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. INTRORUCCION

El presente trabajo de tesis tuvo su origen en un Proyecto de Investigacién, pro-
puesto por la Universidad Nacional Agraria ~ La Molina, al Ministerio de Agri-
cultura y Alimentacidn, desarrollado por el Departamento de Mecanizacién -
Agrizola de la U.N.A.; habioendo sido el autor del presente trabajo uno de los
ejecutores de dicho Proyecto, Se trata de evaluar los implementos agricolas -
tradicionales a traccién animal y manual, y en base a lo cual, ver la manera de
mejorar el disefio del Arado de Palo, por ser éste el implemento utilizado en las
faenas mds importantes de la pequefia y mediana agricultura de nuestra serrania,
Se ha escogido el Valle del Mantaro como zona de estudio, por las facilidades

que prosta, tanto por su cercania o la capital, como por ser una zona donde exis
ten diferentes condiciones, tales como tenencia de tierra, topografia, suelo, -

existencia de mdquinas, etc.

La presencia de la Cordillera de los Andes hace que los terrencs sean accidenta
dos, ofreciendo mayormente laderas, quebradas y otros desniveles, que en épocas
de llyvia se transforman en elemantos negativos del suelo, produciéndose pérdi—

das cuantiosas de suelo por la erosidn.

Un gran porcentaje de los terrenos de cultivo se encuentran en las laderas de los
carros, slendo de esta manera limitada la introduccién de mdquinas autopropulsa
das en la explotacidn agricola de estas tierras; y si los factores fisicos de la zo~
na permiten la introduccidn de estas mdquinas, las condiciones no se dan, por -
los escasos recursos econdmicos de los pequefios agricultores o por el problema de
la tenencia y parcelacidn de la ﬁérra, refiriéndonos con esto a la existencia de
minifundiocs.

Se ha podido observar en la Zona de Alimentacidn X, el problema de la parcela
cién de la tierra como factor limitante cn cl desarrollo mecanizado a traccidn -

mecdnica en el campo, Se puede ver claramente en el Cuadro N° 1, del Censo
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Agropecuario de 1972, regidn sierra, que la fragmentacidn de parcelas es toda=-

via un problema sin solucidn.

Un gran porcentaje de las dreas de cultivo en nuestro pais, es trabajada Thtegro-
mente a mmo, con implementos manuales y de traccidn animal deficientes, al -

margen del progreso mecdnico de la agricultura,

El trabajo con implementos manuales y a traccién animal continuard siendo lo -
principal fuente de energia para muchos agricultores en las diversas regiones del
pais, donde los tractores y otras mdquinas no son apropiadas y no pueden ser in=~
troducidas por razones técnicas y de costo, En el Cuadro N° 2, se pueden apre=
ciar los datos extraidos del Censo Agropecuario de 1972, donde se indica el nime
ro cle unidades agropecuarias trabojadas segin las fuentes de energia en la regidn

~tyral sterra,

CUADRO N° 2, UNIDADES AGROPECUARIAS TRABAJADAS SEGUN LAS
FUENTES DE ENERGIA: REGION NATURAL SIERRA

243,188 Unidades Agropecuarias exclusivamente a mano
571,669 Unidades Agropecuarias trabajadas a traccidn animal
3,446 Unidades Agropecuarias trabajadas a traccidn mecd-
nica )
22,392 Unidades Agropecuarias trabajadas a traccidn mecd-
nica y animal
237 A4 Unidades Agrepecuarias no declaradas
3

En lo que se refiere a los arados, el mismo Censo indica que en la Sierra existen:
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716,152 arados accionados por energia humana
594,747 arados a traccidn animal

3,366 arados con traccién mecdnica

Ademds, debemos tener en cuenta la falta de personal técnico, especializado -

en el manejo, mantenimiento y reparacidn de tractores e implementos agricolas.

Nuestro pais se caracteriza por tener el medio rural descapitalizado, producto

de la explotacidn agricola sin planificacién adecuada; una de las consideracio
nes que inciden grandemente en cl desarrotlo de la produccidn agricola, es la -
optimizacidn de los recursos de mano do obra y su relacién con el empleo de im
plementos y mdquinas agricolas, tenidndose en cuenta que el empleo de maqui—
naria motarizada puede hacerse sSlo alli, donde el sistema agricola produce in_
gresos suficientes para poder sufragar la adquisicidn, el mantenimiento, la repd_

racién y la depreciacidn de las mécvinas.

En estas condiciones, el perfeccionamicnto de los aperos de labranza manvales
y accionados por animales tiene gran importancia, ya que constituye una de las
primeras medidas que puede adoptarse para aumentar el rendimiento y por ende,
fos ingresos agricolas. Desafortunadamente, esto no siempre se reconoce y algg_
nos veces se sostiene el parecer que, energia y velocidad son expresiones desta
cadas del progrese, donde no se justifican gastos que entrafian o no satisfacen ne

cesidados particulares, y su empleo sélo se basa en consideracidn de prestigio.

Con implementos de mayor capacidad, eficiencia y comodidad de operacidn, las
faenas de los agricultores se harfn menos tediosas y se podrdn realizor otras ac-

tividades clevando de esta manera los nivelas de vida,

€l presente trabajo de investigacidn, es porte de un plan de desarrollo dentro ~

de la trensferencia de tecnologia, sin generar divorcio alguno entre lo tradicio






{ls REVISION DE LITERATURA

En 1964, Fengchow Ma (6), cxperto de la FAO, realizé un trabajo en el ex-Ser
vicio de Investigacidn y Promocidn Agraria (SIPA), obteniendo el " Informe sobre
Implementos Agricolas usados en la Sierra Pervana” , donde se incluye una lista
parcial de los implementos usados en la sierra sur del Perd, con algunas caracte=
risticas de construccidn y uso, En ¢l documento en mencidn se hace referencia
a algunas mejoras en las précticas culturales, ast’ como de los implementos de -

cultivo,
Las principales sugerencias fueron:

a) Uso mds adecuado de las laderas,

p) Despeje de piedras de los terrenos agricolas,

¢) Utilizacidn de equipos pequeios para bombeo de agua.

d) Mejoramiento de arneses para animales de traccién,

é) Uso del animal pora otras labores agricolas.

f)  Posibilidad de uso de energia motriz.

g) Tenencia de maquinaria agricola,

h) Mejoramiento de implementos agricolas.

#)  Creacidn de un centro para la promocién y desarrollo de maquinaria agri-

cola e implementos en la Sierra,

&ntes de estudiar los implementos en st es necesario el estudio de las fuentes =

energéticas, tanto en la traccidn manual como animal,

2.1 Lo fuerza humana y la traccidn animal  (6)

2.1.1  La fuerza humana para las labores agricolas
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La fuerza humana

Al considerar al hombre como fuente de fuerza motriz
para el trabajo de implementos o mdquinas, su forta-
leza fisica y sus facultades intelectuales deben con-
siderarse como un todo indivisible que le permite pen
sar y actuar al misme tiempo. Desde este punto de -
vista, sy capocidad de efectuar fral;aios que exijan
una sucesidn de cortas maniobras, o una destreza par
ticular sin grandes esfuerzos, constituye una ventaja
inigualada con respecto a otras fuentes de fuerza mo

triz,

Normalmente, un hombre trabaja 0 razén de 7 § 10
kilogramos por segundo. En un trabajo contihuo pro.
duce alrededor de 8 kilogramos, que equivalena -~
0.1 H.P,

En operaciones de corta duracién, puede deserrollar
hasta 0,4 H.P. (8). La fuerza media que un hombre
puede ejercer, equivale aproximadamente a la décima
parte de su propio peso. Si varios hombres trabajan
juntos en una misma hilera, la fuerza desamrollada por
cada uvno de ellos disminuye ligeramente ya que que-
da determinada por el trabajador mds lento de la fila,

Aplicaciones de la fuerza humana

El hombre puede realizar su trabajo en los siguientes

formas: (6)
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a) Golpeando hacia abajo (al manejar un pico, un
ozaddn, cte.).

b) Presionando hacia adentro (al manejar una lampa,
chaquitacclla, borreta, etc. ).

c) Levantando una carga de abajo (al elevar agua de
un pozo, empleando balde y cordel).

d) Levantando y arrojando, o echando material hacia

“arriba (al utilizar la lampa para mover la tierra).

e) Caminando y halando hacia adelante (al halor -

una carretilla),

f) Caminando y empujando hacla adelante (al empy

jor un tipo de corretilla que sea de empuje).

g) Moviendo el brazo y la mano hacia el cuerpo del
operador (al trabajar con la hoz).

h) Dando vualtas a una manivela (al operar una tri-

lladora de accionamiento con manivela).

i) Pedaleando (al operar una trilladora, una pilado-

ra de arroz o una mdquina de coser),

i) Cargando sobre los hombros (al cargar un determi
nado peso mediante un palo cargador),
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k) Cargando sobre la espalda (al corgar un peso en
la espalda),

1) Cargando sobre la cabeza (al cargar un peso sobre

la cabeza).

II) Remando (al remar en un bote),

m) Utilizando el propio peso del cuerpo.

Como se observa, lo fuerza humana puede utilizarse

de muchas maneras.,

Trabajo humano caminando

La forma mds comn en que el hombre puede despla-
zarse y realizar trabajo es cominando; al desplazarse
la distancia "L" entre el punto proyectado del centro
de gravedad y el punto donde el pie posterior hace

contacto con el suelo, Generalmente, oste valor

I

"L" varia de acuerdo al tamfio dal individuo y o la
resistencia que ofrezca el cuerpo al ser halado,

Si analizamos @ un hombre cuando hala un peso de-
terminado, se tendrio : (Fig, N° 1)
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T = Tonsién o fuerza de tiro
F = Fuerza propia del hombre
W= Peso del hombre

N=z= Fuerza normal

J = Fuerza de rozamiento

S = Distancia entre el punto de contacto del pie -

con el suelo y la linea de accién de "F"
Analizando el sistema de fuerzas:

S Fxz C

F+/~Tcos® =0

FtJf..Tcos® cecessesscnccascanss (I)

> Fy=0

W+T son © -~ N= 0

WHT scni 8 = N seeececrcecssssnsess (2)

F AN crrniiiiiieciiieiiinniieee (3)

S Me=0

FS+WL = T/ =0

FS+Wi= T4 tessssssscescessassas (4)

Reemplazando:

(3)y @ en (1)

F+A W4+ T s2n 8) = T cos @ ,..... (5)

De(4) F=TAL - WL |
)

Reemplazando en ( & )

TA - WL4 A4« W4+ Tsen 0)=T cos 6
S
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De donde:
T. WL - MW
11‘/’5 son® - S cos O
row [ L - As ]
{j+5(,«sene - 005 ) | ... (6)

Luego:
wi Ll - As L -]
F= l,,ﬂ}S(,ﬁsenO-cos o)
s

F: W [/"j + L(“sen6 - cos 9)}
S (cos @ - A sen 0) -/(‘

Como se observa en la ecuacidn (6), la fuerza de ti=-
ro depende directamente del peso del hombre y de la
diferencia (L - X S), cuanto mayor sea "L", habrd

mayor fuerza de tiro, si consideramos los demés pard.

metros constantes, Esto quiere decir que, cuando =

el valor de "L" es pequefio, para mantener la fuerza

de tiro constante, *'S" debe disminuir.

Adaptacidn de los implementos al hombre

El hombre es capaz de una gran variedad de movi=—
mientos naturcles, Mds sana y menos fatigosa serd -
la operacidn, cuanto mayor sea el grado en que el -
trabajo con un implemento se ajuste a sus movimien~
tos naturales respecto a su direccidn, velocidad y =

frecuencia, Asi pues, los implementos se construirdn
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mejor, st se toma en cuenta las siguientes condicio—

nes:

a) Clue los movimientos de trabajo se ajusten fo mas
posible a los movimientos naturales del hombre -

respecto a la direccidn, velocidad y frecuencia,

b) Gue se emplee o] mayor ndmero de mdsculos para

disminuir la carga sobre cada uno de ellos.

c) Que se efectie una gran variedad de movimien=-
tos que exijon la intervencidn de diferentes mis-

culos,

Por ejemplo, la forma del mango de un implemento
manual puede influir sobre le capacidad y el rendi-
miento de trabajo. La adaptacién de un implemento
al operador es al menos tan importante como la adap
tacidn al trabajo que se debe desarrollar.  No sdlo
es necesario para preservar la salud del operador, si-
nd también para alcanzar una mayor capacidad de -

trabajo,

En zonos frias de la sierra, los implementos acciona=-
dos @ mano usualmente tienen un mango relativamen
te corto, de tal manera que el operador puede accio
narlos con el movimiento de su cuerpo para poder -
realizar mds trabajo. En zonas tropicales, los imple

mentos accionados manualmente pueden tenerun -
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mango largo para permitir al hombre trabajar parado,
o un mango muy corto, de manera que el hombre pue
da trabajar agachado para no cansarce fdcilmente -
debido a la alta temperatura ambiental.

La traccidn animal pora las labores agricolas

Es evidente que el progreso de la energia motorizada ha tenido -
notable influencia en el desarrollo del compo y que esta tenden=
cia continuard. Sin embargo, en las explotaciones pequedias, don
de uno & dos animales pueden cubrir las exigencias de energia ~
normales de las operaciones necesarics, los animales de tiro segui
rdn siendo valiosos y econdmicos durante muchos afios, todavia,

en diversos paises en vias de desarrollo.

Los animdes son una uente relativomente econdmica de energia,
si los cria el propio agricultor, sobre todo, cuando ademds le pro
porciona otros servicios, como son, produccidn de leche, carne, -

estiercol y pieles,

Normdmente, la potencia de tiro de un animal es directamente -
proporcional a su peso y equivale mds o menos a una décima parte

de éste.

Los caballos desarrolian un esfuerzo superior al de otros animales
en relacién a su peso (oproximadomente 15%) y durante cortos pe
riodos pueden desarrotiar uno fuerza igual a casi lo mitad de su

peso. (8)
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Los animales pequefios desarrollan, relativamente, mds energia que
los mayores de la misma especie; mientras que los animales mds
voluminosos frabajan sobre todo con su peso, los ligeros, en espe~
cial los caballos pequeiios, compensan esta falta de peso con ner-
vio, tenacidad y resistencia. La eficiencia de tiro relativa de los
animales pequefios es mejor porque su lihea de tiro es mds baja; ~
esto es, cuanto mAs agudo sea el dngulo que la lihea de tiro forme
aon el suelo, menor serd lo fuerza que el animal tendré que desa-

rrollar para arrastrar el apero de que tira,

2.1.2,1  Utilizacidn del buey en las labores agricolas  (8)

2.1.2.1.1 Adiestramiento y trato de los animales

El empleo sotisfactorio de los animales
para el tiro, depende de la forma en que
se les domestica, adiestra y apareja. -
Debido al empleo de yugos dobles, los

animales se usan on yuntg.

Los bueyes suelen adiestrarse para e! ti
ro cuando tienen de uno y medio a dos
afios de edad. Primero se los acostum-
bra a llevar el amés y después a arras-
trar implementos de corgas ligeras, a -
un paso lento junto a otro animal ya =
adiestrado y acostumbrado a la labor,

El adiestramiento serd constante en el

tiempo de trabajo para evitar toda dis_
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2.].2.1 .2

minucién en su aprendizaje. Una vez
adiestrados, los animales tienen que -
mantenerse en ejercicio para conservar
su fuerza y su habilidad.

Utilizacién de la traccidn animal (6)

La fuerza animal, llamada a veces =
fuerza a sangre, especialmente cuando
es ejercida a la traccidn, es algo mds

complicada que la fuerza humana.

En la Figura N° 2, se analizon las -
fuerzas que actdan sobre el animal -
(buey), cuando estd en posicidn de tra_
bajo. Para esto, el peso del animal -
se representard como "w", tanto la lon
Qitud de las patas como su inclinacidn

son las mismas,
Asi tenemos en la Figura N° 2:

YFx=0

FcosG-_}[! —-f‘2=0
Feos® = [+ f, = AN+ 4N,
F 008 02 (Ny + Noduuseearrens ()
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L Fy=0
Fsen O+ W—N] - N2-0
Fsen® + W =N] + N2...(8)

Re (7): N] + ?42 = FcosO
s

Reemplazando en (8):
Fsen® + W = FcosO

A
De donde:

Fe W

cosQ - sen 0 .ieaevees (9)

A

ZMA‘:O
Ff 4N, 20-L) -¥L=0...(10)

Wt~ w /é’
cos O -sen 0

——

H
12 (1))
2¢L-1,)

N

Como se puede observar en la ecvacidn
(9), la fuerza de tiro es directamente -
proporcional al peso del animal, por =
tanto para trabajos pesados o suelos =
duros se requerird de animales fu.rtes

y de mucho peso,
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Algunas veces se puede llegar al punto
que: F =W, o sea que la fuerza de trac
cidn es igual al peso del cuerpo y para

asto en la ecuacidn (9) tendriamos:

cos® - sen@® = 1

A .

Del que se obtiene la siguiente rela--

1Yy
cion:

sen © = 1 "/qz
]+»/<2

Conde:
/& = coeficiente de rozamiento

Pero cuando el a:iimal pone sus patas
posteriores sobre un piso fuerte y firme
y luago hala hacia adelante, las patas
delanteras casi no cargan, sino que son
usadas para balancear la tendencia de
su cuerpo al darse vuelta, es decir vol-

sarse,

Este momento estd dado en la ecuacidn:

(10)

74 +Ny 2L - L) =Wl =0
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FL =WL

Donde el momento que produce el vok

teoes"FI",

Si F.& es mayor que la cquivalente -

/L, el cuerpo se voltea produciéndose
un momento resultante, donde:

FJ-WL 1 &4
Aqui:

I = Momento de inercia del animal con
respecto al cje que pasa por su -
eontro de gravedad transversal a su

longitud.

