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RESUMEN

En el presente trabajo se realizo la evaluacion del prototipo de sembradora,
Cotaxtla 1 de la empresa Herconth de Puebla, de labranza de conservacion
para traccion animal, con el objetivo de determinar la eficiencia de
dosificacion en términos de la velocidad del plato dosificador bajo
condiciones de laboratorio con semilla de maiz y frijol, y observar el nivel de

dafios a la semilla producto de la velocidad del plato dosificador.

Las pruebas de la sembradora se hicieron con base a lo establecido en la
norma NMX - O- 168 — SCFI — 2009 para prueba y evaluacion de
sembradoras unitarias y/o fertilizadoras accionadas mecanicamente con

dosificador de semilla de disco.

De acuerdo a los resultados obtenidos se observo que en la prueba
realizada en las condiciones que llego la sembradora no presenta un
comportamiento regular en relacion a la uniformidad de dosificacion, con
maiz plano, ya que resulto una alta dispersion con una desviacion estandar
del 30%. En otra prueba utilizando un cepillo limpiador se presento una
dispersion con una desviacion estandar del 17%. Lo cual indica la mejora en
cerca del 50% en regularidad de dosificacion cuando se empleo el cepillo

limpiador.

En relaciéon a los niveles de dafios esto se redujo para el caso de maiz de 8
a 1.5 semillas dafiadas por cada 1000, cuando se realizaron modificaciones

al limpiador y al plato dosificador.

Por lo tanto se recomienda redisefiar los platos dosificadores para maiz y
frijol para que estos dejen pasar una semilla por golpe, antes de realizar las
evaluaciones bajo condiciones de campo, asi como seguir utilizando el

limpiador de cepillo para la evaluacién de campo.

Xiv



. INTRODUCCION.

1.1 Importancia de la precision en la distribucion.

Los requerimientos de hoy en dia en la agricultura moderna estan orientados
hacia los sistemas que reduzcan el uso de insumos y maximicen los

rendimientos y utilidades (Reynolds, 2006).

Para obtener el maximo potencial de rendimiento de un cultivo, se requiere
lograr una adecuada poblacion y distribucion de plantas en el sitio por lo que el
éxito o fracaso de la cosecha se concentra principalmente en la siembra (Gracia
y Palau, 1983).

La mejora de la calidad de siembra en la distribucion esta directamente ligada
con los aspectos agrondmicos y economicos de la produccion. Desde el punto
de vista agronomico la colocacion en el terreno de la cantidad precisa de
semilla y en la posiciébn adecuada es garantia de éxito en el rendimiento final
del cultivo (Gil, 2000).

En términos de economia, y dentro de la necesidad de reduccién de los costos
de produccion, la posibilidad de reducir la cantidad de semilla empleada
mediante la utilizacion adecuada de la sembradora va a permitir ahorros
econdémicos importantes, sobre todo si se tiene en cuenta el creciente costo de
las semillas (Gil, 2000).

Maroni, (2006). Un proceso de siembra correcto, es el primer paso para obtener
un resultado exitoso del cultivo. En las siembras, la entrega de semillas que
hace el dosificador debe ser de a una por vez para lograr poblaciones y
distribuciones éptimas, siendo muy importante el tipo de dosificador utilizado en

la maquina sembradora. Se obtendra una “buena siembra” cuando la



sembradora cumpla con el objetivo de entregar la cantidad de semillas por
hectarea prefijada (densidad poblacional), separadas entre si a una distancia
uniforme (distribucién espacial) y colocandolas en el suelo en el ambiente
adecuado para que germinen y emerjan la totalidad de las plantas en el menor

tiempo posible (profundidad uniforme); contactado semilla-suelo; tapado.

En forma comdn se observan importantes diferencia entre las poblaciones de
numero de plantas programadas y las logradas, asi como de la uniformidad, por
lo que optimizar los sistemas de dosificacion se presentan como una alternativa
de solucion. Por lo que optimizar los sistemas de dosificacion de semillas
deberia enfocarse al analisis de parametros tales como: geometria y masa de
semilla, fuerzas de succion, velocidad de siembra y fuerza de impacto (Kepner,
1978).

El uso de dosificadores surge como una respuesta a la necesidad de los
agricultores por una tecnologia de alta precision. Esto representa sin duda una
autonomia, en la calidad de siembra, de la variabilidad de los parametros a los
gue se enfrentan durante el establecimiento de los cultivos (Cortes, 2005).

El porcentaje de llenado de celdas para una sembradora esta influenciada por
factores tales como: el tamafio de semillas, la forma de estas, el tiempo de
exposicion de una celda a la semilla dentro del depdsito, y a la velocidad lineal
de la celda (Kepner, 1978).

La forma de la celda en los platos dosificadores determina la eficiencia en el
porcentaje de llenado de celdas y ademas recomienda el uso de sensores de
desplazamiento, frecuencia de la caida de semilla para asegurar eficiencias

superiores al 90% (Ramirez, 2000).



1.2 Traccién animal.

Actualmente se ha revitalizado la mecanizacion con traccion animal en el pais,
con la utilizacion de esta tecnologia se preservan los suelos y se disminuye la
contaminacion atmosférica. El uso de esta fuente energética siempre sera
pertinente en un grupo de labores donde su eficiencia ha quedado demostrada
en areas poco mecanizables por su pendiente, pedregosidad, obstaculos, etc.;

en parcelas pequefias de huerto, autoconsumo, etc. (Valdés et al., 2004).

El uso de la traccibn animal en las labores agricolas en areas poco
mecanizables por sus condiciones topograficas, de desarrollo, de suelo, por sus
dimensiones, etc. nos obliga a acoplarles implementos constructivamente
adecuados y que no produzcan una mayor degradacion del suelo (Wong et al.,
2004).

Galindo, (2009). Propone a la traccion animal como una alternativa tecnologica
viable e innovadora para el productor que asi puede sortear las dificultades

econdmicas y ser mas eficiente en la realizacion de su trabajo.

Conocer la fuerza de tiro y la demanda de potencia de los implementos
agricolas es de fundamental importancia para armonizar el conjunto animal-
maquina, producir mejoras en su disefo y planificar los tiempos de descanso de
los animales. También es de suma utilidad para el disefio o regulacion optima

de los arneses.

1.3 Pruebas de dosificacion en laboratorio y campo.

Acevedo, (2005). Evalu6 el desempefio de la sembradora “ZILLI” siguiendo los
procedimientos de la norma mexicana (NMX - 0- 168 — SCFI — 2002) en lo
referente a las pruebas de campo y de laboratorio. Las pruebas y evaluacion
fueron las de dosificacion de semilla y fertilizante a diferentes velocidades e
inclinaciones con dos tipos de semillas y un tipo de fertilizante. Se concluyo que

la norma pudo aplicarse y alcanzar un estandar de funcionamiento de la
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sembradora evaluada dentro de los estandares de + 5 % para el dafio
mecanico. No se registro diferencia significativa en la profundidad de siembra;
en la distancia entre semillas, no presento diferencia significativa al tratamiento
uno y dos comparandolos con el tercero existe diferencia significativa, asi
mismo se observo el 100 por ciento de semilla cubierta con labranza

secundaria.

Garcia et al., (2000); realizaron un estudio sobre la calidad de dosificacion de
sembradoras neumaticas en laboratorio, donde evalio una sembradora
monograno  marca “STANHAY”, con tres diferentes tipos de semilla, a
velocidades del disco dosificador de 12 y 24 rpm con tres niveles de vacio 30,
40 y 60 milibares con niveles de sacudidas de 120 a 240 impactos/minuto, con
una amplitud de 20 milimetros. Como resultados de estos ensayos él reporta
que las sacudidas alteran notablemente la calidad de trabajo, como también la
velocidad excesiva del mismo disminuye la entrega de semillas del mecanismo

dosificador.

Bernabé et al., (1993); evaluaron en campo dos sembradoras unitarias con
semilla de maiz, en cuanto a su calidad de trabajo, llenando la tolva y
combinaciones de engranes, el autor reporta que con una relacién de engranes
de 14 y 17 dientes movido y conducido respectivamente y a 4.4 km/hr de
velocidad de avance y con un 50 % de llenado de tolva obtuvo la profundidad
de siembra méas estable, como también que a mayor velocidad de avance y
llenado de tolva la distancia entre semillas disminuye, incrementado la dosis de
siembra y el dafio mecanico en la semilla de ambas sembradoras. También
sefiala como la calidad de dosificacion depende directamente de la velocidad de

avance de la sembradora y la calidad de preparacion de la cama de siembra.

Entre los aflos 2001 y 2002, en la Céatedra de Maquinaria Agricola de la
Facultad de Ciencias Agrarias (UNR, Venezuela) se llevaron a cabo ensayos de
un dosificador neumatico utilizando semillas de maiz y de girasol de diversos

calibres comerciales, de la mezcla entre ellos y hasta de semillas sin calibrar.



En las conclusiones se cita que: "...el dosificador neumatico por succién de
placa plana con perforaciones sectorizadas mediante un aro interceptor es
capaz de manejar las semillas de maiz o de girasol, sin interesar su forma o
tamafo y trabajando en un amplio rango de velocidades de avance". También
que: "...es posible dosificar semillas de diversos calibres comerciales, las
mezclas entre ellos y aun semillas sin el proceso de calibracion previo que
realiza el semillero”. Por dltimo, se sefiala que: "...tanto para maiz como para
girasol, es suficiente la utilizacion de una sola placa dosificadora por especie”

(Maroni, 2006).

En el instituto de ingenieria de Castelar, Buenos Aires, Argentina se evaluo el
rendimiento de dosificacion neumatico por precision con un dosificador
neumatico por depresion de la sembradora MaterMacc modelo Magicsem a tres
diferentes velocidades de avance y empledndose 4 tipos de semilla de maiz,

una de ellas compuesta por diversos tamafios llamada semilla de descarte.

Como resultado de las pruebas se obtuvo un elevado porcentaje de semillas
dosificada dentro del rango que se considerado como aceptable y al aumentar
la velocidades se incremento el numero de fallas. Al termino del trabajo se
concluyo que el dosificador no presento ninguna influencia por la uniformidad de
tamafo de la semilla, aun cuando se trabajo con muestras muy irregulares

como lo fue el material de descarte (D' Amico et al., 2007).

El equipo docente de la Céatedra de maquinaria agricola de la FCA-UNR
(Venezuela), evalué un dispositivo servidor neumético para bases de siembra
mecanica con semilla de maiz calibrada y sin calibrar; donde se combina un
sistema de captacion de semillas neumético por vacio con un sistema mecénico

de placa ranurada tradicional.

Como resultado de la evaluacion se obtuvo que las mayores fallas corresponde
a la semilla sin calibrar y estas se incrementaron al aumentar la velocidad; pero
no se presentaron diferencias significativas en las fallas para cada tipo de

semilla. Por lo tanto el dispositivo es capaz de manejar semillas de maiz de
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diversos calibres, sin interesar su forma o tamafio y sin proceso de calibracién
(Maroni y Fernandez, 2005).

1.4 Normalizacion de la maquinaria.

La Normalizacion ha sido durante afios algo ciertamente desconocido fuera de
un reducido grupo de técnicos especializados, a pesar de los beneficios que de
su actividad se han derivado tanto para el productor como para el consumidor;
debido que en el medio agricola tiene una complicacion adicional, en
comparacion con la normalizacion industrial, por las propias caracteristicas del
sector, donde usuario han tenido que aprender por si solos a elegir y manejar
las maquinas que utilizan pequefios fabricantes que no pueden pagar
asesoramiento técnico que los oriente sobre el manejo y calidad de ciertas

maquinas. (http://www.infoagro.com/maguinaria/normativa_tract ores.htm ).

La mecanizacion agricola es uno de los factores que contribuyen a mejorar la
productividad y competitividad de las actividades en el campo. Por eso es tan
importante que la maquinaria agricola que se comercializa en el mercado esté
regulada por ciertas normas de calidad que garanticen su adecuado
funcionamiento y que aseguren a los productores que estan adquiriendo los

equipos que responden a sus necesidades.

Para la verificacion de estos equipos, el INIFAP cuenta con el Centro Nacional
de Estandarizacion de Maquinaria Agricola (CENEMA), que se encarga de
realizar pruebas y evaluaciones para maquinaria e implementos agricolas
conforme a las disposiciones de las Normas Mexicanas (NMX), a fin de verificar
que las especificaciones técnicas de comportamiento del equipo que sefiala el
fabricante efectivamente correspondan al producto que adquiere el consumidor

final. (www.inifap.gob.mx/servicios/cenema.htm ).

Con el establecimiento de la norma mexicana NMX - O- 168 — SCFI — 2009;

para Prueba y evaluacibn de Sembradoras unitarias y/o fertilizadoras
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accionadas mecanicamente con dosificador de semilla de disco (cancela a la
nmx-0-168-scfi-2002). Esta norma mexicana establece las especificaciones
minimas de calidad y el método de prueba para evaluar el funcionamiento,
desempefio, seguridad y facilidad de operacion de las sembradoras mecanicas
ylo fertilizadoras en hileras con dosificador mecéanico, que se comercialicen en

la Republica Mexicana.(www.dof.gob.mx/documentos/3696/seeco3/seeco3.htm ).

Se tiene ahora un instrumento donde se puede, en teoria, verificar estandares

minimos de calidad, seguridad y eficiencia de sembradoras fertilizadoras.

Palabras clave: Sembradora, dosificador, pruebas, m  aiz y frijol.



1.5 Objetivos e Hipotesis.

1.5.1 Objetivo general.

Prueba en laboratorio (banco de pruebas) del mecanismo dosificador de semilla

de la sembradora Herconth.

1.5.2 Objetivos especificos.
» Determinar la eficiencia de dosificacion en términos de la velocidad del
plato dosificador convencional y uno modificado bajo condiciones de

laboratorio con semilla de maiz vy frijol.

