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RESUMEN

El presente trabajo propone el disefio y la construccion de una desgranadora de maiz con capacidad
de 500 kg/dia, para el minifundio “LOS LIRIOS” del area rural de Pore Casanare.

La méaquina desgranadora reducira 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 produccion. Contara 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 transmision de potencia mecénica, una estructura que soporta los diferentes
componentes, una tolva de alimentacién, una criba que separa los granos de las tusas y los
elementos de mando del motor.

Por ultimo , haciendo uso del software de ingenieria SOLIDWORKS, se elaborara el modelo y el
disefio 3D de cada uno de los componentes de la desgranadora con la validacion de su analisis
funcional.

La construccion de la maquina requiere la utilizacion de elementos mecanicos normalizados y no
normalizados. El disefio y fabricacion de esta maquina resuelve el problema de desgranado rapido,
oportuno y econdémico del maiz que se les presenta a los productores del minifundio “Los Lirios”

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



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.



INTRODUCCION

A continuacion, se describe el proyecto de grado llamado “Disefio y construccién de una
desgranadora de maiz de 500kg/dia para la finca productora de maiz “Los lirios "localizado en
municipio de pore Casanare.

Actualmente a nivel nacional el maiz hace parte de los vegetales mas comercializados , lo cual
implica que su distribucion se un eje fundamental en su desarrollo productivo;

La cosecha de maiz implica recolectar mazorcas de maiz cuando las plantas de maiz han alcanzado
la madures necesaria . La mazorca es el fruto de la planta que consta de un nucleo central llamado
tusa que contiene hileras de granos , todos cubiertos con capaz de hojuelas llamadas cominmente
hojas de maiz cuando estan verdes y paja cuando estan secas .La longitud de las mazorcas es de 7
cm a 30 cm el nimero de hileras de semillas es de 12 a 36 filas 0 mas.

La paja se puede quitar de las mazorcas a mano o por mediante dispositivos mecanicos, y luego
es necesario separar los granos de la mazorca operacion llamada “desgranado” el cual se puede
realizar a mano o con dispositivos 0 maquinas de desgranado.

En el Casanare la produccién de maiz ha venido creciendo debido a la alta demanda del vegetal
para el consumo humano y animal, ya que en estos sectores no poseen maquinas especiales para
realizar el desgranado la mayor parte de los productores siguen con el método manual o en caso
excepcional con el alquiler de maquinas de desgranado.

Por tal razon la demanda del maiz en este sector del municipio de pore Casanare se ve en la
necesidad de mejorar el proceso de desgranado lo cual con la construccion de este proyecto se
pueda satisfacer el proceso de produccién del maiz.

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

uno se trata de aspectos iniciales de situacion del proyecto , muestra el problema actda de los



productores de maiz a nivel local, el capitulo dos presenta investigaciones de diferentes
maquinas de desgranado donde se muestran sus caracteristicas y puntos en comun de estas.

El capitulo 3 propone un marco tedrico para diferentes conceptos en relacion a propiedades, partes,
tipos, caracteristicas fisicas y diferentes sistemas de desgranado junto con sus componentes
basicos; el capitulo cuatro presenta el disefio preliminar el cual anuncia estudios de las ultimas
tecnologias, requisitos de disefio y andlisis de alternativas para la desgranadora de maiz.

En el capitulo 5 se expone le disefio de detalle incluyendo los componentes mas importantes con
calculos y seleccion 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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CAPITULO 1

ASPECTOS INICIALES DEL PROYECTO

Este capitulo llevara a cabo un examen especifico del maiz como tema central para ilustrar los
problemas que busca resolver. Dentro del contexto del problema, se discutiran los objetivos del
trabajo, el marco tedrico y finalmente la metodologia.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Casanare es una provincia compuesta por 19 municipios y 11 comunas, su capital es opal, ubicada
en la Region de la Orinoquia, limita al norte con Arauca, al sur con Meta, al oeste con Boyaca y
al este con Boyacd, limitando con Vichada. Con una superficie aproximada de 45.000 kilometros
cuadrados, es la décima provincia méas grande del pais. [1]. El nombre del departamento significa
“Rio de Aguas Negras” porque su territorio se extiende hasta las estribaciones orientales de la
Cordillera de los Andes colombianos y pertenece a la region de los Llanos Orientales, la cual
presenta diversas caracteristicas. 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

Par e i guirs

A Municipios del departamento
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 Bogota. EI municipio se considera
un patrimonio histérico y cultural de la nacion declarado en la Ly 936 del 30 de Diciembre de 2004
ya que es reconocido por las carceles amurrralladas que fueron construidas por los espafioles. [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 Boyaca donde se logro cumplir el triunfo de la ballata de Boyaca. [3].

El municipio tiene una economia que gira entorno de gran forma a la produccién agropecuaria
donde hay un gran desarrollo en el sector agricola tradicional en cultivos como lo son el maiz, el
platano, el arroz y la yuca. El desarrollo econémico del municipio también depende de la ganaderia
bovina, entorno a la actividad de cria en lo que compone la zona de sabana, por lo que actualmente

el sector agricola ha logrado desarrollar con caracteristicas de produccién entorno al autoconsumo

[4]

La comercializacion de los productos agricolas se realiza por parte de las comunidades campesinas
hacia el casco urbano los productos de mayor importancia por su produccion y comercializacion
son platano, yuca, arroz, maiz, y dulce de cafa. [5]

En la siguiente seccidn se presentan datos estadisticos 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 kilémetros de Yopal, la capital del departamento, y 436

kilometros de Bogota DC. Es patrimonio histérico y cultural de la nacion, marcado por una prision
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amurallada construida por los espafioles, su principal actividad de desarrollo es la ganaderia y la
agricultura siendo el arroz la principal actividad y el maiz el segundo en produccion. “en Colombia
los departamentos que se dedican a la siembra y la produccién de maiz son Tolima (17%), Meta
(13%), Cordoba (12%), Valle del cauca (8%), Cesar (6%); pero Casanare representa el 2% en
produccion de maiz duro a nivel nacional” por consecuencia los campesinos de la zona rural de
pore no son considerados como los primeros productores de maiz ya que la produccién es
relativamente baja frente a los principales productores razon por la cual los agricultores de esa
zona no se encargan de industrializar el proceso respecto a los granos secos de maiz duro. [2]

A 25 km via pore-trinidad se encuentra situada la vereda de miralindo en la cual se encuentra la
finca “LOS LIRIOS” alli se entrevisto al agricultor Jairo Zorro que muy amablemente nos atendid
e indico que se dedicaba a la siembra de maiz duro, también nos comentd que el proceso de
desgranado se ejecutaba de forma manual y muy esporadicamente se tenian los recursos para rentar

una maquina desgranadora industrial.

En el minifundio “LOS LIRIOS” del area rural de Pore Casanare, durante la época de cosecha de
las mazorcas se recogen mas de 500 kg de maiz al dia durante una semana en forma continua. Se
dedican tres hectareas del minifundio a la produccién de maiz. EI maiz es una variedad de maiz
duro transgénico que se comercializa para la alimentacion avicola. En la siguiente figura se observa

la ubicacion geogréfica de la finca:
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Figura 2. Ubicacion geografica de finca LOS LIRIOS

Caserio
Regalito

Los Mangos

Paz de Ariporo Caserio
Restaurante Curimina
maduro de
Finca los chivos &

Mundo Nuevo

Caserio
Matapalo

@0 Pagp

EL GUAMAL

Caserio El
Guamal

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 podria realizarse en forma manual,
pero esto demandaria 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 agricolas se ven afectadas.

Ademas, la realizacion de la actividad continua y tediosa de desgranado generara fatiga y lesiones,

que afectaran la salud de las personas.

Uno de los métodos es el desgranado a mano es el método més sencillo de desgrane a la vez el
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mas tradicional, este método consiste en la manipulacion de los pulgares de las manos hacia el
maiz haciendo presion sobre este hasta desprender los granos uno de los inconvenientes mas
importantes de desgranar el maiz 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 maiz
desgranado por una persona es aproximadamente a 9 kg por hora lo que equivale a un gran capital

mientras mas 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 mas rapido, pero menos completo que el

desgranado manual y puede ocasionar dafios.

1.2 JUSTIFICACION

El disefio y fabricacion de esta maquina resuelve el problema de desgranado répido, oportuno y
econdmico del maiz 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
economicos, permitiendo que el agricultor obtenga una maguina 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 disefio de la desgranadora busca que el productor del
minifundio disminuya el tiempo y/o gastos por alquiler de maquinas desgranadoras industriales de
alto consumo y emisiones, ademas que se realice un proceso de forma que tenga un mayor

rendimiento de trabajo a partir de la humanizacién de los medios para producirlo.
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Figura 3. Cosechador de maiz

Fuente: Autores, tomado (La patria,2012) de [7]
La principal ventajay funcion de la desgranadora de maiz es aliviar la labor referente al desgranado
de maiz duro, tarea bastante tediosa que necesita ser llevada a cabo por una gran cantidad de mano
de obra para la produccion en masa. Esta maquina alivia la labor de cada campesino que cosecha

de dos a tres hectareas de siembra de maiz.

1.3 ALCANCE

En el desarrollo de este proyecto, el disefio y construccién de la desgranadora de maiz,
comprendera la definicion de las especificaciones de las partes 0 componentes no normalizados de
la méquina (ejes, engranes, estructura, tolva) y la seleccion de los elementos normalizados como

rodamientos, tornillos, correas.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

e Disefiar y construir una desgranadora de maiz con capacidad de 500 kg / dia

1.4.2 Objetivos especificos
e Disefar y construir el mecanismo de desgrane
e Disefiar e implementar el sistema de transmision de potencia mecanica
e Disefiar y construir la estructura de la maquina.
e Elaborar el manual de operacion y mantenimiento de la desgranadora.

e Elaborar la documentacién que soporta el disefio
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2 CAPITULO

ESTADO DEL ARTE
Debido a la gran productividad de maiz es necesario realizar un estudio de las diferentes
herramientas 0 maquinas que se utilizan hasta hoy para el desgranado del maiz y tener una mayor
productividad del producto esto nos permitira obtener ideas de como tratar la mazorca y las
condiciones a las cuales se deben someter.
Esto se desarrollay se hace referente a las diferentes maquinas que hay en las industrias y empresas
privadas que su fuerte es la produccion y tratamiento de este maiz, incluyendo mecanismos que no
maltraten el alimento.
2.1 SWISSMEX (desgranadora para maiz)
La empresa swissmex disefio la maquina debidamente reglamentada con los lineamientos de
estandarizacion de calidad 1SO 9001, este equipo fue disefiado con un alto nivel de rendimiento,
economia y facilidad de operacién. 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 maiz 61201

Fuente: Autor, adaptado de(SWISSMEX) [9]



Figura 5. Sistema Interno Desgranadora Swissmex

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

Tabla 1 .Referencias de piezas desmontables (swissmex)

A Piezas de desgaste y consumibles siempre disponibles.

No. Parte

Cédigo

Descripcién

Cantidad

1
3

R2888612002
R2888612003

BANDA A-50
BANDA A-80

1
1

B Piezas

de uso medio, disponibles a discrecion.

No. Parte

Cédigo

Descripcion

| cantidad

R2888612007
R2888612006
R2000612033
R2888612004
R2888612005
R4888623002
R2000612011
R2888647137
R2000612064

POLEA GRANDE

POLEA CHICA

ROTOR DESGRANADOR
POLEA P/EXTRACTOR
POLEA P/MOTOR AK35
BALERO

EXTRACTOR
CHUMACERA

FLECHA

b N RY . e e el

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

La empresa Penagos fabricd una maquina desgranadora de uso y movilidad facil la cual utilizo la
combinacion de desoja y desgranado de una mazorca en una sola operacion, la cual es una de las
mas demandadas donde se caracterizO por tener un alto rendimiento, su criba de féacil
mantenimiento almacén una gran cantidad de producto y esto hace que se reduzca la mano de obra
y como se menciond antes es muy préactica para el desplazamiento donde se obtiene la produccion.
tiene una producian de 300-600 kg/hora lo cual hace que su motor trabaje desde 1200-1500 R.P.M,

con un peso de 46Kkg.