= Aceleracién angular de! cuerpo alre
dedor de su centro de gravedad.

La fuerza rea! que diferentes animales
pueden generar, sc savestra en la tabla

siguiente: (6)



Peso Tiro Velocidad Trabajo ‘
Animal Medio ﬁ:’Prox | (M/seg.) descrrollado c.v.
Kgs. Kgs. (Kg. Mtfeg.)
Ceballo 400-700 60-25 1 75 1.0
buay 500-900 | &G-S0 | 0.5-0.35 5 0.75
Vaca 400-600 5060 C.7 s 0.45
ula 350-500 50=50 6.9-1.0 52 0.7
| burro 200-300 30-46 0.7 25 0.35
Es muy claro, que al ser mayor la distan
cia entre el centro de gravedad del cuer
po y las patas posteriores, el animal -
produzca mayor fuerza de traccién., -
También, es importante tener en cuenta
que los animales posean las patas poste
riores muy fuertes,
2,1.2.1.3 Célculo de la potencia

Como se ha visto anteriormente, la fuer
za de fraccidn depende del peso del -
animal, por lo tento la potencia tam=
bién dependerd de éste y ostard dada
por:
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P _ (F cos 8)x [ esplazamiento

Tiempo
é p: Fcos@xVelocidad
p: (Fcos @) v

2.1.2.1.4  Arneses y yugo

En algunas regiones, el amés se utiliza
en primer lugar para uncir a los anima_
fes y sdlo en segundo lugar pora trans-
mitir su fuerza, con el resultado de que
se obtiene poca potencia de tiro. En-~
otras regiones, ol objsto principal del -
arnds cs 1a transmisidn do lo fucrza, -

guidndosc los cnimales por medios muy
simplos, on algunos casos dnicamenta -

con la voz humana,

Hay tres partes del cuerpo del animal

que pueden ser usados nara llevar la =

carga: (8)

1. Lo cabeza, particularmonto jos cuer
nos de los bucyes,

2. Los hombros, la xirte mds usada para
obtener fuerza de traccidn de los
animales,

3. La espalda, que puede ser usada ~

conjuntamente con lasillao la =



montura, pero de poco uso on los =

fundos agricolas, hoy en dia se usa
solo para transporte.

De lo anterior, resulta 16gico que el -
centro de traccibn debe estar ubicado
lo mds adelante que sea posible con el
objeto de obtener la mayor fuerza de ~
traccién. Esta ubicacidn es [8gicamen
te la de la cabeza y en particular uti-
lizando los cuernos, pero no puede ol -
vidarse que el animal es un sor vivien_
te y sus mdsculos no son exactamente
una miquina. El tiro de cadena engan
chado en M (punto medio del yugo) -
(Fig. M° 3) resulta inclinado y se des
compone originfndose una fuerza verti
cal R, que obliga a los bovinos a bajar
la cabeza. Los bovinos amarrados fuer
temente con los cuernos y yugo pier—-
den su libertad de movimiento, trabo--
jan con dificultad y sacrificio, perdien
do un gran porcentije de fuerza y pro-
vocando un verdadero suplicio al ani--
mal, Es un sisterna molesto y actéa -
en una parte del cuerpo de poca esta-
bilidad. Cuando el animal sube o ba-
ja la cabeza, también afecta la fuerza

de tiro y resulta un mal trabajo. La =
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2,1.2.1.5

modalidad de amarre del yugo @ la co-
beze del animal produce en &ste una -
torsidn en sentido sefalado en la Fig.-
3, por el tiro y el animal montiene le-
vantada la cabeza con el hocico ade—

lante,

Yugo de collar en el tiro de espalda
(Fig. 4)

Es el sistema mds racional. La aplica-
cidn del tiro en "N" (punto medio del
yugo), también da lugar a un tiro incli
nado pero la componente "R" aumenta
la estabilidad del animal dondo mayor

firmezo al tren exterior.

La fuerza NR cae sobre las extremidades
anteriores, que con fodo el cuerpo se apo
yan sobre el terreno firme, por lo tento
no hay dispersidn de fuerza, ayudando

mas bien a los animales en el tiro,

Las propiedades del yugo en collar son:
(8)

a) Libertad de accidn (la cabeza queda
libre).
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b) Soltura en los movimientos (trabajen

do en la posicidn natural).

¢) Trabajo de los misculos mds fuertes
del buey, que se encuentran en ¢l
cuello y que tienen la funcidn espe

cifica de la traccidn.

d) Mayor estabilidad, aunque en terre=~
nos suaves y hdmedos seifa mds con-~

veniente el yugo a la cabeza.

Mientras que el yugo COLLAR es mucho
mejor que el tipo de cabeza. El yugo
tipo de cuello para bueyes es construi-
do de madera y su posicidn es sobre el
cuello de los animales, es decir sobre
la cruz. Una soga o correa es amorro-
da a un lado del yugo, pasa luego por
debejo del cuello del animal y luego -
regresa al otro lado del yugo, donde -
queda amarrado, esto es para retenarel
yugo en posicidn cuando estd con car-
go. Cuando el yugo es haladn hacia
atrds por la carga, la soga bajo la gar-
ganta es templada contra la trdquea -
del animal, dificultand la respiracion.
La entrada de aire queda, entonces, re

ducida y la fatiga se hace sentir muy



-2 -

" répidomente despuds que el animal co=
mienzo g halar la carga. Otra desven
taja de este tipo de yugo es la pequeiia
&rea de contacts con el cuelloola -
cruz del onimal, La carga resulta asi’
concentrada y se desarrolla una alta -
presidn al chondarse el yugo en la piel
del animal, causando molestia y dolor,
Esto unido a la respiracidn restringida

reduce la eficacia de tiro del enimal.

La mejoras en el uncido del yugo y arne
ses deben hacerse teniendo en cuenta ~

los siguientes puntos: (8)

1. La fuerza de tiro debe ser distribui
da sobre un érea grande del hom~-

bro y evitar asi’ molestia al animal,

2, Que nada toque el fondo del cuello
del animal y debido o esto no habrd

restriccidn en la respiracisn,

3. El animal debe tener completa lie-
bertad de movimients de la cabeza
y el cuello. Debe permitirse el tra
bajo del animal en una posicion -~

normal,
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4,

El &rea de las uniones superiares de
las patas delanteras debe ser dejo-

da completamente libre,

El animal as? provisto de yugoy -
arnés es capaz ce halar de un pun-
to mds bajo de sus hombros, Esto

permite un uso ttal del peso del ~

animal,

Liviano en peso y simple en cons—

truccidn.

Serfa ventajoso si pudiera ser ajus_
table al tomafio del animal, si pu-
diera regularse la altura de la cual
el animal hala, asi® como el dngulo

de lo liheo e tiro.

Lo fuerza desarrollada por un animal =

queda condicionada en forma absoluta

por el arnés que es el que transmite lo

fuerza al implemaento arrastrado.  Los

diferentes arneses aprovechan la fuerze

de los animdes en grado muy variable.

Por lo cual, en muchos casos, un per--

feccionamiento de los ameses podria

conducir a un mejoramients cualitative

y cuantitativo del trabajo realizado.
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En las zonas de nuestra Cordillera An-
dina, en su mayor parte se usa‘el tipo
de arnés de caboza ya sea por costum-
bre o por considerar que ia parte mds
fuerte del animal se encuentra en la =
cabeza o para facilitar ¢l operador el
uncido a los bueyes. Indudablemente
que, sin cambiar el tipo de fuerza de -
traccidn empleada, hay un trabajo de
mejoramiento en el arnds que es urgen_

temente necesitalo,

Utilizacién del caballo er las labores agricolos

El caballo aventoja al ganado vacuno por su paso
mds rdpido, su mayor resistencia y por la posibili-
dad! de su empleo en terrenos con relieve més desfo
vorable e incluso en condiciones de mal tiem;o.
Los caballos soportan también que se les haga tra-
bajar continvamente durante largo tiempo; pueden
utilizarse précticamente durcnte 300 dias de traba_
jo anuales y asimismo, puede exigirseles, si se les
dd la alimentacidn adecuada, un rendimiento mds

alto en las 8pocas de mds trabajo.

El grado de eficacia del trabajo humano puede ser
incrononkido valiéndose del caballo como ayuda

mds que del ganado vacuno, ya que generalmente
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se le utiliza como "bestia de carga", pero el tf%m-
pc que se ahorra gracias al paso mds rdpido, a la ~
mayor resistencia y a la mejor mecanizacion que -
permite al caballo, hay que enfrentarlo con el gas
to adicional de tiempo necesario para dar de comer
y para cuidar a los animales, Teniendo en cuenta
que este tipo no deja de tener su importancia, en =
muchas pequefias explotaciones puede resultar, a -
fin de cuentas, una ventaja de tiempo a favor del
empleo de bueyes.

También, influye bastante en la composicidn, el -~
gasto que ocasiona el sostenimiento de los caballos,
la circunstancia de que, en general, la mds peque-~
fa unidad es la yunta de caballos. El caballo solo,
el aislado, unicamente en casos excepcionales y por

los motivos mds variados encuentra aplicacidn.

Las ventajas que ofrece el caballo como animal de
tiro, si tenemos en cuenta lo dicho anteriormente,~
tienen que ser consaguidas a expensas de los gastos
de una yunta, Los gastos fijos que se producen son
relativamente los mds elevados, ya que estos anima
les no tienen otra utilizacién que el trabaio, y los
gastos minimos de alimentacidn y la disminucidn -
natural del valor no pueden ser disminuidos bajo de
terminados Ifmites. Por lo tanto, st lct animales -

se utilizan pocos dias al afio, puede resultar de su
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vtitizacidn una carga financicra considerable para
la explotacién ogricola. A pesar de ello, lo deci-
sivo para la explotacidn y mantenimiento de una -
yunta de caballos, no es a menudo el gasto que oca
sionan, sino las ventajas que proporcionan a fa ex-
plotacién por su energia y por su constante disposi
cién pora el trabajo.

2,1.2,3  Variaciones de rendimiento y sus causas

En lo que se refiere a la velocidad del caballo, el
mdximo de su trabajo Jtil, se logra marchandoa -
3,200 mtsMr., o sea, a 0,9 mis/seg. Aumentando
o disminuyendo la velocidad de marcha, el rendi~~

miaio se reduce. (6)

Por ejemplo:
Velocidad (mts/Hr) Utilizacidn (1)
2,000 69
3,200 106
4,000 99
6,000 94
8,000 83
10,000 68
12,000 51
14,000 23

16,000 18
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Claro estd que, la velocidacd Sptima varia con las

diferentes closes de animales y de individuos,

Otros experimentos indican que lavelocidad Spti-
ma para caballos es de 1.1 mts/seg., que equivale
a 3,960 mts/Hrs, y para bueyes de 0.6 mts/seq. -
que equivale a 2,160 mtsHr.

Son interesantes los dotos de ensayos realizados en
Alemania para establecer el rendimiento en kilogrd
metros cliarios en un caballo de 500 Kg. de peso ~
trabajandc distinte ndmeros de horas a una veloci~

dad uniforme de 1.1 mts/fseg, (6)

Horas de Fuerzc Trabajo Trobais diario
Trabajo Media (Kg.) (Kgmt. Seg.) Kgmt
4 113 124 1'790,000
6 94 103 21225,000
3 75 82 2'362,000
10 56 62 2'232,000
i2 35 42 1'810,000

2.2 Caracteristicas de una buena labor de volteo (2)

Una buena labor de volteo en la operacidn de aradura se caracteriza -
porque los prismas de suelo aue realiza son paralelas y regulares. Estas

bandas de suelo que realiza ¢l arado en su trabajo, no son tan regulares



como muestra la Fig, M°:. , sino que &stos quecian roturadas mas o me

nos pulverizadas, segln lu textura arcillosa del suclo,

En lo que respecta al trebajo ejecutado con el arado, &ste se caracteriza
por el ancho de corte y la profundidad de trabaio, lo que determina la in
clinacidn de las bandas que estd en funcidn de la relacién entre ef an~=

cho de la banda y la profundidad de trabajo.

Para explicar estos concaptos nos remitiremos a la Fig, N° 5, la relocidn

entre "I" y "p" en los arados comunes es aproximadamente 1/2 en labo=

res profundas, que corresponcle a un dngulo de inclinacidn del prisma en~
LI} ]

tre 55° y 60°. La relccidn entre "|" y "p" préxima a 1.4 corresponde @

arados para labor media, cuya inclinacidn es aproximadamente 45°,

La relacidn entre "I" y "p" préximc a 3 pertenece a los arados de labor
ligera, que corresponde a una inclinacidn aproximada de 20° cuyo volteo
es bueno para incorporar materia orgdnica. En la Fig. i4° 6 se muestra
el volteo del prisma de suelo y <8mo se va roturando el suelo de acuerdo

a la concavidad que tenga la vertedera. (5)

Existen diversidad de formus de vertedera de acuerdo a muchos factores
y combinaciones de éstas, tales como: textura, humedad de suelo, presen
cia de raices, vegetacidn existente, ancho, profundidad, velocidad de -
lobranza, ete, (3)

La variedad de exigencias por satisfacer para cumplir los requisitos mene
cionados explica, por sT sola, la diversidad de modelos de esta parte del
arado. En las pruebas de experimentacidn, de un modelo, ¢l comecto -

deslizamiento del prisma del suelo, se verifica cuando la superficie acti
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va del cuerpo del arado no queda cubierta con tierra al disponerse el im
plemento en posicidn de transporte, De igual manera se comprueba su -
eficiencia en el volteo, cuand: una vez arado, la superficie que estaba

antes del volteo, se encuentra cubierta por todo el voldmen del suelo re-

movible.



11, MATERIALES Y METODOS

Relativamente existen pocas clases de implementos agricolas manuales y de =~
taccidn onimal, utilizados en la meyoria de la pequefio y mediana agricultu—

-ra de la Sierra del Perd,
Pora lo realizacidn del presente sstudio, se eligid la zona del Valle del Man~
#aro, por reunir condiciones aparentes para el trabajo con estos implementos y

ademds de realizarse el estudio con menor costo,

3.1 Especificaciones de los implementos manuales

3.1.1 La ehaquitaclla o arado de pie

Este implemento se usa bajo las siguientes condiciones:

- Donde hay escasez de traccidn animal.

- Donde los terrenos presentan una pendiente mayor del 50%,
lo cual hace que el uso de traccidn mecdnica y animal sea
imposible.

- Donde la tierra es plana pero de gran cltitud sobre el nivel
del mar, en algunos casos a mds de 3,500 m.s.n.m.

- Donde la gropiedad rural estd localizada en lugares muy re=

motos,
3.1.1.1 . Deseripeidn

La chaquitaclla es una herramienta o implemento -
agricola que se encuentra o utiliza en la parte cen
tro y sur de nuestra serronit: o excepcidn de la par

te de Abancay donde se desconoce.
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La chaquitaclla estd constitulda por I3 siguientes

partes;

a) Cuerpo principcl.

Es una barra cilindrica de madera de una longi-
tud que se adecda al tamafio del operador que ~
en promedio es de 1.60 mt, de longitud y 0.08

mi, de didmetro.
b) Mango

Es una barra pequefia de madera en forma de -
"L", que se amolda a la mano y va atada trans-
versalmente al cuerpo principal a una altura =
adecuada al tamafio del operador y a la pendien
te del terreno (aproximadamente a la altura de
la cintura), en direccién frontal, dirigida hacia

ade’ “e.

¢) Toquillpo o apoyo del pie

Son dos barras pequefias de madera que van ama
rracias @ ambos lados del cuerpo principal en for
ma transversal pero unidas en el otro extremo por
las amarras,  Se encuentra a o altura de la -
rodilla del operador, cost inmediatamente des--
pués de la cuchilla. Su pesicidn es dirigida ha
cia un costado del operador, generalmente al
lado izquierdo,
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d) Reja ¢ cuchilla

Es la parte cortante metdlica, que es introduci—~
da al suelo por accidn de la energia transmitida
por el operador, la cual es funcidn del peso -~
del operador e implemento, El dngulo de ata~-
que es de aproximadamente 45°, Estd construi’
do de fierro u hoja de muelle de suspensidn de

camidn, cuya forma de punta varia de acverdo

a la labor que se realice y a las condiciones fi~

sicas cel suelo,

Existen varias formas de chaquitaclla, de acuerdo
a la costunbre y a la labor que se realice. Estd -
acondicionada més que nada a la topogrofia y pen_
dicnte del terreno. Por ejemplo, la chaquitaclle
tipo 1A-TMI (Fig. N° 7) es recta, sin curvatura, -
utilizada con mayor facilidad en terrenos de poco
perdiente, y si es de mayor tamafic en longitud y -
curvada, estard acondicionada para terrenos de al-

ta pendienta.

Lo chaquitaclla curva en "L", tipo 1A=TM2 (Fig. N°
8) se acomoda mds en terrenos de poca pendiente,
sin necesidad de tener el cuerpo recto y largo, pues
el momento producido y la facilidad de volteor es-
td relcionado con la curvatura del implemento, -

ademds, la facilidad que presta al operador pora po
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3.1.1.2

3.1.1.3

der presionar con casi todo su peso para una buena

penetracidn de la cuchilla,

En cuanto al tipo de punta de la chaquitaclla, tam
bién varia de acverdo al tipo de suelo; asi), si el -
suelo es suave, se utiliza una cuchilla de corte an_
cha; en cambio, si el suelo es duro, se utiliza una

reja angosta, terminada casi en punta, cuyo prisma

removido es mucho menor que la anterior.

Requerimiento de potencia

Siendo la chaquitaclla un implemento manual, el -
requerimiento de potencia estd condicionado al pe
so del operador y del implemento, y segln ellos de_
penderd la profundidad de penetracidn de lo cuchi_

lia.

