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1. INTRODUCCION

Las practicas académicas tienen como finalidad la implementacion y el desarrollo
de los conocimientos adquiridos durante todo el proceso de formacién como
estudiante de pregrado en la carrera de ingenieria mecatrénica. Participando
activamente en las actividades propuestas por la empresa John Deere LTDA.

John Deere es una empresa que fabrica y vende maquinaria agricola, originaria
de Estados Unidos. Entre sus productos se encuentran tractores, cosechadoras,
empacadoras, sembradoras, pulverizadoras, etc. Exporta sus productos por todo
el mundo y es una de las marcas mas competitivas en el sector agricola.

El tiempo de duracion de la practica académica fue de 12 meses, con una
intensidad horaria de 8 horas de lunes a viernes. El estudiante fue parte del area
llamada “Validacion y Verificacion de Productos”, tuvo un acompafiamiento
constante entre los ingenieros, técnicos y demas personal del area de trabajo,
con el fin de lograr un desenvolvimiento en todas las actividades requeridas por
el supervisor.

El contenido de este libro esté sujeto a politicas de privacidad de la empresa, por
lo que, se describe de manera conceptual las actividades realizadas y no se
publican los objetivos de las actividades, ni sus resultados.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollo de un plan de pruebas para las bancadas disefiadas por el area
Product Validation and Verification, de acuerdo con criterios de aceptacion
definidos por el equipo de trabajo, aplicando el conocimiento adquirido en las
actividades desarrolladas durante el periodo universitario.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Calibracion de piezas y sensores
e Instrumentacién de piezas
e Dar soporte a las actividades rutinarias del sector

e Conocer las lineas de productos de John Deere y sus aplicaciones

e Realizar reportes y procedimientos de teste para cada actividad

e Obtencion de datos usando equipamientos dataloger.



3. AGRICULTURA

Es un conjunto de técnicas disefladas para cultivar la tierra con el fin de
obtener productos de ella. Estos productos son principalmente alimentos.

Muchos avances en el estudio y la creacidn de la creacion de nuevas técnicas
y tecnologias aplicadas a la agricultura han permitido un aumento en la
productividad agricola. Los principales fueron:

Tractores, sembradoras y cosechadoras reemplazaron la traccién
animal y las maquinas de vapor. La mecanizacion del campo permitio
el uso de maquinas en casi todas las etapas de cultivo.

Fertilizacion y reposicion de nutrientes en el suelo.

El riego como una forma de controlar el nivel de humedad en los
cultivos. Con las técnicas de riego, los agricultores pudieron controlar
factores hasta ahora determinantes para la produccion agricola, como
la frecuencia y la cantidad de lluvia. Los diversos tipos de riego
permiten, para quienes tienen acceso a ellos, que un largo periodo de
sequia ya no represente la pérdida de un cultivo, como ocurrié en el
pasado.

Modificacion genética de semillas y plantas. La biotecnologia aplicada
a la agricultura permite reorganizar los genes y agregar otros nuevos
para garantizar la resistencia a enfermedades y plagas y aumentar la
productividad de los cultivos. Estos son organismos genéticamente
modificados que se usan ampliamente en la agricultura comercial y
son comunes en los paises desarrollados.

La utilizaciéon de productos quimicos para el control de plagas. [1]

llustracion 1. Uso de pesticidas y fertilizantes del suelo [1]



3.1Principales tipos de maquinaria agricola

COSECHADORA

Esta maquina consta de un motor, un
mecanismo de corte, otro de trillado y otro
de limpia, y un sistema de transporte y
almacenaje y se utiliza para recolectar
productos agricolas.

SEMBRADORA

Para cosechar, hay que sembrar, y estas
maquinas permiten hacerlo de forma
uniforme y sin desperdiciar semillas.