Figura 6.desgranadora de maiz DM-10 Penagos

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



32

Tabla 2.Ficha técnica de desgranadora de Penagos

Modelo* DM-20

S

Espesor y diametro agujero de la 316 x 578

criba
Revoluciones del rotor B0OO - 1200 RPM
Potencia requenda motor eléctrico Desgranar sin hoja: 7-8 HP

Deasgranar con ! 1( 12 HP

Potencia requerida motor Desgranar sin hoja: 10 HP
estacionario Desgranar con hoja: 16 HP

Potencia del tractor 24 WP

I - S v -

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

2.3 IDEAGRO (desgranadora de maiz)

La empresa IDEAGRO implemento una méaquina desgranadora y trilladora de maiz en su
funcionamiento la mazorca entra por la trilladora cuando la maquina agricola esta en
funcionamiento. La separacion 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 maquina se ha incorporado un deflector para evitar que la maquina pueda

clavarse y herir a las personas:
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Figura 7. Desgranadora de maiz ldeagro

Fuente: tomado de IDEAGRO. (2018). Desgranadora de maiz.Linea agricola [12]

2.4 INDUSTRIAS TORNOMETAL JR SAS (INAGRO)

maquina 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 maiz

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

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PRODUCTO

| Capacidad de produccién. 400 - 500 Kg/hora
Diametro Tambor. 450 mm
Longitud del cilindro. 600 mm
Diametro Eje. 1236
Velocidad. 450 rpm

' Peso kg sin motor. 35
Lamina tambor HR. Calibre 1/8”

| Eléctrico 2 HP

‘ Fuerza motriz requerida. Gasolina 6.5 HP

| Presentacion. Base Fija

[ Sistema de desgranado. Por rotacion y golpe de cadenas.

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

Tabla 4. Anélisis y aspectos de maquinas desgranadoras de maiz

ESTUDIO Y ANALISIS DE DIFERENTES MAQUINAS DESGRANADORAS DE MAIZ

MODELO PRODUCCION | REVOLUCIO PES POTENCIA DIMESIONES ROTO
DE MAIZ N DE MOTOR o REQUERID (LXANXAL) R
(Kg/h) (RPM) (KG) | AMOTOR
SWISSMEX (desgranadora para maiz)
SWISSME 1500 Kg/hora 111 6,5 HP 1,31x0,64x 1,21 | dedos
X 612010 kg m
PENAGOS (desgranadora de maiz)
PENAGOS 300-600 110021200 | 47 kg 2a3HP 660 x 460 x 1,150 | cadena
DM 10 ND Kg/hora R.P.M mm
IDEAGRO ( desgranadora de maiz )
IDEAGRO 500 Kg/ hora 38 kg 1,5 HP 670 x 320 x 480 cadena
5TY-60-90 mm
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https://www.youtube.com/watch?v=jmlcnn-TaG0

PRODUCCION | REVOLUCION | PESO (KG) POTENCIA DIMESIONES ROTOR
DE MAIZ (Kg/h) | DE MOTOR REQUERIDA (LXANXAL)
(RPM) MOTOR
fabricacidn en china (1)
1500 Kg/hora 1800 R.P.M 50 kg 2-3HP 720 x 450 x 500 mm dedos

COMENTARIO | en el video se observa que la maquina tiene dimensiones pequefias y un grado de inclinacion
para que la mazorca se traslade y siga su proceso , en el video se observa que tiene vida util
de 3 afios y se procede a un mantenimiento con un porcentaje de dafio para la mazorca de
un7 %

INAGRO (desgranadora de maiz
INAGRO 400-500 450 R.P.M 35 kg 2HP 670 x 450 x 500 cadena
DM-400 Kg/hora mm
Fuente. Autores
Tabla 5. Maquinas desgranadoras tomadas de YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=x6Y6AQmMNtvY
PRODUCCION REVOLUCION PESO (KG) POTENCIA DIMESIONES ROTOR
DE MAIZ DE MOTOR REQUERIDA (LXANXAL)
(RPM) MOTOR
fabricacion en indonesia
lsacoen? 1200 R.P.M 96 kg 4 hp I1mx30cmx78cm tornillos
minutos aproximadamente que
simulan

dedos


https://www.youtube.com/watch?v=x6Y6AQmNtvY
https://www.youtube.com/watch?v=jm1cnn-TaG0

COMENTARIO

PRODUCCION

DE MAIZ

1200 kg/hora

COMENTARIO

PRODUCCION

DE MAIZ
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en el video se observa que la maquina es pequefia 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 asi hace el proceso del desgranado

REVOLUCION  PESO (KG) POTENCIA  DIMESIONES ROTOR
DE  MOTOR REQUERIDA  (LXANXAL)
(RPM) MOTOR

Fabricacion en Rusia

1500 R.P.M  55kgaprox | 2hp 70 cm x 30 cm x 145cm  Cadenas
aproximadamente cada 10 cm
opuestas

Esta es una desgranadora de maiz construida por un soldador estructural donde nos muestra la
construccién de una maquina para desgranar maiz 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

REVOLUCION  PESO (KG) POTENCIA  DIMESIONES ROTOR
DE MOTOR REQUERIDA (LXANXAL)
(RPM) MOTOR

fabricacion en Ucrania

500 kg por hora

COMENTARIO

1500 R.P.M 55 kgaprox | 1hp 100 cm x 25 cm x 130cm |~ Cadenas

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 maiz hacia un lado de la maquina y al otro lado se
encuentra el motor, igualmente una puerta sujetada por dos bisagras y un pasador soldado a la

puerta.



PRODUCCION REVOLUCION PESO (KG)
DE MAIZ DE MOTOR
(RPM)
fabricacion en Vietnam
1800 kg por hora = x 76 kg
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POTENCIA DIMESIONES ROTOR
REQUERIDA (LXANXAL)

MOTOR
4 hp 100 cm x 25 cm x 130cm | Eje tambor

dedos

COMENTARIO  Estamaquinaes diferente a todas la desgranadora es un eje tambor donde se encuentra soldados
7 tubos de metalicos 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.

PRODUCCION REVOLUCION PESO (KG)  POTENCIA DIMESIONES ROTOR

DE MAIZ DE MOTOR REQUERIDA (LXANXAL)

(RPM) MOTOR

fabricacién en Brasil

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

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

PRODUCCION REVOLUCION PESO (KG)  POTENCIA DIMESIONES ROTOR

DE MAIZ DE MOTOR REQUERIDA (LXANXAL)

(RPM) MOTOR
fabricacién en Rumania
1500 Kg/Hora 1600 X 2hp 100cmx30cm x 150 cm  cadenas

COMENTARIO

En este video de Rumania podemos observar el funcionamiento de una maquina desgranadora

de maiz que funciona por medio de un eje que para este caso es un Angulo metalico en donde

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

Fuente: autores

SWISSMEX 612010 1500 3600 [111 |65HP |1,31x0,64x1,21m dedos
PENAGOS DM 10 ND 300-600 1200 |47 2a3HP|660x460 x 1,150 mm | cadena
IDEAGRO 5TY-60-90 500 3600 |38 1,5HP | 670 x 320 x 480 mm cadena
INAGRO DM-400 400-500 450 |35 2 HP 670 x 450 x 500 mm cadena
FABRIC CHINA (1) 1500 1800 | 50 2 -3 HP | 720 x 450x500 mm dedos
Cadenas
cada 10
FABRICACION
1200 1500 |55 2hp 70 cm x 30 cm x 145¢cm | cm
RUSIA
opuesta
S
FABRICA UCRANIA 500 1500 |55 lhp 670cm x 25 cm x 130cm | Cadenas




8 | FABRIC Vietnam 1800

4 hp

700cm x 25 cm x 130cm

Eje
tambor

dedos
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lsacoen7?
9 | FABRIC INDONESIA
minutos

1200 | x

I1mx30cmx78cm

tornillos

que

simulan

dedos

FABRIC BRASIL 300-600

3600 | 65

3,5hp

Eje

dedos

Tabla 6: cuadro comparativo de diferentes caracteristicas de desgranadoras de maiz

Fuente : autores
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2.5 MARCO CONCEPTUAL

En el siguiente numeral se encuentra el detalle de los conceptos, los modelos teoricos,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 numero elevado de eslabones que se encuentran unidos
entre si, estas cadenas se empelan junto con dos o mas pifiones dentados para la construccion de

un sistema de transmisién de los ejes [17].

Figura 9. Eje con cadena de eslabones

Fuente:(Creacion y restauracion de maquinas ,2019) [18]

2.5.2 Criba

Es un instrumento compuesto por una lamina metélica generalmente, agujerado que se utiliza para
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separar granos de diferentes tamafios, 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 Disefio

El enfoque principal del presente proyecto de grado es el concepto de disefio que segun [21] es
"Es una actividad orientada a determinados fines para la resolucion de problemas”, lo que nos
permite analizar la ejecucién de una serie de actividades permitiendo que se dé solucion a uno o

mas problemas sin importar el aspecto que se esté evaluando.

El disefio mecéanico ayuda a comprender aspectos del disefio mecanico, ya que esta se aplica a
sectores industriales como equipos de construccion, transporte, agricolas y sistemas espaciales.

Los materiales en el disefio mecénico estan enlazados al disefio de los materiales, donde se analiza
la seleccién de los materiales en disefio. Los analisis de esfuerzos y deformaciones involucran los
esfuerzos de tension y comprension de cada uno de los esfuerzos cortantes, y de flexion, asi como

los esfuerzos de cortante por torsion. [22]



42

2.5.4 Estudio Técnico

Se entiende como la valoracion administrativa del proceso considerado como fase de cobransa,
interpretar, y comparar toda la informacion 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 andlisis comparativo de susventajas y desventajas que tendria siertos proyectos de
inversion [23], indica que la investigacion tecnologica se lleba acabo atravez de instalaciones,
materias primas, maquinaria, analisis de costos ,inversiones, presupuesto, operaciones requeridas
y cada una de las entidades que juegan un papel fundamental en una organizacién, 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 lamina metalica generalmente,
agujerado que se utiliza para separar granos de diferentes tamafios, también se usa para limpiar o

cernir. [19]

Figura 11. Harnero antiguo

Fuente: Tomado de (Noguera Albarracin,2012) [24]
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Es la cantidad de producto que se genera a raiz de la ejecucion de un proceso para la generacion

de un numero de recursos lo cual se calcula en un periodo determinado. La definicion de la

productividad depende de diferentes factores mecanicos, econémicos o de mano de obra.

Grafico 1.Produccion y rendimiento de cosecha del maiz
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Fuente: Tomado de (Ciencias Ergo sum). [25]

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

el cual finaliza con en una abertura muy mas pequefia que el didmetro de la parte de arriba.

Se encuentra hecho de un material resistente y ligero estando vacia, 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

obstruccion. [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 division del grano . [28].

Figura 13. Trillado de mazorca

Fuente: Tomado de‘ (Caneloapp). [29]
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2.5.9 Tusa
Es el corazén y eje central de la mazorca, es una graminea 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 CAPITULO3

MARCO TEORICO
Los fundamentos teoricos son la esencia a partir de la cual se desarrolla cualquier tipo de analisis,
el desarrollo de un proyecto de tesis genera interpretaciones individuales para asi sacar
conclusiones basadas en datosy resultados anteriormente se describio la base teorica que
se utilizé como guia de referencia para este proyecto final que serd el disefio mecénico. La
naturaleza del disefio mecanico le ayuda a comprender el panorama, ya que su aplicacion se
extiende a sectores industriales como equipos de construccion, equipos de transporte, equipos
agricolas y sistemas espaciales etc. Los materiales en el disefio mecanico estan entorno a las
propiedades de disefio de los materiales, donde se analiza la importancia de seleccion de los
materiales en el proceso de disefio. Los analisis de esfuerzos y deformaciones involucran la esencia
de los esfuerzos de tension y comprension de cada uno de los esfuerzos cortantes, y de flexion, asi

como los esfuerzos de cortante por torsion. [22]

3.1 PRESENTACION DEL MAIiz

El maiz (Zea mays), también conocido como maiz 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 distribucion en el mundo. El
maiz se utiliza como alimento para animales, alimento humano, biocombustible y materia prima

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

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

El maiz fue domesticado por primera vez por los pueblos nativos del sur de México hace unos
10,000 afios. Se cree que el maiz moderno se derivo del teosinte balsas (Zea mays parviglumis),
una hierba silvestre. Su cultura se habia extendido tan al norte como el sur de Maine en la época
de la Colonizacién europea de América del Norte, y los nativos americanos ensefiaron europeos a

cultivar los granos autdctonos para asi poder tener una mayor produccion.

3.2 PARTES DE LAPLANTA

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 explotacion 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

explicacion de cada uno de ellos. [33]
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Figura 16. Partes del maiz

INFLORECENCIA
MASCULINAS

INFLORECENCIA
FEMENINAS

PLANTA DE MAIZ Y SUS PARTES

Fuente: Tomado de Ysus partes. (s.f.). La planta de maiz y sus partes. [33]
3.3 RAIZ
Una de las partes mas cruciales es la raiz, 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 raices de esta planta de maiz se dividen en dos categorias, conocidas
como raices de la corona y raices aéreas; una de ellas se diferencia de la otra porque, como su
nombre indica, algunas de sus raices se encuentran bajo el suelo y otras sobre el suelo. [34]

Figura 17. Raiz 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 proposito de esta parte es sostener cada componente de la planta de maiz, desde las hojas
hasta las mazorcas. El tallo de esta planta tiene una composicién 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 coriacea) y el cuerpo medular (tejido blando y esponjoso).

