acceso al crédito
o Lambayeque, Peru, de corte transversal y primaria, complementada con . o A o o) i i
17 Zapata asociatividad de los . valle Motupe-Olmos, con| .~ . - 250 productores de y con STATA para realizar | 51% y 75% de su produccion; el | (41,6% sin financiamiento) son
: zona reconocida por su | . disefio no experimental, . revision de fuentes i s e o ! T .
Medina, J. L. | productores de mango del - miras a fortalecer su| _ . mango  mediante ) regresion logistica, identificando | 58,4% accede a financiamiento, | factores que restringen la
produccion de mango o - orientado a analizar la|,, secundarias como - ; h - D
(2015) valle Motupe - Olmos ) organizacion, productividad y | _. 9 formula para | . o . la relacion entre variables y su | destacando las cajas municipales | asociatividad y el desarrollo
destinada o situacion en un momento e investigaciones previas vy |. ) o o A . S
o competitividad en el mercado e .~ | poblacion finita, con . T influencia en la asociatividad (48,6%). La regresion mostré que | productivo; fortalecer la
principalmente a la especifico sin . referencias bibliograficas . o o)
exportacion agroexportador manioulacion de variables | U7 nivel de tener estudios técnicos completos | capacitacion, el acceso a
P P confianza del 95% y y exportar mas del 50% de la | financiamiento y la articulacion
un margen de error produccion incrementa la | comercial es clave para mejorar la
del 2,5% probabilidad de asociarse, | competitividad del sector
mientras que poseer tierras
propias o recibir asistencia técnica
externa la reduce
La muestra estuvo
. compue§ta por 285 Se identific6 un pico de|El analisis revel6 que, a nivel
) . | EI  proposito central fue publicaciones - ., :
El estudio se desarrollé . . . R . Se aplicé un analisis | produccién en 2020 con 22|global, los estudios sobre
I, examinar, mediante | Se adopté un enfoque | cientificas Se emplearon herramientas | .. .. . . . . L .
. con foco en laregionde | . . . ) TR e ) L bibliométrico estructurado en | articulos, seguido de una |sistemas de innovacién agricola
Zapata Zufiga, . bibliometria, las tendencias | bibliométrico y sistémico, | seleccionadas tras | especializadas como | . . L Lo < o
Lambayeque, Perud, en . . s : o .| cinco etapas: definicion de | disminucion en los dos afios | se concentran en politicas vy
M. A., Bases para la académicas sobre sistemas | con un disefio [ un  proceso de | VosViewer, Bibliometrix | .. ; ) . . : ) . .
. o el marco del XX : i . o ’ ’ .. | términos de busqueda, | posteriores; la revista Agricultural | sistemas agricolas, con baja
Hernandez caracterizacion del . de innovacion en el sector | retrospectivo, descriptivo | filtrado de un total | (incluyendo la funcion S . - L ) L
: . ..~ | Congreso Latino- . . . S . recopilacion de informacion, | Systems liderd con 16 | interconexion entre grupos de
Cenzano, C. |sistema de innovacién . agricola, con miras a sentar |y observacional, | inicial de 322 | Biblioshiny en R Studio) y el . . N . e SN . oo
18 G & ) . | Iberoamericano de . . . . refinamiento de resultados, | publicaciones; Europa concentré | investigacion; se identificaron
. agricola en Lambayeque: - - bases para caracterizar el |orientado a  analizar | registros, software Orange para S o " . ' .
K AL Gestion Tecnoldgica y | . : N P - . analisis de indicadores | el 40,92% de la produccion, | areas potenciales para aplicar en
uramoto Un enfoque bibliométrico d .7 | sistema de innovacion | literatura académica | excluyendo notas, | depuracion de duplicados, L. ) - o/, P i ;
H . : e la Innovacion ; ) o . . (produccion, fuentes, autores, | seguida de América (21,37%); y | politicas agricolas regionales en
uaman, J. R. | y comparativo agricola en Lambayeque Yy | registrada en la base de | editoriales y | ademas de la exportacion de | 1. - . L J
(ALTEC 2023), 5 . A afiliaciones, indices H y G) y | se evidencio escasa colaboracion | Lambayeque, abarcando desde
(2023) . .’ |reducir la brecha entre|datos SCOPUS hasta | revisiones, e | datos en formato *.csv desde L . . ) ) . ;
realizado en Parana, h - . determinacion de tendencias | intergrupal, predominando la | sistemas nacionales y sectoriales
A h agricultura de exportacion y | 2022 incluyendo SCOPUS 4 ; -
rgentina. . ; ; tematicas coautoria dentro de los mismos | hasta elementos clave de
de subsistencia articulos, p B .,
; . clusteres innovacion
ponencias, libros y
capitulos de libros
Autoridad Monitoreo y evaluacion
19| Nacional del |del acuifero del valle Lima - Peru - - - - - - -
Agua. (2011) [ Motupe: Informe final
Hibbeler, R. C. - .
20 (2006) Mecanica de Materiales - - - - - - - -
21 Hibbeler, R. C. | Ingenieria Mecanica _ B B B ) B B
(2016) Estatica
Ministerio de
Desarrollo Plan Nacional de Difusion
Agrario y de Informacién Agraria N . B _ B B ) B B
22 Riego Especializada (PLANDIA) Lima - Perd
(MIDAGRI). | 2025
(2025)
Prieto Celi, M.,
Rivas Lluncor, | Estudio  hidrogeoldgico Distrito de riego
23| J., & Castillo | del valle Motupe [Informe Motupe-Olmos-La - - - - - - -
Miranda, M. | final] Leche
(2001)
CSR 155: Maquina
TMG Drilling | perforadora
24 Supplies. multipropésito SPT, CPT, - - - - - - - -
(2021) saca nucleos y

perforacion rotativa
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Anexo 2 — Curva de resistencia o capacidad portante
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Anexo 3 — Ficha técnica de Motor de combustion interna Honda GX270H2

GX270H2

Tipo de motor

Sistema de Vélvulas
Desplazamiento (CC)
Potencia Maxima (HP/ rpm)
Potencia Nominal (HP/rpm)

Miximo torque neto [N.m/rpm)

MOTOR

Tipo de filtro de aire

~ idad de

P

que de combustible (L)

C de bustible L/H
Tipo de Combustible
Aceite recomendado
Longitud (mm.)

Ancho [mm.)

Altura (mm.)

