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Resumen
El objetivo de este proyecto es disefiar y construir una trilladora de granos, para procesos
de agricultura especificamente en la obtencién de granos en Angamarca. Al comienzo del
proyecto se analizé la factibilidad de construir una trilladora y la busqueda de materiales para la

misma, siendo esta factible ya que los materiales utilizados son reciclados.

Se busca una alternativa al trillado manual que realizan los agricultores, la trilladora esta
conformada por una mesa principal, el motor, sistema de poleas y proteccion, el bastidor, la
criba, la entrada con tapa y su respectiva salida de la cascara. A través del programa Solidworks
se elabora el disefio de planos de las partes de la trilladora, para establecer las medidas exactas en

los planos, siendo una guia para la construccion de la trilladora de granos.

El proyecto ayuda a los agricultores a mejorar sus condiciones de trabajo haciéndola mas
rapida y precisa, por ello la maquina esta ubicada en el GAD de Angamarca y se implementa un

instructivo para el uso y cuidado de la trilladora de granos.

Palabras clave: Trilladora de granos, materiales metalicos reciclados, soldadura SMAW,

SolidWorks.
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Abstract
The aim of this project is to design and build a grain threshing machine for agricultural
processes, specifically for grain production in Angamarca. At the beginning of the project, the
feasibility of building a threshing machine and the search for materials for it was analyzed, being

feasible since the materials used are recycled.

The threshing machine consists of a main table, an engine, a pulley and protection
system, a frame, a sieve, an inlet with a lid, and an outlet for the husk. The solid works program
is used to design the drawings of the threshing machine parts, in order to establish the exact

measurements in the drawings, as a guide for the construction of the grain threshing machine.

The project helps farmers to improve their working conditions making it faster and more
accurate, so the machine is located in the GAD of Angamarca and an instruction manual for the

use and care of the grain threshing machine is implemented.

Keywords: Grain thresher, recycled metal materials, SMAW welding, SolidWorks.
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Introduccion

La construccion de la trilladora de granos para la comunidad de Angamarca dedicada en
su mayoria a la agricultura para sobrevivir. En el proceso de obtener un producto de calidad y en
un tiempo corto, la realizacion de la trilladora de granos ayuda en su proceso de trillado manual,
siendo este proceso mas demoroso Yy sin conseguir los resultados favorables que desea el
agricultor, el proceso manual es cosechar y secar la vaina, una vez secado se procede a golpear
las vainas con una tira de madera sobre el suelo, que ademas de causar dolores musculares el
grano no sale completo y sucio.

Siendo una comunidad muy humilde dedicada a la agricultura no cuenta con dinero para
adquirir una trilladora de granos o comprar materiales de primera calidad para construir una, la
trilladora de granos aporta en su desarrollo agricola de calidad y cantidad en el menor tiempo de
trabajo.

Buscando alternativas econdmicas, los materiales en su gran mayoria que conforman la
trilladora de granos son reciclados, al aplicar el método experimental la construccion de la
trilladora para granos fue factible. Los materiales que conforman la trilladora de granos son
reciclados de empresas industriales como los tubos, las chumaceras, el tambor, las cuchillas, el
tol, la malla y pernos. En cambio, las poleas, las bandas y el motor de gasolina de 15hp se
adquirié de primera mano.

En la construccion y ensamblaje de la trilladora de granos se aplicaron conocimientos
tedricos — practicos como la soldadura SMAW, corte, taladrado, esmerilado, empernado,

barolado, pintura.
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En el programa SolidWorks se realiza el disefio de los planos del tambor, la criba, la tapa
superior, la mesa principal, salida de la cascara, chumacera de pared y el ensamble de la

trilladora de granos, siendo guias para la construccion de la maquina.

El Capitulo I Constituido por los antecedentes y marco tedrico que refuerzan
conocimientos tedricos-practicos en la construccion de la trilladora de granos

El Capitulo Il Metodologia y Desarrollo del Proyecto explica la metodologia aplicada, el
desarrollo y disefio del proyecto.

El Capitulo 111 Se desarrolla la propuesta de crear un instructivo de mantenimiento y uso
de la trilladora de granos.

Se detalla las conclusiones y recomendaciones del proyecto.
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Antecedentes

Segun la literatura desde el siglo XV1I1 los agricultores se esforzaban en automatizar sus
herramientas de trabajo, es asi que un reparador escoces Andrew Meickle que el 1786 logro
construir la primera trilladora, estaba estructurada por una camara giratoria y un hundimiento
béasico, la maquina funcionada por impacto, el grano se obtenia limpio al ser abanicados y
agitandolos. Ademas, construyo un método para enrollar las velas de los molinos de viento
(delphipages, 2020).

La tesis realizada por (Quevedo, 2019), con tema: elaboracion de una entenalla para
fresadora, permite ver la importancia y beneficios de disefiar y construir para cumplir
necesidades de los usuarios y asi tener una mayor demanda en el campo econémico.

La tesis realizada por (Danilo, 2015), con tema: disefio y construccion de chochos de 60
(kg/dia) de capacidad, menciona que la construccion de maquinaria agricola con materiales
accesibles para los agricultores aporta en su desarrollo ya que ellos no cuentan con una buena
economia para comprar o construir una. Siendo el caso de la trilladora para granos la cual se
construyo con materiales accesibles.

La tesis realizada por (Leon, 2018), con tema: disefio, fabricacion y evaluacion de
maquina trilladora de granos de quinua para la region sur peruana, menciona el desarrollo de una
metodologia de disefio y calculo de una maquina agricola, en el caso del proyecto se usa el

programa Solidworks.
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Justificacion

La construccion y disefio de la maquina trilladora de granos contribuye en el crecimiento
agricola de Angamarca ya que, para obtener el producto listo para la venta. Es necesario varios
procedimientos como son: siega, gavillado, transporte, trilla y limpieza.

