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Resumen

En la presente investigacion se desarrollé el disefio de un sistema de pulverizacion
bidireccional con estructura tipo californiana para mejorar la aplicacion de productos

en parcelas de uva de la variedad Sugar Crisp.

Este proceso se dio inicio con la realizacion de entrevistas a expertos de campo, los
cuales ayudaron para obtener informacion acerca de los requerimientos para el
sistema de pulverizacion, las dimensiones que tiene el terreno y la configuracion de la
estructura del parron tipo californiano, esta informacién quedo documentado en un acta
de reunion. A continuacion se empezo con la determinacion de los parametros de
disefio que tendra el sistema de pulverizacion, considerando la informacion que se
obtuvo en las entrevistas a expertos, luego se seleccioné el sistema de pulverizacion
adecuado para las condiciones del campo de cultivo aplicando una matriz ponderada,
para la eleccion se tuvo en cuenta la facilidad de ensamblaje, facilidad de fabricacion,
el bajo costo y la valoracion del experto, de este proceso de seleccion se eligio al
sistema de pulverizacion hidraulico como mejor alternativa. Luego se realiz6 el disefio
de los elementos constituyentes del sistema de pulverizacion utilizando el software de
Solid Works, donde primero se realiza la seleccion del componente (Boquilla, bomba,

etc) y luego pasamos a disefarlo.

Por ultimo, se realizd el andlisis econdmico el cual arrojo que la inversion para la
construccion de la maquinaria sera de S/. 36 947.70, también se realizé los célculos
del valor neto actual (VAN) dando como resultado S/.652 703.69 y la tasa interna de
retorno (TIR) resultd 79% por el cual se concluye que el proyecto es completamente

viable.

Palabras clave: Disefio, sistema, pulverizacion.
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Abstract

This research developed the design of a bidirectional spraying system with a
Californian-type structure to improve the application of products in Sugar Crisp grape

plots.

This process began with interviews with field experts, which helped to obtain
information about the requirements for the spraying system, the dimensions of the field
and the configuration of the Californian type structure of the vineyard, this information
was documented in a meeting minutes. The next step was to determine the design
parameters of the spraying system, considering the information obtained in the
interviews with experts, then the spraying system suitable for the conditions of the crop
field was selected by applying a weighted matrix, where the choice took into account
the ease of assembly, ease of manufacture, low cost and the assessment of the expert,
from this selection process the hydraulic spraying system was chosen as the best
alternative. Then the design of the constituent elements of the spraying system was
carried out using Solid Works software, where first the selection of the component

(nozzle, pump, etc.) was made and then we went on to design it.

Finally, the economic analysis was carried out, which showed that the investment for
the construction of the machinery will be S/. 36 947.70, also the calculations of the net
present value (NPV) were made, resulting in S/. 652 703.69 and the internal rate of

return (IRR) was 79%, which concludes that the project is completely viable.

Keywords: Design, system, spraying.
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l. INTRODUCCION

La agricultura es de gran importancia no solo de manera local sino nacional e
internacional (Zanin, et al, 2022) con el fin de llevar productos de buena calidad a los
hogares ya que con el aumento de la poblacion la agricultura ha ido creciendo con el
paso de los afios e implementando nuevos métodos de fumigacién, la manera
tradicional hasta la actualidad es la fumigacion manual (bomba, mochila) la cual es la
mas usada hasta estos tiempos.

Segun los datos obtenidos bajo la revision de autores se da a conocer que la
fumigacion empieza en los afios 70°s pero se ha venido perfeccionando con el pasar
de los afios, de esta manera (Zhao, y otros, 2020) en su investigacién dan a conocer
gue para el mejoramiento de fumigacion para los riegos de cultivo proponen un disefio
de brazos multiples con caracteristicas de despliegue libre, el cual tendrd como
resultado una fumigacion optima para los cultivos. La revolucién agricola de los afios
50 trajo consigo una gran mecanizacion de los equipos agricolas. Poco después
comenzo también el uso generalizado de fertilizantes y nuevas técnicas de control de
plagas con pesticidas, que desempefian un importante papel en la produccion agricola
Los plaguicidas se utilizan para prevenir enfermedades e infestaciones en los cultivos,
pero su aplicacion puede ser un problema al entrar el suelo, asi como las aguas
superficiales y subterraneas a través de la lixiviacion y la escorrentia. También pueden
afectar a los habitantes y contribuir a la pérdida de biodiversidad, deteriorando los
servicios de los ecosistemas, como la polinizacibn mediada por insectos, la
composicién del suelo y el suministro de agua potable (Terra, et al., 2020).

Los autores (Zhou, et al., 2021) refieren a cuan importante y ventajosa es que
cada agricultor posea la fumigacion y monitoree su pulverizacion de manera
automatica que pueda ejecutarse. Cada resultado de los ensayos determina que los
sistemas mas eficaces son los métodos de atomizar manualmente y que cada
superficie tenga un recubrimiento en la parte plana, estos reducen de manera efectiva
las probabilidades que caigan en piel de naranja.

La desventaja que se encuentra en las siembras de vid son los distintos tipos



de plagas que obtenemos en relacibn a cémo crece los Trips (Frankliniella
occidentalis), Mosquito verde (Jabobiasca lybica), Piral (Sparganothis pilleriana),
Polilla del racimo (Lobesia botrana y Eupoecilla ambiguella), Filoxera (Dactylosphaera
vitifolii) y Pulgon (Aphis gossypii) por ende ejercer la fumigacion en cultivos con cada
vez mas insecticidas usando uso de mochilas, bombas, aspersores con la finalidad de
la mitigacion de plagas, esto se obtiene como resultado no favorable, por no ser de
gran precision y generando pérdidas de tiempo y recursos y en mayor contacto con las
personas que manipulan estos insecticidas, que tienen impacto negativo directo en la
salud de los trabajadores. Es por ello la necesidad urgente de la implementacion de
maquina que pulveriza y rocien el insecticida directamente a la planta sin afectar la
salud de este personal. Se hace referencia a cuan importante es el aumento de la
produccién agraria, teniendo como finalidad el aumento de la productividad usando
diferentes tecnologias para que aprendan de manera autonoma los cuales seran
controladas y supervisadas. Los estados de las plantas tienen una app PLANTIX
donde la cAmara enviara imagenes a su data base y capturaron los movimientos de
estas, los resultados de las investigaciones salieron de manera satisfactoria porque
debido a esto SVM maquina de vector por soporte se logré el aumento de la
productividad generando que la cosecha se deba a mejores insecticidas y fumigacién
(Cui, etal., 2021), en consecuencia, la siembra se encuentra plagada perdiéndose los
cultivos por ello se sigue usando insecticidas con aplicaciones exactas y métodos
nuevos con la finalidad de no perder los cultivos.

En el departamento de Lambayeque, distrito de Olmos, las parcelas de uva se
ven afectadas por una plaga llamada la arafita que aun no se logra combatir al 100%;
actualmente se vienen utilizando maquinas para aplicar remedios a la planta de uva,
sin embargo, estas no llegan a la parte superior de la plantay es por ello que se utilizan
mochilas manuales. El problema de la presente investigacion se formula de la siguiente
manera: ¢, Coémo mejorar la aplicacion de remedios en parcelas de uva?

Este trabajo es importante ya que con este sistema podran fumigar cultivos de
manera ininterrumpida, mejorando su calidad de vida y pueda ser utilizado para otros
tipos de sembrio. Por otro lado, técnicamente es un proyecto de buen impacto usando

tecnologia de vanguardia que ayude al desarrollo de este proyecto y su futura



ejecucion, para ello se formulan las siguientes preguntas: ¢, Cuales son los parametros
de disefio de un sistema de pulverizacion para la aplicaciéon de remedios en parcelas
de uva? ¢Cudl es el sistema de pulverizacion mas adecuado para la aplicacion de
remedios en parcelas de uva? ¢ Cuéles son los elementos constituyentes del sistema
de pulverizacion para la aplicacion de remedios en parcelas de uva? ¢Cual es el
presupuesto para la fabricacion e implementacién del sistema de pulverizacion de
remedios en la parcela de uva?

Teniendo como objetivo general: Disefiar un sistema de pulverizacion bidireccional con
estructura tipo californiana para mejorar la aplicacion de remedios en parcelas de uva
y los objetivos especificos: determinar los pardmetros de disefio de un sistema de
pulverizacién para la aplicacion de remedios en parcelas de uva, seleccionar el sistema
de pulverizacion para la aplicacion de remedios en parcelas de uva, disefiar los
elementos constituyentes del sistema de pulverizacion para la aplicacion de remedios
en parcelas de uva, elaborar el presupuesto del sistema de pulverizacién de remedios

en parcela de uva.



. MARCO TEORICO

Con respecto a los antecedentes nacionales, Castro (2020) menciona en su
investigacion realizada en las plantaciones de uva de la empresa Full Maquinarias S.A.
que se disefid un pulverizador para la aplicacion de fitosanitario en cultivo de uva, para
ello primero realizo entrevistas a trabajadores de la empresa para determinar asi las
necesidades primordiales, luego se selecciondé la configuracion adecuada que debe
tener la maquinaria como también seleccionar los componentes basicos para el
disefio. Concluyendo en un sistema de pulverizacion neumatico para uso de cualquier
producto fitosanitario, la configuracién general del equipo el sistema neuméatico se
encuentra en la parte trasera posterior de la maquinaria a diferencia de maquinarias
existentes en el mercado, por lo que da una mayor facilidad de mantenimiento. El
aporte de esta investigacion a este trabajo va en la parte de la metodologia de
seleccion de la configuracion de la maquinaria ya que es muy importante para que el
sistema de pulverizacién se a lo mas eficientemente posible, facil mantenimiento y
economico.

Por su parte, Crisostomo (2020), en su investigacion realizada en la Provincia
de Concepcion, Junin, disefid6 un robot movil para aplicaciones de fumigacion del
cultivo de maiz, el cual tiene como funcion principal la fumigacion para que los
trabajadores ya no estén en contacto con los agroquimicos que pueden ser dafiinos a
la salud. El disefio de la parte mecéanica del robot fue especifico para el terreno del
cultivo como sus dimensiones y caracteristicas del terreno, por lo que fue importante
la inclusion de amortiguadores que le permitira inclinarse sin generar algin desajuste
o dafos en sus funciones o estructura.

Por otro lado, Acha (2017), en su investigacion sobre la problematica en el
manejo del cultivo de una de mesa realizada en Piura, Peru, tuvo como objetivo detallar
la problematica y las alternativas sobre el majeo del cultivo de la uva de mesa (Vitis
vinifera L.) donde da un panorama sobre este cultivo ademas de la problemética en su
produccion, donde se demuestra que las variedades blancas sin semilla requieren

manejo delicado cuando se le aplica las hormonas y el control fitosanitario, por otro



lado se puede observar la adaptabilidad de la uva tropical que requiere un uso
adecuado del recurso hidrico, en cuanto a los sistemas de conduccion para el cultivo
de uva el més utilizado es el parrédn tipo californiano, esto por las facilidades que ofrece
para realizar labores de canopia ademas de reducir en gran medida la mano de obra,
junto a esto el manejo técnico y la transferencia tecnologia de la uva han demostrado
la buena productividad del cultivo. Esta investigacion aporto a este trabajo en la
comprension del cultivo de la uva con sistemas de conduccion tipo parrén californiano,
ya que en el campo de cultivo donde se desempefiard la maquinaria disefiada se
desarrolla este cultivo y con este tipo de sistema de conduccién.

Condori (2022), en su investigacion realizada en el Fundo Cafiapay de la
empresa Agricola Copacabana de Chincha, ubicada en la provincia de Chincha
departamento de Ica — Peru, tuvo como objetivo la evaluacion de la influencia de la
expresion de la dosis por hectarea y por concentracion, los métodos de pulverizacion
usados fueron una combinacién de los sistemas neumatico, electrostatico e hidraulico.
Concluyendo que el mayor deposito en las hojas del cultivo de mandarinas se obtuvo
con la dosis expresada en cantidad de producto por hectarea empleado el sistema de
pulverizacién de combinacion hidraulico y neumatico.

Por otro lado, Aguilar (2019) desarrollé su investigacion en la empresa agricola
Cerro Prieto que esta ubicada en Pacanga, Chepén, La Libertad. Tuvo como objetivo
disefiar una estructura articulada adaptado a un pulverizador neumatico modelo
Martignani M612T2 de una capacidad de 2000L, esto para incrementar ratios de
fumigacion en el cultivo de Palto. Para ello se realizé un diagndstico sobre el consumo
de horas maquina como también de las hectareas que se logré fumigar, la ratio que se
logré obtener en las pulverizaciones en el cultivo de palto fue de 1.9 hectareas por
hora. Concluyendo que la estructura articulada adaptada al pulverizador neumatico se
estim6é que tendria una ratio de 3.6 hectareas por hora, logrando asi mejores
resultados por lo que directamente se origina un ahorro en la hora maquina por y esto
en un ahorro economico. Esta investigacion se utilizé en este trabajo para poder
observar la estructura diseifiada en el sistema de pulverizacion y asi tener referencia
para el disefio de la estructura bidireccional que es objetivo de este trabajo.

