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RESUMEN 

 

El presente trabajo propone el diseño y la construcción de una desgranadora de maíz con capacidad 

de 500 kg/día, para el minifundio “LOS LIRIOS” del área rural de Pore Casanare. 

La máquina desgranadora reducirá el tiempo requerido para el proceso de desgrane, teniendo en 

cuenta que actualmente este se realiza en forma manual y/o también con arrendamiento de equipos 

de desgrane, incrementando costo de producción. Contará con un mecanismo de desgrane que 

retira o desprende los granos de la tusa, el cual es accionado por un motor eléctrico o térmico; un 

sistema de transmisión de potencia mecánica, una estructura que soporta los diferentes 

componentes, una tolva de alimentación, una criba que separa los granos de las tusas y los 

elementos de mando del motor. 

Por último , haciendo uso del software de ingeniería SOLIDWORKS, se elaborará el modelo y el 

diseño 3D de cada uno de los componentes de la desgranadora con la validación de su análisis 

funcional. 

La construcción de la máquina requiere  la utilización de elementos mecánicos normalizados y no 

normalizados. El diseño y fabricación de esta máquina resuelve el problema de desgranado rápido, 

oportuno y económico del maíz que se les presenta a los productores del minifundio “Los Lirios”    

PALABRAS CLAVE: desgranadora, maíz mazorca de maíz, desgranado. 

 

 

 

 

 

 



 

7 

 

ABSTRACT 

 

This paper proposes the design and construction of a corn sheller with a capacity of 500 kg/day, 

for the smallholding "LOS LIRIOS" in the rural area of Pore Casanare. 

 

The shelling machine will reduce the time required for the shelling process, taking into account 

that currently this is done manually and/or also with shelling equipment lease, increasing 

production cost. It will have a shelling mechanism that removes or detaches the grains from the 

cob, which is powered by an electric or thermal motor. A mechanical power transmission 

system, a structure that supports the different components, a feeding hopper, a sieve that 

separates the grains from the cobs and the motor control elements.  

Finally, using the SOLIDWORKS engineering software, the 3D model and design of each of 

the sheller components will be developed with the validation of its functional analysis. The 

construction of the machine will demand the use of standard and non-standard mechanical 

elements. 

The design and manufacture of this machine solves the problem of fast, timely and economic 

shelling of corn that is presented to the producers of the "Los Lirios" smallholding. 

 

KEY WORDS: sheller, corn cob, shelled. 
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INTRODUCCIÓN 

 

A continuación, se describe el proyecto de grado llamado “Diseño y construcción de una 

desgranadora de maíz de 500kg/día para la finca productora de maíz “Los lirios ”localizado en 

municipio de pore Casanare. 

Actualmente a nivel nacional el maíz hace parte de los vegetales más comercializados , lo cual 

implica que su distribución se un eje fundamental en su desarrollo productivo; 

 La cosecha de maíz implica recolectar mazorcas de maíz cuando las plantas de maíz han alcanzado 

la madures necesaria . La mazorca es el fruto de la planta que consta de un núcleo central llamado 

tusa que contiene hileras de granos , todos cubiertos con capaz de hojuelas llamadas comúnmente 

hojas de maíz cuando están verdes y paja cuando están secas .La longitud de las mazorcas es de 7 

cm a 30 cm el número de hileras de semillas es de 12 a 36 filas o más. 

 La paja se puede quitar de las mazorcas a mano o por mediante dispositivos mecánicos, y luego 

es necesario separar los granos de la mazorca operación llamada “desgranado” el cual se puede 

realizar a mano o con dispositivos o máquinas de desgranado. 

 En el Casanare la producción de maíz ha venido creciendo debido a la alta demanda del vegetal 

para el consumo humano y animal, ya que en estos sectores no poseen máquinas especiales para 

realizar el desgranado la mayor parte de los productores siguen con el método manual o en caso 

excepcional con el alquiler de máquinas de desgranado. 

 Por tal razón la demanda del maíz en este sector del municipio de pore Casanare se ve en la 

necesidad de mejorar el proceso de desgranado lo cual con la construcción de este proyecto se 

pueda satisfacer el proceso de producción del maíz. 

Teniendo en cuenta lo anterior el documento se estructura de la siguiente manera: en el capítulo 

uno se trata de aspectos iniciales de situación del proyecto , muestra el problema actúa de los 
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productores de maíz  a nivel local, el capítulo dos presenta investigaciones de diferentes 

máquinas de desgranado donde se muestran sus características y puntos en común de estas. 

El capítulo 3 propone un marco teórico para diferentes conceptos en relación a propiedades, partes, 

tipos, características físicas y diferentes sistemas de desgranado junto con sus componentes 

básicos; el capítulo cuatro presenta el diseño preliminar el cual anuncia estudios de las últimas 

tecnologías, requisitos de diseño y análisis de alternativas para la desgranadora de maíz. 

En el capítulo 5 se expone le diseño de detalle incluyendo los componentes más importantes con 

cálculos y selección de elementos estandarizados y de detalle. 

Finalmente, e capitulo seis abarca los resultados esperados de la maquina donde se muestra una 

serie de pasos para el proceso de desgranado. 
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CAPÍTULO 1 

ASPECTOS INICIALES DEL PROYECTO 

 

Este capítulo llevará a cabo un examen específico del maíz como tema central para ilustrar los 

problemas que busca resolver. Dentro del contexto del problema, se discutirán los objetivos del 

trabajo, el marco teórico y finalmente la metodología. 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Casanare es una provincia compuesta por 19 municipios y 11 comunas, su capital es opal, ubicada 

en la Región de la Orinoquia, limita al norte con Arauca, al sur con Meta, al oeste con Boyacá y 

al este con Boyacá, limitando con Vichada. Con una superficie aproximada de 45.000 kilómetros 

cuadrados, es la décima provincia más grande del país. [1]. El nombre del departamento significa 

“Río de Aguas Negras” porque su territorio se extiende hasta las estribaciones orientales de la 

Cordillera de los Andes colombianos y pertenece a la región de los Llanos Orientales, la cual 

presenta diversas características. Se encuentra a 350 metros sobre el nivel del mar y tiene una 

temperatura promedio de 26°C. [1]  

En la siguiente figura, se muestran los municipios que componen el departamento de Casanare: 

Figura 1. Municipio de Casanare 

Fuente: [2] 
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El municipio de estudio en el presente proyecto de grado es Pore se encuentra a 70 kilometros de 

la capital del departamento, a unos 436 kilomtros de la ciudad de Bogotá. El municipio se considera 

un patrimonio histórico y cultural de la nación declarado en la Ly 936 del 30 de Diciembre de 2004 

ya que es reconocido por las cárceles amurrralladas que fueron construidas por los españoles. [3] 

El municipio fue fundado en 1644 en Noviembre 5 por Francisco Enciso y Adriano Vargas, siendo 

el escenario donde se encontraron las tropas de Bolivar con las de Santander para dirigirse al puente 

de Boyacá donde se logro cumplir el triunfo de la ballata de Boyaca. [3]. 

 

El municipio tiene una economía que gira entorno de gran forma a la producción agropecuaria 

donde hay un gran desarrollo en el sector agrícola tradicional en cultivos como lo son el maíz, el 

plátano, el arroz y la yuca. El desarrollo económico del municipio también depende de la ganadería 

bovina, entorno a la actividad de cría en lo que compone la zona de sabana, por lo que actualmente 

el sector agrícola ha logrado desarrollar con características de producción entorno al autoconsumo 

[4] 

 

La comercialización de los productos agrícolas se realiza por parte de las comunidades campesinas 

hacia el casco urbano los productos de mayor importancia por su producción y comercialización 

son plátano, yuca, arroz, maíz, y dulce de caña. [5] 

En la siguiente sección se presentan datos estadísticos relevantes, relacionados con la utilidad de 

la desgranadora de maiz en los municipios del Casanare. Pore es un municipio del departamento 

de Casanare, Colombia. Dista 71 kilómetros de Yopal, la capital del departamento, y 436 

kilómetros de Bogotá DC. Es patrimonio histórico y cultural de la nación, marcado por una prisión 
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amurallada construida por los españoles, su principal actividad de desarrollo es la ganadería y la 

agricultura siendo el arroz la principal actividad y el maíz el segundo en producción. “en Colombia 

los departamentos que se dedican a la siembra y la producción de maíz son Tolima (17%), Meta 

(13%), Córdoba (12%), Valle del cauca (8%), Cesar (6%); pero Casanare representa el 2% en 

producción de maíz duro a nivel nacional” por consecuencia los campesinos de la zona rural de 

pore no son considerados como los primeros productores de maíz ya que la producción es 

relativamente baja frente a los principales productores razón por la cual los agricultores de esa 

zona no se encargan de industrializar el proceso respecto a los granos secos de maíz duro. [2] 

A 25 km vía pore-trinidad se encuentra situada la vereda de miralindo en la cual se encuentra la 

finca “LOS LIRIOS” allí se entrevistó al agricultor Jairo Zorro que muy amablemente nos atendió 

e indico que se dedicaba a la siembra de maíz duro, también nos comentó que el proceso de 

desgranado se ejecutaba de forma manual y muy esporádicamente se tenían los recursos para rentar 

una máquina desgranadora industrial. 

 

 

En el minifundio “LOS LIRIOS” del área rural de Pore Casanare, durante la época de cosecha de 

las mazorcas se recogen más de 500 kg de maíz al día durante una semana en forma continua. Se 

dedican tres hectáreas del minifundio a la producción de maíz. El maíz es una variedad de maíz 

duro transgénico que se comercializa para la alimentación avícola. En la siguiente figura se observa 

la ubicación geográfica de la finca: 
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Figura 2. Ubicación geográfica de finca LOS LIRIOS 

 

Fuente: adoptado de (Google maps) [6] 

 

El problema que se tiene es que se debe desgranar esta cantidad de producto para proceder a 

almacenar, alistar y comercializar. El proceso de desgranado podría realizarse en forma manual, 

pero esto demandaría bastantes horas para esta labor, y apartar personas que la realicen, afectando 

con ello otras labores que ellas deben realizar. 

 

De esta manera la productividad y rentabilidad de estas actividades agrícolas se ven afectadas. 

Además, la realización de la actividad continua y tediosa de desgranado generará fatiga y lesiones, 

que afectaran la salud de las personas. 

 

Uno de los métodos es el desgranado a mano es el método más sencillo de desgrane a la vez el 
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más tradicional, este método consiste en la manipulación de los pulgares de las manos hacia el 

maíz haciendo presión sobre este hasta desprender los granos uno de los inconvenientes más 

importantes de desgranar el maíz con este método es que se requiere varias personas para hacer la 

mano de obra cuando se trata de grandes cosechas, aproximadamente la cantidad de maíz 

desgranado por una persona es aproximadamente a 9 kg por hora lo que equivale a un gran capital 

mientras más grande el terreno. 

 

El segundo método es el de la trilladora donde las mazorcas secas se meten en sacos y son 

golpeadas con un trozo de madera. Este método es más rápido, pero menos completo que el 

desgranado manual y puede ocasionar daños. 

 

1.2 JUSTIFICACIÓN 

 

El diseño y fabricación de esta máquina resuelve el problema de desgranado rápido, oportuno y 

económico del maíz que se les presenta a los productores del minifundio “LOS LIRIOS” por medio 

de esta desgranadora se busca facilitar el proceso de desgranado, el cual generara beneficios 

económicos, permitiendo que el agricultor obtenga una máquina que le ahorre tiempo para hacer 

otras actividades. 

Los cosechadores de este minifundio actualmente tienen la necesidad de desgranar la mazorca 

mediante un proceso manual. Lo cual el diseño de la desgranadora busca que el productor del 

minifundio disminuya el tiempo y/o gastos por alquiler de máquinas desgranadoras industriales de 

alto consumo y emisiones, además que se realice un proceso de forma que tenga un mayor 

rendimiento de trabajo a partir de la humanización de los medios para producirlo. 
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Figura 3. Cosechador de maíz 

 

Fuente: Autores, tomado (La patria,2012) de [7] 

La principal ventaja y función de la desgranadora de maíz es aliviar la labor referente al desgranado 

de maíz duro, tarea bastante tediosa que necesita ser llevada a cabo por una gran cantidad de mano 

de obra para la producción en masa. Esta máquina alivia la labor de cada campesino que cosecha 

de dos a tres hectáreas de siembra de maíz. 

 

1.3  ALCANCE 

En el desarrollo de este proyecto, el diseño y construcción de la desgranadora de maíz, 

comprenderá la definición de las especificaciones de las partes o componentes no normalizados de 

la máquina (ejes, engranes, estructura, tolva) y la selección de los elementos normalizados como 

rodamientos, tornillos, correas. 
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1.4 OBJETIVOS 

 

1.4.1 Objetivo general 

 

• Diseñar y construir una desgranadora de maíz con capacidad de 500 kg / día 

 

1.4.2 Objetivos específicos 

• Diseñar y construir el mecanismo de desgrane  

• Diseñar e implementar el sistema de transmisión de potencia mecánica  

• Diseñar y construir la estructura de la máquina.  

• Elaborar el manual de operación y mantenimiento de la desgranadora.  

• Elaborar la documentación que soporta el diseño 
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2 CAPÍTULO  

ESTADO DEL ARTE 

Debido a la gran productividad de maíz es necesario realizar un estudio de las diferentes 

herramientas o máquinas que se utilizan hasta hoy para el desgranado del maíz y tener una mayor 

productividad del producto esto nos permitirá obtener ideas de cómo tratar la mazorca y las 

condiciones a las cuales se deben someter. 

Esto se desarrolla y se hace referente a las diferentes máquinas que hay en las industrias y empresas 

privadas que su fuerte es la producción y tratamiento de este maíz, incluyendo mecanismos que no 

maltraten el alimento. 

2.1 SWISSMEX (desgranadora para maíz) 

La empresa swissmex diseño la máquina debidamente reglamentada con los lineamientos de 

estandarización de calidad ISO 9001, este equipo fue diseñado con un alto nivel de rendimiento, 

economía y facilidad de operación. la maquina hace su proceso con ayuda de un motor térmico y/o 

eléctrico el cual transfiere potencia a través de bandas hacia la capsula de desgranado, produciendo 

un rendimiento de 1.5 toneladas por hora, esto con un motor de 6.5 HP. [8] 

Figura 4. Desgranadora de maíz 61201 

Fuente: Autor, adaptado de(SWISSMEX) [9] 
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Figura 5. Sistema Interno Desgranadora Swissmex 

 

Fuente: tomado de (Swissmex,2008) [10] 

Tabla 1 .Referencias de piezas desmontables (swissmex) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : tomado de (Swissmex,2008) [8] 
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2.2 PENAGOS desgranadora de maíz DM-10 

 

La empresa Penagos fabricó una maquina desgranadora de uso y movilidad fácil la cual utilizo la 

combinación de desoja y desgranado de una mazorca en una sola operación, la cual es una de las 

más demandadas donde se caracterizó por tener un alto rendimiento, su criba de fácil 

mantenimiento almacén una gran cantidad de producto y esto hace que se reduzca la mano de obra 

y como se mencionó antes es muy práctica para el desplazamiento donde se obtiene la producción. 

tiene una producían de 300-600 kg/hora lo cual hace que su motor trabaje desde 1200-1500 R.P.M, 

con un peso de 46kg. 

 

Figura 6.desgranadora de maíz DM-10 Penagos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: tomado de PENAGOS. (2010). Desgranadora de maiz DM-10.  [11] 
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Tabla 2.Ficha técnica de desgranadora de Penagos 

 

Fuente: tomado PENAGOS. (2010). Desgranadora de maiz DM-10. [11] 

 

2.3 IDEAGRO (desgranadora de maíz) 

La empresa IDEAGRO implemento una máquina desgranadora y trilladora de maíz en su 

funcionamiento la mazorca entra por la trilladora cuando la máquina agrícola está en 

funcionamiento. La separación del grano de la mazorca es causada por el paso de la mazorca a 

través del pasador eyector de la hélice y el impacto en el tambor. hace   que la mazorca sea 

expulsada a través de la salida de aire lateral. La mazorca se retira de la cola del trillador con un 

producto limpio y fiable. 

