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RESUMEN 

 

La cosecha de papas, es la etapa final de una plantación y marca el inicio para 

nuevamente comenzar con el proceso de comercialización en los mercados, luego 

viene el aporcado del terreno de cultivo, este representa un factor fundamental para 

optimizar el próximo cultivo; el aporcado constituye una actividad de alto riesgo, 

debido a los daños que puede sufrir el tubérculo al momento del sembrado, por tal 

razón se considera una etapa demasiada peligrosa y se debe prestar mucha 

atención,  teniendo en cuenta que este es un ser vivo con bastante nutrientes muy 

expuesta a diversos daños. Existiendo dos formas de cultivar la papa una es 

mecanizada y la otra que es la más usada es la forma manual, método que se ha 

usado por todos los tiempos. La agricultura artesanal o manual realizada por los 

campesinos, poco o nada se verá beneficiada siendo esta el 77%, debido a que 

ellos continuaran sus actividades tradicionales. La modernidad es necesaria pero 

es difícil alcanzar y garantizar que llegue a todos los agricultores donde se necesiten 

teniendo riesgos ergonómicos que atentan contra su salud y su vida esto debido a 

golpes, tierra en las vistas, dolores diversos en el cuerpo e incluso a sufrir 

degeneraciones respiratorias entre otros tipos de malestar general de cuerpo e 

incluso teniendo casos en la cual la lesión es tan grave que se ha tenido la 

necesidad de hospitalizar al trabajador es por la cual que se tiene como objetivo 

general Diseñar una Maquina Aporcadora para Optimizar el Cultivo de Papa en 

Pampa la Culebra, la Encañada, Cajamarca, para esto se evaluó el estado 

situacional del cultivo de papa en pampa la culebra, la Encañada, Cajamarca para 

luego Calcular y seleccionar los componentes para el diseño de la Maquina 

Aporcadora de papa llegado a que el costo de diseño para el presente trabajo de 

investigación asciende a la suma de S/. 11, 190.20 soles. 

 

Palabras Claves: producción de papa, Maquina Aporcadora, Optimizar, riesgos 

ergonómicos.  
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ABSTRACT 

 

The harvest of potatoes, is the final stage of a plantation and marks the beginning to 

start again with the commercialization process in the markets, then comes the 

eroding of the cultivation land, this represents a fundamental factor to optimize the 

next crop; the aporcado is a high risk activity, due to the damage that the tuber can 

suffer at the time of planting, for this reason it is considered too dangerous a stage 

and should pay close attention, taking into account that this is a living being with 

enough nutrients very exposed to various damages. There are two ways to grow the 

potato one is mechanized and the other that is the most used is the manual form, a 

method that has been used for all time. The artisanal or manual agriculture carried 

out by the peasants, little or nothing will be benefited, this being 77%, because they 

will continue their traditional activities. Modernity is necessary but it is difficult to 

reach and guarantee that it reaches all farmers where they need to have ergonomic 

risks that threaten their health and their lives due to bumps, land in the views, various 

pains in the body and even to suffer degeneration Respiratory diseases among other 

types of general discomfort of the body and even having cases in which the injury is 

so severe that it has been necessary to hospitalize the worker, which is why the 

general objective is to design a machine to optimize the cultivation of Papa in Pampa 

la Culebra, Encañada, Cajamarca, for this the situation status of potato cultivation in 

pampas snake, Encañada, Cajamarca was evaluated and then calculate and select 

the components for the design of the Potato Brewing Machine arrived at that The 

design cost for this research work amounts to S /. 11, 190.20 soles. 

 

Keywords: potato production, machine, optimizing, ergonomic risks. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Realidad de problemática 

Internacional 

Alcaciega (2017, págs. 27,199), manifiesta que la  cosecha de papas, es la etapa 

final de una plantación y marca el inicio para nuevamente comenzar con el proceso 

de comercialización en los mercados, luego viene el aporcado del terreno de cultivo, 

este representa un factor fundamental para optimizar el próximo cultivo; el aporcado 

constituye una actividad de alto riesgo, debido a los daños que puede sufrir el 

tubérculo al momento del sembrado, por tal razón se considera una etapa 

demasiada peligrosa y se debe prestar mucha atención,  teniendo en cuenta que 

este es un ser vivo con bastante nutrientes muy expuesta a diversos daños. 

Existiendo dos formas de cultivar la papa una es mecanizada y la otra que es la más 

usada es la forma manual, método que se ha usado por todos los tiempos. 

 

A nivel Nacional Flores (2018, pág. 30) manifiesta  que  los índices de la baja 

producción de papa en la serranía se debe principalmente al poco uso de la 

tecnología por parte de los productores de este tubérculo ya que no tienen acceso 

alguno a estos teniendo que hacer el trabajo de forma manual teniendo por 

consiguientes baja calidad del mismo debido a la mala extracción, preparación del 

suelo en la etapa de aporcado, poca capacitación en el uso de abonos orgánicos 

para este tubérculo, la forma precaria de almacenamiento, otro impedimento o 

problemática es la escasa producción debido a que los productores no cuentan con 

tecnología diseñada específicamente para este trabajo evitando que los 

trabajadores sufran de daños a tener contacto directo con el suelo en la cosecha. 