TRACTOR

Es la maquina agricola por excelencia,
por su funcionalidad y versatilidad. Se usa
para remolcar cargas pesadas o
maquinas secundarias, y para acoplar los
aperos.

llustracion 4. Tractor [2]

MOTOR PARA RIEGO

Se trata de un mecanismo que incorpora
un sistema de regadio y un motor gracias
al cual la maquina puede desplazarse por
toda la superficie del cultivo para regar el
terreno de forma sencilla y homogénea.

llustracion 5. Motor para riego [2]

EMPACADORA

Para fabricar las pacas o rollos de heno
gue suelen verse en los campos se
necesita esta maquina, que se encarga
de recoger el heno, la paja, etc., y
comprimirla en fardos que finalmente se
atan con una cuerda especifica para este
uso.

Ilustracion 6. Empacadora [2]

Tabla 1. Principales tipos de maquinaria agricola [2]




3.2 John Deere en Brasil

La empresa inicid su participacion en el mercado brasilefio a través de una
asociacion con una industria igualmente brasilefia llamada Schneider Logemann
& Cia. Ltda. En 1979 adquiri6 el 20% del capital del fabricante de equipamientos
localizada en Horizontina. Asi, la empresa brasilefia habia iniciado su historia
como una oficina mecanica de reparos.

La oficina abierta en 1945 en Horizontina, pas6 en 1947 a producir rastreadores,
con la marca SLC, y en 1965 fue la responsable por la produccion de la primera
cosechadora auto propulsada en Brasil (Figura 3). [3]

llustracion 7. Primera cosechadora producida en Brasil — SLC — 65A [3]

En 1989, una nueva fabrica fue inaugurada en Horizontina, con una expansion
significativa en la capacidad de produccion, se trataba de John Deere. La
presencia de la empresa americana en Brasil, gané un mayor peso en 1996. En
aguel afo, la linea de tractores John Deere paso a ser producida en Brasil, con
la marca SLC — John Deere.

La empresa aumento su participacion en sociedad para un 40% y fue constituida
la SLC — John Deere Ltda. En el afio 1999, John Deere aumentd nuevamente
sus inversiones en Brasil, adquiriendo el control total de la capital de la SLC —
John Deere S.A. En ese mismo afio fue inaugurada la fabrica de cosechadoras
de cafa de azlcar en Cataldo, en el estado de Goias. Con su adquisicion de la
empresa americana, las cosechadoras de cafia se volvieron un nuevo producto
de la marca en Brasil.

Finalmente, en 2001 la marca mundial John Deere pasé a ser utilizada en los
equipamientos producidos en Brasil. En 2008, se inauguré una de las mas
modernas fabricas de tractores en el mundo, en la ciudad de Montenegro.

Actualmente la empresa posee cuatro unidades de produccion en el pais
(Figura 4). La empresa es responsable por el 60% del total de las exportaciones
brasilefias de cosechadoras. Las maquinas producidas corresponden al 50% de
la cosecha de granos en el pais. [4]



3.2.1 Unidades y productos John Deere en Brasil

Horizonting —__

Montenegro

llustracion 8. Unidades de John Deere en Brasil [4]
e Cataldo: Unidad responsable por la fabricacion de cosechadoras de
cafa y pulverizadoras.
¢ Indaiatuba: Escritério regional de John Deere.
e Campinas: Centro de distribucién de piezas.
e Montenegro: Fabrica de tractores

e Horizontina: Fabrica de cosechadoras, plataformas y plantadoras.



3.2.1.1 Unidad de Horizontina

llustracion 9. Unidad de Horizontina [Autor]

La unidad de Horizontina (Figura 9) fabrica los siguientes productos:

3.2.1.1.1 Cosechadoras

Esta maquina se encarga de la separacion y la limpieza de granos. En la unidad
de Horizontina actualmente se producen todas las series S.