Peso Seco (kg.)
Accesorios incluidos
Garantia

Didmetro de carrera
Relacion de compresidn
Tipo de eje

Sistema de ventilacién

Sistema de lubricacién
Sistema de arrangue

0
w
2
2
(=]
O
[=]
<
0
3
E

2
[+
B
Q
<
[
3

Sistema de parada
Capacidad de aceite de motor [cc)

Sistema de alerta de aceite

4 vempos monocilindrico

OHV

270

8,/ 3600
B84 / 3600
183 / 2 500
Dual

53

18

Gasolina de 50

SAE 10W-30 APi - HONDA
381
428

410

Horizontal recto

Aire Forzado

COi

BTDC 10°

BPREBES [NGK) / W20EPR-U [DENSD]
Salpicadura

A cuerda retrécti

Circuito primanio, ignicion a tierra
1100

Si
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TORQUE

OUTPUT

Curvas de de

sempeno

(Ibfft)
[2'\3”1 — 15
— 14
18 — == ——
NET|TORGQUE \ — 13
16 |— ] e
- 11
14
[kW]
. (HP)
- 9
- e
T / —8
o Wi
51
NET POWER
/ 8
a4
—
3 — 4
RECOMMEI\PED OPERATING SPEED RANGE
B I -
2 I

l

|

2000

3000
ENGINE SPEED (rpm)

3600

(kgf-m)

— 1.8

—1 18
- 1.7

— 16
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Anexo 4 - Ficha técnica de tubos cuadrados, bobinas y planchas en acero

ASTM A36

TUBO CUADRADO

DE ACERO
ASTM A500

| Dimensiones | Espesor | PesoTeérico |
mm pulg mm Kg

20x20

e x e

Peso Ti
Ka/m

0459

0.86

25x25

Tt

30X30

e x1er

40x 40

12 112"

i
in

o |

S0 x50

=
[N

oo fin |

I
LN

60 x 60

F5x75

Llnﬁmo\ﬁ"lp.w-

25

-
i:.'l'b'u

s ;-
El tubo cuadrado de acero estructural laminado al
caliente (LAC), presenta una soldadura interna con
el sisterna ERW. Son ampliamente utilizados en el
mantenimiente industrial, implementos agricolas,
equipos de transporte, efc.

Especificaciones: ASTM AL00, AISI AS00
Facil de soldar, cortar, dar forma y maguinar.
Longitud & metros.
e J
Limite de Fluencia
& o {Mpa) min. 269
a0 " -
el Resistencia a la 310
-g_ 'E Traccion (Mpa) min.
2] i
2 Elongacién 25.0%
Probeta 8" minimo

T00X100

125x 125

s

20}

ko

I
(]

[~
o [T [

Lo
wn

i o

n

b

=~

&
5

871
+l

g )]

150 %150

o
.
[=1]

Bl

|

+/-10%

200 x 200

87 x8"

I o o 7 L

- [Ln

o [ (e
(=]

Lo |

LD
(5]

250%250| 107x10°

4

-1

{167}

127/ 64

*

300 X 300 | ki

*Equivalencias de conversidn son aproxi

lE=Rl=E =7} (P}

otos y datos referenciales. No aceptamos responsabilidad per usos incorrectos o mal interpretaciones de estos datos:

madas.
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Laminados en Callente
BOBINAS Y PLANCHAS L

DENOMINACION: PLANCHAS LAMINADAS EN CALIENTE [PLAC A36):
BLAC A36, PLAC A36.

PESOTEDRICO EN kg/plancha
DESCRIPCION:
Bobinas y Planchas de acero laminadas en caliente con bordes de
laminacién.

Usos:

Se usa en la fabricacion de tubos, perfiles plegados, asimismo luego
de su corte en planchas, se emplea en la construccién de silos,
carrocerias y construccion en general.

NORMAS TECNICAS:
DESIGNACION NORMAS TECNICAS

Estructural ASTM A36 y Dimensiones seglin IS G3193-2008

COMPOSICION QUIMICA {%):

CALIDAD

ASTM ®Mn MAX.

13339
135.65 A 42319

DIMENSIONES NOMINALES: . 14156
45116 72146

BOBINAS LAMINADAS 180,86 k 565.2 904,32
EN CALIENTE [BLAC A36)
I 20347 63585 101736

1.5 x 1200 mm X 67118 107388

1.8 x 1200 mm a3 8478 | 135648

EB313 1,413.00
38173 1,13040 1,808.64
2.0 % 1200 mm 134235 | 2,147.76
452.16 2,260.80

155430  2,486.88
2.3 x 1200 mm 565.2 176625 2,826.00
72346 226080 3,517.28
859.1 268470 429552
251200 mm 1,130.40 353250 555200
2.9 % 1200 mm 1424.30 445095 712152
169560 529875 BATROD
2,260.80 7,065.00 11,304.00
5.9 x 1200 mm 883125 14,130.00
339120 10,597.50 | 16,956.00

1.9 % 1200 mm

2.2 x 1200 mm

2.4 ¥ 1200 mm

4.4 x 1200 mm

(*) Dimensiones bajo norma AS G3193

QCOAD1-F202/03/JUN 18 - QCOADL-F201/03/IUN 18

Previo acuerdo s & otras med)

ACEROS
AREQUIPA
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Laminados en Caliente
BOBINAS Y PLANCHAS LAC

PROPIEDADES MECANICAS:

LIMITE DE RESISTENCIA

FLUENCIA ALATRACCION
MPa MR

{kg/mm’) {kg/mm?)

ALARGAMIENTO
EN 200 mm %)

250 min, 400 - 550 5in fisura

Estructural ASTM A3E (25.50 min.) (40,80 - 56.10) r

ASTM
Estructural AL011fATOLIM
5536 Tipo 2

250 min. 400 - 550 Sin fisura
(25.50 min.) (40.80 - 56.10) Y]

ASTM
Estructural AL011/AL011IM
Grado 36 Tipa 2

250 min. 400 - 550 Sin fisura
(25.50 min.) (40.80 - 56.10) ")

TOLERANCIAS DIMENSIONALES:
Segln JIS G3193-80.
Segln ASTM A6 para espesores mayores o iguales a Gmm.

QCOAD1-F202/03/JUN 18 - QCOAD1-F201/03/JUN 18

Encuéntran n You Tube m Www.acerosarequipa.com

ACEROS
AREQUIPA
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Anexo 5 — Cotizaciones para el diseino

“AG”

SOLUCIONES
INDUSTRIALES

VENTA REPARACION Y

FABRICACION DE MECANISMOS ELECTROMECANICOS

EN ACERO, FIERRO FUNDIDO, BRONCE, ALUMINIO Y PLASTICO.

