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Resumen
Debido a la creciente demanda en produccion y calidad del café a nivel mundial es esencial

la implementacion de nuevas tecnologias para suplir la falta creciente de mano de obra, ademas
de los altos costos que se generan a la produccion cafetalera, por medio de la mecanizacion de
las diferentes labores.

Antes de la implementacion de un nuevo sistema de mecanizacion para las labores de
fertilizacion, control de malezas y aplicacion de plaguicidas adaptado a una motocicleta y base
triciclo, se realizaron las pruebas de rendimientos, calibraciones, planes de mantenimiento,
fichas de especificaciones y normas de seguridad para el uso adecuado del equipo ya que se trata

de un sistema completamente experimental.

Algunas de las desventajas del equipo son que solo puede ser utilizado en pendientes
menores al 20%, la motocicleta adaptada se calienta en exceso ya que esta disefiada para
conducirse en altas velocidades y con el uso de la chapeadora se requieren velocidades lentas
entre 1-2 km/h, entre otras y entre las ventajas estan la reduccion de la mano de obra utilizada,
se cubre mayor cantidad de area en menor tiempo que con las labores manuales, una forma mas

eficiente en la aplicacion de productos.

Se recomendaron modificaciones a los diferentes implementos, especialmente a la
chapeadora, la cual, aunque reduce el tiempo en un 66% sigue siendo la labor que mas tiempo
requiere, el implemento mas eficiente es la pulverizadora la cual reduce los tiempos de la labor
enun 89% vy la abonadora reduce en un 83% los tiempos en realizar la labor, lo que busca con
este proyecto es mejorar las condiciones de produccién y bajar los costos conservando la calidad
del producto. Ademas, para evitar el deterioro, mal uso del equipo y dafios al personal se

recomendaron planes de mantenimiento y normas de seguridad.

Palabras clave: mecanizacion, café, pulverizadora, abonadora, chapeadora, calibracion.
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Abstract

Due to the growing demand for coffee production and quality worldwide, it is essential to
implement new technologies to replace the growing lack of labor, in addition to the high costs

that are generated to coffee production, through the mechanization of the different tasks.

Before the implementation of a new mechanization system for the tasks of fertilization,
undegrowth control and application of pesticides adapted to a motorcycle and tricycle base,
performance tests, calibrations, maintenance plans, specification sheets and safety standards for
the roper use the equipment since it is a completely experimental system.

Equipment disadvantages were analyzed among which are the following equipment can only
be used on slopes of less than 20%, the adapted motorcycle is overheated because it is designed
to drive at high speeds and with the use of the mower slow speeds between 1-2 km / h, among
others and advantages reduction of labor used, covers more area in less time than manual labor,

a more efficient way of applying products.

Modifications were recommended to the different implements, especially to the brush cutter,
which, although it reduces the time by 66% is still the work that requires more time, the efficient
implement is the spray boom which reduces the times of the work in a 89% and the fertilizer
machine reduces in 83% the times in carrying out the work, what it looks for with this project
is to improve the conditions of production and to lower the costs conserving the quality of the
product. In addition, maintenance plans and safety regulations were recommended to prevent

deterioration, equipment misuse and damage to personnel.

Keywords: mechanization, coffee, spray boom, fertilizer machine, brush cutter, calibration.
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La produccién de café en Costa Rica esta regulada por medio del Instituto del Café de Costa
Rica (ICAFE). En el pais alrededor de 84.133,00 hectareas son dedicadas a la produccion de
café, a cargo de 45.4455,00 productores; el 65% son clasificados por el ICAFE como pequefios

productores.

Segun el INEC el cultivo del café se encuentra de los 7 cultivos mas importantes de Costa
Rica por lo que se busca la optimizacién de las labores en las fases de produccion, asialcanzar

una mayor produccion y rendimiento.

Las labores como fertilizacion, control de malezas y aspersiones de productos fitosanitario
para el control de plagas y enfermedades y la cosecha son las actividades que requieren mayor
cantidad de mano de obra, esto representa la mayor problematica para los productores ya que
en la actualidad cada vez es mas dificil conseguir el personal necesario para realizar dichas
labores, ademas de los altos costos salariales y de cargas sociales, lo cuales encarecen los costos

de la produccién (Ramirez, 2017).

En paises como Brasil la respuesta para la optimizacion de la produccion es la mecanizacion
de todas las labores, ya que los terrenos se adecuan a las practicas mecanizadas incluyendo las
labores de la cosecha disminuyendo de esa forma los costos de mano de obra (Cunha, J. P.,
Moreira, F., Almeida, R., 2015).

Pararealizar las labores mecanizadas se requiere de terrenos con pendientes menores al 20%
y enel caso del cultivo del café es necesario realizar un cambio en el espaciamiento ente plantas
y el tamario de las calles para habilitar el paso adecuado de la maquinaria. (Teixeira, F; Oliveira,
D; Garcia, C; et al, 2012)

En el caso de Costa Rica se pretende mecanizar las labores de fertilizacion, control de
malezas y aspersion, con excepcion de la labor de cosecha que se debe realizar de forma mas
cuidadosa para conservar la calidad del café ya que esta, en otros paises, consiste en vibrar las
plantas produciendo dafios en las mismas, ademas de no diferenciar los granos maduros de los
verdes (Ramirez, 2017).
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El proyecto se llevo acabo en las instalaciones del Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE),
institucion puablica de caracter no estatal, fundada en 1933 como reguladora de la caficultura
costarricense (ICAFE, 2017). Esta institucion cuenta con una subdivision designada a la
investigacion llamada Centro de Investigacion del Café de Costa Rica, se encuentra ubicada en
San Pedro de Barva, en la provincia de Heredia. En este centro se adecuaron parcelas con los

espaciamientos adecuados para el paso de maquinaria y realizar la investigacion.

Este proyecto consiste en experimentar con un equipo fabricado en Brasil, el cual consta de
una motocicleta marca Honda modificada a la que se le adaptd en la parte trasera una base
metalica para acoplar los diferentes implementos, convirtiendo esti en un triciclo, con este
equipo se pretende mecanizar las labores de fertilizacién, control de malezas y aspersion de
productos quimicos, se probara el equipo para obtener rendimientos, calibraciones, planes de
mantenimiento, fichas informativas y normas de seguridad a seguir con el equipo experimental.

La realizacion de este proyecto permitira la optimizacion de la produccion, ademas de la
reduccion de costos y eliminando la dificultad de encontrar mano de obra paras las diferentes
labores en las etapas del cultivo del café, sin reducir la calidad que caracteriza la caficultura
costarricense.
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1.1 Objetivos
1.1.1 General

» Evaluar un sistema de mecanizacion para el mantenimiento de cultivo del café
conformado por una desmalezadora, pulverizadora y abonadora adaptado a una base
triciclo en la finca experimental del Centro de investigacion del ICAFE en Barva de

Heredia
1.1.2 Especificos

a) Comparar el rendimiento de la desmalezadora, pulverizadora y abonadora utilizados con
la base triciclo ubicados en el Centro de Investigacion del ICAFE, con las labores
realizadas de forma manual.

b) Analizar las ventajas y desventajas de la desmalezadora, pulverizadora y abonadora
utilizados con la motocicleta y la base triciclo.

c) Recomendar el mantenimiento y operaciones de la desmalezadora, pulverizadora y
abonadora utilizados con la basetriciclo para realizar una labor més adecuada y eficiente

en las condiciones de la caficultura costarricense.
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2.1 Cultivo del café en Costa Rica

Los primeros cafetales en Costa Rica se establecieron a inicios del siglo XIX en los
alrededores de la provincia de San José, después la actividad se fue extendiendo hacia Heredia,
Cartago y Alajuela. La extension del area cafetalera produjo cambios importantes como la

creacion de caminos, sistemas de acueductos y en los paisajes.

En Costa Rica el sector privado se encarga de la comercializacion del café, pero el estado
mantiene la supervisién y control por medio del Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE), alli
estan representados todos los sectores que intervienen en la actividad: productores,

beneficiadores, exportadores y torrefactores.

Existen alrededor de 84.133 hectareas dedicadas a la produccién de café, a cargo de 45.445

productores de los cuales el 65,5% se clasifican como pequefios productores (ICAFE, 2017).

En el cultivo del café las labores como fertilizacion, control de malezas y aspersiones de
productos fitosanitarios para el control de plagas y enfermedades son las actividades que
requieren de mayor cantidad de mano de obra, esto representa un problema para los productores
ya que cada vez es mas dificil conseguir las personas necesarias para realizar las labores, los
altos costos salariales y las cargas sociales hacen que encarezca los costos de produccion
(Ramirez, 2017).

2.2 Condiciones de produccion

2.2.1 Altitud
Esta condicion incide de forma directa en otros factores como la temperatura y la

precipitacion. La altura optima para el desarrollo adecuado del cultivo de café se encuentra entre
500 y 1700 msnm. Si se produce en un nivel altitudinal superior las plantas presentan
limitaciones en el desarrollo (ICAFE, 2011)

2.2.2 Precipitacion
La distribucion y la cantidad de lluvias esun aspecto de gran importancia durante el afio para

el desarrollo adecuado del cafeto. Con menos de 1000 mm anuales el crecimiento de la planta

18



se ve limitado, lo cual tiene consecuencias directas en la cosecha del siguiente afio. Ademas,

periodos prolongados de sequia propicia defoliacion y muerte de la planta. (ICAFE, 2011)

Cuando las precipitaciones son mayores a los 3000 mm la calidad fisica y del producto final
son afectadas, ademas el control fitosanitario de la plantacion resulta mas dificil y costoso
debido exceso de humedad. (ICAFE, 2011)

2.2.3 Temperatura
Las temperaturas mas favorables anuales para el desarrollo adecuado de las plantas se

encuentran en el rango de 17 a 23 ° C. Temperaturas inferiores a 10 ° C provocan paralizacion

del crecimiento de las hojas jovenes y clorosis. (ICAFE, 2011)

2.2.4 Humedad relativa
Cuando la humedad alcanza niveles criticos, 85%, propicia el ataque de enfermedades

fungosas. (ICAFE, 2011)

2.2.5 Viento
Es conveniente contar con terrenos protegidos del viento o establecer barreras rompe-vientos

para evitar la desecacion y dafio mecanico del tejido vegetal, lo cual favorece al establecimiento
de enfermedades (ICAFE, 2011).

2.3 Variedades en Costa Rica

Se realiza un proceso de investigacion por medio del ICAFE con las distintas variedades con
la finalidad de introducir genotipos que presenten resistencia a las distintas enfermedades como
la Roya del Cafeto, ademas de establecer que las distintas variedades cumplen con los estandares
de produccion establecidos en Costa Rica (ICAFE, 2017).

La distribucién de variedades en Costa Rica varia segun la zona en el pais como se muestra
en la Figura 1 las variedades mas comunes en la actualidad son la caturra y catuai (NAMA,
2017).
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Figura 1. Distribucioén de variedades enlas zonas cafetaleras de Costa Rica. Fuente: NAMA, 2017.

2.3.1 Caracteristicas de la \VVariedad Caturra.

Planta de bajo porte, eje principal grueso poco ramificado, con ramas secundarias

abundantes y entrenudos cortos. La forma es angular compacta y de buen vigor vegetativo.

Esta variedad tiene alta produccion y buena calidad, requiere buen manejo cultural y
adecuada fertilizacién. Es adaptable a diferentes regiones y a los diferentes rangos de altitudes
(ICAFE, 2011).

2.3.2 Caracteristicas de la \VVariedad Catuai.

Variedad con porte bajo, pero mas alta que Caturra. Esta variedad es muy vigorosa que
desarrolla mucho crecimiento lateral como palmillas. El fruto no se desprende con facilidad de
la rama. Variedad de alta produccion que requiere buenas practicas culturales y alta fertilizacion
(ICAFE, 2011).

2.4 Mecanizacion del cultivo del café

Al ser el café unos de los productos agricolas principales agricolas por lo tanto se busca la
optimizacion de las labores en las diferentes fases de produccion, para conseguir una mayor

productividad y reduccion de los costos (Cunha, J. P., Moreira, F., y Almeida, R., 2015).
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Los métodos tradicionales de mecanizacion normalmente recomendada para terrenos con
pendientes de hasta un 20%, es esencial el conocimiento previo del terreno y del espaciamiento
para que las operaciones mecanizadas tengan éxito (Teixeira, F; Oliveira, D; Garcia, C; et al,
2012)

Con los avances en la mecanizacion que estan desarrollando para las diferentes etapas del
ciclo productivo se ha posibilitado la sustitucion de la mano de obra manual por la mecanizacién
de los cultivos, asi implementar estas practicas en regiones donde la topografia es favorable.
Todas las operaciones agricolas deben planearse de forma adecuada con el fin de obtener una

mayor rentabilidad en el campo. (Cunha, J. P., Moreira, F., y Almeida, R., 2015).