En investigaciones desarrolladas a nivel internacional, se pudo apreciar a



Cortés & Cepeda (2017) que, en su investigacion realizado en Bogota, Colombia tuvo
como objetivo disefiar un sistema automatico de aspersion de plaguicidas semi
estacionario para un cultivo de flores en invernadero donde se evaluaron varias
alternativas que cumplieran con sus requerimientos. Se analizo los diversos sistemas
de aspersion, las caracteristicas de las plantas y sus enfermedades comunes con el
fin de realizar un disefio adecuado. La investigacion concluy6 que el disefio del sistema
semi estacionario de aspersion del plaguicida es capaz de asperjar una cama de 30
metros de longitud en tan solo 3.375 minutos, ademas se disefié la maquinaria para
gue pueda soportar los elementos requeridos para la aspersion. El aporte de esta
investigacion a este trabajo va dirigido justamente en la inclusién de un sistema de
agitacion en el tanque que permite homogenizar la mezcla del producto a aplicar al
cultivo.

Por otro lado, Rodriguez & Zabala (2017) desarrollaron una investigacion en
Bogota, Colombia, con el objetivo de disefiar una plataforma robética para fumigacion
en cultivos de tomate tipo Cherry. Su programacion se desarroll6 en el lenguaje de
programacion C++ para micro controladores (PIC) conteniendo los periféricos dos
sensores infrarrojos ademas se tiene como actuadores dos motor-reductores, una
motobomba e inyectores. Se tiene en cuenta las caracteristicas del cultivo como las
dimensiones, ya que esto son directamente proporcional a la autonomia del recorrido,
con ello se garantiza la dosificacion correcta. Se logré disefiar una maquinaria versatil
capaz de dosificar el producto fitosanitario de forma 6ptima en diferentes sembrios de
tomate. Ademas, el sistema es capaz de fumigar en tres clases de etapas de
crecimiento (Temprana, media y adulta) con la utilizacién del riel de inyectores los
cuales cuentan con riles que permiten configurar la altura deseada, con la utilizacion
de la boquilla tipo cono se obtiene una mejor eficiencia de pulverizacién del producto.
Esta investigacion aporto a este trabajo en la seleccion de la boquilla adecuada para
la pulverizacion eficiente (Boquilla tipo cono) del producto en los cultivos.

Por ultimo, Gallego (2020), menciona en su trabajo realizado en el Centro de
Automatica y Robodtica (CAR) de la Universidad Politécnica de Madrid, en Madrid,
Espafia, el disefio, construccion y control de una barra de cuatro tramos de

pulverizacién selectiva de herbicida que se incorpora en un vehiculo terrestre. El



sistema general estd conformado por varios sistemas pequefios, los cuales son, el
sistema hidraulico, el sistema de GPS vy el sistema de valvulas esto conectado a un
sistema de control. El sistema hidraulico tiene un depdésito donde esta almacenado el
producto herbicida disuelto con agua, luego se eleva el fluido con una bomba para que
las valvulas puedan pulverizar el producto en el campo de cultivo. Se concluye que el
disefio es capaz de albergar todos los componentes con una estructura robusta,
adaptandose a las condiciones de la aplicacion, con respecto a las pruebas realizadas

tuvieron resultados positivos logrando recabar un mapa de tratamientos del terreno.

Actualmente, los cultivos de vid poseen etapas criticas que necesitan un
minucioso uso de fertilizantes y sustancias que se emplean para proteger y mejorar la
produccion agraria, preservando las cosechas y fertilizando fitosanitariamente
(Tanha Talaviya, 2020). En tal caso, surge la necesidad de maquinarias automatizadas
y semi automatizadas que puedan realizar tareas con precision en la parte de control
de la dosificacion y esta cumpla con el requerimiento de la siembra (Martins, et al.,
2021). Es de vital importancia que se mencione el desarrollo de muchos métodos y
sistemas para ser usados en parcelas por medio del uso de fitosanitarios, al aplicar
estos métodos cada vez mas comunes, debido a que se formulan usos en la dispersién
de liquidos (Wang, et al., 2022). El objetivo principal de un sistema pulverizador es
esparcir las gotas fitosanitarias estratégicamente que cubra puntos potencialmente
plagados, logrando asi una mejor cubierta del remedio y este sea mejor aprovechado

por la planta (Biocca, et al., 2021).



Circuito Hidraulico de una pulverizadora
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Figura 1 Esquema del circuito hidrdulico de una pulverizadora de botaldn.
Nota: se puede observar la estructura de un circuito hidrdulico resaltando las partes mds importantes

Una maquina pulverizadora tiene la finalidad de transmitir el fluido por las
tuberias que, por medio de la alta presion, estas salen por un espacio angosto en las
boquillas dividiéndolas en particulas pequefias y atomizado el producto, por otro lado,
los equipos que generan esta presion y la cantidad de gotas se relacionan de manera
directa, por lo cual se puede decir que, si se aumenta la presion en los ductos, se
disminuye las particulas de liquido atomizado (Zanin, et al., 2022). En el mercado se
puede encontrar atomizadores hidraulicos autopropulsados, estos se dan cuando el
tamafo del recipiente supera los 4000 |, y cuando es menor a 1000 | se suspende.
ARos atras los recipientes se construian de planchas galvanizadas o fibra de vidrio, en
la actualidad se usan los polimeros como el plastico y polietileno por ser de alta
resistencia y muy baja corrosién (Cheng, et al., 2021).

Los sistemas de pulverizacion hidraulica en la actualidad se utilizan mas por ser
viables para la fumigacion de insecticidas, y su aplicacion en diferentes cultivos (Pohl,
et al., 2018). Es de vital importancia un buen disefio de la maquina donde cada

dimensién, forma, material, aplicacion de tecnoldgicas para fabricarlas y su operacion



cumpla con cada requerimiento del cliente y su exigencia. Segun el método de
fabricacion y transporte podemos clasificarlas en: manual o tipo mochila, semi

suspendida o suspendida al tractor o autopropulsada (Esau, et al., 2018).

Figura 2 Esquema de pulverizador semi suspendido
Nota: se puede observar la forma de un pulverizador semi suspendido

Figura 3 Pulverizador manual de tipo mochila
Nota: se puede observar de un pulverizador

Figura 4 Pulverizador suspendido
Nota: se puede observar la estructura de un circuito hidrdulico resaltando las partes mds importantes

El material que se utiliza para fabricar ha ido cambiando pasando desde la



madera, acero inoxidable y los polimeros. Actualmente los mas novedosos son los de
plastico, por sus propiedades en peso y facil mantenimiento, también por su
resistencia, los polimeros se convirtieron en un material mas usado actualmente. Las
diferentes tecnologias para fabricar permiten que sea estético y funcional que tiene
mucho interés de cada usuario (Appah, et al., 2019).

Ocasionalmente se optaron por polietileno, siendo este liviano y econdémico, por
otro lado de facil reparacidén realizandose con aire comprimido caliente; para otra
aplicacion se usa el de poliéster estratificado, que, siendo este mas caro que el de
anterior, cuentan con mas resistencia y preparandose de manera simple y rapida en
campo, cuenta también que las bocas para llenar el recipiente debe ser amplios, con
filtros de llenado y cierre estando provisto de tapas, con sistemas de paso de aire, de
facil control de presién atmosférica en su interior, esto permite que el liquido salga
desde la bomba haciendo vacios interiormente, esto ocasiona graves problemas de
cavitacion durante su funcionalidad de la maquina, agravando por falta de uniformidad

en la distribucién de los liquidos fitosanitarios (Fernandes, et al., 2020).

Figura 5 Depdsito, boca de llenado y detalle de elementos
Nota: se puede observar la estructura de un depdsito de fertilizantes o pesticidas.

Al momento que el aire del acumulador alojado dentro a presion atmosférica,
los volumenes que necesitan para el almacenamiento de energia restituyen al fluido
de tratamiento, por lo que es necesario lograr una buena amortiguacion, requiriendo
recipientes de gran volumen, esto resulta antiestético e incomodo al montaje. Para

evitar eso son utiles los acumuladores que vienen provistos de membrana de caucho
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sintético, esto logra separar el liquido del aire, reduciendo el volumen del aire y previa

compresion, consiguiendo amortiguar cada variacion de caudal (Villete, et al., 2022).

Figura 6 Pulverizador con bomba dotada de acumulador de membrana y detalle del mismo
Nota: el disefio de un pulverizador puede tener la forma de la imagen.

1. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada porque utiliza teorias de resistencia de
materiales para resolver problemas de pulverizacion de remedios en parcelas de uva.
Es de nivel descriptivo porque se caracteriza los diferentes elementos de un sistema

bidireccional de un pulverizador.

Disefio de investigacion
La investigacién se desarroll6 como no experimental ya que en ningln momento se

manipulo ninguna variable para generar datos con la variacion de otra variable.
3.2. Variables y operacionalizacion
Variable 1: Sistema de pulverizacién bidireccional

El sistema de fumigacion bidireccional permite que el remedio se distribuya en ambos

sentidos de la estructura tanto desde la parte inferior hasta la superior o viceversa a la
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vez, con esto logramos que se distribuya de manera homogénea y que tenga mejor

aprovechamiento la planta (Castro, 2020).

La tabla de operacionalizacion de variable esta ubicada en el anexo 1 del presente
trabajo.

3.3.  Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion:

e Parcelas de uvas del distrito del distrito de olmos, Lambayeque
Muestra:

e 01 parcela de uva del distrito de Olmos, Lambayeque
Muestreo:

e Muestreo no probabilistico por conveniencia
Unidad de anélisis:

e 01 parcela de uva
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el siguiente cuadro mostramos las técnicas de recoleccion de datos,

instrumentos de recoleccion de datos; los formatos y validacion se consignan en los

anexos
Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccion Instrumento de . .,
., Validaciéon
de datos recoleccion de datos
Encuestas Cuestionario Expertos

Fuente: elaboracion propia
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3.5. Procedimientos
1. Se procedié a recolectar los datos para la elaboracion del sistema de
pulverizacion.
2. Con la recoleccion de datos obtenidos se procedié a realizar pruebas

para seleccionar el sistema de pulverizacion.

3. Se procedié a modelar geométricamente el mecanismo de pulverizacion
bidireccional.
4. Con programa SolidWorks se procedié a simular el sistema de

pulverizacion bidireccional.
5. Se analizé econdmicamente el costo para evaluar el presupuesto de la
fabricacion e implementacion del sistema de pulverizacion de remedios

en parcela de uva.

3.6. Método de andlisis de datos

Cada andlisis realizado por los métodos estadisticos se proceso con la data

obtenida de las fichas documentarias.

Cada resultado esta incorporado en tablas de célculo, cada uno de los que
permiten tener un analisis relacionandolo con cada de los componentes que necesitan
para disefiar esta maquina de pulverizacion bidireccional, esto permitié observar de
manera gréafica el comportamiento de las variables de disefio. También utilizando el
software SolidWorks para los procedimientos de modelado 3d y simulacion de las

tuberias donde se aplicara el remedio.
3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion se realiz6 confidencialmente y veraz, esto se hace
estudiando el fin y citando de manera correcta, siempre guardando respeto a cada

autor y su investigacion contenida en esta investigacion.
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Esta investigacion utilizé el codigo nacional de integridad cientifica, pues toma
como suya las leyes y decretos que se establecen para trabajar, teniendo como
objetivos el establecimiento y la normatividad de conducta, cada infraccion y sancion
para las personas naturales o juridicas que realicen investigaciones cientificas ,
desarrollando material innovador y tecnoldgico dentro del territorio nacional con la
finalidad de que se promueva buenas practicas y la moral en las investigaciones,
contribuyendo con el desarrollo tecnologico e innovador en SINACYT (CONCYTEC,
2017).

V. RESULTADOS

4.1. Objetivo especifico 1: Determinar los pardmetros de disefio de un
sistema de pulverizacion para la aplicacion de remedios en parcelas de

uva.

4.1.1. Pardmetros de disefio

Realizar buenas practicas agricolas en el cultivo de la uva en la regiéon de Lambayeque
especificamente en Olmos, nos llevd a pensar en la mejor manera de conservar a los
cultivos; uno de los inconvenientes que se presentan es la aparicion de enfermedades
y por medio de una fumigacion planificada se mitigaran estos inconvenientes, conocer
las necesidades del cultivo de uva en parrén tipo californiano nos ayudé a determinar
las dimensiones basicas para los calculos que se realizaron.

El tamafio de lote esta descrito por un ancho de 168m y 579m de largo, asi se
considera un area total de lote de 9,72 metros cuadrados.

Las dimensiones promedio del cultivo de uva nos indican una distancia entre
calle de 3,5m, la distancia entre planta es de 1,5m, el nimero de plantas por hectarea
es de 1904.8 unidades, las filas de lote son de 48 unidades y las plantas en fila son en

total 386 unidades, para estas especificaciones se tiene la altura de la planta en 2,20m.
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Tabla 2. Resumen del acta de reunidn con profesionales en cultivo de uva en parrén
tipo Californiano — Datos del terreno de cultivo

Criterio Terreno de cultivo
Area total de lote 9,72 hectareas

Ancho 168 m

Largo 579 m

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3. Resumen del acta de reunion con profesionales en cultivo de uva en parrén
tipo Californiano — especificacion del cultivo

Criterio Cultivo de uva
Distancia entre plantas 1,5 metros
Numero de plantas por hectarea 48 unidades
Plantaciones en fila 386 unidades
Altura de plantacion 2,20 metros

Fuente: elaboracion propia

4.2. Objetivo especifico 2: seleccionar el sistema de pulverizacién para la

aplicacion de remedios en parcelas de uva

4.2.1. Seleccion del sistema de pulverizacién

El manejo del cultivo de uvas debe estar asistido por un sistema de control de
enfermedades y plagas para disminuir las pérdidas de cosecha. La aplicacion de
remedios es imprescindible en una agricultura tecnificada, muchas veces se da mayor
importancia al producto a emplear y poca a la maquinaria que realizara la aplicacion,
como consecuencia de esto se incrementa los costos de produccién, porgue se tiene
gue aumentar la cantidad de remedio que la aplicacion requiere y por si fuera poco con
esta practica se incrementan los riesgos de sobredosificaciones que conlleva a un
dafio al medio natural. La pulverizacion, consiste en la aplicacion de un liquido por
medio de gotas de un tamafo determinado y ajustado a las necesidades del cultivo,

por lo expuesto es importante la eleccion de un sistema de pulverizacion adecuado.
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4.2.1.1. Pulverizacion hidraulica o por presion

Figura 7. Pulverizador hidrdulico suspendido
Nota: se puede observar el empleo de un pulverizador para terrenos de cultivo.