El proceso de trillado a mano es demoroso, a inicio de la agricultura habia tres diferentes
formas de trillar los granos, la primera era golpear fisicamente las vainas con el mayal, la
segunda es pisar las vainas con toros o corceles y la Gltima arrastrar las vainas tirado por caballos
0 burros sobre las pilas.

Dichas formas se las utilizaba antes de la invencion de las trilladoras. Siendo el trillado el
mas importante donde se obtiene el grano directamente, es asi que la construccion de una
trilladora de granos ayuda enormemente a los agricultores ya que el tiempo de obtencion del
grano se disminuira como lo requiere la industria alimenticia y de esta forma la manipulacion

manual es menor para reducir riesgos de contaminacion y obtener productos de calidad.
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Delimitacion

El proyecto esta enfocado en la parroquia de Angamarca con un total de 5.249 comuneros
con una altitud de 2.996 m.s.n.m. donde la mayoria de los comuneros se dedican a la agricultura.
Delimitada al norte con la parroquia Zumbahua y Pilalo. Al sur con la parroquia Simiatug. Al
este con las parroquias Cusubamba y Pasa San Fernando y al oeste con las parroquias Pinllopata
y el Corazon.
Figura 1

Mapa geografico de Angamarca

TUNGURAHUA

Nota. EI mapa de Angamarca se ubican las comunidades como Ukumari donde habitan granjeros

que realizan el trillado de granos manual. Tomado de (angamarca.gob, 2016).
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Objetivos
Objetivo General
Construir una trilladora para granos mediante procesos de mecanizado con la finalidad de

aportar al desarrollado agricola de la parroquia de Angamarca.

Objetivos Especificos
e Disefar los planos de la maquina utilizando programa de disefio industrial que permiten
realizar pruebas de elementos finitos.
e Construir las piezas y partes de la maquina verificando las medidas y tolerancias.
e Realizar pruebas de trillado midiendo el tiempo y cantidad para compararlos con
procesos manuales.

e Crear un instructivo del mantenimiento y uso de la trilladora de granos.
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Capitulo |

Marco Teorico
Historia de Maquinas Agricolas

Para comprender como es el funcionamiento y la indispensabilidad de una trilladora, se
debe percibir la historia de las cosechadoras modernas y antiguos, asi también métodos artesanos
para la obtencion de granos en la agricultura.

Segun ha sefialado (Rios, 2006), a inicios de la agricultura las cosechadoras de cereales se
los realizaba de forma manual, es decir golpeando el material biolégico ya seco contra el piso
con ayuda de un palo para que salgan los granos y es por ello que los agricultores crearon
maquinas agrarias para su ayuda, desde ahi las maquinarias agricolas han evolucionado siendo
tan increibles y usadas en todos los agricultores el mundo.

Esta labor rudimentaria todavia se practica, pero la aparicion de maquinas trilladoras hizo
que aumentara grandemente la productividad de la labor.

Figura 2

Historia de los agricultores
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Nota. Agricultores vieron la necesidad de crear y construir maquinarias agricolas para agilitar la
produccion de granos. Es por ello que se crearon las trilladoras de granos. Tomado de (Rios,
2006).

En las primeras etapas de construccién e invencién de maquinas agricolas que ayuden a
procesar de material bioldgico, fue en el siglo XVIII que un reparador escoces Andrew Meickle
que el 1786 logro construir la primera trilladora. A partir de ese momento se ha ido desarrollando
a ritmo acelerado la evolucion de las maquinas para recoleccion y procesamiento de granos
(AGRO, 2020).

Figura 3

Trilladora del escoces Andrew Meickle

Nota. El escoses Meickle contribuyé a su época con la construccion de la primera trilladora de

granos, desde entonces se ha ido evolucionando no solo con la invencion de nuevos materiales de
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construccidon sino también con nuevos prototipos de materiales agricolas. Tomado de
(delphipages, 2020).

Las méquinas agricolas a diferencia de las maquinas industriales, es el contacto directo
con un material biolégico. Teniendo mucha variedad de material dependiendo de su especie,
condiciones agrondmicas y climéticas. Y dependiendo de sus condiciones se recolectan y
procesan.

Segun ha sefialado (Ruiz, 1983), en el caso de la trilladora de granos, es imprescindible
mencionar la adaptacion de la maquina en la recoleccion de diversos materiales bioldgicos, desde
el trigo, maiz y el resto de cereales. Cabe mencionar que la maquina de grano tiene como funcion
principal obtener granos limpios, sin dafios y con el menor numero de perdidas como granos

partidos y fisurados.

Funcion y Caracteristicas de la Trilladora

(Alvarado, 2004) plantea que “la funcidn de una trilladora es de separar granos (espigas o
vainas)”. La composicion de la trilladora se realiza a través de un cilindro y un cdncavo, la
friccion producida entre estas dos piezas, existe el caso si este espacio es pequefio reducido, la
friccion es mayor y viceversa. Sin embargo, los diferentes tipos de granos hacen que sea
resistentes a grandes impactos, friccion por ello se debe calibrar la velocidad y el espacio del
cilindro y concavo. Para una mejor obtencion del grano.

Una trilladora esta constituida por lo regular por un motor de 8-15 hp, con este motor se
obtiene una eficacia de 1.0 a 1.5t/ h. con resultados de granos limpios, un minimo de granos
rotos y poca paja. El proceso de trillado se debe realizar por temporadas esto debido a las

estaciones de cosecha y plantacion de los granos. Las trilladoras ademas de trillar los granos es
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decir sacar el grano de su vaina, elimina las impurezas, siendo expulsadas y asi se consigue un

material limpio y de calidad.