» Determinar el nivel de dafios de la semilla producto de la velocidad del
plato dosificador utilizando el limpiador metalico convencional y otro

limpiador tipo cepillo.

1.5.3 Hipotesis.

El mecanismo dosificador convencional Herconth cumple los estandares de
calidad establecidos por la norma NMX - O- 168 — SCFI — 2009; para Prueba y
evaluacion del mecanismo dosificador accionadas mecanicamente. Sin
embargo su eficiencia puede ser aumentada realizando modificaciones al plato

y al limpiador.



Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Clasificacion de los tipos de dosificadores.

De acuerdo con Bragachini et al., (2003) en la Fig. 2.1. se muestra la

clasificacion de los mecanismos dosificadores mas comunes en los equipos de

sembradoras.
/ ( Platos: horizontal, vertical e inclinado.
Mecanico. Banda o correa.
{ Cucharas.

Tipos de <

Dosificadores.
Disco vertical.

Neumatico. { Agujas.

Cilindro.
\ L

Fig. 2.1. Clasificacién de los mecanismos dosificadores de los equipos de siembra.

Mecanismo distribuidor con plato horizontal; donde el disco distribuidor con
su movimiento de rotacion va transportando semillas alojadas en sus alvéolos o

escotaduras, desde la tolva hacia el exterior, proximo al suelo, desde donde en



caida libre de pocos centimetros alcanzaran el lecho preparado (Fig. 2.2.); pero

no se recomienda a semillas de pequefio tamafio (Gracia y Palau, 1983).

Fig. 2.2. Mecanismo de medicién con plato horizontal.

Mecanismo distribuidor con plato inclinado; en este sistema la alimentacion
es lateral donde las semillas se recogen desde la parte inferior de la tolva
siendo descargada por la parte superior, 0 en un segundo plato paralelo al
inferior que conduce hasta la zona de descarga situado bajo la tolva como se
muestra en la Fig. 2.3. Este tipo de distribuidos es sensible a la caida de semilla
debido a las vibraciones de la sembradora y la altura de caida de la semilla
varia entre 10 y 30 cm. (Ortiz, 1989).

Fig. 2.3. Mecanismo de medicién con plato inclinado.

Mecanismo distribuidor con plato vertical, Kepner (1978), nos dice que este
mecanismo se usa frecuentemente en siembras precisas de vegetales y
remolacha azucarera. Los platos verticales (Fig. 2.4.) son los que ofrecen
mayor seguridad dentro del grupo de los discos para siembra de precision con
semilla de tamafio medio siempre y cuando esté bien calibrada; estos
distribuidores tienen la ventaja de aproximar mucho la semilla al suelo evitando
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gue se presenten desviaciones significativas con respecto al punto de

encuentro previsto (Gracia y Palau, 1983).

1.-Tolva.

Fig. 2.4. Mecanismo de medicidn con plato vertical.

Mecanismo distribuidor de banda o correa; este tipo de mecanismo preciso
de medicion tiene celdas en una banda, ajustadas a las semillas (véase la Fig.
2.5.). Las semillas llegan desde un depdsito y entran a la camara por arriba de
la banda por medio de una apertura, y son mantenidas en un nivel controlado.
Como la banda gira en sentido contrario a las manecillas del reloj, el botador de
semillas que también gira retira el exceso de semilla, permitiendo una semilla
por celda, estas son transportadas sobre la base y descargadas en la parte

inferior de la banda en la rueda repelente de semillas (Kepner, 1978).

Fig. 2.5. Mecanismo de medicién con celda de una banda.

Mecanismo distribuidor de cucharas; método desarrollado en Suecia con
una rueda sembradora provista de cucharas radiales que cogen la semilla de la
camara de carga y la transportan hasta un punto donde la dejan caer al suelo,
realizando para ello una pequefia rotacion dirigida por una leva como se
observa en la Fig. 2.6. Existe un gran numero de cucharas de diferentes
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tamafos y formas para cubrir toda la gama de semillas horticolas. Hay alguna
cuya cavidad semiesférica apenas alcanza 1 mm. de diametro, que se destinan

a semillas pequenas de col (Gracia y Palau, 1983).

©) ®

3 5

.- Tolva.

- Ldmina de regulacion.
- Camara de distribucién
- Tubo de caida

- Disco de distribucion

[ N

Fig. 2.6. Distribuidor mecanico de cucharas.

Mecanismo de medicién por dosificacion al vacio; (Bragachini, et al., 2003)
presentan en promedio una mejor distribucion de semillas con formas y
tamanos irregulares como el girasol y el maiz, tolerando una mayor velocidad
de siembra que el mecénico, sin provocar fallas por falta de carga de la placa.
La semilla es succionadas en contra de las celdas del plato giratorio, mantienen
en el hasta llegar a un punto donde el sello de vacié termina (véase la Fig.
2.7.), y debido a la diferencia de presion existente entre la recamara de vacio y
la presion atmosférica, las semillas caen hacia el fondo del surco por gravedad
(Kepner, 1978).

Disco de
semillas

Fig. 2.7. Mecanismo de medicién por dosificacion al vacié.

Mecanismo distribuidor neumatico de agujas; en el sistema neumatico de
disco con agujas, el distribuidor esta constituido por un estrecho cilindro en cuyo

interior se crea una depresidén a través de las conducciones neumaticas que
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llegan a su eje. En su superficie lateral lleva colocadas entradas de aire que se
asemejan a los engrasadores clasicos, que al girar atraen la semilla, y cuando
ésta alcanza el punto deseado cesa la aspiracion y caen hasta el suelo.
Utilizando agujas con orificios bien adaptados al grano y creando una depresion
suficiente se llega en la mayor parte de los casos a no tomar mas que un solo

grano por tubo. ( www.uclm.es/profesorado/porrasysoriano/.../temas/se mbradoras.pdf )

Mecanismo distribuidor de cilindro; El dosificador de semilla es del tipo rotor
acanalado externo (Fig. 2.8.), destacandose por su eficiencia y su sencilla
regulacion. Para un tratamiento suave de la semilla el cuerpo de la tasa
alimentadora es de material plastico (acetato copolimero reforzado con fibra de
vidrio) y la compuerta de alimentacion es de nylon. Cuya regulacion se basa en
la translacion del rodillo, dejando expuesto mayor o menor volumen de

acanaladura al flujo de semillas (Diezma y Garcia, 2006).

Fig. 2.8. Mecanismo distribuidor de cilindro.

2.2 Sistemas de siembra.

Los sistemas de siembra mas importantes son los siguientes (Breece, 1975):

+ Sistema de siembra en hileras.

» Sistemas de grano fino y al voleo.
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2.2.1 Sistema de siembra en hileras.

En sistema de siembra se utilizan las sembradoras en hileras, utilizadas para
cultivos que van en lineas separadas, a las distancias mas apropiadas y
determinadas por experimentacién, para lograr mejores rendimientos. Estos
cultivos al sembrarse en estas condiciones, podran ser escardadas, es decir, se
podréa cultivar la plantacion y efectuar todas las labores subsecuentes sin el

problema de perjudicar la plantacion (Soto, 1983).

2.2.2 Sistemas de grano fino y al voleo.

La siembra a voleo consiste en la distribucion al azar de las semillas sobre toda
la superficie del terreno. La siembra a voleo es apropiada para semillas
pequefas. Estas sembradoras suelen ser de construccién muy simple, viéndose
dos tipos: centrifugas y de descarga libre (Hernanz, 1997).

Los cultivos sembrados con una sembradora para grano fino generalmente son
cosechas de alto rendimiento. Las sembradoras de grano fino proporcionan una
distribuciéon mas precisa de las semillas y una profundidad méas uniforme que el
equipo de siembra tipo a voleo; existen dos tipo de sembradoras de grano fino:
sembradora con rueda en los extremos y sembradora con ruedas prensadoras
(Breece, 1975).

2.3 Funciones que debe cumplir una sembradora.

Abrir el surco en el suelo, con la profundidad y la forma adecuadas. Para una
germinacion adecuada la semillas deben colocarse debajo de la superficie, por
tanto, el equipo sembrador debe prever un mecanismo para la apertura del
surco. Este dispositivo es un abresurco que debe mantener el suco a una

profundidad apropiada en una variedad de condiciones de suelo. La semilla no

14



puede ser plantada superficialmente ni demasiado profundo, ya que estas dos

situaciones ponen en riesgo la germinacion (Rodriguez, 2008).

2.4 Pruebas y evaluacion de maquinaria agricola.

El termino prueba es normalmente usado en conexidon con un andlisis de
comportamiento de una maquina comparado con estandares bien definidos bajo

condiciones ideales y repetibles.

En contraste, evaluacion es la medicion del rendimiento de la maquina en
condiciones reales de campo. El propésito es obtener informacion de las
maquinas bajo condiciones del medio para el cual fue disefiada y que varia

continuamente (Smith y Sims, 1990).

Ambos conceptos prueba y evaluacion se complementan para dar una

apreciacion integral de las maquinas agricolas.

2.4.1 Importancia de evaluar la maquinaria agricola

En México, se consideran como tareas primordiales de politica agropecuaria la
modernizacion de la explotacion agricola para el mejoramiento del estatus
social y econdmico de las zonas rurales, a través del fomento de la
mecanizacion de las labores agricolas de productores de pequefa escala, sin
embargo existen factores que inhiben la funcionalidad agricola en el cual se
contemplan los siguientes:
* ElI no existir un sistema de funcionalidad para el desarrollo y
mejoramiento de las maquinas agricolas, ni de pruebas de durabilidad o
de la economia de las mismas por tal motivo no hay suficientes

conocimientos técnicos y cientificos acumulados sobre estos aspectos.
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Los productores agricolas se interesan en la funcionalidad de las
maquinas agricolas, sin embargo, tienen que correr el riesgo al intentar
adquirirlas, al no existir un sistema confiable de aseguramiento de la

calidad y de la funcionalidad de las mismas (Ozuna, 2003).

Por lo tanto es necesario establecer un sistema de pruebas y de evaluacion de

las maquinas agricolas para asegurar la funcionalidad de estas maquinas

usadas en el campo.

2.4.2 Sistemas de evaluacién para maquinaria agrico  la.

Smith et al., 1994. Para el procedimiento de pruebas de sembradoras en

laboratorio, algunos de los puntos que deben analizarse son:

El mecanismo dosificador y método para cambiar la dosis de semilla
entregada.

Tipos de abridores de surcos y tapadores.

Tipos de mecanismos y transmision para accionar la maquina.
Controladores de profundidad.

Pruebas del mecanismo dosificador: donde los resultados obtenidos
daran la informacién béasica para obtener su rendimiento o desempefio
en el campo.

Rango de siembra: deberan ser evaluados a su maxima, media y minima
efectiva tasa de siembra.

Semillas para la prueba ya dafio mecanico: las pruebas deberan ser
efectuadas usando tres diferentes tipos de semilla las cuales deberan ser
especificadas de acuerdo a su tipo y peso de 1000 gramos tamafo
medio y contenido de humedad. Después de cada prueba se tomaran

tres muestras de semilla al azar y se pesara.
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Por su parte el comité estatal de normalizacion de Cuba de maquinaria agricola
(1987).Sefala que la evaluacion objetiva de la maquinaria agricola debe reunir
y determinar los siguientes aspectos:

» Las maquinas agricolas deben garantizar la calidad de trabajo. Para lo
cual es necesario tomar en cuenta la influencia de las condiciones del
suelo, el cultivo y las condiciones ambientales sobre los indices
energéticos y economicos del trabajo de la maquinaria.

* Las maquinas agricolas seleccionadas, en este caso la sembradora debe
garantizar la carga optima del tractor, de tal manera que utilice al maximo
la potencia del mismo para obtener una alta eficiencia en el consumo
energético por unidad de superficie sembrada.

* El implemento debe garantizar una alta seguridad y comodidad de

explotacion.

Syngenta cuenta con una herramienta para evaluar plantabilidad y distribucion
en el sistema de siembra mecéanico (de placas). Este sistema consta de un
simulador de siembra (instalado como banco de pruebas), fabricado con
elementos originales de sembradoras existentes en el mercado argentino, con
dos modalidades: un modelo de cuerpo de siembra con fondo plano y otro

modelo de fondo inclinado.
El banco de pruebas (Fig. 2.9.), tiene la opcién de simular la velocidad de

siembra deseada y contar los alvéolos de las placas, lo que nos permite la

comparacion con las semillas contadas a distintas velocidades.
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Fig. 2.9. Banco de pruebas.

Adosado a éste banco de pruebas, el sistema “Corn Counter” (desarrollado por
Syngenta Basilea — Suiza) que se muestra en la Fig. 2.10., permite contar las
semillas que caen por el tubo de bajada de los cuerpos de siembra y medir por
tiempo el paso entre una semilla y otra, lo que refleja la posible distribucién

espacial en la linea de siembra.

Fig. 2.10. Sistema “Corn Counter”.

Este sistema (Corn Counter), nos permite evaluar la posible distribucion en un
sistema de siembra neumético. Estas mediciones (cantidad y tiempo entre
semillas), son transmitidas a un software, donde elabora un informe y grafica los
datos recibidos. De ésta manera, se determina la placa mas adecuada para

cada Hibrido/Calibre/Batch y se sugiere la misma para cada caso con un

reporte de la prueba. (http://www.nkenvivo.com.ar/quiadesiembra.pdf )

Albarran, 2004. Menciona que las pruebas evaluacion se deben realizar con el
procedimiento de la Norma Mexicana (NMX-O168-2002) a los implementos
agricolas son:

» Llegada del equipo que se somete aprueba y evaluacion.
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Preparacion de la prueba: (tractor, combustible, insumos, campo,
instrumentacion y herramientas).

Estudio de la estructura.

Estudio agrondmico y de ingenieria del material sujeto apruebas.