Para la pulverizacion hidraulica es necesario que el liquido seleccionado sea
impulsado a presién por una bomba hasta las boquillas donde el chorro se rompe en
gotas finas debido al estrechamiento de esta seccion de salida, Ruiz (1971) detalla
gue la diferencia de las presiones entre el interior y el exterior de la boquilla se debe

de considerar en el sistema de pulverizacion.

Dentro de los equipos para tratamientos, el pulverizador hidraulico es el mas
generalista y multiuso. Estos son especialmente utilizados para el tratamiento de
herbicidas y fitosanitarios en herbaceos. Pero para cultivos lefiosos, se observa la poca
capacidad de penetracion en la masa foliar de estos cultivos, o el volumen que tiene

el caldo que se consumio y también el tamafio de gota. (Ruiz., 1971)

El tamafio de gota es responsable en gran medida del éxito que va a tener el
tratamiento ya que una misma superficie se puede tratar con menos caldo, sin
embargo, el tamafio no lo es todo, porque cuanto mas pequefa la gota es mas sensible

a la evaporacion y eso conlleva a tener problemas de deriva. (Garasa., 2011).
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42.1.2. Pulverizacion neumatica

Figura 8. Pulverizador neumdtico
Nota: se puede observar el disefio de un pulverizador con rociadores en la parte trasera de un depdsito de fertilizante.

Este tipo de pulverizacion genera un intercambio de corrientes de aire que se
encuentran a gran velocidad, parten desde una tuberia con poca presion y el liquido
que se expulsa puede salir en forma de ldmina o vena desplegada.

El didmetro medio del volumen de superficie esta relacionado al area del circulo
y a su volumen, entendiendo como la relacion del liquido pulverizado dividido con la
superficie cubierta por las gotas. La velocidad de salida de aire se entiende como el
80% del diametro de la gota mediana, dato empleado para la pulverizacion en cultivos.
Para que el proceso contenga los valores adecuados se considera que el tamafio de
las gotas debe estar en relacion a los caudales de aire y los caudales del liquido,
manteniendo valores mayores a 2 000 m3/s y generalmente entre 6 000 m3/s y 10
000 m3/s (Marquez, L., 2007)

Se tiene una base de datos de relacion entre velocidad de salida de aire y el
diametro medio de volumen de superficie.

Tabla 4. Relacion de velocidad de salida y diametro medio para pulverizacion

Velocidad de salida Diametro medio
(m/s) dy/s
50 100
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75 66
100 50
Fuente: (Marquez, L. 2007)

De forma practica se interpreta que el diametro de las gotas de liquido que son
expulsadas por el sistema de pulverizacidbn neumatica también depende de la tension
superficial y el aumento de caudal del liquido seleccionado para la aplicacion de
remedios.

La relacidon de las masas es considerada por Marquez (2007) en funcion de la
proporcion del liquido con el flujo de aire que precisa entre 1 y 3, interpretando en
kilogramos de liquido por 3kg de aire y en medidas de metros cuadrados van de 0,8 a
2,4 m?, para la energia necesaria se considera la mitad del producto de la masa de
aire con la velocidad, los caudales de 2 000m3/s necesitan una presion de 50 bar.
Con estos datos se entiende que la pulverizacidbn neumética es mayor que la
pulverizacién mecénica, las dificultades que se evidencian es el mantenimiento de
dosis constantes de gotas de liquido. El tipo de boquilla para la pulverizacion

neumatica se adapta al tipo de cultivo.

Tabla 5. Tipo de boquilla para la pulverizacion neumatica

Tipo de boquilla Descripcion

Conocido como e Consiste en una tobera con una salida por donde se
Cafién realiza la pulverizacion.

Conocido como e Consiste en varias toberas de distintas dimensiones que
Mano estan unidas en direccién circular para realizar la

pulverizacion.
Conocido como e Son toberas que contienen una seccion de salida

Dedos destinado a su funcion.

Fuente: Elaboracion propia
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42.1.3. Eulverizacién electrostatica

: e
NS

Nota: se puede observar la aplicacion de fertilizante en campos de cultivo de naranja.

Este tipo de pulverizacion consiste en la transferencia de electrones hacia las
gotas del liquido a expulsar que, estos se adhieren al cultivo que fue cargado
previamente positivo, para las gotas que son de tamafio pequefio se considera que
tienen una atraccién electrostatica fuerte, las gotas siguen un flujo de campo eléctrico
moviéndose en direccion a la fuerza de gravedad (Aristizabal, 2008)

En la parte experimental se debe de mantener segun Aristizabal (2008), la
corriente de aire y agua que saldra por las boquillas seleccionadas a velocidades
aproximadas a la del sonido, la generacion de las cargas negativas en las gotas de
liqguido se da por medio de procedimientos convencionales de centrifuga. La
pulverizacion electrostatica requiere de energia eléctrica para cargar las gotas

negativamente.

4.2.2. Seleccion ponderada de pulverizador

La seleccion del 6ptimo pulverizador para cultivos de uva en porrén tipo californiano,
se realizO mediante una matriz de ponderada que estd bajo ciertos criterios de
evaluacion. Los criterios son la facilidad de ensamblaje, facilidad de fabricacion, bajo

costo y la opinion del experto en el campo.
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Para recabar la opinion de los expertos de campo se realizé un cuestionario
donde ellos pueden dar su parecer y valorar sobre los sistemas de pulverizacion
propuestos (Pulverizacion Hidraulica, Neumética y Electrostética), segun su
experiencia en el rubro.

La valoracidon que se da a cada criterio de evaluacion se detalla en la siguiente
tabla:

Tabla 6. Tabla de valoracién

Clasificacion Valoracion
Muy satisfecho 5
Poco Satisfecho 4
Satisfecho 3
Insatisfecho 2
1

Muy insatisfecho

Fuente: Elaboracion propia

El cuestionario fue aplicado a 5 expertos de campo, considerando 5 items, los
cuales dieron los siguientes resultados:

En el item 1 del cuestionario se pide la valoraciéon otorgada al sistema de
pulverizaciéon hidraulica, obteniendo un resultado promedio de 5, encontrando este
sistema como muy satisfecho.

En el item 2, se pide la valoracién otorgada al sistema de pulverizacion
neumatica, obteniendo un resultado promedio de 2, encontrando este sistema como
poco satisfecho.

En el item 3, se pide la valoraciébn otorgada al sistema de pulverizacion
electrostética, obteniendo un resultado promedio de 2.8, encontrando este sistema en
una apreciacion que puede considerase como insatisfecho y satisfecho, la
interpretacion a esta respuesta ambigua por parte de los profesionales se detalla en
siguiente item.

El item 4 nos indica la opinion de los profesionales en cuanto al sistema de
pulverizacién, encontrando comentarios para la pulverizacién hidraulica como la mas

recomendada para su uso, en el caso de la pulverizacibn neumatica menciona que
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presenta ciertas limitaciones que impiden su aplicacion y para el sistema de
pulverizacion electrostatica se menciona que es aplicado para hormonas en especifico.
El item 5, enfatiza las limitaciones que se puede presentan para los tres
sistemas de pulverizacion consultados, obteniendo informacion de las apreciaciones
diversas que abarcan temas de costos, mantenimiento y usos.
En la siguiente tabla mostramos el resumen del cuestionario las opiniones y

valoracion de los expertos de campo
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Tabla 7. Tabla de resumen de valoracion y opinion de los expertos de campo

Pulverizacion L " Pulverizacion
P Pulverizacion Neumatica o
Hidraulica Electrostatica
Datos del experto de campo 55 Opinidn 55 Opinidn 55 Opinisn
= 2 = 2 = 8
> @ > @ > @
Hugo Zggarra Mejpr No apto para
Ing. Agronomo cubrimiento
. . 3 todo terreno 3 Costo elevado
Cargo: jefe de mantenimiento Apto para todo
Experiencia: 12 afios terreno
Rafael Carrasco
Técnico .en agronomia 5 Mqor 3 > Varia su caudal 3 Especial para
Cargo: Supervisor pulverizacion hormonas
Experiencia: 10 afios
Elio Rojas
Técnico Operador
_ o Buena Mucho
Cargo: Operador de maquinaria 5 Verizacia 2 Costo elevado 2 -
agricola pulverizacion mantenimiento

Experiencia: 7 afios
Norman Oblitas
Tec. Operador

Cargo: Operador de maquinaria 5 B_ue_n 1 Tiende a_kfajar 3 Costo elevado
. cubrimiento la presion
agricola
Experiencia: 6 afios
Monteza
Tec. Operador Mayor angulo Varia su
Cargo: Operador de maquinaria 5 de 2 3 Elevado costo
agricola pulverizacion presion
Experiencia: 6 afios
Promedio de valoracion 5 2 2.8

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez considerado la valoracién de los expertos de campo, pasamos a introducir los datos en la matriz ponderada

mostrada a continuacion:

Tabla 8. Matriz ponderada para seleccion del pulverizador

Matriz Ponderada

Pulverizacion Hidraulica

Pulverizacion Neumaética

Pulverizacion
Electrostatica

. Importancia . Calificacion i Calificacion .. Calificacion
Criterios Valoracion Valoracion Valoracion
(%) ponderada ponderada ponderada
Facilidad de 40 4 16 3 1.2 4 16
ensamblaje
Facilidad de fabricacion 20 4 0.8 4 0.8 4 0.8
Bajo costo 20 5 1 3 0.6 2 0.4
Opinién de experto de 20 5 1 5 04 58 0.56
campo
Total 4.4 3 3.36
Resultado Seleccionado No seleccionado No seleccionado

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de la matriz ponderada, que se utilizé para seleccionar el sistema de pulverizacién 6ptimo para

la aplicacion de remedios en parcelas de uva, tenemos al sistema de pulverizacién hidraulico con un puntaje de 4.4,

siendo considerado para el disefio del sistema, ya que destaca de entre los demas por su mejor recubrimiento, apto para

todo terreno y menor costo.
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4.3. Objetivo especifico 3: disefiar los elementos constituyentes del
sistema de pulverizacion para la aplicacion de remedios en parcelas de

uva.

4.3.1. Disefio de la configuracion

Para la configuracion adecuada de los elementos constituyentes del sistema de
pulverizacion que servira para la aplicacion de remedios en parcelas de uva, se
utilizaran los parametros obtenidos anteriormente, mediante las actas de reunién con
los profesionales de campo.

El campo de cultivo se encuentra en el Distrito de Olmos, provincia de
Lambayeque, Departamento de Lambayeque, en un area de 9.72 Ha, se cultiva uva
de la variedad sugar crisp y tiene el sistema de conduccién de la vid tipo californiano,
este sistema reduce el gran volumen de las hojas que alcanzan las plantas de uva, a
la vez su objetivo es que cuente con la cantidad de hojas necesarias para la proteccion
de los racimos. Este sistema es en forma lineal, con hileras independientes que estan
constituidas por un alambre central por toda la hilera por eso la ventaja de este sistema
es una mejor ventilacion y exposicion a la luz solar. Las medidas de longitud del
sistema de conduccion californiana se utilizaran para dimensionar el sistema de
pulverizacién, por eso es importante contar con estos datos.

A continuacion, se muestra el esquema del sistema de conduccion californiana

en el campo de cultivo:

Sistema de
~— conduccion ——
californiana

220m
AL

3.50m

Figura 10. Dimensiones del sistema de conduccion californiana en el campo de cultivo
Nota: se puede observar la estructura verificada de un padron de tipo Californiano.
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En la figura 7, se aprecian las dimensiones que tiene el sistema de conduccion
californiana utilizado en el campo de cultivo, ademas, se observa la distribucion que
tiene las plantas, esto da un enfoque para disefiar la configuracion de sistema de
pulverizacion hidraulico.

Se elaboraron 3 propuestas respecto a la configuracion, estos se seleccionaron
en una tabla ponderada donde se tuvo en cuenta 3 criterios principales, los cuales
fueron:

e Criterio de ensamblaje: Este criterio tiene en consideracion que las piezas sean
faciles de manipular, insertar y fijar, reduciendo el nUmero de componentes de
la maquinaria.

e Criterio de funcionamiento: Esta toma en consideracion el correcto
funcionamiento de la maquinaria (Féacil uso, facil mantenimiento y uniformidad
en la aplicacion)

e Criterio de fabricacién: Se tiene en cuenta la seleccion de materiales que sean

facil de conseguir, costos bajos y buena calidad.

La posicion de las boquillas se configura de la siguiente manera:

330m
A

=~

220m
.

Deposito

350m

Figura 11. Esquema de la posicién de las boquillas
Nota: se puede observar el plano detrds de la estructura de pulverizador disefiado.
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En la figura 8, se puede observar la posicion de las boquillas, los mismos que

estan sujetados en un eje central que cumple la funcién de soporte.

Las propuestas para la configuracion general se detallan a continuacion:

a) Propuesta N°1
En esta propuesta la bomba y demas componentes del sistema de pulverizacion
se ubican en la parte trasera del depdésito, cabe sefialar que las boquillas se encuentran
a poca distancia de la bomba por lo que se reduciria en la parte de costos, fabricacion

y mantenimiento.