Componentes de una Trilladora
Figura 4

Magquina trillado de granos

Tapa superior

Alimentador

Neumatico

Guardera 165/80R13

Polea exterior

Polea motriz

Bastidor Cuerpo Tapa lateral

Nota. En la actualidad existe una maquina trilladora que funciona con un sistema de poleas
alimentadas con un motor que ayuda en la ejecucion de trillar los granos, ademas de un sistema

de eliminacion de residuos organicos. Tomado de (Rios, 2018).

Su estructura debe ser metélica ya que los soportes tienen que estar firmes, los
componentes de accionamiento principalmente es el motor que da la fuera para que se desarrolle

correctamente el trillado de granos (Hablemos de cultura, 2018).
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Para el desarrollo en el cribado, limpieza o impulsadoras por un cordén acoplado a la
toma de fuerza.

Las poleas componen la transmisidn, con sus correas trapezoidales individuales, estos
ejes que giran en direccidn fija. La funcion de las poleas es importante ya que acciona el tambor
del cribado, moviendo el tamiz y el ventilador.

La placa de alimentacién es un canal metalico donde se coloca el material biolégico que
se va a tamizar y entren en el marco cribado.

Como ha sefialado (Holmeca, 2017), el tamizado estd compuesto por un tambor con
pinceles con dedos metalicos puestos helicoidalmente para el intercambio de la masa cribada
paralela a su pivote. Al girar el tambor las orejas pasan por una separacion pequefia de una pieza
Ilamada hundida (echas de barras de acero), esto permite que los granos se aislan de la planta y
pasan la division entre las barras, mandandolas al tamiz.

Figura 5

Tambor y pivot de la trilladora de granos
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Nota. Ademas de un sistema de poleas, también el tambor ayuda a la obtencién de un grano mas
limpio y sin fracturas. EIl tambor estd compuesto por un sistema de paletas metalicas

helicoidalmente puestas en el tambor de la maquina trilladora. Tomado de (Mera, 2009).

“El tambor se acciona con ayuda de la polea y una correa trapezoidal, la curva tiene un
borde de mas 180 grados ubicada en la superficie del tambor” (Mera, 2009).

Para la limpieza de granos donde debe cumplir con el propésito de que existan pequefios
desperdicios de paja, granos, espigas o cajas de tamices. Compuesto de dos ventiladores, un
tamiz de chapa perforada y una cada de filtro.

1. El ventilador esencial esta estructura de bordes soldados directamente al acabado de
tambor del tamizado, haciendo que lance al campo la paja que no se ha hundido.
2. Otro ventilador esta ubicado en la parte delantera de la trilladora su funcion es expulsar la

paja pequefia por la parte trasera de la trilladora.

Segun ha sefialado (Rios, 2006), dependiendo de los tipos de granos como es el caso del
arroz y avena los coladores tienen tablas llamadas saca pajas, que estan en brazos pivotantes,
ubicadas en progresion constante que mueve la paja y otros desechos al mismo tiempo que los

granos caen.
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Figura 6

Trilladora de arroz

Nota. Una de las maquinas agricolas con méas avances echo en la actualidad es la trilladora de
arroz, se construy6 con avances tecnologicos que permiten una mejor obtencion del grano de
arroz. Tomado de (Rios, 2018).

El tren de rodaje compuesto de un eje de segmentos redondos que se unen a la carcasa

con ayuda de tornillos y soldadura. Las ruedas elasticas esta ubicadas para mover la trilladora,

ademas tiene una rueda de timon y dos manijas para pisar y hacerlo de forma manual.
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Figura 7

Tren de rodaje en la trilladora

Nota. Las primeras trilladoras de granos se las construia en pie en un lugar fijo, sin embargo, se
fue implementando ruedas en la maquinaria para moverla de un lugar a otro. Tomado de (Rios,

2018).

El sistema de embalaje, dependiendo de las trilladoras tiene conductos por donde salen

los granos donde se colocan costales.

Trilladora para Granos

Son maquinas agricolas enfocadas en la trilla de granos y cereales secos y su cribado y
limpieza. Sin embargo, existen maquinas que se puede cortar, trillar y limpiar el grano en un solo
pase. El funcionamiento se basa principalmente en ingresar matas o paniculas para proceder a

trillar es decir separar los granos de sus vainas.
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Figura 8

Trilladora para granos

Nota. Existe una gran variedad de maquinas trilladora de granos, desde las mas pequefias hasta
las mas grandes, las trilladoras para granos pequefia en especial las que se pueden mover son
utilizadas en su mayoria por comunidades donde se requiere una rapida obtencién de granos

limpios, ademas de evitar realizar la trilla manual del grano. Tomado de (Alvarado, 2004).

Funcién de la Trilladora para Granos

Después de cortar y dejar secar las espigas, a través de instrumentos y extensiones que se
acoplan al tambor, a la criba y a la tapa del tambor de la trilla, ingresan las espigar entonces el
tambor entra en accién, haciendo que los granos se separan del resto de la espiga (planta) y se

evacua por un canal. Y al mismo tiempo se elimina tanto la vaina gruesa y delgada que sobra.
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Segmentos que Conforman la Trilladora de Granos

Cuerpo. - Esta soldado al bastidor formando el conjunto principal de la trilladora de
granos.

Bastidor. - Conjunto soldado a vigas canales laminadas en caliente, acoplandose el tren
de rodaje y sirve de apoyo a los deméas conjuntos de la maquina.