Prueba de dosificacion en banco: (velocidad de operacion, ajuste del
dosificador de precision, dosificacion de la semilla por metro y fertilizante,
densidad de siembra, dosis de fertilizante, irregularidad de la entrega de
la maquina, irregularidad de entrega entre salidas, porcentaje de semilla
dafiada, efecto del cambio de operacién en la dosificacion de semilla,
efecto del cambio de inclinacion transversal de la maquina en la
dosificacion de semilla y efecto de vibracion en la dosificacion de
semilla).

Pruebas de dosificacion por desplazamiento.

Estudio sobre las condiciones de campo: (prueba de ajuste).

Evaluacién del funcionamiento: (parcela de pruebas y condiciones de

operacion.
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.  MATERIALES Y METODOS.

3.1 Localizacion del area de trabajo.

La evaluacion se realizo en el laboratorio de sembradoras de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro en Buenavista, Saltillo y se localiza al
suroeste de Coahuila, en las coordenadas 101%9°17” longitud oeste y

2523°59” latitud norte, a una altura de 1,600 metr os sobre el nivel del mar.

3.2 Materiales.
Para la evaluacion del prototipo de sembradora, Cotaxtla 1 de la empresa
Herconth de Puebla, de labranza de conservacion para tracciéon animal se

emplearon los siguientes equipos e instrumentos:

» Banco de pruebas mostrado en la Fig. 3.1. que consta de lo siguiente.

Fig. 3.1. Banco de pruebas y sembradora.

* Un enganche de paralelogramo para enganchar la sembradora al banco

de pruebas.



* Un moto reductor de 5 hp, con una relacion de reduccion de 1:30 para
obtener diferentes velocidades de giro para simular distintas velocidades

de siembra.
» Variador de frecuencia (micromaster 4200) marca siemens.
» Sensor de caida de semilla.
» Contador digital de semillas reales e ideales.

» Semillas de maiz (plano y bola) frijol.

|

Fig. 3.2. Moto reductor.

3.3 Metodologia.

Las pruebas de la sembradora se realizaron en el laboratorio de pruebas del
departamento de maquinaria agricola de la UAAAN de cuerdo a la norma
mexicana NMX-0-168-SCFI-2009 siguiendo el esquema de evaluacion

mostrado en la Fig. 3.3.
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‘ METODO DE EVALUACION ‘

I DISERO DEL BANCO DE PRUEBAS ‘

| DISERO DEL ENGANCHE | SEMBRADORA

PRUEBAS SENSOR: DESPLAZAMIENTO ‘
I EVALUACION I

.| SENSOR:SEMILLA
l_( ANALISIS DE INFORMACGION | TRANSMISION

VARIADOR DEFRECUENCIA |
| ELABORACION DE INFORME

NORMAS

MOTO-REDUCTOR

MODULO DEREGISTRO ‘

Fig. 3.3. Diagrama de actividades para la evaluacién de sembradora.

En la Fig. 3.1 se muestra una fotografia de la maquina sembradora a ser

evaluada de las cuales se registro la siguiente informacion:

* Unidades que integran la sembradora como son: platos dosificadores,
tipos de abresurco, tipo de disco cortador de residuos, relacion de

transmisién asi como tipo de enganche.
» Dimensiones generales.
» Peso total de la maquina.

Las pruebas del prototipo de sembradora, Cotaxtla 1 de la empresa Herconth
de Puebla, se realizaran para determinar la eficiencia de dosificacion en funcién
del porcentaje de llenado de celdas a 6 diferentes velocidades en las semillas
de maiz bola, maiz plano y frijol. Los rangos de velocidades a seleccionadas
fueron en funcion de una densidad de siembra de 40,000 a 100,000 semillas
por hectarea para maiz y de 30,000 a 250,000 para frijol en un rango de

velocidades de 2.5 a 5 km/hr como se muestra en el Anexo 2.
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Para obtener la mayor uniformidad en dosificacion se realizo una seleccion de
semilla por tamafio y forma empleando una seleccionadora mecanica. Para
determinar el tamafio y forma de la semilla se tomo una muestra de 100
semillas con tres repeticiones midiendo largo, ancho y espesor y realizando un

analisis estadistico de las muestras.

Para llevar a cabo la evaluacion de dosificacion se determino la mejor relacion
de transmision y la frecuencia a la que deberia operar el moto reductor para
obtener los rangos de semillas por minuto en funcion de las caracteristicas de
operacién bajo condiciones de campo. Una vez obtenidas las frecuencias y las
relaciones de transmision se iniciaron las pruebas de dosificacion.

Para cada uno de los tratamientos se realizaron 3 repeticiones de 1000 semillas
reales y se registro el tiempo, semillas ideales, semillas dafiadas, tanto para

maiz plano, maiz bolay frijol.

Se realizo un analisis de varianza por cada tipo de semilla para los 6
tratamientos, empleando el paquete estadistico de la Universidad de Nuevo
Ledn, en caso de presentar diferencia estadistica se hizo un contraste de
medias. Para la determinacién de la curva de comportamiento del dosificador
por cada tipo de semilla se realizo un analisis de regresion empleando el

paquete estadistico de Minitab.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

Para la realizacion de la evaluacion fue necesaria la construccion de un marco
de pruebas como se muestra en la Fig. 4.1 la cual incluye paralelogramo (1) de
montaje al bastidor del marco de pruebas; moto variador (2), monitor de registro
de datos (3), sensores de semilla y desplazamiento (4) y variador de frecuencia
(5). En el Anexo 1 se muestra los dibujos que se realizaron para el disefio del

acoplamiento de la sembradora al marco de evaluacion.

(1)

(5)

Fig. 4.1. Componentes del banco de pruebas.

En el Cuadro 4.1. se muestran las dimensiones de las semillas, de maiz plano
y bola asi como las de frijol, empleadas en las pruebas de funcionamiento del
dosificador de la sembradora de labranza de conservacion Cotaxtla 1 de la

empresa Herconth de Puebla.



Cuadro 4.1 Dimensiones de las semillas utilizadas en las pruebas.

TIPO DE SEMILLA

DIMENSIONES MAIZ PLANO MAIZ BOLA FRIJOL
(cm) PROM. SD Cv  PROM. SD Ccv PROM. SD Cv
ANCHO 9.18 0.73 8 8.76 1.08 12.34 8.03 0.4 5.08
ALTO 12.17 1 8.23 10.9 131 12.08 12.75 0.72 5.7
ESPESOR 5.26 0.83 15.8 6.08 0.94 15.46 5.6 0.47 8.57

En el Anexo 2 (Fig. 1A, 1B, 1C) se muestran las figuras con los datos
estadisticos de las distribuciones por tamafio de las semillas empleadas y en la
Fig. 4.2. se muestran las principales dimensiones tomadas para el analisis.
Para maiz plano tenemos que 90% de la semilla seleccionada por tamafio fue
de 13 cm, el 4% menor a los 13 cm y el restante 6% fue con semilla mayor a 13
cm. Las distribuciones por tamafo para maiz bola y frijol se muestran en el

Anexo 2 en las Fig. 1By 1C.

Ancho Largo

® ¢ 0 1

Espesor

& e

Fig. 4.2. Dimensiones principales de la semilla.

En los Cuadros 4.2.1 al 4.4.2 se muestran los resultados de las evaluaciones
realizadas a la sembradora en las condiciones que fueron entregadas por el
fabricante. En el cual se emplearon los platos, limpiador de exceso de semillas

y botador originales, cuyas caracteristicas se muestran en el Anexo 2.
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Cuadro 4.2.1. Porcentaje de llenado de celdas obtenidas en la evaluacion de dosificacion, con

Maiz Plano, con seis rangos de velocidad.

VELOCIDAD REPETICIONES
TRATAMIENTO (Celdas/min) 1 2 3
1 188 88.4 86.0 85.4
2 283 86.9 89.1 91.5
3 320 120.8 110.0 117.7
4 380 88.8 92.5 88.8
5 489 124.7 114.7 110.0
6 652 113.4 119.4 110.4

Cuadro 4.2.2. Comparacién de medias del porcentaje de llenado de celdas, con Maiz Plano,

en un rango de velocidades de 118 a 652 semillas por minuto.

TRATAMIENTOS MEDIAS
116.5A
116.1 A
1144 A
90.0 B
89.2 B
86.6 B
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

P N A~ O WO

Fitted Line Plot
% DE LLENADO DE CELDA = 75,73 + 0,09033 VELOCIDAD(celdas/min.)
- 0,000044 VELOCIDAD(celdas/min.)**2

130 s 11,4169

R-Sq 45,2%
RSq(ad))  37,9%

1204

1104

1004

% DE LLENADO DE CELDA

90+

80
100 200 300 400 500 600 700
VELOCIDAD(celdas/min.)

Figura 4.3. Curva de respuesta de la eficiencia de llenado de celdas, con Maiz Plano, en un

rango de 118 a 652 celdas por minuto.
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De acuerdo con los datos obtenidos en el analisis de comparacién de medias,

Cuadro 4.2.2., se muestra una dosificacion de semilla afectada por la velocidad

de siembra, asi mismo en el analisis de regresion, Fig. 4.3. no se muestra

ninguna tendencia clara del comportamiento de la maquina, en sus condiciones

como la entrego el fabricante, mostrando un bajo coeficiente de correlacion (R-

sq) del 45.2%. En el Anexo 2 se muestran los datos y la memoria de célculos

obtenidos en la evaluacion, en este se puede apreciar

claramente que el

numero de semillas por celda es irregular con una media de 3.23 y con una

desviaciéon estandar de 0.45.

Cuadro 4.3.1. Porcentaje de llenado de celdas obtenidas en la evaluacion de dosificacion, con

Maiz Bola, con seis rangos de velocidad.

VELOCIDAD

TRATAMIENTO (Celdas/min)

1

o OB WDN

159
241
288
323
433
592

89.9
97.3
113.3
94.7
110.1
107.3

REPETICIONES

2
88.9
92.0

114.6
88.5
92.5

105.0

89.1
90.8
112.9
88.6
95.7
106.5

Cuadro 4.3.2 . Comparacion de medias del porcentaje de llenado de celdas, con Maiz Bola, en

un rango de velocidades de 159 a 592 semillas por minuto.

TRATAMIENTOS

= AN OO W

NIVEL DE SIGNIFICANCIA =

MEDIAS

113.6 A

106.2 B
994 C
93.3 CD
90.6 D
89.3 D
0.05
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Fitted Line Plot
% LLENADO DE CELDAS = 80,30 + 0,08033 VELOCIDAD(celdas/min.)
- 0,000065 VELOCIDAD(celdas/min.)**2

1154 . s 9,18283
% R-Sq 21,7%
R-Sq(adj) 11,3%

1104 .

1051

1004

95+

% LLENADO DE CELDAS

90+

100 200 300 400 500 600
VELOCIDAD(celdas/min.)

Figura 4.4. Curva de respuesta de la eficiencia de llenado de celdas, con Maiz Bola, en un

rango de 159 a 592 celdas por minuto.

De acuerdo con los datos obtenidos en el analisis de comparacion de medias,
Cuadro 4.3.2., se muestra una dosificacion de semilla afectada por la velocidad
de siembra, asi mismo en el analisis de regresion, Fig. 4.4. no se muestra
ninguna tendencia clara del comportamiento de la maquina, en sus condiciones
como la entrego el fabricante, mostrando un bajo coeficiente de correlacion (R-
sq) del 21.7%. En el Anexo 2 se muestran los datos y la memoria de calculos
obtenidos en la evaluacidon, en este se puede apreciar claramente que el
numero de semillas por celda es irregular con una media de 2.79 y con una

desviaciéon estandar de 0.27.

Cuadro 4.4.1. Porcentaje de llenado de celdas obtenidas en la evaluacion de dosificacion, con

Frijol , con seis rangos de velocidad.

VELOCIDAD REPETICIONES
TRATAMIENTO (Celdas/min) 1 2 3
1 163 94.7 98.8 92.8
2 245 92.6 95.3 92.1
3 287 113.2 111.1 115.9
4 355 90.7 92.3 93.3
5 437 107.6 112.6 109.7
6 580 102.3 110.3 106.9
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Cuadro 4.4.2. Comparacion de medias del porcentaje de llenado de celdas, con Frijol, en un

rango de velocidades de 163 a 580 semillas por minuto.

TRATAMIENTOS MEDIAS
3 1134 A
5 109.9 A
6 106.5 B
1 955 C
4 933 C
2 921 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

Fitted Line Plot
% LLENADO DE CELDAS = 85,07 + 0,07187 VELOCIDAD(celda/min.)
- 0,000058 VELOCIDAD(celda/min.)**2

. s 8,53319
1154 R-Sq 20,4%
. R-Sq(adj) 9,8%

110 . .

105+

100+

% LLENADO DE CELDAS

954 ¢ .
. : :
90| *
200 300 400 500 600
VELOCIDAD(celda/min.)

Figura 4.5. Curva de respuesta de la eficiencia de llenado de celdas, con Frijol, en un rango

de 163 a 580 celdas por minuto.

De acuerdo con los datos obtenidos en el analisis de comparacion de medias,
Cuadro 4.4.2., se muestra una dosificacion de semilla afectada por la velocidad
de siembra, asi mismo en el analisis de regresion, Fig. 4.5. no se muestra
ninguna tendencia clara del comportamiento de la maquina, en sus condiciones
como la entrego el fabricante, mostrando un bajo coeficiente de correlacion (R-
sq) del 20.4%. En el Anexo 2 se muestran los datos y la memoria de calculos
obtenidos en la evaluacion, en este se puede apreciar claramente que el
numero de semillas por celda es irregular con una media de 2.88 y con una

desviaciéon estandar de 0.25.
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De los Cuadros 4.5.1. al 4.7.2. se muestran los resultados de las evaluaciones

realizadas a la sembradora manteniendo tanto el plato como el botador

originales cambiando el limpiador por uno metédlico equivalente como se

muestran en el Anexo 2 .

Cuadro 4.5.1. Porcentaje de llenado de celdas obtenidas en la evaluacion de dosificacion, con

Maiz Plano, con seis rangos de velocidad.