 

  

Según diversos estudios, en el Perú el 25% de la superficie de cultivo de papa se 

desarrolla con papas nativas. logrando determinar  en áreas con más diversidades 

y productos derivados de estas se encuentran   entre 3000 hasta los 4200  msnm 
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ubicados   en los departamentos  de Apurímac , Huancavelica  , Junín,  Huánuco, 

puno ,  cusco ,  cusco , Cajamarca    en dichas  zonas  la rica   biodiversidad  de la 

papa  cumple las altas  tasas  de pobreza  en estos departamentos  fluctúan  entre 

el 30% y 51% en menos de 5 años a que no se cuenta con la tecnología adecuada 

para optimizar el cultivo de papa, de manera que estas labores se realizan de 

manera manual en todas sus etapa de producción consiguiendo un desarrollo de la 

agricultura a pequeña escala (2018, pág. 16) 

 

A nivel Regional Aroni (2016, pág. 77) manifiesta que la agricultura en el Perú 

actualidad se enfrenta a cambios inesperados y notorios, todos ellos relacionados 

directa e indirectamente a la deficiente política agropecuaria que el país ha optado 

en los últimos años. El tratado de libre comercio con algunos países dará el empuje 

que algunas empresas agrícolas y agricultores esperaban y a otras les exigirá 

modernizar sus productos y procesos, podemos afirmar que los cambios más 

notorios solo serán observar en las grandes industrias y en los procesos agrícolas 

de gran escala (33% de la producción agrícola). La agricultura artesanal o manual 

realizada por los campesinos, poco o nada se verá beneficiada siendo esta el 77%, 

debido a que ellos continuaran sus actividades tradicionales. La modernidad es 

necesaria pero es difícil alcanzar y garantizar que llegue a todos los agricultores 

donde se necesiten, por esta razón el principal problema del sector menos 

beneficiado es la falta de utilización de la tecnología apropiada para todo el proceso 

agrícola teniendo como único medio de trabajo la labor artesanal en este rubro 

agrícola en tal sentido la falta de optimización y la poca eficiencia del cultivo hace 

que los sectores que se dedican netamente a este trabajo no surgen ni cambien su 

nivel de vida teniendo como grandes productores que cuentan con un 25% de la 

superficie total de cultivo lo desarrollan las variedades de papa nativas. se ha 

determinado que las zonas con mayor biodiversidad y producción de papas nativas 

se ubica entre 3000- 4200 msnm en los departamentos de Apurímac Huánuco, 

puno, Cajamarca, Ayacucho, anchas. siendo este último en mayo productor con un 

65%en la optimización papa debido a que no se cuenta con la herramienta 

necesaria para mejorar la eficiencia del cultivo en sus diversas variedades.   



A nivel Local La ciudad de Cajamarca es gran productora de papa de diferentes 

variedades esto debido o al gran esfuerzo que realiza los trabajadores de campo 

que en muchos casos son víctimas de su propio esfuerzo llegando al extremo de 

sufrir lesiones y esto debido a que todo el procedimiento de producción lo realizan 

a mano o de forma artesanal. En pampa la culebra, la encañada del distrito de 

Cajamarca se cuenta con distintas parcelas dedicadas específicamente al cultivo de 

papa llegando esta un 35% de producción con respecto a los distintos lugares 

dedicados a esta labor agrícola. 

En pampa la culebra, la encañada del distrito de Cajamarca entre los años 2015-

2016, se incrementó considerablemente, lo que significó un crecimiento de 45%. 

En pampa la culebra, la encañada del distrito de Cajamarca la gran problemática 

que se tiene es el trabajo se realiza de formas  artesanales de uso manual teniendo 

como principal efecto el de ocasionar efectos negativos a los trabajadores teniendo 

riesgos ergonómicos que atentan contra su salud y su vida esto debido a golpes, 

tierra en las vistas, dolores diversos en el cuerpo e incluso a sufrir degeneraciones 

respiratorias entre otros tipos de malestar general de cuerpo e incluso teniendo 

casos en la cual la lesión es tan grave que se ha tenido la necesidad de hospitalizar 

al trabajador, así mismo debido al trabajo manual que realizan los peones estos 

generan un atraso al proceso de producción esto generalmente provocado por las 

distintas lesiones y enfermedades en las plántulas de cultivo que son ocasionadas 

en roturas de tallos y hojas. 

 

En trabajos Previos tenemos lo siguiente: 

A nivel Internacional Castillo y Calderón (2019, pág. 67) diseñar construir y probar 

implementos de una maquina agrícola en motocultor  con fin agrícola  dentro del 

sistema  de alto  desarrollo  tanto económico   como comercial  se determinó  un 

estudio  confiable   y sostenible  económicamente  fácil  de manipular  teniendo  el 

dimensionamiento  adecuado  y consiguiendo  erradicar  la   problemática del sector 
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Medina (2015, pág. 78) en su trabajo  donde diseñaron motocultores con una labor 

agrícola en las parroquias de San Joaquín en Cuenta “concluye  al decir que  

aportaría mucho a la comunidad en especial en temas de uso agrícola en el sector 

ya que esto minimiza en su mayoría accidentes que lo producen herramientas de 

usos manual, aportado en este medio se tiene en cuenta, los trabajos realizados  

los realizaban de manera rustica, mediante a estos motocultores en sectores 

agrícolas, se benefician muchos pobladores y elevan considerablemente sus 

ganancias y su manera de vivir, por otro lado en simulaciones realizadas a este 

proyecto de manera estructural pudieron comprar como se deforma y a qué esfuerzo 

está sometida toda la estructura como los F.S mayor a 1, entre otros, esto 

garantizaría que en su construcción sea muy favorable para el proyecto del 

motocultor. 

De La Cruz y otros (2018, págs. 1137-1148)es su proyecto donde diseñaron y 

construyeron aperos para las cosechas de papas en terrenos de agricultura, 

concluye que analizado las distintas alternativas para el proceso de cosecha, se 

establece que el apero se conforma de un sistema de dispersión tipo disco y una 

transmisión de potencia por bandas y poleas, los cuales cumplen con los requisitos 

técnicos para la construcción del mencionado apero, dando de esta manera inicio a 

la primera etapa que es el aporcado del terreno permitiendo de esta forma aumentar 

la eficiencia del cultivo de papa en un 75 % ya que del aporcado depende la 

optimización del cultivo de papa.  