Alimentador. - Son chapas de 1,5 mm de espesor, soldadas y atornilladas. Dispuesto en la
parte anterior superior izquierda y fijada a la camara de trilla. Donde se ingresa el
material biolégico en la cAmara de trilla

Mecanismo de alimentacion. - Esta dispuesta dentro de la maquina a lado del embudo de
alimentacion, soportado por 2 chumaceras en la parte lateral, al mismo tiempo esta el
ciguefial encargado de variar la longitud de los dedos.

Tambor. - Ubicado internamente en la cavidad principal de manera longitudinal.
Compuesto por un tubo cilindrico con 4 hileras de martillos rigidos triangularmente

truncada fijado por tornillos con extensiones de los mismo para el trillado

Figura 9

Tambor de la trilladora
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Nota. El tambor de la trilla en un principio fue disefiado de madera y empotrado al tambor varias

hileras rigidas. Hoy en dia se construye el tambor con metal galvanizado para una mayor

duracion de la trilladora de granos. Tomado de (alamy.es, 2020).

Criba superior. - Dispuesto debajo del tambor, conformado por una chapa perforada en
media luna, adicionados dos arcos en el interior que separan los granos. Y se los fija al
cajon principal de la maquina. Mediante el correcto reglaje de la criba se logra que no se
partan los granos y que se realice un porciento elevado de la separacién del grano del
resto de las plantas.

Mecanismo de limpieza. - Compuesto por dos ventiladores con doble funcion, ubicado al
final del cilindro de la trilla en la caja principal, uno de los ventiladores tiene 8 paletas
encargados de sacar la paja gruesa al exterior. El segundo ventilador tiene 4 paletas a
vienta la paja pequefia

Embudo de descarga. - Su funcidén es de descargar los granos ya trillados, conformado
por dos ganchos laterales

Mecanismo de trasmision. - Tiene la funcién principal de trasmitir movimientos a todos

los elementos de la trilladora y que realice su funcion.
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Figura 10

Mecanismo de trilladora
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Nota. ElI mecanismo de la trilladora para granos es sencillo de entender, sin embargo hay
programas que permiten disefiar cual y como funcionara la maquina antes de su construccion,

evitando fallos en la maquina agricola. Tomado de (Patentados.com, 2020).

e Enganche de tiro. - Es una barra longitudinal con un extremo de boza que ayuda al acople
con el tractor, unida mediante soldadura al bastidor de la maquina.

e Tren de rodaje. - Constituido por un eje tubular de seccion cuadra con dos puntas de ejes
en sus extremos para el montaje de los neumaticos agricolas.

e Extensiones. - Forman parte de tambor ya que se ensamblan las 10 piezas, usando cuando
el material bioldgico es muy denso o con maleza.

e Caja de succion. - Se acopla en la tapa de entrada del aire al sistema de succion, dejando
al grano sin impurezas, asi también tienen ranuras en el ventilador para la salida de las

impurezas.
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Procesos de Mecanizado

(Estrems, 2007) plantea que “las técnicas de corte de metales han sufrido una notable
evolucion hasta llegar a las maquinas herramientas de control de nuestros dias, que son capaces
de llevar a acaso operaciones de corte complicadas mediante la ejecucion de un programa” (pag.
7).

Con el proceso de mecanizado se consigue el modelamiento de piezas especificas con

ayuda de la eliminacién de viruta o abrasion, formando piezas especificas para maquinas.

Tipos de Procesos de Mecanizado

Mecanizado por Abrasion. - Modela el lingote con el método de desgaste a veces llega a
encandecer el material, el proceso se realiza con la muela abrasiva la cual raya el material hasta
conseguir el acabado perfecto.
Figura 11

Mecanizado por abrasion

Muela

Movimiento
de la pieza

Nota. La muela realiza un movimiento de lado a lado a la pieza a modelar. Tomado de (Estrems,

2007).
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Mecanizado por arranque de viruta. - Cuchillas moldean la pieza, a través de procesos de
intermedio de arranque abundante de material con poca precision y un proceso final donde se
arranca de forma controlada el material extra, pero se aumenta la precision (macanizados
garrigues, 2019).

Mecanizado con maquinas (herramientas). - Se realiza con ayuda de maquinas,
herramientas de forma manual como el taladro, limadora, mortajadora, cepilladora, brochadora y
torno.

Esmerilado y Rectificado

Mecanismos de arranques de viruta, se realizan manualmente con la herramienta (muela).

Esmerilado. - su objetivo es mejorar la terminacion de una pieza, obtenida por otro
proceso de mecanizado como soldaduras de dos puntos. Se realiza el esmerilado de una

superficie con ayuda de un disco que soporte las abrasiones de la pieza.

Figura 12

Esmerilado

Nota. Se realiza el esmerilado manual con ayuda de moladora a una soldadura otro proceso de

mecanizado. Tomado de (Estrems, 2007).
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Rectificacion. - se obtiene una mejor terminacion en la superficie mecanizada de la pieza

es decir que pierda rugosidad superficial.

Soldadura

Proceso de mecanizado manual con ayuda de electrodos y maquina soldadora la cual es
un transformador eléctrico generador de intensidad. Su finalidad es unir dos metales en varios
angulos y segun los necesite. Existen caracteristicas especificas para todo tipo de metal a ser

soldado asi también el tipo de electrodo a ser usado.

La soldadura por puntos es un método de resistencia basado en presion, intensidad y
tiempo. Este tipo de soldadura se aplica a la mayoria de los metales con excepcion del zinc y

plomo.