Figura 18. Tallo del maiz

Fuente: Tomado de (Tallo de maiz) [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 maiz

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

3.6 MAZORCA

La mazorca, que es basicamente el fruto de esa planta, se compone de varias partes, entre ellas el
corazon o eje central donde se insertan los granos de mazorca en vainas, sirviendo estas Ultimas
como porcion comestible del fruto; a continuacion, viene la chala u hojas, que son las encargadas
de proteger la mazorca; y, por ultimo, el pedunculo, que sirve de punto de union 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 MAIZz

En Colombia existen una gran variedad de maiz, haciendo de este vegetal sea un referente en el
pais incluso en Ameérica Latina .estos granos son importantes en diferentes culturas, uno de sus
nombres mas reconocidos es : “aquello que sustenta la vida”. Su variedad es uno de los aspectos
mas relevantes, ya que cada uno tiene caracteristicas diferentes, como apariencia, sabor y usos

especificos

3.8 MAIZDURO

Como su nombre indica, este tipo de maiz se distingue por tener granos circulares y duros. El
almiddn forma parte de sus ingredientes principales. En cuanto a las condiciones que se requieren
para el crecimiento del maiz, es necesario cultivarlo en un lugar con clima frio y suficiente
humedad. Una de sus principales caracteristicas es su alta resistencia a plagas y enfermedades, lo
que lo convierte en el material mas utilizado principalmente alimentacién para humanos y

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

maicena conocido popularmente como almidén de maiz . [38]

Figura 21. Maiz 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 MAIZDULCE

Este es un tipo de maiz diferente porque sus granos son suaves porque tienen una gran cantidad de
azucar aportando humedad y sabor al mismo tiempo. Sus caracteristicas al ser semillas en el
proceso de propagacion puede llegar a hacer mas complicado porque tiene una mayor probabilidad
de atraer plagas lo que las hace impopulares entre los productores debido a que resulta mas
Ilamativo para las plagas , en muchos paises se cultivan en pequefias cantidades . [40]

Figura 22. Maiz Dulce, sus beneficios y propiedades

Fuente: Tomado de (Del maiz,2023). [40]
3.10 MAIZ REVENTADOR
En Colombia existen diferentes tipos de maiz, haciendo de este producto agricola un referente en
el pais. Incluso en Latinoamérica tiene significados muy importantes en diferentes culturas, uno
de sus nombres mas importantes es: “aquello que sustenta la vida”. Su variedad es uno de los
aspectos mas relevantes, ya que cada uno tiene caracteristicas diferentes, como apariencia, sabor

y usos especificos [41]
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Figura 23. Palomitas de maiz
e P

Fuente: Autor adaptado de [41]

3.11 MAIZ DENTADO

Los granos de este tipo de maiz se componen principalmente de almidén blando, con algo de
almiddn duro en el extremo. Este maiz pasa por un proceso de secado que le da a sus granos la

forma de dientes, de ahi el nombre de “maiz dentado”.. [42]

Figura 24.Las razas de maices dentados tropicales
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Fuente: Tomado de (Toledano, Mariana, 2016) [42]a
Este es uno de los tipos de maiz mas cultivados, aungue tiene uno de los procesos de secado mas
largos. También tiene la desventaja a ser propenso a padecer enfermedades. Su uso adicional es

principalmente como alimentos para animales y humanos [42]
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3.12 MAIZ HARINOSO
Los granos de maiz harinoso se desempefian en que son mas suaves de todos los tipos de maiz, y
también vienen en una amplia variedad de colores. Utilizado principalmente para alimentacion por

medio de bebidas en consumo humano.

Figura 25. Maiz harinoso
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Fuente: Tomado de (Mexicana, BiodComision Nacional para el conocimiento y usos de la
Biodiversidad, 2020) [43]
Aunque es un maiz 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 MAIZ 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

almidén un polisacéarido de facil digestion. [44]

Figura 26 Maiz ceroso de colores

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

Son los tipos de maiz mas comunes que se cosechan en la actualidad y, como puedes ver, tienen
diferentes propiedades y beneficios. Ademas, 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 maiz?
(Endospermo: Es la parte del grano, que esta constituida por almidén y proteinas la cual funciona

como fuente de energia para el desarrollo de la planta )
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Figura 27 Produccion del maiz por pais

Produccion de
maiz por pais
(1000 TM)
[C—10-100
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Fuente. (United states Department Of Agriculture,2019) [45]

3.14 CARACTERISTICAS FISICAS DEL MAIiZ

En el afio 2016, en la Universidad Nacional Abierta y a Distancia realizaron un trabajo de campo
en el Municipio de Quibdo, en Choco Colombia sobre el costado derecho al Rio Atrato, un area
de alta pluviosidad del departamento alcanza una temperatura promedio de 28°C. [46]

Se tomaron las muestras de cuatro parcelas diferentes de maiz (PM1, PM2, PM3 y PM4) del
municipio de Quibd6, con un total de veinte plantas por parcela recolectadas en septiembre del
2014. Se logro obtener la siguiente composicién quimica del porcentaje de materia seca del grano

de maiz;
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Tabla 7. Caracteristicas Fisicas del Maiz

COMPONENTE | Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Promedio
Almidon 67,7 71,5 67,7 67,2 68,53
Azucar 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
Proteina Cruda | 11,9 11,9 12,1 11,9 11,95

Fuente: Autor

1.8.4. Etapas del crecimiento del maiz:

A continuacién, se describe en la tabla cada una de las diferentes etapas de crecimiento del maiz

indicando la caracteristica principal de cada etapa, y la duracion de cada una de ellas.
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Tabla 8. Etapas del crecimiento del maiz
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El coledptilo emerge de la superficie del suelo

Es visible el cuello de la primera hoja.

Es visible el cuello de la segunda hoja.

Es visible el cuello de la hoja nimero "n". ("n" es igual al nimero definitivo de
hojas que tiene la planta; "n" generalmente fluctta entre 16 y 22, pero para la
floracion se habran perdido las 4 a 5 hojas de mas abajo.)

Es completamente visible la Gltima rama de la panicula.

Antesis o floracion masculina. El polen se comienza a arrojar.

Son visibles los estigmas.

Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un liquido claro y se puede ver el
embrion.

Etapa lechosa. Los granos se llenan con un liquido lechoso blanco.

Etapa masosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. EI embrion tiene
aproximadamente la mitad del ancho del grano.

Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con almidén sélido vy,
cuando el genotipo es dentado, los granos adquieren la forma dentada. En los
tipos tanto cristalinos como dentados es visible una "linea de leche" cuando se
observa el grano desde el costado.

Madurez fisioldgica. 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 categorias:
[V] = Vegetativa

[R] = Reproductiva

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

Crecimiento de las plantulas (etapas VE Y V1)

Crecimiento vegetativo (etapas V2, V3...Vn)

Floracion y fecundacion (etapas VT, RO 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 segun las caracteristicas 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 continuacion 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 mas sencillo y tradicional sin embargo para las cosechas grandes se necesita una
gran cantidad de mano de obra, ya que para desgranar el maiz se logra haciendo presion con los
dedos pulgares siecada uno de los granos hasta que se desprendan de la tusa, una de las grandes

ventajas es que se pueden eliminar los granos dafiados 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 maiz puede generar dafio

al grano. [49]

Figura 29. Desgranado mediante tusas
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Fuente: Autores, adoptado d (Unirsida Politécnica Salesiana. Espafia 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 mas
econdmicos 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 mecanico

El desgranado mecanico es la forma de energia de acuerdo a la ubicacion que la maquina sea apta
para la separacion de los granos de maiz, 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 unién de estos mecanismos permite la salida de los granos para la recoleccion.

Figura 32.Desgranado mecanico de maiz
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Fuente: sacado de (Alejandro Diaz 2008) [51]

. 5

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

Motor

Chasis

Cilindro de barras
Concavo
Transmision
Tolva

Harnero

Malla

Guia

10. Extension del concavo

3.16.2 Desgranadora con soplador y harneros (cribas).

En este tipo de desgranadora se separan los pedazos pequefios 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]
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3.17 MOTOR ELECTRICO

los motores eléctricos convierten la energia eléctrica en energia mecénica mediante EI campo
magnético que se encuentra en las bobinas, en el que estos motores pueden confiar Fuentes de
alimentacion para motores DC y AC. Los motores DC se clasifican en: motores de imanes
permanentes (PMDC), Excitacion separada, excitaciobn compuesta, excitacion en serie. Por si
solos, los motores de CA se dividen en: Motores sincronos, Motores asincronos y motores
monofasicos. Para obtener energia del motor eléctrico, Calcule usando la ecuacion a continuacion.
[51]

NnD3
Pot =
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Ecuacion 1: Energia del motor eléctrico
Donde,
N = numero de revoluciones (RPM)
D = diametro del husillo. ()

fpv = 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 vehiculos, camiones, buses y motocicletas, para la industria petrolera se utilizan para soportar
grandes pesos y estructuras de gran tamafio ademas se utilizan en muchas mas aplicaciones
industriales y en todas las extensiones posibles de este. [53]

Figura 36:Cadenas eslabonadas de acero al carbon
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Fuente: Tomado de colcadenas.disocom.com/producto/cadena-eslabonada-grado-30 [53]
Las cadenas tipo patentadas o eslabén derecho corto (DC) son muy versatiles, por lo que son aptas
para uso general. Se venden principalmente en ferreterias. Disponible en diferentes tratamientos
superficiales: pulido, galvanizado y galvanizado en caliente.

3.18.1 Aplicaciones de la cadena galvanizada

e Herreria

e Seguridad

e Delimitar areas

e Soportar cargas
3.18.2 Especificaciones de la cadena galvanizada

e Acabados pulidos o galvanizados
e Fabricacién bajo la norma ASTM — A — 413
Segin 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



Tabla 9. Caracteristicas de cadenas comunes

LARGO ANCHO PESO X CARGA DE

MEDIDA
EXTERIOR(MM) EXTERIOR(MM) METRO(KG) TRABAJO(KG)

25 21 12 0.150 40

35 25 15 0.270 85

45 30 18 0.430 200

55 36 22 0.600 270

70 48 26 0.950 450

90 55 33 1.550 800

120 72 45 2.900 1700

160 86 56 5.000 2500

14.000

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

67
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Cadena grado 30 para uso corriente.

La cadena grado 30 es una cadena galvanizada electro soldada que esta formada en frio y eslabones
electro soldados, es utilizada para pruebas de resistencia a la ruptura y la torsion, estas cadenas son
fabricadas a bajo carbon y es de suma importancia que no se exceda en la carga limite de trabajo

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

Tabla 10.Caracteristicas de cadena grado 30

Carga de | Resistencia
Calibre.(in)

trabajo (kg) 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 limite de trabajo para cadena grado 30.