 

A nivel Nacional Sosa y otros (2016, págs. 643-646) nos comenta como diseñó 

unas máquinas para aporcar terrenos en Chupaca, concluye en que el 

modelamiento de esta herramienta es un aporte enorme a la industria agrícola ya 

que se evita diferentes contactos directos entre el operario y el terreno que podrían 

acabar en atentando la vida del trabajador. 

 

A nivel Regional y Local mediante los registros documentados e indagaciones que 

realizo con fuentes bibliográficas y entrevistas concluye que no existe tanto 

regionalmente ni localmente temas que suscitan el tema de esta tesis.  
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Suelo apropiado para el sembrío de papa   

Resistencia del suelo   

Flores (2017, pág. 118) manifiesta  que el suelo  puede encontrase  en diferente  

condiciones : compactando  y humedecido o sin humedad y suelta que exista una 

alteración con los materiales que al construirlos en sus propiedades de este suelo 

determinaran como se compota y las condiciones de este terreno frente a acciones 

exteriores como herramientas que se insertan en ese terreno, esto se condiciona 

físicamente y el soporte  o resistencia  del suelo de la deformación  por  compresión 

por cizalladura  está determinada  físicamente  por su  resistencia mecánica la cual  

está constituida  por dos componentes  resistencia  cohesiva  y resistencia friccional  

esta valoración varia de manera considerable y dependen mucho la cantidad de 

cual húmedo esta, además los tamaños en particulado, y tamaños y formas de 

agregados y cuan consolidados están. Estos factores, entre otros, existen en tantas 

II. MARCO TEÓRICO 

Las teorías teorías relacionadas al tema las presentamos a continuación: 

 

Aporcado de papa  

Stark y otros (2016, págs. 158-171)manifiestan  que el  aporte  consiste  en  arrimar 

la tierra  del centro  de las calles  a la base  de la planta de papa  de esta forma  se 

consigue  que la superficie  del terreno  queda alomado  con camellos  formados 

por tierra suelta  y mullida  en la línea  de plantas donde se  desarrollan  los 

tubérculos y surcos  que pueden  aprovecharse  para realizar  el regadío asimismo  

está diseñado como vías  de evacuación de agua  en caso de lluvias abundantes ,  

lo que permite  mejores  condiciones  sanitarias , así mismo  se puede  decir  el 

aporte  debe  efectuarse  antes del inicio  de tuberización  aunque el momento  

oportuno  para realizar  esta labor dependerá de las variaciones en el clima  en las  

variedades proceses  el aporte  debe efectuarse más  templado  que en el caso de 

variedades  traídas y en cultivos  de papa de la sierra el aporte debe realizarse tan 

pronto las plantas alcancen 25 cm de altura. 
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combinaciones diferentes que sólo la medición directa de los componentes de 

cohesión y fricción puede permitir predecir la resistencia verdadera de un suelo en 

una condición determinada. 

 

Figura 1 ESTADO FÍSICO DEL SUELO 

 

Suelo Franco arcillo arenoso  

Ramos y otros (2019, págs. 45-55), es el suelo más favorable ya que conforma el 

porcentaje adecuado de arcilla y arena para el tratamiento y cultivo de este producto 

y de diversos productos. 

 

 

Figura 2 CURVAS E ESFUERZO DE CORTE/DEFORMACIÓN PARA DISTINTOS TIPOS DE SUELOS 
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Tipos de Cosechas de Papa 

Cosecha manual 

Este proceso se da en sacar con la mano el tubérculo utilizando diferentes 

materiales como picotas, azadones y gualatos. 

Este tipo de cosecha es un proceso lento y por consiguiente elevados costos de 

manos de obra produciendo perdidas en la producción y ocasionando daños a la 

papa. Álvarez y otros (2018, págs. 1081-1093) 

El trabajo debe realizarse con materiales adecuados de tal forma que debe 

disminuirse los daños a los tubérculos en lo mínimo. 

 

Cosecha Semi - Mecanizada 

Este tipo de trabajo radica en extraer una planta tras otra de mediante mecanismos 

que recogen a mano sobre la máquina se realiza con arado arrancador que se 

encarga de arrancar el tubérculo para luego ser almacenado en sacos. Tarrago y 

otros (2019, págs. 225-233) 

 

 

Figura 3 ALCACIEGA 
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Cosecha Mecanizada 

 Consta en arrancar, extraer y colocar en sacos de manera autómata este tubérculo 

de manera mecánica para ello usaremos maquinarias de especialidad para así 

disminuir horas hombre, esto mejora y permite que las cosechas se den en mayores 

extensiones de terreno y hacerlas reduciendo tiempos como resultado de esto 

costos bajos en la producción. Nova y otros (2017, págs. 34-41) 

 

Estos mecanismos son adecuados al plantar papas más comerciales y se siembran 

en superficies más extensas y permitirán el financiamiento de una cosechadora así 

tener mejores rendimientos y costos de principales desventajas de este método es 

inversión alta y mantenerlos es caro en relación a los usos que se le darán. 

 

Figura 4 ALCACIEGA 

 

  



9 
 

Maquinas Aporcadoras 

Cultivador aporcador GH4 – GRIMME  

Cedeño  (2017, págs. 10-31) es un elemento mecánico que posee 4 hileras con 

rejas destacando su control principal de malezas de forma mecánica, realiza el 

aporcado de forma mecánica con extensores pequeños en forma de aletas, 

especializado en terrenos llanos. 