En la entrada de la máquina se ha incorporado un deflector para evitar que la máquina pueda 

clavarse y herir a las personas: 
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Figura 7. Desgranadora de maíz Ideagro 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: tomado de IDEAGRO. (2018). Desgranadora de maiz.Línea agrícola [12] 

 

2.4 INDUSTRIAS TORNOMETAL JR SAS (INAGRO) 

máquina de ciclo continuo por sistema de golpe de cadena reemplazable, que desgrana sin 

maltratar el grano y optimiza el tiempo de mano de obra. adaptable a motor eléctrico, gasolina o 

Diésel INDUSTRIAS TORNOMETAL JR, REF DM-400 

Figura 8 .INAGRO  desgranadora de maíz 

 

 

Fuente: tomado de Ineagro. (2021). Agrofy. [13] 
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Tabla 3: ficha técnica Inagro (desgranadora) 

Fuente: Ineagro. (2021). Agrofy.  [13] 

 

Tabla 4. Análisis y aspectos de máquinas desgranadoras de maíz 

ESTUDIO Y ANALISIS  DE DIFERENTES MAQUINAS DESGRANADORAS DE MAIZ 

MODELO PRODUCCION 

DE MAIZ 

(Kg/h) 

REVOLUCIO

N DE MOTOR 

(RPM) 

PES

O 

(KG) 

POTENCIA 

REQUERID

A MOTOR 

DIMESIONES 

(LXANXAL) 

ROTO

R 

SWISSMEX (desgranadora para maíz) 

SWISSME

X 612010 

1500 Kg/hora   111 

kg 

6,5 HP 1,31 x 0,64 x 1,21 

m 

dedos 

PENAGOS  (desgranadora de maíz) 

PENAGOS   

DM 10 ND 

300-600 

Kg/hora 

1100 a 1200 

R.P.M 

47 kg 2 a 3 HP 660 x 460 x 1,150 

mm 

cadena 

IDEAGRO ( desgranadora de maíz ) 

IDEAGRO  

5TY-60-90 

500 Kg/ hora 
 

38 kg 1,5 HP 670 x 320 x 480 

mm 

cadena 
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INAGRO (desgranadora de maíz 

INAGRO  

DM-400 

400-500 

Kg/hora 

450 R.P.M 35 kg  2 HP 670 x 450 x 500 

mm 

cadena 

Fuente. Autores 

 

Tabla 5. Maquinas desgranadoras tomadas de YouTube 
https://www.youtube.com/watch?v=x6Y6AQmNtvY  

PRODUCCION 

DE MAIZ 

REVOLUCION 

DE MOTOR 

(RPM) 

PESO (KG) POTENCIA 

REQUERIDA 

MOTOR 

DIMESIONES 

(LXANXAL) 

ROTOR 

fabricación en indonesia  

1 saco en 7 

minutos 

1200 R.P.M 

aproximadamente 

96 kg 4 hp 1 m x 30 cm x 78 cm tornillos 

que 

simulan 

dedos 

https://www.youtube.com/watch?v=jm1cnn-TaG0 

PRODUCCION 

DE MAIZ (Kg/h) 

REVOLUCION 

DE MOTOR 

(RPM) 

PESO (KG) POTENCIA 

REQUERIDA 

MOTOR 

DIMESIONES 

(LXANXAL) 

ROTOR 

fabricación en china (1) 

1500 Kg/hora 1800 R.P.M 50 kg 2 - 3 HP 720 x 450 x 500 mm dedos 

COMENTARIO  en el video se observa que la maquina tiene dimensiones pequeñas  y un grado de inclinación 

para que la mazorca se traslade y siga su proceso , en el video se observa que tiene vida útil 

de 3 años y se procede a un mantenimiento  con un porcentaje de daño para la mazorca de 

un 7 % 

https://www.youtube.com/watch?v=x6Y6AQmNtvY
https://www.youtube.com/watch?v=jm1cnn-TaG0
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COMENTARIO  en el video se observa que la maquina es pequeña y que no tiene tolva , y se le introduce la 

mazorca una por una , esta utiliza tornillos donde la mazorca va pasando por un tubo que va 

disminuyendo y así hace el proceso del desgranado  

https://www.youtube.com/watch?v=U1UwfBc8uBQ 

PRODUCCION 

DE MAIZ  

REVOLUCION 

DE MOTOR 

(RPM) 

PESO (KG) POTENCIA 

REQUERIDA 

MOTOR 

DIMESIONES 

(LXANXAL) 

ROTOR  

Fabricación en Rusia 

1200 kg/hora  1500 R.P.M 

aproximadamente  

55 kg aprox 2 hp 70 cm x 30 cm x 145cm  Cadenas 

cada 10 cm 

opuestas   

 

 

COMENTARIO 

Esta es una desgranadora de maíz construida por un soldador estructural donde nos muestra la 

construcción de una máquina para desgranar maíz en la cual podemos apreciar que consta de 

un tanque de combustible un eje dos chumaceras donde pasa un eje con cadenas de 13 cm 

soldadas cada 10 cm opuestas. 

https://www.youtube.com/watch?v=msPef8f3bVE 

PRODUCCION 

DE MAIZ  

REVOLUCION 

DE MOTOR 

(RPM) 

PESO (KG) POTENCIA 

REQUERIDA 

MOTOR 

DIMESIONES 

(LXANXAL) 

ROTOR  

fabricación en Ucrania   

500 kg por hora 1500 R.P.M  55 kg aprox 1 hp 100 cm x 25 cm x 130cm  Cadenas  

COMENTARIO  En el video se puede observar una desgranadora construida con una pipa de gas y es muy 

similar a la que hemos visto con el mismo sistema de tolva en donde se puede apreciar que 

tiene una salida diagonal para conducir el maíz hacia un lado de la máquina y al otro lado se 

encuentra el motor, igualmente una puerta sujetada por dos bisagras y un pasador soldado a la 

puerta. 

https://www.youtube.com/watch?v=uYpsp8eD4Lc 
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PRODUCCION 

DE MAIZ  

REVOLUCION 

DE MOTOR 

(RPM) 

PESO (KG) POTENCIA 

REQUERIDA 

MOTOR 

DIMESIONES 

(LXANXAL) 

ROTOR  

fabricación en Vietnam   

1800 kg por hora x  76 kg 4 hp 100 cm x 25 cm x 130cm  Eje tambor 

dedos  

COMENTARIO  Esta máquina es diferente a todas la desgranadora es un eje tambor donde se encuentra soldados 

7 tubos de metálicos con “dedos” soldados cada 5 cm, la estructura es muy similar a las que 

ya se han visto en otros videos con la diferencia de que en la parte inferior tiene un sistema 

para ir sacando la tusa. 

https://www.youtube.com/watch?v=aIndpecr65s&t=27s 

PRODUCCION 

DE MAIZ  

REVOLUCION 

DE MOTOR 

(RPM) 

PESO (KG) POTENCIA 

REQUERIDA 

MOTOR 

DIMESIONES 

(LXANXAL) 

ROTOR  

fabricación en Brasil 

300-600 Kg/Hora 3600 65 kg 3,5 hp x  Eje dedos  

 

 

 
https://www.youtube.com/watch?v=CpSt_1WBi80 

PRODUCCION 

DE MAIZ  

REVOLUCION 

DE MOTOR 

(RPM) 

PESO (KG) POTENCIA 

REQUERIDA 

MOTOR 

DIMESIONES 

(LXANXAL) 

ROTOR  

fabricación en Rumania 

1500 Kg/Hora 1600 x 2 hp 100 cm x 30 cm x 150 cm cadenas  

COMENTARIO  En este video de Rumania podemos observar el funcionamiento de una máquina desgranadora 

de maíz que funciona por medio de un eje que para este caso es un Angulo metálico en donde 

se sueldan cadenas simultáneamente, esta máquina al ser grande necesita un motor de 2 hp 
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eléctrico donde funciona muy bien con una transmisión de polea de 25 cm. 

 

Fuente: autores 
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1 SWISSMEX 612010 1500 3600 111 6,5 HP  1,31 x 0,64 x 1,21 m dedos   

2 PENAGOS   DM 10 ND  300-600 1200 47 2 a 3 HP 660 x 460 x 1,150 mm cadena  

3 IDEAGRO  5TY-60-90 500 3600 38 1,5 HP  670 x 320 x 480 mm cadena  

4 INAGRO  DM-400 400-500 450 35 2 HP  670 x 450 x 500 mm  cadena  

5 FABRIC CHINA (1) 1500 1800 50 2 - 3 HP  720 x 450x500 mm dedos  

6 
FABRICACION 

RUSIA 

1200 1500 55 2 hp 70 cm x 30 cm x 145cm  

Cadenas 

cada 10 

cm 

opuesta

s   

7 FABRICA UCRANIA 500 1500 55 1 hp 670cm x 25 cm x 130cm  Cadenas  



 

39 

 

Tabla 6: cuadro comparativo de diferentes características de desgranadoras de maíz  

Fuente : autores

8 FABRIC Vietnam 1800 x 76 4 hp 700cm x 25 cm x 130cm  

Eje 

tambor 

dedos  

9 FABRIC INDONESIA  

1 saco en 7 

minutos 

1200 x x 1 m x 30 cm x 78 cm  

tornillos 

que 

simulan 

dedos   

1

0 
FABRIC BRASIL  300-600 3600 65  3,5 hp x 

Eje 

dedos  
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2.5 MARCO CONCEPTUAL 

En el siguiente numeral se encuentra el detalle de  los conceptos, los  modelos teóricos,y algunos 

de las ideas y argumentos  que se han desarrollado en proyectos similiares, asi como los conceptos 

de  los estudios de mercado, técnico, financiero y ambiental desarrollado en el presente proyecto 

de grado. 

 

2.5.1 Cadenas 

Es un sistema que este formato por un número elevado de eslabones que se encuentran unidos 

entre sí, estas cadenas se empelan junto con dos o más piñones dentados para la construcción de 

un sistema de transmisión de los ejes [17]. 

 

Figura 9. Eje con cadena de eslabones 

 

 

 

 

 

 

Fuente:(Creación y restauración de máquinas ,2019) [18] 

 

 

2.5.2  Criba 
 

Es un instrumento compuesto por una lámina metálica generalmente, agujerado que se utiliza para 
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separar granos de diferentes tamaños, también se usa para limpiar o cernir. [19] 

Figura 10. Criba 

 

 

 

 

 

 

Fuente: tomado de (Direct industry por virtual expo group, 2020) [20] 

 

2.5.3 Diseño 

El enfoque principal del presente proyecto de grado es el concepto de diseño que según [21]  es  

"Es una actividad orientada a determinados fines para la resolución de problemas", lo que nos 

permite analizar la ejecución de una serie de actividades permitiendo que se dé solución a uno o 

más problemas sin importar el aspecto que se esté evaluando.  

 

El diseño mecánico ayuda a comprender aspectos del diseño mecánico, ya que esta se aplica a 

sectores industriales como equipos de construcción, transporte, agrícolas y sistemas espaciales. 

 Los materiales en el diseño mecánico están enlazados al diseño de los materiales, donde se analiza 

la selección de los materiales en diseño. Los análisis de esfuerzos y deformaciones involucran los 

esfuerzos de tensión y comprensión de cada uno de los esfuerzos cortantes, y de flexión, así como 

los esfuerzos de cortante por torsión. [22] 
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2.5.4 Estudio Técnico 

Se entiende como la valoracion administrativa del proceso considerado como fase de cobransa,  

interpretar, y  comparar toda la información y propocitos descritos en el desarrollo del proyextocon 

el fin de la identificar , clasificary la sistematizarde datos enfocados a la rentabilidad de un 

proyecto. 

Al evaluar  la parte financiera de un proyecto, se deben determinar os parametros iniciales  estudio 

detallado para e análisis comparativo de susventajas y desventajas que tendria siertos proyectos de  

inversión [23], indica que la investigacion tecnologica se lleba acabo atravez de  instalaciones, 

materias primas, maquinaria, analisis de costos ,inversiónes, presupuesto, operaciones requeridas  

y cada una de las entidades que juegan un papel fundamental en una organización, y posibilitan el 

analisis para la propuesta de diversas  alternativas tecnologicas para la prestacion de bienes y 

servicios . [23], 

2.5.5 Harnero 

También llamado Criba es un instrumento compuesto por una lámina metálica generalmente, 

agujerado que se utiliza para separar granos de diferentes tamaños, también se usa para limpiar o 

cernir. [19] 

Figura 11. Harnero antiguo 

 

 

 

 

 

Fuente: Tomado de (Noguera Albarracin,2012) [24] 
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2.5.6 Productividad 

Es la cantidad de producto que se genera a raíz de la ejecución de un proceso para la generación 

de un número de recursos lo cual se calcula en un periodo determinado. La definición de la 

productividad depende de diferentes factores mecánicos, económicos o de mano de obra. 

Gráfico 1.Producción y rendimiento de cosecha del maíz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tomado de (Ciencias Ergo sum). [25] 

2.5.7 Tolva 

Es un contenedor el cual tiene forma cilíndrica y consta del fondo en forma de un cono invertido 

el cual finaliza con en una abertura muy más pequeña que el diámetro de la parte de arriba. 

 

Se encuentra hecho de un material resistente y ligero estando vacía, ya que cuando se encuentra 

llena puede llegar a tener un peso elevado. Se caracteriza porque son elaboradas en materiales 

antiadherentes que permiten que las sustancias contenidas puedan salir sin tipo alguno de 

obstrucción. [26] 
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Figura 12 .Tolva 

 

Fuente: Autor, adoptado de (JM Estrada). [27] 

 

2.5.8 Trillado 

Término derivado del verbo trillar que significa moler grano o cereal en un estado maduro y 

cortado para la división del grano . [28]. 

Figura 13. Trillado de mazorca 

Fuente: Tomado de (Caneloapp). [29] 
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2.5.9 Tusa 

Es el corazón y eje central de la mazorca, es una gramínea que representa el sustento alimenticio 

de las culturas. [30] 

Figura 14. Tusa de la mazorca 

 

Fuente: tomado de (12 Biodiversidad Alimentario) [31] 
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3 CAPÍTULO 3 

MARCO TEORICO 

Los fundamentos teóricos son la esencia a partir de la cual se desarrolla cualquier tipo de análisis, 

el desarrollo de un proyecto de tesis genera interpretaciones individuales para así sacar 

conclusiones basadas en datos y resultados anteriormente se describió la base teórica que 

se utilizó como guía de referencia para este proyecto final que será el diseño mecánico. La 

naturaleza del diseño mecánico le ayuda a comprender el panorama, ya que su aplicación se 

extiende a sectores industriales como equipos de construcción, equipos de transporte, equipos 

agrícolas y sistemas espaciales etc. Los materiales en el diseño mecánico están entorno a las 

propiedades de diseño de los materiales, donde se analiza la importancia de selección de los 

materiales en el proceso de diseño. Los análisis de esfuerzos y deformaciones involucran la esencia 

de los esfuerzos de tensión y comprensión de cada uno de los esfuerzos cortantes, y de flexión, así 

como los esfuerzos de cortante por torsión. [22] 

 

3.1 PRESENTACIÓN DEL MAÍZ 

El maíz (Zea mays), también conocido como maíz indio o choclo, es una planta cerealista de la 

familia Placease y sus granos comestibles. Los cultivos domesticados se originaron en las 

Américas y se encuentran entre los cultivos alimentarios de mayor distribución en el mundo. El 

maíz se utiliza como alimento para animales, alimento humano, biocombustible y materia prima 

industrial. [32]. 
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Figura 15.Mazorca de maíz dulce 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tomado de Británica, L. e. (2 de 10 de 2015). Brittanica., [32] 

 

El maíz fue domesticado por primera vez por los pueblos nativos del sur de México hace unos 

10,000 años. Se cree que el maíz moderno se derivó del teosinte balsas (Zea mays parviglumis), 

una hierba silvestre. Su cultura se había extendido tan al norte como el sur de Maine en la época 

de la Colonización europea de América del Norte, y los nativos americanos enseñaron europeos a 

cultivar los granos autóctonos para así poder tener una mayor producción. 