SERVICIO DE TORNO, FRESADORA, SOLDADURA ELECTRICA, FABRICACION DE PIEZAS INDUSTRIALES

COTIZACION
CLIENTE: Danner Julca Leon
DOC: 62448751
ITEM DESCRIPCION CANTIOAD | UNITARIO SIN et
IGV S/,

1.00 |Soporte para motor (base deslizante) 1.00 5/ 147.60 S/ 147.60
2.00 | Estructura soporte de maquina perforadora 1.00 S/ 492.00 S/ 492.00
3.00 | Estructura deslizante para soporte de caja de transmisién | 1.00 5/ 147.60 S/ 147.60
4.00 | Caja para sistema de transmision 1y 2 1.00 5/ 266.50 5/ 266.50
5.00 | Eje y cardan para motor 1.00 5/ 172.20 S/ 172.20
6.00 | Eje extensor para cardan 1.00 S/ 287.00 S/ 287.00
7.00 |Eje y cardan para transmision 1.00 S/ 172.20 S/ 172.20
8.00 [Eje 1 para transmisién (21 mm de didmetro) 1.00 S/ 110.70 S/ 110.70
9.00 |[Eje 2 para transmisién (26 mm de didmetro) 1.00 S/ 131.20 5/ 131.20
10.00 | Eje 3 para transmision (36 mm de didmetro) 1.00 S/ 164.00 S/ 164.00
11.00 | Eje 4 para transmision (36 mm de diametro) 1.00 S/ 221.40 S/ 221.40
12.00 | Pifién recto de 18 dientes (para eje 21 mm) 1.00 S/ 127.10 S/ 127.10
13.00 | Pifidn recto de 18 dientes (para eje 26 mm) 1.00 S/ 127.10 S/ 127.10
14.00 | Engrane recto de 47 dientes (para eje 26 mm) 1.00 S/ 315.70 S/ 315.70
15.00 | Engrane recto de 47 dientes (para eje 36 mm) 1.00 S/ 315.70 5/ 315.70
16.00 | Pindn cénico recto de 18 dientes (para eje de 36 mm) 1.00 S/ 180.40 S/ 180.40
17.00 | Engrane conico recto de 47 dientes (para eje 36 mm) 1.00 S/ 352.60 5/ 352.60
18.00 | Broca de 10 cm 1.00 S/ 147.60 S/ 147.60
19.00 | Broca de 15 cm 1.00 5/ 180.40 S/ 180.40
20.00 | Broca de 20 cm 1.00 5/ 221.40 5/ 221.40
21.00 | Broca de 25 cm 1.00 S/ 287.00 S/ 287.00
27.00 | Mano de obra por ensamblaje y pruebas 1.00 5/ 615.00 5/ 615.00

Subtotal sin IGV 5/5,182.40
IGV 18% S/ 932.83

Costo total 5/6,115.23

Tiempo de entrega: 10 dias

Este costo esta sujetoalavariacion de precios acorde almercado actual seglin el afo 2025.

Cuenta en soles BCP: 305-00110880-0-87
CCl: 002-30510011088008718
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_ssédipesa EXWPOR] DISTRIBUIDORES DEL PERU SA.

cmmmn.wmm-m Tell - 3967272
Liher 2o Maquinarias (sucumuncwmm.mauwaﬂu 2

TR

MINERIA L ANICA
~ Catilogo de productos: )
EESR cores oo PROFORMA FEcHA O o O 23

(" sefor(es) DGN olea RUG.: ik

Direccidn. Telf.:

UNIDAD DESCRIPCION P Unitario | TOTAL
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lc OHV 230cec Hpee. Howpa

o) lucxor GaS. y3.pp PIM | OF
(7 Ge -

¢ 389cc 22 DASwioD
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COTIZACION
RQDA|ECH

..................................................................................

SI-RVICIDE SIMAC S.C.R.L
RUG: 20601218314
L OCAL. RODATECH
CALLE FERREMNAFE 108 - TDA 02 URB. SAN LORENZO
LAMBAYEQUE CHICLAYQ CHIGLAYO
841 096 084
06/08/2026 12:28:11
CDD‘I-OOOGG?T-I
ul:ENTF GENERIL..D
el -
NI 8838&8&8

...............................................................................

Dosnripclén Cmt P lmd PTutaI
6204-2R51/C3 ~MARCA
EURQPOWER-- 2NV &00  S/10.00

(MER.20X47X14 )

6305 2RS1/C3 ~MARCA 7 e
EUROPOWER (25X82X17) 2NIU 6.0 &1 10.0
6307-2RS1/C3 --MARCA "
EUROPOWER (35XB0X21) 4NU 15.00 S/60.0

6407 C3 ~-MARCA
FUROPOWER ZNIU 4500 8/60.00

(36X100X26)

Total de productos: 4
Total de cantidades. 10
SON: CIENT SETENTA GON 00/100 SOLES
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INSUMOS ~  PARTES ~ FILTROS + CORREAS~ FRENOS~ VALVULAS

Inicio

CARRO DE COMPRA

CRUCETA CARDAN 26x88.8 & $8.000 .
SEGENTER
Tamafho : Tamafo Unice

£ Continuar Comprando
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ELIZABET
. COMPANY
COTIZACION: E02-00007794

FECHA : 23/09/2025

SEROR : VARIOS

DIRECCION  : RUC: 20601015324
TELEFONO FAX Av. Luis Gonzales 1565 Urb. San Luis -
ATTE : REFERENCIA : Chidiayo - Chidlayo - Lambayeque Cal.
VENDEDOR  : ALEJANDRA VIDARTE 976786987

Estimados sefiores:

Por media da la presente nos s grato cotizaries lo siguiente:

ITM CODIGO MARCA DESCRIPCION UM. CANT. PUNIT. DSCTO{%) TOTAL
1 25006 PRETU LLANTA COMPLETA CON E)E PRETUL unD 4.00 47000 000 188.00
2 11852 TRUPE LLANTA COMPLETA CON EIF TRUPER UND 400 /0.000 0.00 240.00
3 P4 VOLCA LLANTA IMPONCHABLE (SOLIDA) 4.8 AMARILLO UND 4.00 48.000 0.00 192.00
4 10658 TRUPE LLANTA IMPONCHABLE (SOLIDA) TRUPER uND 4.00 85.000 0.00 340.00
S 140439 CSA  LLANTA IMPONCHABLE(SOLIDA) CBA unp .00 55000 0.00 22000
.