 

Surcador aporcador SPEEDO TPA – ASS3 

Kaskataev y otros (2018, pág. 1), este equipo mecánico se desempeña en arrastre 

debido a que tiene un cobertor liviano y muy no muy adecuado para este tipo de 

trabajos que es el aporque con extensores regulables que por ende se tendrá un 

trabajo no eficiente. 

 

Arados vibrantes de disco SPEEDO TPA. VRD3    

García y otros (2018, pág. 18), es un elemento adecuado para el aporcado, realiza 

un trabajo eficiente específicamente en el cultivo de papa para ello se tiene discos 

perfectamente lisos y variables removiendo la tierra con unas puntas rígidas. 

 

Formulación del problema  

¿Es posible optimizar el cultivo de papa en pampa de la culebra, la encañada, 

Cajamarca mediante el diseño de una maquina aporcadora de papa? 

 

Justificación del estudio  

Leal y otros (2018, págs. 1149-1159) manifiesta que existe razón indispensable y 

necesario que sustente el porqué de la investigación debiendo detallar el que la 

investigación sea primordial teniendo como principal motivo los beneficios que esto 

atrae. 

 

Justificación Teórica 

Buscar fuentes y obtener propuestas de solución a la problemática planteada del 

mercado en el sector agrícola específicamente a los que se dedican el rubro de 
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cultivos de papa en Cajamarca. Permitiendo de esta manera que el trabajo nos 

permita realizar los diseños agrícolas necesarios para la optimización de la 

producción de este tubérculo aumentado la eficiencia del cultivo mediante el a 

porticado usando las investigaciones necesarias y los estudios realizados para 

llegar a este fin. 

 

Justificación metodológica 

Para poder tener una mirada más amplia según las guías metodológicas de como 

el presente trabajo sirve para dar a conocer las necesidades reales en pampa la 

Culebra del sector la Encañada del distrito de Cajamarca que se dedican 

diariamente a esta labor que es la producción de papa, esta se consigue mediante   

aplicaciones  de un  instrumento necesario  al recolectar  información  de campo 

teniendo como principal  objetivo  conocer  el grado de aceptación  de la misma 

apoyando  técnica y metodológicamente a la investigación.  

 

Justificación practica 

Se tiene una justificación práctica, debido a que el procedimiento de investigación 

ayuda a resolver la fase de cosecha de la papa. 

La investigación se justifica de carácter práctico porque describen los mecanismos 

de cosecha y la maquina aporcadora permite optimizar el cultivo.  

 

Justificación social  

 La presente tiene por finalidad dar la iniciativa que si se puede mejorar la situación 

actual de producción sin necesidad de que los trabajadores sufran lesiones que 

atenten contra su bienestar. 

Demostrando de esta manera que se puede diseñar esta máquina aporcadora con 

material que se tiene a disposición de manera sencilla y cómoda no perjudicando 

de esta manera al parcelero o cultivador, teniendo por resultado un gran aporte a 

nivel social. 
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Hipótesis 

Si se Diseña una Maquina Aporcadora de Papa, entonces nos permitirá Optimizar 

el Cultivo de Papa en Pampa la Culebra, la Encañada, Cajamarca.  

Objetivos 

Objetivo general   

Diseñar una maquina aporcadora para optimizar el cultivo de papa en la pampa la 

culebra, la encañada, Cajamarca.  

 

 Objetivo específico: 

A. Evaluar el estado situacional del cultivo de papa en pampa la culebra, la 

encañada, Cajamarca. 

B.   Calcular y seleccionar los componentes para el diseño de la maquina 

aporcadora de papa  

C. Realizar la evaluación económica del diseño 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

La presente  es no experimental  puesto que no realizaran cambios algunos  a sus 

variables atendiendo  a la necesidad  vuelta  p problemática  en el presente  es no 

tiene experimentación  , ya que no  realizaran  cambios  algunos  en las variables  

siendo atentos a necesidad, es no experimental  debido  a que forma  de a porticado 

es realizado  de  formad manuales   obteniendo  bajas eficiencias  y baja 

optimización  de la producción teniendo  como  consecuencia  aumento  de tiempo  

de trabajo  en el desarrollo  de los trabajos  del aporcado del cultivo  de papa 

Cambiado esto es el diseño de una maquina aporcadora para optimizar el cultivo de 

papa en pampa la culebra, la encañada Cajamarca.  

Descriptivo ya que conceptualizaremos de forma precisa el diseño de una maquina 

aporcadora para optimizar el cultivo de papa en pampa de la culebra la encañada 

cajamarca2018, determinado el cómo y por qué de la solución propuesta pueda ser 

utilizada del rubro de trabajos agrícolas. 

 

3.2. Variables y operacionalización    

3.2.1. Variable Independiente 

Diseño de una maquina aporcadora  
 

3.2.2. Variable dependiente 

Optimizar el cultivo de papa en pampa de la culebra , la encañada ,Cajamarca.

III. METODOLOGÍA  
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3.2.3. Operacionalización de las variables. 

Tabla 1 Variable Independiente 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

 

variable independiente:  

 

Diseño de una Maquina 

Aporcadora 

 

 

 

Según Ojeda determina que usar 

componentes de uso mecánico y 

tener el control de algún proceso 

industrial sustituye el humano 

provee a los operadores 

autónomos o Semi autónomos y 

así ayudar a ampliar su capacidad 

física al realiza alguna tarea de 

forma más eficaz. 