Segun Cunha, Moreira y Almeida (2015) una parte fundamental para mecanizar las labores
del café es conocer los parametros de rendimientos de la maquinaria a utilizar, ya que es una
herramienta para la toma de decisiones lo cual permite una mejor gestion de las operaciones
mecanizadas. Al evaluar una maquina agricola e implementos lo fundamental es conocer la
capacidad operativa, es decir la cantidad de trabajo que son capaces de ejecutar en una unidad

de tiempo.

Los parametros de rendimiento en los equipos utilizados para las diferentes labores de la
caficultura son dificiles de determinar, eso se debe a la diversidad de las areas y materiales
genéticos cultivados, ademas de que se cuentan con pocos estudios al respecto. (Cunha, J. P.,
Moreira, F., y Almeida, R., 2015).

2.5 Mecanizacioén del cultivo del café en Costa Rica.

La utilizacion de maquinaria en el cultivo del café se encuentra limitado por las distancias
cortas entre hileras que no permiten el paso de los implementos, pendientes altas, una alta
inversion inicial en los equipos lo cual es poco factible de adquirir para los pequefios

productores.

En la figura 3 se muestra la distribucién de pendientes en el pais y las zonas cafetaleras de
esta forma se observa en que lugares se consideran aptos para la mecanizacién, es decir los que

se encuentran pendientes menores al 20% (ICAFE, 2017).
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Figura 2. Mapa de distribucién de pendientes en las zonas cafetaleras (ICAFE, 2017).

Como se observa en la figura 3 que lo observado en la figura dos representa un 37% de las

zonas cafetaleras que se consideran adaptables a las labores mecanizadas, ademas se observa la

cantidad de hectareas en las diferentes areas cafetaleras del pais (ICAFE, 2017).

Potencial de mecanizacion en C.R.

Region 0a 10% 10a 20% 20 a 30% 30 a 45% Mayor a 45% Total
Coto Brus 6354 2233 152 102 363 8951
Los Santos 2635 936 6164 4078 9724 23537

Pérez Zeledon 805 6024 2631 1471 2847 13778
Turrialba 1792 198 670 1252 2751 6663
Valle Central 3289 2936 2721 3189 2786 14921
valle Occidenta 4655 1945 10054 5721 1328 23703
Zona Norte 157 602 749 392 363 2262
Total 19687 14875 22989 16103 20160 93814
Total (%) 21% 16% 25% 17% 21% 100%

ﬁ—’

37%

Figura 3. Zonas con potencial para mecanizacion. (ICAFE, 2017).

Para iniciar la utilizaciébn de sistemas de mecanizacion se debe adecuar la forma de

produccion actual, por lo tanto, se deben ampliar las distancias de siembra entre hileras y
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disminuir la distancia entre plantas, para mantener la densidad de plantas por hectarea de 4.500
a5.000 plantas (Ramirez, 2017)

Las propuestas realizadas a nivel nacional estan enfocadas en la utilizacion de equipos
mecanicos para cosecha de café, lo cual se recomienda para grandes productores dada la
limitante de personal para la recoleccion de frutos, con el fin de evitar pérdidas de caféen la
etapa optima de cosecha. El inconveniente principal es que la cosechadora no discrimina el
grano maduro del grano verde por lo que comprometeria la calidad de la cosecha (Solorzano y
Gomez, 2015).

En el caso de cosecha se puede reducir entre un 40% y un 50% de los costos de la cosecha,
el principal problema es que el proceso es poco selectivo y se cosechan frutos verdes, secos y
maduros, lo que disminuiria los precios en la venta del grano y comprometeria la calidad del

producto final (Ramirez, 2017).

En el pais se realizaron estudios para la determinacion de la maquinaria que se adecue mas
a las condiciones de produccion que actualmente se manejan y se recomendd el uso de un equipo
multilabor, que permita ser operado en calles de 1,5 y 2m de ancho, con el cual se permitird
hacer un abonado por medio de una boleadora, fumigacién por medio de pulverizadora y una
cosechadora por succion, con la finalidad de reducir costos de produccion; el equipo debe ser

acarreado por un tractor categoria |, el cual debe ser utilizado en pendientes mas regulares
(Gémez y Solorzano, 2015).

Ademas, los equipos que ofrecen los fabricantes de maquinaria agricola en el pais no son
aptos para las condiciones topograficas encontradas en el pais, ya que se encuentran pendientes
de hasta un 80% lo que impide el paso de la maquinaria en el campo. Por lo que la opcion mas
viable esel equipo multilabor, con el cual se realice un intercambio de implementos para realizar

las diferentes labores, siembra y mantenimiento del cultivo (Gémez y Solorzano, 2015).

2.6 Maquinaria experimental utilizada en el cultivo del café

Debido a la creciente tecnificacion que se ha dado en paises como Brasil en la produccion

del cultivo del café, ya que estas nuevas practicas reducen los costos de produccion entre el 10
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y el 45 por ciento, en Costa Rica a pesar de las limitantes que puede presentar el estilo actual de
produccion se pretende tecnificar las practicas de siembra y mantenimiento del café (ICAFE,
2017)

2.6.1 Descripcion de los equipos a utilizar.
2.6.1.1 Desmalezadorao cortadora

También conocidas como “chapeadora”, son utilizadas para limpiar el terreno de rastrojos o
malezas. Esta conformado por un bastidor robusto, endonde esta instalada una transmision que
convierte el giro de la toma de fuerza del tractor en el movimiento rotatorio de los elementos de

corte (cuchillas o cadenas) (Gmez, 2016).

Calibracion

La velocidad de trabajo para este implemento por lo general el eje cardan debe girar 540
rpm, por lo que se ajusta el acelerador del tractor a las revoluciones necesarias en el motor, lo
cual se indica en el tablero del tractor. Este ajuste es necesario debido a que, en los engranajes
de la caja de la chapeadora, el eje vertical gira a mayores revoluciones que el eje de la toma de
fuerza y en las puntas de la cuchillas o cadenas, las revoluciones son mayores. Ademas, debe
observarse el corte de las malezas si se desea que estén mas cortas 0 mas trituradas se debe

calibrar la velocidad de avance para lograr el corte deseado (Alvarado, 2004).

2.6.1.2 Pulverizadora

Este tipo de maquinas almacena el producto liquido que se distribuird impulsandolo
mediante fuerza de presion hidraulica, que por la energia cinética al pasar por la boquilla se

transforma en gotas, con tamafios entre 150 a 450 micras (um) (Gémez, 2016).

Regulacion de la pulverizadora

Para la calibracion del equipo de pulverizacion se debe contar con la informacion basica del
equipo y del cultivo. Los factores que permiten el ajuste del equipo son la tasa de aplicacion,

caudal total de las boquillas, ancho de trabajo y velocidad de avance (INTA, 2015)
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Tasa de aplicacion: esta relacionada con la cobertura del producto sobre las plantas. Los

huertos frutales son los que representan mayor complejidad de distribucion.

Caudal de aplicacion: es el caudal entregado por todas las boquillas en la barra o el arco
independientemente de la distribucién. Se mide con recipientes graduados.

Ancho de trabajo: coincide con la longitud de la barra donde se encuentran las boquillas, en
quipos de pulverizacion para cultivos bajos y se calcula multiplicando el nimero de boquillas

por el espaciamiento. En el caso de huertas frutales se utiliza la distancia entre hileras.

Velocidad de avance: se define con respecto a las caracteristicas del equipo y el caudal de
las boquillas, para aplicar la tasa recomendada para el cultivo. En los equipos hidroneumaticos,

la velocidad es fundamental en el movimiento del ventilador (INTA, 2015).

2.6.1.3 Abonadora

Para la incorporacion de productos utilizados para mejorar la fertilidad de los suelos
agricolas es importante tomar en cuenta la calidad de las enmiendas y del equipo que se utilizara

para este fin.

Las abonadoras son equipos utilizados para incorporar fertilizantes en suelo, las cuales
pueden funcionar por gravedad en la cual el fertilizante pasa por la tolva al suelo por su propio
peso, centrifugas el fertilizante es propulsado por un disco o péndulo de forma que el producto
adquiere fuerza centrifuga que provoca el lanzamiento, de disco el movimiento del disco
uniforme esparce el fertilizante, pero la proyeccion dependera del punto enel disco donde caiga
la particula; entre otras. (A.1.M.C.R.A., 2009)

Calibracion de las abonadoras

Para la calibracion correcta de la abonadora es necesario tomar en cuenta tres aspectos
importantes los cuales son los conceptos teodricos para el abonado adecuado (correcta

dosificacion, velocidad de avance y uniformidad) y se desarrollan a continuacion.

a) Correcta dosificacion
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Es aconsejable corroborar que la dosis indicada coincide con la real ya que se pueden dar
variaciones por la granulometria del abono o el desgaste por el uso de la maquinaria. La posicion
de la palanca o palancas dosificadoras regula el caudal de abono que llega a los elementos de
esparcido que condiciona la dosis de abono, junto con el ancho de distribucion y velocidad de
avance.(A.I.M.C.R.A., 2009)

b) Velocidad de avance

Deben tomarse en cuenta las condiciones del terreno para establecer una velocidad de avance
durante la operacion de la maquina.

Son consideradas aceptables las velocidades que se encuentran en el rango de 6 -10 km/h
cuando el campo estéa despejado. En cada caso dependera del estado del terreno se evaluara si

aumentar o disminuir la velocidad de avance para evitar afectar la calidad de la distribucion.
¢) Uniformidad

El objetivo de una buena distribucion es que todos los puntos tengan la misma cantidad de
abono, ya que normalmente hay putos que reciben la dosis adecuada y otros que reciben mas o
menos dosis. Por lo tanto, se puede dar un aumento de produccion enalgunas zonas que reciben
dosis mas altas de abono por lo que se evalla dos tipos de uniformidad: longitudinal la cual
depende de las caracteristicas fisicas del abono que afectan la capacidad de salida desde el fondo
de la tolva y del sistema de regulacion de la dosis y la transversal esta depende del ancho de
trabajo del equipo cada equipo tiene un diagrama de distribucion del abono y se evalta con el
coeficiente de variacion, una uniformidad aceptable el C.V se encuentra enel rango de 10-15%
(A.1.M.C.R.A., 2009).

2.7 Mecanizacion y Produccion en otros paises
2.7.1Brasil

El café es un cultivo importante en Brasil y enlos Gltimos afios, ha sufrido grandes cambios,
con utilizacién intensa de mecanizacion, que se ha convertido en una alternativa viable para
gran parte de los productores, posibilitando un aumento de la capacidad operativa y la reduccion

de los costos de produccion. Actualmente, en areas totalmente aptas a la mecanizacién, todas
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las operaciones durante el ciclo del cultivo se realizan mecénicamente por diferentes maquinas
e implementos como pulverizadores, abonadoras, desmalezadoras y cosechadoras (Ortega y
Castro, 2007).

La mecanizacion de las operaciones agricolas comienza con la preparacion del suelo,
pasando por las operaciones del cultivo, siembra, fertilizacién y control fitosanitario, alcanzando
finalmente las operaciones de cosecha. Esta Ultima etapa se destaca por ser la mas compleja y
la mas importante desde el punto de vista del agricultor, pues representa una enorme reduccién
de los costes de produccion, rapidez en el proceso, reduccion de la preocupacion por la
contratacion del elevado nimero de trabajadores, que representa trastornos logisticos y riesgos
laborales, de acuerdo con los productores entrevistados (Cunha, J. P., Moreira, F., Almeida, R.,
2015).

2.7.2 Colombia

En Colombia la caficultura ha sido parte clave del desarrollo econémico y ha ejercido un rol
fundamental en el campo. EI mayor reto en la actualidad es la innovacion y tecnificacion en las

labores del cultivo del café.

La problemética que se enfrenta Colombia son las caracteristicas topograficas y climaticas
ya que dificultan la mecanizacion del cultivo y hacen que se dependa altamente de la mano de
obra, cuyo costo tiende a aumentar, siendo la topografia el elemento mas importante ya que las
plantaciones de café se encuentran distribuidas en la Region Andina.

Las investigaciones en este pais se han enfocado en la mecanizacion de las cosechas y se
realizan aln pruebas para evitar el dafio a las plantas provocado por la vibracion gue provocan

los equipos (Avristizabal, 1., Oliveros, C., y Alvarez, F., 1999).

2.8 Importancia del mantenimiento de los equipos y normas de seguridad

La operacion correctay cuidadosa de los equipos agricolas es de gran importancia no solo
por salvaguardar la integridad fisica de los operarios sino también en la parte econémica, ya que

un buen manejo de los equipos aumenta la vida Gtil. Ademas, otros aspectos para evitar dafios
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y pérdidas econdmicas son las normas de seguridad, las cuales deben seguirse para evitar la

incidencia de accidentes.(Alvarado, 2004)

El mantenimiento es un proceso que permite el mejoramiento Y la eficacia de las maquinas,

se considera un ciclo continuo.

El mantenimiento planificado reduce costos por medio de la eliminacion de desperdicios, el
establecimiento de estrategias por equipo y el aumento de la capacidad, disponibilidad y

confiabilidad de los equipos (Tavares, 1999).