Tabla 11:Medidas de cadena grado 30

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/112mm  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
12" /12,40mm |A/18,2mm  L/45,5mm 3,04Kg [2030Kg

3.19 TORNILLERIA

Fuente: Tomado de Megacol (2020) [55]
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Se va a Utilizar tornillos hexagonales de grado 2 con una longitud de tornillo de 1/4 x 2. Este

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

tuercas 2H ND13. Se recomienda este tornillo. Usarian muchisimos tornillos, pero seria mas

conveniente para los pocos que los usamos que los remaches.
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Figura 39. tornillo grado 2 y Tuerca a utilizar

Fuente: Toledo (2023) [56]

3.19.1 Seleccion de tornilleria

La maquina desgranadora necesitara tornillos porque son elementos de fijacion extraibles, para
este catalogo se elegiran tornillos, preferiblemente econémicos y faciles 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 maquina. importante.
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Figura 37:Catélogo de tornilleria
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3.20 RODAMIENTO

Rodamiento Conrad también conocido como rodamiento de una hilera de bolas, es muy comdn y
la mayoria 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 presion en el asiento de rodamiento con una
configuracion de pequefia interferencia , ara garantizar el giro del eje las esferas se desplazan en
una ranura profunda tanto en su guia 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 estan
disefiadas 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 guia
interior. Esa carga pasaria por el costado de la ranura, a la esfera, al costad opuesto de la guia
externa. [57]

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

Ancho

{8 —sy
—— [ — —

— ]

_—Pista interior
. ‘l

/ Elemento rodante
(bala)

— Pista exterior __

Barreno  d s D Dikmetro

i@

Fuente :tomado de (Disefio de elementos de maquinas de Moot capl4 ) [57]
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3.21 ESTUDIO Y SELECCION DE SISTEMA PARA LA DESGRANADORA:

Cuando se seleccione un escenario, se debe revisar cada sistema que se usa para el disefio de la
maquina, se analizaran algunos sistemas de desgranado lo que nos permitira analizar cual es la

mejor opcidn para aplicarlo en el disefio de la maquina estudio del presente proyecto de grado:
3.21.1 Sistemas de desgranado:

Cuando se encuentra la mayor eficiencia en el disefio 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 tendra el maiz durante el desgranado. Para ello se

estudiaran tres escenarios de sistemas de desgranado:

Tabla 12. Tipos de sistemas de desgranado

Numero Escenario Descripcion

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 maquina y el sistema de transmision es el que garantiza que se ponga en marcha el mecanismo
cuando se coloca uno a uno el maiz en la tolva que previamente fue deshojado, el maiz se va
deslizar al disco dentado con espigas que de forma paralela va arrastrando la mazorca ejerciendo
friccion en torno al disco en movimiento, el grano va cayendo en los pequefios orificios que tiene
el disco para recoleccion, y las tusas caen en una boca inferior. Los dientes estan ubicados en el

tambor en forma de zigzag. [58]

Figura 39. Desgranador maiz con sistema de disco dentado

Fuente: tomado de (Yafiez Camacho 2010, pag. 74)

[58]
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Este sistema permitira que sea de facil transporte para la labor, el costo por su tamafio es bastante
economico, se puede usar para desgranar el maiz duro y el semiduro, y debido a su mecanismo no
necesita un mantenimiento tan continuo. Sin embargo, una de sus desventajas es la baja produccion
por su capacidad de desgranado, asi mismo con el aumento de la velocidad puede destruir el grano
de maiz suave y no puede ocuparse en parcelas que sean grandes.

Figura 40. partes de maquina desgranadora disco dentado

\
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. ESTRUCTURA l \ POLEA

Fuente: Tomado de (Yafiez Camacho 2010, pag. 74) [58]

3.21.3 Sistema de cilindro dentado

Cuando la maquina esta encendida, la transmision por correa permitird la operacion del
mecanismo, se debe introducir el maiz ya deshojado con antelacién dentro del tanque, luego se
desliza por el cilindro desgranador.

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

alrededor del cilindro volveran a caer en otro filtro llamado malla, que limpiara Quizas 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 disefiado para limpiarse solo y evitar obstrucciones en el cilindro
desgranador. La ubicacién de los dientes en el cilindro tiene forma de tornillo sin fin. La friccién

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

Figura 41.Desgranadora maiz con sistema de cilindro dentado

Fuente: Tomado de https://www.youtube.com/watch?v=5n5Drimol5Q) ( [59]

3.21.4 Sistema de aletas axiales

Se caracteriza por componerse de los siguientes elementos: La tolva, tamiz, poleas, motor
combustion interna, criba, ventilador, estructura grande, chasis, transportador. Para su
funcionamiento una vez que se enciende la maquina desgranadora el sistema de transmision el cual
este compuesto por cadenas o en su defecto por bandas y en su tolva se pueden introducir grandes
cantidades de maiz que caen a los cilindros con las aletas radiales que se desgranan por el impacto
que reciben, asi mismo los granos van cayendo a la criba que separa el grano de su tusa para poder

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

Fuente: Autores adoptados de imagenes

Las ventajas de este tipo de sistema de desgranador es que se pueden empelar con un motor de
combustion, se pueden aplicar en el desgranado de cualquier tipo de maiz 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 proporcién, y su
construccién es de costo elevado, genera contaminacion auditiva. En la siguiente figura se

evidencia una desgranado de maiz 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 alimentacion la separacion del maiz funciona por

medio de impactos los cuales le ejercen cadenas a las mazorcas la cual golpea el maiz haciendo
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que el maiz se separe de la tusa donde estas cadenas estan sujetas al eje desgranador el cual vaa
unas revoluciones por minuto donde esta puede variar de acuerdo a la productividad dependiendo
de la velocidad y la fuerza de golpe.

Figura 43. maquina desgranadora por cadenas

| Acople de eje
para banda

Fuente :Tomado de (Marcador de posicionl) [60]
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4 CAPITULO
DISENO PRELIMINAR DESGRANADORA DE MAIZ
Para el disefio preliminar se estudié los diferentes disefios que se presentaron en el estado del arte
de este proyecto, teniendo en cuenta las exigencias de disefio que debe cumplir la desgranadora
de maiz.
4.1 ENUNCIADO BASICO DEL PROBLEMA
la cosecha de maiz en minifundios o terrenos pequefios requiere de un tiempo adecuado para su
produccidn, para el agricultor es indispensable sacar el mayor rendimiento; por esta razon es muy
comun 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,
deformacion, y otras complicaciones de salud que sufren los agricultores ademéas para la
optimizacion de produccidn se requiere alquilar maquinas desgranadoras donde el costo de alquiler
resulta ser muy alto y con caracteristicas poco versatiles como lo es el tamafio, peso, energia que
requiere estas maquinas robustas y poco practicas, especificamente en este proyecto se busca
reducir estos problemas de tiempo, produccién y salud.
4.2 REQUISITOS DE DISENO
La maquina desgranadora de maiz debe tener una capacidad de desgranado méas o menos de 500
kg/ dia (Y2 tonelada).
e Se espera que la maquina desgranadora supla la necesidad el agricultor de obtener una
produccion en el menor tiempo posible.
e El sistema de desgranado debe ser por medio de cadenas.

e El accionamiento es por medio de un motor eléctrico
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e Mantenimiento facil y con herramientas de facil disponibilidad.
e Lamaquina desgranadora es operada por una sola persona
4.2.1 ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA DESGRANADORA
Para realizar la seleccion de cudl de la alternativa mas eficiente se analizaran los factores como el
rendimiento, el costo, los materiales, el tamafio, el consumo de energia, el mantenimiento, la
seguridad. Se sintetiza el analisis en la siguiente tabla:
Tabla 13. Andlisis de factores para la desgranadora de maiz
FACTOR DESCRIPCION
Costo Evaluacién de costos generales para la construccion y
el disefio de la maquina.
Consumo de energia  Factor para revisar el comportamiento del
funcionamiento de la maquina segln la potencia de su
motor.
Mantenimiento Determinar si el funcionamiento y los periodos
muertos de productividad serdn mayores segun el
estado de la maquina.
Seguridad Determinante dado que se verifica si quien opera la
maquina debe cumplir con ciertos requisitos
Rendimiento Factor para analizar el disefio de acuerdo al volumen
de produccion.
Fuente: Autores
De acuerdo a los factores descritos en la tabla anterior se debe realizar una ponderacion en ciertos

niveles para cada uno de los factores en los escenarios analizar y asi determinar qué escenario tiene
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la ponderacion mas adecuada.

Tabla 14. Ponderacion de factores para clasificacion

DESCRIPCION PUNTOS DE

PONDERACION

Inadecuado 0-2
Adecuado 3-5
Satisfactorio 6-8
Muy Satisfactorio 9-10

Fuente: Autores
En la siguiente tabla, se evalud bajo el criterio de ingenieria para la ejecucion del proyecto la
ponderacién de cada una de las alternativas evaluando cada parametro correspondiente.

Tabla 15. Puntuacioén de alternativas.

ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIAVA
FACTOR
1 2 3 4

Consumo de 10
energia

Seguridad

45

Fuente: Autores
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Figura 44. Opciones de disefio
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Fuente. Autores



Tabla 16. Matriz de decision de alternativas.

E 0o
L =
o o 5 & s :
Ez 9 2 = =
w s > 24 p=
0O 7 W & ) =
(@) Z E [ V] %
9 Z & m
O < [
= O
Factor de
0.20 0.10 0.15 0.15 0.30
Ponderacién
6 9 10 9 10
Alternativa 1
1.2 0.9 15 1.35 3.0
9 10 8 9 9
Alternativa 2
1.8 1 1.2 1.35 2.7
8 8 9 10 8
Alternativa 3
1.6 0.8 1.35 15 2.4
10 9 10 9 10
Alternativa 4
2 1.8 15 1.35 3.0

Fuente: Autores

RANGO

1.00

8,75

9,05

8.65

9.65
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La alternativa 4 es la que mas cumple con los requisitos de disefio en base a nuestra ponderacion

a las caracteristicas mas importantes.

De acuerdo a lo analizado anteriormente en la tabla de ponderacion, se procedié a graficar el

resultado obtenido para ver el puntaje asignado a cada factor:



Grafico 2. Analisis de escenarios
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Fuente: Autores
A continuacion, en la siguiente figura se indica el resultado de la ponderacion de alternativas

Gréfico 3. Resultado de la ponderacion para cada Alternativa

PUNTAJE PONDERADO POR

ALTENATIVA
49

48
47
46
45
44
43
42
41

40

TOTAL

Fuente: Autores
Como resultado la alternativa 2 tiene la puntuacion mas alta, por lo tanto, es la

que brinda mejores caracteristicas para el disefio de la maquina.
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5 CAPITULO

DISENO DE DETALLE

5.1 DISENO DE DESGRANADORA DE MAIZ
En este capitulo, luego de analizar las alternativas propuestas de maquinas desgranadoras de maiz,
se procede al disefio de los diferentes componentes que hacen parte de la maquina, ademas de
seleccionar componentes estandarizados y de facil disponibilidad en el mercado.
Para el disefio se estudio tres sistemas importantes:

e Sistema de desgranado

e Sistema de trasmision

e Seleccion de componentes para la operacion de la maquina

5.2 SISTEMA DE DESGRANADO

5.2.1 Capacidad de desgrané

el requerimiento de la producciéon de desgranado es de 500 kg/dia, para el analisis de esta
produccidn se tomaron diferentes datos como el peso de cada mazorca para obtener el rendimiento
requerido, ademas de esto se utilizd la ingenieria inversa con maquinas disponibles en el mercado
y de proyectos de grado basados en su tamafio y produccion requerida ,se pudo plantear diferentes
modelos los cuales sirvieron de ejemplo y visualizacion para después disefiar una maquina que
cumpla los requerimientos y expectativas ya propuestas.

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

X Xo+ 4 X
X = 1+ Zn n

Ecuacion 2: valor medio



Figura 45. peso en bascula de una mazorca de maiz duro

Fuente: Autores

Tabla 15: peso promedio (mazorca de maiz duro)

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

Fuente. Autores
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Se determind 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 maiz
y la tusa en total el peso neto del maiz es de 61.2 gramos de maiz 0 0,0612 kg de maiz desgranado
equivalen a una mazorca por lo tanto 550 kg de maiz desgranado seran 8170 mazorcas.

En promedio una mazorca tiene de 500 a 600 granos de maiz, si una mazorca tiene 550 granos de
maiz entonces 8170 mazorcas tendran 4°493,500 granos de maiz lo cual equivalen a 500 kg de
maiz 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 SELECCION DE LAS CADENAS DESGRANADORAS

Las cadenas desgranadoras tendran que desprender el maiz por medio de impacto o friccién por
tal razdn estas cadenas funcionaran a lo largo de su longitud sosteniendo uniformemente una carga
distribuida las cuales iran sujetadas por medio de tornillos a continuacion se muestran dos tablas
experimentales de los tamafios del maiz para hacer una relacion entre las longitudes para asi poder
determinar la longitud méas adecuada de la cadena ademas de la separacion entre ellas.

Se hizo un estudio de las longitudes pequefias, medianas y grandes de las mazorcas del tipo de
maiz duro de variedad ICA V 109 para asi 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, ademas para la
distribucion de las cadenas también se experimenté que es necesario el diametro menor de la

mazorca para la posicion de las cadenas (Distancia entre centros).



Tabla 17. Longitudes del maiz

Experimento Maiz pequefio maiz mediano maiz grande

[mm] [mm] [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

Fuente: Autores
Tabla 18.diametro de la mazorca
Experimento maiz pequefio maiz mediano maiz grande

[mm] [mm] [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

Fuente: Autores

88
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Para poder calcular el tamafio y la resistencia de las cadenas de desgranado, es necesario conocer
la fuerza inicial de desprendimiento del grano de maiz, asi como el tamafio de la mayoria de granos
de maiz en promedio y el lugar o posicién mas importante de la distribucion de cargas

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

1) Laposicion mas provechosa hacia el desgranado es que la cadena desgranadora a través de
su longitud sea paralela a las filas de maiz que se presentan en la mazorca al momento de
generar el impacto

2) Ademas de esto las cadenas desgranadoras deberan soportar una carga externa necesaria
para el desgranado.