Labores que realiza

La chaquitaclla es bésicamente un implemento para
preparacién de tierras, originaria de la &poca Incai
ca o Pre=Incaica, antes de que se introdujeran ani=
malos de tiro en el hemisferio. Para prepora: tie=-
rras con lo chaquitaclla se requieren generalmente

tres hombres; dos con chaquitaclla, que introducen

la reja en el suelo formando 120° y arrancando un
prisma para luego el tercer individuo que general—

mente es un nifio o una mujer, voltea el prisma del
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suclo, ponidndolo a un costado; realizéndose esta
laber cuendo se prepara el terreno para la siembra
de tubdreulos, En cambio si slo se prepara la tie-
rra para sembrar, después que ha descansado y de—
sean incorporar materia orgénica, se voltea hacia

atrds,

Si se estd trabajando en pendiente, se empieza de la
parte baja hacia arriba, desplazdndose lateralmente.
La profundlidad de trabajo de la reja, esté en funcidn
tanto del peso del operador como de las condicio==-

nes fisicas del suelo, esta profundidad fluctda entre

15 cm. y 30 em. El ancho de corte es muy variable,
dependiendo del tipo de implemento y de las condi=-

ciones fisicas del suelo, varia entre 5 em, y 12 cm,

En la Fig, M° 9, se mueshra el trabojo de la chaqui
taclla, que en si"no voltea el prisma, sino tan sdlo
desprende el prisma del suelo, que es volteado re~-
cién por el ayudante. Para el buen trabajo de este
implemonto es necesario que el suelo esté en buenas
condiciones de humedad y textura, dependiendo, —~
ademds, del tipo de vegetacidn y enraizamiento del

suelo,

Costo de vida atil

El costo de fabricacidn de una chaguitaclla varia ~
de acuerdo a la zona, fluctuando entre /500,00 y
$/800, 00 (06.10.77),
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El costo e cada una de sus partes es la siguiente:

Tipo racto (1A=TM1)

REj ecscerscscnsesesoes I 350.CC
Cuerpo principal .....000. 100,00
CUGIO ,i0cecncesanccnne 50.00
Mano de obra vevceeanans 100.00
TOTAL civeveeoronsansas &/ 600,00

La vida Gtil de la chaguitactla varia de acuerdo
al material empleado, El cuerpo principal tiene -~
una duracidn de 6 afios aproximadamente. Lo reja
se cambia cada 3 afos. Cada sumpefia agricola -

exige que la reja esté bien afilada,

Material ce construccidn

Los materiales utilizados para la construccian de la
chaquitaclla varia segdn la latitud y la altitud, es

decir, segin la zona,

Para el caso del cuerpe principal, se utiliza la ma-

dera que exista en el lugar, csit

= Entre los 2,100 y 2,500 m.s.n.m, abunda el no-
gal, molle (Schinos molle), algarrobo, sauce -

(Sanbucus peruvianus), ete.
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~ Entre los 2,500 y 3,000 m.s.n.m. gbynda el =
eucalipto (Eucalyptus) y el nogal.

- Entre los 3,000y 3,500 m.s.n.m., el eucalipto,
quinhual (Polylep rs), quiswar (Bud-laya)y el -
aliso (Alnus).

Para el caso de la cuchilla o reja de la chaquitac=
la se utiliza el fiarro templado o en su defecto =~
una hoja de muelie de suspensidn de camidn incrus

trada en el cuerpo principal por un extremo.
Para la unidn del pedal o taquilipo y del mango -
con el cuerpo principal se utilizan correas de cuero

de vaca o Hama,

Desgastc de partes

En la chaquitaclla, la porte que mds se desgasta es
la cuchilia o reja, la cual es fdcilmente reemplaza

ble o reparable. Esta dura aproximacamente 4 afios.

Facilidades de construccidn y reparacidn

Siendo la chaquitaclla un implemento muy sencillo,
su construccidn es bien simple. En les zonas estu~
diadas existen pequefos talleres artesanales que ~

se dedican a construir y reparar a costos relctiva~~
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mente bajos. Los materiales que se utilizan son de
la regidn y la cuchilla se obtiene del muelle de ca

miones, debidamente trabajalo y templado,

Tipo de propiedad

Todos los implementos encuestados son de propiedad

del mismo agricultor,

Influencia del trabajo realizadc en la prodeccidn

Lo influencia del trabajo que realiza la chaquitac~
lla sobre la produccidn agrizola en la sierrm del =
Pord es vastisima, ya que por las caractoristicas del
implemento se puede utilizer en las labores de la-~
branza, siembra, aporque y cosecha en terrenos con
laderas de gran pendiente, donde los tractores e im
plementos de traccidn mecdnica o animal no pueden
trabajar debide a la inaccesibilidad, Por lo tanto,
se trata dle un implemento agricola de gran utilidad
para el agricultor andino, cuya importancia estd -
demostrada por su origen milenario, herencia de la

cultura incaica o tal vez pre=incaica,

Capacidad de trabajo y anélisis dindmico

La capacidad de trabajo de la chaquitn-lle depen-

de exclusivamente del operador y del suelo, a tra—
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v&s e diferentes experiencias y observaciones de
campo, se ha podido determinar come promedio una
capacidad de trabajo equivalente @ 0.0192 Hectd=
roas/MHora~Hombre, o sea que sc requieren 55.5 =
Horas-Hombre/Hectdreas.

Para profyndizar el conocimiento del trabajo que -
realiza la chaquitaclla, se presenta el andlisis esté

tico y dinfmico.

En el trabajo con lo chaquitaclla existen dos mo=—

raentos bien diferenciados:

1. Cuando el operador introduce la zuchilla en el
svelo, uttlizando para esto su poso y el peso del

implemento, (Fig. N° 8)
2, Cuando el operador, una vez introducide la re
ia, realiza una accidn de palanca. (Fig. N°

10)

Accidn de penetracién del implemento

Anélisis dindmico de la chaquitactla (Fig. M° 10),
Para este andlisis se ho considerado o siguiente:

a) La accidn del peso del hombre y del implemen=

to sdlo actdan en la direccidn axial, siendo -



DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LA REJA EN LA CHAQUITACLLA

Fig. N2IO
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aquilibrada en los otras direcciones por el pro—

oio homire,

b) Suelo homogéneo hasta la profundidad de trobo-

io.

¢} La proporcidn de peso del hombre que interviene
en esta actividad se hallS experimentalmente,
{o cual es aproximadamente Iz 3/4 de su peso -
(se hizo ademdn de pisar una chaquitaclla con
unc halanza),

v Masa del hombre

m tasa del implemento

]

F=(m+3/4M)gsen® = Fuerza de impulso
Fl = PA = Fuerza necesaria para romper la sec—

cidn de suelo (A)

P = Presidn necesaria para romper la sec~-
cidn "A" (NT/cmz)

Jf-' = Fuerza de rozamiento

N = Fuerza normal

F. = F en la direccibn "x"

Fo = Fen lo direccidn "4 _

) = Angulo de indicacidn de la chaquitac—~ ,
lla con respecto a la superficie del sue
lo

e = Profundided de penctracisn en la dirsc

cidn del movimionto

|

aesen B = Profundidad del suelo removido
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Para ¢l desplazamiento “e", sc tendria una veloci=~
dad inicial de penetracidn (Vo) y otre, velocided
final (‘v’f) zuando la cuchillc deja do introducirse

en el suelo, lo cual es cero,
Entonces para al desplozamiento:

vzz Vd—{;+ 2ae *eE P SIPOOIPOCPIIOEOROITRTIE (]2)

~
7

como ‘v‘f =9

2

Teneﬁ'ios: a = -vo LA NN N R NN N NN N R NN NN (]3)
2e

Reclizando la sumotoria de Fuerzas en lo Cireccidn

axial:

ZF =ﬂ1Ta -.lacoo-.o'.l.o.-’l.'l.oc--ln(]4)

pues el sistema se encuentra en equilibrio en la di-

reccidn axial:

. ;F] -2 f = m+3/4Ma..nnnnnnn.... (15)

donde;
F.I L 2 T PR ( £
J ;’\3 LK BN B B BN B BN BN 2 B BE R B B I B BN N W B R N N B N B R A W) (]7)

A = Coeficiente de rozamiento entre el suelo y

ia cuchilla
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La sumatoria en la direccidn "x", nos da:
N=Fx=F tg 0 ........ ceerenavnns (18)
reemplazando:
(13) en (17) y (16), (13) en (15)
F- A =24F 190 =(m+ 54 M) (Vo2 ).. (19)

22

En la ecuacidn (19) se puede caleular la velocidad
inicial de penetracidn (Vo); haciends una aproxima
cidn con la coida libre del implomento desde el -

punto levantado donde Vo'I = 0 hasta que el impie_

mento llawa al suelo donde \/o = 8, (Fig. N° 11)
En este caso se tiene:

V02= \."20 + 2gh

pero V'o = 0
2
tuego: Vo = 2gh civevvrvrnvennenes .o (20)

Reemplazando (18) en (17) y ordenando tenemos:

F (1-2/(1'9 8§ = PA - (m+3/4 M) (gh)

Q
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F(]Q/lrga-PA::-(m-FB/-flM)gi_\_
5]
e. (2+3/1M) gh
PA =F (1 -241g 0)

pero:

F=(m+ 3/4M) gsen 8

Entonces:

e- (m+3/4 M) gh .. @

PA - gsen O (m+3/4 M)*(l-?./é ty 0)
Ejemplo:

Suponiendo
m = 10%Ygs.
M = 460 ¥gs.
h = 0.20mt.
2 2
P =1Hg/om™ = 9.3 NT/:m

A = 5em
8 =.45°
A=

e=  (1043/4x60)x9.5% 0,20 NT x MT
(9.5 x & = 9.8 sen 45° (10¢ 3/4 x 40)(1-2(1)1))
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ex 1l = 0.25 mt,

43,8%

En la ecuacidn (21) se puede observar que lo pene-
tracidn es directamente proporcional al peso del -
implomento y del operador; ademds, a la altura del
que es soltado, serd mayor la penetracidn cuanto -

mds peso tenga el operador y el implemento.

También, se observa en la ecuacidn que es inversa-

mente proporcional al denominador:
PA ~gsen B(m+3/4) (1 -2/.{ tg 9

el cual tiene un limite que dependerd del positivo
o negativo que tenga el factor (12 /1’4‘ tg 8) ya que
el denominador tendré que ser positivo, de esta ma

nera se tendrd que:

1-2 /415 8 <0

1€2 4ty 0

tg 021/2 MU

También, es 16gico de verse que cuanto mayor sea

el valor de "P" y de "A", menor serfl la profundie=
dad de penetracidn,

Ademés, debe tenerse en cuenta que el peso del -

implemento también tiene un limite de acuerdo a ~
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la fatiga que puede producir en el operador,

Lecidn de  palanca

En lo Fig. N° 12, se presentan todas las fuerzas -
que actan sobre la chaquitaclla al momento de -
realizor la palanca, donde:

F = Fuerza ejercida por el operador

W = Peso de la chaquitaclla

N = Fuerza de contactoo de apoyo

R = Fuerza de resistencia ofrecida por el

prisma de suelo al ser desprendido

Sy
H

Fuerza de rozamiento en el apoyo "A"

~

Fuerza de rozamiento en la superficie

de resistencia

©
i

Angulo de inclinacidn del implemento

con respecto a la superficie del suelo

Obsarvacidn: Les posiciones de N y R se pueden

hallar con aproximacidn en forma experimental .

Analizando el sistema de fuerzas, tenemos:

¥y Fy=0
F4+R+Wy - N=0
F+R+“\,COSO’N ..l'l"l.'...'...."l.'(22)



DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE
DE LA CHAQUITACLLA

Fig. N212

Vo X0 ( Velocidad inicjol
de penetracion)

Fig.Nell



Entonces:

Wsen 0= AN+ AR.ucvreinnninnnnnn, (25)
L M=0

FL4+we -~ Rs=0......00000000 P (26)

De donde:

(22) en (25)
W sen 0= (FR+W cos O)FAR cuuewen. (28)
Reemplazando (27) en (28) se tiene:

Fe w S (sen 0+ e)-z_}.. 29
v f[ n 8-4cos ek (29)

Reemplazando (29) en (27) se ticne:
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W
R.G+20M 1

-

-

S (sen® -l cos 8) - 2 eIMJ‘-“"‘a

S

etvesreeneannsecrsnassessrsonans (30)

En la ecuacién (29) se puede observar que la fuer -
za necesaria para voltear el prisma de svelo es in-

versomente proporcional a la longitud "L* princi-=
palmente, pues "S" es relativamente poquefa en ~
comparacidn a "L". Pero "L" estd condicionada -
al tamafio del operador, a la pendiente del terre—
no y al grado de dificultad que ofrece el prisma al

ser desprendido,

Generalmente, la resistencia que ofrece el svelo al
sor desprondido, en este caso, es pequefa debido -
a que la utilizocidn de estas implomeontos se da =
cuando el terreno estd en buenas condiciones de hy
medad, es decir a "punto®,

En cuanto al tamaiio de la cuchilla es varicble, -
pues en lugares donde el suelo es profundo, se tie—
nen cuchillas un tanto mds largas, en combio, cuan
do el suelo no es profundo, la cuchitla es mds pe=-
quefia. |
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Obtencién del coeficiente de rozamiento

El valor dei coeficiente de rozamiento esuna =
constante que dependerd-del tipo de suelo, hume=--
dad del suelo, es decir, de su condicidn fisica y del

tipo y estado de la punta metédlica.

Experimentalmente se puede obtener el coeficiente
de rozamiento utilizando una pequefia plancho de

acero o muelle de carro, una oama‘de tlerra idénti
ca al suelo de trabajo y una plancha bastante rugo.

xa,
El procedimianto seria el siguiente:

Se ubica la coma de tierra sobre la plancha rugosa,
presionando y manteniendo un espesor adecvado -
sobre esta cama de suelo, se coloca la plancha de
acero o myelle y se empieza a levantar la plancha
rugosa con la cama de suelo y el mudle, por un ex_
tremo y apoydndose en el otro extremo. El levante
contintia hasta que el muelle esté en ITmite de res-
balamiento, en este punto se mide el dngulo de in-
clinacién de lo plancha rugosa con respecto a la -
horizontal, El valor ¢s fa tangente de este dngu—
lo vendrd a ser el coeficiente de rozamiento estdti-
co entre el muelle y el suelo. Otra forma seric -

colocar el impiuminio sobie una superficie horizon
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tal de suelo y medir la fuerza minima necesaria -
para mover el implemento que dividido por el peso
del mismo nos daria el coeficiente de friccidn.

Descripcidn

Es una herramienta de labranza manual, cuya util-
zacidn es variada, pero se utiliza con mayor fre—
cuencia en labores culturales, de desempedrado y
en la cosacha de tubéreulos,

Estd constituido por:
a) Mango

Es una barra de madera, cilindrica y recta, cuya
longitud varia entre 45 y 70 cm. y el didmetro

entre 3y 4 cms..
b) Rejo

Es ol elemanto de trabajo principal de la hera-
mienlu,‘es fabricada con hojos de muclles de -
suspensidn de camidn, que va incrustado o fija
do al mango por lo parte ancha hacia > un -
dngulo que varia entre 45° y 40° con respecto
al eje de mango.



IIIIIII
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Existen varios tipos do picatas que dependen de la
funcidn que cumplan y de Ocugrdo a la resistencia
del suclo o condiciones fiicas, en cuanto a pedre

gosidad y dureza.
Entre los tipos clasificados tenemos: (Fig. N° 13)

- El IA=TM3A, se utiliza en suolos duros y pedre -
gosos; en labores de cultivo y de cosecha,

- El IA~TM3B, se utiliza en terrenos blandos y de
poca pedregosidad, Mayormente es utilizado en
labores de mantenimiento y de cultivoy en la -

cosecha de tubéreu'cs.

- El IA-TMB3C, presenta una variacion con respec-
to a las anteriores, presantando dos puntas opues_
tas, siendo una de ellas de similar forma que la
picofa anterior y sirve para realizor labores de -
montenimiento de cultivo y cosecha de tubércu~
los, El otro extremo ticne una reja parecida a -
la de la chaquitaclla y que es aparente pora la
roturacidn de tierra (levanta prismas pequefios),

- El IA-TM3D, e semej@nte ol anterior con la di-
ferencia que presenta un lado de la hoja ancha
y la otra en punta. Esta Gltima, se utiliza espe-
ciaimente para la returacién de suelos duros y
para el desempadrado.
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El peso de la picota varia entre 1 4 2 Kgs.

3.1.2,2  Requerimiento de patencia

Siendo un fmplemento manual, el requerimiento de
potencia ostd condicionada al peso del operador y
la del implemento. Esta potencia requerida os pe-
quefia, por lo cual el operador tarda un tiempo en
fatigarse, aunque mds se fatiga por la posicidn del
trabajo.

Se puede realizar un breve andlisis al respecto, -
para el odlculo de requerimiento de potencia:

Siendo el peso de la picota W = 2 Kgs.
altura levantada =1 Mt.,y
tiempo efectuado =1 seg.

Tenemos:

P_ Fxh _ 2Kg. x1 Mt = 2Kg ~ Mt,

T 1 seg. sog.
P=2/76 HP
Luego:

P—- 0.02 HP
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Costo y vida Gl

El costo aproximado de cada picota es de §/200.00
y la vida dtil se estima en 10 afios.

Facilidades de construccin y reparacidn

La picota es una herramienta de construccién muy
sencilla, ya que se trata de una labor de ensambla_
je entre el mango que es de madera muy rdstica y
la reja, que es de hoja de muelle de suspensidn de
camidn. Esta labor la realizan los herreros y arte-
sanos @ costos myuy bajos. Para la reparacién se -
cuentan, también, con las mismas facilidades.

Tipo de propiedad

Todos los implementos encuestados son de propiedad
del mismo agricultor.