Los controles técnicos pueden reducir el nivel de riesgo, el empleador debe velar por
proteger las partes de las maquinas y el equipo que pueden provocar lesiones. El objetivo es
asegurar que las maquinas pueden ser utilizadas en condiciones de seguridad una vez que se

hayan sido eliminadas todas las fuentes de peligro (Oficina Internacional de trabajo, 2011).

Es importante destacar que la seguridad en el momento del uso de equipos debe ser prioridad
tanto para el operario como para el empleador, ya que el operario debe exigir y ademas tener
conocimiento de las normas de seguridad y el equipo de seguridad necesario para cumplir con
sus labores y el empleador proporcionar el material adecuado para realizar las labores de forma

eficiente (Oficina Internacional de trabajo, 2011).
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3. Materiales y metodologia
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3.1 Ubicacion del lugar

Todas las pruebas de campo realizadas para probar los diferentes equipos se realizaron en la
finca experimental del Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE) ubicado en Barva de Heredia,

como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Ubicacion del lugar. Fuente: Qgis2.14

3.2 Descripcion del equipo encontrado en el ICAFE.
Primero se realiz6 una observacion del equipo con la finalidad de hacer un reconocimiento

de los elementos que lo conforman.

Después se realizd por medio de fotografias se sefialaron las respectivas partes de cada

implemento e implementos que se lograron identificar.
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3.3 Andlisis de los equipos

Se observaron los tipos de mecanismos que se encuentran involucrados en el funcionamiento

de los equipos e implementos.

Con lo observado se realizd una descripcion de los equipos y analisis de su funcionamiento.
Parte del andlisis de los equipos se requirid de las ecuaciones correspondientes a la ley
fundamental del engranaje, para cada engrane se calculd el modulo y por medio de este el paso

correspondiente, por medio de las ecuaciones 1y 2

M =2
z
Ecuacioén 1. Calculo del Modulo
Donde:
M: modulo.

De: diametro externo.
Z: nUmero de dientes.

P= n+«M
Ecuacion?2. Calculo del Paso
Donde:
P: paso.
M: modulo.

3.4 Calibraciones

Se realizaron calibraciones a los implementos, desmalezadora o chapeadora, pulverizadora
y abonadora correspondientes del sistema del triciclo agricola; este sistema se encuentra en la
finca experimental del ICAFE por medio de los siguientes procedimientos encontrados en el
manual de précticas laboratorios de tractores y mecanizacion:

3.4.1 Calibracion de la cortadora o chapedora

e Parala calibracién de la chapeadora se realizaron varias pruebas a distintas velocidades
y verificar que el tamafo de las malezas es el adecuado en las calles de forma visual, se

haran 5 pruebas para verificar las velocidades y calidad del trabajo del equipo.
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3.4.2 Calibracion del equipo de pulverizacion.

Para este procedimiento se utilizaron los siguientes materiales: el triciclo agricola,

fumigadora, bolsas, amarras para las bolsas, cronémetro y cinta métrica.

e Se colocaron bolsas a cada boquilla para recolectar el agua que sale de cada una de ellas

como se muestra en la figura 5.

Figura5.Colocacidnde bolsas para la calibracién de la pulverizadora.

e Se realizd un primer recorrido de 30 m con la fumigadora en funcionamiento para
verificar que todas las boquillas estén funcionando.

e Después se midid el tiempo que tarda el triciclo en el recorrido de 30 m, esto se repitid
3 vecesy se calculd un promedio de los tiempos.

e Ya determinado el tiempo con el equipo estacionado se puso en funcionamiento la
fumigadora y se midié con una probeta el volumen en mililitros de cada boquilla.

e Se repitié el procedimiento con distintas presiones para llegar al caudal adecuado para
cada boquilla.

e Con los datos de caudal de las boquillas en las diferentes pruebas se procede a calcular

el caudal en litros por hectarea (L/ha) por medio de la ecuacion 3.
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_ (10000 * q)
B A
Ecuacion 3. Calibracién de la pulverizadora.

Donde

Q: volumen que el equipo aplicara en litros por hectarea (L/ha).

g: suma del volumen descargado por las boquillas en el tiempo de calibracion en
litros (L)

A: &rea cubierta por el equipo de pulverizacion en el tiempo de calibracion. Esta
corresponde a la multiplicacion de a = [, a corresponde al ancho de trabajo y |
corresponde a la distancia recorrida para la calibracion.

Se debe comparar el volumen de producto que se debe aplicar por hectarea con el
volumen que aplica el equipo, si este es menor se debe aumentar la presion de trabajo,
disminuir la velocidad de avance o cambiar las boquillas por unas que entreguen mayor
caudal. En el caso de que el caudal del equipo sea mayor que el volumen deseado se
debe disminuir la presién, aumentar la velocidad de avance o cambiar las boquillas por

unas que entreguen menor caudal.
3.4.3 Calibraciénde la abonadora.

Antes de iniciar la calibracién es necesario conocer la cantidad de material que se debe
aplicar por hectarea, cantidad en kilogramos de fertilizante o cualquier material que se requiera

aplicar en 10 000 m2.

e Unavez acoplada la abonadora se coloca el material que se desea aplicar en el campo
con la mitad de su capacidad de la tolva.

e Se coloca el equipo en el sitio donde se utilizara el equipo o en un lugar con mucho
espacio y se coloca una sefial de referencia.

e Seelige una marcha para obtener una velocidad de avance que se encuentre entre los
6y 10 kilémetros por hora.

e Se pone en funcionamiento el equipo por treinta segundos, regulando el tiempo por
medio de un cronémetro, se detiene y se mide la distancia entre el punto de inicio y

el sitio hasta donde se avanzd con el equipo.
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e Para obtener datos mas precisos se realiza el recorrido en repetidas ocasiones, de
cuatro a cinco veces.

e Ladistancia calculada se llamard |y funcionard para calcular el area cubierta por el
equipo enun minuto.

e Con el equipo estacionado se pone a funcionar durante 15 segundos y se detiene
utilizando una cinta métrica, se mide la distancia de deposicién de material, es decir
de extremo a extremo de donde se encuentre esparcido el fertilizante o cualquier otro
material. A esa distancia se le llamara a y representa el ancho de trabajo de la
abonadora y funciona para calcular el area cubierta por el equipo.

e Multiplicando la distancia | por el ancho a, se calcula el area que cubre el equipo en
un tiempo de un minuto, a ese dato sera A..

e Conociendo la cantidad a aplicar (P) por cada 10 000 m2 (A,) y el area recorrida en
un minuto (Ay), se calcula la cantidad de material P, que debe expulsar la abonadora

en un minuto para quedar calibrada, este calculo se realiza por medio de la ecuacion

2:
P, x A
p, - (P A2)
Aq
Ecuacién4. Calibracionde la abonadora
Donde:

P,: cantidad conocida que se debe aplicar kg.
A &rea determinada 10000 m2.
A, &rea recorrida en un minuto m2.

e Utilizando una bolsa o una lona se cubre la salida de material, de manera que al poner
en funcionamiento la abonadora todo el material sea retenido y durante treinta segundos
se pone a funcionar la abonadora y se pesa la cantidad de material recolectado en ese

tiempo.

Se compara el resultado obtenido con el calculo realizado para obtener el P,
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3.5 Pruebas de rendimiento

Se realizaron pruebas con los diferentes implementos a distintas velocidades, de esta forma
medir los tiempos a las distintas velocidades para calcular lo que se duraréa enrealizar cada una

de las labores, en la finca experimental del Instituto de Café de Costa Rica (ICAFE)

Se evaluaron la calidad de trabajo de forma visual en el campo: el caso de la chapaedora o
cortadora verificar el tamafio adecuado de las malezas ubicadas en el sitio, para la fumigadora
la distribucién correcta de los quimicos en la planta por medio de un papel hidro-sensible
ademas de verificar la dosificacion adecuada y la abonadora la distribucién y dosis adecuada

del producto en las hileras de la plantacion.

3.6 Andlisis de ventajas y desventajas del equipo

Se describieron las ventajas y desventajas de los implementos, pulverizadora, abonadora y

desmalezadora o chapedora, con lo observado del equipo y las pruebas realizadas en el campo.

Se realizd un cuadro comparativo de las ventajas y desventajas de los diferentes sistemas
que se utilizaran para la mecanizacion con las labores manuales, si se adapta a la topografia,
tipo de suelo, tipo de calibracion, mantenibilidad y capacitacion de operadores y servicios

mecanicos.

La valoracion del equipo se realizd por medio de una escala de Likert, la cual cuenta con 5
items por medio de los cuales se evaluaran cada implemento, la escala se describe en el cuadro
1 cada nimero cuenta con 2 descripciones para calificar los diferentes aspectos de los

implementos.

Cuadro 1. Escalade valoracion

Numeracion Descripcién
Muy dificil / Muy alto

Facil / bajo Dificil / Alto
Medio / Moderado
Facil / bajo
Muy Facil / Muy bajo

Ol B|WIN]| -
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Ademas, de la comparacion realizada por medio de la escalade Linkert a los diferentes items
de evaluacion se le dio un nivel o puntuacion de importancia de forma porcentual, de esta forma
darle hacer un promedio ponderado en la evaluacion, los porcentajes o niveles de importancia y

los items a evaluar se muestra en el cuadro 2.

Cuadro2. itemsde evaluaciony niveles de importancia decadauno.

Item Nivel de importancia
%
Tiempos 20
Calidad de trabajo 15
Costo 15
Mantenibilidad 10
Operabilidad 7,5
Maniobrabildad 7,5
Topografia 7
Peso del equipo 7
Manipulacion 5
Acceso de combustible 3
Facilidad de llenado 3
Producto

3.7 Comparacion de los sistemas evaluados

Por medio de informacion brindada por los productores cafetaleros se obtuvieron datos de
labores manuales para realizar una comparacion con las labores mecanizadas a nivel de costos

e inversion.

Con los datos obtenidos en campo con los distintos implementos se analizd cual sistema

proporciona un mejor rendimiento y a que zonas cafetaleras se podran adaptar.

3.8 Planes de mantenimiento y sequridad

Se realizaron cuadros de mantenimiento y una normativa de seguridad para el uso adecuado

del equipo.

Se dieron recomendaciones para la mejora del equipo y el uso adecuado del mismo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 Descripcion del equipo
El equipo que se encuentra en el ICAFE es de origen brasilefio, fabricado por la empresa JC

Triciclos Agricolas, fabricados de forma artesanal ya que no se cuenta con fichas técnicas, ni
informacion de las piezas usadas que componen el equipo, ademas los implementos cuentan con

componentes sin nimeros de serie.

4.1.1 Desmontadora o chapeadora
Especificaciones

Estd compuesta por un depoésito de aceite hidraulico SAE 68, mangueras de conexién a las
bombas con las siguientes especificaciones Manuli I1SO 1436 SAE 100RA1 DN 12-8 %”’,
bombas hidraulicas (sin caracteristicas conocidas, ni nimero de serie); son las encargadas de
dar el movimiento de giro a las cuchillas, ademas de contar con dos cuchillas que giran por

medio un mecanismo de poleas y fajas conectadas a las bombas hidraulicas.

Especificacion de las mangueras

Mangueras para sistemas y fluidos hidraulicos y aceites de lubricacion a base de petréleo,
agua y glicol. Las mangueras soportan una presion de trabajo de 2000 psi y una presion de
ruptura de 8000 psi, consideradas mangueras de alta presion y anti-flama, con conexiones de 90
°y rectas ademas con un didmetro nominal de %2 . Tubo sintético de caucho resistente al aceite

hidraulico, vegetal y mineral, con malla alambrado de acero, resistente a la intemperie.

Trasmisiones

Las cuchillas adquieren movimiento y potencia de moto por medio de un pifion que se
encuentra enel triciclo con 14 dientes 6 cm de diametro exterior, 5 cm de diametro interior, con
un médulo de 3,6 mm y con un paso de 11,4 mm, con un ancho de trabajo de 90 cmy una rueda
guia ubicada en la parte posterior de la chapeadora.

Estructura

El bastidor estd conformado en las bases por perfiles cuadrados de 40x40 mm, con 4 mm de

espesor, con un area de seccion de 5,21 cm?, un momento de inercia de 10,50 cm*y 4,09 kp/m
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(peso por metro), perfiles en C de 100 mm de alto, con 3,92 cm? de area de seccion, con un
momento de inercia de 59,2 cm?, un 3,08 kp/m (peso por metro) y perfiles en L de 40x40 mm
con espesor de 4 mm con un area de seccion de 3,08 cm2 con un momento de inercia de 4,47
cm?* y con 2,45 kp /m (peso por metro) y laminas de hierro con 2 mm de espesor unidas con
tornillos grado 5 (otros con nomenclatura 5,8 corresponde a las normas 1SO pero corresponde a
las mismas caracteristicas que los tornillos grado 5). Se observan en la Figura 6 y 7 las partes

anteriormente mencionadas.

Depdsitode aceite hidraulico

Mangueras de
conexion

Bomba hidraulica «—

Figura 6. Desmalezadora o chapeadora.
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Cuchillas

Rueda Guia Figura 7. Cuchillas y rueda guia.