Los modelos de produccion actuales son los modelos S430, S440, S550, S760,
S770, S780 y S790. Estas maquinas se diferencian por el tamafio del cuerpo de
la maquina, la potencia del motor y la capacidad del tanque granelero.

llustracion 10. Conechadora modelo s790 [5]



3.2.1.1.2 Plataformas

La fabrica cuenta con una linea de montaje para este tipo de equipamiento. La
plataforma trabaja junto con la cosechadora y se encuentra en la parte frontal de la
misma, dedicada al transporte de planta y granos hasta el alimentador de la
cosechadora. Estan disponibles 3 modelos: plataforma a con transporte helicoidal,
transporte por esteras y plataforma de maiz.

llustracion 11. Plataforma HydraFlex Draper 700FD [6]

3.2.1.1.3 Plantadoras

El tercer principal producto producido en Horizontina son las plantadoras. Estos
son equipamientos empujados por tractores destinados a la plantacion de
semillas, colocando también abono en el producto. En la unidad de Horizontina
se produce la serie 1100 y 2100, caracterizadas por tener un area de plantacion
pequefia, esto debido a los requerimientos de la regidn, ya que el terreno es muy
irregular y gracias a ello se obtiene un mayor control de la maquina.

llustracion 12. Plantadora DB 90 [7]



3.3 Product Validation and Verification (PV&YV)

Es una division global dentro de la empresa la cual es responsable por el
desarrollo de pruebas y validaciones de los productos fabricados y de sus
componentes.

Este sector en la unidad de Horizontina posee un laboratorio el cual es
responsable principalmente por las pruebas que necesitan instrumentacion y
adquisicién de datos, asi como, desarrollo de bancadas de prueba para la
validacion de componentes. La instrumentacion y adquisicion de datos abarcan
principalmente sistemas mecanicos, eléctricos e hidraulicos.

Dentro de los sistemas mecanicos las principales adquisiciones de datos estan
relacionadas con vibracion, deformacion, desplazamiento, fatiga, desgaste,
torque y potencia de materiales.

Otra actividad de gran relevancia es el desarrollo de bancadas de pruebas para
la validacion de componentes, nuevos conceptos de sistemas desarrollados por
la empresa que irdn a ser integrados en los productos.

4. Proyecto y actividades realizadas en la practica académica

En este capitulo serdn presentadas las actividades realizadas mes a mes
durante un periodo de un afio, junto con el proyecto que se desarroll6 en el area.

4.1 ACTIVIDADES

Descripcién de actividades realizadas en la empresa John Deere desde mayo
del 2019 hasta mayo del 2020

Mayo-Julio del 2019

Actividad 1: Realizar la adecuada conexién de cables para nuevos sensores de presion
gue iran a ser conectados al dataloger.

Actividad 2: Ensamblar los elementos electrénicos en una vaquela impresa de un
controlador para el encendido y apagado del dataloger.

Actividad 3: Realizar la construccion de una bancada y el circuito eléctrico para contar
el nimero de veces que se enciende y se apaga un relé térmico de un motor DC, usando
Arduino y amplificadores operacionales.

Actividad 4: Realizar la correcta calibracién y posterior fijacion de sensores de
deformacion (strain gages) en cuatro puntos de un mecanismo para medir la fuerza y
deformacion aplicada en él y posteriormente compararlo con datos adquiridos por FEA.

Actividad 5: Testar una suspensién para la apertura y cierre de una tapa, conocer la
fuerza aplicada en todos los puntos del movimiento, mientras se cierra y se abre.



Actividad 6: Verificar el funcionamiento un elemento aplicando una fuerza de impacto
de forma lateral, conocer la aceleracion final y la fuerza en el punto de impacto.

Actividad 7: Abrir y verificar circuito y estado de botones en un sistema para
posteriormente realizar un reporte sobre lo que se observo.

Actividad 8: Ayudar en la realizacién y prueba de una bomba de vacio para evitar
desperdicios en el sistema hidraulico.

Agosto del 2019

Actividad 1: Realizar la adecuada conexion de cables para nuevos sensores de presion
que irdn a ser conectados al dataloger.

Actividad 2: Realizar la construccion de una bancada y el circuito eléctrico para contar
el niumero de veces que se enciende y se apaga un relé térmico de un motor DC, usando
Arduino y amplificadores operacionales.