Figura 13

Soldadura por puntos
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Nota. Dos piezas metalizas se unen con mayor fuerza al ser aplicadas la soldadura por punto, ya

que otorga resistencia. Tomado de (Estrems, 2007).
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Barolado

Basicamente es un proceso de deformacion de material plastico y metalico. Se produce el
curvado en la lAmina con accion de rodillos, para ello existen maquinas automaticas o manuales.
El barolado mas usados es el formar tanques y cilindros.
Figura 14

Barolado

Nota. Maquina de rodillos accionada para deformando una lamina metalica y formar un cilindro.

Tomado de (Estrems, 2007).

Solidworks

Segun se ha sefialado (Systemes, 2015), es una aplicacion de automatizacion de disefio
mecanico permitiendo que los disefiadores plasmen sus ideas en modelos con mucha mas
factibilidad y rapidez. Asi también modelar y experimentar como operaciones, cotas y obtener
modelos detallados y pulidos. Para ello hay que comprender y familiarizarnos con todo el

software.



Programas de disefio ha ayudado a ingenieros, mecéanicos entres otros profesionales al
recrear las maquinas que se desea construir, ayuda a gestionar, administrar, simular y crear
proyectos con la obtencién de un resultado mas pulidos y sin riesgos laborales.

Figura 15

Herramientas y funciones de Solidworks
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Nota. SolidWorks proporciona una serie de herramientas para realizar un boceto y planos de la
maquinaria agricola, ademas proporciona guias e instrucciones para un mejor acabado de los

planos de la maquina. Tomado de (Systemes, 2015).

Los disefios en 3D que usan en piezas que pretender ser lo mas realista, a partir de un
croquis inicial hasta el final. Ya con estos modelos se crean dibujos en 2D o componentes de

relacion ya sean de piezas o sub ensamblajes y asi hacer ensambles en 3D.
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Capitulo 11

Metodologia y Desarrollo del Proyecto
Metodologia

Para la elaboracion del proyecto se disefia en Solidworks los planos de las estructuras que
conforman la trilladora para granos. Es decir, se aplica los conocimientos adquiridos en practica.
Se utiliza el método experimental en la solucién de problemas. Siendo una investigacién de
campo, se observa las necesidades de los agricultores al momento de recolectar y trillar los
granos para la venta.

Se utilizé procedimientos adquiridos como soldadura, corte de material metalico,
taladrado, esmerilado, empernado, barolado, y pintura.

Para la construccion de la trilladora para granos se utilizé materiales reciclados o
adquiridos en empresas industriales, a excepcion del motor de gasolina de 15 hp, las poleas y las
bandas que son de primera mano. Es asi que la trilladora para granos estéa al alcance de los
agricultores, siendo de facil adquisicion econémica.

En el caso de la operacionalizacidn de variables, se reconoce que las variables son:
construccion de la trilladora de grados y desarrollo agricola. Sin embargo, no se aplicé el
proyecto con disefio de muestra o técnica de recoleccidn de datos, pero se aplico la investigacion
de campo.

En la siguiente tabla se detalla los materiales utilizados en el proceso de construccién de

la trilladora de granos.



Tabla 1

Detalle de materiales y maquinaria usados en la construccion de la trilladora
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Descripcion

Materiales y herramientas

Materiales

-tubo cuadrado 30x30

-tubo rectangular 70x30

-tol de acero al carbono 4 milimetros
-tol de acero al carbono 6 milimetros
-chumaceras

-tambor 6pulg x 117cm, con eje de 31milimeros
-tubo redondo 25 x 50

-platinas 4 x 1 x 15 de largo

-tol galvanizado 20x15x3 milimetros
-electrodos E6011

-pernos de media x 15

-pintura celeste

-malla con agujeros de 1.5 cm
-poleas de 40 cm con eje de 31mm
-polea de 10 cm con eje de 25mm
-angulo 60x60 mm

-tubo cuadrado 50x50mm

-motor a gasolina 15hp

-bandas trapeciales

-Discos de corte y gratas

Herramientas

-juego de llaves
-calibrador
-flexdmetro
-escuadra
-martillo

Equipos

-moladora
-soldadora
-taladro manual
-taladro de banco
-compresor
-pistola para pintar
-esmeril
-tronzadora

Equipos de proteccidn personal

-guantes

-gafas

-orejeras

-overol

-zapatos punta de acero
-casco de soldar
-careta facial
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Nota. Se detalla las herramientas, materiales, equipos y equipos de proteccién personal que

fueron usados en la construccion de la trilladora para granos.

Disefio de los Planos de la Trilladora de Granos
El programa de disefio industrial usado para la elaboracion de los planos de la trilladora es
Solidworks, en el cual se pude realizar pruebas de elementos finitos. Los planos de la trilladora de

granos se encuentran en los anexos.

Construccion de la Trilladora para Granos

Materiales Empleados

Tubo estructural cuadrado. - Tubo de acero- carbono, se utilizo 2 metros del tubo
empleado en la elaboracion del rectangulo de la mesa siendo este mas reforzado.

Tubo rectangular. - Tubo de acero — carbono, se utilizé 6 metros del tubo empleados en la
elaboracion de las patas de la trilladora.

Tubo cuadrado. - Tubo de acero-carbono, se utilizé 2.5 metros empleados en la base del
motor.

Triangulo. - De acero-carbono, se utiliz6 2.4 metros empleados para el soporte de la base
del motor.

Tambor. - De acero-carbono, utilizo un didmetro de 16.5 cm x 1.17 de largo, con eje a los
lados de 31 mm x 10 cm de largo el eje. Empleados para el bastidor.