Soporte de boquillas

Deposito

Figura 12. Esquema de la propuesta N°1 para el disefio de la configuracion
Nota: se tiene la vista lateral del pulverizador disefiado.

b) Propuesta N°2
En la propuesta N°2 la bomba y los demas componentes se encuentran en la
parte delantera del deposito, donde se puede apreciar una distancia considerable

desde la bomba hasta las boquillas por lo que se elevarian los costos de fabricacién.
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Soporte de boguillas

e

Deposito

Figura 13. Esquema de la propuesta N°2 para el disefio de la configuracion
Nota: se puede observar el disefio de pulverizador indicando la ubicacion de las partes importantes para el funcionamiento.

c) Propuesta N°3
Por ultimo, en la propuesta N°3, la bomba y demas componentes estan
soportados de forma individual detras del depdsito siendo remolcado junto con el

depasito.

Deposito Soporte de boquillas _

Figura 14. Esquema de la propuesta N°3 para el disefio de la configuracion
Nota: se puede observar la estructura de la propuesta 3 con las partes importantes del disefio.
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4.3.2. Seleccién de la configuracion

Para la seleccion de la configuracion 6ptima para el sistema de pulverizacion, realizaremos una tabla

ponderada, para la valoracion utilizamos lo mencionado en la tabla N°6.

Tabla 9. Matriz ponderada para seleccion de la configuracién optima

Matriz Ponderada

Propuesta N°1 Propuesta N°2 Propuesta N°3
. Importancia . Calificacion . Calificacion .. Calificacion
Criterios Valoracion Valoracion Valoracion

(%) ponderada ponderada ponderada
Ensamblaje 35 3 1.05 3 1.05 2 0.7
Funcionamiento 40 4 1.6 5 2 4 1.6
Fabricacion (Bajo o5 3 0.15 4 1 5 05

costo)

Total 100% 3.4 4.05 2.6
Resultado No Seleccionado Seleccionado No seleccionado

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3. Determinacién del tamafio de gota

Regularizar un equipo de pulverizacion requiere de una tasa de distribucion
exacta de la solucion requerida; para la aplicacion de remedios en parcelas de uvas
se considerd el control de las técnicas de seleccion de gotas que constituyen
caracteristicas de operacion y eficiencia de pulverizacion. En el caso de la
pulverizacion agricola se pueden obtener gotas de tamafio correcto y gotas de tamafio
variado, la variacién de tamafio puede traer consecuencias negativas tanto para el
ambiente como para la salud.

La interrupcion de la estabilizacion de la tension superficial se da en el sistema
de pulverizacién y por accion de las fuerzas internas y externas las gotas que se
producen en el sistema tienden a romperse para generar otras gotas de menor tamaiio.
Obtener el tamafio final de las gotas depende de su sistema de pulverizacion primaria
y secundaria.

La energia necesaria para convertir el remedio liquido en gotas se realizé
mediante la presion que se ejerce dando como sistema de eleccion el hidraulico, para
ello se determing el orificio de calibrado conocido como boquilla.

La boquilla es parte fundamental de nuestro disefio de pulverizador, se eligieron
las caracteristicas necesarias para la aplicacion de remedios en parcelas de uva en
porrdn tipo californiano, la eficiencia se evalué con respecto al tamafio de gota, orificio
de la boquilla, angulo de aspersién y las propiedades fisicas del remedio, las boquillas
tienen la funcién de determinar el caudal aplicado por hectarea y proporcionar una
distribucion homogénea de liquido en superficies.

La relacién que se encontrd entre las gotas corresponde a su tamafio, a mayor
velocidad de desplazamiento se tiene gotas mas grandes y a menor velocidad de
desplazamiento se tiene gotas mas pequefias.

El sistema de pulverizacion activa su accion protectora al momento de cubrir

volumenes elevados, la relacién que se dio se calcula por medio del volumen de la

*D .. .z
esfera V = HT y su superficie S =m =D, cuando se establece la relacion entre el
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diametro de la gota y la superficie de contacto se registra una relacion de 1 a 8,
encontrando una equivalencia para la clasificacion del espectro de gotas.

Tabla 10. Relacion de descripcion con el diametro de gota

Descripcion Diametro de gota
Gota muy fina <100 um

Gota fina 100 -175 um
Gota mediana 175 — 250 um
Gota gruesa 250 — 375 um
Gota muy gruesa 250 - 375 um
Gota extra gruesa > 450 um

Fuente: Leiva 2011

La seleccion del tamafio de gota se determiné analizando su didmetro y su
superficie de contacto, para las gotas que son mayores a los 250 um tienden a cubrir
mayor superficie y a la vez tienden a no adherirse a las plantaciones, las gotas de
menor tamafo tienden a tener mayor tiempo de adherirse en las plantaciones, por ello
se seleccion6 como el mejor tamafio de expulsion de gota al tamafio mediana con un
diametro de 250 um.

El coeficiente de homogeneidad

Para su determinacion se analizé los parametros de la gota pulverizada, donde:

Diametro de mediana volumetrica

Coeficiente de Homogeneidad = — - -
Diametro de mediana numerica

Se entiende el coeficiente de homogeneidad como CH, el didmetro de mediana
volumétrica denominado DMV y el diametro de mediana humérica denominado DMN,
estas denominaciones nos indican el espectro de las gotas considerando la relacion
de gotas de mayor y menor tamafo. Las variaciones existentes determinan la forma
de boquilla.

Se evalud uno de los patrones de distribucion de liquido en funcion de su

estructura, tamafio de gotas y cobertura.
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Tabla 11. Caracteristicas de tipo de boquilla

Cono abanico

Cono lleno Cono hueco
plano
Tienden a tener
Un solo cuerpo Un solo cuerpo o
modificaciones
Poca variacion Poca variacion Variaciéon en el
de tamafio de gotas de tamafo de gotas tamano de gotas
Amplia zona de Escasa zona de Amplia zona de
cobertura cobertura cobertura

Fuente: elaboracion propia

Tabla 12. Coeficiente de homogeneidad por tipo de boquilla

. _ Coeficiente de
Tipo de boquilla .
homogeneidad

Boquilla de cono 1,8a5,0
Boquilla de abanico 2,0a8,0
Boquilla de espejo 5,0a10

Fuente: Metcalf, 1980

Tabla 13. Parametros por marca de boquilla para pulverizaciéon

Marca Angulo Presion Caudal L/min
ATR 80° amarilla turbulenta 80° 5-20 bar 0,75 L /min
ATR 80° roja turbulenta 80° 5 - 20bar 1,38 L/min
ATR 80° blanca turbulenta 80° 5-20 bar 0,27 L/min
ATR 80° azul turbulenta 80° 5-20 bar 2,45 L/min
ATR 80° café turbulenta 80° 5- 20 bar 0,45 L/min

Fuente: Elaboracion Propia

Seleccionando el modelo de boquilla ATR 80° café turbulenta con un angulo de 80° a

una presion de 5 a 20 bar con un caudal de 0,45 L/min.
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Disefio de la boquilla
Una vez determinado el tamafio de gota ideal para el sistema de pulverizacion
hidraulico, se disefia la boquilla en el software SolidWorks donde se realizara el

disefio general de Ia maqumana

SEMenlen

§5tands Puse s

Figura 15. Boquilla ATR 80 en SolidWorks
Nota: se puede observar el disefio de la boquilla en el software de SolidWords.

La boquilla ATR 80° es recomendable para la aplicacion de fungicidas e
insecticidas, muy recomendable para viticultura y arboricultura, algunas de sus
caracteristicas son su rapido desmontaje para el limpiado permanente, el enganche
perfecto para la camara de turbulencias y presiéon de caudal obtenido gracias al
pulimiento de las partes ceramicas. La presion recomendada de uso es a 10 bar

(Solcera, 2018)

22.00 mm

17.50 mm

13.50 mm

11.00 mm

/7 4.

Figura 16. Plano de la boquilla ATR 80° (Escala 5:1 — U.M.mm)
Nota: se puede observar el disefio en planos de la boquilla.

11.40 mm

30.01°

\@‘-”&\\
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Las dimensiones de la boquilla corresponden para el orificio de 1mm de ancho
y 22 mm de altura, es de tipo divergente. El plano a detalle se puede observar en el

Anexo E.

4.3.4. Seleccién de la Bomba

Para uso agricola se considera el tipo de bomba necesario para la correcta
proporcion de liquido pulverizado de acuerdo a la presion, caudal y agitacion hidraulica
adecuada. La seleccion del tipo de bomba para un sistema de pulverizacion considera
el de engranaje, de membrana, de pistones, de centrifuga, neumaticos e incluso el de
pifiones (Sugawara, & Nikaido, 2014).

El disefio del pulverizador bidireccional tendré 5 aspersores en la parte superior
y 3 en la parte inferior considerando ambas cantidades en el lado derecho e izquierdo,
para el tipo de boquilla consideramos el caudal necesario estimado en 0,45 L/min este
caudal de salida de fluido presenta a presion, para su interpretacion hacemos uso de

la formula de caudal de bomba.
Q = ((Nb * Qb) + (Na * Ag))FC

Donde:

Q:Es el Caudal de la bomba (l/min)

Nb: Es el nimero de boquilla

Qb: Es el caudal de la boquilla

Na: Es el nimero de agitadores hidraulicos
Ag:Es el caudal de agitador hidraulico
FC:Es el factor por pérdidas
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Tabla 14. La boquilla seleccionada es Boquilla ATR 80

Derecha Izquierda

Superior: 10 | Superior: 10
Numero de boquilla

Inferior: 6 Inferior: 6
Total 32
Caudal de Boquilla 0,45 L/min

Fuente: Elaboracion propia.
La bomba debera proporcionar un caudal constante para que los agitadores
ubicados dentro del depdsito o tanque funciones, mezclando contantemente al

producto.

Aplicando la formula tenemos, los siguientes datos:
Nb: 32
Qb:0,45 L/min
Na:1
Ag:9.5 L/min

FC:1.3 considerado del retorno de liquido segun (Homer,et al. 2010)

En la formula de caudal:
Q = ((Nb = Qb) + (Na * Ag))FC
Teniendo:
Q = ((32%0,45) + (1% 9.5)) * 1,3 = 31.07 L/min

La bomba comercial que se seleccioné para un caudal de 31,07 L/min obtenido
con la interaccion de los valores de cantidad de boquilla, caudal de boquilla se
reconocié como la mejor opcién la bomba de membrana de serie IDS 1501, que cumple
con las especificaciones técnicas recolectadas de (Company With Quality System,
2008).
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Determinando las especificaciones técnicas para la bomba:

Tabla 15. Pardmetros y unidades de la bomba IDS 1501 de membranas

Parametros Unidades
Tecnologia De membranas
Presion Min.: 5 bar / Max: 50 bar
Caudal 113 L/min
Peso Min.: 60 kg
Velocidad 400 rpm
Potencia Min.: 1.5 hp

Fuente: (Company with Quality System, 2008)

Figura 17. Bomba comercial de membranas IDS 1501
Nota: se puede observar el disefio de la bomba seleccionada.

4.3.5. Disefio de la Bomba IDS 1501
El disefio de la bomba de membrana seleccionada para la pulverizacion
bidireccional de cultivos de uva en porro tipo californiano esta basado en el modelo
IDS 1501, consta de su desarrollo en el software de SolidWorks considerando la fuente
de energia necesaria para su funcionamiento, las elevadas presiones se requieren
para un adecuado bombeo del liquido a pulverizar sobre la superficie solicitada, el
disefio de la bomba se desarrollé para un espacio estrecho por ello contiene una forma

alargada y ajustada al espacio entre los surcos de cultivo, por su tamafo y forma se
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colocaron rodetes que se acoplen a la altura manométrica precisa.
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Figura 18. Disefio en Solidworks de bomba de membranas IDS 1501
Nota: se puede observar el disefio de la bomba en SolidWords.

%

Engranaje a inglete
recto v

Para que la bomba escogida tenga el funcionamiento deseado se especificaron
as medidas de disefio que delimiten su capacidad y funcionalidad, esta combinacion

de equipos que complementan la bomba es comprensible en su disefio.

288.00

T

396.00

187.00

499.00

Figura 19.. Plano de bomba de membranas IDS 1501 vista de planta (mendias en mm)
Nota: se puede observar la estructura de la bomba en planos con medidas.

Reconocer las dimensiones de la bomba IDS 1501 se realiz6 con ayuda del
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disefio en plano en el software de Solidwords, este disefio permite tener una vision

mas realista de las dimensiones del equipo disefiado para la pulverizacion de cultivos.

——

320.00

Figura 20. Plano de bomba de membranas IDS 1501 vista de frontal (mendias en mm).
Nota: se puede observar un plano de la bomba con una vision lateral.

4.3.6. Seleccion del Regulador de presion — Barémetro

El monitoreo constante para el funcionamiento de la bomba adecuado,
demanda el uso de un regulador de presion que controle la presion de descarga a
condiciones del ambiente de desarrollo, en este caso para los cultivos de uva se deben
de mantener los valores dentro de los limites éptimos de funcionamiento, priorizando
el ciclado frecuente de las compuertas, motores de velocidad y asi mantener la presion

por medio de la valvula de expansion.
Para seleccionar el mejor barémetro de funcionamiento se consideré la presion

a la que trabaja la bomba IDS 150 que es de 5 a 20 bar a estas condiciones de baja

presion se regulan las condiciones y se enfoca en los parametros técnicos.