 

 

 

 

Mecanismo utilizando para el 

rubro agrícola especialmente 

para apartidar los cultivos 

agrícolas 

 

⮚ Cálculos de 

parámetros 

 

 

⮚ Sección de 

equipos y/o 

componentes 

 

 

 

 

Razón 

FUENTE: PROPIA  

 

 

 

 

 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 
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Tabla 2 Variable Dependiente 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

 

FUENTE: PROPIA  

 

 

 

variable dependiente:  

 

optimizar el cultivo de papa 

en pampa la culebra 

encañada, Cajamarca 

 

 

Maroufpour y otros (2019, 
págs. 177-184) manifiestan 
que la optimización del 
proceso es aplicable en 
cualquier fase de los siglos de 
vida del producto, o solo 
puede limitarse al diseño de 
alguna parte o cambiar 
algunos procesos industriales 
en su totalidad esto se da las 
posibilidades al obtener 
mejoras rentables en los 
desempeños de circuitos. 

 

 

Extraer de manera eficiente y 

segura el cultivo agrícola sin 

dañar sus propiedades y 

minimizar las pérdidas de la 

papa por daños al producto 

hacer el cultivo de papa más 

óptima y confiable 

 

 

⮚ Eficiente  

 

 

⮚ Tiempo de 

producción  

 

 

 

 

 

Razón 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL INDICADORES  ESCALA DE 

MEDICIÓN 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57211667133&amp;eid=2-s2.0-85074795826
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3.3. Población y muestra 

Población 

Se considera a la maquina aporcadora de papa para terrenos agrícolas con un factor 

de diseño de 1.6 y 417. 98kg que será tirada por tractores agrícolas con velocidades 

de 7.5km/h para optimizar el cultivo de papa en pampa la culebra, la encañada, 

Cajamarca,    

 

Muestra 

Se considera a la máquina para aporcar papas en un terreno agrícola con un factor 

de diseño de 1.6 y una masa de 417.98 kg para optimizar el cultivo de papa napas 

López y otros (2019, págs. 251-256) en la presente investigación el tipo de muestreo 

es no pro balístico debido a que los sujetos son tomados por los investigadores 

según como se vea nuestra realidad diciendo de otra manera no serán escogidos al 

azar ni mucho menos aleatoriamente (p.237) 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos validez y 
confiabilidad.    

Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

 

Tabla 3 Técnica e Instrumentos 

 

TÉCNICAS  

 

INSTRUMENTOS  

OBSERVACIÓN Ficha de observación 

ENTREVISTA Cuestionario de preguntas 
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3.5. Procedimientos 

A. Valides:  

 Se hará mediante criterios de expertos, en relación a la Maquina Aporcadora para 

Optimizar el Cultivo de Papa en Pampa la Culebra, la Encañada, Cajamarca, 2018. 

 

B. Confiabilidad:  

Se empleará instrumentos para la recolección de información primaria y secundaria 

ya validados citando estos mismo teniendo en cuenta el tipo ISO-690. 

El profesional especialista sellara el acta de validación de instrumentos 

metodológicos utilizados para la obtención de dicha información.  

3.6. Métodos de análisis de datos      

 

Análisis descriptivo se tendrá en cuenta el procedimiento esencial y técnico de una 

maquina aporcadora para optimizar el cultivo de papa en pampa la culebra, la 

encañada Cajamarca.  

3.7.  Aspectos éticos 

En esta etapa se tendremos como objetivo principal el respecto a la moral sobre 

todo cuidando el medio ambiente y la biodiversidad, además se tendrá respeto por 

los derechos de autor y se ofrecerá información veraz de fuentes confiables dentro 

del presente trabajo de investigación. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Evaluar el estado situacional del cultivo de papa en pampa la 

culebra, La Encañada, Cajamarca 

 

La ciudad de Cajamarca es gran productora de papa de diferentes variedades esto 

debido al gran esfuerzo que realiza los trabajadores de campo que en muchos casos 

son víctimas de su propio esfuerzo llegando al extremo de sufrir lesiones y esto 

debido a que todo el procedimiento de producción lo realizan a mano o de forma 

artesanal. (2019, págs. 48-54) En pampa la culebra, la encañada del distrito de 

Cajamarca se cuenta con distintas parcelas dedicadas específicamente al cultivo de 

papa llegando esta un 35% de producción con respecto a los distintos lugares 

dedicados a esta labor agrícola. 

El Gobierno Regional de Cajamarca – Gerencia de Desarrollo Económico En pampa 

la culebra, la encañada del distrito de Cajamarca entre los años 2015-2016, se 

incrementó considerablemente, lo que significó un crecimiento de 45%. 

 

Figura 5 GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA – GERENCIA DE DESARROLLO ECONÓMICO 

83%

11%
6%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

tuberculos cereales otros

porcentaje Columna1 Columna2

Porcentaje del terren total asignado al cultivo de 
tubérculos
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En el grafico N° 05 se observa que el área de cultivo existente en pampa la culebra 

dedicado para el cultivo de tubérculos es del 83%, para lo cual el porcentaje de área 

designado para el cultivo de cereales es del 11% y para otro tipo de cultivos es del 

6%, para lo cual se deduce que estas áreas exclusivamente se dedican al cultivo de 

tubérculos específicamente el cultivo de papa Terán y Sibertin. (2020, págs. 254-

271) 

 

 

Figura 6 GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA – GERENCIA DE DESARROLLO ECONÓMICO 

 