3) Para tener en cuenta la distancia entre cadenas se determind que se utilizara el promedio
del tamafio de las mazorcas mas pequefias para que el desgranado sea mas eficiente
impactando completamente la mazorca sin dejar desperdicios en la tusa

4) para determinar como ira la distribucion de las cadenas desgranadoras se utiliz6 la forma
de un espiral o tornillo sin fin, esto se hace para el facil desplazamiento de la mazorca
dentro de la camara y para que el momento de la expulsion de las tusas estas puedan salir
por lo cual el nimero de hileras que llevaran seran de tres hileras

Figura 46. Dimensiones de los eslabones

LARGO EXTERIOR |

ANCHO
EXTERION

Fuente: Tomado de (Multicadenas,2023) [61]



90

Cadena con eslabones (disponibles en el mercado)

Diametro 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

Relacion de trasmision: i = 5/1

5.3.1 Longitud de cadena

Para la eleccion 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 Tamafio de cadena.

Para definir el tamafio 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
dindmica procede a elegir una cadena corriente y que nos garantice el correcto desprendimiento
del maiz en el tiempo de produccidn establecido.

5.3.3 Posicion de cadenas

Para la posicion de las cadenas se eligié helicoidalmente a una distancia entre cadenas determinada
por el tamafio y didametro del maiz ya que tenemos en cuenta que la posicion del maiz a la hora del
funcionamiento puede ser paralela a la cadena o perpendicular

54 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)) “Disefio y construccion de una maquina desgranadora con capacidad de 15
qq/hora” donde determinaron por medio de ensayos con dinamoémetro la fuerza requerida para
desprender para desprender un promedio de 35 a 45 granos de maiz es de 3,03 kgF que equivale
a 30 N ademas esta fuerza llega aumentarse de 1.5 a 2 veces siendo finalmente la fuerza:

Figura 47. determinacion de la fuerza de arranque de maiz

Fuente: Tomado de 1 de Diciembre de 2015).

Disefio y construccion de una desgranadora de maiz con capacidad de 15 qg/hora. [15]

F=45N

Se concluyd de esta manera que la fuerza necesaria seran de 45 N los cuales actuaran en toda la
longitud de la cadena con una carga distribuida uniformemente.

Para hallar las fuerzas que acttan sobre la cadena se procede hacer sumatoria de fuerzas para esto
se implementara la fuerza distribuida, a continuacion, se calculara la carga distribuida mediante la

siguiente ecuacion:

F=qxl

Ecuacion 3:Fuerza de desgranado
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F = Fuerza de desgranado
Q = carga distribuida

L = longitud de la cadena desgranadora

=~ =

45 N
0,17m

= 264,72 N/m

Figura 48. diagrama de cuerpo libre

FT

Q =264,72N/m

Fuente: Autores

55 DISTRIBUCION DE LAS CADENAS EN EL CILINDRO

Para la distribucion de las cadenas en el cilindro se toman de la siguiente manera:
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#cadenas = pl
Ecuacion 4:Distribuccion de cadenas

#cadenas = cantidad de cadenas

d = distancia de centros

L = longitud se seccion desgranadora

scad _ 0.50m_5 4
cadenas = T10m = cadenas

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

menciond que costara de tres hileras para un mejor desempefio.

# Cadenas totales = # Hileras x # cadenas
# Cadenas totales =3 x5

# Cadenas totales = 15 cadenas

5.6 DISENO DEL EJE DESGRANADOR

Para el disefio del eje se basa en la alternativa 4 la cual es el estudio de disefio de detalle donde
arroja que es la maquina mas eficiente otorgandole una puntuacién alta en costo, mantenimiento,
rendimiento, seguridad y consumo de energia lo cual se procede a hacer los disefios con base a una
desgranadora de maiz con cadenas.

El principal elemento es una varilla solida cilindrica 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 rotacion el impacto que las cadenas le dan a la

mazorca y se carga mediante poleas y rodamientos estaticos.
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Para un disefio efectivo sera indispensable determinar el didmetro del eje desgranador, la cual con

lleva a utilizar la siguiente ecuacion

16
d° = 55 (DM + (keMo)*] V2

Ecuacion 5: Diametro 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
6sy = Tension de flexion permitida
m = 3.1416 constante
En relacion con las maquinas, proyectos, investigaciones y productividad se hace un estudio para
determinar la longitud del eje mas conveniente gracias a los datos obtenidos en la tabla 6 cuadro
comparativo de diferentes caracteristicas de desgranadoras de maiz, lo cual se toman los valores
de productividad y longitud de eje de 8 maquinas para asi hacer una grafica comparativa de los

diferentes resultados obtenidos

Tabla 19. datos de produccion y longitud de eje

1 1500 1000
2 600 650
3 500 670
4 500 670
5 1500 720
6 1200 1000
7 500 670
8 1800 700

Fuente: Autores
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Con la tabla anterior de datos de productividad se ve que en promedio para una maquina
desgranadora de maiz 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

disefio de la maquina a construir se puede tomar una longitud de 680 mm.

Grafica 1.longitus vs productividad

ponderacion de productividad vs longitud

produccion (kg) longitud eje desgranador (mm)

Fuente: Autores

Fuerza ejercida por el eje desgranador

Para determinar la fuerza empleada por el eje desgranador se utiliza el peso de la varilla mas el
peso de las cadenas con el tornillo que los sujeto.

Anteriormente se menciona en la seleccién 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

Ademas, 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



Se obtiene:

fuerza de las cadenas con tornillos = 45.91 N
Peso de las 50 mazorcas = 79.06 N

Peso del eje se asumio de la tabla 19=33.55 N
En total se obtiene una fuerza = 159.06

Figura 49. Diagrama de elementos de eje principal

polea cojinete Cilindro cojinete

l !

Fuente: Autores
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Tabla 20. tabla de aceros AlISI 1045 grado 30

Peso por Metro Lineal

Diametro Redondo Cuadrado Hexagonal
Ful. Mm. Kas. Kps. Kos.
1/8 3.18 0.062 2.078 0.082%
321G 4.78 0138 2177 0.154
174 6.25 0243 0.316 02732
515 7838 0.388 0.485 0422
'8 §.525 0.558 0.711 0.816
TG 11.113 0.75 0.848 0.338
142 12.7 0.882 1.295 1.085
211G 14.238 1.253 1.801 1.387
58 15.875 1.552 1.876 1.711
1118 17.483 1.878 2383 2.071
a4 18.05 2236 2848 2454
1216 200638 2.825 3.34 2.882
T8 22225 3042 3.873 3.354
1516 23.813 3484 4 447 3.851
1 25.4 3875 5059 4 382
1-1/18 R 4487 2111 4045 ‘
1-1/8 28.575 5.031 §.403 5 546
1-318 30,183 5807 7.135 G178
1-1/4 3175 52132 T804 G 346
1-5M18 33338 §.348 2715 T.547
1-3/8 234825 78517 0.585 5284
1-7118 38.513 5216 10.455 0.054
1-112 381 5838 11.233 .35
1-818 30685 8.701 12.352 10,887
1-5/3 41.275 10.482 13.358 11.588
1-1116 42283 11.215 14.407 12,477
1-3/4 44 45 12.168 15.48 12.418
1-1318 45.03& 13.854 16.5921 14,383
1-7/8 47 825 13,888 17.782 15.418
1-15M18 40213 14.808 15.887 16.442
2 50.8 15.882 20237 17.628
2-1/8 53875 17.845 22.841 12,78
2-1/4 5715 20.118 25522 22.188

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

22.56N 159.6N

RC A RII

| 0.68m I

—0.18m—] 0.50m ———|

|
|— 0.25m ——— 0.25m ——|

Fuente: Autores

Reaccion en el punto Rc
YMB=0 D
159.06Nx0.25m — Rc x0.50m + 22.56 Nx 0.68m =0
39.765N.m — 0.50* Rc + 1534 Nm =0
39.765 N.m — 15.34 N.m = Rc * 0.50m

55.10 N.m = Rc = 0.50

55.10 N.m _ R
050m ¢
Rc =11022 N

YFy=0+ 4



—22.56N + Rc —159.06 N+ Rb =0

—22.56N + 110.22N — 159.06 N+ Rb =0

2256 V1 M1

Vv
Punto 1:
Punto 2:
22.56 V2 M1
y v o)
A
22.56
Punto 3:
| '
—T V2

110.22

—714N+Rb=0

Rb=714N

2 Fy=0
-2256 N-V1=0

V1=-22.56

M1=0

V2 =-22.56 N
TM2=0+ )
(22.56N) (0.18m) + M2 = 0

M2 =-4.06 Nm

2 Fy=0

-22.56 N+ 110.22 N-V3=0

V3=87.66NN M3 =-4,06 Nm
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Punto 4: 256

| v

¥ v M4 S M4 =0

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

110.22

M4 =17.8642 Nm

V4 =87.66 N
Punto 5: Fy=0
unto s 159.06 2 Fy
. | (22,56 N) +(110.22 N) — 159.06 N — /5 = 0
T V5=-714N
110.22
M5 =17.85 Nm

Punto 6:
M6 =0 Nm

V6 =-714N

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

La cual muestra lo siguiente:
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Figura 51.diagrama de cargas , fuerza cortante y momento

Printout title
P, P.

AE 5_ B

7777 7777

x
(m) 0 0.2 0.4 0,7
Load Diagram
P, = 22,56 N (down) A, = 110,21 N (up)
P; = 159,06 N (down) B, = 71,41 N (up)
87,65 87,65
0,00 0,00
| -22,56
-22,56
-71,41
-71,41
x
(m)
Shear Diagram  (N)
17,85
0,00
\/ 0,00
-4,06
x
|_(m) 0,23 0,68
Moment Diagram  (N-m)

Fuente: autores app MS Solid

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

las reacciones obtenidas son correctas
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Calculo Momento de torsion

p

Mt =
2 * N

Ecuacion 6: Momento de torsion
donde Mt es el momento torsional (Nm), p es la potencia en (vatios) y N es la velocidad (Rev/min)

1492 w

Mt ZW =19.78 Nm
210 % ——

60

Momento flector

Mb = /(Mb)% — (Mbh)?

Mb = /(17.85)% — (4.06)2
Mb = 17.38Nm

Remplazando en la ecuacidn del disefio del eje para obtencién del diametro:

d? = . V(2.5 % 17.38)2 + (2.5 * 19.78)2
T * (47x10°)

d® =7.773x107°

d=13/7.773x10-6

d =0.020 = 20 mm

57 TORQUE
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Ya encontrando el nimero de cadenas necesarias para poder desgranar la productividad requerida
de 500 Kg/dia, para el célculo de torque se necesita la fuerza de desgranado la cual anterior mente
mencionada en calculo de las cadenas esta fuerza debe ser de 30 N la cual fue sacada de varios
experimentos con dinamometro en el documento de tesis disefio y construccidn de una maquina

desgranadora de 55 QQ/h [47]

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

desgranadora la cual es la siguiente.

T = Faplicada eje X deje
Ecuacion 7: Torque aplicado al eje
T = 30N x0.68m
T =204Nm
Para la operacién 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=TxxW

Ecuacion 8:Potencia del eje
Pot = potencia del eje desgranador

T=torque
W=velocidad angular

rev 2mrad 1min
Pot = 20.4Nm * 720

* *
min 1lrev 60 seg
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Pot = 1538.12W

Trasformando unidades:

1HP

Pot = 1538.12W = m

Pot = 2.06 hp
5.8 SELECCION DE MOTOR
anterior mente se evidencio que la potencia minima requerida para el funcionamiento correcto de
la maquina es de 1.71 hp, ya que este valor no es comercial o estdndar se procede a seleccionar

un motor eléctrico de 2 hp.

Figura 52. placa de motor YC90L-2

Fuente. Autores
5.8.1 Calculo de factor de potencia de motor seleccionado
El motor es el encargado de transmitir el movimiento, en este caso a una transmision por medio
de bandas pre a trasmitir torque en el gje.
Las caracteristicas del motor seleccionado serviran para calcular el factor de potencia del motor
eléctrico de induccion.