Platinas. - De acero-carbon, utilizo 5 metro, en pedazos de 15 cm para las cuchillas.

Tol galvanizado 1.- De acero galvanizado, utilizo 60 cm x 20 cm, empleados para las

aletas en el bastidor.
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Tol galvanizado 2.- De aceros galvanizado en 2.5cm de espesor, utilizo para la caida del
grano, se utiliz6 1.10 m x 60cm.

Tol 1.- Tol de acero- carbono, se utilizdé un pedazo 90x50 empleados para las paredes,
para que sean resistentes en especial para las chumaceras.

Tol 2.- Tol de acero-carbono, se utilizé6 3 metros empleados para la tapa barolado con
radio de 25 cm x 96 de largo.

Chumaceras de pared. -Estan compuestas por hierro fundido, 2 unidades empleado para
el rodamiento del eje.

Poleas. - Poleas de aluminio, se utilizd una unidad de 40cm y una de 10cm, empleados
para accionar el bastidor.

Malla de acero. - Acero- carbono en 2mm se utilizé 95cm por 85cm, se Barolo para la
criba con radio de 25 cm.

Pernos. - Acero- carbonado se utilizaron 14 pernos de media con tuerca.

Motor. - Motor a gasolina 15hp, para accionar la maquina.

Bandas. - Bandas trapeciales, dos bandas se usaron para accionar el bastidor con el motor

de trilla.

Procedimiento de la Construccién de la Trilladora para Granos
Adquisicién de Materiales

Los tubos, las chumaceras, el bastidor, las cuchillas, el tol se consiguieron en empresas
industriales (reciclados).

El motor de gasolina de 15hp, las bandas y las poleas se consiguié de primera mano.



Armado de la Estructura Principal
e Cortados los tubos con medias de 30x30 mm, se formd un rectangulo.
e Cortados los tubos 70x30 cm, se destinaron para las patas de la estructura principal.
e Soldada todas las piezas, la estructura principal esta formada.
e Una vez cortado el toll de 6mm, es usado para las paredes laterales de la estructura
principal y asi realizar el empotrado de las chumaceras.
e Formadas las dos escuadras con tubos de 7x3cm, fueron colocadas a 45 grados en la

estructura principal para evitar el descuadre de la mesa.

Figura 16

Estructura principal de la trilladora para granos

Nota. Para un mejor soporte la estructura principal se agreg6 escuadras para dar soporte y

acoplamiento a los deméas componentes.
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Montaje del Tambor — Chumaceras
e El tambor (reciclado) de 117 cm, con eje de 10 cm a cada lado, fue colocado sobre la
estructura principal.
e Realizadas las perforaciones en la estructura principal se precedié al empernado de las

chumaceras a la estructura principal.

Figura 17

Fijacion del tambor - chumaceras

Nota. Se realizaron perforaciones en la estructura principal de la trilladora para granos para

colocar las chumaceras que serviran en la colocacion del tambor.

Elaboracion de la Tapa Superior
e Una vez cortado el toll con medidas de 3mm x 99cm de largo. El barolado es realizado a

un radio de 25 cm en media luna y se coloca en la estructura principal.
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e Antes de ser colocada la tapa superior, cinco cuchillas de 10cm de largo son soldadas a la

parte interna de la tapa superior.

e Hecho un agujero de 30 x 15cm en el toll se procede a ser soldado con una inclinacion de
25 grados a los laterales y asi la entrada por donde ingresa el material vegetal esta

realizada.

e Para un mejor acabado se realizé el empernado en la tapa superior.

Figura 18

Elaboracion de la tapa superior

Nota. Una de las funciones de colocar la tapa superior ademas de proteger al tambor, también

ayuda a que los desechos organicos no se desborden.
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Elaboracion de la Caida de Granos
e Una vez cortado el toll galvanizado con medidas de 60 x 1.10m, se realiza el doblado de
5cm a cada lado del toll.
e Una vez modificado el toll es soldado a la mesa principal a 63.7 grados, finalmente
formada la caida para los granos.
Figura 19

Construccion de la salida de granos

AR "A}r
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Nota. La salida de granos es importante ya que se evita que el grano caiga al suelo ensuciandose

0 rompiéndose.
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Corte de Platinas

e Cortadas las platinas con medidas de 15cm x 4cm y espesor de 1cm, fueron soldadas al
tambor como cuchillas alineadas para evitar el desbalanceo a una distancia de 16 cm una
de otra.

e Las aletas de 20cmx15cm y espesor de 3mm, fueron soldadas a un extremo del tambor,
este sirve como ventilador que expulsa la cascara.

Figura 20

Soldado de cuchillas

Nota. Son cuatro hileras alternadas de cuchillas soldadas una por una al tambor.
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Elaboracion de la Salida de la Cascara
e Realizado el molde con forma espiral en una lamina pléstica es cortado el toll para ambos
lados siguiendo el patron del molde.
e Cortado otro toll con medidas de 25cm x 125cm, es soldado punto a punto los dos cortes
de toll, finalmente formando la salida de la cascara.
Figura 21

Salida de la cascara

Nota. En la construccion de las primeras trilladoras de granos no cuentan con un sistema de
salida de la cascara, sin embargo, actualmente existe un sistema de salida del material vegetal de

manera correcta, por ello es necesario su construccién en la trilladora para granos.



Elaboracién de la Criba
e Hecho el corte de la malla perforada con medida de 95 x85cm, el barolado es realizado
en media luna a un radio de 25cm.

e Una ceja de 3cm es doblada a un lado de la criba.