 

3.2 PARTES DE LA PLANTA 

Como podemos ver en las partes de la mazorca son pocas, pero es muy importante saber su nombre 

y funcionalidad ya que cada una contribuye al buen desarrollo y explotación de esta planta y que 

al final se pueda aprovechar de manera adecuada el fruto. 

La lista que sigue incluye la planta y todos sus componentes, junto con una breve, pero exhaustiva 

explicación de cada uno de ellos. [33] 
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Figura 16. Partes del maíz 

Fuente: Tomado de Ysus partes. (s.f.). La planta de maiz y sus partes.  [33] 

3.3 RAIZ 

Una de las partes más cruciales es la raíz, ya que es la responsable de mantener la planta conectada 

al suelo y sirve como conducto principal para los nutrientes del suelo que la planta necesita para 

un crecimiento sano. Las raíces de esta planta de maíz se dividen en dos categorías, conocidas 

como raíces de la corona y raíces aéreas; una de ellas se diferencia de la otra porque, como su 

nombre indica, algunas de sus raíces se encuentran bajo el suelo y otras sobre el suelo. [34] 

Figura 17. Raíz de la mazorca 

 

Fuente: Tomado de Ysus partes. (s.f.). La planta de maiz y sus partes.  [34] 
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3.4 TALLO 

Bien, el propósito de esta parte es sostener cada componente de la planta de maíz, desde las hojas 

hasta las mazorcas. El tallo de esta planta tiene una composición que lo hace estable y resistente, 

y consta de varias partes, entre ellas la epidermis externa (una cubierta transparente que protege al 

tallo), la pared (una cubierta dura y coriácea) y el cuerpo medular (tejido blando y esponjoso). 

Figura 18. Tallo del maíz 

 

Fuente: Tomado de (Tallo de maíz) [35] 

3.5 HOJAS 

Las hojas, como acabo de mencionar, son igualmente una de las partes de la planta del laberinto. 

Crecen lentamente y pueden alcanzar una altura de hasta 3 metros. Una de estas plantas puede 

tener entre 16 y 22 hojas, y sus hojas crecen alternativamente y hacia abajo, o hacia un lado y hacia 

el otro. [36] 
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Figura 19. Hoja del maíz 

 

Fuente: Tomado de (s.f.). Hoja de maiz. Recuperado el 18 de Abril de 2023 [36] 

3.6 MAZORCA  

La mazorca, que es básicamente el fruto de esa planta, se compone de varias partes, entre ellas el 

corazón o eje central donde se insertan los granos de mazorca en vainas, sirviendo estas últimas 

como porción comestible del fruto; a continuación, viene la chala u hojas, que son las encargadas 

de proteger la mazorca; y, por último, el pedúnculo, que sirve de punto de unión entre la mazorca 

y la planta de mazorca. 

Figura 20. Mazorca 

 

Fuente: Autores, adoptado de Mazorca. (s.f.). [37] 
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3.7 TIPOS DE MAÍZ 

En Colombia existen una gran variedad  de maíz, haciendo de este vegetal sea un referente en el 

país incluso en América Latina .estos granos son  importantes en diferentes culturas, uno de sus 

nombres más reconocidos es : “aquello que sustenta la vida”. Su variedad es uno de los aspectos 

más relevantes, ya que cada uno tiene características diferentes, como apariencia, sabor y usos 

específicos 

 

3.8 MAÍZ DURO 

 

Como su nombre indica, este tipo de maíz se distingue por tener granos circulares y duros. El 

almidón forma parte de sus ingredientes principales. En cuanto a las condiciones que se requieren 

para el crecimiento del maíz, es necesario cultivarlo en un lugar con clima frío y suficiente 

humedad. Una de sus principales características es su alta resistencia a plagas y enfermedades, lo 

que lo convierte en el material más utilizado principalmente alimentación para humanos y  

algunos animales. Este maíz también es utilizado para elaborar productos derivados como la 

maicena conocido popularmente como almidón de maiz . [38] 

Figura 21. Maíz amarillo duro con alta calidad genética 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tomado de peru 21. (27 de 8 de 2021). maiz amarillo duro [39] 
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3.9 MAÍZ DULCE 

Este es un tipo de maíz diferente porque sus granos son suaves porque tienen una gran cantidad de 

azúcar aportando humedad y sabor al mismo tiempo. Sus características al ser semillas en el 

proceso de propagación puede llegar a hacer más complicado porque tiene una mayor probabilidad 

de atraer plagas lo que las hace impopulares entre los productores debido a que resulta más 

llamativo para las plagas , en muchos paises se cultivan en pequeñas cantidades . [40] 

Figura 22. Maíz Dulce, sus beneficios y propiedades 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tomado de (Del maiz,2023). [40] 

3.10  MAÍZ REVENTADOR 

En Colombia existen diferentes tipos de maíz, haciendo de este producto agrícola un referente en 

el país. Incluso en Latinoamérica tiene significados muy importantes en diferentes culturas, uno 

de sus nombres más importantes es: “aquello que sustenta la vida”. Su variedad es uno de los 

aspectos más relevantes, ya que cada uno tiene características diferentes, como apariencia, sabor 

y usos específicos [41] 
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Figura 23. Palomitas de maíz 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor adaptado de  [41] 

 

3.11 MAÍZ DENTADO 

Los granos de este tipo de maíz se componen principalmente de almidón blando, con algo de 

almidón duro en el extremo. Este maíz pasa por un proceso de secado que le da a sus granos la 

forma de dientes, de ahí el nombre de “maíz dentado”.. [42] 

Figura 24.Las razas de maíces dentados tropicales 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tomado de (Toledano, Mariana, 2016) [42]a 

Este es uno de los tipos de maíz más cultivados, aunque tiene uno de los procesos de secado más 

largos. También tiene la desventaja a ser propenso a padecer   enfermedades. Su uso adicional es 

principalmente como alimentos para animales y humanos [42] 



 

54 

 

 

3.12 MAÍZ HARINOSO 

Los granos de maíz harinoso se desempeñan en que son más suaves de todos los tipos de maíz, y 

también vienen en una amplia variedad de colores. Utilizado principalmente para alimentación por 

medio de bebidas en consumo humano. 

 

Figura 25. Maíz harinoso 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tomado de (Mexicana, BiodComision Nacional para el conocimiento y usos de la 

Biodiversidad, 2020) [43] 

Aunque es un maíz bastante cautivador, su cultivo es complicado debido a la naturaleza blanda de 

los granos, lo que los hace susceptibles a pudrirse y con mayor probabilidad de atraer gusanos. Por 

eso los productores utilizan productos especializados para ayudar a proteger el grano y alejar las 

plagas. 
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3.13 MAÍZ CEROSO 

Variedad de maiz caracterizada por una estructura de granos cerosa y opaca , debido a su alto 

contenido de humedad se utiliza como alimento en muchas regiones . 

Aparte de eso lo que distingue el maiz de otros tallos es que su ingrediente es amilopectina y no 

almidón un polisacárido de fácil digestión. [44] 

 

Figura 26 Maíz ceroso de colores 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Tomado de (BON VIVEUR) (Blacon, Marina, 2021) [44] 

Son los tipos de maíz más comunes que se cosechan en la actualidad y, como puedes ver, tienen 

diferentes propiedades y beneficios. Además, durante el cultivo requieren cuidados especiales y 

un sistema de riego que asegure la humedad suficiente en el suelo para obtener los resultados 

ideales. 

¿Qué es endospermo en el maíz? 

(Endospermo: Es la parte del grano, que está constituida por almidón y proteínas la cual funciona 

como fuente de energía para el desarrollo de la planta ) 
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Figura 27 Producción del maiz por pais 

Fuente. (United states Department Of Agriculture,2019) [45] 

 

3.14 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL MAÍZ 

En el año 2016, en la Universidad Nacional Abierta y a Distancia realizaron un trabajo de campo 

en el Municipio de Quibdó, en Choco Colombia sobre el costado derecho al Rio Atrato, un área 

de alta pluviosidad del departamento alcanza una temperatura promedio de 28°C. [46] 

Se tomaron las muestras de cuatro parcelas diferentes de maíz (PM1, PM2, PM3 y PM4) del 

municipio de Quibdó, con un total de veinte plantas por parcela recolectadas en septiembre del 

2014. Se logró obtener la siguiente composición química del porcentaje de materia seca del grano 

de maíz: 
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Tabla 7. Características Físicas del Maíz 

COMPONENTE Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Promedio 

Almidón 67,7 71,5 67,7 67,2 68,53 

Azúcar total 1,22 0,91 1,17 1,18 1,12 

Calculo mg/kg 144 61 95 111 102,75 

Cenizas 1,40 0,70 1,40 1,35 1,21 

Fosforo 0,31 0,13 0,29 0,30 0,26 

Grasa 3,54 3,17 3,82 3,18 3,43 

Materia Seca 93 81,1 92,9 91 89,5 

Potasio 0,30 0,18 0,29 0,25 0,26 

Proteína Cruda 11,9 11,9 12,1 11,9 11,95 

Fuente: Autor 

 

1.8.4. Etapas del crecimiento del maíz: 

 

A continuación, se describe en la tabla cada una de las diferentes etapas de crecimiento del maíz 

indicando la característica principal de cada etapa, y la duración de cada una de ellas. 
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Tabla 8. Etapas del crecimiento del maíz 

Etapas Días Características 

VE 5 El coleóptilo emerge de la superficie del suelo 

V1 9 Es visible el cuello de la primera hoja. 

V2 12 Es visible el cuello de la segunda hoja. 

Van 
 

Es visible el cuello de la hoja número "n". ("n" es igual al número definitivo de 

hojas que tiene la planta; "n" generalmente fluctúa entre 16 y 22, pero para la 

floración se habrán perdido las 4 a 5 hojas de más abajo.) 

VT 55 Es completamente visible la última rama de la panícula. 

R0 57 Antesis o floración masculina. El polen se comienza a arrojar. 

R1 59 Son visibles los estigmas. 

R2 71 Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un líquido claro y se puede ver el 

embrión. 

R3 80 Etapa lechosa. Los granos se llenan con un líquido lechoso blanco. 

R4 90 Etapa masosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. El embrión tiene 

aproximadamente la mitad del ancho del grano. 

R5 102 Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con almidón sólido y, 

cuando el genotipo es dentado, los granos adquieren la forma dentada. En los 

tipos tanto cristalinos como dentados es visible una "línea de leche" cuando se 

observa el grano desde el costado. 

R6 112 Madurez fisiológica. Una capa negra es visible en la base del grano. 

La humedad del grano es generalmente de alrededor del 35%. 

Fuente: [47] 
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Las etapas del crecimiento se dividen en dos categorías: 

[V] = Vegetativa 

[R] = Reproductiva 

 

Estas etapas de crecimiento se pueden partir en 4 periodos importantes: 

Crecimiento de las plántulas (etapas VE Y V1) 

Crecimiento vegetativo (etapas V2, V3…Vn) 

Floración y fecundación (etapas VT, R0 Y R1) 

Llenado de grano y la madurez (etapas R1 a R6) 

Seguido del secado de granos, se presenta en la tabla los rangos de temperatura a los que debe 

encontrarse según las características de la tierra para obtener el grano seco: 

 

3.15 PROCESOS DE DESGRANADO 

Sabiendo que el grano tiene que tener un grado de humedad del 13 al 15 %, se pueden usar algunas 

de las técnicas descritas a continuación para el desgrane [47] 

3.15.1 Desgranado manual. 

Dentro del desgranado manual existen algunas formas de llevar a cabo este desgrane entre las 

principales se tiene: 

3.15.2 Desgranado con los dedos. 

Este método es el más sencillo y tradicional sin embargo para las cosechas grandes se necesita una 

gran cantidad de mano de obra, ya que para desgranar el maíz se logra haciendo presión con los 

dedos pulgares sobre cada uno de los granos hasta que se desprendan de la tusa, una de las grandes 

ventajas es que se pueden eliminar los granos dañados de una vez 
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Figura 28. Desgranado manual con los dedos 

 

Fuente: Tomaod de (Research, gate 2002) [48] 

3.15.3 Desgranado mediante tusas. 

Este método de desgranado consiste en que por medio de friccionar una mazorca con otra se va 

logrando que el grano se desprenda, aunque también se puede lograr el desgranado rozando una 

mazorca con una tusa. Sin embargo, esto de acuerdo a las condiciones del maíz puede generar daño 

al grano. [49] 

Figura 29. Desgranado mediante tusas 

Fuente: Autores, adoptado de (Universidad Politécnica Salesiana. España 2017) [49] 
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3.15.4 Desgranado mediante tabla de madera. 

Este método consiste en utilizar una tabla de madera en forma de raqueta provista de un agujero 

central y cuatro bordes sobresalientes por donde se va introducir una la mazorca y se luego se va 

girar la tabla haciendo que el grano se logre desprender. Se caracteriza al ser el uno de los más 

económicos porque su manejo es muy simple, sin embargo, el uso de los bordes de las tablas de 

madera se va desgastando con gran facilidad y rapidez. 

Figura 30. Desgranador con tablas de madera 

Fuente: [49] 

3.15.5 Desgranado mediante grapas. 

Este tipo de desgranado lo realiza con una tabla provista de grapas en la la cual se frota la mazorca 

hasta que los granos se desprendan de la tusa. 

Figura 31.desgranado por medio de una tabla con grapas 

Fuente :Tomado de (Miguel hidalgo c.p,s.f) [50] 
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3.15.6 Desgranado mecánico 

El desgranado mecánico es la forma de energía de acuerdo a la ubicación que la máquina sea apta 

para la separación de los granos de maíz, se usa una tolva donde se van a depositar las mazorcas 

al igual que un eje que se encarga del proceso de desgranado y su accionamiento por medio de un 

motor, la unión de estos mecanismos permite la salida de los granos para la recolección. 

Figura 32.Desgranado mecánico de maíz 

Fuente: sacado de (Alejandro Díaz 2008) [51] 

3.16 CLASIFICACIÓN DE LAS DESGRANADORAS. 

En el presente numeral se presentan las diferentes desgranadoras de acuerdo a su forma y 

funcionamiento: 

 

3.16.1 . Desgranadora sin ventilador: 

Este tipo de desgranadora no tiene ventilador en la separación de las mazorcas sin granos como 

las tusas y las hojas se hacen operaciones de aventado y de trillado. 
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Figura 33. Desgranadora sin ventilador 

 

Fuente: Tomado de (Smith,D. Sims B & O´Neil,D 1994) [52] 

1. Motor 

2. Chasis 

3. Cilindro de barras 

4. Concavo 

5. Transmision 

6. Tolva 

7. Harnero 

8. Malla 

9. Guia 

10. Extension del concavo 

 

3.16.2 Desgranadora con soplador y harneros (cribas). 

En este tipo de desgranadora se separan los pedazos pequeños de la mazorca sin granos y hojas, 

también los pedazos grandes de las mazorcas son separados de los granos debido a la corriente del 

aire que se genera en un ventilador. En la siguiente figura se evidencia una desgranadora con 

soplador: [52] 
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Figura 34. Desgranadora con soplador y harneros 

 

Fuente: Tomado de (Smith,D. Sims B & O´Neil,D 1994) [52] 

1. Chasis 

2. Tolva de alimentación 

3. Cilindros desgranadores 

4. Disco desgranador 

5. Guías ajustables 

6. Ventilador 

 

3.17 MOTOR ELÉCTRICO 

los motores eléctricos convierten la energía eléctrica en energía mecánica mediante El campo 

magnético que se encuentra en las bobinas, en el que estos motores pueden confiar Fuentes de 

alimentación para motores DC y AC. Los motores DC se clasifican en: motores de imanes 

permanentes (PMDC), Excitación separada, excitación compuesta, excitación en serie. Por sí 

solos, los motores de CA se dividen en: Motores síncronos, Motores asíncronos y motores 

monofásicos. Para obtener energía del motor eléctrico, Calcule usando la ecuación a continuación.  