En el grafico anterior se evidencia la variación del porcentaje con respecto a la 

producción de papa para lo cual se verifica que en el año 2016 tuvo una producción 

del 45%, porcentaje que ha ido disminuyendo para el 2017 y lo que va del 2018 esto 

debido a que en pampa la culebra, la encañada del distrito de Cajamarca la gran 

problemática que se tiene es el trabajo se realiza de formas  artesanales de uso 

manual teniendo como principal efecto el de ocasionar efectos negativos a los 

trabajadores teniendo riesgos ergonómicos que atentan contra su salud y su vida 

esto debido a golpes, tierra en las vistas, dolores diversos en el cuerpo e incluso a 

sufrir degeneraciones respiratorias entre otros tipos de malestar general de cuerpo 
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e incluso teniendo casos en la cual la lesión es tan grave que se ha tenido la 

necesidad de hospitalizar al trabajador, así mismo debido al trabajo manual que 

realizan los peones estos generan un atraso al proceso de producción esto 

generalmente provocado por las distintas lesiones y enfermedades en las plántulas 

de cultivo que son ocasionadas en roturas de tallos y hojas. Koiralas y otros (2020, 

págs. 214-220) 

 

 

Figura 7 GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA – GERENCIA DE DESARROLLO ECONÓMICO 

 

 

35%

45%
42%

37%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%

2015 2016 2017 2018

Evolución del porcentaje de cultivo de papa 2015 - 2018

PRODUCCIÓN DE PAPA Columna1 Columna2

 

En el grafico N° 07 se evidencia cómo evoluciona el producir cultivos de papas, 

diversos años de producción, se realiza de manera manual pues no cuentan con 

instrumentos que le permitan realizar correctamente el aporcado evitando de esta 

manera la perdida en la producción de dicho tubérculo como es la papa, se observa 

que el porcentaje de producción para lo que va del año 2018 se encuentra en un 

37% con respecto al año pasado este disminuyo en un 5 %. (2020, págs. 794-804)  
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4.2. Calcular y seleccionar los componentes para el diseño de la maquina 

aporcadora de papa. 

 

Cálculo del ancho del surco 

El ancho del surco se determina tomando las medidas directamente de campo para 

lo cual se tiene que el ancho del surco es de 80 cm. Kim (2015, págs. 85-91) 

 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑆𝑢𝑟𝑐𝑜 = 80 𝑐𝑚 = 800 𝑚𝑚 

                                     

 

Figura 8 Fertilizantes e Insecticida 

 

I.1.1 Cálculo   de la potencia del tractor requerido    

La potencia requerida la determinamos de la siguiente manera: 

 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑥 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜  

𝑁 = 𝐹 𝑥 𝑉  
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Hallando la Fuerza resistente del Suelo 

Para lo cual se tiene el cálculo de coeficiente de labranza de la siguiente manera: 

(ver anexo 1) Berrío (2018, pág. 16) Para la determinación de la resistencia del suelo 

a trabajar se considera un suelo del tipo medio para lo que se tiene: 

 

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐿𝑎𝑏𝑟𝑎𝑛𝑧𝑎 = 60 
𝑘𝑔

𝑑𝑚2
 =  𝑢𝐶𝐿  

Entonces tenemos que: 

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑏𝑟𝑎𝑛𝑧𝑎 𝑥 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 

 

𝐹 =  𝑢𝐶𝐿  𝑥 𝐴𝑇 

Sabiendo que las dimensiones del surco son: 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑟𝑐𝑜 = 0.4 𝑚2 

 

Entonces: 

𝐹 =  𝑢𝐶𝐿  𝑥 𝐴𝑇 

 

𝐹 =  60 
𝑘𝑔

𝑑𝑚2
  𝑥 0.4 𝑚2 𝑥 

100 𝑑𝑚2

1 𝑚2
 

 

𝐹 =  2400 𝑘𝑔 
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Hallando la Velocidad de Trabajo 

Se estima que la velocidad de trabajo debería ser de 7.5 km/h 

𝑉 = 7.5 𝑘𝑚/ℎ 

Calculando potencias mínimas en tractores: 

𝑁 = 𝐹 𝑥 𝑉  

𝑁 = 2400 𝑘𝑔 𝑥 7.5 𝑘𝑚/ℎ  

 

𝑁 = 18000 
𝑘𝑔. 𝑘𝑚

ℎ
  

𝑁 = 49050 𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠 

𝑁 = 65.78 ℎ𝑝 

En tal sentido tenemos que para trabajar surcos en velocidades de 7.5 km por hora 

se necesitara un tractor de 70 hp. 

 

I.1.2 Calculando fuerzas externas 

Cálculo de fuerzas en el disco       

 

 

𝐹. 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑜 =  𝑢𝐶𝐿  𝑥 𝐴𝑇 

𝐴𝑇 = 0.2 𝑚2 

 

  

Tenemos: 

𝐹. 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑜 =  𝑢𝐶𝐿  𝑥 𝐴𝑇 

𝐹. 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑜 =  40 𝑥 0.2 𝑥 9.81 

𝐹. 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑜 =  7848 𝑁 
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Calculo de Fuerzas en la reja 

 

𝐹. 𝑟𝑒𝑗𝑎 =  𝑢𝐶𝐿 𝑥 𝐴𝑇 

 

El área de trabajo de las rejas es de 0.024 𝑚2 

𝐴𝑇 = 0.02 𝑚2 

 

Entonces tenemos que: 

𝐹. 𝑟𝑒𝑗𝑎 =  𝑢𝐶𝐿 𝑥 𝐴𝑇 

𝐹. 𝑟𝑒𝑗𝑎 =  80 𝑥 100 𝑥 0,024 𝑥 9.81 

 

𝐹. 𝑟𝑒𝑗𝑎 =  1883.52 𝑁 

  

Figura 9 Disco 
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I.1.3 Dimensionamiento del bastidor 

 

Se construirá con tubo cuadrado de hacer ASTM A-36  

 

 

Figura 10 Bastidor vista de lateral 
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Figura 11 BASTIDOR VISTA DE PLANTA 

 

 

I.1.4 Dimensionamiento de los sistemas de acople 

 Uno de los aceros más comunes en nuestro territorio peruano es el ASTM 

A36 por sus buenas propiedades al ser aleado con carbono es muy útil para 

construcciones metálicas, y muchas otras, además de ser de uso comercial 

es más económico y accesible para proyectos de esta envergadura. Insuasty 

(Insuasty-Córdoba, y otros, 2020) 

 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57219418717&amp;eid=2-s2.0-85092623760
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Figura 12 SISTEMAS DE ACOPLE 

 

 

Tabla 4 Especificaciones técnicas del acero ASTM A36 

Límite de fluencia mínimo     Resistencia a la  tracción   

 

        M P.a.  