TRATAMIENTO

1

o OB WDN

Cuadro 4.5.2. Comparacién de medias del porcentaje de llenado de celdas, con Maiz Plano,

VELOCIDAD
(Celdas/min)

234
354
420
472
650
861

1
94.4
88.4

108.4
88.3
112.9
107.6

en un rango de velocidades de 234 a 861 semillas por minuto.

NIVEL DE SIGNIFICANCIA =

TRATAMIENTOS

A NP O 01 W

REPETICIONES

2
98.7
92.2

115.4
90.0
110.2
102.4

MEDIAS

1125 A
1109A

94.9
90.8
113.7
87.9
109.7
102.1

104.0 B
96.0
90.4
88.7

0.05

Cc
D
D
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Fitted Line Plot

% DE LLENADO DE CELDAS = 82,01 + 0,05629 VELOCIDAD(celdas/min.)
- 0,000033 VELOCIDAD(celdas/min.)**2

1154 .

s
R-Sq
R-Sq(adj)

0,42954
19,0%
8,2%

110 t
105
100
951

.

90 ¢ .
. ]

% DE LLENADO DE CELDAS

200 300 400 500 600 700 800 900
VELOCIDAD(celdas/min.)

Figura 4.6. Curva de respuesta de la eficiencia de llenado de celdas, con Maiz Plano, en un

rango de 234 a 861 celdas por minuto.

De acuerdo con los datos obtenidos en el analisis de comparacion de medias,
Cuadro 4.5.2., se muestra una dosificacion de semilla afectada por la velocidad
de siembra, asi mismo en el analisis de regresion, Fig. 4.6. no se muestra
ninguna tendencia clara del comportamiento de la maquina, en sus condiciones
como la entrego el fabricante, mostrando un bajo coeficiente de correlacion (R-
sq) del 19.0%. En el Anexo 2 se muestran los datos y la memoria de calculos
obtenidos en la evaluacion, en este se puede apreciar claramente que el
numero de semillas por celda es irregular con una media de 4.18 y con una

desviaciéon estandar de 0.15.

Cuadro 4.6.1. Porcentaje de llenado de celdas obtenidas en la evaluacion de dosificacion, con

Maiz Bola, con seis rangos de velocidad.

VELOCIDAD REPETICIONES
TRATAMIENTO (Celdas/min) 1 2 3
1 251 85.9 85.6 83.7
2 357 82.5 82.3 85.3
3 405 119.7 113.3 122.7
4 473 79.1 85.0 82.4
5 615 124.0 113.9 114.4
6 831 111.6 109.5 100.3

31



Cuadro 4.6.2. Comparaciéon de medias del porcentaje de llenado de celdas, con Maiz Bola, en

un rango de velocidades de 251 a 831 semillas por minuto.

TRATAMIENTOS MEDIAS
3 118.5A
5 1174 A
6 107.1 B
1 850 C
2 833 C
4 821 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

Fitted Line Plot
% DE LLENADO DE CELDAS = 79,91 + 0,0026 VELOCIDAD(celdas/min.)
+ 0,000085 VELOCIDAD(celdas/min.)**2

220 B 26,1442
. R-Sq 37,1%
200 - R-Sq(adj) 28,7%

180

160

140

120

100

% DE LLENADO DE CELDAS

200 300 400 500 600 700 800 900
VELOCIDAD(celdas/min.)

80

Figura 4.7. Curva de respuesta de la eficiencia de llenado de celdas, con Maiz Bola, en un

rango de 251 a 831 celdas por minuto.

De acuerdo con los datos obtenidos en el analisis de comparacién de medias,
Cuadro 4.6.2., se muestra una dosificacion de semilla afectada por la velocidad
de siembra, asi mismo en el analisis de regresion, Fig. 4.7. no se muestra
ninguna tendencia clara del comportamiento de la maquina, en sus condiciones
como la entrego el fabricante, mostrando un bajo coeficiente de correlacion (R-
sq) del 37.1%. En el Anexo 2 se muestran los datos y la memoria de célculos
obtenidos en la evaluacion, en este se puede apreciar claramente que el
numero de semillas por celda es irregular con una media de 3.95 y con una
desviacion estandar de 0.66.
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Cuadro 4.7.1. Porcentaje de llenado de celdas obtenidas en la evaluacion de dosificacion, con

Frijol , con seis rangos de velocidad.

VELOCIDAD REPETICIONES

TRATAMIENTO (Celdas/min) 1 2 3

1 235 92.7 94.6 9.3

2 355 91.9 91.5 89.3

3 420 113.4 109.7 114.5

4 475 92.5 92.7 87.8

5 633 111.2 114.6 111.6

6 854 101.9 104.4 101.3

Cuadro 4.7.2. Comparacion de medias del porcentaje de llenado de celdas, con Frijol, en un

rango de velocidades de 235 a 854 semillas por minuto.

TRATAMIENTOS MEDIAS
1125 A
112.4 A
102.5 B
925 C
91.0 C
909 C
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

N A PO O W

Fitted Line Plot
% DE LLENADO DE CELDAS = 68,88 + 0,1089 VELOCIDAD(celdas/min.)
- 0,000079 VELOCIDAD(celdas/min.)**2

115 . . s 8,77530
. R-Sq 30,7%
s R-Sq(ad))  21,5%

110 .

1054

100

95

% DE LLENADO DE CELDAS

90

200 300 400 500 600 700 800 900
VELOCIDAD(celdas/min.)

Figura 4.8. Curva de respuesta de la eficiencia de llenado de celdas, con Frijol , en un rango

de 235 a 854 celdas por minuto.
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De acuerdo con los datos obtenidos en el andlisis de comparacién de medias,
Cuadro 4.7.2., se muestra una dosificacion de semilla afectada por la velocidad
de siembra, asi mismo en el analisis de regresion, Fig. 4.8. no se muestra
ninguna tendencia clara del comportamiento de la maquina, en sus condiciones
como la entrego el fabricante, mostrando un bajo coeficiente de correlacion (R-
sq) del 30.7%. En el Anexo 2 se muestran los datos y la memoria de célculos
obtenidos en la evaluacion, en este se puede apreciar claramente que el
numero de semillas por celda es irregular con una media de 4.17 y con una

desviacion estandar de 0.41.

De los Cuadros 4.8.1 al 4.10.2 se muestran los resultados de las evaluaciones
realizadas a la sembradora manteniendo tanto el plato como el botador
originales cambiando el limpiador por uno de cerdas de plastico como se

muestra en la Fig.4.9.

Fig.4.9. Limpiador de cepillo.

Cuadro 4.8.1. Porcentaje de llenado de celdas obtenidas en la evaluacion de dosificacion, con

Maiz Plano, con seis rangos de velocidad.

VELOCIDAD REPETICIONES
TRATAMIENTO (Celdas/min) 1 2 3
1 216 97.3 96.1 100.3
2 326 97.5 88.7 90.0
3 388 98.4 110.4 118.7
4 434 89.0 91.9 90.6
5 590 112.8 108.3 112.0
6 783 106.7 114.0 110.1

34



Cuadro 4.8.2. Comparacion de medias del porcentaje de llenado de celdas, con Maiz Plano,

en un rango de velocidades de 216 a 783 semillas por minuto.

TRATAMIENTOS MEDIAS
111.0A
110.2 A
109.1 A
979 B
92.0 B
90.5 B
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

A N PP WO O

Fitted Line Plot
% LLENADO DE CELDAS = 91,95 + 0,01341 VELOCIDAD(celdas/min.)
+ 0,000015 VELOCIDAD(celdas/min.)**2

1204 S 8,67148

R-Sq 31,7%
115 R-Sq(adj)  22,6%

1104

1054

100

95

% LLENADO DE CELDAS

90 .
.

200 300 400 500 600 700 800
VELOCIDAD(celdas/min.)

Figura 4.10. Curva de respuesta de la eficiencia de llenado de celdas, con Maiz Plano, en un

rango de 216 a 783 celdas por minuto.

De acuerdo con los datos obtenidos en el analisis de comparacién de medias,
Cuadro 4.8.2., se muestra una dosificacion de semilla afectada por la velocidad
de siembra, asi mismo en el andlisis de regresion, Fig. 4.10. no se muestra
ninguna tendencia clara del comportamiento de la maquina, en sus condiciones
como la entrego el fabricante, mostrando un bajo coeficiente de correlacion (R-
sq) del 31.7%. En el Anexo 2 se muestran los datos y la memoria de célculos
obtenidos en la evaluacion, en este se puede apreciar claramente que el
numero de semillas por celda es irregular con una media de 3.90 y con una
desviacion estandar de 0.37.
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Cuadro 4.9.1. Porcentaje de llenado de celdas obtenidas en la evaluacion de dosificacion, con

Maiz Bola, con seis rangos de velocidad.

TRATAMIENTO

1

o OB~ WN

VELOCIDAD
(Celdas/min)

179
270
314
360
486
649

94.2
93.7
119.0
93.9
1141
108.0

REPETICIONES

2
91.0
89.8

116.8
90.1
113.3
107.3

90.8
89.6
120.5
88.9
113.0
107.7

Cuadro 4.9.2. Comparacion de medias del porcentaje de llenado de celdas, con Maiz Bola, en

un rango de velocidades de 179 a 649 semillas por minuto.

NIVEL DE SIGNIFICANCIA =

% LLENADO DE CELDAS

TRATAMIENTOS

1204

1154

1104

1054

100

95

90

AN EFP OO O W

Fitted Line Plot
% LLENADO DE CELDAS = 68,84 + 0,1464 VELOCIDAD(celdas/min.)
- 0,000131 VELOCIDAD(celdas/min.)**2

MEDIAS
118.7 A
1134 B
107.6 C
920 D
91.0 D
909 D
0.05

200 300

400

500 600

VELOCIDAD(celdas/min.)

700

S
R-Sq
R-Sa(adj)

10,6509
29,0%
19,6%

Figura 4.11. Curva de respuesta de la eficiencia de llenado de celdas, con Maiz Bola, en un

rango de 179 a 649 celdas por minuto.
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De acuerdo con los datos obtenidos en el analisis de comparacion de medias,

Cuadro 4.9.2., se muestra una dosificacion de semilla afectada por la velocidad

de siembra, asi mismo en el andlisis de regresion, Fig. 4.11. no se muestra

ninguna tendencia clara del comportamiento de la maquina, en sus condiciones

como la entrego el fabricante, mostrando un bajo coeficiente de correlacion (R-

sq) del 29%. En el Anexo 2 se muestran los datos y la memoria de célculos

obtenidos en la evaluacion, en este se puede apreciar

claramente que el

numero de semillas por celda es irregular con una media de 3.24 y con una

desviaciéon estandar de 0.37.

Cuadro 4.10.1 . Porcentaje de llenado de celdas obtenidas en la evaluacién de dosificacién, con

Frijol , con seis rangos de velocidad.

TRATAMIENTO

1

o OB WN

VELOCIDAD
(Celdas/min)

188
283
338
379
510
681

90.0
90.3
111.9
90.0
105.6
102.9

REPETICIONES
2
91.0
91.0
113.0
91.5
107.5
101.0

91.8
93.6
110.5
88.1
106.9
100.9

Cuadro 4.10.2. Comparacion de medias del porcentaje de llenado de celdas, con Frijol , en un

rango de velocidades de 188 a 681 semillas por minuto.

NIVEL DE SIGNIFICANCIA =

TRATAMIENTOS

A RPN O O W

MEDIAS

111.8 A

106.6 B

1016 C
916 D
909 D
898 D
0.05
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Fitted Line Plot
% LLENADO DE CELDAS = 72,40 + 0,1139 VELOCIDAD(celdas/min.)
- 0,000103 VELOCIDAD(celdas/min.)**2

1154 s 7,99793
. RSq 271%
-

R-Sq(ad))  17,4%
1104 .

105 *

100+

954

% LLENADO DE CELDAS

*
b .

90

200 300 400 500 600 700
VELOCIDAD(celdas/min.)

Figura 4.12. Curva de respuesta de la eficiencia de llenado de celdas, con Frijol , en un rango

de 188 a 681 celdas por minuto.

De acuerdo con los datos obtenidos en el analisis de comparacion de medias,
Cuadro 4.10.2., se muestra una dosificacion de semilla afectada por la
velocidad de siembra, asi mismo en el analisis de regresion, Fig. 4.12. no se
muestra ninguna tendencia clara del comportamiento de la maquina, en sus
condiciones como la entrego el fabricante, mostrando un bajo coeficiente de
correlacion (R-sq) del 27.1%. En el Anexo 2 se muestran los datos y la
memoria de célculos obtenidos en la evaluacion, en este se puede apreciar
claramente que el numero de semillas por celda es irregular con una media de

3.29 y con una desviacion estandar de 0.29.

En los Cuadros 4.11. se muestran los resultados de las evaluaciones
realizadas a la sembradora cambiando el plato dosificador, con un prototipo de
20 celdas con un diametro12.5 mm. y un espesor de 9 mm. manteniendo como

el limpiador el cepillo de cerdas (Fig. 4.13.).
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Fig. 4.13. Limpiador de cepillo y plato dosificador.

Cuadro 4.11.1. Porcentaje de llenado de celdas obtenidas en la evaluacion de dosificacién, con

Maiz Bola, con seis rangos de velocidad.

VELOCIDAD REPETICIONES
TRATAMIENTO (Celdas/min) 1 2 3
1 192 156.0 148.3 159.8
2 287 126.4 129.1 124.7
3 338 126.3 128.9 131.1
4 381 136.5 123.6 130.2
5 514 142.0 138.8 135.9
6 682 138.7 137.3 122.7

Cuadro 4.11.2. Comparacion de medias del porcentaje de llenado de celdas, con Maiz Bola,
en un rango de velocidades de 192 a 682 semillas por minuto.