Descripcisn

Es otra herramienta o implemento de uso monual, -
utilizado para las labores de aporque y cosecha de
tubérculos,

Estd constituido por las siguientes partes bdsicas:



AZADA

IA-TM 4A

IA-TM4b

Fig. N214
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a) Mango

Posoo las mismas coracteridticas cel mango de -
la picota, con la diferencia que en el extremo
donde se une con el elemento de trabajo, &ste
termina en dngulo o un gancho con un dngulo -
de 45°,

b) Pala de volteo

Es la parte de trabajo de la herramienta y es fo-
bricada con una plancha metdlica y presenta -
una forma eliptica, cuya funcién es la de escar-

bar el suelo en la cosecha o el aporque.
El peso de este implemento es de 1 4 2 Kgs.

Existen varias formas o tipos de azada (Fig. N° 14),
que dependen del tipo de suelo y del trabajo que rea
lice, Los tipos clasificados son:

- El IA-TM4A, cuya coracteristica principol es que
la pala de volteo es ancha y con cierta concavi~
dad, Se utiliza en el aporque, cuondo el suelo

estd suelta,

- El IA=-TM4B, tiene la caracteristica da pwesontar
la paka do volteo angosta y larga, utilizado -
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preferentemente en la cosecha, cuando el suelo

presenta cierta resistencia.
~ EIH JA-TMAC, cuya pala de volteo esanchay -
alfptica con cierta concavidad. Se utiliza pora

las labores de aporque y cosecha,

Requerimiento de potencia

Como todos los implementos manuales, el requeri-~
miento de potencia estd condicionado al peso del
implemento. Aproximadamente igual en magnitud
al de la picota,

Costoy vida dtil

El costo aproximado de cada azada es de §/200,00
y la vida dtil se estima en 6 afios.

Facilidades de construccidn y reparacidn

Su construccidn es también sencilla. La pala de -

volteo se logra mediante la forja de una hoja de -

muelle de suspensidn de camidn y el mango se en--
cuentra en la compifia, Esta labor la reclizan he~
rreros y artesanos a precios muy cdmodos. La repa

racidn también es muy sencilla,
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3.1.4 Llompay palo
3.1.4.1  Descripcidn
(1) Pala
Es un implemento manual, de disefio simple, se uti
liza principalmente en labranza, cuya funclén es -

la de cortar por penetracidn del filo cortante para
el posterior volteo del suelo,

Consta de las sigufentes partes bisicas:

a) Mango

Es una barra cilindrica, recta y es do madera, -

Tiene vna lengitud da un metro. El didmetro as

de 4 centimetros,

Sirve para reolizor la palanca en el momento dal

volteo del prisma de suelo.
b) Ax
Es el elemento que sirve para empufiar ka herra-

mienta, realizar las moniobras y la fuerza de
palanca, Este elemento es metdlico.
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c) Hoja de volteo

Es el elemento principal de la herramienta y es
la que realiza las labores de corte y volteo del
prismade Herra. Es rectangular, recta y delgo-
da, presentando en la parte superior ol elemento
para la fijocidn del mango, y en la parte infe—
rior el filo cortonte.

El peso aproximado del implemento es de 3 Kgs. -
Las labores que se realizan con esta implemento son

de corte, penetracién y palanca.

(2) Lompo

Es fombién de accionomiento manval para la ejecu’
cidn de labores de labranza y de labores comple--
mentarias. Su labor caracteristica es la de carguio,

Respecto a las partes bdsicas, tiene las mismas carac
teristicas que la anterior en lo referente al mango y
el asa, pero se diferencia en la pala de volteo, ya
que &sta s recta y ancha en su mitad superior y se-
mi~ovoidal en sy mitad inferior terminando en pun-
ta, presantando concavidad.
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3,1.4.2  Costo y vida til

Estos implementos son fabricados a nivel industrial
y existen disponibles en el mercado. Su costo es -
aproximadamente de §/ 1,000.00 y la vida gtil se
estima en 4 § 5 afios,

3.1.4.3  Tipo de propiedad

La propiedad de este implemento es privada, es de-

cir pertenece a los mismos agricultores,

3.2 Especificaciones de implementos de traccidn animal

3.2.1 Arado de palo

El nombre de este implemento no se ajusta a la realidad, porque
estos arados de palo sélo presentan una punta de acero o fierro,
Este tipo de arado fue introducido al nuevo mundo por los espo-
noles, en los primeros afos de la conquista, junto con los anima
les de tiro, El arado de palo en las diferentes zonas de la Sie-
rra tienen la misma apariencia en la actualidad. El uso se ade

cta a miltiples actividades como:

- Preparacidn de terros
Surcadura para lo siembra
- Pequefics canales de riego

Tapado de semilla
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- Cultivadora en el mantenimiente de cultivo
- Para ko cosecha do tubdreulos

La utilizacidn de este implemento se justifica por los factores -
topogrdficos, tipo de tenencia de tierra, poder adquisitivo del
ogricultor andino, etc., que se dan en las zonas de la Sierra,

De ofro lado, se utiliza intensivamente en las zonas donde exis

te escasez do maquinaria de traccidn mecdnica o cuando el cos

to es alto que tmpide que el agricultor lo utilica.

3.2.1.1

Descripcién

El arado de palo es un instrumento de labranza, uti
ltzado en terrencs de baja pendiente (méximo 30°-
35°), es de peso liviano y facil de transportarlo, -
(Fig. N° 15).

Con axcepeidn de la punta, que stempre es de acero,
todo of resto del arado es de madera, incluyendo el
yugo. Pora lo cual se tendrd que tener en cuenta
que en la construceidn del arado de palo y el yugo
no as posible emplear cualquier madera, sino debe
busearse maderas que rednan ciertas condiciones que

so dan en matoriales de construccidn,

Actualmente no existe lo direccidn t8cnica en la -
construccibn o disefio, ni en el uso de estos imple—
mentos, por tanto la caopacidad de trabajo es muy



ARADO pe FALO

CLAVIJA
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ARADO DE PALD
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Inferior al que realmente se podria tener, si exis--

tiera la ayuda téenica requerida.

El arado de polo tradicional estd constituido por las
siguientes partes:

a) Timdn

Es una pieza de maderq, cilindrica, que varia -
de 3§ 4 metros de longitud y con un didmetro

ontre 10y 12 centimetros.

Generalmente se construye con madera liviana

y resistente.

El extromo anterior estd unide a una horquilla -
que forma parte del yugo por medio de un pin lar
go de madera que atraviesa diametralmente el ti
mn, por medio del cuol se transmite la fuerza

de tiro de la yunta al implemento.

El extremo posterior estd anclado o incrustado -
on la cama o base, aunque algunas veces forma
una sola pieza,

b) Cama

Es la base del arado en laque estén anclados o
asegurados fanto el timén como la mancera. -



c)

d)
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Mancera

Es ¢l elemento que hace las veces de - nubrio y
s encuentra ubicada en la parte posterior de la
cama incrustada en ésta o a veces se encuentra
atravesada en el tim6n que a su vez, estf incrus
tado en la cama, o en otros casos, &sta forma un

solo everpo con la coma,

Sirve para guiar al implemento para dar las vuel
tas o para levantar el arado ante un obstdeulo.

El mango debe adaptarse perfectamente a la ma-
no del operador, para que éste no sienta cansan=
cio al operar,

ko

Es la parte mds importants del arado de palo. . Se
asemeja @ una cufia que corta el prisma de suelo
por la base, pero sin llegar a voltearla, Estd ~
fabricada con hoja de muelle de suspensidn de
camidn, siendo ancha y recta (5 cm. ) por el la-
do posterior donde va sujetada a la cama me---
diante flejes o claves, y aguda por la parte anie
rior, el cual estd orientado hacia abajo, forman
do un dngulo que constituye la succidn vertical,
que sirve para mantener uniforme la profundi--
dad de trabajo.



-75 -

El método de acoplar la reja al arado varia enor
memente, de un lugar a otro, El método mds -

comin es acoplar las puntas planas sujetdndolas

con tiras de cuero. Otro método similar - -<o--
locar fas puntas acoplandolas al arado con tiras

de alambre, enrrolldndolas, consiguiendo que la

reja y ko como tomen la forma de un cono muy -
pulido y de unc sola pieza,

e) Telero y cufic

La telera es un elemento de madera que sirve para
permitir la transmisién de fuerza del timén al ara
do, y la cufia tiene lo funcién de asegurar la pro
fundidad requerida mediante la presidn que ejer-
| ce a la telcra que se encuentra atravesondo el ti
mdn e incrustada por un extremo en la coma. -
Algunas veces la telera de madera es remplazada
por un perno que atraviesa a la cama y al timén,

f) Accesorio

Yggo

Es el elemento considerado como indispensable

para que pueda efectuarse cualquier trabajo con
arado de palo, pues sin &l no podritin utilizorse
los bueyes como elemento motor. Estd formado
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por una sola pieza de madera que ha sufrido una
sorle de tallados que permiten un fdcil ajuste -
tanto a la cabeza del buey como al cuello don~

de descansa,

En la construccién del yugo, es indispensable co
nocer ol tipo de animales que lo han de emplear,
pues no todos tienen la misma conformacidn en ol
cvello y las secciones de ajuste son diferentes en
tre los de un buey y un toro. Siendo de construc
cidn casera, debe primar en ella el buen gusto,
para procurar la suavidad en las ltheas y rebaja--
miento de la " cogotera” y topes para las coyun=-
tas, Construyendo un yugo apropiado a la yunta
que lo ha de usar, se conseguird sin duda, que los
animales trabajen con tranquilidad, rindiendo ma
yor trabajo diario y evitando siempre las frecuen
tes heridas, dificiles de curar y que malogran  ~
practicamente una buena yunta para el trabajo.

Las dimensiones varian debido ¢ la talla de los
animales y a la regidn., Una yunta formada por
bueyes de pequefia talla nacesitard un yugo de
menor seccidn que el que necesita una de prime-
ra talla, En la parte contral de la sierra, donde
el agricultor utiliza el buey, el yugo tiene como
méximo 1,50 mt. de largo, pudiendo bajar hasta
1.35 mt., aunque el famaio dal yugo varia de -



- 77 -

acuerdo al tipo de cultivo o el ancho de los ca_-

mellones.

Para el ajuste del yugo a los cuernos del buey,

se emplean correas de cuero de 0,03 mt, de -
ancho por 5.00 mt. de largo, de una sola pieza,
denominadas " coyuntas® o bien puede utilizarse
un "lazc" de 10 mt. de lorgo con el cualse -
Yyngen® los dos bueyes, Es preferible el uso de
correas, pues son de fdcil ajuste, conservacidn

y remplazo.

Para el "uncido" de los bueyes, es indispensable
tener prasente el lugar que debe ocupor en el
trabajo de cada uno de los bueyes, pues, estos
se acostumbran a trabajor generalmente a un so
lo lado. B

No todos los bueyes estdn acostumbrados a tra-
bajar apaciblemente con el compariero, general
monte uno de ellos es rebelde y tiende en todo
caso a castigar al compafiero, tirdndolo hacia

un costado o cabeceando todo el yugo.

Para el "uncido", debe colocarse el yugo, pri--
mero al buey manso y estando blen seguro, acer
car al otro buaey con el mayor cuidado para ase~
gurar ol yugo. Al momento de soltar la yunta,
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es conveniente, también soltar primero al buey
décil o soltar @ ambos c la vez, procurando no
producir movimientos bruscos de la cabezo, que
puedan ocasionar dafios af gardn, por cornada
o golpe de yugo. -

Las dimensiones de los arados de palo varian de
una zona a otra, pero se ha logrado determinar

las dimensiones promedio o caracteristicas de es
te implemento, segin se muestra en la Fig. N° 15,

En cuanto al peso de este implemento, varia de
12 a 25 Kgs., dependiendo de las caracterfiticas
de este implemento de la yunta,

Clase y requerimiento de potencia

Este implemento es de traccién animal, el cual pue-
de ser a través de bueyes formondo yuntas o también_
con un solo onimal, dependiendo del tipo del imple-

monto.

El requerimiento de potencia oscila entre 0 8y -
l ‘2 H' P.

Trabajo realizado con el arado de palo

Como se observa en la Fig, N° i6, considerando -
el prisma de suelo indeformable, la labor realizada



ACTIVIDAD REALIZADA POR EL ARADO DE PALO
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por el arado de polo es slo romper la corteza de
suelo, pero no voltea, cdemds la profundidad de mo
vimiento de Herra es minima, debido a que el dngu
lo de succidn vertical es de aproximadamente 180°
(Fig. N° 17), para une buena labor £ < 180°,
Debe tanerse en cuenta también que el prisma de
suelo en ol caso del trabajo con arado de palo es -
muy pequefa en comparacidn al prisma de suelo -
efectuado con arado de vertedera,

Generalmente, la falta de peso del implemento para
que se profundice la labor es complementada con -
la presidn que eferce el operario en lo mancero, a

lo vez que guia el implemento.

En lo Fig. N° 18

Q = Fuerza ejercida por el operador

W = Peso del arcdo

T = Fuerza de tiro

F = Fuerza requerida para romper ung sec-
cion de suelo

N = Fuerza normal

f = Fuerza de rozamiento

P Profundidad de trabajo

a = Ancho de corte de la cuchilla

A = Seccidn d= rotura p.a.



DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DEL ARADO BPE PAL®
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Analizando el sistema fcnemos, considerando un mo

vimiento a velocidad conctante,

Y Fx=0
Tx=F +f
T“::PA+HJ N-.Olll...'....‘.‘a. (3')

Donde:

A Coef, de rozamiento
Pz Presidn necesoria pora romper una seccidn de

suelo, llamado tombién unidad de traccion -

(U.T.).

£ fy=0
Q+W=T senat+N ..ccieneirrencacssnces (32)
N=(Q+W)-Ts2net ........... seereess (33)
(35) en (33)

T-cose{ = PA4A(Q+W =T oenel )
T (coslt /L senct) = PA+ 4 (Q + W)
T-PA+A4AQ+ W)

cosi+ &4 seno

Pero: A = p.a.

Luego: TaP(p.0.)+ 4 (Q +W)eirveeseed (34)

cos of v A sen oK
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En la ecuacidn (34) se puede observar que la fuerze
de tiro cs proporcional principalmente o la presién.
necesaria para romper el prisma de suelo, esto indi_
ca que el tiro necesario dependerd de los condicio~
nes fiticas y estado del suelo, como, humedad, gro_
do de compactacién y enralzamiento, Serd necesa
ria mayor fuerza de Hro cuando el suelo presente

mayor compactacidn y adherencia entre sus particy
las. La pendiente del suelo no afecta de sobrema-
nera en el desarrollo del trabajo con el arado, aun_
que s a los animales, csto porque debido a la pen-
diente, uno trabaja @ un nivel mds alto que el otro,
lo que produce cansancio y dificultad en el despla
zamiento, a la vez que sufren los animales of reali.

zar el tiro,

Regulaciones del arado de palo

La regulacidn del trabojo del arodo de palo, puede
efectuarsa: en profundidad y en ancho de corte.

a) Regulacidn en profundidad

Se efectda actuando sobre la "telera” y la * gy~
fa", Aflojando la cufia y aumentando el dngu-
lo que forma el timdn con la cama; se aumenta

la profundidad por el contrario, disminuyendo el
dngulo, la profundidad de ka labor disminuye. -
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Suponiendo que el arado estd trabajondo normal
mente (Fig. N° 19), AB representa el timdn, AC
larejay "™ oL * el dngulo que forman ABy AC,

"d, es el punto de ajuste del timdn a la telera, .

Si se levanta el timdn del punto d a d', éste to-
ma ka posicidn o direccidn AB', formando el 6n-
gulo X', mayor que <. Ajustando lo cufia y
halando la yunta, el timdn que estd en AB* tien_
de a recuperar sy posiciénAB, AC baja y toma
la posicién AC' y por tanto el arado profundiza
rd mds su rejay la labor que ejecute en profun-
didad es mayor, Para disminuir la profundidad
de la labor, bastard aflojor la cufia y conseguir
que el punto d* de ajuste del timén o lo tolera
baje a ocupoar la posicidn "d", el dngulo que -
formard el timén con la cabeza, ser§ o menor
que o<’ y al producirse el esfuerzo de traccidn
el arado profundizard menos su reja y la labor

serd menor que en el caso anterior,

Otra forma de regular la profundidad de trabajo
es ublcando la posiddn del punto de enganche

entre el yugo y el timén, por la parte delantera
de 8ste, existiendo para esto, generalmente, -
cuatro agujeros, separados de 15a 20 ecms. De

acuerdo a estas posiciones podemos observar: -
ubicando el enganche en el agujero anterior po_
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siblemente (2), se tienc una profundidad mayor,
en cambio, ubicando en el agujero posterior del
timén (1) se tiene menor profundidad, Este for-
ma de regular, se realiza, sin mover lo cuia y la
telera, En la Fig. N° 20, se muestran las regula
ciones extremas, donde la variacidn en la pro—
fundidad de trabajo estd dado por:

DAh = OL sen®

b) Regulacidn del ancho de la labor

La labor que en ancho eiec;ute el arado de palo
estd sujeta ol ancho de la coma que lleva la re-
ja, sobre todo en su parte posterior que le sirve
de taldn v Srgano de sostenimiento sobre el te--
rreno.  La regulacidn del ancho de la labor que
debe efactuor el arado de palo, es mds bien un
acto que depende de la voluntad del gafdn, pues
&sto s quien en circunstancias especiales, puede
our-~tar o diminuir cctuando sobre la moncera,
inclindndola bien a la derecha o a la izquierda
de la lihea de tiro, lo que cumenta o disminuye
respectivamente el ancho de la labor, Prdctica-
mente al ancho de In!chor estd su jeta al ancho
del talén del arado y ésta no puede modificarse

st no incidentalmente.