EN: SOLES 1

VALOR VENTA: S/. 1,000.00 16V :S/. 180.00 TOTAL NETO i/, 1,180.00 |
CONDICION DE PAGO : DEPOSITO EN CUENTA

VALIDEZ 12 dias

OBSERVACION

PLAZO DE ENTREGA : SEGUN STOCK INMEDIATO
DEPOSITO EN CTA: | BCP. CTA CTE SOLES: 305-2345749-0-40 / CCl: 002-30500234574904019 CTA DE RECAUDO BEVA: 12800
BEVA CTA AHORROS SOLES: 001102870200314001 BBVA CCI SOLES: 011-28/-000200314001-05

CAJA PIURA SOLES: 210-01-4977250  INTERBANK CTA CTE SOLES: 7003001763262
Sin otro particular, quedamos de ustedes.
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Anexo 6 — Aceros empleados para la estructura, sistema de transmision,

ejes y demas componentes

E Cia. General de Aceros

Aseguramos su productividad

ACEROS ESPECIALES

Para aplicaciones Industriales

INGENIERIA

SUMINISTRO W8 PROCESOS ASESORIA
4 DE MATERIALES -‘-‘ﬁ METALMECANICOS TECNICA
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ACEROS ESPECIALES C1a. Genera

8 iu: n
Para aplicaciones Industriales

Referencia:

Acero Grado Ingenieria 1045

Norma comparable:
AIS| / SAE: 1045

Composicidn ;
DIN: CK45 Oufn:]ica' C | m | si| s | p
AFNOR: XG45 oo |043-050]060-090]020-040 | mix 0.05| Max 0.04
UNI: C45 {Andlisis en %)
BS: 060 A4S
Caracteristicas: AIS| / SAE 1045 es un acero de medio carbono que posee baja

soldabilidad y buena maquinabilidad, responde al tratamiento térmico
para ser endurecido. Por su dureza y tenacidad es utilizado para la
fabricacion de componentes de maquinaria.

En CGA se comercializa y transforma laminas desde 15.88 mm hasta
260 mm de espesor.

Por sus caracteristicas de temple, el acero AISI / SAE 1045 tiene una
amplia gama de aplicaciones automotrices y de maquinaria en general de
resistencia media, tales como: ejes, cigilefales, engranajes, pifones,
cunas, tornillos, pernos, pasadores, partes de maquinaria y herramientas
agricolas.

El acero AISI / SAE 1045 no es recomendable para cavidades y/o porta
cavidad de molde, pulido o brillo por su tamafno de grano y posibles
inclusiones o discontinuidades que puede presentar en el material,
ademds de su servicio medio en propiedades mecanicas en comparacion
a un acero grado Herramienta.

Caracteristicas fisicas: Dureza de suministro: Estado de Suministro
= [ J| Placas: Laminado en Caliente y Normalizado
180 - 220 HB Barras: Laminado en Caliente, Normalizado

con acabado torneado o calibrado

Estado de R]e'siste_r?cia Limite Elastico Alargamiento Reduccion D e

Suministro l::;f:::; kg/mm? % dedread ~oredd

Lag:“:ﬁ toeen 60 32 =16 =40 180/220
Calibrado 60 42 216 =40 180 /220

Mas que un proveedor, somos el aliado estratégico de los diferentes sectores de la industria
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ACEROS ESPECIALES

Para aplicaciones Industriales

Térmico

Tratamiento

Temperatura

°C

Medio de
Enfriamiento

Cia. General de Aceros

Diagrama de Revenido
Temperatura Austenizacidn B40°C

= Enfrizmienic &n Agua
— Enfrismiento en Aceite

Forja B850 /1100 Ceniza o Arena
Temple 815/870 Aceite
Normalizado 856 /900 Aire e N
N ZIIID :II’III l;ll silﬂl !ITNI ?Dﬂl‘t
Recocido total 815/885 Horno Temperatura de Revenido en °C
Revenido Ver Diagrama Aire El tiempo de sostenimiento a esta temperatura es
de 1 hora + 1 hom por pulgada de espesor 0

diametro de la pieza. Posteriormente se enfria en
&l homa o al aire.

“Tener presente que |os tratamientos térmicos modifican
las propiedades mecanicas de origen del material,

Somos el Aliado Estratégico en el Desarrollo Industrial del Pais

Compaiiia General de Aceros S.A. es |a empresa lider en
suministro y transformacidn de aceros especiales de alta

calidad en Colombia. Hemos logrado esta posicién con el
trabajo diario y continuo por mas de 65 afios, ofreciendo

soluciones integrales con nuestros recursos, experiencia

y conocimiento técnico.

Estamos presentes en las principales ciudades de Colombia,
en caso de necesitar asesoramiento por favor contactar a su
asesor comercial o llamar al Call Center +57 (061) 7700 560,

Observaciones:

Toda la informacion técnica es solo de referencia. Los datos consignados en este documento estan basados en conocimientos
técnicos y tienen por objetivo brindar informacion general, asi como sus campos de aplicacion; por lo que no se debe tomar
como una garantia de la funcionalidad en cualquier tipo de aplicacion.

Las imdgenes presentadas en este documento tienen propésitos ilustrativos y su finalidad es mostrar representaciones visuales
de las posibles aplicaciones a las cuales pueden ser sometidos los materiales o productos mencionados.

CGA podra realizar actualizaciones a esta informacion segiin su criterio técnico.

Estamos certificados por ICONTEC en las normas 1S0 9001:2015 - TR-C010/3773, IS0 14001:2015 - TR-C015/6552 e 1S0 45001:2018 -
TR-C015/6554. Certificaciones que nos consolidan como una organizacidn comprometida con la calidad, el medic ambiente y la gestion

efectiva de la seguridad en el trabajo. Para ver nuestras certificaciones lo invitamos a ingresar en nuestra [[ENMEEXIELD
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m Cia. General de Aceros

Aseguramos su productividad

ACEROS ESPECIALES

Para aplicaciones Industriales

INGENIERIA

4340

SUMINISTRO W PROCESOS ASESORIA
DE MATERIALES -‘-‘_§. METALMECANICOS TECNICA

196



ACE HOS ESPEGIALES Cia. General de Aceros

Para aplicaciones Industriales

Norma comparable:
AlSI / SAE: 4340

DIN: 40NiCrMoB
AFNOR: 38NCD6

UNI: 40NiCrMo7

BS: 3595

Composicién [ ¢ Mn 5i cr | Mo Ni § P
Quimica:
(Analisis en %)

038-043|060-080(015-035| 070-090{020-0.30 | 165-20 | Mx 0040 | Mix. 0035

Caracteristicas:

AISI / SAE 4340 es un acero de medio carbono aleado con Cr-Ni-Mo.
Posee buena resistencia a la fatiga, alta templabilidad, excelente
tenacidad, regular maquinabilidad y baja soldabilidad.

El acero AISI / SAE 4340 se utiliza en piezas y herramientas sometidas a
las mds grandes exigencias y a los mas altos esfuerzos estaticos y
dinamicos. Ciglenales, pinones, pernos y tornillos de alta resistencia,
engranajes para maquinas, discos para frenos, barras de torsion y
arboles de transmisidn.