Forma de sujecién y levante

Ademas, la chapeadora se conecta por medio de una cadena y una palanca para darle levante
en el momento de traslado, esta acoplada a una barra del triciclo por medio de tornillos como se

muestra en las Figuras 8 y 9.

Tornillo de
acople

Barra de acople

Figura 8. Acopleal triciclo.
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Palancaen la
chapeadora

Cadenade conexion
entre palancas

Figura 9. Sistemade levante.

4.1.2 Pulverizadora
Sistema de transmision

La pulverizadora se conecta a la base triciclo por medio de un pifién con 14 dientes 6 cm de
didmetro exterior, 5 cm de didmetro interior, con modulo de 3,6 mm y con un paso de 11,4 mm
a otro pifion encontrado en la base de la pulverizadora por medio de una cadena con las mismas
especificaciones que el que se encuentra en la base triciclo.

Especificaciones técnicas

La pulverizadora esta unida a la base triciclo por medio de tornillos grado 5. Esta compuesta
por un tanque con una capacidad de 240 litros, con una bomba tekna BPF45 con una presion
maxima de 650 psi de 45 litros por minuto (ver anexo 2), esta conectada a 12 boquillas marca
Teejet modelo TXR80013VK (ver anexo 3), las torres donde se encuentran colocadas las
boquillas estan seccionadas en 2 partes cada una, lo que permite utilizar de forma independiente
cada una de las secciones, dependiendo de la altura en que se encuentren las plantas de café;

que se encuentran colocadas de forma vertical a los lados del implemento como las
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pulverizadoras utilizadas para plantaciones de arboles frutales o de porte alto y una turbina cuya
funcion es agitar las hojas y permitir mayor cobertura. La altura del implemento acoplado, hasta

el tanque 1,27 m e incluyendo las torres de las boquillas 1,91 m

Las partes descritas con anterioridad se detallan en las Figuras 10, 11, 12.
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Figura11. BombaTekna BPF45.

Torres de boquillas

Turbina

Figura 12. Parteposterior de la pulverizadora.

Mangueras vy valvulas

Ademas, esta compuesta por un juego de valvulas o llaves de paso las cuales permiten cerrar
las secciones de las torres de las boquillas, estan conectadas por medio de mangueras de 3/8” de
didmetro externo con presion de ruptura de 60 bares / 870 psi, un mandémetro que indica la
presion a la que esta trabajando el sistema, marca la presion en bares y en psi. Por dltimo, se
encuentra conectado un filtro para que no se obstruya las boquillas, todas las piezas

anteriormente descritas se pueden visualizar en las Figuras 13y 14.
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Mangueras de
conexién

Valvulas o llaves de
paso

Figura 14.Filtrode la pulverizadora.

Manoémetro
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4.1.3 Abonadora
Especificaciones técnicas

Consiste en una tolva con una capacidad de 400 kg aproximadamente 8 sacos de abono
aproximadamente 0,2668cm?3 (266,8 L), ademas esta compuesta por una anda transportadora
con forma de cadena cada orificio de la cadena mide 2,3 cm, seguido el producto es transportado
por medio del mecanismo de poleas las cuales tienen un didmetro de 10 cmy 5cmyy fajas y en
la parte inferior discos que esparce el abono en el campo, esto se realiza de forma localizada en
la parte inferior de la planta. La altura de la abonadora acoplada es de 1,40 m.

Trasmisiones

Se conecta por medio de pifiones y cadenas a la base triciclo por medio de un pifién con 14
dientes 6 cm de didmetro exterior, 5 cm de didmetro interior, con moédulo de 3,6 mm y con un
paso de 11,4 mm a otro pifion encontrado en la abonadora de didmetro exterior de 185 cmy
didmetro interior de 16,5 cmy con 43 dientes para la transmisioén de potencia, en la abonadora
se encuentran 6 pifiones mas los cuales le dan movimiento ala abonadora los pifiones pequefios
tienen un didmetro exterior de 6 cm, didmetro exterior de 4 cm, 13 dientes y 4 mm de paso, los
pifiones grandes diametro exterior de 18,5 cmy diametro interior de 16,5 cm y con 43 dientes,
ademas es cada eje estad compuesto por 4 rodamientos con soporte y 4 de parche el cual consta
de una hilera de bolas que agiliza el movimiento de los ejes evitando dafios. Lo anteriormente

detallado se muestra en las siguientes Figuras.
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Banda transportadora
deabono

Sistema de poleas

Figura 15.Sistema de poleasy fajas de la abonadora.

Superficie esférica
para el autoakneamisnto Engranacor para ubrificacion

Retén (exterion en acero
intarior an goma sntatical

Andlo internc reforzado
L atadd pa

LOEOne
(tamibsien diponible con
collar axcention)

Custpo del Soporte:

fundstibn en una sola pera

Bate de apoyo para
e taladro posiconador

Figura 16. Rodamientos consoporte.

Fuente figura dela derecha: Catalogo Asashi bering.
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R "”“#

Figura 17. Rodamientode parche.

Figura 18. Sistema de salidadel abonoy tolva.
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Banda
trasportadora de
ahonn

Sistema de control
deabono

Figura 19. Sistema regulador de la salidadel abono.

4.1.4 Motocicleta
Se modifico una motocicleta marca Honda®, fabricada en el 2016, modelo Tornado, con un

motor de 250 cc, de cuatro tiempos, de potencia méxima 233 hp, de torque 24,2 Nm,
alimentacion por medio de carburador y capacidad maxima del tanque de combustible de 11,5
litros, ademas cuenta con un almacenamiento de reserva de una capacidad de 3,7 litros que solo
debe usarse en casos de emergencia., aceite recomendado por el fabricante es el Mobil
supermoto 4T multiviscoso SAE 20w-50-API-SF, la capacidad del deposito es de 15 L. Ala
motocicleta se le elimind parte de la suspension vy llanta trasera (lo cual provoca inestabilidad),
para colocar la base en donde se pondran los implementos como se muestra en la figura 20.

Ademas, en el anexo 3 se encuentra la ficha técnica para la motocicleta en su condicion original.
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Figura 20. Motocicletacon abonadora acoplada.

4.1.5 Base Triciclo adaptado
Se acopla a la parte trasera de la motocicleta, consiste en un marco de hierro de 70 de largo,

80 de ancho y 42 de alto, con una caja de cambios marca Volkswagen® la cual da fuerza y

traccion a dos llantas conectadas a dicha caja.

Frenos

Puede ser frenado por medio de pedales encontrados en la motocicleta en el pedal derecho,
ademas pueden accionarse por separado si necesita maniobrar en campo, si se usa en carretera

se debe accionar en conjunto.

Sistema de transmision

Para brindarle movimiento a todo el sistema, este se conecta al motor de la motocicleta por
medio de cadenas y pifiones, el pifidn que transmite la potencia al implemento esta compuesto
por 14 dientes con un didmetro exterior de 6 cm, didmetro interno de 5 cm, modulo 3,6 mm y
un paso de 11,4 mm ademas se encuentra una palanca la cual, por medio de pifiones corta con

la transmision de potencia entregada a los implementos.

Todo lo descrito anteriormente se detalla en las siguientes figuras.
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Llantatrasera

70 cmde largo

Base de
hierrn

Caja de
cambios

Figura 21. Base triciclo.

Figura 22. Mecanismo cadena y pifién que transmiten potencia de la moto a los implementos.

80 cmdeancho
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Cadenade
transmision
desde el motor
hastalabase

triciclo

Contenedor

delliquido de
frenos

Figura 23. Mecanismo de transmision de potencia desde el motor.

El sistema anteriormente descrito es el que se encuentra en el ICAFE, en el mismo se
encuentran mecanismos basicos, como poleas y fajas, pifiones y cadenas, ademas esta
compuesto por piezas de segunda mano por lo que se desconoce su procedencia y estado en el
momento de ser colocadas en el equipo, y no se cuenta con informacioén ni fichas técnicas, ni
marcas de las piezas, si se requiere reemplazar o reparar alguna de las piezas lo recomendable

es llevar la pieza y buscar una con las mismas caracteristicas.

4.2 Como acoplar los implementos

a) Antes de realizar cualquier procedimiento de acople y montaje de los implementos se
deben de seguir las normas de seguridad encontrada en el apartado 3 de este manual.

b) Se deben levantar los implementos y colocar sobre la base triciclo.
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c) Para fijar los implementos a la base triciclo se deben colocar tornillos en las cuatro

esquinas de la base como se muestra en la Figura 24.

Figura 24. Base donde se colocan los implementos.

Esquinasdela
base triciclo
dondeson
colocados los
tornillos para
fijar los
implementos

d) En las Figuras 25, 26 y 27 se muestran las bases de la pulverizadora, la abonadora y

chapeadora colocadas en la base triciclo.

Tornillo para
fijar los
implementos
grado 5

Base del
triciclo

Figura 25. Base de la pulverizadora.

Basedela
pulverizador
aquese
acoplaala
base triciclo

Tornillo para
fijar los
implementos
grado 5
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DR TER Y

ESPARRAMA4
TUDO

Tornillo para
fijar los Basedela
implementos abonadora que
aradn 5 Lse’acoplaala
hase tricicln
Base del
triciclo

Figura 27.Base de la chapeadora.

e) Para la chapeadora ademas se acoplada a una barra (perfil cuadrado) del triciclo por

medio de tornillos grado 5 como se observa en la figura 28. Ademas, cuenta con dos
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barras conformadas por perfiles cuadrados, una ubicada en el bastidor de la chapeadora

y otra en la base que por medio de tonillos y platinas se conectan ambas barras para

mantener nivelada la chapedora.

Platinas

Parte del
bastidorde la
chapeadora
perfilen C
Barra paraacople
(perfil cuadrado)
Barra enel
bastidorde la
chapeadora Barra
encontradaen
la base triciclo
Tornillo
grado 5
| Tornillos
grado 5

Figura 28. Acoplede la chapeadora.

f) Ademas de lo anteriormente descrito, para subir y bajar la chapeadora se utiliza para
poder transportarla y en casode encontrar obstaculos en el campo, se conecta una cadena
desde la chapeadora hasta una palanca encontrada en la base triciclo que tiene tres

niveles de levante, como se muestra en las siguientes Figuras.

54



Tornillo para
fijar la cadena

Cadenade
union

o | Palancadela

chapeadora
Tres niveles de
levante para la
chapeadora
Palancaen la
base triciclo

Figura 30. Nivelesy palanca de labasetriciclo.

g) Los implementos se consideran altamente pesados por lo que, si no se cuenta con un
tecle o una estructura que ayude a levantar los implementos; deben seguirse los pasos
adecuados para distribuir una mejor manera la caga incluso realizar la labor entre varias

personas, los pasos se encuentran en el apartado de normas de seguridad 4.6.5.
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4.2 Resultados de las calibraciones

Se realizaron calibraciones para los tres implementos la desmalezadora, abonadora y la

pulverizadora.

4.2.1Desmontadora 0 Chapeadora

Para la desmalezadora se realizaron pruebas diferentes velocidades a 1 km/h, a2 km/h ya 3
km/h, se observaron los resultados a las tres diferentes velocidades, a la velocidad en la que se

obtuvieron mejores resultados esa 1 km/h.

4.2.1.1Calidad de trabajo

Se observd que el ancho de trabajo del implemento, 90 cm, no cubre el ancho las calles
adaptadas a 3 m para el paso de la maquinaria, ademas las cuchillas no tienen el contacto
adecuado con el suelo y las malezas, en conclusion, para este implemento se determind que se
debe pasar al menos dos veces por la misma calle, se requiere mas de una pasada. Ademas, que

las malezas que son cortadas tienden a enredarse en los mecanismos giratorios de las cuchillas.

4.2.2 Pulverizadora

Una vez que se verifico el funcionamiento de las 12 boquillas de la pulverizadora, se realizo:

Se realizd la calibracion respectiva, utilizando la ecuacion 3. Se realizaron tres pruebas con
diferentes presiones a 6,8 bares / 98,6 psi, 10 bares / 145 psi y a 15 bares / 217, 5 psi. Se tomo
en cuenta el porte de las plantas de café se encuentra en la etapa de crecimiento maxima, por lo
tanto, para la calibracién no se utilizd el ancho de trabajo del implemento, si no que el espacio
entre plantas es decir el ancho de las calles el cual es de 2,5 a 3 m, ademas por la forma en que
estan colocadas las boquillas ya que es semejante a una pulverizadora para arboles frutales, esto

corresponde a la a que se encuentra en la ecuacién 1.

Para determinar el parametro | para determinar el area (A) encontrado en la ecuacion 1 se
realizd un recorrido de 30 m, este se repiti6 en 3 ocasiones tomando el tiempo en que se tarda
en realizar el recorrido, el promedio del tiempo en que se realizd el recorrido es de 31,2

segundos, utilizando la motocicleta a una velocidad de 3 km/h
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Es importante destacar que la cantidad de producto que se utiliza por hectarea se encuentra
en el rango de 400 — 600 litros, por lo que los resultados de la calibracion buscaban estar en ese
rango. Al realizar la primera prueba se detectd que se encontraba dafiada una boquilla ya que en
promedio las boquillas liberaban un caudal de 375 mly la boquilla dafiada liberaba 480 ml, por

lo tanto, se procedid a cambiarla.