Fig. N2 |9

(2)

Ah = AL Sen 8

Fig. N220
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.3,2,1.5  Labores que realizo

Las labores que se realizan con el arado de palo son:

~ araduro
- surcadura para la siembra
- aporque
- cultivo

- cosecha de tubéreulos
- pequefios canales de riego

3.2.1.6  Costo y vida dtil

El costo del arado de palo tradicional es de -
§/ 1,500.00 aproximadamente, de acverdo al siguien
te detalle:

Timén, camo y mancera  §/ 900,00

Reja 300. 00
Yugo y amarras 300. 00
TOTAL s 1,500,00

Este costo estd caleulado a mayo de 1977,

La vida Gtil de este implemento es de 4 a 5 afios, ko
reja debe repararse después de cada campafia y que
da en desuso a los dos afios aproximadamente.



3.2.1.7.

3.2,1.8

- 88 -

Material de construccién y origen

El arado de palo se construye utilizando madera exis
tente en la localidad, La madera utilizada debe ~

" reunir dos condiciones:

- Que sus fibras sean resistentes y

- Que tenga poco peso

Son muy pocos los drboles cuya madero redna estas
condicfones, pues por lo comin si la fibro es muy -
fuerte, al paso es mayor; si la madera tiene poco pe
30, no s muy resistente. El evcalipto, por ejemplo,
no es recomendable para construir esta clase de im~
plementos, porque la madera es muy quebradizo y
deformable, arando se seca. El sauce es el mds re-
comendable para la fabricacidn del arado de palo.
Alternativamente se puede utilizar el Quinwal, que
son maderas mds resistentes y poco pesadas. Pero,
por ejemplo, en el valle del Mantaro, el euealipto
as ol mds utilizado, debido a la abundancia de esta
madera en la zona de estudio.

Desgaste de partes

La parte o elemento del arado de palo que acusa -
un mayor desgaste es la rejg, la que sSlo dura dos
campatias y luege hay que repenerlo. Como se men
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ciond anteriormente, éste se fabrica con hojus de ~
muelle de suspensidn de comién,

Facilidades de construccidn y reparacidn

Para la menufactura local, existen herreros y arte—
sanos en las diferentes zcnas estudiadas con bastan
te experiencia, que eventualmente podrian ser ca-
pitalizados, tonto pora ko mejora del arado como
pora la reparacidn, Pora el disefo, construceidn y
demostracidn del prototino del implemento mejora-~
do se pueden utilizar las instalaciones del Departa.
mento de Meea_nimciéq Agricola, de la Universi=-
dad Nacional Agraria - La Molina.

Tipos de propiedod

La propiedad de los arades de palo y sus correspon-
dientes yuntas son de propicdad privada. Existen

dos formas de ytilizacidn:

~ De propiadad del mismo agricultor, y

- De propiedad de agricultores, pero que lo dedica
al alquiler, después de satisfacer sus requerimien
tos,
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3.2,1.11 Influencia del trobojo realizado en la produccidn

El arado de palo tradicional, debido al tipo de tro-
bajo que raaliza, es decir, sélo roturar el suelo, -
mds no realiza ol volteo por carecer de vertedero,
incide on clerto aspecto, negativamente, en la pro.
duccidn y productividad, puesto Gue no logre una
buena preparacién del terreno para la siembra, -~
Esta posible influencia en la baja produccidn, se
presenta mayormente cuando se trata de cultivos do
tub&reulos, que son cultivos que requieren un suelo
mullido y de regular profundidad, aunque no estd
totalmente demostrado, pues no se han hecho inves

tigaciones al respecto,

Con el mejoramiento de este arado, se lograrn ma-
yores profundidades de labranza y un volteo del pris
ma de suelo, que asegurard un buen equilibric entre

suelo, aire y agua.

13.2.1.12  Capacidad de trabajo

La capacidod de trabajo del arado fradicional es de:
0. 02 Hectdreas/Mora que equivale a 50 Horas/Hec
tdrea, de acuerdo al trabajo que realizo en condi-
ciones normales, es dacir sin dejor secciones M—
tas,
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Las capacidades de trobajo de los diferentes tipos
de arado de palo mejorados, asi’ como los arados de
disefio, presentan una capacidad de trabajo que va
rfo de 0.034 a 0.049 Hectéreas/Hora que equiva--
len @ un rendimientode 20 a 29 Horas/Ha.

3,3 Resultados obtenidos en la encuesta realizada en la zona de investiga—
cibn

Dentro de la zona del valle del Mantaro, se han considerado las visitas

realizadas al caserio de Comas, situado a 50 Km, de Huancayo a Satipo.
Las comunidades visitadas si se encuentran en el mismo valle del Manta-
ro, como: Santa Rosa de Ocope, Cajas, San Jerénimo, etc. Ademds, se

han encuestado propiedades individuales en un ndmero do 135.

3.3.1 Caracteristicas de la zona

o) Extensidn cultivada

La zona del valle del Mantaro se caracteriza por lo existen-
cia deminifundios parcelodos cuyas superficies fluction de
1/84c. @ 1/2Ha. en sy mayoria, mientras que en las comy
nidades de Comas, la mayoria fluctda entre 1/2 Ha. a 1 Ha.,
las parcelas de gran tamafo y quc poseen poca pendiente -
son trabajadas a mdquina.
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b) Topografia (pendiente)

Las labores con implementos a traccién animal se realizan -
en terrenos relativamente pl-n_s, hasta un m8ximo de 70%
de pendiente a portir del cual hasta el 100% o més se utili—

zan nada mds que implementos manuales,
¢) Tipo de suclo

En estas zonas se han encontrado desde una textura franco -
arcillosa al franco arenoso, con presencia de pledras espe--
cialmente, por la margen derecha del rfo Mantaro. En la zo
na de Comas, se encontrS un suelo con alto contenido de ma

teria orgdnica, bueno para el cultivo de la papa.

3.3.2  Implementos hallados

3.3.2.1  Implementos manuales

a)} Picotas

Se han encontrado hasta dos tipos de picota, una
con ura sola punta y otra con dos puntas, Lo -
primerc utilizada para extraer y limpiar de pie-
dras ol terreno y la otra paro extroer raices de

cultivos anteriores o limplar de malezas y malas

hierbas,
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b) Azadas

Casi tadas las azadas en esta zona son parecidas
y la utilizan para el aporque en lo cosecha de
tubdreulos y en el mantenimiento de pequefios
canales de regadio.

c) Ch_gguifacl la

Mayormente son del tipo IATM], sSlo se ha en-
contrado en la parte sur del valle del Mantaro -
las del tipo IAAM2, En cuanto a la primera ~
existen algunas diferencias de acuerdo a la to—
pografia en que se estd trabajerda por ejemplo,
en lugaras planos o de pendiente suave, el cuer_
po principal es més corto, mientras on terrenos
empinados o con pendiente fuarte (mds del 60%)
e3 de cuerpo principal mds largo y un tonto -
curvade,

La reja varia de acverdo a las condiciones fisicas
del suclo o a la labor a renlizarse, siendo la -
punta ancha para tarrenos suaves o las labores

de aporque y barvecho, y aguda en condiciones
de suelo duro, pedrogoso o en las labares de pre.
paracidn de tierras,
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Cantidad evaluada

Se han estudiado 20 arados manuales o choqui—
taclla.

Estado de propiedad

Todos los arados encuestados son de propiedad

del mismo agricultor,
Fabricacidn

En las portes altas, se construye ol cuerpo princi
pal, o seqa, las portes de madera con aliso, -
quiswar, quinhual, chachas o mllo y en el mismo
valle moyormente de eucalipto, cuyas caracte~~
risticas fitico-mecénicas no han sido estudiadas,
salvo las del eucalipto, pero segln versidn de -
los mismos agricultores, son més ¢ menos livia—
nas, buena durabilided y resistencia ol trobajo.

La reja es de flerro templado o muelle de camién
trabajado, que va inerustado en un extremo del
cverpo principal. Los campesinos lo adquieren
en las forlas que lo construyen en pequefizs he—
rrerfos urbanas y rurales.

Para lo unidn del pedal y el manubrio al cuerpo
principal, se utilizan correos de cuero de vaca,
Hamo o jebe duro.
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g) Valor dol implemento

Flucta entre §/ 500.00 y §/ 600,00, siendo la
reja de § 300,00, Fecha: Mayo de 1977,

h) Vida @il del implemento

El cuerpo principal dura de 6 a 8 afios, en cam-
bio la reja varia entre 3 y 5 afios segin el uso,
repardndose el filo cada compafia agricola,

Labores que se realizan

Este implemento se utiliza en las operaciones de:
aradura, aporque, cosecha de tub&reulos y algu~

nas veces en el cultivo,
Rendimiento

Depende exclusivamente del operadar y las con
diciones del suelo, lo cual es aproximaiamente

de i, 0024 Has. Mr. por hombre,

Implementos a traccidn animal

a) Arado de palo

Al respecto se han encontrado ciertas variacio -
nes en cvanto a. la forma, pero en cuanto a la -
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labor realizada, todos son somaantes, habiéndose

descrito dicha labor anteriormente.

Cantidad eveluada

Se han estudiado 63 arados de palo.

Estado de propiedad

La mayoria de los arados encuestados son del mis
mo agricultor y en menor cantidad los alquilan
con yunta y generalmente, con gandn a §/ 1,000,
00 por dia (1977)

Fabricacidn

Las partes de madera las construyen, generalmen
te, de oucilipto, aunque muchos utilizan, pora

el yugo, el quinhual o el quiswar; paro el timdn,
el souce; y para la cama, el eucalipto o tambidn
ol sauce, pero debido a la abundanciadel eyca~
lipto en estos lugares, prefieren utilizor la made
ra de &ste. La reja la construyen a partir del -
muelle de suspension de camidn, en pequefios ~
talleres rurales y urbanos.  Se ha encontrado en
algunos arados, la utilizacidn de pernos largos,

pasantes, de unidn entre el timén y la coma, ha_

ciendo los veces de telera. Paro la unidn de la
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reja en la cama, utilizon algunas veces pernos,

otras, clovos abrozados con flejes.

Fuerza utilizada

Estos implementos son halados por un par de bue
yes o toros (yuntas), El peso de estos animales,
en ostas regiones, varia entre los 250 Kgs. y -
350 Kgs., aunque existen novillos de mayor peso
en muy poca cantidad, cuyo mantenimiento dia-
rio es de § 100,00 a §/ 200.00,

Valor del implemento

Un arado nuevo completo,. incluyendo ol yugo ~
tiene un valor de §/ 1,500.00 a 5/ 2,000,00 -
nm).

Vida dtil del implemento

Varftisagin el uso y el material con que se haya
construido, incluso si ha sido bien construldo, pe
ro flucta entre 3 y 4 afios como promedio. La
reja es la parte que se repara en cada campafia
agrfeola y queda en desuso a los dos afos aproxi
madamente,
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3,4 Disefo de los arados modificados a traccién animal

Segdn la evaluacidn realizada de los arados de palo tradicionales, se hon
determinado las deficiencias que tienen para cumplir eficientemente lo -
labor de volteo, rotura de suclo e incorporacidn de materia orgénica; por
fanto, se ve la necesidad de disefior nuevos prootipos que cumplan con
los objetivos de la labor de aradura, no se quiere tampoco llegar @ un ti-
po de arado ideal, puesto que las condiciones heterogéneas, tanto del ti-
po de suelo como de lus condiciones del terrenc y manejo del implemento
hacen que unos y otros sean deflcientes o eficientes, seglin el caso; ade--
mds, se tratard de buscar en lo posible que los arados disefados no produs
can dafios y fatiga ni al operador ni a los animales.

Es necesario disefor los dos tipos de arados con vertedera que existen, -~
el reversible y el no reversible, porque ambos tienen sus ventajas y des--
ventajes, ya sea que &stas seon de orden téenico, de construccidn o eco-
ndmico,

3.4.1 Ventajas y desventajas de los arados reversible y no reversible

Ventajas de los arados:

a) Arado reversible

- No producen surcos muertos ni tiempos muortos excesivos
en las cabeceras.

- Se puede trabajar en loderas y terrenos planos,



-9 -
~ Mayor oficiencia de compo en comparacidn a fos erados

no reversibles, lo que influye positivamente en la capaci_
dad de trchajo efectivo,

- Produce mencs fatiga al operador que los arados no rever-
sibles on las cabeceros.

5) Arado no reversible

- No se requiere mucho conocimiento y habilidad técnica
en el disafio y construccidn, lo que es ventajoso para la
construccidn de estos.

- Menor costode construccidn,

Desventaijos de los arados :

a) Arado reversible

- Requiere de cierto conocimiento y habilidad en ol disefio

y construccidn u orientacidn técnica,
- Mayor costo en sy construccidn,

b) Arado no reversible

- Produce surcos muertos y tiempos muertos excesivos en las
cabeceras,
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~ Recomendable s8lo para terrenos planos o de muy poca pen
diente, debido a su modalidad de trabajo en redondo, lo
que serfts inconveniente utilizorlo en terrenos con pendien

tes mayores al 5%,

- La eficiencia d¢ campo es menor en comparacidn a los ara
dos reversibles, por lo que su capacidad efoctiva de cam-

po disminuye notablemente,

- Produce mayor fatiga al operador en comparacidn a los -
arados revorsibles en las vueltas de cabecera,

Analizando las ventajas y desventajos de unoy otro se observa
que mayores ventajes y menos desventajas posee el arado rever-
sible, pero fas ventajas sefialodas para los arados no reversibles
tienen mayor incidencia si se busca que sean los mismos agricul

tores los que fabriquen sus arados.

Los arados modificados se podrén construir on talleres rurales o
urbanos, donde exista una infraestructura minima necesaria para
la construccidn de estos arados, tales como: equipo de soldody_
ra eléctricn, equipo de axi-acetileno, prensa hidrbulica, tala--
dro, esmeril o en sy defecto, un taller do herrert con equipo de
soldadura; para las portes de madera serit necesario un pequefio
equipo de carpinteria que cuente con: serrucho, martillo, esco.

fing, lima, otc.
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&4.2 Criterios para ol disefio y- construccidn de los arados modificados

a traccidn onimal

Los criterios fundamentales que se han tenido en cuenta para el
disefo de estos implementos son:

a) Permitir un trabajo eficiente y répido con el mihimo de fo-
tiga para el gaidn y los animales.

b) No producir dafios o perturbaciones nt al operador ni a los
animales.

c) Ser de fdcil construccién y simple, de modo que se puedan -
fabricar localmente,

d) Ser de poco pesc para.la facilidad de maniobra y no producir
fotigo en el tronsporte.

@) Ser desmontable para s focilidad de transporte y suceptible
de combiar partes sin alteror el resto de sus partes.

f) Ser de fdcil armado y desormado.
g) Estar construldo con materiales existentes en la zona.

h) Se acomoda al tamafo de los compesinos de la siema (altura
WO: "¢60 m.)n
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i) Se acondidona a la modalidad de uso tradicional, utilizando
el timdn de madera que permite la tronsferencia de peso del
implemento a los animales, cuando el operador levanta el -
arado,

3.4.3 Arados de rejas modifi cados a traccidn onimal

Teniendo en cuenta los criterios y conceptos sefialados anterior
mente se han disefiado los siguientes arados:

3.4.3.1 Arado de rejos modificado Tipo IA-TA1 no reversible

En ol plano N° 1 se muestra el disofio de este imple
mento, so asemeja al arado convencional con la di
ferencia que posee ta telera para el enganche ol -
timén de palo.

Estd constituldo por las siguientes partes:
a) Timén

Tiene las mismas caracterlsticas del timdn del -
arado de palo, con la diferencia que en la parte
posterior posee pasantes para asegurar y engan—
chor la telaa y la mancera.

b) Reja

Es la parte principal del arado, cuya funcidn es
producir, mediante la realizocidn de un corte -
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horizontal del suolo, la formacidn o iniciacién
del volteo del prisma de suelo, qu- serff comple_
tado por la vertedera,

La forma de la reja es la de un tropecio recton-
gukar, con su base mayor dispuesta por delante
e inclinada con relacién a la direccidn de mar~
cha del implemento. Dicha inclinacidn se ex~-
plica teniendo en cuenta que el mayor porcenta
je del esfuerzo total de traccién de un orade 3o
utiliza en el corte horizontal del suelo, que da-
rd origen al prismo de suelo. El filo de lo reja
debe estar bien afilada, pues debe evitarse cunl
quior entorpecimiento al avance de la reja que
puede estar representado por la propia resisten-
cia al corte del suelo, favoreciendo asi, el des-
lizomiento de éste hacia la parte no arada.

St hipotéticamente, tal como so myesha en lo -
Fig. N° 21, se aisla un terrdn de suelo, podrd
comprobarse que la componente de su resisten-~
cia al avance de la reja, provoca su deslizamien
to hacia la parte arada, se incrementa en propor
cidn inversa al valor del &ngulo de ataque -
"oL® do lo misma. Se le ha asgnado el dngulo
de 45° en su construccidn, el cual se acondicio_
na mejor en terrenos de textura media,



ANALISIS DE LAS FUERZAS ACTUANDO
SOBRE UNA PARTICULA POR ACCION DE
LA REJA

ANGULO VERTICAL Y HORIZONTAL DE LA REJA

{0) {b)

Fig. N2 22
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La convexidad de su cara inferior, es decir, la
que se encuentra en contacto con el fondo del
surco, se utiliza para definir a otro de los dngu-
los, el dngulo "/2 ¥, que se observa en lo Fig.
N?® 22, que s2 halla formado por la horizontal y
por una Ithea que, partiendo de su borde afilado
es tangente a su cora convexa, cuyo valor s de
15°.