M p.a.  

Min. Max  

 250 400 550 

 

 

I.1.5   Seleccionar discos y ejes      

Estos elementos para maquinaria uno de los más críticos son los discos puesto que 

operan a esfuerzos de torsión y abrasiones porque son complejos y ausentes de la 

industria en el Perú por ello detallaremos un catálogo a continuación.  
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Figura 13 DISCOS Y EJES 
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Seleccionar las rejas: 

Seleccionaremos los elementos de reja como un acero aleado con boro con durezas   

que fluctúa entre. 

 

𝐷𝑢𝑟𝑒𝑧𝑎 = 50 ± 2 𝐻𝑅𝑐 

 

Ya que este tiene un temple que evita deformaciones y roturas

 

Figura 14 REJAS CULTIVADORAS 
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I.1.6 Selección de rodamientos 

 

Análisis de la carga estática del rodamiento del extremo B 

 

𝐶𝑜 =  𝑓𝑠  𝑥 𝑃𝑜 

𝑠 = 0.8 

Esto en una exigencia normal  

Y cargas estáticas que equivales a obtener relaciones: 

𝑃𝑂 =  𝑓𝑟  = 7857.48 𝑁 

 

Entonces: 

𝐶𝑜 =  𝑓𝑠  𝑥 𝑃𝑜 

𝐶𝑜 =  0.8 𝑥 7857.48 

𝐶𝑜 =  6285.98 𝑁 

 Los rodamientos B se seleccionan por medio de manuales NSK y elegiremos un 

cónico   (HR 320013 XJ) cuyo 𝐶𝑜𝑅 = 132000 𝑁. 

 Análisis de las cargas estáticas de rodamientos del extremo A 𝐶𝑜 =  𝑓𝑠  𝑥 𝑃𝑜 

Donde: 

𝑓𝑠 = 0.8 

Esto en una exigencia normal  

 Y cargas estáticas que equivales a obtener relaciones: 

𝑃𝑂 =  𝑓𝑟  = 108.94 𝑁 

Entonces: 

𝐶𝑜 =  𝑓𝑠  𝑥 𝑃𝑜 

Dónde: 

𝑓
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𝐶𝑜 =  0.8 𝑥 108.94 

𝐶𝑜 =  87.152 𝑁 

Los rodamientos A los seleccionaremos de manuales NSK, los rodamientos en el 

punto  (HR 320013 XJ) cuyo 𝐶𝑜𝑅 = 70500 𝑁,  con estos resultados se verifica el 

rodamiento.  

 

                

Figura 15 VISTA FRONTAL DE PROYECTO DEFINITIVO 
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4.3. Realizar la evaluación económica del diseño propuesto  

 

Presupuestos 

 

Tabla 5 Costo de los materiales necesarios para fabricar una maquina aporcadora. 

Ítem                Descripción   Cant. 

Costo en soles  

 Unitario    Sub total  

1 Plancha Acero ASTM A36 Glb 4500.00 4500.00 

2 

Rodamientos Cónicos modelo HR 

320013 XJ 2 370.00 740.00 

3 

Disco de Aporque Cóncavo Ondulado 

ASTM – A36 de  masa de 56.52 kg con 

FDS de 26  

4 800.00 3200.00 

4 

Sistemas de Acople ASTM - A36 de 

masa de 32 kg. Glb 520.00 520.00 

8 Soldadura salió cord tipo E 7018  8kg  15.00   120.00  

9 Pintura esmalte  (1/2 galón ) 2  37.00   74.00  

10 Thiner  x 1  galón  color verde 2 14.50 29.00 

11 Lija de Fierro N° 80 4 1.80 7.20 

 Costo total en nuevos soles incluido IGV  9190.20 
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Tabla 6 MANO DE OBRA 

MANO DE OBRA 

Ítem Descripción  Unidad    Cantidad  

 

Costo en soles 

Unitario subtotal 

1 Mano de obra Glb 1    2 000.00 2 000.00 

Costo total en nuevos soles incluido IGV 2 000.00 

 

 

 

Resumen de los costos: 

 

 Costo de materia prima:  S/. 9,190.20 

Mano de obra _________________________ S/. 2,000.00 

Costo total de presupuesto S/.11,190.20 
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Para daquimela (2014,p180) donde diseño y construyo juntamente con pruebas con 

estos implementos para usos agrícolas generando desarrollo de manera económica 

como comercial determinó un estudio confiable y sostenible económicamente fácil 

de manipular teniendo el dimensionamiento adecuado y consiguiendo erradicar la 

problemática del sector, en tal sentido dentro de la investigación realizada el señor 

Daquimela está en lo correcto al decir que el diseño de elementos específicamente 

para el cultivo de campo debe tener un adecuado dimensionamiento ya que este 

debe ser seguro y confiable es por eso que en nuestra investigación denominada 

Diseño de una maquina aporcadora para optimizar el cultivo de papa en pampa la 

culebra, la Encañada, Cajamarca, 2018, se realiza los cálculos de diseño teniendo 

en cuenta las normas específicas actuales para diseño de elementos mecánicos  y 

seleccionar componentes de manera adecuada, su fabricación permitiendo de esta 

manera no brindar un diseño sobredimensionado ni mucho menos sobrevalorado. 

