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DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA TRILLADORA DE PEDAL PARA TRIGO
(Triticum vulgare L.) Y CEBADA (lHordeum vulgare Lo) (")

Por

JOSE AKTURO HERNANDEL PARRA
WILL1AM TORO OROZCO

I, INTROLUCCION

Dentro de la economfa nacional merecen especial importan

' cia los cultivos de trigo y cebada. Los despartamentos de Boe

yacd, Cundinamarca y Narino son considerados como los primercs
productores, a pesar de que las explotaciones son de tipo tra-
dicional minifundista (4)e.

Las zonas productoras de estos cereales en el Departamen
to de Narifio, se caracterizan por presentar una topograffa que

 brada y vias de comunicacién adecuades, lo cual trae consigo
dificultades en el acceso de trilladoras, bien sean méviles o
- estacionarias. Estos factores sumados a la escasez de maquina

ria, dificultan muchas veces las labores de recoleccién, espe=
cialmente cuando la cosecha de trigo y cebada es simulténea en

 una regibn, presentdndose, por lo tanto, problemas de diversa

indole en los lugares de trillao

En las explotaciones minifundistas de trigo y cebada, la
labor de trilla se dificulta afin més, pues la cosecha se debe

transportar al sitio donde se encuentre una trilladora disponi
Blee

(") Tesis de grado presentada como requisito parcial para op
~- tar al tftulo de Ingeniero Agrdmomo, bajo la presidencia
de Jorge Castro Folanco, l.he
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De acuerdo a lo anterior, se hace necesario la construc
cién de méquinas trilladoras estacionarias que seam de fécil
transporte y de bajo costo, con el objeto de buscar una ayuda
~ para el pequeiio agricultor de trigo y cebadao

Con el presente trabajo, se ha querido contribufr a la

| solucién de uno de los principales problemas que afrontan los
 pequefios productores de estos cereales, con miras a que en um

future inmediato se obtenga maquinaria de este tipo, que esté
al alcance del pequeiio agricultore

Objetivos:

le Dbiseiio y construccién de una Trilladora de pedal pa
ra trigo y cebadae

2. Con esta construccidén se trata de rebajar los cos®
tos a un minimos para que sea de fécil consecucién al péqueiio

agricultor.

3, Tratar de rebajar el peso de la miquina para facili
tar su transporte al sitio donde vq a ser utilizada, ya que
las empleadas en la actualidad son de un peso exageradoe

4o HRebajar el nGmero de operarios que efectuan la la=
bor de trillae

5, La posible adaptacién de un pequeiio motor de bajas
revoluciones por minuto para asf agilizar el proceso de trie
1130




II. REVISION DE LITERATURA

Las condiciones actuales de explotacién agricola demane
dan gran tecnificaciém en el campo por problemas de periedo de
cosecha, mejor utilizacién del &rea cultivada, factores fitosa
nitarios de las regiones productoras, etc., de ahi que el use
de maquinarie encargada de realizar los diferentes procesos es
de vital importancia. & simple vista, el problema de mecaniza
cidn radica en que el Area mecanizada es minima comparada con
el &rea mecanizable y dada las condiciones de produccién en que
se encuentra el trigo y la cebada, conviene emplear miquinas
manuales (3).

Estas méquinas son muy comunes en algunos paises aunque
costosas, oscilando su pesc entre 35 y 70 Kg; con rendimiento
aproximado de 1,5 Kg de grano por hora, a una velocidad en el
tambor de 300 a 400 rpm (8).

En Inglaterra existe una fébrica productora de implemen
tos agricolas, entre los que figura una desgranadora de maiz
accionada por manivela y que tiene como ventajas de alta vere
satilidad y el rendimiento. Dentro del modelo convencional
se pueden realizar una serie de cambios como son: accionada
por pedales, motor a gasolina y motor eliéctrico de bajo caba=
llajes El peso de la mfquina es de 95 Kg, prActicamente bajo
comparado con el de otras que realizan la misma labor (1).