Figura 22

Elaboracioén de la criba

Nota. La criba esta disefiada con el objetivo de clasificar al grano y ayuda en la separacion fina

del grano y vaina.
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Elaboracién de la Bancada
e Eltoll de 5 mm es destinado para la base del motor.
e Doblados 7 cm los cuatro extremos del toll, se procedi6 a ser soldados a la estructura
principal.
e Realizadas las perforaciones en ojo chino se realiz6 el soldado a la base principal y se fijo

el motor a una distancia de 10 cm.

Figura 23

Base del motor

Nota. Sin la construccion de una base para el motor el movimiento que produce el motor en
movimiento puede causar un desbalance con la estructura principal.
Montaje de las Poleas
e Colocada la polea de 40 cm en el tambor de la trilladora y con ayuda de una piola se van
alineando la polea del tambor y del motor.

e Finalmente, colocadas las bandas en las poleas se precedio al tensado de las bandas.
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Figura 24

Montaje de las poleas - bandas

Nota. Con el sistema de poleas se acciona el mecanismo del motor, encendiendo la trilladora

para granos.
Elaboracion de la Guarda de las Bandas

e Realizado el molde segun la ubicacion de las poleas con una ldamina pléastica, se corto el

toll en base al patron del molde.

e Hecho el corte de otro toll con medidas de 14 cm x 230cm. Se procedié al soldado de los

dos cortes de toll, formando la proteccion de las poleas y bandas.

e Finalmente, se precedioé a empernar la guarda con la estructura principal.



Figura 25

Proteccion de poleas y bandas

Nota. Sin las protecciones de las poleas y bandas puede ocasionar accidentes graves a los
operadores.
Esmerilado, Limpieza y Pintura

e Realizado el esmerilado y la limpieza en general, con el soplete fue pintada la trilladora

para granos, dandoles un mejor acabado.
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Figura 26

Esmerilado, limpieza y pintura

Nota. Para un mejor acabado se limpia, lija y pinta.
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Figura 27

Acabado final de la trilladora de granos

Nota. La maquina trilladora para granos completa con todos sus sistemas de ventilacion,

mecanismo de poleas entre otros y acabado final.
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Capitulo 111

Propuesta
Verificacion de la Trilladora para Granos

Para la verificacion del trillado se utiliz6 vaina de chochos para pruebas de
funcionamiento y tiempo de trillado. Se ingresé medio costal de vaina de chochos anteriormente
secado, en la trilladora para granos, al encender la maquina se observa el correcto
funcionamiento de la maquina. Es decir, no existio obstrucciones o algin ruido extrafio en su
funcionamiento dando a notar que su construccion fue correcta.

Terminado el trillado del chocho se obtuvo 4 libras de grano de chocho, las vainas fueron
expulsadas por el mecanismo de salida correctamente. Asi también el grano sali6 completo y sin
impurezas. El tiempo de trillado del chocho fue de 2 minutos, es un tiempo muy corto en
comparacion al trillado manual.

Figura 28

Comprobacion de la trilladora para granos

Nota. Se verifico el tiempo y cantidad en obtencidn del grano de chocho.
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Resultados de la Trilladora para Granos

Para obtener resultados se verifico la maquina trilladora para granos, el grano utilizado

fue de la planta de chocho.

En primera instancia se debe recolectar la plata de chocho se realiza cuando el tallo se
lignifica, las vainas se secan y la presion de las ufias ante el grano presenta resistencia. Luego se

deja reposar y secar, y se procede al trillado.

El trillado manual de chocho se realiza mediante pisoteo de animales o golpes con palos
en el piso. Propio de extensiones pequefias de cosecha. Una de las desventajas es el dolor de
espalda que sufren los campesinos, ademas el grano obtenido es sucio e incompleto. Es por ello
que cuando se ingresd medio costal de vaina de chocho, fue muy facil de colocarlo, al encender

la trilladora el proceso de trillado fue de inmediato, el grano salio de forma limpia y completo.

Ademas de obtener el menor tiempo el grano de chocho, se observo que la cantidad de
grano obtenido fue de 4 libras, dando a notar que en el trillado manual se pierden gran cantidad

de grano ocasionando pérdidas econdmicas en el desarrollo agricola.
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Quito — Ecuador
2022
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Descripcion

El instructivo de la trilladora de granos, se utiliza principalmente en extraer granos de
chochos, trigo sin ninguna impureza o destruccion del grano, la trilladora tiene un disefio facil de

entender y manipular.

Para su construccion se utilizd materiales de calidad, pero rentables y de bajos costos.

Siendo (til para zonas rurales. El motor funciona a gasolina de 15hp, para accionar la maquina.

Como Usar la Trilladora de Granos

Una vez cosechado el material biologico (espigas), se procede a trillar el mismo, para ello

se debe dejar secar las espigas formando parvas para que la trilla sea mas agil.

Una vez secada las espigas, se procede a colocar en la maquina por la tapa superior, luego
se enciende la maquina, el tambor de la trilla cuenta con cuchillas las cuales al ingresar las

espigas proceden a separar la espiga del grano en un proceso de friccion producida por la trilla.

La salida de la cascara se produce al mismo tiempo que la salida de los granos. Por la
parte inferior de la maquina, mientras que los restos de material biolégico sale por la parte

superior.

Su funcionamiento no es tan dificil de entender y manipular.

Atencion

Puede ocurrir posibles dainos en la maquina, propiedad y salud, en caso

de no seguir las instrucciones.