TRATAMIENTOS MEDIAS

154.7 A
1389 B
132.9 BC
130.1 BC
128.7 C
126.7 C
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

N W h OO Ol
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Fitted Line Plot
% LLENADO DE CELDAS = 181,9 - 0,2231 VELOCIDAD(celdas/min.)
+ 0,000230 VELOCIDAD(celdas/min.)**2

1604 s 9,15180
RSq 36,0%
. RSq(adj)  27,5%

150

140+

130

% LLENADO DE CELDAS

1204

260 3(‘)0 460 560 660 760
VELOCIDAD(celdas/min.)

Figura 4.14. Curva de respuesta de la eficiencia de llenado de celdas, con Maiz Bola, en un

rango de 192 a 682 celdas por minuto.

En el analisis de comparacion de medias mostrado en el Cuadro 4.11.2. se
muestra que aun existe diferencias en la uniformidad de dosificacién, con una
media de regularidad de 135.3 % lo cual nos indica que el tamafio de celda es
mayor que el tamafo de la semilla. En el contraste de medias mostrado en el
Cuadro 4.11.1. nos muestra regularidad en dosificacion para las velocidades de
287 a 682 semillas por minuto. Lo cual es corroborado por el andlisis de
regresion mostrado en la Fig. 4.14.; y mostrando una dispersion de los datos
obtenido sobre la media. Lo cual explica que los datos no se ajusten a ninguna
curva (R-sq=36%).

Cuadro 4.12. Se muestran los niveles de dafios tanto para semilla de Maiz como para Frijol .
Se puede observar que los niveles de dafios son menores al 1% en todos los tipos de semilla y
arreglos evaluados, lo cual esta acorde a la norma mexicana para la evaluacion dosificadores

mecanicos la cual indica que en la prueba estos dafios deben de ser menores al 5%.

Arreglos 1 2 3 4

Semillas Prom. Ds Prom. Ds Prom. Ds Prom. Ds

Maiz Plano 8.4 3.01 2.8 1.40 1.7 1.01

Maiz Bola 8.5 5.05 6.4 1.78 1.5 1.09 3.7 1.66
Frijol 2.7 1.56 1.6 0.85 1.3 0.91
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Se realizo el acoplamiento al marco de sembradora para ser montada al banco
de pruebas en forma satisfactoria. Lo cual permitié poder hacer los arreglos de
las velocidades de dosificacién asi como el monitoreo y registro totales de

semilla por tratamiento sin ningdn contratiempo.

En la prueba realizada en las condiciones que llego la sembradora no presenta
un comportamiento regular en relacion a la uniformidad de dosificacién, con
maiz plano, versus velocidad del plato dosificador mostrando la mas alta
dispersion con una desviacion estandar del 30% en comparacion con la
evaluacion realizada con el cepillo limpiador que presento una dispersién con
una desviacion estandar del 17%. Lo cual indica la mejora en cerca del 50% en

regularidad de dosificacion cuando se empleo el cepillo limpiador.

En las condiciones originales para maiz de bola, el plato dosificador en
promedio llenaba 3.23 semillas por golpe con una desviacion estandar de 0.45
en comparacion con 1.35 semillas por golpe y con una desviacion estandar del

0.10 con el plato disefiado para una sola celda.

Para maiz de bola la dispersion se redujo del 25%, en las condiciones originales
de la sembradora, a un 19% cuando se empleo el plato disefiado para

seleccionar una semilla por celda.

En relacién a los niveles de dafios esto se redujo para el caso de maiz de 8 a
1.5 semillas dafiadas por cada 1000, cuando se realizaron las modificaciones al

limpiador y al plato dosificador.



De acuerdo a los resultados obtenidos y a las conclusiones a las que se llego
es recomendable lo siguiente:

* Redisefar los platos dosificadores tanto de maiz como de frijol para que
estos capten una semilla por celda con tolerancias menores a las
empleadas o encontradas, buscando obtener 100 % *= 5 de llenado de

celdas en el rango de velocidad de trabajo bajo condiciones de campo.

« Mantener para la evaluacion en campo el cepillo de cerdas como

limpiador de exceso de semillas.
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Anexo 2.

Calculo de velocidad de siembra para maiz.
Velocidad minima de siembra:

Datos:
e 40,000 semillas/ha.

» 80 cm de distancia entre hileras.
e 25km/h.
* Constante 3.6

Velocidad méxima de siembra:

Datos:
+ 100,000 semillas/ha.

» 80 cm de distancia entre hilera.

*  5km/h.

1.- Velocidad de siembra minima y maxima
en metros/minuto.

5
— = m
g X60=42"/ .

5
— = m
¢ X60=833"/

Calculo de velocidad de siembra para frijol.
Velocidad minima de siembra:
Datos:

» 30,000 semillas/ha.

* 60 cm de distancia entre hileras.

e 25km/h.

 Constante 3.6

2.- Numero de surcos/hectéarea.

10,000

—— = 3.2 surcos/ha
0.8 x 100

3.- Determinar méaxima 'y minima
semillas/metro.

40,000
— = 3.2 sem/m
125 x 100

10:0,000
———— = 8 sem/m
125 x 100

4.- Velocidad de semillas/minuto.

3.2 sem/m X 42 m/min = 134 sem/min

8 sem/m X 83.3 m/min = 666 sem/min

5.- Rango de semillas/min para él % de
llenado de celdas.

vel. max. — vel. min.

6

666 — 134
——— = 88 sem/min

Velocidad méaxima de siembra:
Datos:

e 250,000 semillas/ha.
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» 60 cm de distancia entre hilera.

30,000
—— = 1.8 sem/m
166 X 100
250,000
—— = 15 sem/m
* 5km/h. 166 X 100

4.- Velocidad de semillas/minuto.
1.- Velocidad de siembra minima y maxima

en metros/minuto. 1.8 sem/m X 42 m/min = 75 sem,/min
& % 60 = 472 mf 15 sem/m X 83.3 m/min = 1249 sem/min
36 ‘min

5.- Rango de semillas/min para él % de

5 llenado de celdas.
- - m
X 60=833M/ .

3.6
vel. max. — vel. min.
2.- Numero de surcos/hectéarea. 6
10,000 1249 — 75
06 X 100 166 surcos/ha S 195 sem/min

3.- Determinar méaxima y minima
semillas/metro.

Determinar el valor de la constante k para larelac  i6n [24/18] y [18/24]:

Fu-23

E-2L4 Fs-18

Moto-reductor:

57 rpm F-12

Fig. 7.2.1 Relacion de transmision.

Datos:
Fi=12 E,=24
F,=22 E,=18
F3=26
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F,=23

F=27
Fs=18 Fe=36
Fe=18 PI=30

Donde:

M= Engrane motriz

C= Engrane conducido

F=NUm. de dientes del engrane

E= Num. de dientes de los engranes variables
K= Num. de vueltas del plato

PI= Pulsos ideales del sensor de desplazamiento

Variable 1:
1.- Determinar el nimero de vueltas del plato para la relacién de engranes [24,18]:

M 26 27 24 1186
—=— X —x — =113 vueltas ——— = 39,53 vueltas
N 23 36 18 30

Por lo tanto k=1.13 3.- Determinar cuantas semillas tira en
39.53 vueltas.
2.- Semillas/vuelta.
sem 6.78 ¥ 3953 = 268 semillas
1.13 x & =6.78 /zvueim

4.-Semillas que tira por golpe el dosificador.

3.- Revoluciones totales.
1026 — 380 sem};
268 golpe

Variable 2:
1.- Determinar el nimero de vueltas del plato para la relacién de engranes [18,24]:

26 27 18 3.- Revoluciones totales.
— ¥ — ¥ — = 0.63 vueltas

23 36 24 2567

——— = 85.56 vueltas
Por lo tanto k=0.63 30

2.- Semillas/vuelta. 3.- Determinar cuantas semillas tira en
85.56 vueltas.

0.63 X 6 celdas = 3.78 sem/vuelta
85.56 X 3.78 = 323 semillas
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4.-Semillas que tira por golpe el dosificador.

Frecuencia:

Moto reductor 57 rpm.

12 26 27

E7T X — X —X—=2635rpm
22 23 36

Escala: 1:1

Componentes originales del mecanismo dosificador d

299 _ 3.09 semy
323 golpe

26.35 X 6 = 158

Relacion de Hz Sem/min
transmision.
01:01 60 158
01:01.3 60 210
01:01:33 37 130

Fig. 7.2.2. Plato dosificador.

Fig. 7.2.3. Botador y limpiador

e la sembradora:
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Probability Plot of ALTO
Normal - 95% CI

Mean 12,17
StDev  0,9540
29 N 100
AD 5,359
95+ P-Value <0,005

Percent
w
=
N

01— T T i T T T 7 T
8 9 10 11 12 13 14 15 16
ALTO

Fig. 1A Distribucién de tamafio para Maiz Plano tenemos que 91 % de la semilla seleccionada
por tamafio fue de 13 cm, el 4% menor a los 13 cm y el restante 5 % fue con semilla mayor a 13
cm.

Probability Plot of ALTO
Normal - 95% CIL

Mean 10,86
o . StDev 1,363
b “ N 100
AD 2,986
95 P-Value <0,005
90
80
IclE
Q
O 504
5 404
o 30
20
10|
54
()
1
0,1 : T T T
5,0 7.5 10,0 12,5 15,0
ALTO

Fig. 1B Distribucién de tamafio para Maiz Bola tenemos que 81 % de la semilla seleccionada
por tamafio fue de 12 cm, el 10 % menor a los 12 cm y el restante 9 % fue con semilla mayor a
12 cm.
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Probability Plot of ALTO
Normal - 95% CI

Mean

N
AD

StDev

P-vValue

12,74
0,7736
100
9,451
<0,005

Percent
3
I

10 11 12 15 14 15 16
ALTO

Fig. 1C. Distribucion de tamafio para Frijol tenemos que 82 % de la semilla seleccionada por
tamafio fue de 13 cm, el 6 % menor a los 13 cm y el restante 11 % fue con semilla mayor a 13

cm.
Analisis de datos obtenidos en la evaluacion:
1.-Numero de vueltas del sensor:

_ Sem.I deales
B 30
2.- Numero de semillas por golpe:

_ Sem. Reales % 30
" K X 6 X Sem. Ideales

3.- Promedio (x) de celdas por plato:

= Sem.por golpe X 6

4. - Velocidad del plato dosificador:

= (Promedio de celdas total/30) X k X (Sem.Ideales /min)
5. - Semillas ideales ajustadas:

= k ¥ Promedio de celdas total X Num.de vueltas

6.- % de llenado de celdas:

Sem. Reales
®* 100

 Sem.lIdeales ajustada
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En los siguientes cuadros se

muestran los resultados de las pruebas realizadas a la

sembradora en las condiciones que fueron entregadas por el fabricante. En el cual se
emplearon los platos, limpiador de exceso de semillas y botador originales.

Cuadro 7.2.1. Resultados obtenidos de la prueba con Maiz Plano con la relaciéon de engranes

[24:18].
1:1.33 ENGRANE: 24/18 Constante: 1.13
Hz | SR S| D T | Min. [ SR/min. | SI/min. VPD S/G PC #RT SIA %LC
30 | 1026 | 1186 | 8 | 02:37 | 261 | 393.10 | 454.41 325.20 3.8 2297 39.53 848.78 120.9
30 | 999 | 1269 | 7 | 02:51 | 2.85 | 350.53 | 445.26 318.66 3.5 20.90 4230 908.18 110.0
30 | 1031 | 1224 | 12 | 02:45 | 2.75 | 37491 | 445.09 318.54 3.7 22.36 40.80 875.98 117.7
320.80
45 | 1019 | 1141 | 15 | 01:39 | 1.65 | 617.58 | 691.52 494.89 4.0 2371 38.03 816.58 124.8
45 | 1025 | 1248 | 13 | 01:50 | 1.83 | 560.11 | 68197 | 488.06 3.6 21.80 41.60 893.15 114.8
45 | 1031 | 1309 | 10 | 01:56 | 1.93 | 53420 | 678.24 | 48539 3.5 2091 43.63 936.81 110.1
489.45
60 | 1047 | 1290 | 10 | 01:25 | 1.41 | 74255 | 914.89 654.76 3.6 21.55 43.00 923.21 113.4
60 | 1057 | 1236 | 8 | 01:22 | 136 | 777.21 | 908.82 650.41 3.8 22.70 41.20 884.56 119.5
60 | 1030 | 1303 | 7 | 01:26 | 1.43 | 72028 | 911.19 652.11 3.5 20.99 43.43 932.51 110.5
Prom. 652.43 3.66 21.99
Cuadro 7.2.2. Resultados obtenidos de la prueba con Maiz Plano con la relacién de engranes
[18:24].
1:75 ENGRANE: 18/24 Constante: 0.63
Hz | SR sl D T | Min. [ SR/min. | SI/min. VPD 5/G PC #RT SIA %LC
30 | 1004 | 2845 | 7 | 06:09 | 6.15 | 17435 | 447.99 188.16 2.8 16.80 94.83 1135.16 88.4
30 | 1006 | 2931 | 6 | 06:20 | 633 | 149.70 | 447.16 | 187.81 2.7 16.34 97.70 1169.47 86.0
30 [ 1000 | 2933 | 4 | 0623 | 638 | 188.74 | 451.22 189.51 2.7 16.24 97.77 1170.27 85.4
188.49
45| 998 | 2876 | 6 | 04:16 | 4.26 | 234.27 | 675.12 | 283.55 2.8 16.52 95.87 1147.52 86.9
45 | 1019 | 2864 | 6 | 04:15 | 425 | 239.76 | 673.88 | 283.03 2.8 16.94 95.47 1142.74 89.1
45 | 1006 | 2753 | 11 | 04:04 | 406 | 247.78 | 678.08 | 284.79 2.9 17.40 91.77 1098.45 915
283.79
60 | 1013 | 2858 | 4 | 03:09 | 3.15 | 34570 | 899.31 | 377.71 2.8 16.88 95.27 1140.34 88.8
60 | 1029 | 2788 | 8 | 03:06 | 3.1 | 39272 | 913.79 | 383.79 2.9 17.58 92.93 1112.41 925
60 | 1014 | 2859 | 10 | 03:08 | 3.13 | 32045 | 906.71 | 380.82 2.8 16.89 95.30 1140.74 88.8
Prom. | 8.44 Prom. 380.77 2.81 16.84
ps | 3.01 Prom. 3.24 19.42
DS 0.46