[51] 

Pot =   
𝑁𝜋𝐷3

𝑓2𝑝
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Ecuación 1: Energía del motor eléctrico 

 

Donde, 

𝑁 = 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 (𝑅𝑃𝑀) 

 𝐷 = 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 ℎ𝑢𝑠𝑖𝑙𝑙𝑜. (Ɵ) 

𝑓𝑝 = 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

Figura 35. Motores DC Y AC 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. 

Refacciones industriales (2022) [51] 

 

3.18  CADENAS ESLABONADAS 

Las cadenas eslabonadas se han utilizado a través de la historia para aplicaciones como ensambles 

de vehículos, camiones, buses y motocicletas, para la industria petrolera se utilizan para soportar 

grandes pesos y estructuras de gran tamaño además se utilizan en muchas más aplicaciones 

industriales y en todas las extensiones posibles de este. [53] 

Figura 36:Cadenas eslabonadas de acero al carbón 
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Fuente: Tomado de colcadenas.disocom.com/producto/cadena-eslabonada-grado-30 [53] 

Las cadenas tipo patentadas o eslabón derecho corto (DC) son muy versátiles, por lo que son aptas 

para uso general. Se venden principalmente en ferreterías. Disponible en diferentes tratamientos 

superficiales: pulido, galvanizado y galvanizado en caliente. 

3.18.1 Aplicaciones de la cadena galvanizada 

• Herrería 

• Seguridad 

• Delimitar áreas 

• Soportar cargas 

3.18.2 Especificaciones de la cadena galvanizada 

• Acabados pulidos o galvanizados 

• Fabricación bajo la norma ASTM – A – 413  

Según ASTM – A – 413 se cubre 3 tipos de cadenas de acero al carbono: 

1. Grado 30— Cadena en espiral a prueba 

2. Grado 43— Cadena de prueba alta 

3. Grado 70— Cadena de transporte 
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Tabla 9. Características de cadenas comunes 

 

Fuente: Tomado de Copyright 2023 © Multicadenas. [54] 

 

MEDIDA 

LARGO 

EXTERIOR(MM) 

ANCHO 

EXTERIOR(MM) 

PESO X 

METRO(KG) 

CARGA DE 

TRABAJO(KG) 

25 21 12 0.150 40 

30 24 13 0.200 50 

35 25 15 0.270 85 

40 29 16 0.320 150 

45 30 18 0.430 200 

50 35 20 0.500 250 

55 36 22 0.600 270 

60 41 23 0.700 350 

70 48 26 0.950 450 

80 50 30 1.250 650 

90 55 33 1.550 800 

100 60 37 2.000 1000 

120 72 45 2.900 1700 

140 81 52 4.000 2200 

160 86 56 5.000 2500 

200 110 70 8.200 3500 

260 143 87 14.000 5800 

300 165 102 19.000 7200 
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Cadena grado 30 para uso corriente. 

La cadena grado 30 es una cadena galvanizada electro soldada que está formada en frio y eslabones 

electro soldados, es utilizada para pruebas de resistencia a la ruptura y la torsión, estas cadenas son 

fabricadas a bajo carbón y es de suma importancia que no se exceda en la carga límite de trabajo 

para esto se debe garantizar una fuerza constante que no sea excedida al límite de la carga. 

Tabla 10.Características de cadena grado 30 

Calibre.(in) 

Carga de 

trabajo (kg) 

Resistencia 

ruptura (kg) 

1/8 180 725 

3/16 360 1450 

1/4 590 2360 

5/16 860 3450 

3/8 1200 4810 

1/2 2040 8165 

Fuente: ipasa.mx (2023) [54] 

Carga límite de trabajo para cadena grado 30. 
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Tabla 11:Medidas de cadena grado 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tomado de Megacol (2020) [55] 

 

3.19 TORNILLERÍA 

Se va a Utilizar tornillos hexagonales de grado 2 con una longitud de tornillo de 1/4 x 2. Este 

material es muy económico porque viene a granel. Las tuercas que se utilizan para apretar son 

tuercas 2H ND13. Se recomienda este tornillo. Usarían muchísimos tornillos, pero sería más 

conveniente para los pocos que los usamos que los remaches. 

 

 

 

DIAMETRO 

(Tolerancias -

0.5 o + 0.5) 

DIMENSIONES INT. DEL 

ESLABON(Tolerancias -0.5 

o + 0.5) 

1M = X 

KILOS 

CARGA DE 

LIMITE DE 

TRABAJO 

(Kg) 

1/8″ / 3,3mm A/6,0mm     L/23,0mm 0,19Kg 100Kg 

5/32″ / 3,9mm A/7,5mm     L/23,9mm 0,29Kg 170Kg 

3/16″ / 4,60mm A/7,7mm     L/24,8mm 0,38Kg 365Kg 

1/4″ / 6,20mm A/9,8mm     L/31,5mm 0,72Kg 580Kg 

5/16″ / 7,80mm A/11,2mm     L/32,8mm 1,18Kg 860Kg 

11,32″ / 8,75mm A/12,0mm     L/33,0mm 1,58Kg 968Kg 

3/8″ / 9,50mm A/14,0mm     L/35,0mm 1,82Kg 1200Kg 

1/2″ / 12,40mm A/18,2mm     L/45,5mm 3,04Kg 2030Kg 
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Figura 39. tornillo grado 2 y Tuerca a utilizar 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Toledo (2023) [56] 

 

 

3.19.1 Selección de tornillería 

La máquina desgranadora necesitará tornillos porque son elementos de fijación extraíbles, para 

este catálogo se elegirán tornillos, preferiblemente económicos y fáciles de quitar para que no haya 

problemas a la hora de sustituir los tornillos, ya que estos son fundamentales para el desarrollo y 

funcionamiento de la máquina. importante. 
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 Figura 37:Catálogo de tornillería 

 

Fuente. Toledo (2023) [56] 
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3.20 RODAMIENTO  

 

Rodamiento Conrad también conocido como rodamiento de una hilera de bolas, es muy común y 

la mayoría de persona lo utiliza tiene una buena capacidad de ajuste debido a su rodamiento de 

bolas. posee una pista interior la cual entra en el eje a presión en el asiento de rodamiento con una 

configuración de pequeña interferencia , ara garantizar el giro del eje las esferas se desplazan en 

una ranura profunda tanto en su guía de pista interior como exterior , este tipo de rodamiento 

conlleva una jaula la cual tiene la capacidad de mantener la distancia entre esferas , ya que están 

diseñadas para soportar una capacidad de carga radial , la ranura profunda es la encargada de que 

haya una buena carga de empuje a la hora se portarla esta carga se aplicara a un costado de la guía 

interior. Esa carga pasaría por el costado de la ranura, a la esfera, al costad opuesto de la guía 

externa. [57] 

Figura 38.cojinete de una hilera de esferas con ranura honda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente :tomado de (Diseño de elementos de máquinas de Moot cap14 ) [57] 
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3.21 ESTUDIO Y SELECCIÓN DE SISTEMA PARA LA DESGRANADORA: 

 

Cuando se seleccione un escenario, se debe revisar cada sistema que se usa para el diseño de la 

máquina, se analizaran algunos sistemas de desgranado lo que nos permitirá analizar cuál es la 

mejor opción para aplicarlo en el diseño de la máquina estudio del presente proyecto de grado: 

 

3.21.1  Sistemas de desgranado: 

 

Cuando se encuentra la mayor eficiencia en el diseño de los sistemas se permite que los granos 

sean enteros y limpios, por lo cual es vital conocer todos los sistemas de desgranado y los procesos 

principales para analizar la calidad que tendrá el maíz durante el desgranado. Para ello se 

estudiarán tres escenarios de sistemas de desgranado: 

 

 

Tabla 12. Tipos de sistemas de desgranado 

Número Escenario Descripción 

Alternativa 1 Sistema de dientes Espiga 

Alternativa 2 Sistema de cilindro dentado 

Alternativa 3 Sistema con aletas axiales 

Alternativa 4 Sistema impacto por cadenas 

 

Fuente: Autores 
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3.21.2 . Sistema de diente espiga 

Este sistema se conforma de elementos principales como las poleas, la tolva, el eje motriz, el motor 

eléctrico, el tamiz, el disco desgranador, la estructura. Su funcionamiento se da cuando se enciende 

la máquina y el sistema de transmisión es el que garantiza que se ponga en marcha el mecanismo 

cuando se coloca uno a uno el maíz en la tolva que previamente fue deshojado, el maíz se va 

deslizar al disco dentado con espigas que de forma paralela va arrastrando la mazorca ejerciendo 

fricción en torno al disco en movimiento, el grano va cayendo en los pequeños orificios que tiene 

el disco para recolección, y las tusas caen en una boca inferior. Los dientes están ubicados en el 

tambor en forma de zigzag. [58] 

 

Figura 39. Desgranador maíz con sistema de disco dentado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: tomado de (Yáñez Camacho 2010, pág. 74) 

[58] 
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Este sistema permitirá que sea de fácil transporte para la labor, el costo por su tamaño es bastante 

económico, se puede usar para desgranar el maíz duro y el semiduro, y debido a su mecanismo no 

necesita un mantenimiento tan continuo. Sin embargo, una de sus desventajas es la baja producción 

por su capacidad de desgranado, así mismo con el aumento de la velocidad puede destruir el grano 

de maíz suave y no puede ocuparse en parcelas que sean grandes. 

Figura 40. partes de máquina desgranadora disco dentado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tomado de (Yáñez Camacho 2010, pág. 74) [58] 

 

3.21.3 Sistema de cilindro dentado 

Cuando la maquina está encendida, la transmisión por correa permitirá la operación del 

mecanismo, se debe introducir el maiz ya deshojado con antelación dentro del tanque, luego se 

desliza por el cilindro desgranador. 

El grano caerá en el primer filtro llamado tamiz, que separa el grano de la tusa que se encuentra 

alrededor del cilindro volverán a caer en otro filtro llamado malla, que limpiará Quizás tengan que 
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arrancarse la fibra de las plumas. La masa es expulsada por los ventiladores incorporados en los 

laterales. Un mecanismo diseñado para limpiarse solo y evitar obstrucciones en el cilindro 

desgranador. La ubicación de los dientes en el cilindro tiene forma de tornillo sin fin. La fricción 

es proporcional a la distancia entre el cilindro y el diente, Se muestran a continuación.[59] 

Figura 41.Desgranadora maíz con sistema de cilindro dentado 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tomado de https://www.youtube.com/watch?v=5n5DrimoI5Q) ( [59] 

 

3.21.4 Sistema de aletas axiales 

Se caracteriza por componerse de los siguientes elementos: La tolva, tamiz, poleas, motor 

combustión interna, criba, ventilador, estructura grande, chasis, transportador.  Para su 

funcionamiento una vez que se enciende la máquina desgranadora el sistema de transmisión el cual 

este compuesto por cadenas o en su defecto por bandas y en su tolva se pueden introducir grandes 

cantidades de maíz que caen a los cilindros con las aletas radiales que se desgranan por el impacto 

que reciben, así mismo los granos van cayendo a la criba que separa el grano de su tusa para poder 

ser recogido y seleccionado, por acción del ventilador las tusas son expulsadas. 
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Figura 42. Desgranadora de maíz sistema de aletas 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores adoptados de imágenes 

 

 

Las ventajas de este tipo de sistema de desgranador es que se pueden empelar con un motor de 

combustión, se pueden aplicar en el desgranado de cualquier tipo de maíz seco y tienen un tiempo 

reducido del proceso de desgrane. Sin embargo, una de las desventajas que tienen es que al manejar 

una mayor velocidad afecta el estado del grano, la estructura es de mayor proporción, y su 

construcción es de costo elevado, genera contaminación auditiva. En la siguiente figura se 

evidencia una desgranado de maíz con el sistema descrito anteriormente: 

 

3.21.5 Sistema impacto por cadenas  

 

Este sistema de desgranado consiste en un cilindro , una tolva , una estructura  que soporte la el 

Tambor desgranador ,  al igual que una tolva de alimentación la separación del maíz  funciona  por 

medio de impactos los cuales le ejercen cadenas a las mazorcas la cual golpea el maíz haciendo 
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que el maíz se separe de la tusa donde estas cadenas están sujetas al eje desgranador el cual  va a 

unas revoluciones por minuto  donde esta puede variar de acuerdo a la productividad  dependiendo 

de la velocidad  y la fuerza de golpe. 

Figura 43. máquina desgranadora por cadenas 

 Fuente :Tomado de (Marcador de posicion1) [60]  
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4 CAPÍTULO  

DISEÑO PRELIMINAR DESGRANADORA DE MAIZ 

Para el diseño preliminar se estudió los diferentes diseños que se presentaron en el estado del arte 

de este proyecto, teniendo en cuenta las exigencias de diseño que debe cumplir la desgranadora 

de maiz. 

4.1 ENUNCIADO BASICO DEL PROBLEMA 

  

la cosecha de maiz en minifundios o terrenos pequeños requiere de un tiempo adecuado para su 

producción, para el agricultor es indispensable sacar el mayor rendimiento; por esta razón es muy 

común el hecho de hacer el proceso de manera tradicional o manual por esto se vio la necesidad  

de interesarse en el proceso de desgranado el cual es empleado con herramientas no normalizadas 

o simplemente con los pulgares de las manos de las dos formas se evidencia mal postura, 

deformación, y otras complicaciones de salud que sufren los agricultores además para la 

optimización de producción se requiere alquilar maquinas desgranadoras donde el costo de alquiler 

resulta ser muy alto y con características poco versátiles como lo es el tamaño, peso, energía que 

requiere estas máquinas robustas y poco prácticas, específicamente en este proyecto se busca 

reducir estos problemas de tiempo, producción y salud. 

4.2 REQUISITOS DE DISEÑO 

 

La máquina desgranadora de maiz debe tener una capacidad de desgranado más o menos de 500 

kg/ día (½ tonelada). 

• Se espera que la maquina desgranadora supla la necesidad el agricultor de obtener una 

producción en el menor tiempo posible.  

• El sistema de desgranado debe ser por medio de cadenas. 

• El accionamiento es por medio de un motor eléctrico 
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• Mantenimiento fácil y con herramientas de fácil disponibilidad. 

• La máquina desgranadora es operada por una sola persona  

4.2.1 ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA DESGRANADORA 

Para realizar la selección de cuál de la alternativa más eficiente se analizarán los factores como el 

rendimiento, el costo, los materiales, el tamaño, el consumo de energía, el mantenimiento, la 

seguridad. Se sintetiza el análisis en la siguiente tabla: 

Tabla 13. Análisis de factores para la desgranadora de maíz 

FACTOR DESCRIPCIÓN 

Costo Evaluación de costos generales para la construcción y 

el diseño de la máquina. 

Consumo de energía Factor para revisar el comportamiento del 

funcionamiento de la máquina según la potencia de su 

motor. 