37



El regulador MI170 OT braglia, es el barometro que cumple con las
caracteristicas requeridas en funcion de la presion baja de la bomba.

Tabla 16. Pardmetros y unidades del regulador de presién modelo MI170 OT braglia

Parametros Unidades

Rotacion 360°

Min.: 5 bar (73 psi)
Max.: 50 bar (725 psi)
Peso 3 kg

Fuente: (Braglia, 2018)

Presiéon

ROTAZIONE 360
360 ROTATION

Figura 21. regulador de presion modelo MI170 OT braglia
Nota: se puede observar al requlador de presion seleccionado.

38



4.3.7. Seleccién de agitador hidraulico

Figura 20. Agitador hidrdulico recto orientable 3 mm.
Nota: se puede observar la estructura del agitador hidrdulico aleccionado para el pulverizador.

El agitador hidraulico debe ser utilizable para circuitos de baja y alta presién con
alto rendimiento de agitacion, como también una mezcla homogénea en el interior del
depdsito con el fin de mantener el remedio que se aplicara al cultivo lo mas homogéneo
posible, esto para que la eficiencia del remedio sea el maximo y obtener mejores
resultados. EIl agitador seleccionado es un agotador hidraulico recto orientable de
3mm con material de fabricacion de polipropileno.

. 382 :
max 15 mm___ 286 ,
Nin \I—l\_/;i
S | | R |
=-.—11r | %
o o P
—
— Pared depésito
O] v

Figura 21. Planos del agitador hidrdulico (Medidas en mm).
Nota: se puede observar el plano de la estructura del agitador hidrdulico seleccionado.

En la figura se muestra el plano del agitador hidraulico seleccionado donde
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podemos apreciar las dimensiones. El consumo de la coquilla del agitador
seleccionado de 3 mm es 9.5 L/min cuyo rendimiento de agitacion es de 200 L/min.
(IMPAC, 2018)

Caudal en salida (L/min)

0O -+----- L o e I oo L e deoeenn 4

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Presion de trabajo (bar)

Figura 22. Presion de trabajo del agitador hidrdulico

A continuacion, se muestra el disefio del agitador hidraulico en el software
SolidWorks.
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posicién . ocultos . movimiento B grande

Ensambizje | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | SOLIDWORKS MBD | Flow Simulation
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> [ Historial
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355 Material <sin especificar>
() Atzado
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I
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B4 MatrizC3
(3l Simetria

< >

| Modelo | Vistas 30
aaiudor hidraulico<1> Insuficientemente definida _ Editando Ensamblaje MMGS

Figura 23. Agitador hidrdulico recto en software SolidWorks.
Nota: se puede observar la estructura del agitador instalado en el tanque de agitacion en el SolidWorks.
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4.3.8. Seleccidn de filtro de aspiracion

El filtro de aspiracion es el dispositivo que se coloca en la conexion entre el

depdsito y la bomba. EL filtro tiene una toma de horquilla T7, su capacidad filtrante es
de 200 L/min a 260 L/min por lo que esta dentro el rango te trabajo de la maquinaria,

el cuerpo es de material polipropileno, juntas de EPDM y casquillos de fijacion de latén.

(EMATECN, 2015)

Co0.
1 CODE T

& . coo.

|317 20F2

| 317 20F3

[317 20F35

A Py : coo.
W/ 7 \\‘ cop.

@) 317 2002.030

/. 317 2003.030

n 289 8
™ Ox 265
ox 80 mesh 1

| sEEEEE

Tipo di rele Effective area
Screen type Area etoctiva
Tipo de red

= 317 20035.030

Figura 24. Filtro de aspiracion serie 317.

Ricamd
T7
Tipo fork
= couping

Inox 32 mesh

inox 50 mesh_| I S O

inox 80 mesh

: colour

Nota: se puede observar la estructura del filtro de aspiracion con base en su ficha técnica.

4.3.9. Seleccién de filtro de linea

El filtro de linea cumple una funcibn muy importante en el sistema de

pulverizacién ya que protege y garantiza que el remedio a pulverizar llegue sin

impurezas, esto con el fin de que las boquillas no se obstruyan. El filtro de linea tiene

una capacidad filtrante de 200 a 280 L/min, con punto de fijacibn de ambos lados, el

cuerpo esta hecho en material de polipropileno y la presién maxima de ejercicio es de

15 bar, por lo tanto, esta dentro de los parametros del sistema de pulverizacion.

(EMATECN, 2015)
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. Aroa effettiva
:72:t‘j7‘: m 1“{9) ma:;; f:ml :hm“
N B o % '3' o0 TR o 50 inches
g1 1326 2052 | inox 32 mesh | 15 179
8 I . | 326 2053 2 Inox 50 mesh 106 164
. G114 - —v 18.5 }
326 20535 Inox 80 mesh | 16 18.0
8 326 2054 Inox 100 mesh | a7 15.0
326 2062 Inox 32 mesh | 1s 179
s ! 326 2063 aiin Inox 50 mesh B ',Cv? 16.4
o 326 20635 | it N B S .
4 326 2064 Inox 100 mesh | 97 15.0
m’
o _005 » — - Ricambio
i ) oo
a» Tipo
Type
= ISO
326 2002.030 Inox 32 mesh colour
326 2003030 Inox 50 mesh Co‘ﬂns
326 20035.030 Inox B0 mesh
326 2004.030 Inox 100 mesh

Figura 25. Filtro en linea serie 326-2
Nota: se puede observar la estructura del segundo filtro descrito.

4.3.10. Seleccion del tanque o deposito

La forma del tanque de la maquinaria tiene como tarea el almacenamiento del
producto que se va aplicar al cultivo de las uvas, tiene un agitador conectado para que
asi se pueda mantener homogéneo el producto. También cuenta con una abertura en

la parte superior que sirve para el ingreso del producto y una trampa para rebalses.

% 380.00
. 167.07 280.00 @
= — 4
[ |
7
8 70.00
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w
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o
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SECCION A-A A
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Figura 26. Plano del tanque o deposito (Medidas en mm)
Nota: se puede observar el plano del tanque de depdsito para él pulverizador.
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El tanque o depdsito tiene las siguientes caracteristicas: una capacidad de 2000
L, es de material polietileno reticulado, tiene un area de su superficie de 12,26 metros
cuadrados. La especificacion de su centro de masa, momentos de inercia se

especifican en la siguiente figura, el cual es obtenido desde el software de SolidWorks
e Povso woans ¢+ #| QDD -@-@-N-5-0 E@- [ [Nomwniee P8 2 - & x

Opciones...
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Sistema de coordenadas: - predeterminado -

[Densidad = 950.00 kilogramos por metro cubico
Masa = 13.17 kilogramos
Volumen = 2.01 metros cubicos

Area de superficie = 13.26 metros cuadrados
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Lzx = 000 Ly =000 Lz = 3.09

[Momentos de inercia: ( kilogramos * metros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

b = 15.72 y = -8.82 =210
e 882 Iy = 1421 b2 =230
2= 210 12y = 230 122 = 2081

Figura 27. Propiedades fisicas del tanque
Nota: se puede observar el disefio del tanque para el equipo de pulverizacion en el SolidWorks.

4.3.11. Disefio de la configuracion de las toberas o boquillas

Las boquillas ATR 80 que se seleccionaron deben ir configurados de tal manera
que al tiempo de iniciar la pulverizacion sea lo mas eficiente posible, para que la
aplicacion del remido pueda llegar a todo el cultivo.

2
7S soLow

-® x
Emambloje | Croques | Calcular | Complementos
@ BIR ¢[@
7- &
@ o le (Predeterminedo<tst ®
' @ =)
=
(J
B
L=
Insuticentemente definids maGs - )

Figura 28. Disefio de la configuracion de as toberas en SolidWork.
Nota: se puede observar el disefio de las toberas en SolidWorks.
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En la figura 28 se muestra el disefio de la configuracion de las toberas, como
mostramos en la tabla 15, el nimero de boquillas son en total 32, 20 boquillas en el
parte superior dividido en 10 a cada lado y 12 boquillas en el parte inferior dividido 6

en cada lado, la estructura que soportara a las boquillas se muestra a continuacion.
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Figura 29. Disefio de la estructura de soporte de las boquillas
Nota: se puede observar el disefio de la estructura de las boquillas.

Esta estructura va soportada en el chasis de la maquinaria, fabricado en
material de tubo de acero ASTM A36, 1 pulg x 2pulg * 1mm con refuerzos de cartelas
de 1 pulg. Las medidas generales de la estructura es 3.325 m de largo, 2.282 m de
altura, los cuales encajan perfectamente a los requerimientos que exige el campo de
cultivo con sistema de conduccién de tipo californiano. Ademas, se puede observar la
orientacion bidireccional, esto quiere decir que la pulverizacién se realizara en ambas
direcciones para una mayor eficiencia a la hora de recubrir al cultivo con el remido a
aplicar, ya que se observO esta necesidad por parte de los productores. La
configuracion bidireccional de las boquillas tiene una inclinacion de 45° y estan a una
distancia entre boquillas aproximada de 93 cm entre la parte superior e inferior asi para

gue la maquinaria pueda pasar tranquilamente entre el cultivo y no se encuentre con
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dificultades sobre todo con el crecimiento de las ramas.

3325.00

- 560.00
;ﬁ;,

Medidas en mm

275.00 L J_|

Figura 30. Dimensiones generales de la estructura de soporte de las boquillas 8Medidas en mm)
Nota: se puede observar el plano del soporte de las boquillas.

4.3.12. Disefio de la configuracion del chasis

El chasis es una estructura el cual va a sostener todos los componentes que
incluye la maquinaria, por ejemplo, el tanque, la bomba, la estructura de soporte de
boquillas etc. Entonces, el chasis debe soportar todo el peso de la maquinaria por lo
que debe estar disefiado para este propdsito, considerando también que la maquinaria
transitara por un terreno de mucha irregularidad lo cual le hace propenso a ciertos
dafos estructurales, por eso la importancia de la buena eleccién de los materiales y la

configuracion del disefio.
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Figura 31. Disefio del chasis en SolidWorks
Nota: se puede observar el chasis disefiado en el software.

El chasis disefiado tiene unas dimensiones generales de largo 2.925 m, ancho

de 0.84 m, el material elegido es el acero ASTM A36.
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Figura 32. Plano general del chasis disefiado (Medidas en mm)

Nota: se puede observar el plano con las medidas del chasis disefiado.

Se realizé un analisis estatico de tensidon nodal del chasis utilizando el software

SolidWorks.
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Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de yon Mises 5.238e+03 N/m"2 1.564e+08 N/m”2
Nodo: 18820 Nodo: 19534
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Figura 33. Andlisis estdtico de tension en SolidWorks
Nota: la especificacion del andlisis estadistico del disefio de chasis se ve resumido por el software seleccionado.

4.3.13. Disefio y dimensionamiento general de la maquinaria

Para el dimensionamiento de la maquinaria se utilizé las medidas obtenidas en
el acta de reunion realizado con los expertos de campo, que se plasmaron en la tabla
2 y 3, ademas se tendra en cuenta el disefio de configuracion seleccionado mediante

calificacién ponderada el cual se puede observar en la figura nimero 13.

La maquinaria tiene que adaptarse al entorno de trabajo, que en este caso es
el parrén tipo californiano por lo que se debe respetar las dimensiones del campo de
cultivo. Este tipo de parrdn tiene una inclinacién de 45° por lo tanto las toberas o
boquillas deben ir configurados con esta inclinacion para que la pulverizacion logre ser
eficiente, ademas la estructura que contiene a las boquillas debe soportar colisiones

para evitar daflos graves a la estructura durante el trabajo.

Las dimensiones generales de la maquinaria se detallan a continuacion en la

figura que muestra el plano de medidas.
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Figura 34. Dimension general de la maquinaria (medidas en mm)
Nota: se observa una vision de plano lateral y trasero del disefio del pulverizador.

La maquinaria mide de alto 2.8 m, ancho 3.5 m, largo de 3.20 m la distancia de
elevacion del suelo al chasis es de 45 cm y la distancia entre los ejes de los neuméticos
es de 1.670 m. La peculiaridad de la maquinaria es el sistema de pulverizacién donde
las boquillas tienen que estar configuradas de tal modo que se adapte al parrén tipo

californiano que se encuentra en el campo de cultivo.

“Y.

Figura 35. Renderizado de la maquinaria con sistema de pulverizacion hidrdulica para cultivos de parrdn tipo californiano.
Nota: la apreciacion general del pulverizador disefiado se evidencia con las vistas hechas.
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4.4. Objetivo especifico 4. elaborar el

pulverizacion de remedios en parcela de uva.

presupuesto del

sistema de

La inversion que se realizara para la construccion de la maquinaria se especifica

a continuacion.