Dureza de suministro: = 7
O Estado de Suministro: Bonificado
28 - 32 HRc

Estado de R:Sism‘:{ia Limite Eldstico Alargamiento Reduccién D HB

Suministro I:;:':rcrm:z kg/mm? de drea % b

Lﬂ”ﬁ";[::ﬁ{”:“ 65/ 75 44 20 50 210/240
Calibrado 75/ 85 63 10 a0 240/ 260
Banificado 85/110 78 16 45 260 / 320

Diagrama de Revenido

Prebeta B 1
tamplada de BADC wn scsite

Tratamiento Temperatura Medio de
Térmico °c Enfriamiento

Forja 850 - 1100 Ceniza o Arena i 50 =
Temple 820/ 850 Aceits -~
30
Normalizado 8507870 Aire g 0
Recocido 680 /720 Homo -
T ] T T T T
Revenido 540 / 650 Aire W) I AR -
Temporatura de Revanids *C

*Tener presente que los tratamientos térmicos modifican
las propiedades mecdnicas de origen del material,

Mas que un proveedor, somos el aliado estratégico de los diferentes sectores de la industria
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ACEROS ESPECIALES Cia. General de Aceros
Para aplicaciones Industriales

Acero Grado Ingenieria

Somos el Aliado Estratégico en el Desarrollo Industrial del Pais

* Compaiia General de Aceros S.A. es la empresa lider en
suministro y transformacion de aceros especiales de alta

calidad en Colombia. Hemos logrado esta posicidn con el
trabajo diario y continuo por mas de 65 afios, ofreciendo

soluciones integrales con nuestros recursos, experiencia

y conocimiento técnico.

Estamos presentes en las principales ciudades de Colombia,
en caso de necesitar asesoramiento por favor contactar a su
asesor comercial o llamar al Call Center +57 (061) 7700 560.

Observaciones:

Toda la informaci6n técnica es solo de referencia. Los datos consignados en este documento estan basados en conocimientos
técnicos y tienen por objetivo brindar informacidn general, asi como sus campos de aplicacion; por lo que no se debe tomar
£Om0 una garantia de la funcionalidad en cualquier tipo de aplicacion.

Las imagenes presentadas en este documento tienen propdsitos ilustrativos y su finalidad es mostrar representaciones visuales
de las posibles aplicaciones a las cuales pueden ser sometidos los materiales o productos mencionados.

CGA podra realizar actualizaciones a esta informacion segun su criterio técnico.

Estamos certificados por ICONTEC en las normas 1S0 9001:2015 - TR-C010/3773, 150 14001:2015 - TR-CO15/6552 e 150 45001:2018 -
TR-CO15/6554. Certificaciones que nos consolidan como una organizacion comprometida con la calidad, el medio ambiente y la gestion
efectiva de la seguridad en el trabajo. Para ver nuestras certificaciones lo invitamos a ingresar en nuestra
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Anexo 7 — Proforma de préstamo bancario para el financiamiento de la

maquina Perforadora multipropésito.

Préstamo Microempresa

Cuota:

Duracién total;

TCEA Referencial de Operacion:

— Detalle del préstamo

Producto

Importe solicitado

Cuota

Duracién total

Fecha de solicitud

Fecha de vencimiento

Dia de pago

Tipo de seguro de desgravamen
Tasa del seguro de desgravamen
Tasa Efectiva Anual

TCEA Referencial de operacién

Comisién envio fisico de estado cuenta

— Cronograma de pagos

1 02/03/2026 S5/ 698.60
2 31/03/2026 S/706.99
3 30/04/2026 S/ 710.78
4 01/06/2026 S/ M3.07
5 30/06/2026 S/ 72483

Importe financiado

S/ 8,789.43

S/70.09

S/ 62.36

S/58.88

S/56.77

S/ 4594

S/14.56

S/13.90

S/13.59

5/1341

S/1248

S/ 77475
12 meses

13.183265%

Préstamo Microempresa
S/ 878943

S/ 774.75

12 meses

31/01/2026
01/02/2027

31

Convencional Individual

0.069%

10%

13.183265%

/850
q ALDO
$/000  $/78325  S/809083
$/000 /78325 /738384
$/000  S/78325  S/667306
$/000 /78325  $/5959.99
$/000 /78325  $/523516

https://iwww.bbva.pe/empresas/productos/financiamiento/prestamos-comercial

r=pi

1o-comercial-negocios.html



31/1/26, 6:00 a.m.

MES

VENCIMIENTO

31/07/2026

31/08/2026

30/09/2026

02/11/2026

30/11/2026

31/12/2026

0170272027

© MPORTANTE

AMORTIZACION

S/ 72788
S/73440
S/ 742.06
S/ 74585
S/ 756.28
S/ 761.06
S/ 76763

S/ 878943

Simulador Préstamo C ial Neg

INTERES fz;i:gg;s SUBVENCION
/4314 s/1223 $/0.00
s/3714 s/nn $/0.00
/3009 /1110 $/0.00
/2660 $/1080 $/0.00
S/1700 $/997 $/0.00
/1260 /959 $/0.00
/653 /906 $/0.00
S/46714  S/14240 $/0.00

Los datos emitidos por este simulador son referenciales.

El otorgamiento del préstamo esta sujeto a evaluacion crediticia.

| BBVA Peru Empresas

CuOoTA

S/78325
S$/78325
S/783.25
S$/78325
S$/78325
S/783.25
S/78322

$/9,398.97

SALDO

S/ 450728

S/ 377288

S/3,030.82

S/2,284.97

S/ 152869

5/ 76763

$/0.00

La fecha de desembolso, para efectos de esta simulacion, es la fecha de solicitud que ha ingresado en este simulador.

La simulacién no incluye el ITF.

La tasa de interés es fija.

Usted podra contratar directamente su péliza de seguro, con las mismas caracteristicas y beneficios a la ofrecida, y

endosarla sin costo a faver del Banco.
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Anexo 8 — Cantidad de jornales necesarios para ahoyar 1 hectarea segun

tipo de cultivo.

1 COSTOS DE PRODUCCION - MANGO

1.1 COSTOS DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO HASTA 2026

1.11 Instalacién: Mango - Instalacién

Variedad: kent

Nivel de NKP: Nivel Tecnoldgico: Medio

Densidad: 400 Plantas

Tipo de Cambio: 3.74 soles / dolar

UNIDAD DE PRECIO
RUBROS MEDIDA CANTIDAD UNITARIO (S/) SUB TOTAL (S/)

1. Preparacion de Terreno
subsolacion hora/magq 2.00 150.00 300
nivelacion hora/maq 1.00 85.00 85
aradura hora/maq 4.00 85.00 340
gradeo hora/magq 2.00 85.00 170
traza.plantacion hora/magq 2.00 85.00 170
cultivo hora/maq 85.00 0
bordead.y melgueo jornal 14.00 50.00 700
acequias y tomeo jornal 3.00 50.00 150
hoyadura jornal 55.00 50.00 2750
2.Siembra
plantones hijuelos 625.00 13.00 8125
saca de hijuelos jornal 4.00 30.00 400
siembra jornal 35.00 30.00 1050
resiembra jornal 2.00 30.00
riego siembra jornal 2.00 30.00 60
3. Labores culturales
desahije jornal 4.00 50.00
deshierbos jornal 36.00 50.00 1800
apuntalado jornal 4.00 50.00 200
limpia acequia jornal 4.00 50.00 200
aplica.fertili. jornal 50.00 0
aplica.pestici jornal 4.00 50.00 200
alg.pulveri. aplica. r 0.007 0
riegos jornal 12.00 50.00 600
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1 COSTOS DE PRODUCCION - PALTO