En el cuadro 3 se muestran los pardmetros que se utilizaron para hacer lo célculos de las
tres pruebas de calibracion a las distintas presiones antes mencionadas, a forma de comparacion
de los tres resultados obtenidos, para la presion de 6,8 bares el resultado es de una descarga de
513,9 L/ha el cual se encuentra en el rango, para la presion de 10 bares la descarga es de 675,56

L/ hay para la prueba a los 15 bares, los cuales se salen del rango.

Cuadro3. Datos obtenidosenla calibracion.

I (m) a (m) A (m?) q) | Q(L/ha)
Pruebal a 30 3 90 4,63 513,89
6,8 bares
Prueba2 a 10 30 3 90 6,08 675,56
bares
Prueba3 a 15 30 3 90 6,39 710,00
bares

Ademas, con el manual y ficha técnica de las boquillas que tiene la pulverizadora se verificd
el caudal a las diferentes presiones utilizadas para la prueba, a pesar de que los datos teoricos
son obtenidos en condiciones Optimas de trabajo, segun indica el fabricante los caudales tedricos
se obtuvieron con agua a 21° C; los calculados se aproximan a estos, en el caso de la presion
de 6,8 bares (98,6 psi) se obtiene un caudal tedrico de 0,776 I/min en las pruebas realizadas se
obtuvo 0,72 Vmin, para la presién de 10 bares (145 psi) el valor tedrico es de 0,9 I/min vy el
obtenido en campo es de 0,942 Imin por ultimo para la presion de 15 bares (217 psi) el valor
tedrico de caudal es de 1,13 I/min y el valor obtenido en las pruebas es de 0,99 I/min.
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4.2.2.1 Calidad de trabajo

Cuando se realizaron las pruebas de campo, se logré observar que el esparcimiento de los
quimicos dependeréa de la velocidad de avance y del tamafio en que se encuentren las plantas de
café, una de las ventajas del equipo es que las torres de boquillas estan seccionadas en dos partes
cada una por lo que se podran accionar por separado, esto ayudara si las plantas adn se
encuentran en los primeros estadios de crecimiento. Por lo general el equipo tiene un buen

funcionamiento, cumple adecuadamente con las labores.

4.2.3 Abonadora/ encaladora

Para la calibracion de la abonadora se midi6 la distancia que avanza la abonadora en un
tiempo de 30 s ya que las calles/hileras donde se realizé la prueba son cortas. Se investigo la
cantidad de abono que debe esparcirse en el campo estd en el rango entre 400-600 kg por
hectarea, ademas de las pruebas de campo se utiliza la ecuacion 2 para determinar lo que debe

salir por los orificios de la abonadora.

En el cuadro 4 se observan los datos necesarios para realizar los calculos de cuanto se
necesita para distribuir los 400 — 600 kg/ha, se separaron los resultados en tres secciones, por
las diferentes marchas utilizadas en las pruebas.

Cuadro4.Resultados de la calibracién.

Velocidad de Carslglgzgeque AIERIETEL Cantlc!ad de cu bi’z:if: por
. campo Al material P2 .
avance aplicar P1 (m?) (kg) el equipo A2
(kg) (m?)
2km/h 400 2,064
Marcha: 500 10000 2,58 51,6
segunda 600 3,096
3 km/h 400 3,06
Marcha: 500 10000 3,825 76,5
Tercera 600 4,59
5 km/h 400 5,64
Marcha: 500 10000 7,05 141
Quinta 600 8,46
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Se verificd la cantidad de abono que sale de los orificios de la abonadora poniéndola a
funcionar por 30 segundos y se peso el material que salid, se hicieron dos repeticiones y se
calcul6 el promedio del material que salia y se determind que del lado derecho sale 3,44 kg de

abono y del lado izquierdo 3,71 kg, en total la abonadora dispensa 7,15 kg, es decir 0,21 kg/s.

Analizando los datos anteriormente descritos se determind que la velocidad adecuada y la
marcha adecuada para el uso de la abonadora/encaladora es la de 5 km/h en la quinta marcha de
la caja de cambios Volkswagen adaptada al triciclo (sise sustituye la caja de cambios debe ser
calibrada nuevamente), ya que realizado el calculo y comparandolo con la cantidad que dispensa
la abonadora es la velocidad de avance con la que se cumple la cantidad de material dispensado

y con la cantidad de material requerido por hectarea.

4.2.3.1 Calidad de trabajo

Al probar el equipo una de las dificultades que se tuvo fue saber el dngulo de apertura de las
aletas que se encuentran en la parte inferior, por lo que se probé con su maxima apertura, en
angulo de 90° y se observo que el abono era depositado en zonas mas lejanas que las bases de
las plantas por lo que se procedié a cerrarlas aproximadamente enla mitad de sucapacidad y el
abono fue depositado enel lugar correcto, la base de la planta, como el angulo fue cambiado en
campo posteriormente fue medido este correspondid a 50° y se procedio a marcar la posicion
indicada y se establecié la distancia vertical en la posicion correcta la cual es 7,5 cm como se

muestra en la Figura 31.
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Figura 31. Muestradel angulo de aperturade la aleta.

4.3 Anélisis de tiempos, consumo de combustible y costos

Para iniciar se realizaron pruebas en campo con el equipo adquirido por el ICAFE para
verificar los tiempos en que tarda el equipo en cubrir una hectarea. Como se observa en el cuadro
5, las horas por hectarea y el costo para realizar las labores de fumigacion, fertilizacion,
desmonta o chapea, tomando en cuenta el salario del operador del equipo, el porcentaje que
corresponden a las cargas sociales.

Cuadro5. Tiemposy costos por labor.

11.141,73 43,64% | 16.00398 | 2.000,49 2.040,50
0,975 | 11.141,73 43,64% | 16.003,98 | 2.000,49 1.950,48
4,903 | 11.141,73 43,64% | 16.00398 | 2.000,49 9.809,10

En el cuadro anterior se observa que utilizando la pulverizadora las labores que se realizan
con este equipo, aplicacion de quimicos para el control de la roya y control de broca, se
realizarian en una hora por hectarea cada aplicacion aproximadamente, el proceso de
fertilizacion en 58 min/ha aproximadamente, la colocacion de herbicida en el campo en 55
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min/ha y el proceso que tarda méas es el de corta de malezas en las calles ya que tarda
aproximadamente 5 horas y por las pruebas realizadas en algunas ocasiones se debe pasar mas
de una vez la chapeadora dependiendo del alto de la maleza. Los costos encontrados en el cuadro
4 fueron calculados con los costos del operario, en este caso de la motocicleta modificada,
ademas de los costos de las cargas sociales respectivas.

En el siguiente cuadro se detallan las labores realizadas con implementos, la frecuencia con
la que se deben realizar durante el afio estas labores, ademas de los costos anuales de las mismas.
Como se mencion6 con anterioridad el control de broca y roya se realiza por medio de la

pulverizadora.
Cuadro 6. Costo de las labores porafio.
Labor Frecuenciaanual | Costo/labor/ha | Costo anual

Control de roya 3 2.040,51 6.1215

Control de Broca 1 2.040,51 2.040,5
Fertilizacion 3 1.950,49 5.851,5

Chapeas 3 9.809,11 29.427.3

Total 10 15.840,61 43.440,8

Otro aspecto que considerar al mecanizar las labores es el consumo de combustible por el
equipo, como se presenta en cuadro 7 que se realiza un calculo de consumo por cadaimplemento
que se acoplara a la motocicleta, el implemento que consume mayor cantidad de litros por

hectéarea es la chapeadora, ya que consume 7,02 L/ hay que tiene mayor costo.

Cuadro7.Consumoy costode combustible.

Implemento | Tiempo Consumo Costo Frecuencia| Costo Anual
(min/ha) (I/ha) (¢/ha)

Pulverizadora 61,2 1,46 865,75 4 3.462,99
Abonadora 58,5 1,40 827,55 3 2.482,66
Chapeadora 2942 7,02 4.161,81 3 12.485,42

Total 469,2 11,2 66374 12 19.995,63

Y por Ultimo para el analisis de este sistema se realizd una proyeccion de la depreciacion de
los equipos, ya que se desconocen datos de materiales y origen de las piezas y componentes del
sistema de la motocicleta, base del triciclo y los implementos, se utiliza una depreciacion lineal

por lo que se considera la pérdida de valor es constante, para este equipo se le dio un valor de
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10 afios de vida dtil, es importante destacar que se utiliza una depreciacién de 10 afios como se

utiliza para la maquinaria regular, ademas que en las condiciones en la que se encuentra antes

de los 10 afios se deberd de reemplazar el equipo, se observa el valor de depreciacion en el

cuadro 8.

Para realizar una comparacién de los datos de rendimiento

Cuadro8. Depreciaciondel equipo.

Depreciacion Costo Mes Afo
Motocicleta 2.754.999,60 22.958,33 275.499,96
Base triciclo 1.405.076,40 11.708,97 140.507,64
Pulverizadora | 2.488.059,60 20.733,83 248.805,96
Abonadora 1.344.896,40 11.207,47 134.489,64
Chapeadora 1.344.896,40 11.207,47 134.489,64
Total 9.337.928,40 77.816,07 933.792,84

del sistema anteriormente

mencionado, se obtuvieron datos de las labores que se realizan en la finca experimental del

ICAFE y por medio de encuestas a los productores, los valores del ICAFE se refiere a datos

obtenidos con la nueva distancia de siembra de 3x0,65 m, y los datos de productores es como

se realizan actualmente de 2x1 m que aun realizan las labores de forma manual.

Se analizaran los datos encontrados en el ICAFE de las labores realizadas en la finca

experimental y datos compilados de los productores , en el cuadro 9 se observa el tiempo que se

tarda en hacer cada labor, la que mas tiempo toma en realizarse es la de desmonte en la cual se

tarda un poco mas de 11 horas por hectarea segun las labores realizadas en el ICAFE y segin

los productores 20 horas aproximadamente, ademas los costos de cada labor por hectarea se

visualiza en el cuadro 9, la labor que mayores gastos produce es la de desmonte ya es la que

requiere de mas horas de trabajo por lo tanto mayor cantidad de mano de obra.

Cuadro9. Tiemposy costos por labor manual.

Labor Tiempo (h/ha) Costo/hora Costo/
labor/ha
Finca Mantenimiento del cultivo 8,479 1.806,41 15.317,13
ICAFE Fertilizacion 4,965 1.806,41 8.968,81
Chapea 11,283 1.806,41 20.382,30
Productores Mantenimiento del cultivo 11,78 1.806,41 21.284,19
Fertilizacion 6,93 1.806,41 12.520,27
Chapea 20,70 1.806,41 37.384,78
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Ademas, se consultd la frecuencia con que se realizan las labores y el costo de estas de forma

anual, de igual forma la labor que requiere de una mayor inversion es la de desmonta ya que se

realiza tres veces al afio y por la cantidad de horas que requiere dicha labor, como se observa en

el cuadro 10 en ambos casos tanto en los datos del ICAFE y los datos de los productores esta es

la actividad que requiere mayor inversion.

Cuadro10. Costode las labores manuales por afio.

Labor Frecuencia | Costo/labor/ha | Costo anual
anual
Finca Control de roya 3 15.317,13 45.951,40
ICAFE
Control de Broca 1 15.317,13 15.317,10
Fertilizacion 3 8.968,81 26.906,40
Chapeas 3 20.382,30 61.146,90
Total 10 59.985,38 149.321,90
Productores | Control de roya 3 21.284,19 63.852,58
Control de Broca 1 21.284,19 21.284,19
Fertilizacion 3 12.520,27 37.560,32
Chapeas 3 37.384,78 112.154,35
Total 10 92.473,45 281095,99

Los implementos pararealizar las labores de forma manual son una moto bomba, fumigadora

de espalda y moto guadafia a los cuales se les considero el consumo de combustible por hectarea

y el costo anual de utilizarlos, considerando ademds la frecuencia con que se utilizard cada

equipo, como se muestra en el cuadro 11.

Cuadro11. Consumode combustible.

Imple mento Tiempo Consumo(l/ha) Costo Frecuencia| Costo

(min/ha) Anual
Finca Moto Bomba 508,76 4,69 2.775,91 4 11.103,63

ICAFE Moto Guadafia 677 6,24 3.693,86 2 7.387,72

Total 1.185,76 10,93 6.469,77 6 18.491,35
Productores | Moto Bomba 706,95 6,51 3.857,31 4 15.429,24
Guadafa 1.241,73 11,44 6.775,203 2 13.550,40
Total 1.948,69 17,96 10.632,51 6 28.979,65

63




Ademas, se tomd en cuenta la depreciacién de los equipos utilizados para las labores

manuales de igual forma se utilizd el dato de 10 afios de vida Util para este equipo, como son la

moto bomba, la moto guadafia y la bomba de espalda, como se observa en el cuadro 12.