Tabla 17. Costo del sistema de pulverizacion hidraulico

Costo unitario  Sub total
Concepto Cantidad (nuevos (nuevos
soles) soles)

Bomba IDS 1501 1 7 020.00 7 020.00
Regulador MI170 OT braglia 1 177420 1774.20
Agitador hidraulico recto orientable 3 mm 1 212.28 212.28
Filtro de aspiracion serie 317 RM2” 1 676.19 676.19
Filtro en linea serie 326-2” 1 141.97 141.97
Abrazadera engranaje helicoidal ¥z pulg 6 18.43 110.76
Abrazadera 13/16” -1 /2 “ 12 4.9 58.8
Tanque de polietileno reticulado 2000 L 1 2 250.00 2 250.00
verzellesi
Kit indicador de nivel cisterna 1 68.00 68.00
Kit de conectores y accesorios de succion y 1 1950.00 1950.00
descarga
Soporte para regulador M170 OT 1 30.50 30.50

Total 14 292.70
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18. Costo del sistema de toberas

Costo unitario Sub total
Concepto Cantidad (nuevos (nuevos
soles) soles)

iBoquillas ATR80 marron 32 20.40 652.80
Filtro de boquilla M50 32 1.30 33.30
Abrazaderas 36 0.50 18.00
Perno V2" x 1” 24 0.30 7.20
Niple de bronce 6 3.50 21.00
Manguera 2" bronce 12 15.00 180.00
Codo de 45° 12 6.50 78.00
Anillo de PVC L50 mm 12 1.30 15.30

Total 1 005.30

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Costo del sistema de chasis de la maquinaria

Concepto Cantidad Costo unitario Sub total
(nuevos soles) (nuevos soles)
iISoporte de cardan 1 86.00 86.00
Jalador 1 250.00 250.00
Estructura de chasis 1 2 650.00 2 650.00
Eje 1 998.50 998.50
Neumaticos fate 11 L-15 2 650.30 650.30
Estructura de peldafios 1 780.00 780.00
Pasamanos de peldafios 1 510.00 510.00
Kit de elementos de sujecion 1 150.30 150.30
Soporte del tanque o deposito 1 195.00 195.00
Total 6 270.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20. Costo del sistema de soporte de boquillas
Concepto Cantidad Costo unitario Sub total
(nuevos soles) (nuevos soles)
Tubo acero ASTM A36 1 pulg x 2 pulg*1lmm 6 163.33 1 280.00
Total 1 280.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 21. Costo mano de obra, servicios y equipos
Concepto Cantidad Costo unitario Sub total
(nuevos soles)  (nuevos soles)
Soldador 2 1 090.00 2 180.00
Armador/ensamblador 2 1 200.00 2 400.00
Pintor 1 560.00 650.00
Supervisor 1 2 400.00 2 400.00
Ayudante 2 1 025.00 2 050.00
Galvanizado (servicio) 1 2 300.00 2 300.00
Doblado (servicio) 1 1 600.00 1 600.00
Enllantado (servicio) 1 160.00 160.00
Taladro/amoladora (alquiler) 1 265.00 265.00
Maquina de soldar (alquiler) 1 350.00 350.00
Compresor de aire (alquiler) 1 250.00 250.00
Otros 1 500.00 500.00
Total 15 105.00

Fuente: elaboracion propia
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La inversion total del proyecto es de 36 947.70 soles, en las tablas 17-21

se puede apreciar la inversion especifica como son: Costo del sistema de

pulverizacion hidraulico sera de 14 292.70 soles, el sistema de boquillas sera de 6

270.00 soles, el sistema de soporte de boquillas sera de 1 280.00 soles y por ultimo

el costo mano de obra, servicios y equipos sera de 15 105.00 soles.

A continuacién, procedemos a la evaluacion de los indicadores econdmicos

como son el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR) El valor de esta

madquinaria con el disefio innovador en el mercado es de 80 500.00 soles, se tiene un

plan para vender 5 en un lapso de 5 meses por lo que se debe tener una inversion
inicial de 184 738.50 soles.

El Van es determinado para saber si el proyecto es rentable realizando el flujo

de caja, se considerd la venta de la maquinaria en el primer mes.

Tabla 22. Flujo de caja

Inversién s/. 184 738.50
Tiempo 5 meses
Tasa de interés 10%
Mes Ingresos Egresos Efectivo Neto
(nuevos soles) | (nuevos soles) | (nuevos soles)
1 s/. 80500.00 s/.5300.00 s/.75200.00
2 s/.161000.00 s/.5300.00 s/.155700.00
3 s/.241500.00 s/.5300.00 s/.236200.00
4 s/.322000.00 s/.5300.00 s/.316700.00
5 s/.402500.00 s/.5300.00 s/.397200.00

Fuente: elaboracion propia

Realizando los céalculos respectivos en el software Microsoft Excel se obtuvo los

siguientes resultados: VAN de S/.652 703.69 y el TIR del 79% por el cual se concluye

gue el proyecto es viable.
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V. DISCUSION

En la investigacion se plante6 el primer objetivo especifico el cual es determinar
los pardmetros de disefio de un sistema de pulverizacién para la aplicacion de
remedios en parcelas de uva. Castro (2020) indica que la distribucién de los terrenos
de cultivo de uva, tiene consideraciones a tener en cuenta para aplicar técnicas en el
cultivo. Se realizd entrevistas que determinaron el desplazamiento de los parrones
en la extension de terreno destinadas describiendo su movimiento y su area que
ocupan, con esta informaciéon se recomienda que para cumplir con la aplicacion de
fertilizantes y remedios por medio de un pulverizador debe de ser en un rango de
velocidad de 30 a 80 m/s, esta debe de estar en funcion de las bajas presione para
un caudal alto. También tenemos la investigacion de Crisostomo (2020) que para
determinar el disefio de un sistema primero analiza los requerimientos del producto
durante la etapa critica tales como el calculo de la cantidad de plantas, distancia entre
ellos, de que tamario es el terreno y el calculo de plantas por surco. Ya realizado esto,

se determina las funciones y la estructura del disefio del sistema.

El segundo objetivo especifico fue seleccionar el sistema de pulverizacion para
la aplicacién de remedios en parcelas de uva. Cortes & Cepeda (2017) indica que las
dimensiones del cultivo y la cantidad de camas es importante ya que debido a esto
el sistema seleccionado se podra moverse. Asimismo, el sistema es capaz de
asperjar una cama de 30 metros en un tiempo de 3.375 minutos. Segun los resultados
de Aguilar (2019) indica que mediante una matriz morfolégica se ha podido llegar a
un sistema de pulverizacion ideal ya que con esto se cubre con las todas las
necesidades del cultivo. De esa manera, la estructura del sistema se ira adaptando
al pulverizador cubriendo la aplicacion de remedios en solo recorrido y asi
volviéendose mas eficientes los tiempos de fumigado. También tenemos la
investigacion de Crisostomo (2020) menciona que el sistema que se realice debe
considerar con algunos parametros y requerimientos como el sistema debe realizar
la actividad mayor a la rentabilidad ademas la eficiencia frente al campo econdémico.

Asimismo, para el cumplimiento de un disefio eficaz debe realizar la actividad sin
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ningun problema, factible en la implementacién y en la operacién de terrenos de
cultivos. Por el cual es muy importante la seleccion del sistema de pulverizacion que

mejor se adapte al campo de cultivo donde se preveé que estara en funcionamiento.

El tercer objetivo especifico fue disefiar los elementos constituyentes del
sistema de pulverizacion para la aplicacion de remedios en parcelas de uva. Segun
Rodriguez & Zabala (2017) indico que realizaron una recoleccién de informacién para
obtener distintos métodos de implementacion con el fin de seleccionar una de ellas
contrastar que cumplan con los parametros imprescindibles para disefar el sistema.
Ya que es indispensable la seleccion de cada componente del sistema de
pulverizacién. Asimismo, se obtiene distintos datos del sistema que sean en
diferentes tiempos de esa manera finalizar con los errores. También tenemos el
estudio de Gallego (2020) que para lograr un disefio de elementos del sistema de
pulverizador eficiente tuvo que trabajar de manera paralela es decir el software y el
sistema fisico. Con esto el sistema fue capaz de contener los elementos
indispensables ademas una estructura robusta para realizar trabajos que efectiia con

rapidez y precision.

El cuarto objetivo fue elaborar el presupuesto del sistema de pulverizacién de
remedios en parcela de uva. Segun Aguilar (2019) la utilizacién de un pulverizador
destinado a cultivos que presenten caracteristicas especificas se debe de analizar en
funcién de sus costos de produccion. En la investigacion de Condori (2022) indica
gue es mejor determinar un estudio detallado de los costos de aplicacion e impacto
ambiental con el fin de determinar las pérdidas que se puedan presentar. Para, Castro
(2020) el costo de inversion para la produccion del sistema de pulverizacion disefiada
fue de S/. 46 492.17 soles el cual como podemos observar es mas elevado que el
costo obtenido en nuestra investigacion el cual fue de S/. 37 953.00 soles, la
diferencia radica en que en esta investigacion solo se utiliza un sistema de
pulverizacion que es el hidraulico, Castro (2020) utiliza una combinacion de sistema

de neumatico el cual eleva el costo por la cantidad extra de componentes.
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Por ultimo, el objetivo general fue disefiar un sistema de pulverizacion
bidireccional con estructura tipo californiana para mejorar la aplicaciéon de remedios
en parcelas de uva. Segun Castro (2020) indic6 que debido al disefio y a las
necesidades del campo de cultivo donde entrara en funcionamiento la maquinaria se
considera el sistema de pulverizacion neumatico. Se difiere de esta investigacion
porque para un disefio bidireccional determinamos que el sistema de pulverizacion
mas eficiente y mas facil de fabricar es el sistema de pulverizacion hidraulico, esto
esta apoyado por el juicio de expertos que laboran en el campo de cultivo.
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VI.

CONCLUSIONES
Se determino un sistema de pulverizacion para la aplicacion de remedios en las
parcelas de uva en parrén de tipo californiano, basandose en el analisis de la
informacion recolectada de los expertos en la produccion y cultivo de uva en la
zona norte del pais, enfocando en OImos, los instrumentos empleados fue un
acta de reunion donde se convocOé a cinco profesionales con amplia a
experiencia y de trayectoria recolectada, los cuestionaron que se aplicaron

seguidamente fueron para tener los datos especificos de los terrenos de cultivo.

Se selecciono el sistema de pulverizacién para la aplicacion de remedios en
parcela de uva en base a los datos ya sistematizados y cotejados con las bases
tedricas para considerar los mejores equipos para el pulverizador bidireccional,
por ello se especificod primero el tipo de pulverizacion como neumatica, modelo
y disefio de la boquilla seleccionando es un ATR 80, la bomba es de agitacién
hidraulica de tipo ID 1501 de membranas, con una presion de 5 bar a un caudal
de 113l/min y una velocidad de 400rpm, el regulador de presién de un MI170
OT braglia, el agitador hidraulico es recto orientable de 3mm, el filtro de
aspiracion es de serie 317, el filtro de linea es 326-2, para el tanque de depésito
se consideraron medidas en mm, con una capacidad 2000L.

Se disefio los elementos constituyentes del sistema de pulverizacion para la
aplicacion de remedios en parcelas de uva, en el software conocido como
SolidWorks donde se disefiaron la mayoria de los equipos involucrando, la
boquilla, la bomba, el pulverizador, las toberas para las boquillas ATR80,

también se disefo la estructura de soporte de las boquillas y el chasis.

Se elaboro un presupuesto del sistema de pulverizacion de remedios en
parcelas de uva, obteniendo que se debe de realizar una de 36 947.70 soles,
este costo involucra el costo del sistema de pulverizacion hidraulico en 14

292.70 soles, el sistema de boquillas serd de 6270.00 soles, el sistema de
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soporte de boquillas sera de 1280.00 soles y por ultimo el costo mano de obra,

servicios y equipos sera de 15 105.00 soles.

La proyeccion de ventas para 5 maquinarias durante un periodo de 5 meses
necesita una inversiéon de 184 738.50 soles, un VAN de 652 703.69 soles y un
TIR de 79%, haciendo viable el proyecto.
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VII.

RECOMENDACIONES

Tras el andlisis del desarrollo del estudio, se recomienda para posteriores
investigaciones que empleen pulverizadores para aplicar remedios a parcelas
de uvas, que la recoleccion de datos exactos para las necesidades de los
terrenos de cultivos es parte fundamental, acumular mayor cantidad de
informacion dara mayor veracidad cuando se especifiquen las medidas que se

deben de considerar.

Se recomienda que el disefio de los equipos se pueda realizar en el software
SolidWorks por su facilidad de uso, ademéas se puede obtener imagenes de
calidad que complementen el estudio realizado.

Se recomienda también que una vez fabricado la primera maquinaria se realice
pruebas en campo para corroborar la eficiencia con datos a condiciones reales,

lo que permitira tener datos mas precios de la efectividad de la maquinaria.
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ANEXOS

Anexo 1: Operacionalizacion de Variables

Tabla 23. Matriz de operacionalizacion de variables

Independiente
Sistema de
pulverizacion
bidireccional

Un sistema de
pulverizador, es un
sistema que expulsa
liquidos en forma de
gotas a altas
velocidades, con
nutrientes o insumos que
ayuden en el desarrollo
de cultivos,

pulverizacion,
se consideran
los criterios de
seleccion de
equipos, en
base a las
observaciones
de expertos y su
confirmacion de
funcionamiento.

Definir Parametros

Evaluar Parametros

Seleccién de los
equipos

Verificacion de
equipos

. L Definicion , . . Escala de
Variables Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores .
operacional mediciones
Andlisis de Actas de
Para el sistema expertos reunion con
de expertos

Cuestionarios

Software de
evaluacion
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ANEXO 2. Modelo de Acta de Reunién

ACTA DE REUNION

Fecha:

Hora: Lugar:

TEMA

DATOS TECNICOS

Variedad

Patrén

Sistema de conduccién

Distancia entre calle

Numero de plantas /Ha

Ancho de lote

Largol/lote

Filas/lote

Plantas/fila

Area total de lote

Altura de planta

Total plantas/lote

PARTICIPANTES

Jefe de sanidad

Supervisor

Operador 1

Operador 2

Operador 3

Persona que realizo el acta llatoma Arévalo Roiser Fredy
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ANEXO 3. Acta de Reunion con Profesionales del Cultivo de uva en porrén Tipo
California




ANEXO 4. Modelo de cuestionario para opinion de expertos de campo para
seleccion de sistema de pulverizacion

CUESTIOHARIC DE CAMPO N°

El presents cuestionario busca recabar la opinidn de los expertos de campo sobre los sistemas
de pulverizacion que se esta proponiends para seleccionar el sistema de pulverizacion adecusdo
para la aplicscion de remedios en pancelas de uva.