1.1 COSTOS DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO HASTA 2026
1.11 Instalacién: Palta - Instalacion

Variedad: Hass

Nivel de NKP: Nivel Tecnoloégico: Medio

Densidad: 494 Plantas Rendimiento: 8000 Kg. (primer afio

Tipo de Cambio: 3.73 soles / ddlar

PRECIO PRECIO COSTO
RUBROS UNIDAD DE |CANTIDAD| UNITARIO UNITARIO TOTAL
MEDIDA (S/) (dolares USA) |(délares USA)

|. COSTOS DIRECTOS 16781.47
Mano de Obra, Traccion Animal o mecanizada 0.00
1. Preparacion de Terreno 0.00 278.82
a. Machaco Jornal 1 100 26.81 26.81
b. Barbecho completo ( 2 gradas y nivelaqJornal 3 100 26.81 80.43
c. Barbecho completo ( 2 gradas y nivelagh. / maq. 3.00f 180 48.26 144.77
d. Limpia de bordes Jornal 1 100 26.81 26.81
2. Siembra 0.00f" 1541.55
a. coba de hoyos Jornal 65| 50 13.40 871.31
b. Instalacién de plantas Jornal 50 50 13.40 670.24
3. Labores Culturales 0.00 455.76
a. Riego Jornal 10 50 13.40 134.05
b. Limpieza Jornal 20 50 13.40 268.10
c. Poda y mantenimiento Jornal 4 50 13.40 53.62
I1l. COSTOS INDIRECTOS 0.00 755.17
Asistencia Técnica y/o Capacitacion % C.Directo 2% 0.00 335.63
Supenision y Operacion % C.Directo 0.00 0.00
Gastos Administrativos % C.Directo 3% 0.00 419.54
COSTO TOTAL (délares USA por Ha.): 17536.64]
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COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO LIMON (Instalacién)

COSTOS DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO HASTA 2026

Instalacion: Limon - Instalacion
Variedad: Varias
Nivel de NKP: Nivel Tecnoldgico: ALTO
Densidad: 460 Plantas Rendimiento: 7000 Kg. (tercer afio)
Tipo de Cambio: 3.73 soles / dolar
PERIODO VEGETATIVO : PERMANENTE
RUBROS UNIDAD DE | CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
UNITARIO ($
USsD)
MEDIDA (dolares USA)
. COSTOS DIRECTOS 21.84]
Mano de Obra, Traccién Animal o mecanizada
1. Preparacion de Terreno 0.74
a. Machaco Jornal 1.00 0.08 0.08
b. Barbecho completo ( 2 gradas y nivelacion) Jornal 3.00 0.08 0.23
c. Barbecho completo ( 2 gradas y nivelacion) h. / maqg. 2.00 0.28 0.22
d. Limpia de bordes Jornal 1.00 0.08 0.22
2. Siembra r 2.36
a. Instalacion: coba de pozos Jornal 25.00 0.08 1.90
b. Instalacion de plantas Jornal 6.00 0.08 0.46
3. Labores Culturales d 1.83
a. Riego Jornal 1.00 0.08 0.08
b. Limpieza Jornal 15.00 0.08 1.14
c. Poda y mantenimiento Jornal 8.00 0.08 0.61
Il. COSTOS INDIRECTOS 0.00
Asistencia Técnica % C.Directo 0.10 0.00
Gastos Administrativos % C.Directo 0.05 0.00
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______ COSTODE PRODUCCION PLATANQ/HA - INSTALACION
COSTOS DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO HASTA 2026
Cultivo: Banano organico Variedad:Seda
Epoca de siembra: Todo el afio
Densidad 1600 Plantas
TIPO DE CAMBIO 3.75
VALOR VALOR
ACTIVIDAD UNIDAD CANTI.| UNITARIO $ TOTALS
preparacion de terreno 79.00 948.00
limpia y quema de rastrojo jornal 4.00 12.00 48.00
limpia de acequias y drenes jornal 6.00 12.00 72.00
construccion de regaderos jornal 6.00 12.00 72.00
medicion y marcado jornal 2.00 12.00 24.00
riego de machaco jornal 1.00 12.00 12.00
hoyado jornal 60.00 12.00 720.00
siembra: 10.00 120.00
desinfeccion de hijuelos jornal 1.00 12.00 12.00
distribucion en el terreno jornal 2.00 12.00 24.00
siembra jornal 6.00 12.00 72.00
resiembra jornal 1.00 12.00 12.00
labores culturales 42.00 504.00
deshierbo (4/afo) jornal 8.00 12.00 96.00
riegos jornal 6.00 12.00 72.00
abonamiento (3/ afo) jornal 6.00 12.00 72.00
desahije (3 /afio) jornal 6.00 12.00 72.00
deschante (3/afo) jornal 6.00 12.00 72.00
apuntalado (25% racimos) jornal 2.00 12.00 24.00
enfundado (25% racimos) jornal 4.00 12.00 48.00
despunte y desculatado jornal 2.00 12.00 24.00
aplicacion insecticidas jornal 2.00 12.00 24.00
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COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO PAPAYO (Instalacién)

COSTOS DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO HASTA 2026

VARIEDAD

CLASE DE SEMILLA
SISTEMA DE SIEMBRA
NIVEL TECNOLOGICO

: CRIOLLO

: COMUN

: INDIRECTO
: MEDIO

DENSIDAD : 2000 Plantas TIPO CAMBIO S/ 3.70
UNIDAD N° VALOR COSTO
ACTIVIDAD DE DE UNITARIO TOTAL
MEDIDA UNIDAD ($.) ($.)
I.-COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacion de terreno
- Rozo, tumba y quema Jor. 15 14.2 213.0
- Alineamiento y hoyos Jor. 35 14.2 497.0
1.2 Siembra
- Transplante de plantones Jor. 20 14.2 284.0
- Recalce Jor. 1 14.2 14.2
1.3 Abonamiento
- Abonamiento Jor. 10 14.2 142.0
1.4 Labores Culturales
- Deshierbos (4) Jor. 40 14.2 568.0
1.5 Control Fitosanitario
- Aplicacién pesticidas Jor. 8 14.2 113.6
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 129 14.2 1831.8
2. Insumos:
2.1 Semilla (plantones) Unid. 2000 1.5 3000.0
2.2 Fertilizantes (80-80-60)
- Urea Kg. 175 0.9 157.5
- Superfosfato triple de Calcio Kg. 175 0.8 140.0
- Cloruro de Potasio Kg. 100 1.0 100.0
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COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA: MARACUYA
COSTOS DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO HASTA 2026
CULTIVO : MARACUYA RENDIMIEN 40000 kg
VARIEDAD : Amarillo
NIVEL TECNOLOGICO : ALTO
TIPO CAMBIO S/ 3.71 ./Délar
poblacion de 1,600 plantas (2.5 x 2.5me tros)
ESTRUCTURA DE COSTO UNIDAD DE| CANTIDAD VALOR TOTAL
MEDIDA UNITARIO S/