V, = 110/220
Pm: Potencia de motor = 2hp

V:Voltaje =110V
F:Frecuencia = 60 Hz
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I: corriente = 20 A

En vatios(Watts)

745.7W
1.0hp

Pm = 2hp ( ) = 14914 W

Ecuacion de potencia:
Pm = Potencia mecanica [W]
V = Tension

P = Intensidad de corriente
Cos fi = Factor de potencia

Figura 53. Triangulo de potencias

S

P

Fuente. Autores

S=V=xI
Ecuacion 9: potencia activa
S = Potencia activa

P = Potencia activa
Q = potencia reactiva

S=110Va*x20A

S =2200VA



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

FP__Pn1__1492M’__07
S 2200VA

Ecuacion 10: factor de potencia

Comprobando la corriente;

- — %
Vv os [l

Ecuacién 11: Corriente consumida

1492w
o110V

*0.7 =949 4

=954

Con esto se halla la potencia reactiva:

S =/P2 + Q2
Ecuacién 12: Potencia activa
2200VA = /14922 + Q2

Q = 1616.72 VAR

5.8.2 Proteccion seleccionada
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Para la seleccion de una proteccion para el motor seleccionado se requiere de unos célculos

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

En el caso de la maquina desgranadora de maiz, se puede llegar a presentar varios problemas tanto
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eléctricos como mecanicos, 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 mecanica es muy factible que pueda presentarse un atascamiento por un exceso de
producto por estas razones se procede a elegir un dispositivo de proteccion electromecanico el cual
es un guarda motor para el circuito principal donde va a prevenir varias funcionales como el de
arrancar y detener ,motores manualmente ademas de proteger de un cortocircuito, sobrecargas y
fallas de fases.

Para la seleccion de la proteccion del motor se toma en cuenta los siguientes factores:

i/. 1. Un elemento que garantice el selecciona miento
' O la apertura del circuito.

—> 2. Proteccion del cortocircuito
— 3. Proteccion contra sobrecargas
—> MOTOR

Potencia de motor

Potencia de motor: Pm = 2hp =1492w
Eficiencia:n = 80% = 0.8
Voltaje:V =110V

Factor de servicio: FS = 1.15
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Factor de potencia: FP = 0.7

Pe
V2V «FP

I,

Ecuacién 13: Corriente nominal
Potencia eléctrica

Pm  1492W
e =——=

= 1865W
. 5 865

Ecuacién 14: Potencia eléctrica

Pe > Pm

1865W

= =13.984
V2 %110 % 0.7

n

El factor de reserva dice cuanto puede soportar el motor en realimentacion de la corriente
Is=1,*FS
Ecuacion 15: Corriente de reserva
Is =13.98 A4 x1.15 = 16.08 A
Con la corriente de reserva se “procede a ir a los catdlogos 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 proteccion (guardamotor) CADE simu
Fuente : Autores

R G PE
KO KD X

5.9 SELECCION DE CONDUCTOR
Datos requeridos para la seleccion del conductor:
P=2hp ——>» 1492 W

V=110V
FP =0.7

Corriente que fluye por fase:

=19.374

ho =y Fp

Ecuacion 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 x Icarga o trabajo
Icond > 1.25 % 19.73A
Icond > 24.21A
En conclusién, el cable conductor debe soportar una corriente de 24.21 A se procede a observar
el calibre necesario para soportar el motor.

Figura 55. Caracteristicas del cable a utilizar

AMPERAIJE - CABLE DE COBRE
RHW, THW, [ THHN,XHHW-2
Tipo de aislante TW THWN THWN-2
Nivel de temperatura 60°C 15:C 90°C
Calibre de cabre Amperaje soportado
14 AWG 15 A 15 A 15 A
12 AWG 20 A 20 A 20 A
10 AWG 30 A 30 A 30 A
8 AWG 40 A 50 A 55 A
6 AWG 55 A 65 A 75 A
4 AWG 70 A 85 A 95 A
3 AWG 85A 100 A 115 A
2 AWG 95 A 115 A 130 A
1 AWG 110 A 130 A 145 A
1/0 AWG 125 A 150 A 170 A
2/0 AWG 145 A 175 A 195 A
3/0 AWG 165 A 200 A 225 A
4/0 AWG 195 A 230 A 260 A

Fuente.Construyendo.co [62]

Para la seleccion 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 traves del conductor es de 24.21 A lo cual en |
(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 determinacién del rodamiento se tiene en cuenta diferentes estudios del libro de disefo d
elementos de maquinas de Robert mott capitulo 14 titulado cojinetes con contacto de rodadura

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

Carga Radial Carga combinada

Carga Axial _

.

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 instalacion de forma
adecuada, en primera instancia se describen los rodamientos sin montar los cuales solo resisten
cargas radiales o que pueden tener una combinacion de radial y empuje.
5.10.1 Procedimiento para seleccionar un rodamiento de carga radial
1- En primer lugar, se especifica la carga de disefio sobre el rodillo la cual se le conoce como
carga equivalente cuando solo se le aplica carga radial
P=V xR

Ecuacion 17:Carga equivalente
Donde V es el factor de rotacion 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 rotacion de 1.2 [64]
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Figura 58. diagrama de eje con cojinetes

Fuente: Autores
2- Se determina el didmetro aceptable del eje que limitara el rodamiento
3- Seleccidn del tipo de rodamiento con ayuda de la siguiente tabla:

Tabla 21.comparacion tipos de rodamientos

Tipo de rodamiento Capacidad Capacidad de Capacidad
de carga carga de empuje de
radial desmiento
Una hilera de bolas con ranura | Buena regular regular
profunda
Doble hilera de bolas , ranura | excelente buena regular
profunda
Contacto angular buena excelente mala
Rodillos cilindricos excelente mala regular
Agujas excelente mala mala
Rodillos esféricos excelente regular a buena excelente
Rodillos conicos excelente excelente mala

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

4- Duracion del disefio mediante la siguiente tabl
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Tabla 22.comparacion tipos de rodamientos

Aplicacion Duracion  de
disefio L10 h
electrodomésticos 1.000-2.000
motores de aviacion 1.000-4.000
automotores 1.500-5.000
equipo agricola 3.000-6.000
elevadores, ventiladores industriales, trasmisiones de usos multiples 8.00-15.000

Motores eléctricos, sopladores industriales, maquinas industriales en 20.000-30.000

general
Bombas y compresores 40.000-60.000
equipo critico en funcionamiento durante 24 h 100.000-20.000

Fuente: Eugene A. Avallone y Theodore Baumeister 111, editores, maks satndart Handbook for
mechanical Engineers,9 edicion nueva york 1986 [64]
Se selecciona una duracion de 4000 h debido a que es una maquina agricola entonces:

Ly = (4000 R) (600 rpm) *(60 min/h) =144 x106

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

6- Capacidad de carga dinamica basica C

7- Identifique un conjunto de rodamientos que tengan la capacidad de carga basica requerida
8- Seleccione el rodamiento que tenga dimensiones mas adecuadas a su montaje

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

didametro de barreno de la caja y tolerancia [64]
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Para la determinacién del rodamiento a utilizar en la maquina se tienen en cuenta los
procedimientos anteriores y como resultado se obtiene.

En consecuencia, se necesita hallar la capacidad de carga dindmica ¢ para un rodamiento que
soporta una carga radial de 16.91 kilogramos fuerza convirtiendo a 37.28 Ib con unas revoluciones
de 600 rpm y un diametro interno de 20 mm.

Para la determinacion de la vida util del rodamiento se toma de la tabla 23 donde muestra la
duracion recomendada agricola la cual varia entre 3000 — 6000 h de trabajo en el caso de la
maquina se toma 4000 L,, h y donde la relacion de carga es k = 3.00 para un rodamiento de bolas.
De la ecuacion:

Ld
c= Pd(ﬁ)l/k

Ecuacion 18: Capacidad de carga dinamica bésica

1

_ 3728 144x10%rev3-00
c =37. 06
c=195401b

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

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

R e e

v

TABLA 14-3  Dutos pars seleccionar rodumiontos de unae biler de bolas y profundi. Upo Conrad
A, Serdes 6200
’ Capachdad
Didimetro de Liaica de
Dimensiones nominales del rod exculdin preferide Peso
del roda-
o D ] ”~ Eje Caja (R
Nilmero de
mdamiento | mm pulg i pulg anm pulg pulg pulg g U]
6200 10 | 03937 30 11811 9 | 03543 0024 | 0500 | 0984 | 007
6201 12 | 04724 32 1.2598 10 | 03937 0024 | 0578 | 1063 | 008
6202 15 | 0.5906 35 1.3780 11| 04331 0o | 0703 | 1181 | 0.0
0.6693 40 1.5748 12 | 04724 0024 | 0787 | 1380 | O.14

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

'-sl;'s £868
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La cual muestra que para el rodamiento de diametro interior de 20 mm de didmetro interno soporta

una carga de 2210 es el nimero 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

Lig h > duracion del disefio = 4000 h

Capacidad de carga dinamica es de 577.76

Factor de rotacion v =1.0

5.11 TRANSMISION DE POTENCIA POR BANDAS

Las bandas son elementos flexibles de transmision de potencia que se sitda 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 pequefia es la de alta velocidad donde lo habitta es que sea
el eje de un motor eléctrico y la polea grande estara 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. Transmision por banda en V

OOODOO000L
*s00 000

b)) Troquelada, dentada ) Banda sincrona

1) Banda en V con dngulo dobly

@) Banda de maltiples coxtillas

¢) Banda en V

Fuente. Disefio de elementos de maquinas (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 estan estas tienen seccion transversal en V

Figura. Factores de servicio para bandas V

Tipo de smpulvor
Motores de CA: Ao par Setany
Matores de CD: bobamsdo on seny

. o compuest
Motores de CA: par torssosal normal bobinaco comg

Motores de CD: bobinado en deavackin Matores de combustiin: 4 Climdn,
Muotores de combustidn: muiltiples cilindros 0 meno
Tipo de miguing <bh 6-15h >15h <hh 6-15h >15)
mpulsada por dia por dia por dia por dia por dia px

\pitadores, sopladores, ventila-

s, bownbas centrifugas,
transponadoces ligeros 10 Il 12 Ll 12 13
Generadores, mudguinas hermanienta,

mezcladores, trunsportadores

de grava Ll 1.2 1.3 12 1.3 té
Elevadores de cangilones, miguinas

textifes, molinos de martillos,

transportadores pesados 12 13 14 14 1.5 14
Trituradoras, molinos de bolas,

malacates, extrusoras de bule 1.3 14 1.5 1.5 16 (3 )
Toda méquina que se pueda shogar 2.0 20 20 20 20 pl

Fuente. Disefio de elementos de maquinas (2006) [19]
Para la seleccion de bandas se halla la potencia de disefio para calcular esta potencia se tendréa las
siguientes caracteristicas:

Pnominal: 2hp
N1 = 3600
FS =15

Potencia de disefio:
PD=2%15=25Hp
Relacién de transmisién:

3600
720

para la seleccion de tipo de banda se consulta la tabla del libro Robert mott “DISENO DE
ELEMENTOS DE MAQUINAS “donde se indica entre relaciéon de potencia de disefio y

velocidad de giro.



119

Figura 59.Seleccién de bandas en V industriales de seccion angosta

10 000

2

£ E 28
8

WX

g

1750 v
SvX

g

§§T 2
™,
-

4

Velockdad del cie mis ripido, rum

;o EATS ¢
00 7
200 V'/
/
l |1l
10
| Y 34 856749 30 0 40 301% 200 300 400 600
i 00
% B0 100 m
- . I —_— - A - - =y i - m
500
100

Fuente. Disefio de elementos de maquinas (2006) [56]

Tipo de banda: 3V

Seleccidn de poleas adecuadas:
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Figura. Tamafos tentativos de poleas catalogo

Diametros minimos en mm

Caballos de fuerza

(HP)

050
0.75
1.00
1.50
2.00
3.00
5.00
7.50
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
40.00
50.00
60.00
75.00
100.00
125.00
150.00
200.00
250,00
300.00

Fuente. Intermec Poleas en “V” [60]
Para efectos del proyecto se utiliza 60 mm de didametro para la polea del motor.
D1 =60 mm
D2 =1* 60 mm
D1 =5*60mm = 300 mm

DISTANCIA ENTRE EJES
Segun norma DIN:
0,7(d1+d 2) <a<2(d 1+d 2)
Ecuacion 19:Relacion entre ejes

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



252 <a<720
Aproximadamente: 500 [mm]

ANGULO DE ABRAZAMIENTO DE LA POLEA PEQUENA (A)

< d2-—dl
cos 2  2xaaprox

Ecuacion 20: Angulo de abrazamiento de la polea pequefia

cos x _ 300 — 60
2 2x500
x = 167°
En radianes:
X = 2.64 rad

LONGITUD DE CORREA (L. APROX)

P X d2 dil
Laprox = 2 x Laprox X sin Py +(2n—) T+ o —

Ecuacion 21:Longitud de correa

300

Laprox =2 x 500 x sin % +(2n—2,64) -+ 2,64 %

Laprox =1592.27 [mm]