Datos Generales

Mambres y Apellidos:

Cargo:

Profasion:

Anhos de experiencia en &l cargo:

Tabla de valaracicn

Clasfoacitn Vakracidn

Muy satshecho 5
Fooo Eallsfaiho
Satistecho

Insalishescho

—= kM W e

Muy insaisiecho

Fuente: Elabaoracion propia

1. Segun su experiencia califigue segun la tabla de valoracion al sistema da
pulverizacion hidraulica (Marca con X)
I 1 I 2 I 3 I 4 I
2. Sepgin su experiencia califigue segun la tabla de valoracién al sistema da
pulverizacion Neumatica
| 1 [ z [ E [ 4 [
3. Segun su experiencia califigue segun la tabla de valoracion al sistema da
pulverizacion electroestatica

£n

n|

[ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 |
4. Segln su experiencia ;Qué opina sobre los siguientes sistemas de pulverizacion?
Escriba.
Fulverizacion hidraulica Fulverizacion Meumatica Pulverizacion eleciroestatica

5. Segln su experiencia, que limitaciones se debe considerar para la seleccion del
sistema de pulverizacion

Fulverizacian hidraulica Fulverizacian Neumatica Fulverizacion electroestatica

Firma:

Mombre:

Fecha: ! )



ANEXO 5. Cuestionario de opinion de expertos de campo para seleccion de

sistema de pulverizacion

CUESTIONARIO DE CAMPO N°_O/

El presente cuestionario busca recabar la opinién de los expertos de campo sobre los sistemas
de pulverizacion que se esta proponiendo para seleccionar el sistema de pulverizacion adecuado
para la aplicacion de remedios en parcelas de uva.

Datos Generales

Nombres y Apellidos: }«/u,qo ; egayra Qe/nc/{L
Cargo: ‘_T(ZT"F De UV‘CM'{C/"J”V‘WHD

Profesion: —:L—Ng 3 Agv enomo

W 2 Nt
Afios de experiencia en el cargo: ____ [~ an®s

Tabla de valoracién

Clasificacion Valoracién
Muy satisfecho 5
Poco Satisfecho 4
Satisfecho 3
Insatisfecho 2
Muy insatisfecho 1

" Fuente: Elaboracion propia

1. Segun su experiencia califique segun la tabla de valoracién al sistema de
pulverizacién hidraulica (Marca con X)

[ 1 I 2 [ 3 [ a4 T x££ ]
2. Segun su experiencia califique segun la tabla de valoracién al sistema de

Hnels ey
1 Net

pul
l 1 I 2 [ 2% I 4 [ 5 ]
3. Segun su experiencia califique segun la tabla de valoracién al sistema de
pulverizacién electroestatica

1 [ 2_ | )f,__ [ 4 5 ]
4. Segun su experiencia ;Qué opina sobre los siguientes sistemas de pulverizaciéon?
Escriba.

Pulverizacion hidraulica Pulverizacién Neumatica Pulverizacion electroestética

Medc. Cu\')\m\gﬁ'io NOi?O ?m& ~Thcke %\u \\c\wOV\Qs
evieno

5. Segun su experiencia, que limitaci se debe iderar para la seleccion del
sistema de pulverizacién
Pulverizacién hidraulica Pulverizacion Neumética Pulverizacion electroestatica

e
-

AV\O ?MD ~|o(\o"(2u¢v\0- }mantﬁ Jé e mb\rjz Mudw Gﬁ{’o

Firma:

L
Nombre: 100 Zgyar;& Za/m'/a‘- .

Fecha:&/ C‘E 1 2022
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CUESTIONARIO DE CAMPO N°_(07

El presente cuestionario busca recabar la opinion de los expertos de campo sobre los sistemas
de pulverizacion que se esta proponiendo para seleccionar el sistema de pulverizacion adecuado
para la aplicacién de remedios en parcelas de uva.

Datos Generales
Nombres y Apellidos: Ko GEL _Cpgensco P(‘oum

Cargo: SORERUSOR
Profesion: Tecwica EN - ALRo NoMis
Afos de experiencia en el cargo: lO _pwos

Tabla de valoracién

Clasificacién Valoracion
Muy satisfecho 5
Poco Satisfecho 4
Satisfecho 3
Insatisfecho 2
Muy insatisfecho 1

Fuente: Elaboracion propia

1. Segun su experiencia califique segun la tabla de valoracién al sistema de
pulverizacién hidraulica (Marca con X)

[ 1 ] 2 [ 3 l 4 1 - |
2. Segun su experiencia califique segun la tabla de valoracién al sistema de
pulverizaciéon Neumatica

[ 1 l X il 3 I 4 [ 5 ]
3. Segun su experiencia califique segun la tabla de valoracién al sistema de
pulverizacion electroestatica

I 1 I 2 | ) d l 4 1 5 |
4, Segun su experiencia /,Qué opina sobfe los siguientes sistemas de pulverizacién?
Escriba.
Pulverizacion hidraulica Pulverizacion Neumatica Pulverizacion electroestatica
Me o2 Vagia sy Gspcaoe parp
PULVERISACION COUpAL HORMoN DS

5. Segun su experiencia, que limitaciones se debe considerar para la seleccién del
sistema de pulverizacién

Pulverizacion hidraulica Pulverizacion Neumatica Pulverizacion electroestatica

MyoR (03TO Ewn -
MEIor CnsamP TedBAJA A Moyow ¥ o
chiamplan o MUNTENIMET o

Rewo(ucion

Firma: S ’ .
Nombre: K0 G £L CAREASC O Fioyn
Fecha: 22/ 09/ 22
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CUESTIONARIO DE CAMPO N° (3

El presente cuestionario busca recabar la opinién de los expertos de campo sobre los sistemas
de pulverizacién que se esta proponiendo para seleccionar el sistema de pulverizacion adecuado
para la aplicacién de remedios en parcelas de uva.

Datos Generales )

Nombres y Apellidos: £/ _AR704 D0 29//) [ aspde?
Cargo: /(,’/é/b QA ¥ L1DRUINDALD /LW

Profesion: 7€ . ﬂ/p{»'v,l.o 204.

Afios de experiencia en el cargo: _ 7AYo

Tabla de valoracion

Clasificacion Valoracion
Muy satisfecho 5
Poco Satisfecho 4
Satisfecho 3
Insatisfecho 2
Muy insatisfecho 1

Fuente: Elaboracion propia

1. Segun su experiencia califique segun la tabla de valoracion al sistema de
pulverizacion hidraulica (Marca con X)

l 1 I 2 I 3 [ 4 [ P-4
2. Segun su experiencia califique segtn la tabla de valoracién al sistema de
pulverizacién Neumatica

[ 1 [ A 2 [ 3 i 4 | 5 |

3. Segun su experiencia califique segun la tabla de valoracion al sistema de
pulverizacion electroestatica

[ 1 [ A 2 [ 3 [ 4 [ 5 |
4. Segun su experiencia ;Qué opina sobre los siguientes sistemas de pulverizaciéon?
Escriba.
Pulverizacion hidraulica Pulverizacién Neumatica Pulverizacion electroestatica
. 7 )
Bogan  pulk s 2pu O Requipr - Ppleacion) D€ Aaarnonas)

5. Segun su experiencia, que limitaciones se debe considerar para la seleccion del
sistema de pulverizacién

Pulverizacion hidraulica Pulverizacion Neumatica Pulverizacion electroestatica

ﬂy.ol COUGRTOA - /051’0 ¢lépyn 20 MUHO /‘{/JN{fl)lﬂ/?'/W—O

Firma://;//' Z/
| ==

Nombre: fﬁ(} PATPVIO /?’1/” VrsaE

Fecha: 22 1 09 1 22
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CUESTIONARIO DE CAMPO N° Y 1

El presente cuestionario busca recabar la opinién de los expertos de campo sobre los sistemas
de pulverizacion que se esta proponiendo para seleccionar el sistema de pulverizacion adecuado
para la aplicacion de remedios en parcelas de uva.

Datos Generales

7 Ly -
Nombres y Apellidos: /(/ Orman O bff %vg /JUGWWV)
Cargo: O/Zi wodor de magunara ,Z\Cg//co/q
y 7
Profesion: ___ Jcc- 0'}’2( rvodlor .

Arios de experiencia en el cargo: 6 unos

Tabla de valoracién

Clasificacion Valoracion
Muy satisfecho 5
Poco Satisfecho 4
Satisfecho 3
Insatisfecho 2
1

Muy insatisfecho

Fuente: Elaboracion propia

1. Segun su experiencia califique segun la tabla de valoracién al sistema de
pulverizacion hidraulica (Marca con X)

[ 1 i 2 l 3 [ 4 | >5 ]
2. Segun su experiencia califique segun la tabla de valoracién al sistema de
pulverizacion Neumatica

I K [ 2 [ 3 [ 4 I 5 |
3. Segun su experiencia califique segun la tabla de valoracion al sistema de
pulverizacion electroestatica

[ 1 [ 2 [ X 3 [ 4 | 5 |
4. Segun su experiencia ;Qué opina sobre los siguientes sistemas de pulverizacion?
Escriba.
Pulverizacién hidraulica Pulverizacion Neumatica Pulverizacién electroestatica
; Tiewde -
C)bnmw nto loveng o 256)\'(”“("‘ bOYmOr\cﬁ
\OU\)O ¢ Preson

5. Segun su experiencia, que limitaciones se debe considerar para la seleccion del
sistema de pulverizacién

Pulverizacion hidraulica Pulverizacion Neumatica Pulverizacion electroestatica

Meyor (wextaro Siskena ol eshwchveds (oo dlevocto

Firma:

Nombre: /[/()ymn\ ()5/&’7/0‘ S /v((/dman
Fecha: QL /Q(L/ﬂ_ |
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CUESTIONARIO DE CAMPO N° 0 2

El presente cuestionario busca recabar la opinién de los expertos de campo sobre los sistemas
de pulverizacion que se esta proponiendo para seleccionar el sistema de pulverizacion adecuado
para la aplicacién de remedios en parcelas de uva.

Datos Generales

Nombres y Apellidos: wmeabeza wue  phsrson

Cargo: __ ¢reecoce D¢ 0PE@OCR Cxicols

Profesion: _tcc.  opeeance

Afios de experiencia en el cargo: __ & @os

Tabla de valoracion

Clasificacion Valoracién
Muy satisfecho L
Poco Satisfecho 4
Satisfecho 3
Insatisfecho 2
Muy insatisfecho 1

Fuente: Elaboracion propia

1. Segun su experiencia califique segun la tabla de valoracion al sistema de
pulverizacion hidraulica (Marca con X)

1 i 2 l 3 l 4 [ -
Segun su experiencia califique segun la tabla de valoracién al sistema de
pulverizacion Neumatica

I 1 [ ] I 3 [ 4 [ 5
3. Segun su experiencia califique segun la tabla de valoracion al sistema de
pulverizacion electroestatica

!"’—T

[ 1 [ 2 [ X3 [ 4 I 5 |
4. Segun su experiencia ;Qué opina sobre los siguientes sistemas de pulverizacion?
Escriba.
Pulverizacioén hidraulica Pulverizacion Neumatica Pulverizacién electroestatica
3Y6¢5”+E Vawio 5S¢ peESea G000 HIprno s

5. Segun su experiencia, que limitaciones se debe considerar para la seleccion del
sistema de pulverizacién

Pulverizacion hidraulica Pulverizacion Neumatica Pulverizacion electroestatica
pmuoyed ijw N< ) DEawn. DO DE O wJO
. ViBpoedn  EXEsivu
pulverirpeon menot foines

Firma: l%'é
/

Nombre:/,,mkw (OuE  pliged)

Fecha: 22 /09 J 22 _
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ANEXO 6. Planos de la boquilla ATR 80°

Plano 1

Disefio de la Boquilla ATR 80
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ANEXO 7: Especificaciones de la bomba de membrana

Plano 2

Disefo de la bomba de membrana IDS 1501
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ANEXO 8: Diagrama de detalle de la bomba IDS 1501

Plano 3
Disefo de la Boma IDS 1501 detallado
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TANQUE [ J

$330.00
o 167.07 $280.00
, f

_H_ [ ]

$800.00
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128.00

ANEXO 9: Plano del tanque o deposito

1400.00 Medidas en mm

SECCION A-A A
ESCALA 1:10

73

) Polietileno
Material Reticulado
Capacidad 2000 L

Espesor 2mm

ARTERLAL: WD DD

tanque

B

| NS

Disefio del tanque empleado para el pulverizador
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ANEXO 10: Especificaciones del tanque o deposito

& View360 Ventana ? X
| @
Opciones... I
L ¥z Anslisis de desviacion Q) Anslisis de dngulo de salida ] Comprobar simetria
netria Franjas de cebra £ Anslisis de cortes sesgados 3 Andlisis de espesor
Reemplaza 13 des de masa. Recalcular
Curvatura £® Anslisis de linea de separacion  [33) Comparar documentos
) [ indluir sélidos/componentes ocultos B
de C de SOLIDWORKS | Flow Simulation | Preparacién del analisis
1 [ Crear operacién de centro de masa E L . L
9 o 2 A& g =
[JMostrar masa de cordén de soldadura IPEBR-O-»-OR-0
Informar de valores de [t

coordenadas relativos a;