RS: Semillas Reales, RI: Semillas Ideales, D: Dafiadas, T: Tiempo, Min: Tiempo en minuto, SR/min: Semillas Reales por
minuto, SI/M: Semillas Ideales por minuto, VPD: Velocidad del Plato Dosificador, S/G: Semillas por golpe, PC: Promedio
de celdas, #RT: NUm. de revoluciones totales, SIA: Semillas ideales ajustadas, %LC: Porcentaje de llenado de celdas
DS: Deviacion estandar, Prom.: Promedio.
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Cuadro 7.2.3. Resultados obtenidos de la prueba con Maiz Bola con la relacion de engranes

[24:18].
1:1.33 ENGRANE: 24/18 Constante: 1.13
Hz SR sl D T Min. [ SR/min. SI/min. VPD S/G PC #RT SIA %LC
30 | 1012 | 1395 | 5 | 0306 3.1 326.45 450.00 28815 | 321 | 19.26 | 46.50 893.27 1133
30 | 1011 [ 1378 | 6 [ 03:04 | 3.6 330.39 45033 28836 | 3.25 | 1948 | 45.93 882.38 114.6
30 | 1012 | 1400 | 7 [ 0307 | 311 325.40 450.16 28825 | 320 | 19.19 | 4667 896.47 112.9
288.25
45 | 1007 | 1428 | 6 | 02:06 2.1 479.52 680.00 43543 | 312 | 1872 | 47.60 914.40 110.1
45 | 1018 [ 1718 | 5 [ 02:33 | 255 399.21 673.73 43141 | 262 | 1573 | 57.27 1100.09 92.5
45 | 1014 [ 1654 | 8 [ 0227 | 245 413.87 675.10 43229 | 271 | 1628 | 55.13 1059.11 95.7
433.04
60 | 1016 | 1479 | 13 [ 0137 | 161 631.05 918.63 588.23 | 3.04 | 1824 | 49.30 947.05 107.3
60 | 1025 | 1524 | 15 [ 01:39 | 165 621.21 923.64 591.44 | 2.98 | 17.86 | 50.80 975.87 105.0
60 | 1026 | 1504 | 10 [ 01:37 | 161 637.26 934.16 598.17 | 3.02 | 1811 | 50.13 963.06 106.5
Prom. 59261 | 3.02 | 18.10
Cuadro 7.2.4. Resultados obtenidos de la prueba con Maiz Bola con la relacion de engranes
[18:24].
1:75 ENGRANE: 18/24 Constante: 0.63
Hz | SR S| D T Min. | SR/min. [ SI/min. VPD s/G PC #RT SIA % LC
30 | 1001 | 3120 | 25 [ o07:01 | 7.016 | 142.67 | 444.70 | 158.76 255 | 1528 104.00 1113.84 89.9
30 | 1006 | 3169 | 9 [ 07:03 | 7.05 | 142.69 | 449.50 | 160.47 252 [ 1512 105.63 1131.33 88.9
30 [ 1009 [ 3172 | 3 [ o07:05 | 7.08 | 14251 | 448.02 | 159.94 252 | 1515 105.73 1132.40 89.1
159.72
45 [ 1009 | 2906 | 5 | 0418 | 43 | 21757 | 677.87 | 242.00 2.76 | 1653 96.87 1037.44 973
45 | 1016 | 3094 | 9 | 0435 | 458 | 20958 | 678.96 | 24239 2.61 | 1564 103.13 1104.56 92.0
45 | 1006 | 3104 | 6 | 0436 | 46 | 17805 | 673.63 | 240.49 257 | 15.43 103.47 1108.13 90.8
241.62
60 | 998 | 2951 | 8 | 03:16 | 3.26 | 284.98 | 903.40 | 322.51 2.68 | 16.10 98.37 1053.51 94.7
60 | 1006 | 3185 | 7 [ 03:33| 355 | 286.89 | 907.41 | 323.94 251 | 15.04 106.17 1137.05 88.5
60 | 996 | 3148 | 6 | 03225 | 341 | 24358 | 90557 | 323.29 251 | 15.07 104.93 1123.84 88.6
prom. | 8.50 prom. | 323.25 2.58 | 15.48
DS [ 5.06 Prom. 2.80 | 16.79
DS 0.28

RS: Semillas Reales, RI: Semillas Ideales, D: Dafiadas, T: Tiempo, Min.: Tiempo en minuto, SR/M: Semillas Reales por

minuto, SI/M: Semillas Ideales por minuto, VPD: Velocidad del Plato Dosificador, S/G: Semillas por golpe, PC: Promedio
de celdas, #RT: Nim. de revoluciones totales, SIA: Semillas ideales ajustadas, %LC: porcentaje de llenado de celdas
DS: Deviacion estandar, Prom.: Promedio.
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Cuadro 7.2.5. Resultados obtenidos de la prueba con Frijol con la relacién de engranes

[24:18].
1:1.33 ENGRANE: 24/18 Constante: 1.13
Hz SR S| D m:s Min. SR /M SI/M VPD S/G PC #RT SIA % LC
30 | 1004 | 1385 3 03:05 | 3.08 325.97 449,68 287.94 3.21 19.25 46.17 886.86 113.2
30 | 1007 | 1415 2 03:09 | 3.15 319.68 44921 287.64 3.15 18.89 47.17 906.07 111.1
30 | 1010 | 1360 2 03:02 | 3.03 333.33 448.84 287.41 3.29 19.72 45.33 870.85 116.0
287.66
45 | 1009 1464 3 02:10 | 2.16 467.13 677.78 434.00 3.05 18.30 48.80 937.45 107.6
45 | 1024 | 1420 | © 02:04 | 2.06 497.09 689.32 44139 3.19 19.14 47.33 909.27 112.6
45 | 1014 | 1443 0 02:07 | 211 480.57 683.89 437.92 3.11 18.66 48.10 924.00 109.7
437.77
60 | 1035 1579 3 01:43 1.71 605.26 923.39 591.28 2.90 17.40 52.63 1011.09 102.4
60 | 1032 1460 3 01:40 | 1.66 621.69 879.52 563.18 3.13 18.77 48.67 934.89 110.4
60 | 1022 1493 2 01:38 | 1.63 626.99 915.95 586.51 3.03 18.17 49.77 956.02 106.9
promedio 580.33 3.12 18.70
Cuadro 7.2.6. Resultados obtenidos de la prueba con Frijol con la relacion de engranes
[18:24].
1:75 ENGRANE: 18/24 Constante: 0.63
Hz | SR S| D T Min. | SR/min. | SI/min. VPD S/G PC #RT SIA % LC
30 | 1000 | 2957 2 | o06:15 | 625 | 160.00 | 473.12 168.90 2.68 16.10 98.57 1055.65 94.7
30 | 1003 | 2841 5 | 06:20 | 633 | 15845 | 448.32 160.23 2.80 16.81 94.70 1014.24 98.9
30 | 1003 | 3025 4 | 06:44 | 673 | 149.03 | 44948 160.46 2.63 15.79 100.83 1079.93 92.9
163.20
45 | 1004 | 3035 2 | 0420 | 433 | 231.87 | 700.92 250.23 2.63 15.75 101.17 1083.50 92.7
45 | 1010 | 2968 4 | 0421 | 435 | 232.18 | 682.30 24358 2.70 16.20 98.93 1059.58 95.3
45 | 1002 | 3045 1 | o430 45 | 22267 | 67667 24157 2.61 15.67 101.50 1087.07 92.2
245.13
60 | 999 | 3085 4 | 02:40 | 266 | 37556 | 1159.77 | 414.04 2.57 15.42 102.83 1101.35 90.7
60 | 1012 | 3069 3 [ 0322336 | 301.19 | 913.39 326.08 2.62 15.70 102.30 1095.63 92.4
60 | 1007 | 3022 6 | 03:19 | 3.31 | 304.23 | 912.99 325.94 2.64 15.87 100.73 1078.85 93.3
Prom. | 2.72 Prom. 355.35 2.65 15.92
DS | 1.56 Prom. 2.89 17.31
DS 0.25

RS: Semillas Reales, RI: Semillas Ideales, D: Dafiadas, T: Tiempo, Min.: Tiempo en minuto, SR/min: Semillas Reales
por minuto, Sl/min.: Semillas Ideales por minuto, VPD: Velocidad del Plato Dosificador, S/G: Semillas por golpe, PC:
Promedio de celdas, #RT: Num. de revoluciones totales, SIA: Semillas ideales ajustadas, %LC: porcentaje de llenado
de celdas DS: Deviacion estandar, Prom.: Promedio.
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En los siguientes cuadros se muestran los resultados de las evaluaciones realizadas a la
sembradora manteniendo tanto el plato como el botador originales cambiando el limpiador por
uno metalico equivalente.

Cuadro 7.2.7. Resultados obtenidos de la prueba con Maiz Plano con la relacién de engranes

[24:18].
1:1.33 ENGRANE: 24/18 Constante: 1.13
Hz SR sl D T Min. | SR /min. SI/min. VPD S/G PC #RT SIA %LC
30 | 1016 995 5 | 0213 | 222 457.66 448.20 42205 | 452 | 2711 | 3317 936.96 108.4
30 | 1000 920 4 | 02:04 | 2.06 485.44 446.60 42055 | 481 | 2886 | 30.67 866.33 115.4
30 | 1012 945 2 | 0207 | 212 477.36 445.75 419.75 | 474 | 2843 | 3150 889.88 113.7
420.79
45 | 1040 978 2 | 0127 | 145 717.24 674.48 635.14 | 471 | 2823 | 32.60 920.95 112.9
45 | 1034 996 2 | 0126 | 143 723.08 696.50 65587 | 459 | 2756 | 33.20 937.90 110.2
45 | 1013 981 1 | 0124 1.4 723.57 700.71 659.84 | 457 | 2741 | 3270 923.78 109.7
650.28
60 | 1043 | 1029 | 0 | 0109 | 115 906.96 894.78 842.59 | 4.48 | 2691 | 3430 968.98 107.6
60 | 1032 | 1070 | 1 | 0111 | 118 874.58 906.78 853.88 | 427 | 2561 | 3567 1007.58 102.4
60 | 1025 | 1066 | 2 | o108 | 113 907.08 943.36 888.33 | 4.25 | 2553 | 3553 1003.82 102.1
Prom. 861.60 | 4.55 | 27.29
Cuadro 7.2.8. Resultados obtenidos de la prueba con Maiz Plano con la relacién de engranes
[18:24].
1:75 ENGRANE: 18/24 Constante: 0.63
Hz | SR sl D T | Min. [ SR/min. | SI/min. VPD S/G PC #RT SIA %LC
30 | 1012 | 2043 | 3 | 04:34 | 456 | 221.93 | 448.03 235.21 3.93 23.59 68.10 1072.58 94.4
30 [ 1010 | 1949 | 4 | 04:22 | 436 | 231.65 | 447.02 234.68 411 24.68 64.97 1023.23 98.7
30 | 1016 | 2039 | 3 | 04:34 | 456 | 222.81 | 447.15 234.75 3.95 23.73 67.97 1070.48 94.9
234.88
45 | 1009 | 2174 | 4 | 03:14 | 3.23 | 312.38 | 673.07 353.36 3.68 | 22.10 72.47 1141.35 88.4
45 | 1008 | 2083 | 3 | 03:05 | 3.08 | 327.27 | 676.30 355.06 3.84 | 23.04 69.43 1093.58 92.2
45 | 1018 | 2135 | 4 | 03:10 | 3.6 | 322.15 | 67563 354.71 378 | 2271 71.17 1120.88 90.8
354.37
60 | 1000 | 2156 | 5 | 02:24 | 2.4 | 41667 | 898.33 471.63 3.68 | 22.09 71.87 1131.90 88.3
60 | 1006 | 2130 | 3 | 02:22 | 2.36 | 426.27 | 902.54 | 473.83 3.75 22.49 71.00 1118.25 90.0
60 | 1005 | 2178 | 4 | 02:25 | 2.42 | 41529 | 900.00 | 472.50 3.66 | 2197 72.60 1143.45 87.9
Prom. | 2.89 472.65 3.82 22.93
DS | 141 Prom. 4.19 25.11
DS 0.15

RS: Semillas Reales, RI: Semillas Ideales, D: Dafiadas, T: Tiempo, Min.: Tiempo en minuto, SR/min.: Semillas Reales

por minuto, SI/M: Semillas Ideales por minuto, VPD: Velocidad del Plato Dosificador, S/G: Semillas por golpe, PC:
Promedio de celdas, #RT: Nam. de revoluciones totales, SIA: Semillas ideales ajustadas, %LC: porcentaje de llenado
de celdas DS: Deviacion estandar, Prom.: Promedio.
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Cuadro 7.2.9. Resultados obtenidos de la prueba con Maiz Bola con la relacion de engranes