121
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Resumen de Disefo

Figura 60. Transmision de potencia

D2 =300 mm

D1 =60 mm

Fuente. Autores

5.12 VOLUMEN DEL EJE DESGRANADOR SIN LAS CADENAS

7 = (De)?
= —%

L
1 e

Ve

Ecuacion 22:Volumen del eje desgranador

De=didmetro 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 maquinas referenciadas

_ m*(28.5x107°m)?
B 4

Ve * 0.68 m = 0.43x1073m3
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5.13 VOLUMEN DE LA CAMARA DE DESGRANADO

Para estimar la capacidad que tendra el cilindro o camara de desgranado se tomd en cuenta el
volumen de eje desgranador del eje desgranador mas el volumen ocupado por 50 mazorcas de maiz
mas un espacio que permita el movimiento de las mazorcas para evitar un atascamiento que sera

en aproximacion del 80% del volumen de las mazorcas donde obtenemos la siguiente ecuacion:

Ve=Ve+18Vm
Ecuacion 23.volumen del cilindro
Vc=volumen del cilindro
Ve= volumen del eje desgranador
Vm= volumen de las 50 mazorcas
Para las caracteristicas fisicas del maiz el didmetro y la longitud de la mazorca en los cuales se

obtuvo un promedio como se muestra en la tabla:



Tabla 24.caracteristicas del maiz

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

X

Con respecto al tabla anterior se asumen los siguientes datos:

Dm = 52mm

Dt = 39mm

Lm =235mm

Fuente: Autores
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Para el desarrollo de la camara desgranadora se investigaron varias maquinas las cuales tienen la
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misma productividad, donde se utiliza una lamina estructural ASTM de calibre 1/8”

El volumen de la cAmara desgranadora

7 * (Dc)?
C =—=x%

L
” c

Ecuacion 24:volumen de la cdmara desgranadora
V¢ = volumen de la cAmara desgranadora

Dc = didmetro de la cAmara desgranadora

Lc = longitud de la camara desgranadora

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

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

Figura 61. esquema volumen de una mazorca

T
%‘mm x

Fuente: Autores

507 * (Dm)?
m=————>x

L
2 m

_ 507 * (0.055m)?

2 % 00.25 m = 29.69x10"3m3

Vm
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Sustituyendo los valores en la ecuacion (2)

x (Dc)?
u * Lc = 0.43x1073m3 + 1.8(29.69x10‘3m3)

Dc = = 0.379m = 0.38m

4 x 53.87x1073m3
m * (0.50m)

Entonces el volumen del cilindro quedaria:

7 * 0.38%°m s s
Ve = — * 0.50m = 53x10™°m

Ve =53x1073m3

5.14 DISENO TOLVA DE ALIMENTACION

para el disefio de la tolva se tuvo en cuenta el articulo “Desing and fabrication of an improved
motorized maize sheller /theresing machine” tomado de revistas de estudios de investigaciones en
ingenieria -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 agricolas la descarga es por gravedad y
el Angulo que se recomienda es de 80°0 més para el disefio de la tolva se toma una geometria
trapezoidal que fueron elegidos dependiendo las dimensiones en proporcidn a la productividad de
la maquina.

La parte mas grande es un rectangulo la cual tiene en un lado 555 mm vy por el otro 405 mm m
mientras que en el rectdngulo mas pequerio tiene unas dimensiones de 400mm por 200 mm, y una

altura denominada h = 400mm.
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Figura 62. esquema de tolva de alimentacion
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Fuente: Autores

La capacidad volumeétrica de la tolva (\VVh) se determind a partir de la siguiente ecuacion.

h
Vh = §(A1 +A2 +ﬁA1 *Az)

Ecuacion 25: capacidad volumétrica de la tolva

Donde el area del rectangulo grande es 4,=0.224 m? vy el area del rectangulo pequefio es 4,=0.08

mZ

Remplazando en la ecuacion:

0.4m
Vh=—— (0224 m? + 0.08 m? + /(0.224 m? x 0.08 m2))

Vh = 0.05838 m3
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RESULTADOS ESPERADOS

6.1 PRODUCTIVIDAD (500 KG/DIA)

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 tendra que hacer todos los pasos

correspondientes que se van a mencionar previamente:

Ciclo de desgranado:

1.

2.

Alistamiento del maiz
Puesta en marcha

Carga de las mazorcas
Proceso de desgranado

Proceso de retirar tusa

Tabla 25:tiempos de proceso

Cantidad Pasos de operacion tiempo(s)
1 alistamiento del maiz | 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

Fuente. Autores



129

6.2 PASOS PARA PROCESOS DE DESGRANADO:

1- alistamiento del maiz
para este paso se debe garantizar que los sacos generalmente de 50 kg de mazorca estén
debidamente seleccionados ya que el maiz 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 produccion

Figura 42. fotografia de alistamiento de maiz

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. fotografia de camara cilindrica por dentro

R s o

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 ningan otro tipo de cuerpo extrafio salvo
a latusay el maiz.

Figura 44. Fotografia de carga de las mazorcas

"R

Fuente. Autores
4- Proceso de desgranado
El 4 paso es el proceso de desgranado aqui 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
esta listo se procede a retirar la bandeja y dejar caer las mazorcas por gravedad inmediatamente
han entrado se cierra la bandeja de alimentacion, partimos de que el necesario sugerido para abrir

y cerrar la bandeja es de 1 s.



131

Figura 45. Fotografia tusa desgranada

Fuente. Autores
5- proceso de retirar tusa
una vez se ha desgranado por completo la carga se procede abrir la puerta de expulsién de mazorcas
donde se abrira por medio de un pasador y las tusas saldran impulsadas para que no haya nada
dentro de la cdmara de desgranado, y se pueda repetir el ciclo correctamente.

Figura46. Fotografia tusa desgranada

Fuente. Autores

6.3 HOJA DE PROCESOS
En la hoja de procesos se define como la manipulacion 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 Pr;yecto .
PROCESO esgrana' or
de maiz
Escal Material Denominacié Material Firma ERYCK ZORRO
a SAE 1045 n Bruto
1:1 Eje
—— U
Actividad Croquis o Herramient | Parametros | Velocidade TM| Tm .
N Maquin | (min T (min)
o a a s (min)
)
corte Cierre Hoja De 100
1 de — mecanic de cma > 3 8
barra a corte 68 cm
L=68 cm
Va=0,4
Devastado
de36a 35,2 mm/r 08 | 30 | 30,89
ev VC= 9
mm
) 1 pasada 200
2 _ Torno | Herramient m/min
b ade corte L=75cm
Desbasta i g Va=0,2
doy widia Afinado mm/r:ev
=59 =
. =528 | ge3soa 15 | 5| 65
afinado 102 VC=236
35mm
1 pasada m
min
L=7cm
b tad Va=0,4
evastado
mmrev
de28,5 a VC=200m 0.21
Cuchilla 25.4 mm. min 0.19
3 | Desbaste Torno 2 pasadas 5 5,72
1 ISO3
DIN4978 | Afinadode | V3=22MM | 43,
25.4 rev
VC=236m
a2bmm.1 .
min
pasada
L=5cm
Devastado Va=0,4
28.5 mm
. a254 rev 0,065
Cuchilla mm. 2 VC=200
4 Desbaste Torno sISO 3 . 0,061 5 25,226
4 pasad m min
as
DIN 4978 Afinado de Va=0,2 01
25.4 mm ’
a25mm.1 rev
pasada
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Cadade 10
Taladro | Broca HSS Agujero cm por hilera
> | taladrado m de banco| rectificada 7.93 mm VC=8a15n 08 30 30,08
min
Tiempo total de 106,41
mecanizado 6

CONCLUSIONES

Después de haber seguido correctamente la metodologia se llegd a establecer los pasos necesarios
para la operacién de la maquina, determinando los tiempos que requiere cada secuencia.

Se pudo evidenciar que la maquina desgranadora desprendié los granos por friccidn teniendo en
cuenta que la mazorca tenga baja humedad, el objetivo principal fue cumplido al 100% ya que se
logré disefar y construir la maquina desgranadora de maiz de 500 kg/ dia cumpliendo con todos
los requerimientos y exigencias que demandaba el proyecto.

Mediante el trabajo se pudo analizar el disefio de cada uno de los elementos de la maquina, para
posteriormente realizar el ensamble mediante el software solid Works.

En la locacion de pore Casanare — vereda miralindo el agricultor Jairo zorro propietario de la
finca LOS LIRIOS podréa contar con un disefio de facil maniobrabilidad que realice el proceso de
desgranado de maiz que garantice un mejor tiempo de produccion y ademas de cuidar su salud por

las posiciones adoptadas cuando este proceso se realiza de forma manual.
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1- Al FICHA TECNICA DE MOTOR ELECTRICO YC90 — L2

—

Ficha técnica
Motor eléctrico
110/220V YCOO0L-2
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D

1.0. COMPANY
Motor eléctrico 110/220V YCSOL-2

DESCRIPCION

Los maotores asincranicos de la serie YC, cuentan con funciones tales como: peso
ligero, bajo nivel de ruido, cuerpoe pequeno, entre otros.

Los motores cumplen con el estandar para motor: 1B /1011-1991, JB / T9651-1999 ¢cla-
se de proteccion IP44, Grado de aislamiento: (B), Modo de enfriamiento: 1C147,
modo de trabajo: S1.

Se utilizan en: ventiladores, bombas, medios de transporte eléctricos, electrodo-
mesticos, esmeriles angulares y otras herramientas electricas.

Cuenta con un estator, el cual opera como base, permitiendo que el motor lleve a
cabo la rotacion desde un punto fijo y un rotor, que es el componente giratorio con
un eje asociado a bobinas que se encuentran vinculadas a un nucleo que gira, de
este depende |a conversion de energia lectrica a mecanica.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Potencia: 20 HP /15 Kw

Voltaje: No/220 v

Herz (Hz): 60 Hz

Corriente (A): 19.8/85 A

RPM: 2650 r/min

Fases: Monofasico
1.LO. COMPANY (-+601) 237 6622 - (+801) 201 9858 - (-501) 351 3984
www.iocompanysas.com.co Carrera 27 N* 13-50 Bogota Paloquemao

comercial@iocompanysas.com ventas@ocompanysas.com
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€

Motor eléctrico 110/220V YCSOL-2 1.0. COMPANY

CONDICIONES DE USO

Temperatura ambiente: -15°C < 8 < 40°C
Altitud maxima: 1000M
Frecuencia nominal: 60 Hz

Clase de proteccion: IP 44

ESPECIFICACIONES TECNICAS OTRAS REFERENCIAS

Motores eléctricos 110/220 V
modslo DT;;;:" Voitaje ’:,:;f C“(;:"“ RPM
YCB0B-4 05 HP 10/220 Vv 60 Hz 62/29A 1700 r/fmin
YC80A-2 05 HP nof2zo v 60 Hz 65/30A 3650 r/min
YC0S-4 1.0 HP 1N0/220 V 60 Hz 109/49 A | 1700 /min
YC80C-2 10 HP nof220 v 80 Hz 80/39A | 3650 r/min
YC100L-4 20 HP n0/220 v 60 Hz 215/94 A | 1700 r/min
YC90L-2 20 HP 10/220 v 60 Hz 19.8/85A | 3650 r/min
YCN2M-4 30HP N0/220 V 60 Hz 28VN8A | 1700 t/min
YC100L-2 30HP 110/220 V 60Hz | 324139 A | 3650 r/min
YCI325A-4 I0HP 1n0/220 v 60 Hz 46/21 A 1700 r/min
YCN2M-2 40 HP nofzzov | €0Hz 3818 A | 3650 r/min
YCI326B-4 | SOHP nofz20v | SOHz 46/21A | 1700 t/min
YC112M-2 50 HP nof22ov | €9 Hz 455/21 A | 3850 rfmin

1.O. COMPANY

www.iocompanysas.com.co

(+601) 237 6622 - (+601) 201 9858 - (+601) 351 3984
Carrera 27 N" 13-50 Bogota Paloguemao
comarcial@ocompanysas.com ventas@iocompanysas.com
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2- A2 FICHA TECNICA DE RODAMIENTOS 6304

6304Rodamiento rigido d%F

Rodamiento rigido de bolas

Los rodamientos rigidos de una hilera de bolas son especialmente
versatiles, tienen una baja friccion y estan optimizados para un bajo nivel
de ruide y vibraciones, lo que permite alcanzar altas velocidades de giro.
Soportan cargas radiales y axiales en ambos sentidos, son faciles de
mantar y requieren menos mantenimiento que muchos otros tipos de
rodamientos

» Disefo sencillo, versatil y robusto

= Baja fnccion

» Capacidad de alta velocicad

= Soportan cargas radlales y axiales en ambos sentidos

« Requieren poco mantenimiento

Overview
Dimensiones
Diametro intemo 20 mm
Diametro exterior 52 mm
Ancho 15 mm
Rendimiento Propiedades