Cuadro12. Andlisis de depreciacion de los equipos paralabores manuales.

Depreciacién Costo Mes Ao
Finca ICAFE | Moto Bomba 274.999,20 2.291,66 | 27.499,92
Bomba 52.600 438,33 5.259,96
espalda
Guadana 247.261,20 2.06051 | 24.726,12
Total 574.860,40 4.790,50 | 57.486
Productores | Moto Bomba 274.999,20 229166 | 27499,92
Bomba 52.600 438,33 52.59,96
espalda
Guadaha 247.261,20 2.06051 | 24.726,12
Total 574.860,40 4.790,50 | 57.486

Se realiz6 un cuadro comparativo donde se observan los costos anuales de las labores

manuales y mecanizadas, en el cuadro 13 se observa que los costos en las labores manuales son

mayores con respecto a los costos de las labores mecanizadas ya que parte de la reduccién de

los costos por hectarea es que baja la cantidad de personal para realizar las labores, ademas una

de las labores que necesita mejoras, ya que es el trabajo que genera mayores gastos en ambas

modalidades.
Cuadro13. Costosen las diferentes labores.
Labor Frecuencia Costo anual (¢/afio/ha)
anual Me canizado Manual | Productores
ICAFE ICAFE
Control 3 6.121,5 63.852,6 45,9514
enfermedades
Control de Broca 1 2.0405 21.284.2 15.317,1
Fertilizacion 3 5.8515 37.560,8 26.906,4
Chapeas 3 29.427,3 112.1544 61.146,9
Total 12 47.128,4 281.096,0 178.525,5
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Se analizaron los costos de la mano de obra, la depreciacion, el consumo de combustible y
el costo de mantenimiento de los equipos utilizados el costo de las labores mecanizadas se eleva
por que el valor de depreciacion esta basada en el costo inicial de la maquinaria es mayor que
los implementos utilizados para las labores manuales, ademas de los costos por mantenimiento
es mayor en el casode las labores mecanizadas ya que el equipo requiere un mantenimiento mas
riguroso considerando realizarlo de forma preventiva para evitar danos mayores, como se

observa en el cuadro 14.

Cuadro14.Comparacionde costos de las labores.

Rubro Costo anual/ ha

Mecanizado Manual Manual
ICAFE productores
Mano de obra 47.128,4 281.096,0 178.525,5
Consumo 19.995,6 28.979,7 18.491,4
Combustible

Mantenimiento 75.928,9 26.393,6 16.256,8
Total 143.052,92 336.469,28 213.273,6

Por dltimo, se analizd el rendimiento de las labores con los datos de las labores en el ICAFE,
por medio de la encuesta y las pruebas realizadas en el campo, en el cuadro 15 se encuentra un
resumen de los datos anteriormente mencionados de rendimientos, se hizo la comparacién con
las labores mecanizadas y la como lo realizan los productores actualmente para verificar las
mejoras que aportan las labores mecanizadas. Como se observa en el cuadro 14 si se realizan
las labores mecanizadas la labor de atomizo, la cual se realizaria por medio de la pulverizadora;
reduce su tiempo en un 89% aproximadamente, la de fertilizacion en 83% y de control de
malezas (chapea) en un 66%, la que menos se reduce es el control de malezas ya que a pesar de
realizar la labor mecanizada el equipo disponible no realiza una labor eficiente.

Cuadro 15. Comparacién delrendimientoen las diferentes labores.

Tiempo (h/ha
Labor / equipo Mecanizado | Manual | Productores| Porcentajeen
ICAFE ICAFE gue se reduce la
labor
Mantenimiento del 1,02 8,479 11,78 89,65
cultivo/ pulverizadora

Fertilizacion 0,975 4,965 6,93 83,14
Control de malezas 4,903 11,283 20,7 66,42
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4.4 \Ventajas y desventajas del equipo.

Se analizaran las ventajas y desventajas de cada implemento en cuanto a mantenibilidad,
peso, maniobrabilidad, acople y desacople, costo, facilidad de llenado, manipulacion, uso en las
diferentes topografias, entre otros aspectos, por medio de los cuadros 1y 2 encontrados en la

seccion de metodologia.

En los cuadros que se encontraran a continuacion en los diferentes apartados de los equipos
se debe tomar en cuenta las siguientes aclaraciones: para todos los equipos analizados se debe
considerar que la inversion inicial es alta en comparacion con las labores manuales, pero sera
un gasto que se realice una Unica vez para la adquisicion del equipo, en el caso de la topografia
todos los equipos se pueden usar en pendientes menores al 20% por lo que representara una
desventaja para todos. Por Ultimo, es importante aclarar que las puntuaciones obtenidas en la
comparacion realizada la labor que obtenga un puntaje mayor es la que se recomienda segun el

promedio ponderado obtenido.

4.4.1 Pulverizadora

Su acople se debe llevar a cabo levantando el implemento y colocandolo en la base triciclo,
seguido enganchar la cadena al pifion de la base triciclo, para el desacople de igual forma se
requiere levantar el implemento por que se requiere de tres a cuatro personas para realizar el
procedimiento si no se cuenta con el equipo para levantarlo.

El implemento tiene un peso de 90 kg por lo que su manipulacion se dificulta para el acople
como se explicd con anterioridad. El llenado del tanque de la pulverizadora se puede realizar

por medio de una bomba o de forma manual.

Una de las ventajas es la forma en que estan disefiadas las torres de boquillas ya que se
pueden cerrar las distintas secciones de forma independiente por lo que se puede trabajar en
funcion de como se encuentre conformada la plantacion, ademas el abanico le da movilidad a

las ramas y hojas permitiendo la penetracion adecuada de los productos que se deseen aplicar.

Las desventajas del equipo es el alto mantenimiento que se le debe dar, en la pulverizadora

ademas de la lubricacién de las partes moviles, limpieza del tanque y verificacién del
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funcionamiento de las boquillas. Otra desventaja es la transmision de potencia se da por medio

de pifiones y cadenas, en este sistema una de las desventajas es que este tipo de transmisiones

son altamente ruidosas. Ademas, equipo es que solo puede usarse en pendientes menores al

20%, por lo tanto, no se puede utilizar por cualquier caficultor costarricense.

Comparando las labores manuales con las mecanizadas, como se observa en el cuadro 16,

se otorgd un puntaje a cada ftem ademas se le dio un nivel de importancia a cada rubro de forma

porcentual, con base en las calificaciones paraestalabor se recomienda realizar las fumigaciones

de forma mecanizada, no solo por obtener una mejor calificacion, también se debe tomar en

cuenta que la calidad de trabajo y los rendimientos de la labor mejoran considerablemente, se

traduce en ahorro y uso eficiente de los productos a aplicar.

Cuadro16. Comparacion labor de Fumigacion mecanizaday manual.

- . . Nivel de_ Puntaje Puntaje
Item Mecanizado Manual impo (;Eanma mec anizjad - m anujal
Cellnke el 4 2 15 06 03
trabajo
Peso del equipo 2 3 7 0,14 0,21
Accesode
combustible 4 8 2 U2 e
Facilidad de
llenado Producto 2 2 E L L
Mantenibilidad 1 3 10 0,1 0,3
Operabilidad 2 2 75 0,15 0,15
Maniobrabildad 2 3 75 0,15 0,225
Topografia 2 3 7 0,14 0,21
Costo 2 4 15 0,3 0,6
Tiempos 4 1 20 08 0,2
Manipulacion 3 3 5 0,15 0,15
Total 28 29 100 2,71 2,495

4.4.2 Desmalezadora o0 Chapeadora

En cuanto al acople y desacople es complicado ya que ademas de colocar parte del

implemento en la base triciclo, el usuario debe de cerciorarse de que las conexiones de las
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maneras de la bomba hidraulica y motor se encuentren en buen estado, ademas que el aceite de
hidraulico este enel nivel adecuado y se encuentre en buen estado antes de poner el implemento

a funcionar, ademas de enganchar la cadena del sistema de levante paraevitar dafios por arrastre.

El peso del implemento es de 80 kg, moderado para acoplarlo y desacoplarlo se necesitan al
menos dos personas. La manipulacién de la chapeadora se considera alto, facil llenado del aceite

hidraulico.

La mantenibilidad del implemento es complicada o muy alta ya que uno de los mayores
problemas es que la mayoria de las partes no cuenta con lo una identificacion adecuada, se debe
hacer un mantenimiento preventivo, las partes como el bastidor, las cuchillas, pifiones y cadenas

son de mantenimiento moderado.

En el caso de este equipo al comprarlo con las labores manuales al momento de evaluar
ambas labores la calificacion de la chapeadora no es positiva ya que no se mejoran
considerablemente las condiciones de la labor, en las labores manuales se maniobra mejor con
la motoguadaria, se poder utilizarse en diferentes topografias, ademas de que el mantenimiento
del equipo disponible debe hacerse de forma frecuente y es altamente complejo por los
elementos que la componen. Otra desventaja es el tamafio del implemento ya que solo abarca
90 cmy con la motoguadafa se puede abarcar mas y afinar de la calidad de trabajo, esto de
forma visual. Otro aspecto considerado importante son los tiempos en realizar a labor, ya que
esos mejoran en 66% solamente por lo que aun recomienda la labor aun realizarla de forma

manual. La comparacion se observa en el cuadro 17.
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Cuadro17.Comparaciondel control de malezas mecanizado y manual.

Nivel de . .
item Mecanizado | Manual | importancia FUNELE FLNELS
% me canizado manual
Calidad de 2 3 15 03 0,45
trabajo
Peso del equipo 2 4 7 0,14 0,28
Accesode
combustible 4 3 3 012 0,09
Dificultad de
lle nado 2 2 3 0,06 0,06
Mante nibilidad 1 3 10 0,1 0,3
Operabilidad 2 4 75 0,15 0,3
Maniobrabildad 2 4 75 0,15 0,3
Topografia 2 5 7 0,14 0,35
Costo 2 4 15 0,3 0,6
Tiempos 3 1 20 0,6 0,2
Manipulacién 2 3 5 01 0,15
Total 24 36 100 2,16 3,08
4.4.3 Abonadora

El acople y desacople tiene una alta dificultad ya que de los tres implementos es el mas
pesado, con un peso de 120 kg por lo que se considera que se necesitan al menos cuatro personas
para movilizarlo y colocarlo en la base triciclo, por lo tanto, se considera un implemento

altamente pesado.

Su mantenibilidad se considera muy alto ya que esta tiene muchas partes giratorias y que
sufren un nivel alto de desgaste ademas que dependiendo del material aplicar puede provocar

corrosion.

Su llenado es considerado de alta dificultad ya que puede resultar complicado por su altura
y ademas riesgoso al levantar los sacos y bolsas de abono por la altura de la tolva, se requiere
de una escalera para colocar el material dentro de la tolva. Otro de las inconvenientes es que

dependiendo de la conformacion del terreno es probable que solo por unas de las salidas sea
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expulsado el material. Ademas, a transmision de potencia es por medio de pifiones y cadenas,
como la abonadora tiene partes giratorias por lo que es altamente ruidosa en el momento de

funcionar.

Comparandola con la labor manual, aunque segln lo observado en el cuadro 17, ambas se
califican de forma similar, lo que hay que tomar en cuenta es que la dosificacion por medio del
equipo se realizara de la mejor manera si el equipo se encuentra correctamente calibrado por lo
que habra menos gastos en abono que de forma manual ya que no hay forma de que se distribuya
equitativamente el producto, la distribucién en forma manual se realiza por medio de personas
con baldes que ellos mismos cargan, la dosificacion que utilizan es el pufio de la mano, por lo
tanto se puede utilizar mas o menos producto. Otra desventaja de las labores manuales es el

tiempo invertido ya que mecanizando el abonado se mejoraron los tiempos en un 83%.

En cuanto a la inversion mencionada en el cuadro 18 se refiere a los costos relacionados con
la labor ya que en forma manual se debe contratar personal para cumplir con el abonado, en el

caso del mecanizado se refiere a la inversion inicial al adquirir el equipo que representa el gasto

mayor.
Cuadro 18. Comparacion delabonado mecanizado y manual.
item Mecanizado | Manual Nivel de Puntaje Puntaje
importancia | mecanizado manual
%
Calidad de trabajo 4 1 15 0,6 0,15
Peso del equipo 2 3 7 0,14 0,21
Accesode 3 5 3 0,09 0,15
combustible
Facilidad de 4 2 3 0,12 0,06

llenado Producto

Mantenibilidad 1 5 10 0,1 0,5
Operabilidad 3 4 75 0,225 0,3
Maniobrabildad 3 4 75 0,225 0,3
Topografia 2 4 7 0,14 0,28
Inversion 2 5 15 0,3 0,75
Tiempos 4 1 20 0,8 0,2
Manipulaciéon 5 2 5 0,25 0,1
Total 33 36 100 2,99 3
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4.4.4 Motocicleta vy base triciclo

La motocicleta le transmite la potencia a la base triciclo por medio de un pifion y cadena la
cual esta conectada al motor, como se menciond anteriormente este tipo de transmisiones son

ruidosas y pueden provocar molestia a los operarios en el momento de realizar las labores.