Mantenimiento Determinar si el funcionamiento y los periodos 

muertos de productividad serán mayores según el 

estado de la máquina. 

Seguridad Determinante dado que se verifica si quien opera la 

máquina debe cumplir con ciertos requisitos 

Rendimiento Factor para analizar el diseño de acuerdo al volumen 

de producción. 

Fuente: Autores 

De acuerdo a los factores descritos en la tabla anterior se debe realizar una ponderación en ciertos 

niveles para cada uno de los factores en los escenarios analizar y así determinar qué escenario tiene 
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la ponderación más adecuada. 

Tabla 14. Ponderación de factores para clasificación 

DESCRIPCIÓN PUNTOS DE 

PONDERACIÓN 

Inadecuado 0-2 

Adecuado 3-5 

Satisfactorio 6-8 

Muy Satisfactorio 9-10 

Fuente: Autores 

En la siguiente tabla, se evaluó bajo el criterio de ingeniería para la ejecución del proyecto la 

ponderación de cada una de las alternativas evaluando cada parámetro correspondiente. 

Tabla 15. Puntuación de alternativas. 

Fuente: Autores 

 

 

FACTOR 

ALTERNATIVA 

1 

ALTERNATIVA 

2 

ALTERNATIVA 

3 

ALTERNATIAVA 

4 

|Costo 6 9 8 10 

Consumo de 

energía 

9 10 8 9 

Mantenimiento 
10 8 9 10 

Seguridad 9 9 10 9 

Rendimiento 10 9 8 10 

TOTAL 44 45 43 48 
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Figura 44. Opciones de diseño 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Autores 

 

 

 

OPCION 4 

OPCION 3 OPCION 1  

OPCION 2 

Motor 

Acoplamiento 

Reductor de 

velocidad de ejes 

paralelos  

Chumacera  

Chumacera 

Impulsor 

de bandas  

Motor 

Eje 

principal 

Motor 

| 

Chumac

era 

Eje de 

entrada 

Eje de 

salida 

Motor 

Eje 

principal 

Chumacera 

Cadena 
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Tabla 16. Matriz de decisión de alternativas. 

Fuente: Autores 

La alternativa 4 es la que más cumple con los requisitos de diseño en base a nuestra ponderación 

a las características más importantes. 

De acuerdo a lo analizado anteriormente en la tabla de ponderación, se procedió a graficar el 

resultado obtenido para ver el puntaje asignado a cada factor: 
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         0.9 
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        1.5 

9 

          1.35 

10 

           3.0 
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    9 

       1.8 
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        1 

8 

       1.2  

9 

          1.35 

9 

           2.7 

9,05 

Alternativa 3 

8 

       1.6           

8 

        0.8 

9 

     1.35  

10 

           1.5 

8 

             2.4 

8.65 

Alternativa 4 

10 

       2 

9 

        1.8 

10 

           1.5 

9 

        1.35 

10 

           3.0 

9.65 
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Gráfico 2. Análisis de escenarios 

 

Fuente: Autores 

A continuación, en la siguiente figura se indica el resultado de la ponderación de alternativas 

Gráfico 3. Resultado de la ponderación para cada Alternativa 

 

Fuente: Autores 

Como resultado la alternativa 2 tiene la puntuación más alta, por lo tanto, es la 

que brinda mejores características para el diseño de la máquina. 
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5 CAPÍTULO  

DISEÑO DE DETALLE 

5.1 DISEÑO DE DESGRANADORA DE MAÍZ  

En este capítulo, luego de analizar las alternativas propuestas de máquinas   desgranadoras de maíz, 

se procede al diseño de los diferentes componentes que hacen parte de la máquina, además de 

seleccionar componentes estandarizados y de fácil disponibilidad en el mercado.  

Para el diseño se estudió tres sistemas importantes: 

• Sistema de desgranado  

• Sistema de trasmisión  

• Selección de componentes para la operación de la maquina  

 

5.2 SISTEMA DE DESGRANADO  

5.2.1 Capacidad de desgrané  

el requerimiento de la producción de desgranado es de 500 kg/día, para el análisis de esta 

producción se tomaron diferentes datos como el peso de cada mazorca para obtener el rendimiento 

requerido, además de esto se utilizó la ingeniería inversa con máquinas disponibles en el mercado 

y de proyectos de grado basados en su tamaño y producción requerida ,se pudo plantear diferentes 

modelos los cuales sirvieron de ejemplo y visualización para después diseñar una máquina que 

cumpla los requerimientos y expectativas ya propuestas. 

Para calcular el valor medido de cada lista se debe hallar el valor de (X): 

𝑋 =
𝑋1+ 𝑋2 + ⋯ + 𝑋𝑛

𝑛
 

Ecuación 2: valor medio 
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Figura 45. peso en bascula de una mazorca de maíz duro 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

 Tabla 15: peso promedio (mazorca de maíz duro) 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

Fuente. Autores 

cantidad peso en Kg peso en gramos  

1 0,159 159 

2 0,16 160 

3 0,132 132 

4 0,148 148 

5 0,194 194 

6 0,162 162 

7 0,124 124 

8 0,194 194 

9 0,201 201 

10 0,138 138 

total  1,612 1612 

promedio  0,1612 161,2 
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Se determinó en un estudio de toma de datos que las mazorcas tuvieron en promedio un peso de 

161.2 gramos de mazorca, en promedio la tusa pesa 100 gramos, se hace la diferencia entre el maíz 

y la tusa en total el peso neto del maíz es de 61.2 gramos de maíz o 0,0612 kg de maíz desgranado 

equivalen a una mazorca por lo tanto 550 kg de maíz desgranado serán 8170 mazorcas. 

En promedio una mazorca tiene de 500 a 600 granos de maíz, si una mazorca tiene 550 granos de 

maíz entonces 8170 mazorcas tendrán 4´493,500 granos de maíz lo cual equivalen a 500 kg de 

maíz desgranado. 

Teniendo en cuenta lo anterior se puede decir que los granos de una mazorca representan el 38% 

del   peso total de la mazorca el restante 62% hace parte del peso de la tusa. 

 

5.3 SELECCIÓN DE LAS CADENAS DESGRANADORAS 

Las cadenas desgranadoras tendrán que desprender el maíz por medio de impacto o fricción por 

tal razón estas cadenas funcionarán a lo largo de su longitud sosteniendo uniformemente una carga 

distribuida las cuales irán sujetadas por medio de tornillos a continuación se muestran dos tablas 

experimentales de los tamaños del maíz para hacer una relación entre las longitudes para así poder 

determinar la longitud más adecuada de la cadena además de la separación entre ellas. 

Se hizo un estudio de las longitudes pequeñas, medianas y grandes de las mazorcas del tipo de 

maiz duro de variedad ICA V 109 para así poder hacer una media de longitud para que la cadena 

al momento de hacer el impacto se tenga en cuenta que abarque toda la mazorca, además para la 

distribución de las cadenas también se experimentó que es necesario el diámetro menor de la 

mazorca para la posición de las cadenas (Distancia entre centros). 
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Tabla 17. Longitudes del maíz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

 Tabla 18.diámetro  de la mazorca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

Experimento Maíz pequeño 

[mm] 

maíz mediano 

[mm] 

maíz grande 

[mm] 

1 97 147 178 

2 102 146 180 

3 108 158 169 

4 96 141 189 

5 95 148 205 

6 103 150 213 

7 111 140 208 

Promedio 101 147 191 

Experimento maíz pequeño 

[mm] 

maíz mediano 

[mm] 

maíz grande 

[mm] 

1 35 45 62 

2 34 48 64 

3 30 53 67 

4 36 46 72 

5 39 51 70 

6 34 45 68 

7 37 50 63 

Promedio 35 48.2 66.5 
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Para poder calcular el tamaño y la resistencia de las cadenas de desgranado, es necesario conocer 

la fuerza inicial de desprendimiento del grano de maíz, así como el tamaño de la mayoría de granos 

de maíz en promedio y el lugar o posición más importante de la distribución de cargas  

Para el diseño de cadenas desgranadoras se debe de tener en cuenta lo siguiente: 

1) La posición más provechosa hacia el desgranado es que la cadena desgranadora a través de 

su longitud sea paralela a las filas de maíz que se presentan en la mazorca al momento de 

generar el impacto 

2) Además de esto las cadenas desgranadoras deberán soportar una carga externa necesaria 

para el desgranado. 

3) Para tener en cuenta la distancia entre cadenas se determinó que se utilizara el promedio 

del tamaño de las mazorcas más pequeñas para que el desgranado sea más eficiente 

impactando completamente la mazorca sin dejar desperdicios en la tusa  

4) para determinar cómo ira la distribución de las cadenas desgranadoras se utilizó la forma 

de un espiral o tornillo sin fin, esto se hace para el fácil desplazamiento de la mazorca 

dentro de la cámara y para que el momento de la expulsión de las tusas estas puedan salir 

por lo cual el número de hileras que llevaran serán de tres hileras  

Figura 46. Dimensiones de los eslabones 

 

 

 

 

Fuente: Tomado de (Multicadenas,2023) [61] 
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Cadena con eslabones (disponibles en el mercado)  

Diámetro de alambre: 5 [mm]  

Largo Exterior: 38 [mm] 

Ancho exterior: 23 [mm] 

Paso: t = 37.5 [mm] 

 Peso por metro:  Wa = 0,5 [Kgf]  

Masa: mc = 0,6 [Kg] 

Numero de cadenas desgranadora: 15 

Relación de trasmisión: i = 5/1  

5.3.1 Longitud de cadena 

Para la elección de longitud de la cadena se tuvo en cuenta el promedio de la longitud de las 

mazorcas medianas 147 mm y grandes 191 mm que es aproximadamente 170 mm   

5.3.2 Tamaño de cadena. 

Para definir el tamaño de la cadena se tuvo en cuenta la masa de la cadena ya que se tuvo que 

elegir una que al impacto no genere rompimiento u otro defecto del producto, entendiendo esta 

dinámica procede a elegir una cadena corriente y que nos garantice el correcto desprendimiento 

del maíz en el tiempo de producción establecido. 

5.3.3 Posición de cadenas 

Para la posición de las cadenas se eligió helicoidalmente a una distancia entre cadenas determinada 

por el tamaño y diámetro del maíz ya que tenemos en cuenta que la posición del maíz a la hora del 

funcionamiento puede ser paralela a la cadena o perpendicular 

5.4 FUERZA QUE EJERCE LA CADENA AL MOMENTO DE IMPACTO 

Con respecto a lo anterior encontramos una similitud de un estudio realizado por (cholca, L y 
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mantilla (2015)) “Diseño y construcción de una máquina desgranadora con capacidad de 15 

qq/hora” donde determinaron por medio de ensayos con dinamómetro la fuerza requerida para 

desprender   para desprender un promedio de 35 a 45 granos de maíz es de 3,03 kgF que equivale 

a 30 N además esta fuerza llega aumentarse de 1.5 a 2 veces siendo finalmente la fuerza: 

Figura 47. determinación de la fuerza de arranque de maíz 

 

Fuente: Tomado de 1 de Diciembre de 2015). 

Diseño y construcción de una desgranadora de maíz con capacidad de 15 qq/hora. [15] 

F = 45 N 

Se concluyó de esta manera que la fuerza necesaria serán de 45 N los cuales actuarán en toda la 

longitud de la cadena con una carga distribuida uniformemente. 

Para hallar las fuerzas que actúan sobre la cadena se procede hacer sumatoria de fuerzas para esto 

se implementara la fuerza distribuida, a continuación, se calculara la carga distribuida mediante la 

siguiente ecuación: 

 

𝐹 = 𝑞 𝑥 𝑙 

Ecuación 3:Fuerza de desgranado 
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F = Fuerza de desgranado 

Q = carga distribuida 

L = longitud de la cadena desgranadora 

𝑄 =
𝐹

𝐿
 

𝑄 =
45 𝑁

0,17 𝑚
= 264,72 𝑁/𝑚  

 

Figura 48. diagrama de cuerpo libre 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

 

 

 

5.5 DISTRIBUCIÓN DE LAS CADENAS EN EL CILINDRO  

Para la distribución de las cadenas en el cilindro se toman de la siguiente manera: 

𝑄 = 264,72 𝑁/𝑚 

 0,17𝑚 

𝑅𝑦 

𝑀 

𝑌 

𝐹𝑇 

𝑋 
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#cadenas =   
𝐿

𝑑
 

Ecuación 4:Distribuccion de cadenas 

 

#cadenas = cantidad de cadenas 

d = distancia de centros  

L = longitud se sección desgranadora 

#cadenas =   
0.50 𝑚

1.10 𝑚
= 5 𝑐𝑎𝑑𝑒𝑛𝑎𝑠 

El resultado del número de las cadenas es de 5 para una hilera en el cilindro ya que antes se 

mencionó que costara de tres hileras para un mejor desempeño. 

 

# 𝐶𝑎𝑑𝑒𝑛𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = # 𝐻𝑖𝑙𝑒𝑟𝑎𝑠 𝑥 # 𝑐𝑎𝑑𝑒𝑛𝑎𝑠 

# 𝐶𝑎𝑑𝑒𝑛𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 3 𝑥 5  

# 𝐶𝑎𝑑𝑒𝑛𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 15 𝑐𝑎𝑑𝑒𝑛𝑎𝑠   

 

5.6 DISEÑO DEL EJE DESGRANADOR  

Para el diseño del eje se basa en la alternativa 4 la cual es el estudio de diseño de detalle donde 

arroja que es la maquina más eficiente otorgándole una puntuación alta en costo, mantenimiento, 

rendimiento, seguridad y consumo de energía lo cual se procede a hacer los diseños con base a una 

desgranadora de maíz con cadenas. 

El principal elemento es una varilla solida cilíndrica donde se encuentran un conjunto de cargas 

las cuales transmiten un movimiento que se da sobre el eje. 

El eje se emplea para transmitir por medio de rotación el impacto que las cadenas le dan a la 

mazorca y se carga mediante poleas y rodamientos estáticos. 
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Para un diseño efectivo será indispensable determinar el diámetro del eje desgranador, la cual con 

lleva a utilizar la siguiente ecuación 

𝑑3 =
16

𝜋𝛿𝑠𝑦
[(𝑘𝑏𝑀𝑏)2 + (𝑘𝑡𝑀𝑡)2]1/2 

Ecuación 5: Diámetro del eje desgranador 

 

𝑑 = 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 

𝑘𝑏 = 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟, 𝑓𝑎𝑡𝑖𝑔𝑎 𝑦 𝑐ℎ𝑜𝑞𝑢𝑒 

𝑘𝑡 = 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 

𝑀𝑏 = 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑁𝑚 

𝑀𝑡 = 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 

𝛿𝑠𝑦 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑎 

𝜋 = 3.1416 constante 

 En relación con las maquinas, proyectos, investigaciones y productividad se hace un estudio para 

determinar la longitud del eje más conveniente gracias a los datos obtenidos en la tabla 6 cuadro 

comparativo de diferentes características de desgranadoras de maíz, lo cual se toman los valores 

de productividad y longitud de eje de 8 máquinas para así hacer una gráfica comparativa de los 

diferentes resultados obtenidos 

Tabla 19. datos de producción y longitud de eje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

(N°) 

Maquina 

producción (kg) longitud eje 

desgranador (mm) 

1 1500 1000 

2 600 650 

3 500 670 

4 500 670 

5 1500 720 

6 1200 1000 

7 500 670 

8 1800 700 
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Con la tabla anterior de datos de productividad se ve que en promedio para una máquina 

desgranadora de maíz la cual tenga una productividad promedio de 500 a 800 kg tiene una 

longitud de 660 mm a 700 mm de longitud de eje, lo cual lleva que para los requerimientos de 

diseño de la máquina a construir se puede tomar una longitud de 680 mm.  