A parto do la influencia que el dngulo /3 " pue
de tenor para ol esfuerzo de traccidn total exi-
gido por la yunta, debe tenerso en cuenta que un
sualo compacto admite un volteo més lento del
prisma de suelo, que un suelo suelto, donde se
corre el riesgo que el prisma no llegue a voltear
se, por deshacerse prematuramente, debido a la
escasa acherencia en todas sus particulos, De
esta manera el dngulo "3 ", definido también
como el éngulo de penetracidn de la rejq, guar-
da relacidn con la longitud total del arado y con
la velocidad a que éste avanza. Por la existen
cla de los dngulos "L * y " /3 ¥ se justifica que
se defina a la reja del arado como una doble cu
fr, la primera resulta de observor dicha piezn en
planta, apareciendo ~l éngulo "X"; la s~gunda,

observando la rejaen elevacién,

En cuantc a la forma del filo, &ste pueda ser -

racto o ligeramente concavo (Fig. N° 23), uti—
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lizéndose la edncava (Fig. N° 23-A) en suelos

duros y la recta en suelos blandos, porque el edn
cavo posae rrayor facilidad de penetracidn, debi
do a que el crecimiento en el corte es més lento

que en ¢l caso de la recta.

El filo de la reja y la base de la coma forman un
plano de apoyo del arado que, cuando se preten
do intraducir la punta del arado para cumplir -~
con u rabajo de aradura, actda a manera de -
patih, ddndole estubilidad, pero impidiendo su
excesiva penctracidn, & es la razdn por la  ~
cual la punta de la reja se dirige hacia abajo
{succidn vertical) para que pueda penetrar en el
suclo y con ello hacer posible la labranza, De
acverdo a la textura del sudlo, la inclinacién -
de la punta serd mayor en suelos compactos y -
menor on aquellos suelos que ofrecen escasa re-

sistencia a la penetracidn.
¢) La vertedera

Es al igual que la reja uno parte importante del
arado, porque es la que produce el volteo y rotu
ra del prisma de sudo.

La vertedera disenda corresponde para un suelo
franco arcilloso por su poco concavided y de ta_
mafio regularmente grande y alargada.
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La utilizacién de estos arados con vertedera,
oumentartl en parte la fuerza de tiro nocesa—~ -
ria, puss la traccibn es proporcional al rea -
transversal del arado, pero estarft justificado -
por la calidad y eficiencia de trabajo en loara
dura,

d) Latelera

Es el alomento que sirve para tr-nsaitir la fuer-
20 de tiro del timdn al arado, que consiste en -
una plancha de fierro de forma recténgular que
atraviezo al timdn y va soldada @ la costanera por
su parte delantera, donde encuentra apoyo en la
vertedera, La unién con el timén se realiza con
un parno que atravieza a aquél diametralmente,
encontréndose lo telera en lo parte central que
atravieza al timén como se muestra en el disefio

comrespondiente .
e) Costanera

Es una ptetina de fierro que se ancuentra solda.
do a la telera, cuya funcidn es la de transmitir
la fuerza a la reja y a lo vertedera, ademds, -~
de permitir el equilibrio de las fuerzas transver_
sales que empuien ol arado hacia la parte no -
arada, y de asiento ai arado,
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f) Mancera

Es la parte del arado con la cual es dirigido y ma
niobrado el implemento por el operador, como en
casos de encontrarse con obstdculos, an al giro de
los cabeceras.  Est4 unida a la costanera por me
dio de dos planchas pequefics, soldadas en la cos
tanera y dos pernos pasantes.

g) Rana

Es o! elemento de unién entre la rejq, la vertede
ra y la costonera, assgurada con pemos de arado.
Se oncuentra en la parte posterior de la superfi-
cie e trabajo, oculto por la vertedera, Su for-
ma cs plana por el lado que va unida a la costa_
nera y cdncava por el lado que va unida a la ~
vertedera, amolddndose a &sta y a la reja.

Arado de rejos maodificado tipo IATA2 reversible
(Fig. N° 24y Plano N° 2)

Todos los arados simples de vertedera voltean an un
s8lo lado la faja de tierra que cortan, lo que deja
de ser conveniente cuando hay necesidad de aror -
terrenos en laderas, con fuertes pendientes o peque
mas parcalas situadas entre ofras cultivadas, bordear

un camrno, ete, El arado reversible elimina todos
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los inconvoniaites anotades, Este arado puede =~
considerarse como un arado doble y es en el princi_
pio de &ste en que estd basado su construccidng

En este arado, las dos vertederas estén conformadas
por una sola pieza, dispuestas simétricamente en re
lacidn con un plano inclinado a 45°, bisector por
consiguiente del dngulo diedro formada por la pa-~
red y por el fondo del surco, La vertedera lleva -
una pieza cortante Sb y Sa que alternativemente -~

desempefian el papel de cuchilla y de reja.

El conjunto del arado de la vuelta alrededor de un
eje horizontal de fierro que atravieza a los tubos
o bocinas de base de la mancera y de la telerg; se
unc a la reja y a la vertedera mediante una plan--
cha cdncava soldada al eje que se amolda a la -
forma de la reja y de la vertedera, asegurade con
perno de arado en posicién simétrica, y se le man—
tiene en las post “ones de derecha e izquierda me-
diante la varilla "C* que estd fijedda en la mencera
con libertad de giro,  Es pues, debido a este movi.
 miento de rotacidn que la pieza Sb, que desempefia
ol papel de reja ha pasado a Sb* que funciona como
una cuchillg, asi’ es como Sa ha tomado la posicidn
Sa*, El movimiento de rotacién es de 3/4 do cir—
cunferencia y se efectia por debajo del eje.
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Para las regulaciones se procede de la misma mane.
ra que para los arados tradicionales,

El arado disonado estd famado por las siguientes -
partess

a) Timén-

Es el mismo timdn utilizado para ol arado modi-
ficado de refas no reversibles tipo IATAL,

5) Beje

Es de forma poliédrica, se podrfa decir formado

por la_cuarta parte de un poralelepfpedo rectén
gular, cuya punta es un vértice, y las puntas de

la parte ancha posterior son los vértices del po-
liedro en la cara opuesta, cuya linea donde ha-
ce 90° vendrit a ser la arista, la parte cdncava

se apraxdima a la mitad do la superficie de un co
no, cuyo vértice serfa la punta de la reja, coin

cidiendo con el vértice de la parte del parale-

loplpedo sefialado anteriormente, Lareja es
independiente de las otras partes, la que facili-
ta su remplazo sin afectar ol resto de portes.

¢) Vertedern

Posee una simetrio longitudinal cuyo forma es -
compleja pero se oproxima a la curva de la sy~-
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perficie de una elipse siguiendo la lthea que -
divide al elemento en dos partes iguales cuyo -
inicio es el vértice de la parte triangular de lo
vertedera. Posee dos agujeros de forma cuadra
da pora los pemos de unién en la parte delonte
ra y dos agujeros para el gancho de seguridad

de la reversidn en lo parte posterior,
Barrc de giro

Es la barra que se encuentra soldada o una plan.
cha, cuya forma es de un sector circulor trape—
zoidal eSncava, que se amolda a la syperficie

de la reja y la vertedera en la unidn de &stas, -
por medio de cuatro pernos de arado, Esta barra

atravieza lus tubos de base de la telera y monce

" ra, cuya unidn forma o constituye la costanera,

e)

que estdn aseguradas por una guacha y un pasa—
dor por la parte posterior de la bamma, El eje de
esta barra debe coincidir con el eje de la arista

de la reja para sy simetria,

Telera

Tiene la misma funcién que la telera mencionodo
anteriormente. En este arado, la telera vo solda
da @ un tubo en su parte inferior por donde etro

vieza la barra de giro.
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f) Mancera
Posee la misma funciSn mencionada para el co -
so del arado IA-TAT., De la misma forma va sol
dada el segmento de tubo en su parte inferior -

gara el peso de la barra de giro,

L5 Formas de templar y afilar los rejus de arado

Toda reja sufre un mayor desgaste por la superficie en contacto con la -~
tierra. Por ellc se debe tener buen cuidado en el afilade de las mismas,

observando cual es la parte que sufre el desgaste.

Las rejos se deben calentar al rojo cereza y deben colocarse en la fragua
de plano y no verticalmente, con el fin de que el calor afecte sélo el =
borde y no al resto de la reja, pues en este casc se puede alabear o rajar,
El calentamiento indicado debe ser progresivo, es decir calentar primero
la punta de la reja, extendiéndose paulatinamente sobre el resto de la -

misma,

Una vez caliente, se coloca sobre el yunque, apoyando en éste la parte
_inferior de la rejo y golpeando sdlo la parte superior. Lo c2puesto es -
muy importante porque en las rejas de centro blando, si se golpea por la
porte inferior, no se recubre la parte blanda con la parte duro de estas -
rejos y salta esta capa en escamas por la parte superior. Golpeando por
la eara superior, vamos extendiendo paulatinamente ésta hacia el borde
y al mismo tiempo el recubrimiento de la capa o cara inferior se tiende o

juntar con el de lo cara superior, evitando el contacto del interior del -
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materiol, mds blando, con el terreno. Posteriormente, cuando el fierro -
se encuentra en el rojo cerezo, se introduce en un bul Je que contisne pe

trdleo para su templado.

Una observacidn importante es que al ofilar las rejas debe tenerse espe—
cial cuidado de no perder la curvatura del borde cortante, factor impor—

tante pore que la reja tenga penetracidn.

En lo que respecta o las rejos de acero al carbono, se afilan de la misma

forma, y los de hierro fundido se afilan con piedra de esmeril,

Materiales y costos de construccidn

Los materiales utilizados y costos para cada implemento se dan a conti—

nuacidn:

3.6.1 Arado tipo IA-TA1 no reversible

a) Materiales de construccidn

. Plancha de fierro 1010 de 1/4" para la reja
Plancha de fierro 1010 de 3/16" para la vertedera
. Una platina de 1/2" x 1" x 10"
. Cuatro parnos de arado de 1/2" x 3/4" y tras pernos de

ASJM—'

5/8" x 1" ccn sus tuercas
5. Guachas de presidn y planas
6. Diesisiete electrodos 6011 de 1/8" para soldaduro
7. Un palo para timSn de 10 cm. de didmetro en la base ma

yor y de 5 cm, en la base menor, de 3 mts. de longitud
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con dos pernos exagonales de 1/2* x 4", Este timén es
utilizado pora los dos arados disefiados.

b) Costo de construccidn

El costo aproximado es de §/ 5,000.00 a mayo de 1978,

3.6.2 Arodo tipo JAJA2 reversible

a) Materides de construccidn

1. Plonchas de fierro de 316" pora la rejo

2, Plancha de fierro de 1/8" para la vertedera

3. Una barra cilindrica de fierro de 1" de didmetroy 40 -
ems. de longitud

4, Una varilla de 3/16" de didmetro con 40 cms. de longi-
tud

5. Pernos de arado de 1/2 x 3/4"

6. Un pasador

7. Veinte clectrodos 6011 de 1/8"

b) Costo de construccidn

El costo aproximado de este implemento es de §/ 4,000, 00, ~
a mayo de 1978; siendo este costo menor que el mencionado
pora el arado 1A-TA1, por ser aquel de mayor tamafio.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4,1 Pruebas realizadas con el arado de palo tradicional y los modificados

41,1

4.1.2

41,3

4.1.4

Objetivos de las pruebas

a) Evaluor el trabajo de cada un de ellcs
b) Comparar la dificultad que ocasionan durante el trabajo dia
rio, tanto a los animales como al operador

c) Caleular la capacidad efectiva de campo de cada implemento
Procedimiento

Se tomaron medidas de la fuerza de tiro y la velocidad cada ho
ra, durante todo el dit de trabajo (6 horas), para el cdleulo de
la potencia requerida,

Se midiS el ancho de trabajoy tiempos muertos en las cabeceras

para determinar la capacidad efectiva de campo.

Lugar

Instituto de Siarra de la Universidad Nacional Agraria (Fundo -
Yanamuclo) = Valle del Mantare ~ Margen Izquierda.

Condiciones del terreno

- Suelo con humedad a punto
- Pedregoso

- Cuitivo anterfor: quinua
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- .Tipo de suelo: franco arencso
~ Sin enraizamiento
- Pendiente: 30%

" Materiales utilizados

~ Un reloj pulsera

_ - Un_ crondmetro

- Una wincha do 3 mts

= Una wincha do 25 mts

= Un dinam8metro mecdnico de reloj

- Una sogo

- Un arado de palo reversible (IA-TA2)

- 'Un orddo modificado no reversible (IA<TA1)

~ Dos yuntas con 600 Kgs. cada una aproximadamente (cuatro
bﬁeyes con 300 Kg, cada uno)

4.1.6 Colaboradores

4.1.7

Cuatro obreros dol Instituto de Sterra,

Pruebas con el arado tradicional y el IA-TA1 no reversible

Se ha trobojado paralelumente con el implemento tradici-nal y
ol arado modificado 1A-TA1 no reversibla, durante un dia de 6
horas de trabaijo.

Puesto que se tenla sSlo un dinomdmetro, el aparato se fijs ol ~
yugo, inicialmente a la yunta que portaba el arado tradiconal y
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luego se quitaba y se colocaba a lo yunta que tiraba al implemen
to modificado, cuya operacién de cambio y prueba duraba aproxi
madomente 30 minutas por lo que la yunta con el arodo medifica
do empezS. aproximadamente 30 minutos mds tard  que la otra -
yunta,

Se empez5 aproximadamente a las 09,00 a.m,, poniéndo en eso
hora exacto un relof de pulsera,

Lecturas con el arado tradicional

Hora
09.00 0. m.

Velocidad

Paroeo = 25 m“.

I'I = 0.415 min. V‘ = 25 = 0.92 m/sego
0.45 x 60

f2 2 0.48 min' V2 = 25 = 00% m/s%o
0.8 x &0

ty - 0.50 min, Va= 25 = 0,83m/seg,
0.50 x 60

Velocidad promedio

0.92+ 0,85+ 0,83

3

V.I = 0.87 ra/z0g.
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Fuerza de tiro
La fuerza de tiro varlt en cada punto de sy desplazamientoy -

de acverdo al tiempo por efecto del cansencio ¢ los animales,
Las lecturas tomadas en este momento fueron las que siguen:

F‘ = ]m KQ&
F2 = 95Kgs.

Fq = 115 Kgs.

F 4 = 110 Kgs.
Fuerza de tiro promedio

10+954+115+110
4

F.I = 105 Kgs,

El dngulo de inclinacién de lo fuerza de tiro que en este caso
tiene la direccidn del timén con la horizontal, es de 24° aproxi
madamente, por lo que la fuerza de tiro en la direccidn de avan

ce es:

F =F Cos24°
X

?x ~105 x 0.9135 =95.92 Kgs.
1
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Potencia caleulada

P, = Fx 1 = 95,92 x 0,87 Kg-mt/seg.

1 1

P, = 83,45 Kg-mt x 1H.P.

sog. 76Kgmt
seg.

1

P‘ = 1,09H,P,

Profundidad de trabajo

Varfa entre 10y 15 cms, Estas variaciones se deben a que el ~
aredo de palo tradicional no posee una base estable de sust :nta
cidn, pues lo punta curvada hacia abojo hace que el implemen-
to en determinados momentos, cuando el terrenc es suave, se -
introduzea en exceso, produciendo paros escalonados y tirones
que pueden causar dafics a los animales.

Ancho de corte {ac)
Fluctda entre 5y 10 cms.

Ancho de trabajo (at)

En preparacidn de tierra (aradura) y el ancho de trabajo es de
20 cms, aproximadamente, . En‘la Fig, N® 16 se puede no-
tar lo diferencia enfre ancho de corte y ancho de trabajo.
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10.00 a.m.
Velocidad
Perae & 25 m's.

¥ 0.52 min.

”r .
t2 » 0,55 min,
¢ 0.54 min,

ta

Velocidad promodio

0.80 +0.75 +0.77

3

\723 0.77 m/seg.

Fuerza de tiro

FI T 90Kgs.
F2 = 90Kss.
F 4 = 95 Kgs.

25

T 0.52x 60

25

0.55 x 60

25
0.54 x 60

¢ 0.80 m/seg.

= 0.77 m/seg.
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De donde:

0

'F'2 2 95.75 Kgs.
F x 299525 cos 24°

F x 2 287.46 Kgs.

Potencia calculada

P,=F x 2 V, %87.4 x 0.77 H.P.

2 2
76
Fz » 0.88 H.P.
Profundidad de trabajo

Se mantiene en el mismo rango mencionado anteriormente,
Ancho de corte
El mismo,

Ancho de trabajo

Ef mismo.

Hora

11.00a.m. -
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Velocidad

e 2 25 mts,

t.| = 0,54 V.I = 25 « 0.77 m/seg.
0.54 x 60

tzn 0.54 V2= 2 a 0,77 m/seg.
0.54 x 60

f3 = 0,55 V3 = 25 = 0.75 m/fseg.
0.55 x 60

“

\73= 0,76 m/seg.

Fuerza de tiro

114

98 Kgs.
105 Kgs.
100 Kgs.
95 Kgs.

m M . m . m
oW -
"o

i

De donde:

F3 =99.5 Kgs.

F x 3%99.5 Cos 24" =90.89 Kgs.
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Potencia calculada

P
76

P3= 0.908 H,P,

P.» 90.89 x 0.76

Los demds pardmedros permanecen en la misma variacién,

Hora
12,00 m.

Velocidad

i“ = 0,58 minutos

f2 = 0,55 minytos

r3 = 0,56 minutos

V.I £ 25 = 0.71 m/seg.
0.58 x 60

V2 = 25 = 0.75 m/seg.
0.55 x 60

V3. 25 » 0.74 m/seg.
0.56 x 60

v

4* 0.73 m/seg.
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Fuerzo de tiro
el —————————

F2 = 95Kgs.
F 4 = 98 Kgs.
Luego:
F 4= 93.75 Kgs.
F, = 93.75 Cos 24°
x4
. Fx4 = 85.64 Kgs.