La mantenibilidad es moderada ya que en el caso de la motocicleta es facil de conseguir
repuestos y se le debe dar mantenimiento de la misma forma como se le da a una motocicleta
convencional solo que con mayor frecuencia por el alto esfuerzo al realizar las labores. De igual
forma en el caso del triciclo ya que esun ensamblaje de piezas de segunda y en algunos cascs

sin identificar es de mantenibilidad de moderada a alta.

La operabilidad es de moderada a dificil esto dependera del implemento que este acoplado,
cuando se usan la abonadora y la pulverizadora dificulta su operacion por el peso del
implemento v la carga que lleva. Segun la teoria en pendientes superiores al 20% la operacién
de magquinaria agricola se ve comprometida; por lo que para este equipo experimental es
remendable no someterlo a pendientes mayores al 15% para no poner en riesgo el equipo ni

comprometer la seguridad del operario.

Se encontro es que la base triciclo cuenta con llantas de distinto tamafio ya que la de la
izquierda esuna marca DUNLOP 175/70 R13 82T SP Touring T1 y la de la derecha es una sin
marca especifica 165/70 R13 81 R ambas modificadas y fueron recauchadas para cumplir la

funcion de llantas para labores agricolas.

4.5 Planes de mantenimiento

Los planes de mantenimiento disefiados para la motocicleta, la base triciclo y los
implementos parte de este equipo se elaboraron con el fin de que se dé un mantenimiento
preventivo de tal forma que sea posible sustituir partes antes de que estas fallen y provoquen un

dafio mayor en el resto del equipo.
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Para lograr un buen mantenimiento de los equipos de forma auténoma, se debe destacar que
no siempre el mantenimiento se puede hacer en la finca por lo que se requiere de servicios

externos es necesario contar con lo siguiente:

= Tener a disposicion el equipo basico (herramientas, equipo de taller y otros
materiales).

= Contar con personal capacitado (mecanicos y operadores).

= Disponer con los documentos que tengan relacién con el mantenimiento de los
equipos (manual del fabricante, catalogo de repuestos, datos técnicos y planes de
mantenimiento para cada maquina).

= Llevar un estricto control y supervision del trabajo de mantenimiento.

En el caso de los implementos agricolas para cada uno de ellos se debe realizar un plan de
mantenimiento, en general los cuidados béasicos de la mayoria de los implementos necesitan
engrase o lubricacién frecuente, limpiarse cada vez que se realiza una labor principalmente si
van a guardarse por un tiempo prolongado, poniendo atencion especial en los tanques y tolvas
que han operado con productos quimicos porque son altamente corrosivos. Por (ltimo, es
recomendable desarmar y pintar las maquinas después de una temporada de trabajo, tambien
reparar o sustituir piezas que se observen en mal estado, que no soporten otra temporada de

labores y engrasarlas antes de almacenarlas para evitar la corrosion.

En los cuadros se muestran los cambios y revisiones diarias, semanales, desde las 200 hasta
las 800 horas, muchas de las revisiones fueron tratadas como un equipo agricola comun ya que,
a pasar de ser una motocicleta, la misma realizara las mismas labores y utilizara implementos

pesados lo cual provocara mayor dafio y esfuerzo en los diferentes componentes y elementos.

Ademas, serealizd un cuadro donde se controla las cantidades de lubricantes y el kilometraje
0 a la cantidad de horas segun corresponda a cada cambio de esta forma no habra desperdicio ni

un mal uso de los diferentes productos.

A continuacion, se presentan los cuadros de mantenimiento elaborados para el equipo.
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Cuadro19.Hoja de mantenimiento dela motocicleta.

Revision de la motocicleta

Nombre

Fecha

Tipo de
mantenimiento

Estado en que
se encuentrael

equipo
Item Observaciones Operaciones Frecuencia
Conductos de Verificar 600
combustible
Tanque de Verificar nivel Diario
combustible —
drenar y limpiar C/400 horas
Filtro de Limpiar 600
combustible
Acelerador Verificar y ajustar 600
Estrangulador Verificar y ajustar 600
Filtro de aire Limpiar 600
Cambiar 3600
Respiro del Limpiar 600
motor
Bujia de Limpiar y ajustar 600
encendido
Cambiar 2400
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Item Observaciones Operaciones Frecuencia
Holgura de las Verificar y ajustar 600
véalvulas
Aceite del Cambiar 600
motor
Filtro de aceite Cambiar 1200
del motor
Carburador Regular el ralenti 600
Limpiar 1200
Cadena de Verificar, ajustar y lubricar 200
transmision
Fluido del Verificar el nivel y completar 600
freno
Cambiar 3600
Desgasteenla Verificar / cambiar 600
pastilla de
freno
Sistema de Verificar el funcionamiento 600
embrague
Suspension Verificar 1200
delantera
Tuercas y Verificar y apretar 600
tornillos y
elementos de
fijacion
Llantasy Verificar y apretar 600
ruedas
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Observaciones

Operaciones

Frecuencia

Item
Neumaticos Calibrar 200
Rodamiento Verificar, ajustar y lubricar 1200
/columna de
direccion
Instrumentos / Verificar el funcionamiento 600
Interruptores
Aletas de Verificar limpieza cada uso
enfriamiento
del motor Limpiar (soplar) si lo requiere
soldadura base verificar estado cada uso
triciclo
Reparar si lo requiere
Aceite de caja verificar nivel C/400 horas
de cambios
Cambiar C/800 horas
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Cuadro 20. Hoja de mantenimiento de la pulverizadora

- Nombre
~ Fecha
mantinimerts
- Observaciones Operaciones Frecuencia
- Verificar limpieza cada uso
Verificar funcionamiento cadauso
- limpieza de filtros Si es necesario
verificar estado cada uso
Limpieza cadatres
Conexiones m:(s)gshlo ?250-
Cambiar
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Observaciones

Operaciones

Verificar, lubricar o
cambiar

Verificar holgura

Calibrar

Verificar funcionamiento

Nivel de aceite y fugas

Verificar funcionamiento

Verificar

cambiar
verificar funcionamiento

Verificar y apretar

Frecuencia

Semanal

Semanal

cuando se
observe floja
cada uso

cada uso

cada uso

cada 3 meses

cada 12 meses
cada uso

semanal
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Cuadro21.Hoja de mantenimiento dela abonadora

Observaciones Operaciones Frecuencia
Verificar holgura semanal
Calibrar cuando se observe floja
Verificar Cada uso
funcionamiento
Limpieza Cada uso
verificar, limpiar y cada uso
lubricar
Limpieza, cadauso

atascamiento

Verificar y apretar semanal
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Cuadro22.Hoja de mantenimiento dela desmontadora.

Observaciones Operaciones Frecuencia
verificar nivel / limpieza cada uso
cambio C/800 h
limpieza cada uso
hacer filo cada mes
Verificar funcionamiento cada uso
Oxidacion, limpieza semanal
Verificar y apretar semanal
verificar funcionamiento cada uso
verificar, limpiar y cada uso
lubricar
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Cuadro23.Controlde grasasy lubricantes.

Tipo de
lubricante

Cantidad

Cambio
(horas/kilometraje)

Control
(horas/kilometraje)

Observaciones
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4.6 Normas de seguridad

Para un uso adecuado del equipo y para evitar ademas de dafios materiales, riesgos y dafios

o0 accidentes del personal se realizaran planes y normas de seguridad que se deben cumplir para

dar un uso seguro y adecuado del equipo.

4.6.1 Inspeccion del equipo.

Antes de iniciar las labores se debe inspeccionar:

a)

b)

Todos los resguardos de seguridad, incluidos los resguardos de las cadenas. Cualquier
anomalia encontrada reportarla al supervisor para tomar las medidas necesarias como
reemplazarlos o repararlos.

Revisar todas las mangueras hidraulicas y de combustible, asegurarse que estan bien
colocadas y sin fugas. Ademas, verificar el nivel de combustible.

Inspeccionar que todas las fajas y cadenas estén correctamente ajustadas.

Mantener las maquinas limpias libres de polvo y suciedad provocada por el uso diario.

No operar ninglin equipo que no se encuentre en condiciones seguras de trabajo.

4.6.2 Vestimenta adecuada.

No se debe usar joyeria ni ropa floja mientras opere maquinaria agricola. Las maquinas
normalmente poseen partes giratorias en las cuales se pueden enredar facilmente las
joyas y ropa floja, aproximandolo a las maquinas rapidamente y causando heridas
graves; por lo tanto, es importante asegurarse que la camisa este bien cerrada también

que las mangas estén aseguradas y usar la ropa adecuada para el trabajo.

4.6.3 Normas generales de seguridad.

a)

b)

Cologuese enel asiento de forma adecuada donde se tenga acceso de todos los controles
y ver los instrumentos.

Después de realizar las inspecciones iniciales, asegurarse que no se encuentren personas

ni animales u objetos cerca de la maquina o en una zona de riesgo.
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9)
h)

)

K)

P)

Colocar la palanca de las machas en neutro, y el freno de mano puesto, también en caso
de estacionar el equipo.

No permitir pasajeros en ninguna zona del equipo, aunque sea una distancia corta.

No hacer funcionar el motor en una zona cerrada, se debe mantener una ventilacién
adecuada.

No hacer funcionar la maquina sin protectores.

Mantener el sistema de enfriamiento limpio.

Diariamente quitar la basura o residuos de la maquina.

Si es necesario retirar un resguardo de seguridad, primero se debe obtener el permiso de
del supervisor y asegurar que la maquina no esté en funcionamiento. Vuelva a poner los
resguardos inmediatamente cuando el ajuste o reparacion se termine.

No se debe operar ninguna maquina, grande ni pequefia, si se siente mal. Sino esta bien,
debe avisarle a su supervisor.

No debe alterarse la estructura de los dispositivos, ya que puede alterarse su resistencia
y la proteccion que brindan en caso de algin accidente.

Para asegurar la estabilidad del equipo debe escogerse o tener una via con ancho
adecuado.

Deben evitarse frenados bruscos, en terrenos humedos y con altas pendientes. Se
recomienda no conducir a gran velocidad en las curvas para disminuir el riesgo de
vuelcos, la velocidad a la que se conduce el equipo debe estar acorde con las condiciones
del terreno por donde se transita para garantizar un trabajo seguro.

Cuando se deba acoplar un implemento con el equipo en retroceso solo deberé realizarse
esa operacion después de detenido y asegurado el equipo.

No debe ponerse a funcionar las transmisiones sin asegurarse que nadie esté dentro de
suradio de accion. Ademas, asegurarse que todos los mecanismos protectores de los ejes
rotatorios estén debidamente asegurados.

No deben dejarse en el equipo las llaves de arranque, una vez que el motor haya sido

apagado y el operador deba alejarse del equipo.
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4.6.4 Normas de seguridad para el uso del equipo

a)

b)

f)
9)

h)

)
K)

Debido a que las transmisiones que se encuentran en los implementos son por medio de
pifiones y cadenas, las cuales son altamente ruidosas, se recomienda el uso de protectores
auditivos tales como orejeras o tapones.

Para el uso de la pulverizadora se recomienda el uso de mascarillas, camisas de manga
larga, guantes, calzado y lentes de seguridad adecuados ya que el equipo no cuenta con
una cabina que proteja a los operarios del contacto con los quimicos a aplicar, también
se recomienda el uso de la mascarilla para colocar el abono en la tolva de la abonadora
ya que normalmente desprende vapores que pueden llegar a ser tdxicos.

No se debe pulverizar agroquimicos sobre personas, animales, ni instalaciones eléctricas.
No verter los residuos de producto o limpieza cerca de rios, pozos entre otros.

En el caso de la abonadora no se debe de regular la dosificacion del abono con la
maquina en marcha.

No desatascar nunca el distribuidor de la abonadora cuando esta esta en funcionamiento.
Antes de ponerla en funcionamiento hay que comprobar que todos os protectores de sus
partes moviles se encuentran en su lugar.

Nunca llevar a personas subidas en la tolva ni en ninguna otra parte de la abonadora.
No se deben de realizar ajustes cerca de las partes en movimiento de la maquina.

Nunca debe intentar limpiar o despejar las cuchillas estando en funcionamiento.

En el caso de todos los implementos es importante que todos se utilicen para los fines
que fueron disefiados.

La motocicleta cuenta con un almacenamiento de reserva que solo debe ser usado en
caso de que el tanque principal se haya acabado, por lo tanto, la reserva solo debe ser

utilizada en caso de emergencia, se debe llenar nuevamente lo méas pronto posible.