 

Grafica 1.longitus vs productividad 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

Fuerza ejercida por el eje desgranador  

Para determinar la fuerza empleada por el eje desgranador se utiliza el peso de la varilla más el 

peso de las cadenas con el tornillo que los sujeto. 

Anteriormente se menciona en la selección de la cadena, el peso de la cadena el cual es 228 g el 

peso de los tornillos con tuerca y arandela es de 84g entonces el peso total de las 15 cadenas es 

4680 g donde se obtiene una fuerza de 45,8951 N 

Además, la fuerza que se ejerce al momento de desgranar las mazorcas se emplea de la siguiente 

manera: el promedio de peso de una mazorca es de 0.1612 kg por 50 mazorcas 8.06 kg 
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Se obtiene:  

fuerza de las cadenas con tornillos = 45.91 N 

Peso de las 50 mazorcas = 79.06 N 

Peso del eje se asumió de la tabla 19= 33.55 N 

En total se obtiene una fuerza = 159.06  

Figura 49. Diagrama de elementos de eje principal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Autores 

 

cojinete cojinete 

 
polea 

 
Cilindro 
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Tabla 20. tabla de aceros AISI 1045 grado 30 

 

Fuente: Tomado de (BORRONI, 2009) [62] 
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Figura 50. Diagrama de reacción en el punto RC y RB 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

  

Reacción en el punto Rc 

∑ MB = 0    +    

159.06𝑁𝑥0.25𝑚 − 𝑅𝑐 𝑥0.50𝑚 + 22.56 𝑁𝑥 0.68 𝑚 = 0 

39.765 𝑁. 𝑚 −  0.50 ∗ 𝑅𝑐 + 15.34 𝑁𝑚 = 0 

39.765 𝑁. 𝑚 − 15.34 𝑁. 𝑚 = 𝑅𝑐 ∗ 0.50 𝑚 

55.10 𝑁. 𝑚 = 𝑅𝑐 ∗ 0.50 

55.10 𝑁. 𝑚

0.50𝑚
= 𝑅𝑐 

𝑅𝑐 = 110.22 𝑁 

 

 

 

 

     ∑ Fy = 0 +    

0.68m 

0.18m 0.50m 

0.25m 0.25m 

22.56N 159.6N 

RC RB 
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−22.56𝑁 + 𝑅𝑐 − 159.06 𝑁 + 𝑅𝑏 = 0 

−22.56𝑁 + 110.22𝑁 − 159.06 𝑁 + 𝑅𝑏 = 0 

−71.4 𝑁 + 𝑅𝑏 = 0 

𝑅𝑏 = 71.4 𝑁 

 

                           

Punto 1:                                  ∑ Fy = 0                                                                                                                                                    

                                                                  - 22.56 N – V1 =0 

                                                                                V1 = -22.56 

                                                                                       M1 = 0 

 

 

Punto 2:    

                                                                           V2 = -22.56 N 

                                                   ∑ M 2 = 0 +     

                                                  (22.56N) (0.18m) + M2 = 0 

                                                         M2 = - 4.06 Nm 

 

 

Punto 3:                           ∑ Fy = 0 

         -22.56 N+ 110.22 N – V3 = 0 

                                              V3 = 87.66 N    ,        M3 = -4,06 Nm 

 

22.56      V1    M1   

22.56      V2    M1    

22.56      

V2    

110.22      
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Punto 4:     

                  M4                         ∑ M4 = 0    

                                                                       (22.56N) (0.43m) – (110.22N) (0.25m) +M4 = 0 

                               M4 = 17.8642 Nm 

 V4 = 87.66 N 

 

 

Punto 5: ∑ Fy = 0 

              (-22,.56 N) +(110.22 N) – 159.06 N – V5 = 0 

                                                                                           V5 = -71.4 N 

                               M5 = 17.85 Nm 

 

 

Punto 6: 

M6 = 0 Nm 

V6 = -71.4 N 

 

Para la verificación tanto de fuerza cortante como momentos se utiliza la herramienta de MDsolids 

La cual muestra lo siguiente: 

22.56      

110.22      

V2    

22.56      

110.22      

159.06     
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Figura 51.diagrama de cargas , fuerza cortante y momento 

Fuente: autores app MS Solid 

 

Mediante el software Mdsolids, el máximo momento del eje es 17.85 Nm lo cual quiere decir que 

las reacciones obtenidas son correctas  
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Calculo Momento de torsión 

Mt =
p

2π ∗ N
 

Ecuación 6: Momento de torsión 

donde Mt es el momento torsional (Nm), p es la potencia en (vatios) y N es la velocidad (Rev/min) 

 

𝑀𝑡 =
1492 𝑤

2𝜋 ∗
720
60

= 19.78 𝑁𝑚 

 

Momento flector  

𝑀𝑏 = √(𝑀𝑏)2 − (𝑀𝑏ℎ)2 

𝑀𝑏 = √(17.85)2 − (4.06)2 

𝑀𝑏 = 17.38𝑁𝑚 

Remplazando en la ecuación del diseño del eje para obtención del diámetro: 

𝑑3 =
16

𝜋 ∗ (47𝑥106)
∗ √(2.5 ∗ 17.38)2 + (2.5 ∗ 19.78)2 

𝑑3 = 7.773𝑥10−6 

𝑑 = √7.773𝑥10−63
 

𝑑 = 0.020 = 20 𝑚𝑚  

 

 

 

 

 

5.7 TORQUE 
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Ya encontrando el número de cadenas necesarias para poder desgranar la productividad requerida 

de 500 Kg/día , para el cálculo de torque se necesita la fuerza de desgranado la cual anterior mente 

mencionada en cálculo de las cadenas esta fuerza debe ser de 30 N la cual fue sacada de varios 

experimentos con dinamómetro en el documento de tesis diseño y construcción de una máquina 

desgranadora de 55 QQ/h  [47] 

 

 

Para la realización de las fuerzas empleadas se debe obtener el torque de una sola cadena 

desgranadora la cual es la siguiente. 

 

𝑇 = 𝐹𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑗𝑒   𝑥  𝑑𝑒𝑗𝑒 

Ecuación 7: Torque aplicado al eje 

 

𝑇 =  30𝑁 ∗ 0.68 𝑚  

𝑇 = 20.4 𝑁𝑚 

Para la operación correcta se debe tener en cuenta que la velocidad a la que trabaja el eje 

desgranador es de 600 rpm y la del motor a 3600 rpm. 

 

𝑃𝑜𝑡 = 𝑇 ∗ 𝑊 

Ecuación 8:Potencia del eje 

Pot = potencia del eje desgranador  

T= torque  

W=velocidad angular   

𝑃𝑜𝑡 = 20.4𝑁𝑚 ∗ 720
𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
∗

2𝜋 𝑟𝑎𝑑

1 𝑟𝑒𝑣
∗

1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠𝑒𝑔
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𝑃𝑜𝑡 = 1538.12𝑊 

 

Trasformando unidades: 

𝑃𝑜𝑡 = 1538.12𝑊 ∗
1 𝐻𝑃

745.7 𝑊
 

𝑃𝑜𝑡 = 2.06 ℎ𝑝  

5.8 SELECCIÓN DE MOTOR 

anterior mente se evidencio que la potencia mínima requerida para el funcionamiento correcto de 

la maquina es de 1.71 hp, ya que este valor no es comercial o estándar se procede a seleccionar 

un motor eléctrico de 2 hp. 

 

Figura 52. placa de motor YC90L-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Autores 

5.8.1 Cálculo de factor de potencia de motor seleccionado 

 

El motor es el encargado de transmitir el movimiento, en este caso a una transmisión por medio 

de bandas pre a trasmitir torque en el eje. 

Las características del motor seleccionado servirán para calcular el factor de potencia del motor 

eléctrico de inducción. 

𝑉𝑛 = 110/220 

𝑃𝑚: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 2ℎ𝑝 

𝑉: 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 = 110 𝑉 

𝐹: 𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 60 𝐻𝑧 
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𝐼: 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 = 20 𝐴 

 

En vatios(Watts) 

 

𝑃𝑚 = 2ℎ𝑝 ∗ (
745.7𝑊

1.0ℎ𝑝
) = 1491.4 𝑊  

 

Ecuación de potencia: 

𝑃𝑚 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎  𝑚𝑒𝑐𝑎𝑛𝑖𝑐𝑎 [𝑊] 
𝑉 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 

𝑃 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝐶𝑜𝑠 𝑓𝑖 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

 

 

 

Figura 53. Triangulo de potencias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Autores 

 

 

 

𝑆 = 𝑉 ∗ 𝐼 

 

Ecuación 9: potencia activa 

 

𝑆 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 
𝑃 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝑄 = 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 

 

 

𝑆 = 110 𝑉𝑎 ∗ 20 𝐴 

𝑆 = 2200 𝑉𝐴 

Q Q 
S 

P 

φ 
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La ecuación para hallar el factor de potencia se da de la siguiente manera: 

 

 

𝐹𝑃 =
𝑃𝑚

𝑆
=

1492𝑊

2200𝑉𝐴
= 0.7 

Ecuación 10: factor de potencia 

 

Comprobando la corriente; 

𝐼 =
𝑃𝑚

𝑉
∗ 𝐶𝑜𝑠 𝑓𝑖 

Ecuación 11: Corriente consumida 

 

𝐼 =
1492𝑊

110𝑉
∗ 0.7 = 9.49 𝐴  

 

𝐼 = 9.5 𝐴 

Con esto se halla la potencia reactiva: 

 

𝑆 = √𝑃2 + 𝑄2 

Ecuación 12: Potencia activa 

 

2200𝑉𝐴 = √14922 + 𝑄2 

𝑄 = 1616.72 𝑉𝐴𝑅 

 

 

 

5.8.2 Protección seleccionada 

 

Para la selección de una protección para el motor seleccionado se requiere de unos cálculos 

adicionales para que este sea eficiente al momento generar potencia en el motor. 

En el caso de la maquina desgranadora de maíz, se puede llegar a presentar varios problemas tanto 
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eléctricos como mecánicos, en la parte eléctrica se puede llegar a tener corto circuitos, sobrecargas 

y cambios bruscos en la temperatura que se puede presentar por horas de funcionamiento, por otro 

lado en la parte mecánica es muy factible que pueda presentarse un atascamiento por un exceso de 

producto por estas razones se procede a elegir un dispositivo de protección electromecánico el cual 

es un guarda motor para el circuito principal donde va a prevenir varias funcionales como el de 

arrancar y detener ,motores manualmente además de proteger de un cortocircuito, sobrecargas y 

fallas de fases. 

Para la selección de la protección del motor se toma en cuenta los siguientes factores: 

 

 

 

 

 

 

 

1. Un elemento que garantice el selecciona miento 

O la apertura del circuito. 

 

 

2. Protección del cortocircuito 

 

 

 

3. Protección contra sobrecargas 

 

 

MOTOR 

 

 

 

 

Potencia de motor  

 

 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟: 𝑃𝑚 = 2ℎ𝑝 =1492w 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎: ƞ = 80% = 0.8  

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒: 𝑉 = 110 𝑉  

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜: 𝐹𝑆 = 1.15  

M 
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𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎: 𝐹𝑃 = 0.7  

 

𝐼𝑛 =
𝑃𝑒

√2 ∗ 𝑉 ∗ 𝐹𝑃
 

Ecuación 13: Corriente nominal 

 

Potencia eléctrica 

 

𝑃𝑒 =
𝑃𝑚

ƞ
=

1492𝑊

0.8
= 1865𝑊 

 

Ecuación 14: Potencia eléctrica 

 

 

𝑃𝑒 > 𝑃𝑚 

 

𝐼𝑛 =
1865𝑊

√2 ∗ 110 ∗ 0.7
= 13.98 𝐴 

El factor de reserva dice cuanto puede soportar el motor en realimentación de la corriente 

𝐼𝑠 = 𝐼𝑛 ∗ 𝐹𝑆 

Ecuación 15: Corriente de reserva 

 

𝐼𝑠 = 13.98 𝐴 ∗ 1.15 = 16.08 𝐴 

Con la corriente de reserva se ´procede a ir a los catálogos de guarda motores y se selecciona, en 

este caso se procede a seleccionar el guarda motor de marca Schneider.  
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Figura 54. circuito con protección (guardamotor) CADE simu 

Fuente : Autores 

 

5.9 SELECCIÓN DE CONDUCTOR  

Datos requeridos para la selección del conductor: 

𝑃 = 2ℎ𝑝              1492 𝑊 

𝑉 = 110 𝑉 

𝐹𝑃 = 0.7 

 

Corriente que fluye por fase: 

𝐼1∅ =
𝑃

𝑉𝑓 ∗ 𝐹𝑃
= 19.37 𝐴 

Ecuación 16:corriente de fase 

Esta es la corriente que llega al motor en una sola fase, entonces sabiendo la corriente por fase se 

procede a seleccionar el calibre del conductor para esto se asimila un trabajo continuo (de 60 min 

en adelante) 
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Entonces: 

𝐼𝑐𝑜𝑛𝑑 > 1.25 ∗ 𝐼𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 

𝐼𝑐𝑜𝑛𝑑 > 1.25 ∗ 19.73𝐴 

𝐼𝑐𝑜𝑛𝑑 > 24.21𝐴 

En conclusión, el cable conductor debe soportar una corriente de 24.21 A se procede a observar 

el calibre necesario para soportar el motor. 

Figura 55. Características del cable a utilizar 

 

Fuente.Construyendo.co [62] 

 

Para la selección del calibre del cable se procede a mirar la capacidad de corriente que debe 
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soportar el cable, que en este caso la corriente a través del conductor es de 24.21 A lo cual en l 

(Figura 53) muestra una tabla de calibres donde se procede a utilizar un cable de calibre 10 

AWG que soporta una corriente de 30 A. 

 

Figura 56. Cable multifilar calibre 10 AMG 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : I. E. SAS, «INGECOM ELECTRICOS,» ingenieria de control moderna, 2023. [63] 

 

5.10 RODAMIENTOS  

Para la determinación del rodamiento se tiene en cuenta diferentes estudios del libro de diseño d 

elementos de máquinas de Robert mott capítulo 14 titulado cojinetes con contacto de rodadura 

numeral 14-9 “selección de rodamientos de cargas radiales. Lo cual para el diseño aplica.  
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Figura 57.tipos de carga sobre rodamientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Tomado de monterrey, t. d. (2023). tecnologia de menterrey [63] 

 

Para determinar el rodamiento se tiene en cuenta la capacidad de carga para la instalación de forma 

adecuada, en primera instancia se describen los rodamientos sin montar los cuales solo resisten 

cargas radiales o que pueden tener una combinación de radial y empuje. 