Actividad 2.1: Realizar el seguimiento de la bancada y enviar informes diariamente
sobre la cantidad de corriente y resistencia en el motor cada vez que supervise el
numero de ciclos.

Actividad 3: Realizar un panel de control para la realizacién de un teste, el cual debe
tener: boton de emergencia, boton de encendido del sistema y un switch para el
accionamiento y des accionamiento de una electrovalvula.

Actividad 4: Desarrollar un plan de pruebas para la correcta calibracion de unos
sensores magneéticos.

Actividad 5: Realizar el reporte y el procedimiento sobre el desarrollo de una bancada
para verificar la integridad un elemento de corte.

Septiembre del 2019

Actividad 1: Realizar la adecuada conexién de cables para nuevos sensores de presion
que iran a ser conectados al dataloger.

Actividad 2: Seguir con el desarrollo de un software capaz de medir flujo de gasolina
en la entrada y en la salida de un motor de una maquina para asi saber la eficiencia de
consumo, gracias a unos sensores especiales mostrando los datos en una pantalla LCD.

Actividad 3: Des instrumentacion de las maquinas retirando los diferentes sensores
para diferentes pruebas para asi otro equipo de trabajo pueda hacer uso de ella.

Actividad 4: Realizar la instrumentacion de un eje fijando sensores de deformacién
(strain gages) en cuatro puntos de un mecanismo para medir la fuerza y deformacion
aplicada. Para ellos se debe seguir un procedimiento especial de limpieza de la pieza
para no tener problemas de deformacion en el futuro.

Actividad 4.1: Calibracion de la pieza instrumentada y posterior confirmacion de su
correcto funcionamiento.



Actividad 5: Comprobacién del circuito y actualizacién de software para un sistema
capaz de inicializar el datalogger sin depender de la energia de la maquina para
posteriores pruebas.

Actividad 6: Medicién de la frecuencia natural de una pieza especifica de una maquina
y de una bancada especial la cual se quiere disefiar lo mas proxima posible a la realidad.
Con estos datos de frecuencia y mediante la formula de rigidez podremos saber si la
bancada tiene la misma respuesta en el dominio de la frecuencia que la maquina.

Octubre del 2019

Actividad 1: Realizar la adecuada conexién de cables para nuevos sensores de presion
gue iran a ser conectados al dataloger.

Actividad 2: Seguir con el desarrollo de un software capaz de medir flujo de gasolina
en la entrada y en la salida de un motor de una maquina para asi saber la eficiencia de
consumo, mediante unos sensores especiales mostrando los datos en una pantalla
LCD.

Actividad 3: Des instrumentacion de las maquinas retirando los diferentes sensores
para diferentes pruebas para asi otro equipo de trabajo pueda hacer uso de ella.

Actividad 4: Realizar la instrumentaciéon de un eje fijando sensores de deformacién
(strain gages) en cuatro puntos de un mecanismo para medir la fuerza y deformacion
aplicada. Para ellos se debe seguir un procedimiento especial de limpieza de la pieza
para no tener problemas de deformacién en el futuro.

Actividad 4.1: Calibracion de la pieza instrumentada y posterior confirmacion de su
correcto funcionamiento.

Actividad 5: Teste de circuito y actualizacion de software para un sistema capaz de
inicializar el datalogger sin depender de la energia de la maquina para posteriores
pruebas.

Actividad 6: Medicién de la frecuencia natural de una pieza especifica de una maquina
y de una bancada especial la cual se quiere disefiar lo mas préxima posible a la realidad.
Con estos datos de frecuencia y mediante la férmula de rigidez podremos saber si la
bancada tiene la misma respuesta en el dominio de la frecuencia que la maquina.

Noviembre del 2019

Actividad 1: Seguir con el desarrollo de un software capaz de medir flujo de gasolina
en la entrada y en la salida de un motor de una maquina para asi saber la eficiencia de
consumo, gracias a unos sensores especiales mostrando los datos en una pantalla LCD.