4.6.5 Técnicas adecuadas para el levantamiento de cargas

Este apartado describira la forma adecuada y segura de realizar levantamiento de objetos y

cargas en el caso de no contar con los mecanismos adecuados para levantar los implementos

(pulverizadora, abonadora y chapeadora) ya que para ser acoplados de forma manual se deben

levantar y cargar entre varias personas.
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A continuacion, se describiran la técnica adecuada para el levantamiento de cargas

a) Se debe apoyar los pies firmemente (1), separandolos a una distancia aproximada de 50
cm uno del otro (2), colocandolos cercade la carga doblando la caderay las rodillas para
sostener la carga (3) y mantener la espalda recta (4), como se observa en la Figura 32.
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Figura 32. Ejemplode levantamientode cargas. Fuente: INS, 2012
b) No se debe girar el cuerpo mientras sostiene una carga pesada (1), no lo levante por
encima de la cintura en un solo movimiento (2), mantenga los bazos pegados al cuerpo

y lo mas tensos posibles (3) y cuando las dimensiones de la carga lo sugieran no dude

en pedir ayuda a un compariero (4), todo se ejemplifica en la Figura 33.

Figura 33. Consejos paralevantar cargas. Fuente: INS, 2012

c) Paradescargarun objeto sosténgalo con firmeza y se debe mantener lo mas cerca posible

al cuerpo, mantener la espalda erguida, contraer el abdomen; se debe doblar Unicamente
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las rodillas y siempre que sea posible coloque las cargas mas pesadas a un nivel mas alto

que el nivel del piso, como se observa en la Figura 34.

Figura 34. Descargade objetos. Fuente: INS, 2012

d) Para trabajos dificiles, donde requiera levantar cargas se deben tomar en cuenta las
siguientes opciones que se ilustra en la Figura 35.

v Buscar ayuda de un compafiero, de esta forma compartir y distribuir el peso de
una manera equitativa (1).

v" Ultilice cargadores u otros equipos disefiados para el manejo de materiales.

v' Empuje la carga es mas sencillo para la espalda que tirar de ella, no debe
inclinarse hacia adelante, mantenerse cerca de la carga, utilice ambos abrazos y
mantenga contraidos los muasculos del abdomen (2).

v' Si necesita halar la carga cologue frente al objeto un pie almenos a 30 cm delante
del otro, mantener la espalda erguida, doblar sus rodillas levemente y halar con

un movimiento uniforme (3) (Figura 35).

Figura 35. Opciones para mover objetos pesados. Fuente: INS, 2012

e) Uno de los mayores riesgos para la espalda es girar el cuerpo, no gire el cuerpo utilice

sus pies para ejecutar la rotacion. Esto hara que todo el cuerpo gire y solo la espalda
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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a)

b)

c)

d)

f)

9)

Se concluye que no es recomendable el uso del equipo, ya que no se encuentra informacion de
parte del fabricante como fichas técnicas o manual, ademas de que el equipo no se encuentra
estandarizado por lo que todo equipo posterior 0 anterior a este que se fabrique es distinto al
analizado.

Segun los resultados obtenidos de rendimientos y comparandolos con las labores manuales se
observo que se abarca una hectarea en menos cantidad de tiempo mecanizando que el trabajo
manual en el caso del atomizo se ahorran 9 h/ha, en la fertilizacion 4 h /ha'y en la chapea 11 h/ha
aproximadamente, el principal inconveniente es que la mayoria de las fincas no se encuentran
adaptadas para el paso de maquinaria, ademas de que se deben hacer mejoras a los implementos
como la chapeadora que adn los tiempos de operacion se consideran altos ya que se tarda 5 h/ha
en dicha labor.

En la labor de control de malezas se concluye que las mejoras aportadas por el equipo no son
suficientes para recomendar que la labor se realice de forma mecanizada con este equipo, ya que
en los items evaluados en los mayores niveles de importancia, tiempos, calidad de trabajo y
costo, se obtuvo calificaciones bajas, la mayor desventaja es la calidad de trabajo el ancho de
trabajo no es suficiente para cubrir el ancho de las calles, ademas que si en estas hay
irregularidades en el terreno, no corta de forma eficiente las malezas.

La labor de abonado se recomienda realizar la labor mecanizada ya que uno de los aspectos més
importantes es la calidad de trabajo, una vez que el equipo es calibrado, ya que el material es
colocado de forma eficiente en la base de la planta, ademas se da un ahorro en material ya que
la dosificacion es mas eficiente que realizarla de forma manual.

La labor mas eficiente es la de fumigacion por medio del equipo de pulverizacién, no solo mejora
los tiempos de aplicacion, la calidad del trabajo se mejora considerablemente ya que se da una
penetracion del producto en la planta. Ademas de tener una mejor dosificacion del producto.
La mayor de las desventajas del equipo es que se debe utilizar en pendientes menores al 20% lo
cual representa al 37% de las zonas cafetaleras del pais.

Al analizar los equipos, los implementos se componen de mecanismos sencillos (ver anexos 4,
5y 6), de facil mantenimiento, el principal inconveniente es que la mayoria de los implementos
estan fabricados con piezas usadas o de segunda por lo que hay que realizar mantenimiento de
forma mas rigurosa, ademas al ser una motocicleta fabricada con distintos fines realizara un
esfuerzo mayor para el que esta disefiada por lo tanto se debe dar un uso y mantenimiento
adecuado.
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h)

)

K)

p)

o))

Otro inconveniente encontrado es la forma de acople y desacople que tienen los
implementos ya que son pesados y poco manipulables, por lo que se recomienda utilizar
un sistema para movilizarlo y evitar lesiones en los operarios.

El mantenimiento indicado para este equipo es igual al que se debe a realizar a la
maquinaria agricola regular, esto consiste en realizar el mantenimiento por horas
trabajadas, para los implementos se siguieron las normas de mantenimiento estandar.
Se recomienda colocar un horémetro en la moto para llevar un control de las horas y
darle mantenimiento, ademas de llevar un registro de horas de uso.

Se recomienda buscar operarios con licencia A2 ya que podrd maniobrar de una mejor
manera la motocicleta modificada, ya que dependiendo del terreno se dificulta su
operacion.

Parala abonadora se recomienda colocar una tapa o cubrir la tolva para evitar accidentes
y contaminacion a los productos, incluso que caigan animales dentro de la tolva.

En caso de que el equipo se utilice en terrenos irregulares se recomienda la adopcion de
un marco ROPS, el cual consiste en elementos estructurales que tiene como objetivo
evitar dafios al operario.

Colocar en las transmisiones cobertores de seguridad para evitar accidentes de los
operarios y que se enreden objetos que las dafien.

Se recomienda colocar un aislante térmico en el asiento de la motocicleta, ya que cuando
se utiliza en a bajas velocidades usualmente cuando se esta pasando la desmalezadora,
otra opcion al problema del exceso de calor en el asiento es que los operarios utilicen
polainas para aislar el calor y evitar dafios en la salud del personal.

Ya que se encontr0 inestabilidad en el equipo se recomienda colocar un freno de
emergencia que permita maniobrar mejor en caso de emergencia y evitar vuelcos.
Debido a que el peso de los implementos (pulverizadora y abonadora) puede causar
lesiones en el momento de movilizarlos ya que hay que levantarlos al colocarlos en la
base triciclo se recomienda el uso de un tecle, para facilitar la manipulacion de cada
implemento sin causar dafios al personal.

En el caso de la chapeadora se recomienda el cambio de las cuchillas por cadenas, ya

que las malezas tardaran mas en crecer nuevamente, reduciendo asi su uso. Ademas, se
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recomienda bajar el nivel de las cuchillas para que estén mas cercanas al suelo para

realizar un corte mas eficiente de las malezas.
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7. ANEXOS
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Anexo 1. Especificaciones de la bombade la pulverizadora.

nord! i

BOMBA AGRICOLA TEKNA BPF45

BOMES ACRICOLA TEKNA BRFAS, PRESSAD MAXIMA 45 KEFICAE, FLUND MAXIMGD 22 LPM

DADDS TECKICDS ACESSORIDS
MATERIAL DA BOMBA FERRO FUNDIDD POLIA DUPLA EM ™", @ 210mm
Potgrcia Requenda Mot Elétrico 2.3 K MANGUEIRA DE DESCARGA - 17 1 2.90 m
Potncla Requerida Motor Combustao 274 HP MANGUEIRA BUCCAD - 1" 230 m
PRESSAC MAXIMA 21~45 kgiene | [WTDE REFARD
FLUE D DE AGLIA N-45 LPM KIT DE REMOGAD
VELOCIDADE 300 - 1200 RPM FILTRO DE SUCGGAC
IAXINA ROTACAD 1200 P SUFORTE DO ECUFAMENTO
COMNTROLE DE FRESSAD AJLISTAVEL ORMACOESDOPROOUTD. |
FILTRO EM LINHA Requianr o2 presea com irava
oL SEM LED Warmetro com gilcering
MEDIDOR PRESSAD COM Regisiros de esfera em latie
MATERIAL CARTER ALUMINIO Camar e compensacio
MATERIAL VIRABRECLUIM FERRQ FUNDIDD Wisar de nivel do dlep
MATERIAL PISTAD (EMBOLD) IO B3se para acoplamento com furacho unhversal
PISTAD (EMBOLD) k) mm FOTO DD PRODLUTOD
SAIDA ALID W
LINHA sUccAD r
LINHA DE Salns 2% 1547 COCK
sAlDe DESCARGA DE PRESSAD r
VALVULA IO
VALVULA ALRID COM
MATERIAL CILIMDRO FERRO FALTAFOTD
Infomagdies Logisticas

Ciod. Comendlal BPFAE:
Cod. Do Produia BPF45
Codigo de bamas THLEAZRIIEX

Garania

I meEss | Jek Flscals

Embaagem

Peso Liguido 2EG
PesD BRD JEE
E EHHTE'T.EI
Cahia Unitara IESR0AT mm BOMBA AGRICOLA TEKMA BPF4S, PRI 10 MAXIMA, 45 KIZFICAF,
Master Pack FLURD MAXIMO 22 P
Departamenio de Engenharia

Figura 36. Especificaciones de labomba de lapulverizadora.
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Anexo 2. Especificaciones de lasboquillas de la pulverizadora.

TXR Cﬂﬂ?]ﬂt ‘Boguilas de Pulverizacon de Cono Hueco

Aplicaciones tipicas: '@::;P‘WEP;FW -

; rn positiva y ko qua propornciona un
?mif-. an:uTnl'm-s ¥ otros fcil maneo da [2 boquila en @ campo

' I
culthos espocalizados. Tamisidn 5o adapt una rapida Tl
biken an ks apilcadones de Insecticdas, w ldaal para wticarsa con acoples da
tumgicidas, dafoltntss y fertitmntes follans repuasto da tin de & Seta 38450 da
oon prasionas de 3 bar (40 PE o mayonss. Taalat.
Caracternisticas: -mﬁﬁtmhmszuh
j==t=] o CURIPas con

= Froduce wn Chon: da oona husoo ——— b, 2o bactas oo b
unboma da BIF kel para aplcacionas nﬁdm&lmﬂurrnu 1100 peig 5
mm = ! Rango da preshin sugenido de
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Figura 37. Especificaciones de las boquillas de la pulverizadora



Anexo 3. Fichatécnicade la motocicleta.

18 TORNADO

ESPECIFICACIONES

MOTOR
Tipa: 4 tiempos, monociindrico, DOHC.

Enfriamienta: aire, con radiador de aceite,

Clindraje; 249 cc.
Potencia maxima: 23.3 hp & 7500 rom.
Torque: 242 Nm @ 6,000 rpm.

SISTEMA DE ALIMENTACIGN
Tipa: carburador
Capacidad de combustible: 15 [iiros

SISTEMA DE ENCENDIDO
Tipo de amengue: eléctrico.

TRANSMISION
Tipa: mecanica de 6 velocidadss.
Transmision final: cadena.

FRENOS

Freno delantero: disco de 240 mm de
diametro con pinza hidraulica.

Frena trasero: tambor

DIMENSIONES

Dimension tofal (LxAndl); 2130 mm x 845
mm x 1166 mm.

Distancia entre ejes: 1416 mm.

Attura del asiento: 840 mm.

Distancia ire af suelo: 125 mm,

Peso: 134 kg (en seco).

SUSPENSION

Suspension delantera: horquila telesoopica;

245 mm de recorrido.
Suspension trasera; brazo basculante tipo
Pro-Link®: 242 mm de racorida.

RUEDAS
Llanta delaniera: 40/ 90-21
Llanta trasera: 120 /8018

[NSTRUMENTQS Y ELECTRICIDAD
Panel de instrumentos: digital
Luz principal: 35W (arga) / 30W (corta)

COLORES DISPONIBLES

Wiy €HONDA

@'22'84-8@00 @ servicioalclente@savact com \@v hondamotes cr 0 motoshondacr @ honderasdecarazon

Figura 38. Fichatécnicade la motocicleta.
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Anexo 4. Fichatécnica Desmalezadora

oolcafe DESMALEZADORA

[ r—r—

Generalidades

a mecanismos de

Usos del

equIpo:

Figura 39. Fichatécnicade la desmalezdora.
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Anexo 5. Fichatécnicade la pulverizadora

medio de

Figura 40.FichaTécnica dela pulverizadora
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Anexo 6. FichaTécnica de la abonadora.

ABONADORA

« Aplicacion de calcio

Generalidades

Figura41.Fichatécnicade la abonadora.
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