5.10.1 Procedimiento para seleccionar un rodamiento de carga radial  

1- En primer lugar, se especifica la carga de diseño sobre el rodillo la cual se le conoce como 

carga equivalente cuando solo se le aplica carga radial  

𝑃 = 𝑉 ∗ 𝑅 

Ecuación 17:Carga equivalente 

Donde V es el factor de rotación el cual tiene un valor de 1.0 si lo que gira es la pista 

interior del rodamiento y si el rodamiento por lo contrario gira la pista exterior se utiliza 

un factor de rotación de 1.2 [64] 
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Figura 58. diagrama de eje con cojinetes 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

2- Se determina el diámetro aceptable del eje que limitara el rodamiento  

3- Selección del tipo de rodamiento con ayuda de la siguiente tabla: 

Tabla 21.comparación tipos de rodamientos 

Tipo de rodamiento Capacidad 

de carga 

radial 

Capacidad de 

carga de empuje 

Capacidad 

de 

desmiento 

Una hilera de bolas con ranura 

profunda  

Buena regular regular  

Doble hilera de bolas , ranura 

profunda 

excelente buena regular  

Contacto angular  buena excelente mala 

Rodillos cilíndricos  excelente mala regular  

Agujas excelente mala mala 

Rodillos esféricos excelente regular a buena excelente 

Rodillos cónicos  excelente excelente mala 

 

Fuente: Moot, R. L. (2006). diseño de maquinas. En R. Moot, [64] 

 

4- Duración del diseño mediante la siguiente tabl 
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Tabla 22.comparación tipos de rodamientos 

 

Fuente: Eugene A. Avallone y Theodore Baumeister III, editores, maks satndart Handbook for 

mechanical Engineers,9 edición nueva york 1986 [64] 

Se selecciona una duración de 4000 h debido a que es una máquina agrícola entonces:  

𝐿𝑑 = (4000 ℎ) ∗(600 rpm) *(60 min/h) =144 x106 

 

5- Determine el factor por velocidad y el de duración con las tablas anteriores  

6- Capacidad de carga dinámica básica C  

7- Identifique un conjunto de rodamientos que tengan la capacidad de carga básica requerida 

8- Seleccione el rodamiento que tenga dimensiones más adecuadas a su montaje  

9- Determine las relaciones de montaje tales como diámetro y tolerancia del eje también 

diámetro de barreno de la caja y tolerancia [64] 

Aplicación Duración de 

diseño L10 h 

electrodomésticos  1.000-2.000 

motores de aviación  1.000-4.000 

automotores 1.500-5.000 

equipo agrícola 3.000-6.000 

elevadores, ventiladores industriales, trasmisiones de usos múltiples 8.00-15.000 

Motores eléctricos, sopladores industriales, máquinas industriales en 

general  

20.000-30.000 

Bombas y compresores  40.000-60.000 

equipo critico en funcionamiento durante 24 h 100.000-20.000 
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Para la determinación del rodamiento a utilizar en la máquina se tienen en cuenta los 

procedimientos anteriores y como resultado se obtiene. 

En consecuencia, se necesita hallar la capacidad de carga dinámica c para un rodamiento que 

soporta una carga radial de 16.91 kilogramos fuerza convirtiendo a 37.28 lb con unas revoluciones 

de 600 rpm y un diámetro interno de 20 mm. 

Para la determinación de la vida útil del rodamiento se toma de la tabla 23 donde muestra la 

duración recomendada agrícola la cual varía entre 3000 – 6000 h de trabajo en el caso de la 

máquina se toma 4000 L10 h y donde la relación de carga es k = 3.00 para un rodamiento de bolas. 

De la ecuación:  

𝑐 = 𝑝𝑑(
𝐿𝑑

106
)1/𝑘 

Ecuación 18: Capacidad de carga dinámica básica 

 

𝑐 = 37.28 (
144𝑥106𝑟𝑒𝑣

106
)

1
3.00

 

 

𝑐 = 195.40 𝑙𝑏 

Se procede a verificar el rodamiento que por estos aspectos constructivos anteriormente se 

utilizaran 20mm soporta una carga de 195.40 lb se procede a ver la siguiente tabla. 
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Tabla 23.datos para seleccionar rodamientos de una hilera de bolas 

 

Fuente: Moot, R. L. (2006). diseño de maquinas. En R. Moot, capítulo 14 -pag (607) [64]  

 

La cual muestra que para el rodamiento de diámetro interior de 20 mm de diámetro interno soporta 

una carga de 2210 es el número de rodamiento 6304 

Resumen de datos para el rodamiento seleccionado: 

Numero de rodamiento   6304 de una hilera de bolas de ranura profunda. 

K = Resistencia para rodamientos de bola = 3.00 
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d = 20 

L10  h             duración del diseño = 4000 h 

Capacidad de carga dinámica es de 577.76 

Factor de rotación v = 1.0 

5.11 TRANSMISIÓN DE POTENCIA POR BANDAS 

Las bandas son elementos flexibles de transmisión de potencia que se sitúa en determinadas 

poleas o poleas acanaladas, en el mayor de los casos se usa una banda para reducir la velocidad 

por medio poleas en donde la polea pequeña es la de alta velocidad donde lo habitúa es que sea 

el eje de un motor eléctrico y la polea grande estará situada en la maquina impulsadora. 

Tipos de transmisiones por bandas 

En la actualidad existen diferentes tipos de bandas disponibles como lo son: planas, acanaladas o 

dentadas, bandas V normales, bandas V en Angulo doble etc. 

Figura x. Transmisión por banda en V 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Diseño de elementos de maquinas 

 

Fuente.  Diseño de elementos de máquinas (2006) [19] 
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Estas son unos ejemplos de bandas (Dayco corp., Dayton, OH), Son de material de fibras 

naturales o sintéticas que a su vez están estas tienen sección transversal en V  

Figura. Factores de servicio para bandas V 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Diseño de elementos de máquinas 

Fuente.  Diseño de elementos de máquinas (2006) [19] 

Para la selección de bandas se halla la potencia de diseño para calcular esta potencia se tendrá las 

siguientes características: 

𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙: 2ℎ𝑝 

𝑁1 = 3600 

𝐹𝑆 = 1.5 

Potencia de diseño: 

𝑃𝐷 = 2 ∗ 1.5 = 2.5 𝐻𝑝 

Relación de transmisión: 

𝐼 =
3600

720
= 5 

para la selección de tipo de banda se consulta la tabla del libro Robert mott “DISEÑO DE 

ELEMENTOS DE MÁQUINAS “donde se indica entre relación de potencia de diseño y 

velocidad de giro. 
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Figura 59.Selección de bandas en V industriales de sección angosta

 
 

Fuente.  Diseño de elementos de máquinas (2006) [56] 

 

Tipo de banda:  3V 

Selección de poleas adecuadas: 
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Figura. Tamaños tentativos de poleas catalogo 

 

Fuente. Intermec Poleas en “V” [60] 

Para efectos del proyecto se utiliza 60 mm de diámetro para la polea del motor. 

𝐷1 = 60 𝑚𝑚 

𝐷2 = 𝐼 ∗  60 𝑚𝑚 

𝐷1 = 5 ∗ 60 𝑚𝑚 = 300 𝑚𝑚 

DISTANCIA ENTRE EJES 

Según norma DIN: 

0,7(d1+d 2) < a < 2(d 1+d 2) 

Ecuación 19:Relacion entre ejes 

0,7(60+300) < a < 2(60+300) 
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252 < a < 720 

Aproximadamente: 500 [mm] 

ANGULO DE ABRAZAMIENTO DE LA POLEA PEQUEÑA (Α) 

 

cos 
∝

2
 =

d 2 −  d1

 2 x a aprox 
 

Ecuación 20: Angulo de abrazamiento de la polea pequeña 

cos 
∝

2
 =

300 − 60

 2 x 500 
 

∝ = 167° 

En radianes: 

∝ = 2.64 rad 

LONGITUD DE CORREA (L. APROX) 

Laprox = 2 x Laprox x sin 
∝ 

2
 +(2π−∝) 

𝑑2 

2
+ ∝ 

𝑑1 

2
 

Ecuación 21:Longitud de correa 

Laprox = 2 x 500 x sin 
167 

2
 +(2π−2,64) 

300 

2
+ 2,64 

60 

2
 

Laprox =1592.27 [mm] 
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Resumen de Diseño 

Figura 60. Transmisión de potencia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente. Autores 

 

5.12 VOLUMEN DEL EJE DESGRANADOR SIN LAS CADENAS  

 

𝑉𝑒 =
𝜋 ∗ (𝐷𝑒)2

4
∗ 𝐿𝑒 

Ecuación 22:Volumen del eje desgranador 

 

De=diámetro del eje desgranador =1.1/8”=28.5x10−3m 

Ve= volumen del eje desgranador  

Le= longitud del eje = 68 cm = 0.68 m el cual se determina o se asume como factores de 

antecedentes de otras máquinas referenciadas  

𝑉𝑒 =
𝜋 ∗ (28.5x10−3m)2

4
∗ 0.68 𝑚 = 0.43x10−3𝑚3 

 

 

D1 = 60 mm 

D2 = 300 mm 

500 mm 
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5.13 VOLUMEN DE LA CÁMARA DE DESGRANADO 

Para estimar la capacidad que tendrá el cilindro o cámara de desgranado se tomó en cuenta el 

volumen de eje desgranador del eje desgranador más el volumen ocupado por 50 mazorcas de maíz 

más un espacio que permita el movimiento de las mazorcas para evitar un atascamiento que será 

en aproximación del 80% del volumen de las mazorcas donde obtenemos la siguiente ecuación: 

 

𝑉𝑐 = 𝑉𝑒 + 1.8 𝑉𝑚   

Ecuación 23.volumen del cilindro 

 

Vc=volumen del cilindro  

Ve= volumen del eje desgranador  

Vm= volumen de las 50 mazorcas  

Para las características físicas del maíz el diámetro y la longitud de la mazorca en los cuales se 

obtuvo un promedio como se muestra en la tabla:  
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Tabla 24.características del maíz 

  

cantidad 

(mazorcas) 

Diámetro de 

la mazorca 

(mm) 

Diámetro de 

la tusa (mm) 

Longitud de 

la mazorca 

(mm) 

granos 

por 

mazorca 

m
aíz d

u
ro

 

1 47 35 200 350-400 

2 52 36 230 400-600 

3 56 40 233 450-550 

4 46 42 242 345-400 

5 56 43 250 400-550 

6 58 37 246 x 

7 50 37 222 x 

8 45 39 232 x 

9 55 40 245 x 

10 55 45 250 x 

promedio 52mm 39mm 235mm    

 

Fuente: Autores 

 

Con respecto al tabla anterior se asumen los siguientes datos:  

Dm = 52mm 

Dt = 39mm 

Lm = 235mm 

Para el desarrollo de la cámara desgranadora se investigaron varias máquinas las cuales tienen la 
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misma productividad, donde se utiliza una lámina estructural ASTM de calibre 1/8”  

El volumen de la cámara desgranadora 

𝑉𝑐 =
𝜋 ∗ (𝐷𝑐)2

4
∗ 𝐿𝑐 

Ecuación 24:volumen de la cámara desgranadora 

 

Vc = volumen de la cámara desgranadora 

Dc = diámetro de la cámara desgranadora  

Lc = longitud de la cámara desgranadora  

 

 volumen de 50 mazorcas considerando que todas estas forman un cilindro que todas estás 

forman un cilindro y se obtendría a partir de la siguiente figura:  

 

Figura 61. esquema volumen de una mazorca 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

 

𝑉𝑚 =
50𝜋 ∗ (𝐷𝑚)2

4
∗ 𝐿𝑚 

𝑉𝑚 =
50𝜋 ∗ (0.055m)2

4
∗ 00.25 𝑚 = 29.69x10−3𝑚3 

LM 

D
M
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Sustituyendo los valores en la ecuación (2) 

 

𝜋 ∗ (𝐷𝑐)2

4
∗ 𝐿𝑐 = 0.43x10−3𝑚3 + 1.8(29.69x10−3𝑚3) 

 

𝐷𝑐 = √
4 ∗ 53.87x10−3𝑚3

𝜋 ∗ (0.50𝑚)
= 0.379𝑚 = 0.38𝑚 

Entonces el volumen del cilindro quedaría:  

 

𝑉𝑐 =
𝜋 ∗ 0.382𝑚

4
∗ 0.50𝑚 = 53𝑥10−3𝑚3 

Vc = 53𝑥10−3𝑚3 

5.14 DISEÑO TOLVA DE ALIMENTACIÓN  

para el diseño de la tolva se tuvo en cuenta el artículo “Desing and fabrication of an improved 

motorized maize sheller /theresing machine” tomado de revistas de estudios de investigaciones en 

ingeniería -volumen 26 (2020) No 4. Donde se basa en el criterio conocido como “(Angulo de 

reposo)” donde se estudia que para este tipo de materiales agrícolas la descarga es por gravedad y 

el Angulo que se recomienda es de 80°o más para el diseño de la tolva se toma una geometría 

trapezoidal que fueron elegidos dependiendo las dimensiones en proporción a la productividad de 

la máquina.  

La parte más grande es un rectángulo la cual tiene en un lado 555 mm y por el otro 405 mm m 

mientras que en el rectángulo más pequeño tiene unas dimensiones de 400mm por 200 mm, y una 

altura denominada h = 400mm. 
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Figura 62. esquema de tolva de alimentación 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

La capacidad volumétrica de la tolva (Vh) se determinó a partir de la siguiente ecuación.  

 

𝑉ℎ =  
ℎ

3
(𝐴1 + 𝐴2 + √𝐴1 ∗ 𝐴2) 

Ecuación 25: capacidad volumétrica de la tolva 

 

Donde el área del rectángulo grande es 𝐴1=0.224 𝑚2  y el área del rectángulo pequeño es 𝐴2=0.08 

𝑚2 

Remplazando en la ecuación:  

 

𝑉ℎ =  
0.4𝑚

3
(0.224 𝑚2 + 0.08 𝑚2 + √(0.224 𝑚2 ∗ 0.08 𝑚2)) 

 

𝑉ℎ = 0.05838 𝑚3 

 

 

555mm 

555mm 

h 
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6 CAPITULO 6 

RESULTADOS ESPERADOS 

6.1 PRODUCTIVIDAD (500 KG/DÍA)  

Para garantizar un tiempo de desgranado se clasifico los tiempos del proceso de desgranado, ya 

que para este proceso lo manipula un solo operador y el tendrá que hacer todos los pasos 

correspondientes que se van a mencionar previamente: 

Ciclo de desgranado: 

1. Alistamiento del maíz 

2. Puesta en marcha 

3. Carga de las mazorcas 

4. Proceso de desgranado 

5. Proceso de retirar tusa 

 

Tabla 25:tiempos de proceso 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Autores 

Cantidad Pasos de operación tiempo(s) 

1 alistamiento del maíz 120 

2 puesta en marcha 2 

3 Carga de las mazorcas  5 

4 Proceso de desgranado 20 

5 proceso de retirar tusa 3 

Total 150 
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6.2 PASOS PARA PROCESOS DE DESGRANADO:  

1- alistamiento del maíz 

para este paso se debe garantizar que los sacos generalmente de 50 kg de mazorca estén 

debidamente seleccionados ya que el maíz tiene que estar seco por lo tanto la humedad tiene que 

ser bajo ya que esto afecta directamente al proceso de desgranado y a su vez la producción 

Figura 42. fotografía de alistamiento de maíz 

 

 

 

 

  

 

Fuente. Autores 

2- puesta en marcha 

Para antes de la carga se pone en marcha el motor y se evidencia que esté funcionando 

correctamente y no tenga fallas de tipo accionamiento y de tipo estructural.  

Figura 43. fotografía de cámara cilíndrica por dentro 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Autores 
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3- Carga de las mazorcas  

Para la carga de mazorcas se utiliza un balde de 15 litros donde albergara 50 mazorcas, antes de la 

carga se debe evidenciar que la mazorca no tenga hoja ni ningún otro tipo de cuerpo extraño salvo 

a la tusa y el maíz.  

Figura 44. Fotografía de carga de las mazorcas 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente. Autores 

4- Proceso de desgranado 

El 4 paso es el proceso de desgranado aquí se tiene que tener aspectos importantes como la 

seguridad y el tiempo en que se abre y se cierra la bandeja, para este proceso ya se encontraran 

alojadas las 50 mazorcas dentro de la tolva en el momento que se garantice el proceso de carga ya 

está listo se procede a retirar la bandeja y dejar caer las mazorcas por gravedad inmediatamente 

han entrado se cierra la bandeja de alimentación, partimos de que el necesario sugerido para abrir 

y cerrar la bandeja es de 1 s. 