Potencia calculada

P =85.64 x 0.73 = 0.82 H.P.
76

12,00 m, - 01,00 p.m.: DESCANSO.

Horo

01.00 p.m.
Velocidad

e =25 mts,
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t, = 0,50 minutos V= 25 = 0.83m/fseg.

lb

C.50 x 60

ty = 0.48 minutcs Vz_: 25 = 0,86 m/fseg.
0,48 x 60

f3 = (), 52 minutos V3 = 25 = 0,80 m/seg.

0.52 x 60

Vs': 0.83 m/’ego

Fuerza de tiro

FI = 9BKgs,
F2 = 105 Kgs.
F3 = 100 Kgs.
F 4 = 95 Kgs.
De donde

FS = 99.5 Kgs.

F .= 99.5 Cos 24°
x5

F 5 90.89 Kgs,

Potencia coleulada

P = 90.89 x .0.83 = 0,99 H.|
76



Hora

02.00 p.m.
Velocidad
e=z25 mts,

t] = 0.55 minutos

*2 = 0,56 minytos

t3 = 0,55 minuios

Fuerzo de tiro

F.’ = 95 Kgs.
F2 = 90 Kgs.
Fq = 98 Kgs.
F 4 = 9 Kgs.
Luego:

F6 = 94,75 Kgs.

V] = 25
0.55 x 60

= 0.75 m/seg.

V., = 25
0.56 x 60

0,74 m/seg.

[

Vaz; 25
0.5 x 60

i

0.74 m/seg.
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Fx6 = 94,75 Cos 24° = 86.55 Kgs.

Potencia calculada

é
76

Hora
03,00 p.m,
Velocidad

e = 25 mts,

t] = (0,58 minvos

f2 = 0,58 minutos

t3 = 0,56 minutos

Fuerza de tiro

F.| =
F

90 Kgs.

I,
2 - 92 Kgs.

P, = 86.55 x 0.74 = 0,842 H.P.

V., = 25 = 0.71 m/seg.

0.58 x 60
V, = 25 =0.71 m/seg.
0.58 x 69

Vo= 25 =074 mpbeg.

3=
0.5 x 60

V7 = 0,72 m/seg.



- 130 -

F = 90 Kgs.

Luego:

Fy= 91.75Kgs.

= ©
7 91.75 x Cos 24

Fx7 = 83.81 Kgs.

Potencia calculcda

P, = 83.81 x 0.72= 0.793H.P.

76
Hora
04.00 p.m,
Velocidad
e =25 mts,
ty = 0,60 minutos Vi= 25 x 0,69 m/seg .
0.60 x 60
ty= 0.8 mimtes  Vy=__ 25 = 0.71 mfheg.

0.58 x 60
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13 = 0,58 minutos Vat 25 €0,71 m/seg.
0.58 x 60

Vv,

8~ 0.70 m/seg.

Fuerza de tiro

= 90 Kgs.
95 Kgs.
95 Kos.
= 92 Kgs.

H

- M. m T
W N e
#

Luego:

F8 = 93 Kgs.

F .= 93 x 0.9135= 84,95 Kgs.
x8

Potencia calculada

’58= 84.95 x 0,70 = 0,782 H.P.
76

4,1,8 Conacidad de trabojo

En cuanto a fa capacidad de trabajo con este implemento, se ha
hollade lo siguiente:
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Velocidad promedio + =.0,765 m/seg.

Ancho de trabajo =0.20 m,
Tiempo muerto en las cabeceros = 14 seg. (promedio)

Eficiencia de compo (EFC)x LAV
Tm + LV

EFC- = L/°|765 - L
Y4+ L/0.765 10.71+ L

PoroL = 100 m,
EFC = 0,903

Luego la capacidad de trabajo serd:

C.E.C. (HasMr) = (0.765) (0,20) (36) x 0,903 Has/Hr
100

C.E.C. = 0.049 Has/Hr

Lecturas con el arado modificado IATAY no reversible

Hora

09.30a.m.

" Velocidad

Paroé=25mls.
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t; = 0.40 min, Vie 25 =1.04m/seg.
0.40 x 60

ty = 0.45 min, Voz 25 = 0.92 m/seg.
0.45 x 60

ty= 0. 48 min. V3= 25 = 0,86 m/seg.
0.48 x &0

Velocidad promedio

1,04 + 0,92 + 0,86
3

V = 0,94 m/fseg. .

Fuerza de tiro

F.I = 105 Kgs.
F2 = 95 KQS.

F3 = 110 Kgs.
F4 = 98 Kgs.
Fuerza de tiro promedio
105+ 95+110 4+ 92

98
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Fxl = F1 Cos 24°

Fxl =102 x (,9135:93,17 Kgs.

Potencia caleulada

P=F. V.w9317 x 0.94 H.P,
74

P2 = 1015 H.P.

Profundidad de trabajo

Se mantiene casi constante en 10 cms., lo cual se puede regu--

lar en el enganche del timén.

Ancho de corte (a.c.)

Fluctda entre 18 cms. y 22 cms., con lo que se aproximo ol -

ancho de corte tedrico (Act = 22,2 cms, ).

Ancho de trabajo {at)

Viene a ser opraximadamente igual al ancho de corte, salvo al-
gunos ocasiones donde el arado encuentra dificultades en el te~

reno,

Hora

10,30 a,m.



Vealocidad
Para ¢ = 25 mt,

t, = 0,48

1=

t, = 0.50

Velocidad promedio

Vz = 0,84 m/scg.

Fuerza de tiro

F‘ = 100 Kgs.
F2 = 9 Kgs.
F3 = 95Kgs.
F 4 = 98 Kgs.

135 -

25
0.48 x 60

\ = 0,86 m/seg.

"—'—

25 - 0.83 m/Seg.
0.50 x &0

= 25  =0.83m/seg.

0.50 x &0

Fuerza de tiro promedio

100 + 98 +95 + 90

4
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F2 = 97.75 K_gs.

LY

F o= 97.75 x Cos 24°
x2

F.=97.75%x 0,935
x2

F

2= 89.29 Kgs.

Potencia calculada

P=F.. V. =892 x 0.84

2 x2 2
76
P2: 0,986 H.P.

En cuanto a los demds pardmetros (profundidad, ancho de cortes

y trabajo) se manticnen constantes.
m

11,30 a,m.

Velocidad

Para e = 25 mis,

b = 0.55 min. V, = 25 . = 0.75 m/seg,
0.55 x 60
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t2 = 0,58 min,

t3 = 0,55 min,

Fuerza de tiro

F] = 95 KQS.
F2 = 9B KQSo
F3 r  94Kgs.
F4 = 95 Kgs.
3

x3

- Potencia caleulada

P=07.23 x 0.74 =

76

12,30 p.m.

V 25 =O.72 m/seg'

2®

0.58 x 40
V3 = 25 = 0.75 m/seg.
0.55 x 60

Vs = 0,74 m/seg.

= 32 = 95.5Kgs.
4

F .= 95.5Cos 24° =07.23 Kgs.

0,849 H.P.
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Velocidad
Para e = 25 mts,
- 0.60 min.

Y

f2 = 0.62 min,

f3 = 0,60 min,

Fuerza de tiro

F.| = 100 Kgs.
F2 = 9 Kos.
F3 ® 95 Kgs,
F 4 3 96 gs.
F =97.25 Kgs

F = 97.25Cos 24°
x4

V,= 25 = 0,69 m/seg.

0.60 x 60

V,= 25
0.62 x 60

= 0,67 m/seg.

V,= 25

3= = 0,69 m/fseg.
0.60 x 63

\74= 0.633 m/seg.

Fx4‘-= 97.25 x Cos 24° = 88,84 Kgs.
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Potencia calculada

F4= 03.84 x 0.603 = 0.798 H.P.
76

Horo

———————

12.30 p.m. - 01530 Pom.: MSCANSO

Hora
01.30 p.m.
Velocidad
Pora e =25 m’s,
|'.' = 0.54 min. V1 = 25 = 0,77 m/sag.
0.54 x AC
t, = .53 min, Vo5 %5 = 0.78 m/seg.
' 0.53 x 60
3= 0.54 min. V3 = 25 = 0,77 m/seg.
0.54 x 60
F. = 0.773 m/seg.

5



- 140 -

Fverza de tirc

F1 = 95 ¥gs.
F3 = 105 !\gs.
F 4 = 9 Kgs.

F=9.5 Kgs.

- ~ 10
Fx5—99.5xC061.4

F 5= 90.09 Kgs,

Potencia calculada

Fsz 90.89 x 0.773 = 0.924 H.P.
76

Hora
02.30 p.m,
Velocidad

Pdfﬁe=25mﬂ.

b= 0.58 min. Vy= . 25  =0.710 m/seg.
0,53 x 60



1'2 = 0.59 min, V2 = 25 = 0,706 m/seg.
0.59 x 62

ta2 0,59 min, ‘ V3 = 25  =3.7% mfseg.
0.59 x 60

Vg = 0.71 m/acg.

Fuerza de tiro

F] - 95 !{.gs-
F2 s 96 Kgs.
F3 = 90 “gs.
F 4 3 95 Kgs.
E = 10

F e 96 Cos 2

F s 87.69 Kgs..

Potencia calculoada

F6 =07.69 x 0.71 = 0,019 H.P.
76

Hore

03.30 p.m.



Velocidad
Para e = 25 mts,

"1 = 0'62 min‘

f2 = 0,64 min,

f3 = 0,64 min,
Fuerza de tiro

F‘ = 94Kgs.
F2 = 95 Kgs.
F3 = 90 Kgs.
F 4 = 92 Kgs.

F7 = 92,75 Kgs.

F o =92.25 Cos 24°

7

Fz= 64.72 Vgs,

- V=

142 -

25 = 0,67 m/seg.
0.62 x 60

1

V2= 25

0.64 x 60

= 0.65 m/seg.

V3 = 25 - = 0,85 m/seg.

0.64 x 60

Vo= 0.656 m/8eg.
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Potencia culculadn

~

F, = 04,72 x C.656 =0.73H.P,

76
Hora
04,30 pom,
Velocidad
ml'a e = 25""3.
t= 0.68 min, V.l = 25 =0,61 mfseg,
0.68 x 60
t,= 0.70 min. V2 = 25 = 0.59 m/seg.
0,70 x 60
"3 = 0,72 min. V3 = 25 =z 0.57 m/seg.
0.72 x 60

\78 = 0,59 m/seg.

Fuerza de tiro

Fl = %Y Lgs.
F2 = &8 E\QS.
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F3 = 85 Kgs.

F 4 = 86 Kgs.

F = 87.25 Kgs.

Fx = 87.25 Kgs. x Cos 24°

8

i

=79.7 .
Fx8 0 Kgs

Potencia calculada

Fs= 79.70 x 0.59 = 0.618 H.P.
76

Capacidad de trabajo

En cuanto a la capocidad efectiva de campo, se ha determina-

do lo siguiente:

Velocidad promedio en los

eebecaras =0, 40 m/seg.

Ancho de trabojo =0.20 m,

Tiempo muerto en las cabeceros=1/2 (18 4 w/0.40)

Donde:
18 seg. = Tiempo muerto iniciol
w = Ancho ds la melga



4,1.11

- 145 -

Tiempo muerto al pasar de una

melgo o otro - =(w/0,40)

Tiempo muerto total =1/2 (18 + w/0.40) +(w/0. 40)
Tiempo efectivo =LV

Eficiencia de campo = Tiempo efactivo

Tiempo musrto + tiempo efect.
EFC = LN
1/2 (18 4+ w/0.40)+ w/0.40 - LV
Velocidad promedio de hubdio

v) =0.74 m/seg.
Se ha trabajado con L = 100 m, w =10m,

EFC = 100/0.74
1/2 (18 +10/0.40) + 10/0.40 +100/0.74
EFC = 0,74

Luego la capacidad efectiva de campo seritz

CEC = Ancho de trabajo X Velocidad X EFC
CEC =0,20 x 0,74 x 0,74 x % Haos. Mr.
100

CEC =0, 039 Has. Mr.

Pruebas realizcdas con el arado modificado 1A TA2 reversible

Estos pruebas e efectuaron al dia siguiente de las pruebas rec -

lizadas con los otros implementos, Los resultados fueron:



Hora
09.00 a.m.

Velocidad

Para e = 25 mts,

f.l = 0,45 min,

tz = 0-48 mih-

t. =0,48 min.

Fuerza de tiro
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V, = 25 = 0,925 m/leg.

.
0.45 x 60

V, = 25 = 0.86 m/seg.
0.48 x 60

V3 = 25 = 0,86 m/seg.
0.48 x 60

V] = 0.88 m/seg.

F] = 98 Kgs.
F2 = 96 Kgs.
F3 = 98 Kgs.
F4 = 95 Kgs.
F =96.75 Kgs.

F, = 96,75 Cos 24°
x1

F . =88.38 Kgs.

x}
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Potencia calculada

Flz- 88.38 x 9.883 =1.02H.P.
76

Profundidad de trabajo

Fluctic entre 10y 12 cms. y con corte en la base muy homogé-
nea, dejando el subsuelo casi nivelado,

Ancho de corte

Varia entre 18 y 20 cms. aproximéndose al tedrico (A= 20 cms.)
Ancho de traba’o

Es de 20 ems, lo que depende también de la habilidad del gatdn,

Hora

10,00 a,m,

‘Velocidad

Paora e = 25 mts,

= 0. 50 min, V] = 25  =0,83 m/seg.

0.5¢ x &0



t, = 0.51 min, V2 = 25 .= 0.81 m/seg.
0.51 x 60

ty= 0.50 min, V3 = 2 = 0,83 m/fseg.
0,50 x 60

'-\-/2 = 0.82 m/seg.

Fuerzo de tiro

F] = 95Kgs.
F2 = 96 Kgs.
F4 = 95 Kgs.
F2 = 96 Kgs.

F x 2=96Cos24° = 87.69 Kgs.

Potencia calculada

P=87.69 x 0.82 =0,946 H.P.
76

Observacién: En cuanto a los demds pardmefros, se mantienen

en lo misma variacidn,

Hora

11.00 a.m.
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Velocidad
Pora ¢ = 25 mts,

I’.l = 0,53 min.

= 0,52 min.

)

t3 = 0,53 min,

Fuerza de tiro

F] = 95 Kgs.
F2 = 94 Kgs.
F3 = 95Kgs.
F4 = 98 KgS.

3= 95.5 Kgs.

-

F .= 95.5Cos 24°
x3

Fx-? = 87.23 Kgs.

v, = 25

= C.786 III/SBQ.

0.53 x 60

Vv -____35____: L0801 m/fseg,
0.52 x 40
Vv, = 25 = 0.786 m/seg.

3
0.53 x 60

\73 = 0,791 m/seg.
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Potencia calcy’non

Py = 87.28 3 0.791 =0.907 H.P.

76

Hora

12,00 m.
Velocidad
Para e = 25 o',

*l = (0,57 min,

*2 = (0,58 mia.

t, = 0.57 mi-,

Fuerza d. tiro

-n
—t
4

920 Kegs.
9 Kgs.

N
fl

Vl = 25 =(Q,73 m/seg,
.57 x 60

V, = 25
0.58 x 6C

= 0.718 m/seg.

v =-—-—2_5._—.:O'73m/segt

0.57 x 60
v

4= 0.726 m/sag.
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Fq

F4:‘

% Kgs.

92 Kgs.

H

1t

F 47 93.75 Kgs.

F .= 93.75 Cos 24°
x4

F .= 85.64Kgs,

Potencia calzulada

F4 = 05,64 % 0.726 = 2.818 H.P.
76

Horo

12,00m. -1 30 p.m.: DESCANSO
Horo

01.00 p.m,

Velocidad |

Para e = 25 mis.

fl = 0.50 miﬂ. Vl = 25 T 0083 m/Seg-

0.50 x 60



l‘2:: 0.52 min, V2 = 25 = 0,80 m/seg.
g 0.52 x 60

f3 4 0.5] min. V3 = 25 = 0.8] m/veg.
0.51 x 40

V5 = 0,813 m/fseg,

Fuerza de tiro

F-l = 90 Kgs.
F2 = 95 Kgs.
F3 = 96 Kgs.
- O, 7’

F4 = 04 ‘\Q.n

5 =93.75Kgs.
= _ . o
FxS 93.75 Cos 24
F 5= 85.64Kgs.

Potencia caleulada

55 = 85,64 x 0.213 =0.916
76
Hora

02,00 p.m.
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Velocidad

Pora e = 25 mts,

fl = 0.54 min. V] x 25 = 0.77 m/fseg.
0.54 x 60

72 = 0,55 min, V2 = 25 = 0.75 m/seg.
0.55 x 60

t5 = 0.55 min, Vq= 25 = 0,75 m/fseg.
03.55 x 60

.\76‘-' 0,756 m/seg.

Fuerza de tiro

FI = 95 Kgs.
F2 = 9% Kgs.
F3 = 95 Kgs.
F 4 = 90 Kgs.
F6 = 94 Kgs.

Fxéz 94 Cos 24° = 05,06 Kgs.

Potencia enlerlada

p'b =85.06 x 0.756 = 0.854 H.P.
76
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Hora

03,0C p.m,
Velocidad
Pora e = 25 mts,

t] = 0,53 min,

= 0,58 min,

t

t, = 0.57 min,

Fuerzo de tiro

1]

95 Kgs.
90 Kgs.
92 Kgs.
90 Kgs.

Mm T . M T

H

1
2
3
4

G = 9N.75Kg:.

F

= o =
7 91.75 Cos 24

V-l = 25 = 0.718 m/sego
0,5¢ x &0

V2 = 25 = 0,718 m/seg,
0.58 x 69

V3 = 25 = 0,730 m/seg.
0.57 x 60

V7= 0.722 m/fseg.