Propiedades de masa de selected Solid Bodies:
Sistema de coordenadas: - predeterminado -

Densidad = 950.00 kilogramos por metro cubico
[Masa = 13.17 kilogramos
Volumen = 2.01 metros cibicos
Area de superficie = 13.26 metros cuadrados
Centro de masa: ( metros )

X= 078

Y=086

Z=020

Ejes principales de inercia y momentos principales de inerc
Medido desde el centro de ma:

Ix = (0.00, 0.00, 1.00) Px = 3.09
Iy = (1.00, 0.00, 0.00) Py =552
Iz=(0.00, 1.00, 0.00) Pz=559

Momentos de inercia: ( kilogramos * metros cuadrados )
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema

o= 5.52 Ly = 0.
.00 Lyy = 5.59
000 1zy = 0.00
de inercia: ( metros
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.
boc = 15.72
Iyx = 8.82 Iyy = 1421
= 210 izy = 2.30

ia: ( kilogramos *

de coordenadas
La=

Lyz = 0.00

Lz =3.09

bz =-210
yz =230
2z = 20.81

AD-H- @89 L0 EG- [ [Fuews
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dmeETeD
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@ tanque (Predeterminado< <Predeterr ~
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Sensores
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() Material-CHASIS-2
@ Material-CHASIS-3
@ Material-CHASIS-4
) Material-CHASIS-5
@ Material-CHASIS-6
) Material-CHASIS-7
855 Material <sin especificar> ->
[ Atzado

[t] Planta

Mueve el cursor al sitio en el que deseas escribir texto. ]

e |10

PET General Purpose
PC Alta viscosidad Isotrépico elastico lineal
PE Alta densidad S1 - N/m*2 [Pa} ~
PE Densidad baja/media

Perspex (TH) GS Acrylic Cast Sheet

PF

Plasticos

Polietilena reticulado

Polibutadieno (PE)

PETP PEXa

PEI

Resina de poliéster
Definido

Poliol de poliéter

= Polieterctercetona (PEEK)

Polietileno reticulado

Propiedad valor Unidades ~
M&dulo elastica 500000000 | N/m*2

Coeficiente de Poisson N/D

Film de baja densidad PE Médulo cortante N/m#2

PET Densidad de masa 950 kg/m*3

BT Limite de traccén 15000000 |N/m~2

Limite de comprasion 14000000 F’mz

Film de alta densidad PE

POM Acetal Copolymer

Limite elastico N/m*2
PP Copolymer

Coeficiente de expansion térmica 3
EEE Condudividad térmica [Wrm-Ky v
PPS
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ANEXO 11: Planos de las boquillas o toberas
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ANEXO 12: Planos de la estructura de soporte de las boquillas

Plano 6

Estructura del soporte destinado a las boquillas del pulverizador
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ANEXO 13: Planos del chasis disefado

Plano 7

Disefio del chasis con medidas exactas.
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ANEXO 14: Especificaciones del chasis disefiado
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ANEXO 15: Andlisis estatico del chasis en SolidWorks

Nombre del modelo: chasis4
Configuracién actual: Predeterminado

Solidos

Nombre de documento y

. Tratado como Propiedades volumétricas
referencia

Redondeol

Masa:218.159 kg
Volumen:0.027791 m~3
Sdélido Densidad: 7850 kg/m”3
Pes0:2137.96 N

A

Material-chasis3-6

Masa:0.45894 kg
Volumen:5.84637e-05 m”"3
Sdélido Densidad:7850 kg/m”3
Pes0:4.49761 N

A

Material-chasis3-2

Masa:18.9495 kg
Volumen:0.00241395 m”3
Sélido Densidad:7850 kg/m”~3
Pes0:185.706 N
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Material-chasis3-5

Masa:0.45894 kg
Volumen:5.84637e-05 m"3

Solido Densidad:7850 kg/m”3
Pes0:4.49761 N
sle.
Material-chasis3-8
Masa:0.45894 kg
Volumen:5.84637e-05 m"3
Sdélido Densidad: 7850 kg/m”~3
Pes0:4.49761 N
ok
Material-chasis3-1
Masa:18.9495 kg
Volumen:0.00241395 m~3
Solido Densidad: 7850 kg/m”3
Pes0:185.706 N
=
Material-chasis3-4
Masa:0.45894 kg
Volumen:5.84637e-05 m"3
Solido Densidad: 7850 kg/m”3
Pes0:4.49761 N
el
Material-chasis3-11
Masa:83.8187 kg
Volumen:0.0106775 m"3
Sélido Densidad: 7850 kg/m”3
Pes0:821.423 N
le
Material-chasis3-7
Masa:0.45894 kg
Volumen:5.84637e-05 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m”~3
Pes0:4.49761 N
sl
Material-chasis3-3
Masa:0.45894 kg
Volumen:5.84637e-05 m"3
Solido Densidad: 7850 kg/m”3

Pes0:4.49761 N
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Andlisis estatico - chasis

Tipo de anédlisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla sélida

Efecto térmico:

Activar

Opcidn térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero

298 Kelvin

Incluir los efectos de la presién | Desactivar

de fluidos desde SOLIDWORKS

Flow Simulation

Tipo de solver FFEPIus

Efecto de rigidizacion por Desactivar

tension (Inplane):

Muelle blando: Desactivar

Desahogo inercial: Desactivar

Opciones de union rigida Automatico

incompatibles

Gran desplazamiento Desactivar

Calcular fuerzas de cuerpo libre | Activar

Friccion Desactivar

Utilizar método adaptativo: Desactivar
Unidades

Sistema de unidades: Métrico (MKS)

Longitud/Desplazamiento mm

Temperatura Kelvin

Velocidad angular Rad/seg

Presién/Tension N/m»2
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Propiedades de material

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: ASTM Solido
A36 1(Redondeol)(chasis4),
Acero Solido 2(Material-
Tipo de modelo: Isotropico | chasis3-6)(chasis4),
elastico Solido 3(Material-
lineal chasis3-2)(chasis4),
Criterio de error  Tension Solido 4(Material-
predeterminado: de von chasis3-5)(chasis4),
Mises Sdélido 5(Material-
max. chasis3-8)(chasis4),
Limite elastico: 2.5e+08 Sdlido 6(Material-
N/m”2 chasis3-1)(chasis4),
Limite de 4e+08 Sdélido 7(Material-
" traccion: N/m”2 chasis3-4)(chasis4),
' Médulo elastico: 2e+11 Solido 8(Material-
N/m”2 chasis3-11)(chasis4),
Coeficiente de 0.26 Solido 9(Material-
Poisson: chasis3-7)(chasis4),
Densidad: 7850 Sdélido 10(Material-
kg/m"3 chasis3-3)(chasis4)
Médulo 7.93e+10
cortante: N/m”2
Datos de curva:N/A
Cargas y sujeciones
Nombre
de Imagen de sujecion Detalles de sujecién
sujecion
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Componentes X Y VA Resultante
Fuerza de 51.8074 79207.9 -38.0086 79208
reaccion(N)
Momento de
reaccion(N.m) 0 0 0 0




Nombre

Cargar imagen

Detalles de carga

de carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
normal
Fuerza-1 Valor: 60 kgf
Entidades: 8 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
normal
Fuerza-2 Valor: 1010 kgf
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
normal
Fuerza-3 Valor: 90 kgf
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
normal
Valor: 100 kgf

Fuerza-4

Contacto

Imagen del contacto

Propiedades del contacto

Contacto global

Tipo:

Component

es:

Opciones:

Unién
rigida

1
componen
te(s)
Mallado
compatibl
e
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Informacién de la malla

Tipo de malla Malla sélida
Mallador utilizado: Malla estandar
Transicién automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: | Desactivar
Puntos jacobianos 4 puntos
Tamafo de elementos 50.6008 mm
Tolerancia 2.53004 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacién de malla - Detalles

(hh;mm;ss):

Numero total de nodos 27406
Numero total de elementos 13517
Cociente méximo de aspecto 108.57
% de elementos cuyo cociente de 35.1
aspecto es <3

% de elementos cuyo cociente de 16.9
aspecto es > 10

% de elementos distorsionados 0
(Jacobiana)

Tiempo para completar la malla 00:00:12

Nombre de computadora:

Nombre del modelo: chasis4
Nombre de estudio:&nlisis estatioo - dhasis(-Predeterminado-)
Tipo demalla: Malla sdlida
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Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto
de
selecciones

Todo el N
modelo

Unidades Sum X

51.8074

Momentos de reaccion

Conjunto
de
selecciones

Todo el
modelo

Unidades Sum X

N.m 0

Resultados del estudio

Sum Y Sum Z

79207.9 -38.0086

Sum Y Sum Z

Resultante

79208

Resultante

Nombre Tipo

Min.

Max.

Tensionesl
Mises

VON: Tension de von

5.238e+03 N/m"2
Nodo: 18820

1.564e+08 N/m”2
Nodo: 19534

Nombre del modelo:chasisd

Nombre de estudio:nlisis estation - chasis|-Predeteminado-)
Tipoderesultado: Anlisis estético tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 35,2163

X

N

chasis4-Analisis estatico - chasis-Tensiones-Tensionesl

von Mises (N/m#2)
1.564e+ 08
I 1.433e+ 08
- 1.303e+08

- 1173e+08

- 1.042e+08

- 9122e+07
7819+ 07
6,516e+07

L 5.213e+07

. 3.910e+07
2,607e+07
1.30d4e+ 07
5.238e+03

—P Limite elastico: 2.500e+08
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Nombre Tipo Min. Max.

Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 8.468e+00 mm
resultantes Nodo: 21904 Nodo: 411

Nombre del modelo: chasisd

MNombre de estudio:Analisis estatioo - chasis(-Predeterminado-)
Tipoderesultado: Despl iento estatico Despl tos1
Escala de deformacidn: 35.2163

URES (mm)
8.463e+ 00
7.762e+00

.~ 7.056e+00
- 6351e+00
- 5.645e+00
4.93%+00
4.234e+ 00
3.528e+00
2:823e+00
~ 2.117e+00
1411e+00

7.056e-01

Y 1.000e-30

A

chasis4-Andlisis estatico - chasis-Desplazamientos-Desplazamientosl

Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones ESTRN: Deformacién 3.949e-08 5.547e-04
unitariasl unitaria equivalente Elemento: 6767 Elemento: 7533

Nombre del modelo: chasisd

Nombre de estudio:Analisis estatico - dhasis(-Predeteminado-)

Tipode resultado: Deformaddn unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacidn: 35,2163

ESTRN
5.547e-04
l 5.065e-04
- 462304
- 4161204
- 3.6%e04
3.236e-04
2.774e-04
2312604

1.84%-04

1.367e-04

=

9.249-05

4.6268-05

¥ 3.0496.08

N

chasis4-Analisis estatico - chasis-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl
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Nombre Tipo

Desplazamientos1{1} Deformada

Nombre del modelo: chasisd

Mombre de estudio:Anlisis estatico - chasis(-Predeteminado-)
Tipoderesultado: Deformada Desplazamientos 1{1}

Escala de deformacidn: 35,2163

X

A

chasis4-Andlisis estético - chasis-Desplazamientos-Desplazamientos1{1}

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridadl Tensién de von Mises 1.405e+00 2.500e+00
Max. Nodo: 18945 Nodo: 1

Nombre del modelo: chasisd

Nombre de estudio:&nlisis estatioo - chasis(-Predeterminado-)
Tipoderesultado: Factor de seguridad Factorde idad1
Criterio: Tensionesvon Mises max,

Distribucidn de factorde seguridad: FDS min = 1.4

X

A

chasis4-Andlisis estatico - chasis-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

2,500e+ 00
2,409+ 00
2.318e+ 00
- 2,226e+00
2,135+ 00
2,04de+ 00
1.953e+ 00
- 1.861e+00
- 1.770e+00
- 1.67%+00

1.585e+00

l 1.496e+00
1.405e+ 00
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VALIDACION DE EXPERTOS.

CUESTIONARIO

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Cuestionario

Objetivo del instrumento

Sistema de pulverizacién bidireccional

Nombres y apellidos del Hugo Zegarra Zelada
experto

Documento de identidad 41254009

Anos de experiencia en el 15 afios

area

Maximo Grado Académico

Bachiller en ingeniera agrénoma

Nacionalidad Peruano
Institucion Frusan Agro S.A.C
Cargo Jefe de sanidad y maquinaria

Ndmero telefénico

997844674

Firma

Fecha

26 -11-2022
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CUESTIONARIO

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Cuestionario

Objetivo del instrumento

Sistema de pulverizacion bidireccional

Nombres y apellidos del
experto

Jorge Luis Gamarra Garboza

Documento de identidad

71870378

Afios de experiencia en el
area

T arios

Maximo Grado Académico

Bachiller en Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Nacionalidad Peruano
Institucion Lube System SAC
Cargo Supervisor de Mtto Truck Shop Ak11 - Chinalco

Numero telefénico

921113421

Firma

e iy

Fecha

27 — 11 - 2022
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CUESTIONARIO

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento SISTEMA DE PULVERIZACION
Objetivo del instrumento SISTEMA DE PULVERIZACION
BIDIRECCIONAL

DAVID RIVERA RAMOS

Documento de identidad

41537111

Anos de experiencia en el
area

14 ANOS

Maximo Grado Académico | BIOLOGO - MAESTRIA EN GERENCIA
EMPRESARIAL

Nacionalidad PERUANO

Institucion CROPS PROTECTION

Cargo JEFE ZONA PIURA

Numero telefénico 976873936

Firma /\_\ =y

Fecha 2% .\.[L |2022
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