 

131 

 

 

Figura 45. Fotografía tusa desgranada 

 

 

 

 

 

Fuente. Autores 

5- proceso de retirar tusa 

una vez se ha desgranado por completo la carga se procede abrir la puerta de expulsión de mazorcas 

donde se abrirá por medio de un pasador y las tusas saldrán impulsadas para que no haya nada 

dentro de la cámara de desgranado, y se pueda repetir el ciclo correctamente. 

Figura46. Fotografía tusa desgranada 

 

 

 

 

 

Fuente. Autores 

 

6.3 HOJA DE PROCESOS  

En la hoja de procesos se define como la manipulación de elementos no normalizados los cuales 

para el caso de la desgranadora de maiz , el eje de desgranador necesita ser cortado , torneado y 

taladrado como se muestra en la siguiente hoja de proceso.  
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HOJA DE 
PROCESO 

Proyecto 
desgranador 

de maíz 

Escal
a 

1:1 

Material 
SAE 1045 

Denominació
n 
Eje 

Material 
Bruto 

Firma 
ERYCK ZORRO 

 
 

N
º 

Actividad Croquis 
Máquin

a 

Herramient
a 

Parámetros Velocidade
s 

T M 

(min) 

T m 
(min
) 

T (min) 

 
1 

corte 

de 

barra 
 

Cierre 

mecánic

a 

Hoja 

de 

corte 

De 100 

cm a  

68 cm 

  
5 

 
3 

 
8 

   
 
 

   L= 68 cm    

 
 
 
 

2 

 
 
 
 

Desbasta

d o y 

afinado 

 
 
 
 

Torno 

 
 

Herramient

a de corte 

widia 

α= 5º , β= 

10º 

Devastado 

de 36 a 35,2 

mm 
1 pasada 

Va= 0,4 

mm/r

ev VC= 

200 

m/min 

 

0,8
9 

 

30 

 

30,89 

 

Afinado 

de 35,2 a 

35 mm 
1 pasada 

L= 75 cm 

Va= 0,2 

mm/rev 

VC= 236 

m 

min 

 
 

1,5 

 
 

5 

 
 

6,5 

   
 

   L= 7 cm    

 
 
 

3 

 
 
 

Desbaste 
1 

 
 
 

Torno 

 
 

 
Cuchilla 

ISO 3 

DIN 4978 

Devastado 
de 28,5 a 

25.4 mm. 
2 pasadas 

 
Afinado de 

25.4 

a 25 mm. 1 
pasada 

Va= 0,4 
mm rev 

VC= 200 m 

min 
 
Va= 0,2 mm 

rev 
VC=236 m 

min 

 

0.21 

0.19 
 
 
0.32 

 
 
 

5 

 
 
 

5,72 

   
 

   L= 5 cm    

    Devastado 
28.5 

Va= 0,4 
mm 

   

 

 
4 

 

 
Desbaste 

4 

 

 
Torno 

 
Cuchilla

s ISO 3 

a 25.4 

mm. 2 

pasad

as 

rev 

VC= 200 

m min 

0,065 

0,061 

 

 
25 

 

 
25,226 

   DIN 4978 Afinado de 
25.4 

a 25 mm. 1 

Va= 0,2 
mm 
rev 

0,1 
  

    pasada     
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CONCLUSIONES 

Después de haber seguido correctamente la metodología se llegó a establecer los pasos necesarios 

para la operación de la máquina, determinando los tiempos que requiere cada secuencia. 

Se pudo evidenciar que la maquina desgranadora desprendió los granos por fricción teniendo en 

cuenta que la mazorca tenga baja humedad, el objetivo principal fue cumplido al 100% ya que se 

logró diseñar y construir la maquina desgranadora de maíz de 500 kg/ día cumpliendo con todos 

los requerimientos y exigencias que demandaba el proyecto. 

Mediante el trabajo se pudo analizar el diseño de cada uno de los elementos de la máquina, para 

posteriormente realizar el ensamble mediante el software solid Works. 

En la locación de pore Casanare – vereda miralindo  el agricultor Jairo zorro propietario de la 

finca LOS LIRIOS podrá contar con un diseño de fácil maniobrabilidad que realice el proceso de 

desgranado de maíz que garantice un mejor tiempo de producción y además de cuidar su salud por 

las posiciones adoptadas cuando este proceso se realiza de forma manual. 

 

 

 

5 taladrado 

 

Taladro 
de banco 

Broca  HSS 
rectificada 

Agujero 

7.93 mm 

Cada de 10 
cm por hilera 

VC = 8 a 15 n 
min 

0,8 30 30,08 

Tiempo total de 
mecanizado 

106,41
6 
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ANEXOS 

 

1. A1 Ficha técnica de motor eléctrico YC90 – L2   

2. A2 Ficha técnica de rodamientos 6304 

3. A3 Ficha técnica de chumacera p205 

4. A4 Fotografías de procesos y fabricación 

5. A5 manual de operación  

6. A5 Planos de desgranadora de maiz 
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1- A1 FICHA TÉCNICA DE MOTOR ELÉCTRICO YC90 – L2 
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2- A2 FICHA TÉCNICA DE RODAMIENTOS 6304 
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3-  A3 FICHA TÉCNICA DE CHUMACERA P205 
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4- A4 FOTOGRAFÍAS DE PROCESOS Y FABRICACIÓN 
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M A N U A L  D E  O P E R A C I Ó N  Y  M A N T E N I M I E N T O  

Para el funcionamiento de la maquina desgranadora 

tiene que tener unas recomendaciones previamente a 

la marcha, y para ello se debe leer detenidamente este 

manual. 

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

  

MANTENIMIENTO 

 Se debe limpiar y lubricar los mecanismos 

móviles de la maquina 

 Cada 2 meses se debe engrasar los 

rodamientos (cojinetes) del eje desgranador 

 Se debe verificar antes del funcionamiento 

los cables eléctricos de la máquina para 

evitar daños en caso de haber 

inconsistencias se deben cambiar estos 

elementos. 

 Es fundamental mantener limpios la 

ventilación e interior motriz para impedir el 

sobrecalentamiento y asegurar una 

eficiencia óptima. 

 

DESGRANADORA DE MAÍZ 500 Kg/Día 

Capacidad de producción 500 – 1000 kg/día 

Masa total de la maquina 95 kg 

Longitud del cilindro 680 mm 

Diámetro de eje 1 ¼ “ 

Velocidad 720 RPM 

Fuerza motriz 2 HP 

Sistema de desgranado Impacto por cadenas 

 

MANUAL DE OPERACION 

Recomendaciones importantes que debe 

tener el operario de la maquina 

desgranadora antes de ponerla en 

funcionamiento. 

 Leer con anticipación el manual 

de operación 

 Revisar el motor que se 

encuentre en las condiciones 

óptimas de trabajo. 

 El accionamiento debe ser con el 

tanque vacío 

 Se debe verificar que no haya 

nada que obstruya el cilindro 

desgranador. 

 Se tiene que identificar los 

elementos que componen la 

maquina 
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PRECAUCIONES 

 Tener en cuenta el manual de operaciones antes de poner en marcha la máquina. 

 Hacer una inspección de la máquina para garantizar que sus componentes no presentes mal estado u 

otras alteraciones. 

 Manipular la maquina por el lado que no se encuentre el motor. 

 No introducir las manos dentro del tanque cuando la maquina es te en funcionamiento. 

DIMENSIONES 

 

 



 50,00 

 R7,50 

 300,00 

 40° 

 50° 

 R130,00 

 R12,70 

A A

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

Miller Chacón
20231022Eryck Zorro

AISI 1020

Polea

Vista General
PESO: 

A4

HOJA 1 DE 1ESCALA:1:5

N.º DE DIBUJO

TÍTULO:

REVISIÓNNO CAMBIE LA ESCALA

MATERIAL:

FECHAFIRMANOMBRE

REBARBAR Y 
ROMPER ARISTAS 
VIVAS

ACABADO:SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:

CALID.

FABR.

APROB.

DIBUJ.

DIBUJ.



 400,00 

Espesor: 1.5mm

 400,00 

 200,00 

 555,00 

 405,00 

A A

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

Miller Chacón
20231022Eryck Zorro

AISI 1020

TOLVA

Vista General
PESO: 

A4

HOJA 1 DE 1ESCALA:1:10

N.º DE DIBUJO

TÍTULO:

REVISIÓNNO CAMBIE LA ESCALA

MATERIAL:

FECHAFIRMANOMBRE

REBARBAR Y 
ROMPER ARISTAS 
VIVAS

ACABADO:SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:

CALID.

FABR.

APROB.

DIBUJ.

DIBUJ.



 350,00 
 359,00 

 390,00  200,00  36,50  2,00 

 20,00 

 200,00 

A A

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

Miller Chacón
20231022Eryck Zorro

AISI 1020

Tapa Tolva

Vista General
PESO: 

A4

HOJA 1 DE 1ESCALA:1:10

N.º DE DIBUJO

TÍTULO:

REVISIÓNNO CAMBIE LA ESCALA

MATERIAL:

FECHAFIRMANOMBRE

REBARBAR Y 
ROMPER ARISTAS 
VIVAS

ACABADO:SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:

CALID.

FABR.

APROB.

DIBUJ.

DIBUJ.



 200,21 

 61,38 

 R192,00 

 98,40 
 200,00 
 320,00 

 172,20 

 50,80 
 160,00 

A A

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

Miller Chacón
20231022Eryck Zorro

AISI 1020

Tapa Cilindro

Vista General
PESO: 

A4

HOJA 1 DE 1ESCALA:1:5

N.º DE DIBUJO

TÍTULO:

REVISIÓNNO CAMBIE LA ESCALA

MATERIAL:

FECHAFIRMANOMBRE

REBARBAR Y 
ROMPER ARISTAS 
VIVAS

ACABADO:SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:

CALID.

FABR.

APROB.

DIBUJ.

DIBUJ.



 R192,50 

 2,50 

 470,00 

 78,44 
 26,42 

 25,00 

A A

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

Miller Chacón
20231022Eryck Zorro

AISI 1020

VISTA ISOMETRICA

Vista General
PESO: 

A4

HOJA 1 DE 1ESCALA:1:5

N.º DE DIBUJO

TÍTULO:

REVISIÓNNO CAMBIE LA ESCALA

MATERIAL:

FECHAFIRMANOMBRE

REBARBAR Y 
ROMPER ARISTAS 
VIVAS

ACABADO:SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:

CALID.

FABR.

APROB.

DIBUJ.

DIBUJ.



 725,00 

 150,00 
 250,00 

 350,00 
 450,00 

 12,70 

 40,00 
 90,00 

 22,40 

 25,40 

 28,58 

A A

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

Miller Chacón
20231022Eryck Zorro

AISI 1020

Eje

Vista General
PESO: 

A4

HOJA 1 DE 1ESCALA:1:10

N.º DE DIBUJO

TÍTULO:

REVISIÓNNO CAMBIE LA ESCALA

MATERIAL:

FECHAFIRMANOMBRE

REBARBAR Y 
ROMPER ARISTAS 
VIVAS

ACABADO:SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:

CALID.

FABR.

APROB.

DIBUJ.

DIBUJ.



 500,00 

 140,00 
 199,73 

 380,00 

 200,00 
 350,00 

 40,00 

 627,00 

 128,00  180,00 

 7,94 

 596,48 

A A

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

Miller Chacón
20231022Eryck Zorro

AISI 1020

Cilindro

Vista General
PESO: 

A4

HOJA 1 DE 1ESCALA:1:10

N.º DE DIBUJO

TÍTULO:

REVISIÓNNO CAMBIE LA ESCALA

MATERIAL:

FECHAFIRMANOMBRE

REBARBAR Y 
ROMPER ARISTAS 
VIVAS

ACABADO:SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:

CALID.

FABR.

APROB.

DIBUJ.

DIBUJ.



 620,00 

 535,00 

 640,00 

 180,00 

 640,00 

Angulo 1.25" x 1.25" x 3/16"

A A

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

Miller Chacón
20231022Eryck Zorro

AISI 1020

Base

Vista General
PESO: 

A4

HOJA 1 DE 1ESCALA:1:20

N.º DE DIBUJO

TÍTULO:

REVISIÓNNO CAMBIE LA ESCALA

MATERIAL:

FECHAFIRMANOMBRE

REBARBAR Y 
ROMPER ARISTAS 
VIVAS

ACABADO:SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:

CALID.

FABR.

APROB.

DIBUJ.

DIBUJ.



 400,00 

 50,80  50,80 

 25,40 

 400,00 

 400,00 

 96,49 

 88,24 

A A

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

Miller Chacón
20231022Eryck Zorro

AISI 1020

Base Motor

Vista General
PESO: 

A4

HOJA 1 DE 1ESCALA:1:10

N.º DE DIBUJO

TÍTULO:

REVISIÓNNO CAMBIE LA ESCALA

MATERIAL:

FECHAFIRMANOMBRE

REBARBAR Y 
ROMPER ARISTAS 
VIVAS

ACABADO:SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:

CALID.

FABR.

APROB.

DIBUJ.

DIBUJ.



 475,00 

 93,24 

 R190,00 

 418,46 

 418,46 

A A

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

Miller Chacón
20231022Eryck Zorro

AISI 1020

Bandeja Salida

Vista General
PESO: 

A4

HOJA 1 DE 1ESCALA:1:10

N.º DE DIBUJO

TÍTULO:

REVISIÓNNO CAMBIE LA ESCALA

MATERIAL:

FECHAFIRMANOMBRE

REBARBAR Y 
ROMPER ARISTAS 
VIVAS

ACABADO:SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:

CALID.

FABR.

APROB.

DIBUJ.

DIBUJ.



 32,70  2,00 

 32,70 

 12,70 

A A

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

Miller Chacón
20231022Eryck Zorro

AISI 1020

Arandela

Vista General
PESO: 

A4

HOJA 1 DE 1ESCALA:1:1

N.º DE DIBUJO

TÍTULO:

REVISIÓNNO CAMBIE LA ESCALA

MATERIAL:

FECHAFIRMANOMBRE

REBARBAR Y 
ROMPER ARISTAS 
VIVAS

ACABADO:SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:

CALID.

FABR.

APROB.

DIBUJ.

DIBUJ.



 1179,76 

 380,00 

 798,66 

 1020,00 

 790,00 

A A

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

Miller Chacón
20231022Eryck Zorro

AISI 1020

VISTA ISOMETRICA

Vista General
PESO: 

A4

HOJA 1 DE 1ESCALA:1:20

N.º DE DIBUJO

TÍTULO:

REVISIÓNNO CAMBIE LA ESCALA

MATERIAL:

FECHAFIRMANOMBRE

REBARBAR Y 
ROMPER ARISTAS 
VIVAS

ACABADO:SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:

CALID.

FABR.

APROB.

DIBUJ.

DIBUJ.



8

16

17

1

18

19

11

10

4

9

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA CANTIDAD

1 Burro 1

2 Cilindro 1

3 1 2

4 3 2

5 2 2

6 4 2

7 5 4

8 Tolva de alimentación 1
9 Eje 1

10 Tapa Tolva 1

11 Bandeja Salida 1

12 Lámina Cilindro 1

13 Tornillo 0.5in 1

14 Arandela 0.5in 1

15 Cadena 1

16 Polea 1

17 Base Motor - Burro 1

18 Motor 1

19 Tapa Cilindro 
Arreglada 1

A A

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

DIBUJ.

DIBUJ.

APROB.

FABR.

CALID.

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:

ACABADO: REBARBAR Y 
ROMPER ARISTAS 
VIVAS

NOMBRE FIRMA FECHA

MATERIAL:

NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN

TÍTULO:

N.º DE DIBUJO

ESCALA:1:20 HOJA 1 DE 1

A4

PESO: 

Vista General

VISTA ISOMETRICA

AISI 1020

Eryck Zorro 22 10 2023
Miller Chacón
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