Mantenimiento de Trilladora de Granos

Salida de la cascara
Tapa superior
Tambor de la
trilla
Chumacera
Mesa principal de la
trilladora

Salida de la cascara

Su post mantenimiento es importante para conservarlo, puesto que su perdida equivale a una
gran pérdida econdmica. Para que la maquina se conserve y no pierda su funcionalidad, los
agricultores tienen que estar pendientes y hacer el uso correcto de la maquina. Para ello es
necesario que conozcan los elementos (partes) que conforman la trilladora para granos. A

continuacion, se detalla los elementos que componen la maquina.
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Mantenimiento del Motor a Gasolina 15hp
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Al revisar y mantener el motor en buenas condicione, evitamos dafios en la trilladora,

ademas de evitar gastos econémicos.

El motor tiene que estar apagado, evitando dafios

de contaminacion o quemaduras graves.

Realizar el mantenimiento en lugares con ventilacién
adecuada.

Revisar el aceite del motor, filtros de aire y
tanque de combustible. En el caso de tener el nivel de
aceite bajo Ilénelo hasta el limite indicado. Ademas de
debe realizar el cambio de aceite ya que de este depende
la vida util del motor.

e Revisar el nivel de combustible, teniendo en
cuenta que la gasolina es altamente inflamable y
explosiva.

e Verificar la tension de la banda del motor.

e Revisar que los pernos estan ajustados.

¢ Cada cuanto hacer
mantenimiento del
motor 16 hp?

Se debe realizar el
mantenimiento del motor si
el motor es nuevo realizar el
manteamiento después de 20
horas de trabajo luego cada
50 horas y tercer
mantenimiento cada 80

horas

e Se debe revisar el nivel de agua en el radiador, de ser el caso de su ausencia rellenarlo y

eliminar impurezas.

e Limpiar los filtros y revisar la bujia.
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Mantenimiento de la M&quina

Se debe realizar un mantenimiento preventivo de la maquina. Principalmente se debe

proteger de las condiciones climaticas. Y ubicar a la trilladora en un lugar seco y ventilado.

Realizar un mantenimiento preventivo luego de realizar actividades pesadas. Aportara
mucho al ahorro econémico.

Se debe lubricar la maguina ayudara en la vida Gtil de la trilladora, evitando fricciones y
reduciendo el consumo extra de gasolina.

Revisar puntos de soldadura, como los puntos de union por pernos, de ser el caso de
haber una pérdida de pernos se debe fijar bien la estructura, y evitar lesiones futuras.

Revisar si hay acumulacion de material biologico (restos de espigas), suciedad y basura
en el tambor, evitando obstrucciones y dafios en su estructura.

Revisar la criba si existe algn material o basura acumulado. De ser el caso retirar exceso

y limpiar profundamente.
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Conclusiones

Se finaliz6 de construir sin ninguna complicacion la trilladora para granos, debido al
disefio en Solidworks de los componentes de la trilladora como el tambor, la chumacera, criba,
salida de cascara, tapa superior y mesa principal de la trilladora el cual aporto a tener medidas,
angulos exactos y tolerancias para cortar, tornear, empernar, soldar, barolado entre otros
procesos de mecanizado. Al analizar las pruebas de elementos finitos se noté que el tambor esta

expuesto a mayor concentracion de esfuerzos.

Cabe mencionar que la trilladora para granos esta disefiada y ensamblada para
comunidades alejadas de sectores urbanos, donde no existen materiales de primera calidad para
la construccién de una maquina, es por ello que se implementaron alternativas econémicas como

la de usar materiales reciclados en su construccion. Y de hecho aportar al cuidado del ambiente.

Al contar con una maquina trilladora de granos, los agricultores evitaran trillar sus granos
de forma manual evitando dolores de espalda, obteniendo mayor cantidad de granos en un menor
tiempo y los ingresos econdmicos aumentaran mejorando la cantidad y calidad de sus productos.
Es asi que los agricultores de Angamarca duplicaran la productividad de sus granos. La maquina

esta construida y disefiada para que todos sean capaces de manipularla.
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Recomendaciones

Es necesario realizar charlas de induccidn sobre el manejo adecuado de la trilladora de
granos, para evitar accidentes a los operadores o hacer mal uso de la maquina trilladora de

granos.

Estaria bien que estudiantes de Gltimos semestres realicen practicas en lugares donde no
cuentan con los recursos y establecientes de reparacion de maquinarias siendo una gran
oportunidad de estar en el campo y poner en practica conocimientos adquiridos para construir y

reparar maquinarias que ayuden a su desarrollo.

Construir maquinas agricolas con materiales de primera calidad es posible, teniendo en
cuenta la escasez econdmica de las comunidades, el uso de materiales mas accesibles y baratos

en la construccion de sus maquinas representa un ahorro en su economia.
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AnNexos

Anexo 1
Planos del disefio principal de la trilladora
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Nota. Medidas y figura de la estructura principal de la trilladora para granos.
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Anexo 2

Planos del disefio del Tambor de la trilla
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Dibujo 2 .

67



Anexo 3
Planos del disefio de la tapa superior
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Nota. Medidas y figura de la tapa superior.
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Anexo 4
Plano del disefio de la salida de la cascara
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Nota. Medidas y figura de la salida de la cascara.



Anexo 5
Plano del disefio de la criba
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Anexo 6
Plano del disefio de la chumacera de pared
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Nota. Medidas y figura de la chumacera de pared.
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Anexo 7

Plano del disefio del ensamblaje de trilladora
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Nota. Medidas y figura final del ensamblaje de la trilladora para granos.
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Anexo 8

Modelo de disefio de tambor de trilladora
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Nota. Disefio base para elaborar y construir la trilladora para granos. Tomado de (Estrems,

2007).

Anexo 9

Trilladora rotativa

Nota. Trilladora antigua manual, una de las primeras en ser utilizada y construida. Tomado de

(Estrems, 2007).
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