[24:18].
1:1.33 ENGRANE: 24/18 Constante: 1.13
Hz SR sl D m:s Min. SR/M SI/M VPD S/G PC #RT SIA %LC
30 | 1011 934 6 | 02:05 | 2.08 486.06 449.04 40593 | 479 | 2874 | 3113 844.34 119.7
30 | 1018 994 4 | 0213 [ 222 458.56 447.75 40476 | 453 | 2719 | 33.13 898.58 1133
30 | 1013 913 7 | 02:02 | 2.03 499.01 449.75 40658 | 491 | 2946 | 3043 825.35 122.7
405.76
45 | 1030 919 9 | 0124 1.4 735.71 656.43 59341 | 496 | 29.76 | 30.63 830.78 124.0
45 | 1043 | 1013 | 6 | 01:30 15 695.33 675.33 61050 | 456 | 2733 | 3377 915.75 113.9
45 | 1000 967 8 | 0122 | 136 735.29 711.03 64277 | 458 | 2745 | 32.23 874.17 114.4
615.56
60 | 1043 | 1034 | 5 [ o108 | 113 923.01 915.04 827.20 | 446 | 2678 | 3447 934.74 111.6
60 | 1040 | 1051 | 9 [ o110 | 1.16 896.55 906.03 819.06 | 438 | 2627 | 35.03 950.10 109.5
60 | 1021 | 1126 [ 7 [ o112 12 850.83 938.33 848.25 | 401 | 2407 | 3753 1017.90 100.3
Prom. 83150 | 458 | 2745
Cuadro 7.2.10. Resultados obtenidos de la prueba con Maiz Bola con la relacién de engranes
[18:24].
1:75 ENGRANE: 18/24 Constante: 0.63
Hz | SR S| D T | Min. [ SR/min. | SI/min. VPD s/G PC H#RT SIA % LC
30 [ 1008 | 2327 | 5 [ 0439 | 465 [ 21677 | 50043 | 262.73 3.44 | 2063 77.57 1172.81 85.9
30 | 1013 | 2348 | 7 | 0450 | 483 [ 209.73 | 486.13 [ 25522 3.42 | 2054 78.27 1183.39 85.6
30 [ 1010 | 2394 | 6 [ o05:18 | 53 [ 19057 | 45170 | 237.14 335 | 20.09 79.80 1206.58 83.7
251.69
45 | 1006 | 2419 | 6 [ 0330 | 35 | 28743 | 691.14 | 362.85 330 [ 19.80 80.63 1219.18 82.5
45 | 1020 | 2458 | 4 | 03:38 | 3.63 | 280.99 | 677.13 | 355.50 329 | 19.76 81.93 1238.83 82.3
45 | 1016 | 2363 | 3 [ 0330 35 | 29029 | 675.14 | 35445 3.41 | 2047 78.77 1190.95 85.3
357.60
60 | 1024 | 2568 | 8 | 02:52 | 2.86 | 358.04 | 897.90 | 47140 3.16 | 1899 85.60 1294.27 79.1
60 | 1018 | 2377 | 9 [ 02:38 | 2.63 | 387.07 | 903.80 | 47450 3.40 [ 2039 79.23 1198.01 85.0
60 | 1027 | 2474 | 7 | 0244 | 273 [ 37619 | 90623 | 47577 329 [ 19.77 82.47 1246.90 82.4
prom. | 6.44 Prom. 473.89 334 | 2005
DS [ 179 Prom. 3.96 | 23.75
DS 0.67

RS: Semillas Reales, RI: Semillas Ideales, D: Dafiadas, T: Tiempo, Min.: Tiempo en minuto, SR/min.: Semillas Reales

por minuto, Sl/min.: Semillas Ideales por minuto, VPD: Velocidad del Plato Dosificador, S/G: Semillas por golpe, PC:
Promedio de celdas, #RT: Num. de revoluciones totales, SIA: Semillas ideales ajustadas, %LC: porcentaje de llenado
de celdas DS: Deviacion estandar, Prom.: Promedio.
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Cuadro 7.2.11. Resultados obtenidos de la prueba con Frijol con la relacion de engranes

[24:18].
1:1.33 ENGRANE: 24/18 Constante: 1.13
Hz SR S| D T Min. SR /min. SI/min. VPD S/G PC #RT SIA % LC
30 | 1011 947 1 02:07 | 212 476.89 446.70 420.64 472 | 2834 31.57 891.76 113.4
30 | 1012 980 1 02:11 | 218 464.22 449,54 42332 457 | 27.42 32.67 922.83 109.7
30 | 1031 956 1 02:09 | 2.15 479.53 444.65 418.71 477 | 2863 31.87 900.23 114.5
420.89
45 | 1030 984 2 01:28 1.46 705.48 673.97 634.66 463 | 27.79 32.80 926.60 111.2
45 | 1036 960 2 01:26 1.43 724.48 671.33 632.17 478 | 2865 32.00 904.00 114.6
45 | 1033 983 0 01:28 1.46 707.53 673.29 634.01 465 | 27.90 32.77 925.66 111.6
633.61
60 | 1044 | 1088 1 01:12 1.2 870.00 906.67 853.78 425 | 2548 36.27 1024.53 101.9
60 | 1037 1055 2 01:10 1.16 893.97 909.48 856.43 435 | 26.10 35.17 993.46 104.4
60 | 1046 1097 2 01:13 121 864.46 906.61 853.73 422 | 2531 36.57 1033.01 101.3
Prom. 854.64 455 | 27.29
Cuadro 7.2.12. Resultados obtenidos de la prueba con Frijol con la relacion de engranes
[18:24].
1:75 ENGRANE: 18/24 Constante: 0.63
Hz | SR S| D T Min. | SR/min. | SI/min. VPD S/G PC #RT SIA % LC
30 | 1013 | 2082 2 | 0438 | 463 | 21879 | 44968 236.08 3.86 23.17 69.40 1093.05 92.7
30 | 1005 | 2024 | o [ 0431 | 452 | 22235 | 447.79 235.09 3.94 23.64 67.47 1062.60 94.6
30 | 1009 | 2128 0 | 04:44 | 473 | 21332 | 449.89 236.19 3.76 2258 70.93 1117.20 90.3
235.79
45 | 1009 | 2092 0 |0306 | 3.1 | 32548 | 674.84 354.29 3.83 22.97 69.73 1098.30 91.9
45 | 1020 | 2124 1 | 0309 | 3.15 | 32381 | 674.29 354.00 3.81 22.87 70.80 1115.10 91.5
45 | 1039 | 2216 1 | 0315|325 31969 | 681.85 357.97 3.72 2233 73.87 1163.40 89.3
355.42
60 | 1017 | 2094 1 | 02:19 | 232 | 43836 | 902.59 473.86 3.85 23.13 69.80 1099.35 92.5
60 | 1022 | 2101 3 [ 0220 233 | 43863 | 901.72 473.40 3.86 23.16 70.03 1103.03 92.7
60 | 1017 | 2207 1 | 02:25 | 242 | 42025 | 911.98 478.79 3.66 21.94 73.57 1158.68 87.8
Prom. | 1.17 Prom. 475.35 3.81 22.87
DS | 0.86 Prom. 4.18 25.08

RS: Semillas Reales, RI: Semillas Ideales, D: Dafiadas, T: Tiempo, Min.: Tiempo en minuto, SR/min.: Semillas Reales
por minuto, Sl/min.: Semillas Ideales por minuto, VPD: Velocidad del Plato Dosificador, S/G: Semillas por golpe, PC:
Promedio de celdas, #RT: Num. de revoluciones totales, SIA: Semillas ideales ajustadas, %LC: porcentaje de llenado
de celdas DS: Deviacion estandar, Prom.: Promedio.
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En los siguientes cuadros se muestran los resultados de las pruebas realizadas a la
sembradora manteniendo tanto el plato como el botador originales cambiando el limpiador por
uno de cerdas de plastico.

Cuadro 7.2.13. Resultados obtenidos de la prueba con Maiz Plano con la relacion de engranes

[24:18].
1:1.33 ENGRANE: 24/18 Constante: 1.13
Hz SR S| D T Min. SR /min. SI/min. VPD S/G PC #RT SIA % LC
30 | 1015 1191 2 02:40 2.66 381.58 447.74 387.90 3.77 22.63 39.70 1031.80 98.4
30 | 1015 1061 3 02:22 2.36 430.08 44958 389.48 4.23 25.40 35.37 919.18 110.4
30 | 1024 996 2 02:14 | 2.23 459.19 446.64 386.94 4.55 27.30 33.20 862.87 118.7
388.11
45 | 1024 1048 0 01:34 1.56 656.41 671.79 582.00 432 25.94 34.93 907.92 112.8
45 999 1065 1 01:31 1.52 657.24 700.66 607.00 4.15 24.90 35.50 922.65 108.3
45 | 1033 1065 1 01:35 1.58 653.80 674.05 583.95 4.29 25.75 35.50 922.65 112.0
590.98
60 | 1042 1127 1 01:15 1.25 833.60 901.60 781.09 4.09 2455 37.57 976.36 106.7
60 | 1035 1048 2 01:10 1.16 892.24 903.45 782.69 437 26.22 34.93 907.92 114.0
60 997 1045 3 01:09 1.15 866.96 908.70 787.23 4.22 25.33 34.83 905.32 110.1
Prom. 783.67 4.22 25.33
Cuadro 7.2.14. Resultados obtenidos de la prueba con Maiz Plano con la relacion de engranes
[18:24].
1:75 ENGRANE: 18/24 Constante: 0.63
Hz | SR S| D T Min. | SR /min. | SI/min. VPD S/G PC #RT SIA % LC
30 | 1007 | 2142 2 | o446 | 476 | 21155 | 450.00 217.35 3.73 22.39 71.40 1034.59 97.3
30 | 1009 | 2174 0 | 0451 | 485 | 208.04 | 44825 216.50 3.68 22.10 72.47 1050.04 96.1
30 | 1003 | 2071 2 | 04338 ] 463 | 21663 | 44730 216.05 3.84 23.06 69.03 1000.29 100.3
216.63
45 | 1007 | 2139 1 | 0310 | 3.16 | 31867 | 676.90 326.94 3.74 22.42 71.30 1033.14 97.5
45 | 1009 | 2354 3 | 0330 35 | 28829 | 67257 324.85 3.40 20.41 78.47 1136.98 88.7
45 | 1012 | 2328 1 | 0326 | 343 | 29504 | 678.72 327.82 3.45 20.70 77.60 1124.42 90.0
326.54
60 | 1015 | 2361 1 | 02:38 | 263 | 38593 | 897.72 433.60 3.41 20.47 78.70 1140.36 89.0
60 | 1015 | 2287 3 | 0232|253 | 401.19 | 903.95 436.61 3.52 21.13 76.23 1104.62 91.9
60 | 1015 | 2320 3 [ 0235 258 | 39341 | 899.22 43433 3.47 20.83 77.33 1120.56 90.6
Prom. | 1.72 Prom. 434.84 3.58 21.50
DS | 1.02 Prom. 3.90 23.42
DS 0.38

RS: Semillas Reales, RI: Semillas Ideales, D: Dafiadas, T: Tiempo, Min.: Tiempo en minuto, SR/min.: Semillas Reales
por minuto, Sl/min.: Semillas Ideales por minuto, VPD: Velocidad del Plato Dosificador, S/G: Semillas por golpe, PC:
Promedio de celdas, #RT: Num. de revoluciones totales, SIA: Semillas ideales ajustadas, %LC: porcentaje de llenado
de celdas DS: Deviacion estandar, Prom.: Promedio.
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Cuadro 7.2.15. Resultados obtenidos de la prueba con Maiz Bola con la relacién de engranes

[24:18].
1:1.33 ENGRANE: 24/18 Constante: 1.13
Hz SR sl D T Min. [ SR/min. SI/min. VPD S/G PC #RT SIA %LC
30 | 1010 | 1186 | 3 [ 02:39 | 265 381.13 447.55 32029 | 377 | 2261 | 3953 848.78 119.0
30 | 1016 [ 1215 | 3 [ 0243 | 271 37491 448.34 320.86 | 370 | 2220 | 40.50 869.54 116.8
30 | 1016 | 1178 [ 3 [ 0248 2.8 362.86 420.71 301.09 | 3.82 | 2290 | 39.27 843.06 120.5
314.08
45 | 1024 | 1254 | 0o | 0151 | 185 553.51 677.84 485.11 | 361 | 21.68 | 41.80 897.45 114.1
45 | 1014 [ 1250 | 3 [ o150 | 1.83 554.10 683.06 488.84 | 359 | 2154 | 4167 894.58 1133
45 | 1019 [ 1260 | 2 [ 0152 | 186 547.85 677.42 48481 | 358 | 2147 | 42.00 901.74 113.0
486.25
60 | 1033 | 1337 | 2 [ 0129 | 148 697.97 903.38 64652 | 3.42 | 2051 | 4457 956.85 108.0
60 | 1021 [ 1329 | 2 [ o128 | 146 699.32 910.27 65145 | 3.40 | 2040 | 4430 951.12 107.3
60 | 1025 | 1330 | 0 [ 0128 | 146 702.05 910.96 651.94 | 3.41 | 2046 | 4433 951.84 107.7
Prom. 649.97 | 359 | 2153
Cuadro 7.2.16. Resultados obtenidos de la prueba con Maiz Bola con la relaciéon de engranes
[18:24].
1:75 ENGRANE: 18/24 Constante: 0.63
Hz | SR S| D T | Min. [ SR/min. | SI/min. VPD s/G PC H#RT SIA % LC
30 | 1007 | 2679 | 1 [ 0558 | 5.96 | 168.96 | 44950 | 179.35 298 | 17.90 89.30 1068.92 94.2
30 [ 1009 | 2778 | 2 [ 06:10 | 6.16 | 163.80 | 450.97 | 179.94 2.88 | 17.30 92.60 1108.42 91.0
30 [ 1036 | 2861 | 1 [ 0621 | 635 | 163.15 | 450.55 179.77 2.87 | 17.24 95.37 1141.54 90.8
179.69
45 | 1005 | 2688 | 2 | 0358 | 3.96 | 253.79 | 678.79 | 270.84 2.97 | 17.80 89.60 1072.51 93.7
45 [ 1001 | 2795 | 1 | 04:07 | 411 | 243.55 | 680.05 | 271.34 2.84 | 17.05 93.17 1115.21 89.8
45 [ 1005 | 2812 | 0 | 0409 | 415 | 242.17 | 67759 | 27036 284 | 17.02 93.73 1121.99 89.6
270.84
60 | 1012 | 2701 | 1 | 02:59 | 2.98 | 339.60 | 90638 | 36164 297 | 17.84 90.03 1077.70 93.9
60 | 1006 | 2798 | 0 [ 0306 | 3.1 [ 32452 | 90258 | 360.13 2.85 | 17.12 93.27 1116.40 90.1
60 | 1011 | 2851 | 2 [ 03:09 | 3.15 [ 320.95 | 905.08 | 361.13 2.81 | 16.89 95.03 1137.55 88.9
prom. | 1.56 Prom. 360.97 2.89 | 17.35
DS [ 110 Prom. 324 | 19.44
DS 0.38