I.- Costos Directos:

1.- Preparacién del Terreno:
Mano de Obra
Trazo Jornal/dia 2 50.00] 100.00
Ahoyado Jornal/dia 15 50.00 750.00
fertilizacion de hoyos Jornal/dia 2 50.00 100.00
Trasplante Jornal/dia 4 50.00 200.00
Ahoyado para espaldera ( Sistema de conduccion) Jornal/dia 7 50.00 350.00
Espalderamiento Jornal/dia 5 50.00 250.00
Alambrado Jornal/dia 3 50.00] 150.00
Amarrado de plantas Jornal/dia 2 50.00 100.00
Poda de conduccion Jornal/dia 3 50.00 150.00
Poda de renovacion (2) Jornal/dia 8 50.00 400.00
Control de malezas (3) Jornal/dia 6 50.00 300.00
Aplicacion de herbicidas (5) Jornal/dia 5 50.00 250.00
Aplicacion de pesticidas (20) Jornal/dia 30 50.00 1500.00
Fertilizaciones (18) Jornal/dia 36 50.00 1800.00
Cosecha Jornal/dia 35 50.00 1750.00
Maquinaria
Rastra pesada Hora/mag. 2 150.00 300.00
Rastra pulidora | 1 150.00 150.00
Surcado con aguilon para encarnar Hora/mag. 1 100.00 100.00

2.- Insumos - Fertillizantes:
Plantas unid 1600 1.00 1600.00
Sulfato de Amonio Bolsa/50 kg 9.6 61.98 595.01
Formula 15-15-15 Bolsa/50 kg 8 130.00 1040.00
Formula 18-46-0
fertiilizante foliar Kg 11 45.00 495.00
Baitroid TM 525 SL Lt 10 46.00 460.00
Abamectina 1.8% Lt
Clorotalonil 50% Kg
Oxicloruro de cobre Kg
Mancozeb 70 % Kg
Glifosato 35.6% Lt
Adherente Citowett Lt 1 23.00 23.00

3.- Materiales
Varas de Eucalipto de 2.5m Unidad 667 10.00 6670.00
Estacas de eucalipto de 1.5 m. para tensor Uni 100 8.00 800.00
Alambre galvanizado N°12 Kg 131 1.50 196.50
Pita de Nylon rollo de 10 Ib 1 100.00 100.00
Grapas Kg 4.6
I.L.TOTAL COSTOSDIRECTOS 20579.51
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Anexo 9 — Planos de maquina perforadora multipropésito
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ESCALAT1:5

DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

Nota: )
- Las medidas estan en mm..
- Las imagenes son referenciales.

9/09/2025 ENSAMBLAJE DE COMPONENTES PARA MAQUINA
PERFORADORA MULTIPROPQOSITO

Escala: Dibujado por: Asesor:
INDICADA Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra



ESCALA 1 :5

1.00 Soporte para motor (base deslizante)

2.00 Estructura soporte de maquina perforadora

3.00 Estructura deslizante para soporte de caja de transmision
4.00 Caja para sistema de transmision 1y 2

5.00 Ejey cardan para motor

6.00 Eje extensor para cardan

7.00 Ejey cardan para transmisién



8.00 Eje 1 para transmisién (21 mm de diametro)
9.00 Eje 2 para transmisién (26 mm de diametro)
10.00 Eje 3 para transmision (36 mm de diametro)
11.00 Eje 4 para transmision (36 mm de diametro)
12.00 Pifién recto de 18 dientes (para eje 21 mm)
13.00 Pifidn recto de 18 dientes (para eje 26 mm)
14.00 Engrane recto de 47 dientes (para eje 26 mm)
15.00 Engrane recto de 47 dientes (para eje 36 mm)
16.00 Pifién conico recto de 18 dientes ( para eje de 36 mm)

17.00 Engrane cdnico recto de 47 dientes (para eje 36 mm)




18.00

19.00

20.00

21.00

22.00

Brocade 10 cm

Brocade 15 cm

Broca de 20 cm

Broca de 25 cm

Mano de obra por ensamblaje y pruebas
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Nota:
- La estructura debe fabricarse en acero A36.
- La planchas tambien deben ser de acero estructural A36.

ESCALA1:2
DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

9/09/2025 BASE DESLIZANTE PARA MOTOR

Escala: Dibujado por: Asesor:
INDICADA Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cofrina Saavedra
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A DETALLE C
R VERDADEROZ.00 iSRS ESCALA 'l . 'l NO‘I'O°
u e - La estructura debe fabricarse en acero A36.
- Es necesario emplear tubo cuadrado de 40mmx40mmx2.5mm
2,50 en el material indicado.
- La planchas tambien deben ser de acero estructural A36.
- DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
- MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
“ r sy AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE
AN
\) 9/09/2025 BASE PARA MOTOR Y SISTEMA DE PERFORADORA
E?ELA'\_%E] ':A‘] EE(EL/?_\/%\LE :BQ Escala: Dibujado por: Asesor:

INDICADA Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra
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ESCALA1:2

Nota:
- La estructura debe fabricarse en acero A36.
- La planchas tambien deben ser de acero estructural A36.

DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

9/09/2025  BASE DE SOPORTE PARA SISTEMA DE TRANSMISION

Escala: Dibujado por: Asesor:
INDICADA Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra
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Nota:

- La estructura debe fabricarse en acero A36.
- La planchas tambien deben ser de acero estructural A36, considerando los espesores indicados.

9/09/2025

Escala:

INDICADA

ESCALA 1 :2

DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

CAJA DE TRANSMISION PARA PERFORADORA
PARTE 1y 2

Dibujado por: Asesor:
Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra



ESCALA T : 1

Nota:

- La estructura debe fabricarse en acero AlSI 1045
estirado en frio.

- La planchas tambien deben ser del acero mencionado.
- Las medidas estdn en mm.

10.00

9/09/2025

Escala:
INDICADA
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Escala1:2

DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

CARDAN PARA ACOPLE CON EJE DE MOTOR

Dibujado por: Asesor:
Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra
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Nota:

- La estructura debe fabricarse en acero AlSI 1045 estirado en frio.
- La planchas tambien deben ser del acero mencionado.