Actividad 2: Continuar con las pruebas en campo, ayudando técnicos e ingenieros en
la realizacion de las actividades planeadas. (Ayuda en el ensamble y desensamble de
diferentes elementos de la maquina.

Actividad 3: Tomar muestras de los resultados finales de las pruebas de campo (Paja)

Actividad 4: Realizacion de una metodologia para comparar los diferentes resultados
de la maquina con sus diferentes componentes cambiados con posterioridad.



Actividad 5: Analisis de datos y post-procesamiento para la muestra de resultados.
Enero del 2020

Actividad 1: Se llevé para campo el proyecto de practicas el cual tuvo un 80% de éxito
en las pruebas, se necesitan mejorias como evitar fugas de combustible y mejorar la
integridad del contenedor donde esta dispuesto el circuito.

Actividad 2: Verificacion de calibracidn de piezas instrumentadas

Actividad 3: Alineamiento con el &rea de ingeniera de producto para el desarrollo de
dos actividades relacionadas con temperatura y deformacién de materiales. Una dentro
de un area de temperatura ambiente controlada y otra en ambientes reales.

Actividad 4: Seguimiento del equipamiento del laboratorio, verificacion de sensores,
cables y otros dispositivos que puedan tener un mal funcionamiento.

Actividad 5: Asistir a los ingenieros en el desarrollo de sus bancadas de teste.

Febrero del 2020

Actividad 1: Realizar una investigacion sobre una metodologia para el analisis de
vibraciones y asi lograr obtener conclusiones mas concretas a la hora de comparar una
maquina con una bancada.

Actividad 2: Crear un modelo 3D de un porta-cinta para minimizar costos en el area

Actividad 3: Culminacion de la primera y segunda actividad sobre temperatura,
alineamiento del proceso a seguir.

Actividad 4: Realizacion de pruebas a nuevas piezas de corte para su posterior analisis.
Actividad 5: Marcar e identificar sensores de presion.

Actividad 6: Adecuar sensores usados en maquinas americanas a nhuestros
estandares.

Actividad 7: Disminuir la fuga de combustible y rigidez de la caja en proyecto de
practicas

Actividad 8: Ayudar con la creacién de una nueva metodologia de instrumentacién que
ayudara a la realizacion del mismo en caso de tener un area muy restringida para
trabajar.

Actividad 9: Crear etiquetas padrones para la identificacion de piezas instrumentadas.

Marzo del 2020
Actividad 1: Identificar, registrar y organizar sensores nuevos para el laboratorio

Actividad 2: Realizar mejoras propuestas por el equipo de trabajo en la organizacion
del laboratorio, tales como: Nuevo armario general de toda el area para elementos
compartidos.

Actividad 3: Realizacion de pruebas de impacto para andlisis de deformaciones con
células de carga de diferentes tipos de pieza para su posterior analisis y comparacion.



Abril del 2020
Actividad 1: Identificar, registrar y organizar sensores nuevos para el laboratorio

Actividad 2: Realizar mejoras propuestas por el equipo de trabajo en la organizacién
del laboratorio, tales como: Nuevo armario general de toda el area para elementos
compartidos.

Actividad 3: Realizacién de pruebas de impacto para analisis de deformaciones con
células de carga de diferentes tipos de pieza para su posterior analisis y comparacion

Mayo del 2020

Actividad 1: Andlisis de torque aplicado en tornillos con diferentes tipos de tuercas,
realizacion de la bancada de pruebas con la ayuda de un datalogger y una célula de
carga.

Actividad 2: Realizacion de un sistema (Hardware, software) que es capaz de leer
sensores de desplazamiento y mostrar los datos en tiempo real en una pantalla LCD
para la comprobacién de posicion de elementos en la maquina.

4.2 Proyecto de practicas

La necesidad de adquirir de una manera mas facil y rapida los datos de
consumo de combustible de una maquina, resultd en el desarrollo de un
sistema portatil para obtener dichos datos.