RS: Semillas Reales, RI: Semillas Ideales, D: Dafiadas, T: Tiempo, Min.: Tiempo en minuto, SR/min.: Semillas Reales
por minuto, Sl/min.: Semillas Ideales por minuto, VPD: Velocidad del Plato Dosificador, S/G: Semillas por golpe, PC:
Promedio de celdas, #RT: Num. de revoluciones totales, SIA: Semillas ideales ajustadas, %LC: porcentaje de llenado
de celdas DS: Deviacion estandar, Prom.: Promedio.
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Cuadro 7.2.17. Resultados obtenidos de la prueba con Frijol con la relacion de engranes

[24:18].
1:1.33 ENGRANE: 24/18 Constante: 1.13
Hz SR S| D T Min. SR /min. SI/min. VPD S/G PC #RT SIA % LC
30 | 1011 1199 2 02:41 | 268 377.24 44739 337.03 3.73 | 22.39 39.97 903.25 111.9
30 | 1010 1186 0 02:39 | 265 381.13 44755 337.15 3.77 | 2261 39.53 893.45 113.0
30 | 1006 1209 2 02:41 | 268 375.37 451.12 339.84 3.68 | 22.09 40.30 910.78 110.5
338.01
45 | 1020 1282 1 01:54 1.9 536.84 674.74 508.30 3.52 | 21.12 42.73 965.77 105.6
45 | 1058 1307 1 01:56 1.93 548.19 677.20 510.16 3.58 | 21.49 43.57 984.61 107.5
45 | 1028 1277 2 01:53 1.88 546.81 679.26 511.71 3.56 | 21.37 42.57 962.01 106.9
510.06
60 | 1033 1332 1 01:28 1.46 707.53 912.33 687.29 3.43 | 20.59 44.40 1003.44 102.9
60 | 1029 1352 2 01:30 15 686.00 901.33 679.00 337 | 2021 45.07 1018.51 101.0
60 | 1035 1361 0 01:31 1.51 685.43 901.32 679.00 336 | 20.19 45.37 1025.29 100.9
Prom. 681.76 3.56 | 21.34
Cuadro 7.2.18. Resultados obtenidos de la prueba con Frijol con la relacion de engranes
[18:24].
1:75 ENGRANE: 18/24 Constante: 0.63
Hz | SR S| D T Min. | SR/min. | SI/min. VPD S/G PC #RT SIA % LC
30 | 1005 | 2658 1 | o554 | 59 | 17034 | 45051 189.21 3.00 18.00 88.60 1116.36 90.0
30 | 1005 | 2630 0 | 0552|586 | 17150 | 448.81 188.50 3.03 18.20 87.67 1104.60 91.0
30 | 1004 | 2603 1 | 0549 | 5.81 | 172.81 | 448.02 188.17 3.06 18.37 86.77 1093.26 91.8
188.63
45 | 1008 | 2657 2 | 0356 | 393 | 25649 | 676.08 283.95 3.01 18.07 88.57 1115.94 90.3
45 | 1012 | 2649 1 | 0355 | 3.91 | 25882 | 677.49 284.55 3.03 18.19 88.30 1112.58 91.0
45 | 1002 | 2548 3 | 0347|378 | 26508 | 674.07 283.11 3.12 18.73 84.93 1070.16 93.6
283.87
60 | 1020 | 2697 2 | 02:59 | 298 | 342.28 | 905.03 380.11 3.00 18.01 89.90 1132.74 90.0
60 | 1021 | 2656 3 | 0256 | 2.93 | 34846 | 906.48 380.72 3.05 18.31 88.53 1115.52 91.5
60 | 1011 | 2733 1 | 0302 | 303 | 33366 | 901.98 378.83 2.94 17.62 91.10 1147.86 88.1
Prom. | 1.38 Prom. 379.89 3.03 18.16
DS | 0.91 Prom. 3.29 19.75
DS 0.29

RS: Semillas Reales, RI: Semillas Ideales, D: Dafadas, T: Tiempo, Min: Tiempo en minuto, SR/min.: Semillas Reales
por minuto, Sl/min.: Semillas Ideales por minuto, VPD: Velocidad del Plato Dosificador, S/G: Semillas por golpe, PC:
Promedio de celdas, #RT: Num. de revoluciones totales, SIA: Semillas ideales ajustadas, %LC: porcentaje de llenado
de celdas DS: Deviacion estandar, Prom.: Promedio.
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En los siguientes cuadros se muestran los resultados de las pruebas realizadas a la
sembradora cambiando el plato dosificador, con un prototipo de 20 celdas con un diametrol12.5
mm y un espesor de 9 mm manteniendo como el limpiador el cepillo de cerdas.

Cuadro 7.2.19. Resultados obtenidos de la prueba con Maiz Bola con la relacién de engranes

[24:18].
1:1.33 ENGRANE: 24/18 Constante: 1.13
Hz SR sl D T Min. | SR /min. SI/min. S/G PC #RT SIA %LC
30 | 1004 | 1055 | 3 | 0220 | 233 430.90 452.79 34110 | 126 | 2527 | 35.17 794.77 126.3
30 | 1044 | 1075 | 4 | 0225 | 241 433.20 446.06 33603 | 129 | 2578 | 35.83 809.83 128.9
30 | 1011 | 1024 | 2 | 0217 | 228 443.42 449.12 33834 | 131 | 2621 | 3413 77141 131.1
338.49
45 | 1028 961 4 | o125 | 141 729.08 681.56 51344 | 142 | 2840 | 32.03 723.95 142.0
45 | 1006 962 2 | 0125 | 141 713.48 682.27 513.98 | 139 | 27.76 | 32.07 724.71 138.8
45 | 1025 | 1001 | 3 | 0128 | 146 702.05 685.62 51650 | 136 | 27.19 | 33.37 754.09 135.9
514.64
60 | 1026 982 0 | 01:05 | 1.08 950.00 909.26 684.98 | 139 | 2774 | 3273 739.77 138.7
60 | 1034 | 1000 | 2 | 0107 | 111 931.53 900.90 678.68 | 137 | 2745 | 3333 753.33 137.3
60 | 1031 | 1115 | 3 | 0114 | 123 838.21 906.50 682.90 | 123 | 2455 | 37.17 839.97 122.7
Prom. 682.18 | 134 | 2671
Cuadro 7.2.20. Resultados obtenidos de la prueba con Maiz Bola con la relacién de engranes
[18:24].
1:75 ENGRANE: 18/24 Constante: 0.63
Hz | SR Sl D T Min. | SR /min. | SI/min. VPD SIG PC #RT SIA % LC
30 | 1004 | 1532 | 6 | 03:21 | 3.35 | 299.70 | 457.31 | 192.07 | 156 | 31.21 51.07 643.44 156.0
30 | 1009 | 1620 | 6 | 03:30 | 3.5 | 288.29 | 462.86 | 19440 | 1.48 | 29.66 54.00 680.40 148.3
30 | 1015 | 1512 | 4 | 03:18 | 3.3 | 30758 | 458.18 | 19244 | 1.60 | 31.97 50.40 635.04 159.8
192.97
45 | 1011 | 1905 | 4 | 02:48 | 2.8 | 361.07 | 680.36 | 28575 | 1.26 | 2527 63.50 800.10 126.4
45 | 1006 | 1856 | 6 | 02:43 | 2.71 | 371.22 | 684.87 | 287.65 | 1.29 | 2581 61.87 779.52 129.1
45 | 1006 | 1921 | 6 | 02:47 | 2.78 | 361.87 | 691.01 | 290.22 | 1.25 | 24.94 64.03 806.82 124.7
287.87
60 | 1009 | 1760 | 5 | 01:56 | 1.93 | 522.80 | 911.92 | 383.01 | 1.36 | 27.30 58.67 739.20 136.5
60 | 1008 | 1942 | 4 | 02:09 | 2.15 | 468.84 | 903.26 | 379.37 | 1.24 | 24.72 64.73 815.64 123.6
60 | 1028 | 1880 | 4 | 02:04 | 2.06 | 499.03 | 912.62 | 383.30 | 1.30 | 26.04 62.67 789.60 130.2
Prom. | 3.77 Prom. 381.89 1.37 24.47
DS | 1.66 Prom. | 1.35 | 2559
DS 0.11

RS: Semillas Reales, RI: Semillas Ideales, D: Dafiadas, T: Tiempo, Min.: Tiempo en minuto, SR/min.: Semillas Reales
por minuto, Sl/min.: Semillas Ideales por minuto, VPD: Velocidad del Plato Dosificador, S/G: Semillas por golpe, PC:
Promedio de celdas, #RT: Num. de revoluciones totales, SIA: Semillas ideales ajustadas, %LC: porcentaje de llenado
de celdas DS: Deviacion estandar, Prom.: Promedio.
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Cuadro 7.2.21. Analisis de varianza del porcentaje de llenado de celdas de los resultados

obtenidos con la evaluacion de dosificacién, con Maiz Plano, a seis diferentes velocidades de

dosificacién (Pruebal).

FV
TRATAMIENTOS
REPETICIONES
ERROR
TOTAL
C.V. =

CM F P>F
665.0 31.3 0.0
15.5 0.7 0.5
21.1
3568.2

Cuadro 7.2.22. Analisis de varianza del porcentaje de llenado de celdas de los resultados

obtenidos con la evaluacion de dosificacion, con Maiz Bola, a seis diferentes velocidades de

dosificacién (Pruebal).

FV

TRATAMIENTOS

REPETICIONES
ERROR
TOTAL

C.V. =

GL

10
17
3.64%

SC CM F P>F
1386.5 277.3 21.4 0.0
100.7 50.3 3.9 0.0
129.0 12.9
1616.3

Cuadro 7.2.23. Analisis de varianza del porcentaje de llenado de celdas de los resultados

obtenidos con la evaluacion de dosificacion, con Frijol, a seis diferentes velocidades de

dosificacién (Pruebal).

FV
TRATAMIENTOS
REPETICIONES
ERROR
TOTAL
C.V. =

GL

10
17
1.98%

SC CM F P>F
1287.5 257.5 48.1 0.0
314 15.7 29 0.0
53.4 5.3
1372.4
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Cuadro 7.2.24. Analisis de varianza del porcentaje de llenado de celdas de los resultados

obtenidos con la evaluacion de dosificacién, con Maiz Plano, a seis diferentes velocidades de

dosificacién (Prueba 2).

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 1574.0 314.8 50.0 0.0
REPETICIONES 2 9.7 4.8 0.7 0.5
ERROR 10 62.8 6.2
TOTAL 17 1646.7
C.V. = 2.50%

Cuadro 7.2.25. Analisis de varianza del porcentaje de llenado de celdas de los resultados

obtenidos con la evaluacion de dosificacion, con Maiz Bola, a seis diferentes velocidades de

dosificacién (Prueba 2).

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 4532.0 906.4 48.0 0.0
REPETICIONES 2 20.5 10.2 0.5 0.6
ERROR 10 188.5 18.8
TOTAL 17 4741.1
C.V. = 4.39%

Cuadro 7.2.26 Andlisis de varianza del porcentaje de llenado de celdas de los resultados

obtenidos con la evaluacion de dosificacion, con Maiz Bola, a seis diferentes velocidades de

dosificacién (Prueba 2).

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 1613.5 322.7 81.8 0.0
REPETICIONES 2 141 7.0 1.7 0.2
ERROR 10 39.4 3.9
TOTAL 17 1667.0
C.V. = 1.98%
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Cuadro 7.2.27 . Analisis de varianza del porcentaje de llenado de celdas de los resultados
obtenidos con la evaluacion de dosificacién, con Maiz Plano, a seis diferentes velocidades de

dosificacién (Prueba 3).

Fv GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 1346.5 269.3 9.9 0.0
REPETICIONES 2 33.9 16.9 0.6 0.5
ERROR 10 271.3 27.1
TOTAL 17 1651.7
C.V. = 5.12%

Cuadro 7.2.28. Analisis de varianza del porcentaje de llenado de celdas de los resultados
obtenidos con la evaluacion de dosificacion, con Maiz Bola, a seis diferentes velocidades de

dosificacién (Prueba 3).

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 2358.3 471.6 250.7 0.00
REPETICIONES 2 20.6 10.3 5.4 0.02
ERROR 10 18.8 1.8
TOTAL 17 2397.7
C.V. = 1.34%

Cuadro 7.2.29. Analisis de varianza del porcentaje de llenado de celdas de los resultados
obtenidos con la evaluacion de dosificacion, con Frijol, a seis diferentes velocidades de

dosificacién (Prueba 3).

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO S 5 1295.2 259.0 133.5 0.0
REPETICIONES 2 1.6 0.8 0.4 0.6
ERROR 10 19.3 1.9
TOTAL 17 1316.3
C.V. = 1.41%
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Cuadro 7.2.30. Analisis de varianza del porcentaje de llenado de celdas de los resultados

obtenidos con la evaluacion de dosificacion, con Maiz Bola, a seis diferentes velocidades de

dosificaciéon (Prueba 4).

FV
TRATAMIENTOS
REPETICIONES
ERROR
TOTAL
C.V. =

GL

10
17
4.05%

SC CM F P>F
1614.5 322.8 10.7 0.0
27.8 23.9 0.7 0.5
301.1 30.1
1963.4
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