83.81 Kgs.
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Potencia calculada

'67; 83.81 x 0,722 = 0.794 H.P.
76

Hora
04,00 p.m,

Velocidad

Para ¢ = 25 mis,

t'l = 0,60 min, Vl = 25 = 0,69 m/seg.
0.60 x &0

|’2 = 0.60 min. V2 = 25 = 0,69 m/seg.
0.60 x 60

ty = 0.59 min, V3 = 25 = 0,70 m/seg.

0.59 x &0
Vg= 0.693 m/sog.

Fuerzo de tiro

F2 =  92Kgs.
F3 = 90Kgs.
F = 28 Kgs.

o
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F8. = 90 Kgs.

-y

- o -
Fx8 = 90Cos 2 82,21 Kgs.

Potencia calculada

F’-8 = 82,21 x 0,693 = 0,749
76

Capacidad de trabajo

En cuanto a la copucidad de trabajo en o operocidn de araduro,

con este implomento se ha determinado lo siguiente:

Velocidad promedio = 0,77 m/seg.
Ancho de trchajo = 0,20 m,
Tiempo muerio promedio =14 seg.
Tiempo efeciivo =WV
. Longitud de surco =100 m,
Eficiencio de compo = Tiempo efectivo
Tiempo Toral
EFC= LNV = 100/0.77
m+ LN 14 4+ 100/0.77
EFC = 0,90

Luego la «cpocidad efectiva de campo serd:
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CEC = Ancho de trabajo - x Velocidad x EFC,

CEC_ 0.20 x 0.77 x 0.90 x-36 Has/Mr.
100

CEC = 0,049 Has/Hr.

4,2 Resumen de los resultados obtanidos

4.2.1 Arado tradicional

Peso del arado sin timSn: 8.722 Kgs.
Inicio de lo prueba : 09.00a.m,

Tiempo v Fx ‘ Potencio

Hrs. m/fec-. Kgs., H.P.
O 0.07 95.92 1.090
1 0.77 87.46 0.680

2 0.76 90,89 0,98
3 0.73 85.64 0.820

DESCAMSO (12.30a 01,00 p.m,)

4 0.83 93.89 0,990
5 0.74 86.55 0.342
8 0,72 83.01 0.793
7 0.70 84.95 0.762

C.EcCo = O.MQ MM.
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4,2,2 Arado modificado IA ~TA no reversible

Peso del arado sin tim&n: 15.760 Kgs.

Inicio de la pruebo : 09,30, a.m,
| Tiempo 7 Fx Potencia
Hrs. m/seg. Kgs. H.P.
0 0.94 93.17 1.150
] 0.24 £9.29 0.986
2 0.74 87.23 0.849
3 0.6C 88.24 0.798
DESCANSO (12.30a 01,30 p.m,
4 0.77 90.89 : 0.924
5 0.1 87.69 0.819
6 0.65 84.72 0.730
7 0.5¢ 79.70 0.618

C.E.C. = 0,032 Has/Hr.

4.2,3  Arado modificado IA ~TA2 reversible

Peso del arado sin timén: 11,220 Kgs,
Inicio de la prucba : 09.00a.m,
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Tiempo v Fx Potencia
Hrs. m/seg. Kgs. H.P.
0 0.88 83,33 1.020
1 0.02 87.69 0.946
2 0.79 87.23 0,907
3 0.72 85,64 0.818
DESCANSC (12.00 m. @ 01,00 p.m.)
4 0.01 55,64 0.96
5 0.75 85,86 0,854
b 0.72 83.01 0.794
7 0.69 82.1 0.749

C.E.C. = 0,049 Has/Hr.

4,2.4 Resultado y discusin de los labores realizadas con los arados

4,2.4,1  Arado hraclicional

Se ha comprobado la ineficiencia en la operacidn
de aradura con este implemento, aunque proporcio-
na ciertas ventojas al operador por s menor peso,
lo que genera menor fatiga tanto al gafén como al
animal, como se ha observado en las pryebas reali-
zodas; pero asta ventaja es limitoda, pues al tener
poco peso el implemento, en momentos en que el -
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svelo ofrece mayor resistencia para la penetracién

de la rejo, of operodor tone que presionor fuerto—
mente hacla &l suelo por intermedio de lo moncera
y en algunas oportunidades se oyuda con su pesg, -
pisondo la porte posterior de la coma,

La labor de voltes no lo realizry como un arado con
vencional, sino ton solo rotura la porte superficial
del sualo sin legar a voltearlo, dejando una huella
de seccién casi triangular y con mucha seccidn de
svelo no removido, es decir, deja la base del suelo
cesnivelada, su trobajo se aproxima mds a la de una
cultivadora de puntas, con mayor ancho de corte.
Al respecto dalancho de corte y ancho de trabajo,
se ha notuJo la diferencia entre estos parémetros, -
pues el ancho de corte depende del ancho del im--
plemento cuya dimensidn en el Valle del Mantaro
varft entre 10y 15 cms. en la parte ancha de la -
cama y entre 8 y 10 cms, la parte ancha de la reja,
mientras ¢l ancho de trabajo en la operacién de ara
dura varit entre 15y 22 ems,, dejando la diferen—

cla como suelo no removido.

Arado modificade tAJA1 no roversible

La labor realizoda con este implemento, en cuonto
a la operacidn de aradura fue eficients, volteando

el svelo y tapando los rasirajos como los arados -
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convencionoles. Al principio los onimolesno -
trabojoban bien, porque el implemento era extrafio
para ellos, lo cual durd mas o menos un cuarto de
hora, de igual manero ocurrf& con el goffin, que -
demord aproximadamente 10 minutos en acostum—
brorse a guior el implemento, no tuvo ningdn pro--
blema en arar en redondo lo que nunca habit reali
zaclo, s8lo fue necesorio una breve explicacidn so-
bre la manera de arar el suelo con el implemento
de una sola vit (no reversible).

El trabajo con este implemento fue un tanto pesado
tanto para ¢l gandn como para el animal, el peso -
del implemento ayud8 en parte en ¢l penetracida,

pero se vi8 que tiene un defecto, pues es necesario
cierto esfuerzo para orientor la direccién longitudi
nal, causado porque la costanera no sienta bien en
lo base del syrco, ya que al producirse el esfuerzo

por la yunta, lo parte posterior de la costanera se

levanta unas 4 cms., lo que ocasiona inestabilidad
en ol implementc, este error se puede remedior so—
lo hactendo que el engonche se encyentre delonte

del implemento, es decir la IThea de tiro debe po—
sar cerca al centro de resistencia, Este andlisis -
se explica en la Figura N° 25 (A, B), donde se pue
de observar claramente que la fuerza Fy en la Figu
ra N° 25-A, tiende a hacer girer al implemento a_l_
rededor del punto P en sentido horario, de igual -
manera Fx, y cuando esto sucede se observa que -
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N1 = 0. La fuerzo Q viene o ser lu resistencio -
en el plano vertical longitudinal a la direccidn de
trabajo del welo, cuyos componentesson Qy y -
2%, De esta manera las ecuaciones del sistema se

fian:

¢ Fy = 0 (Velocidod constante)
Fy +N2= W+ Qy

> Fx = 0
Fx = Qx
L My= 0
Fy (@) +Fx (h) > W (b) +Qy (c) +3x (d)

Esto momento es equilibrado después clo un breve gi
ro lo que serfa igual al dngulo de levantomiento -
que se produce entre la costanera y la base del -
surco, por dos fuerzas, una ejercida por el gafdn,
presionando lo mancera hacia abajo y ka otra por
intermediio del timdn accionado por fa horquilla y
el yugo, sosteniéndolo. Este problema lo tienen -
también los orados tradicionales. Para remediar en
porte esta deficiencia, so puede trasludor el engan
che de la telera 1 cm. més abajo, aunque no con
resultados Sptimos.

En la Figura N° 25-8, se observa cvondo el engan-
che se encuentra delonte del implemento y la liheo
de tiro pasa por ol centro de resistencia o cerca de
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el. En oste caso Fx y Fy tienen momentos consira~
rios con respecto al punto P, lo que origina cierta

presién on la costanera, en toda la longltud en con
tacto con la base del suelo por lo que aparece N,.

Arado modificado 1A ~TA2 reversible

Este implemento también presenta el mismo defec—
to sustentado en el caso anterior, pero en cuonto ¢
la labor de aradura, se vi§ 3 buen volteo, facili-
dad de maniobra, aunque inicialmente se demorabo
en los cabeceras como 20 segundos, pero a medida
que el gafén iba dominando el monejo del imple-~
mento, se hallé que el tiempo muerto en las cabe-
ceras cra igual al que demoraba con el orodo tradi.
cional, o sed, de 120 14 segundos,

El sistema de reversidn de este implemento es dom-
pletamate simple, se realiza utilizando el pie poro
desengc rchar y hacer girar una vez que el gafién
ha levantado el implemento, lo suficiente como po-
ra hacerlo girar. El seguro de reversién es una va-
rilla delgada que fija al arado en una posicidn de
trabajo por la parte posterior de la vertedera que -
posee clos agujeros donde engancha la varilla que -~
tiene su centro de giro en un anillo soldado en ko
mancera, Una vez que el implemento lega al fi-
nal del surco, ol gafién desprencle con ol pie el se-
guro ce reversidn, levanta el implemento y con el
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pie hace giror ol implemento alrededor del eje, -
hace descansar el implemento en el sueloy cen -
ayuda de la mono asegura el implemento en lo nue
va posicién,

La coracterfstica principal de este implemento, a -
parte del buen volteo de tierra, es su facilidad en
transportarlo y su poco peso, pues sus partes se do—
sarman como se muesira en el Disefio N° 2 del aradk
reversible. Una observacién que es necesario men-
cionar es que la vertedera debe ser constryida con
una plancha de fierro més delgada que la utilizada
en fa construccidn de lo rejo; se puede utilizar -
plancha de fierro de 1/5" o 3/16", mientras que
para la reja serfa de 1/4°.









PROTOTIPO _ARADO NO REVERSIBLE TIPO TA-TAI

VISTA POSTERIOR







V. CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones gencrales

De acverdo al diagndstico efectuado en‘implementos agricolas tradicio--
noles, conshruccidn y pruebas de los arados modificades se puede concluir:

1.

Los implementos mayormente utilizados en faenas agrfcolas, en par
celas pequefias o pequefias propiedades y en terrenos con mucha -
pendiente no aptas pora el trabajo con méquinas autopropulsadas -
son bésicamente: el arado de palo, la chaquitaclla, la azada y la
picotd.

La susceptibilidad que posee el arado de palo prioritariomente paro
modificarse que a parte de lo t8enico hay deaptacidn por parte de
los campesinos en mejorarlo.

Los costos de fabricacidn y/o olquiler de los implemontos tradicio-
nales varian de un lugar a otro.

Factores tales como el econdmico, técnico, topogréfico y goagrdfe-
co limiton la introduccién de méquinas autopropulsadas en la zona
en gron escala,

Existe carencia de talleres rurales bien implementados, generalmen
te son ortexanos que complementan su trabajo de campo en tiempos

" libres en la construccidn de herramientas y trabajos de artesania,

Existencia de la parcelacidn de la tierro en gran porcentaije.



5.2 Conclusiones especificas

5.2,1

Pare implementos agricolas tradicionales o traccién monval

1.

La picota y la azada se usan pora fabores culturoles y
en forma importante en la cosecha de tubdrculos.

Lo chaquitaclla se adecdio a terrencs planos y con pen—
dientss pronunclodas o donde la carencia de animales
de tiro incentivan el uso de estos,

Lo chaquitaclia s8lo desprende el prisma de suelo sin -

voltearlo.

Para realizar un buen trabajo con la choquitaclia, el -
suelo debe hallarse en buenas condiciones de humedad
y textura, poca vegetacidn y sin mucho enraizamiento.

Lo preparacién de tlerra con este implemento (chaqui- -
taclla) es sficiente porque su labor es profunda pero de_
manda mucha mano de obra,

Las chaquitacllas rectas y cortas son usadas en terrenos
planos o d2 poca pendiente, mientras las curvas y largas

en terrenos con mucha pendiente.

Lo chaquitaclla de tipo IATM2 es de uso restringido o
le regidn swr del valls, yszdo on terrenos de poca pen-——
diente.
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La profundidad de penetracién es directamente propor--
cional af peso del implemento y del operador y de la af
tua a la que o5 soltado o impulsado,

La resistencia que ofrece el suelo al ser desprendida, ge
neralmente es pequefia, debido al torque proporcionado.

La reja es de punia ancha para terrenos suaves y angos-
ta pora terrenos duros, enratzodos y pedregosos.

Las moderas pard la construccidn del cuerpo principal
de la chaquitaclla son: quinhual, quisvar, milo, aliso,
chachas, evcalipto y la rejo de muelle de suspensién -
de camién frubf:iodo y templado,

Lo capacidad efectiva de este implemento es de 0,002
Has/Hr - hombre, aproximadamente.

Para el arado de palo

1.

Todo es construide de madera a axcepcién de la reja, -
clavija y algunas veces la telera es reemplazada por un
perno pasante,

Es emplaudo en terrencs de baja pendiente (méx. 30°), y

en pequefias propiedades, Es de Mcil transporte y poco
peso.

El elemento fundomental pora transmitir lo fuerza de -
los animales al arado es el yugo y el timén.
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Todas las yuntas son enganchados a lo cobezo o nuco, ~
amarradas on la parte posterior de los cuernos,

El arado de palo es de fécil meniobravilidad, pero la la.
bor que realiza es deficiente; sslo rotua la syperficie -
del suelo y no la voltea,

Dejamucha seccidn muerta y el terreno desivelado,

La capacidad de trabajo efectiva es de 0,049 HasMHr -
aproximadamente, dejando &reas myertas sin remover y
de 0,02 Has/Hr en trabajo eficiente sin dejer secciones
myertas,

La potencia media requerida fluctia entre 0,78 H.P. o

1 H.P., dependiendo de las voriables del tipo de svelo,

velocidad y condiciones del terreno.

Produce poco cansancio al animal durante lo jornada de
trabajo de 6 horos.

No sienta correctomente la cama en la base del syrco.

5.2.3 Poro los arados modificados

5.2.3.1 Arado modificado IATA1 no reversible

1.. Es un poco pesoado, se ha visto que produce my_
cho cansoncio a los animales durante una joma



da de trabajo. (Figs, Nos, 26y 27),

La labor que realiza es parecida a la que reo -
lizan los arados convencionales, es decir vol—
tea el suelo roturando y tapando los rastrcjos

eficientemente,

La potencio mediarequerida fluctia entre 0.79
H.P. a 1.19 H,P., también dependiendo de las

condiciones mencionadas anteriormente.,

No sienta correctamente la costanera en lo ba

e del SUrco,

Presenta cierta dificultad al gafidn en las cabe
cerds por sy peso,

Es do fdcil transporte, pues sus partes se desar-

man con facilided, La rejaes cambiable.

Produce mucho tiempo muerto por sy caracte--
ristica en el trabajo por ser de una vio, lo que

disminuye enormemente su capacidad efectiva,

Su copacidad de trabajo efectiva es de 0,039
Has/Hr aproximadamente.
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5.2.3.2 Arodo modificado 1A-TA2 reversible

1. Este implemento en cuanto a fatiga que produ-
ce a los animales, se encuentra entre ka fatigo
que producen los implementos anteriores por lo
mismo que no es tan pesado ni tan liviano, ade
mds, el ancho de corte es menor que el arado
no reversible, tampoco produce mucha fatiga -
al operador.

2, La labor que realizo es buena, volteando el -
prisma de suelo y tapando los rastrojos, dejan~
do la base del suelo nivelada,

3. La potencia media requerida fluctda entre -
0.74H.P. y 1 H.P. casi igual al arado tradi~

cional,

4. Los tiempos muertos en las cabeceras es la mis_
ma empleada con el arado de palo (12414 seg. ).

5. Es de fdcil tronsporte, desarmado y armado, cu

ya reja es combiable,

6. El timén utilizado pora este implemento es el -
mismo utilizado pora el IA-TA1 no reversible,

7. La capacidad de trobajo efectiva es de 0,049
Has/MHr aproximadamente.
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8. No sienta correctomente I costaneraen lo -

base del surco.



Vi, RECOMENDACIONES

Continuar coh las investigaciones referentes al crado de palo y ver otras
altemativas de solucién;

Crear un Centro de Investigocién de Implementos Agricolas Tradiciona—
les en lg Universidad, cuya finalidad seria la de investigor y promover
nuevos disefios pora fiferentes condiciones de suelo.

Obtener sistemas de comunicacid.n con organismos, instituciones que reali
ceh este tipo de investigaciones y si fuera posible con empresas que se de
dican a la construccidn de astos implementos,



VIl. RESUMEN

El presente trabajo consta de dos etapas, En la primera se evaluaron los imple
mentos ogricolas tradicondles utilizados en las faenas agrfcolas de la pequetia
y mediona propiedad rural y en lugares donde a pesar de ser aptas pora el tra-
bajo meconizado, &stas no se realizan por factores topogrdficos, acondmicos,
falta de vits de comunlcocién, existencia de parcclas pequefias, otc,

En la sogunda etapa se disefiaron y construyeron dos arados de reja, uno rever-
sible y ofro no reversible, evaludndose cada uno y compardndolos con el arado
de palo tradicional; llegéndose a determinar sus potencios requeridas, eficien-
ciaen la labor de volteo y fatiga ocasionada a los animales y al operador.

Las capacidades de trabajo efectivo de campo de los arados de palo, |A-TAY
no roversible ¢ IA~TA2 reversible, son de 0,049, 0,039 y 0.049 resé
te.

éﬂvdme_rl

El IA-TA1 no reversible produce m&s fatiga durante el di por ser mds pesado
y de mayor ancho de corte, pero voltea muy bien.

El IA~TA2 reversible es de fécil maniobrabilidad, poco peso y voltea bien.
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