Basado en esto, se analizaron las necesidades del cliente:

e Reduccion del tiempo de adquisicién de datos.

e Uso de software y hardware estandar, disponible en la empresa.

e Eliminacion del riesgo del operario al estar tomando medidas cerca del
motor.

e Aumento de la confiabilidad en la adquisicién de datos.

A patrtir de estas necesidades fueron definidos los requisitos del proyecto, que
son:

e Utilizacion de software de adquisicion de datos usado actualmente.

e Aumento del tiempo de muestreo en la coleccién de datos.

e Permitir que el sistema fuese facilmente instalado.

e El accionamiento del dispositivo se realice desde la cabina usando la
misma fuente de 12V de la misma.



4.2.1 Componentes

Los siguientes componentes fueron seleccionados de acuerdo a las
necesidades del cliente y los requisitos del proyecto:

e Arduino nano: Hardware estandar de facil adquisicion
e Step down: Hardware de regulacion de voltaje 12v/5v

e Sensores de flujo: Sensor de flujo seleccionado dentro de los
parametros del motor de la maquina.

e Pantalla LCD: Visualizador de datos compatible con Arduino.

llustracion 13. Primeros circuitos del sistema [Autor]

4.2.2.1 Botones

e Start: Comienza el contenteo de tiempo y activa los sensores para que
empiecen a adquirir datos.

e Pause: Permite detener la adquisicion de datos para su posterior
analisis.

e Reset: Cera todos los datos para empezar una nueva adquisicion.

-

llustracion 14. Botones del sistema [Autor]



42.1.2 PantallaLCD

llustracion 15. Visualizacion de datos del sistema [Autor]

a. Funcion: Permite conocer en que estado se encuentra la adquisicion
de datos.

b. Tiempo: Permite conocer el tiempo recorrido durante la adquisicion
de datos.

c. Diesel de entrada: Permite conocer la cantidad de diesel que entra
al motor.

d. Diesel de salida: Permite conocer la cantidad de diesel que retorna
al tanque de la méaquina.

e. Consumo de combustible: Permite conocer el consumo total de
diesel que consumio el motor de la maquina.

4.2.2 Resultado final

El sistema se divide en dos partes, la primera, la caja de comando donde el
operador tiene el total control del sistema junto con la visualizacion de los datos,
y la segunda donde se encuentran los sensores de flujo. Esto se disefi6 de esta
manera para proteger a los circuitos electrico de cualquier fuga de combustible
en el sistema.

llustracion 16. Resultado final del sistema para conocer el consumo de combustible [Autor]



5. CONCLUSIONES

Al ser John Deere una empresa internacional se obtuvo una experiencia unica e
integral desde el punto de vista técnico y de ingenieria, pues las actividades
desarrolladas durante el transcurso de la practica ocupd diversas disciplinas
tales como electronica, hidraulica, sistemas mecanicos y de control. Las cuales
también aportaron desde un punto de vista personal en la toma de decisiones, la
socializacion e intercambio de ideas con un equipo de trabajo interdisciplinar,
consiguiendo un desarrollo efectivo ante cualquier problema que se iba
presentando en el dia a dia.

Otra grande contribucidn en el area de PV&YV fueron sus valores morales y de
compromiso que siempre se mantuvieron firmes desde los colegas de trabajo,
hasta el cliente final.

Con la gran oportunidad y experiencia unica de realizar un trabajo de campo,
oportunidad que suele presentarse muy poco en la empresa, se logro tener un
contacto mas cercano con el cliente y ver desde otro punto de vista, hasta qué
punto llega el efecto de las acciones y/o decisiones tomadas desde la oficina.

Finalmente se consiguié obtener un conocimiento mas amplio de como estaba
estructurada una empresa de dimensiones tan grandes como lo es John Deere,
desde sus técnicos, hasta sus gerentes, CEO y su funcion dentro de la misma.
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