 

Mientras que para Alcaciega (2017, p. 147), concluye que analizado las distintas 

alternativas para el proceso de cosecha, se establece que el apero se conforma de 

un sistema de dispersión tipo disco y una transmisión de potencia por bandas y 

poleas, los cuales cumplen con los requisitos técnicos para la construcción del 

mencionado apero, dando de esta manera inicio a la primera etapa que es el 

aporcado del terreno permitiendo de esta forma aumentar la eficiencia del cultivo de 

papa en un 75 % ya que del aporcado depende la optimización del cultivo de papa, 

para lo cual se comparte dichas anotaciones teniendo dicho calculo como base para 

elaboración del presente trabajo de acuerdo y determinando por el presente 

investigador.  

 

  

V. DISCUSIÓN 
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VI. CONCLUSIONES  

 

 Después de la recolección de datos  y el apoyo del Gobierno Regional de 

Cajamarca – Gerencia de Desarrollo Económico se concluye que el área de cultivo 

existente en pampa la culebra dedicado para el cultivo de tubérculos es del 83%, 

para lo cual el porcentaje de área designado para el cultivo de cereales es del 11% 

y para otro tipo de cultivos es del 6%, para lo cual se deduce que estas áreas 

exclusivamente se dedican al cultivo de tubérculos específicamente el cultivo de 

papa teniendo para ello una producción del 37% de producción de papa. 

Después de los cálculos realizados se determinó que el ancho del surco a trabajar 

es de 800 mm, la potencia mínima que se necesita para el tractor es de 70 hp, 

teniendo para ello una velocidad de 7.5 km/h, los rodamientos seleccionados son 

rodamiento es cónico (HR 320013 XJ). 

Después de haber realizado las cotizaciones de los materiales establecidos en la 

selección de los cálculos de diseño se llega a la conclusión de que el costo para 

implementación del diseño de una maquina aporcadora para optimizar el cultivo de 

papa en pampa la culebra, la Encañada, Cajamarca asciende a la suma de S/. 

11,190.20 (Once Mil Ciento Noventa con 20/100 soles) siendo este trabajo viable y 

rentable para su implementación. 
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VII.  RECOMENDACIONES  

 

Después  de los resultados y sabiendo que el porcentaje de área de cultivo de 

tubérculos es del 83% se recomienda implementar el presente trabajo de 

investigación esto debido a que con dicha maquinaria se realizara el aporcado del 

área de cultivo de una forma eficiente y con óptimas condiciones señalando para 

ello que el cultivo de papa no se perderá por lastimar los plantones al hacer dicho 

trabajo de forma manual y por ende aumentar la producción de papa ya que se 

observa que el porcentaje de producción para lo que va del año 2018 se encuentra 

en un 37% con respecto al año pasado este disminuyo en un 5%. 

 

Teniendo en cuenta los cálculos realizados para el diseño de una maquina 

aporcadora para optimizar el cultivo de papa en pampa la culebra, la Encañada, 

Cajamarca se recomienda mantener el ancho del surco en 80 cm ya que varias 

estas medidas provocaría que la maquina diseñada no trabaje eficiente, se 

recomienda trabajar el aporcado a una velocidad de 7.5 km/h. para el bastidor se 

recomienda ser construida con tubo cuadrado  de hacer ASTM A.36 de igual  con  

forma para el sistema  de c acople  se construirá  con el acero  al boro esto debido 

a que se evitara las deformaciones y roturas gracias a su gran dureza. 

 

 Se recomienda implementar el diseño dimensionado en el presente trabajo de 

investigación teniendo en cuenta las conclusiones con respecto a los cálculos 

realizados para su diseño y sus respectivas recomendaciones con respecto a los 

materiales seleccionados para su construcción teniendo para ello un costo de 

diseño de S/. 12,186.20 soles. 
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ANEXOS 

ANEXO 01 

Coeficiente de labranza  

Tipo de suelo Kg/ dm2 

Muy suelto  Hasta 30 

suelto 30 - 40 

Medio  40 -60 

Tendido a compactar 60 - 80 

Compactado  80 - 100 

Muy compactado 100 a mas 

 

             Fuente: Gobierno Regional de Cajamarca 

 

 



ENTREVISTA 

 

DIRIGA A LOS CULTIVADORES DE PAPA EN PAMPA LA CULEBRA LA ENCAÑADA 

 

1. ¿Cómo se realiza el aporcado en el cultivo de papa en pampa la culebra, la 

encañada, Cajamarca? 

____________________________________________________________

____________________________________________________________

______________________ 

 

2. ¿Qué problemas relaciona la forma de aporcado al buen cultivo de papa? 

____________________________________________________________

____________________________________________________________

______________________ 

 

3. ¿Crees que si obtuvieran una maquina aporcadora se podrá optimizar el 

cultivo de papa? ¿porque? 

____________________________________________________________

____________________________________________________________

______________________ 

 

4. ¿Cuánto es lo que se produce en cultivo de papa dentro de pampa la 

culebra, la encañada, Cajamarca? 

____________________________________________________________

____________________________________________________________

______________________

DISEÑO DE UNA MÁQUINA APORCADORA PARA OPTIMIZAR EL 

CULTIVO DE PAPA EN PAMPA LA CULEBRA, LA ENCAÑADA, 

CAJAMARCA, 2018 



 

 

FICHA  DE  VALIDACIÓN  DE  INSTRUMETOS  DE  RECOLECCIÓN  DE 

DATOS  









ANEXO N° 02 

PAPER N° 01 

 

 

 



PAPER N° 02 

 

 