Capacidad de carga dindmica basica 168 kN Ranuras de llenado Sin
Capacidad de carga estatica basica 78EkN Cantidad de hileras 1
Velocidad de referencia 30 000 ¢/min Elemento de fijacidn, aro exterior del Ninguna

Velocidad limite 19 000 r/min il
Tipo de agujero Cilindrico
Jaula Chapa metélica
Disposicion ajustada No
Juego radial interno CN
Material. rodamiento Acero para
rodamientos
Recubrimiento Sin
Sellado Sin
Lubricante Ninguria
Caracteristica de relubricacion Sin

Generado desde (sitio) & {fecha) Pagina {paginaj de 4



Especificacion técnica

Datos del calculo

Capacidad de carga dinamica basica
Capacidad de carga estatica basica
Carga limite de fatiga

Velocidad de referencia

Velocidad limite

Factor de carga minima

Factor de calculo

Generado desde {sitio} el {fecha)

Dimensiones
d 20 mm
D 52 mm
B 15 mm
9  =3035 mm
D, =447t mm
M2 min L1 mm

La | <1 o

Diametro interno
Diametro exterior
Ancho

Diametro del resalte
Diametro del rebaje
Dimension del chaflan

Dimensiones de los resaltes

9. min. 27 mm

D, max. 45 mm

fa

max. 1 mm

Diametro del resalte del eje
Diametro del resalte del soporte

Radio del eje o acuerdo del soporte

16.8 kKN

7.8 kN
0.335 kN
30000 r/min
19000 r/min
0.03

12

Pagina {pagina} de 4
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3- A3 FICHA TECNICA DE CHUMACERA P205

Overview

Rendimiento

Capacidad de
carga
dinamica basica

Capacidad de

carga
estatica basica

Generado desde {sitio} el {techa)

UCP 205Unidad de rodam?lej:-ﬂ&sg7

bolas con soporte de pie con aro
interior prolongado y fijacion con
tornillos, fundicion, normas

lmgcp&ﬁé&mientos de bolas con soporte de pie

con aro interior prolongado y fijacion con tornillos,

fundicion, normas japonesas

Las unidades de rodamientos de bolas con soporte de ple estan
formadas por un rodamiento de insercion montado en un soporte de
fundicion que puede atornillarse 2 una superficle de apoyo. Esta version
es fuerte y rigida, y es adecuada para aplicaciones con sentidas de giro
constantes y alternados, Tiene un aro Interlor prolongado en ambos
lados. y se fija en el eje ajustando un tornillo de fijacién en el aro interior,
lo que la hace facil de montar.

* Fuertes

« Disefiados para una rotacion constante y alternada

= Listos para montar

= Rodamiento lubricado y sellado

« Fijacion rapida en el gje

* Rentables

Dimensiones
Diametro del eje 25 mm
Altura del centro (soporte de pie) 365 mm
Ancho totai del soporte 38 mm
Distancia del centro entre 105 mm
los orificios para tornillos
Ancho del rodamiento, total 34 mm

Pagina (pagina) de 7
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La | <1 o

tomillos de tijacion

Elemento de retencion, Tornillos de fijacion
aro interior
Tipo de agujero Cilindrico
Aro de asiento Sin
de caucho
Material. soporte Fundicion
Matenial, rodamiento Acero para rogamientos
Recubrimiento Sin
Sellado, rodamiento Sello y aro deflector en ambos
lados
Tipo de sellado Contacto estandar
Sellado. unidad Sin
Lubricante Grasa
Orificio de Can
relubricacion
Bogquilla de Con
relubricacion

Generado desde {sitio} el {fecha) Pagina (pagina) de 7
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La | <1 o

Especificacion técnica

Cumplimiento con el estandar JIS
Para un propasito especifico Para aplicaciones de manipulacion de materiales
Material. soporte Fundicion
Sellado, rodamiento Sello y aro detlector en ambos lados
Sellado Tipo, rodamiento Contacto estandar
Sellado, unidad Sin
Recubrimiento Sin
Dimensiones
=, . d 25 Didmetro interno
- mm
= i 3 4 = Didmetro del resalte del aro interior
m 33.7
by ¥ mm
| 263
) 0 Emmarmm———7 Hp
" | ipsere, { A 38 Ancho de ia base
" mm
' A 23 Ancho superior
Ry mm
B 34 Ancho det aro interior
mm
By 55 Distancia de la cara lateral del dispositivo
=~ mm de fijacion at centro de la rosca

.

I

365 Altura dei centro del asiento esférico

PaRs mm
Hi 16 Altura del pie

mm

o

Hy Hy 705 Altura total

i mm
: J 105 Distancia entre los tornillos de fijacion

mm
J  max Distancia entre los tornillos de fijacion

110

mm
J min, Distancia entre los tornillos de fijacion

Generado desde {sitio} el {fecha) Pagina {pagina) de 7



N
1
Datos del calculo
Capacidad de carga dinamica basica c
Capacidad de carga estatica basica Coy
Carga limite de fatiga Pu

Velocidad limite

Masa

Generado desde {sitio} el {fecha)

La | <1 o

100
mm
L 1395 Longitud total
mm
N 13 Diametro del agujero del tornillo da fijacion
mm
N, 18 Longitud del agujero del tornillo de fijacion
mm
S 197 Distancia de la cara {ateral del dispositivo
mm de fijacion al centro del camino de rodadura
Orificio roscado
R 174.28 Rosca del soparte para la boquilla
UNF engrasadora
R 15 mm Posicidn axial de la rosca del soporte
R 45+ Posicion angular de la rosca del soporte

Boquilla engrasadora

D 66 Diametro de la cabeza esférica de la
mm boquilia engrasadora

S 794 Tamafo de la llave hexagonal para la
mm boquilla engrasadora

G ya-28 Rosca de [a boquilla engrasadora
UNF

14 kN

7.8 kN
0.335 kN
5850 r/min

Velocidad limite con tolerancia de eje hé

Pagina (pagina) de 7
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4- A4 FOTOGRAFIAS DE PROCESOS Y FABRICACION
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MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Para el funcionamiento de la maquina desgranadora MANUAL DE OPERACION
tiene que tener unas recomendaciones previamente a Recomendaciones importantes que debe
la marcha, y para ello se debe leer detenidamente este tener el operario de la maquina
manual. desgranadora antes de ponerla en
funcionamiento.
ESPECIFICACIONES TECNICAS e Leer con anticipacion el manual

de operacion
Revisar el motor que se
encuentre en las condiciones

Capacidad de produccién 500 — 1000 kg/dia optlmgs ot t_rabajo.
El accionamiento debe ser con el
. tanque vacio
Masa total de la maquina 95 k "
. g Se debe verificar que no haya
Longitud del cilindro 680 mm nada que obstruya el cilindro
desgranador.
Diametro de eje 11« Se tiene que identificar los
elementos que componen la
Velocidad 720 RPM maguina
Fuerza motriz 2 HP
Sistema de desgranado Impacto por cadenas

MANTENIMIENTO

e Se debe limpiar y lubricar los mecanismos
moviles de la maquina

e Cada 2 meses se debe engrasar los
rodamientos (cojinetes) del eje desgranador

e Se debe verificar antes del funcionamiento
los cables eléctricos de la maquina para
evitar dafios en caso de haber
inconsistencias se deben cambiar estos
elementos.

e Es fundamental mantener limpios la
ventilacion e interior motriz para impedir el
sobrecalentamiento y  asegurar  una
eficiencia optima.




PRECAUCIONES

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

Hacer una inspeccion de la maquina 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

; ? 380,00

i 7 790,00

I X
|
- 1020,00 - ;
-~ 798,66 ——=
i
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NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

TITULO:

21 0 | o8 Tapa Tolva

MATERIAL: N.° DE DIBUJO

AlISI 1020 Vista Generdl

PESO: ESCALA:1:10 HOJA1DE1

3 2 1

A4



50,80
61,38 — ~— 160,00 —=
— ] D
200,21 172,20
R192,00 J
C C
—=— 98,40 |[=—
~— 200,00 ——
~—— 320,00 ———
B B
o CauB s
VIVAS

ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
TITULO:

NOMBRE FIRMA FECHA
oy, | Eryck Zorro 22 10 2023 TO p O C i | i n d ro

ouJ. | Miller Chacén

APROB.
A

A :;Bjﬁ MATERIAL: N DEDIBUIO |
AISI 1020 Vista General

4 3 2



F — 25,00

RaRLanasAnAn

26,42

% 2,50

IS NNSNNSNSNSNSS S ..

C
470,00

R192,50

—=— 78,44

\

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:

s Bk Zom 2o 2 VISTA ISOMETRICA

piuJ. Miller Chacdn

APROB.
A zfja MATERIAL: N.° DE DIBUIO | A4
AISI 1020 Vista General
PESO: ESCALA:1:5 HOJA 1DE 1

4 3 2 1



/ ©12,70

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA

piuJ. | Eryck Zorro 22

piuJ. | Miller Chacédn
APROB.

A FABR.

CALD. MATERIAL:

PESO:

10

AlSI 1020

J —~- 40,00

90,00

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

TITULO:
2023

NO CAMBIE LA ESCALA

N.° DE DIBUJO

2

Eje

Vista Generdl

ESCALA:1:10

25,40
© 22,40

0 28,58

REVISION

HOJA 1 DE1

A4

A



~—— 627,00 ———

E| 180,00 128,00

D7.94

596,48 —————

© 40,00

140,00

~——500,00—— ©380,00

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:

oisul. | Eryck Zorro 22 10 2023 C i | i n d rO

piBuJ. | Miller Chacén
APROB.

A FABR.

CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO

AlISI 1020 Vista Generdl

PESO: ESCALA:1:10 HOJA 1DE 1

4 3 2 1

A4



640,00

D 180,00 ﬂ
535,00

C ~— 620,00 —= L 640,00 J

Angulo 1.25"x 1.25"x 3/16"

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: ' ACABADO: REBARBAR Y

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:

oyl | Eryck Zorro 22 10 2023 B O S e

piBuJ.  Miller Chacdn

APROB.
A r/fjﬁ MATERIAL: N.° DE DIBUJO. A4
AISI 1020 Vista Generdl
PESO: ESCALA:1:20 HOJA 1 DE 1

4 3 2 1



~— 400,00 ——

88,24

400,00 96,49

50,80 | | %| L1 1T 1L . 50380

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TTULO:

piBuJ. | Eryck Zorro 22 10 2023 B O Se M O-I-O r

piBuJ. Miller Chacdn

APROB.
FABR.
CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO. A4
AISI 1020 Vista General
PESO: ESCALA:1:10 HOJA1DE1

4 3 2 1



418,46
R190,00
93,24
C ~—— 475,00 —— ~—— 418,46 —
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiULO:
oiuJ. | Eryck Zorro 22 10 2023 B O n d e.G S O |id O
piBuJ. | Miller Chacdn J
APROB.
ZABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
AISI 1020 Vista General ™
PFSO- FSCAILA-1-10 HOIA 1 DF 1

4 3 2 1



© 12,70

© 32,70

L $ 32,70 4 — 200

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

piBuJ. | Eryck Zorro

piuJ.  Miller Chacdn
APROB.

A FABR.

CALID.

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

FECHA TITULO:

21 w0 [ oo Arandela

MATERIAL: N.° DE DIBUJO

AlISI 1020  Vista Generdl

PESO: ESCALA:1:1 HOJA 1DE 1

3 2 1

A4



[ « Ml

TES = B

#[—l 790,00

~——1020,00 ———

ey

© 380,00

cl 179,76

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA
piul. | Eryck Zorro

piBuJ. | Miller Chacon
APROB.

A FABR.

CALID.

REBARBAR Y i
ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
VIVAS

FECHA TITULO:

20 2023 VISTA ISOMETRICA

A

"AISI 1020 Vista General ™

3 2 1



SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA

pisuJ. | Eryck Zorro 22
piBuJ. | Miller Chacén
APROB.

A FABR.

CALID. MATERIAL:

PESO:

10

2 1
N DE N.°DEPIEZA | CANTIDAD
ELEMENTO
| Burro 1
2 Cilindro 1
3 1 2
4 3 2
5 2 2
6 4 2
7/ S5 4
8 Tolva de alimentacion 1
9 Eje 1
10 Tapa Tolva 1
11 Bandeja Salida 1
Lamina Cilindro 1
Tornillo 0.5in 1
Arandela 0.5in 1
Cadena 1
Polea 1
Base Motor - Burro 1
Motor ]
Tapa Cilindro :
Arreglada
E%QESQE\;BTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
2023 "N

AlSI 1020

VISTA ISOMETRICA

Vista General
? ]

A
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