- Las medidas estdn en mm.

ESCALA1:2

DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

9/09/2025 BRAZO EXTENSOR DE CARDAN

Escala: Dibujado por: Asesor:
INDICADA Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra
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DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
’r AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE
Nota:
- La estructura debe fabricarse en acero AlSI 1045 CARDAN PARA ACOPLE DE EJE DEL SISTEMA DE
estirado en frio. , 2/09/2025 TRANSMISION
- La planchas tambien deben ser del acero mencionado.
- Las medidas estan en mm. Escala: Dibujado por: Asesor:

INDICADA Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra
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Nota:

- El eje debe fabricarse en acero AlSI 4140 grado 2, segun los
cdlculos realizados o AlSI 4340 normalizado.

- Las medidas estan en mm.

DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

?/09/2025 EJE 1 PARA SISTEMA DE TRANSMISION

ESCALA T 11 Escala: Dibujado por: Asesor:
INDICADA Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra
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Nota:

- El eje debe fabricarse en acero AlSI 4140 grado 2, segun los
cdlculos realizados o AlSI 4340 normalizado.

- Las medidas estdn en mm.

DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

9/09/2025 EJE 2 PARA SISTEMA DE TRANSMISION

Escala: Dibujado por: Asesor:
INDICADA Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra
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- El eje debe fabricarse en acero AlSI 4140 grado 2, segun

los calculos realizados o AlSI 4340 normalizado.

- Las medidas estdn en mm.

9/09/2025

Escala:
INDICADA

DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

EJE 3 PARA SISTEMA DE TRANSMISION

Dibujado por:
Danner Jamil Julca Ledn

Asesor:
Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra
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DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE
Nota: .
- El eje debe fabricarse en acero AlSI 4140 grado 2, segun 9/09/2025 EJE 4 PARA SISTEMA DE TRANSMISION
los cdlculos realizados o AlSI 4340 normalizado.
- Las medidas estdn en mm. Escala: Dibujado por: Asesor:

INDICADA Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra
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Nota:
- Los engranajes deben fabricarse en acero AlSI 4140 grado 2 o

acero AlSI 4340 normalizado.
- Revisar los cdlculos para mayores detalles.
- Las medidas estan en mm.

DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

9/09/2025 PINON DE 18 DIENTESQI]QE;:rTnOS Y EJE INTERIOR DE

Escala: Dibujado por: Asesor:
INDICADA Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cofrina Saavedra
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Escala 1:1

Nota:

- Los engranajes deben fabricarse en acero AlSI 4140 grado 2 o
acero AlSI 4340 normalizado.

- Revisar los cdlculos para mayores detalles.

- Las medidas estadn en mm.

DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

9/09/2025 PINON DE 18 DIENTESQ§E$]ZrTnOS Y EJE INTERIOR DE

Escala: Dibujado por: Asesor:
INDICADA Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra
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ESCALA T :1

Nota:
- Los engranajes deben fabricarse en acero AlSI 4140 grado 2 o

acero AlSI 4340 normalizado.
- Revisar los cdlculos para mayores detalles.
- Las medidas estan en mm.

38.10
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ESCALA 1 :1

9/09/2025

Escala:
INDICADA

ESCALA 1 :1

DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

ENGRANAJE DE 47 DIENTES RECTOS Y EJE
INTERIOR DE 26 mm

Dibujado por: Asesor:
Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra
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Nofta:

- Los engranajes deben fabricarse en acero AlSI 4140 grado 2 o acero AlSI 4340 normalizado.
- Revisar los cdlculos para mayores detalles.
- Las medidas estadn en mm.

9/09/2025

Escala:
INDICADA

ESCALA T :1

DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

ENGRANAJE DE 47 DIENTES RECTOS Y EJE
INTERIOR DE 36 mm

Dibujado por: Asesor:
Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra
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Nota:
- Los engranagjes deben fabricarse en acero AlSI 4140 grado 2 o

acero AlSI 4340 normalizado.
- Revisar los cdlculos para mayores detalles.

- Las medidas estdn en mm.

DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

PINON CONICO DE 18 DIENTES RECTOS Y EJE
?2/09/2025 INTERIOR DE 35 mm

Escala: Dibujado por: Asesor:
INDICADA Danner Jamil Julca Ledén Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra
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Nota:

ESCALA T :1

- Los engranajes deben fabricarse en acero AlSI 4140 grado 2 o
acero AlSI 4340 normalizado.

- Revisar los cdlculos para mayores detalles.

- Las medidas estdn en mm.

9/09/2025

Escala:
INDICADA

DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

ENGRANAJE CONICO DE 47 DIENTES RECTOS Y
EJE INTERIOR DE 36 mm

Dibujado por: Asesor:
Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra
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Nota:

- La estructura debe fabricarse en acero AlSI 1045 estirado en frio.
- Las planchas tambien deben ser del acero estructural indicado.
- El espesor de las espirales es de 2 mm.

DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

9/09/2025 BROCA DE 10 cm

Escala: Dibujado por: Asesor:
INDICADA Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra
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DETALLE A
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Nofta:
- La estructura debe fabricarse en acero AlSI 1045 estirado en frio.

- La planchas tambien deben ser del acero mencionado.
- El espesor de las espirales es de 2 mm.

DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

9/09/2025 BROCA DE 15 cm

Escala: Dibujado por: Asesor:
INDICADA Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra
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Nota:
- La estructura debe fabricarse en acero AlSI 1045 estirado en frio.
- La planchas tambien deben ser del acero mencionado.

- El espesor de las espirales es de 2 mm.

9/09/2025

Escala:
INDICADA

DETALLE A
ESCALA 1:2.5

DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

BROCA DE 20 cm

Dibujado por: Asesor:
Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra
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Nota:

- La estructura debe fabricarse en acero AlSI 1045 estirado en frio.
- La planchas tambien deben ser del acero mencionado.

- El espesor de las espirales es de 2 mm.

DISENO DE UNA MAQUINA PERFORADORA
MULTIPROPOSITO PARA MEJORAR LAACTIVIDAD
AGRICOLA EN EL CC.PP CERRO LA VIEJA - MOTUPE

9/09/2025 BROCA DE 25 cm

Escala1:5

Escala: Dibujado por: Asesor:
INDICADA Danner Jamil Julca Ledn Msc. Ing. Carlos J. Cotrina Saavedra



	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3

	Hoja1
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4
	Vista de dibujo5

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4
	Vista de detalle A (1 : 2)

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4
	Vista de detalle A (1 : 2)

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4
	Vista de detalle A (1 : 2.5)

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4
	Vista de detalle A (2 : 5)

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4
	Vista de detalle A (1 : 1)
	Vista de detalle B (1 : 2)
	Vista de detalle C (1 : 1)