De acuerdo a Hall y $alas (5), la limpieza y clasificae
cién son dos cosas muy importantes en la produccién de semi=
llas y granos de trigoe de buena calidad, por la eliminacién
de las impurezas. Anteriormente la limpieza de las semillas
se hacfa en forma manual; este método resulté demasiado len=
to, debido a los aumentos constantes en la produccidn, razén
por la cual se comenzé la fabricacidn de méquinas para lim=




|piar las semillas y en muchos casos para separarlas en dife-
1rentes grados, basados especialmente en el tamafio de los gra=
nos, peso, color, textura, forma y gravedad especificao

o Los anteriores autores indican, ademds, que la densidad
o gravedad especifica de las particulas en una mezcla también
es factor muy, usado para separar materiales, particularmente
Ipara limpieza, Cuando se usa aire para la separacidn, algu-
‘nos de los granos ligeros ¥y tamafio aceptable, se eliminan, lo
‘cual ayuda a la clasificacibn’s El aire circula a una veloci-
'dad suficiente para que puedan pasar las,semillas y sepafar
gun material de otro de acuerdo a su pesoQ

|

. Est4 comprobado que la potencia desarrollada por un hom
%bre (motor sangre), en un trabajo normal, durante una jornada
| de trabajo de 8 horas, es de 17,300 a 28,300 Kgm/hora de tra=-
wbaJo dtil, con una potencia aproximada de 8 Kgm/segundo, EL
uso de maquinaria incrementa la intensidad de trabajo,dtil, a
la vez que se rebaja el empleo de la mano de obra (7)s

En el Departamento de Narifio, la firma "Zutta Hnos" (2)

. produce trilladoras estacionarias para trilla de trigo y ceba
' da en terrenos quebrados., Las maquinarias mimero medio poseen

. un motor de gasolina cuya capacidad es mayor de 5 HP con 3,200

' a 3,600 rpm y las maquinarias némeros 1 y 2 con motores de 8
. HP con las mismas revoluciones, teniendo en guenta que el eje

del cilindro trillador proporcione 1,200 a 1,300 rpm, o bien
con motores eldctricos de igual capacidad,




I1I, MATERLIALES Y METOLOS

En un principio, para la construccibén de la maquinaria
se tomaron los siguientes datos:

3,1 OUbservaciones Preliminares
3,1.1 Inspeccidén de trilladoxas

Con este propdsito se efectuaron visitas a
los talleres "Zutta Hnos"p, Granja "Lope' del SENA, Granja Exe
perimental de Ubonuco (ICA), con el objéeto de observar deteni
damente las trilladorase

3.,1,2 Observacién de una trilladora seleccionado=
ra de anis

Esta labor se cumplidé detallando la comstruc
cién y funcionamiento de una miquina disefiada y fabricada en

la Facultad de Ciencias aAgrfcolas de la Universidad de Narino
(10),.

3.le3 Visitas para conocer el funcionamiento de
trilladoras de trigo y cebada

Se realizaron salidas al campe con el fin de
observar en detalle el funcionamiento de las méquinas trilladg
ras de trigo y cebada que se utilizan en la regidne

302 Consecucidn de Variedades

Se consiguieron tres variedades de trigoe Bonza 63,

Tota 63 y Samaca 68 y tres variedades de cebada Funza, Gale=
ras y 124,




3.3 Disefno de la MAquina

Para la construccién de la méquina, se procedid de
la siguiente manera:

Tomando como base las observaciones de la maquina=
ria existente en la regibn, se adelantaron los cdlculos, asi:

Para el diseirio del cilindro, se considerd el caso
de una trilladora en la que el grano salga limpio. Se necesi
taba, entonces, una velocidad tangencial de los dientes del
cilindro de 25 a 29 mt/seg; como la miquina es manual, se es=
cogid la velocidad minimae

El cldlculo de longitud de las correas o bandas se
hizo con base en la siguiente f£6rmula:

o)
endonde: L = 209 I (Ded) « (D=d)
-~ z .

L ~ Longitud de la correa

= Longitud entre los centros
d =; Difmetro minimo de la polea
= Diémetro méximo de la polea

Como e] mecanismo de trilla es convencional, en es=
te caso se adoptd el que se emplea en todo este tipo de maqui=
naria, Ademids se tomaron medidas de las diferentes partes de

la maquinaria observada, para integrarlas a la miquina que se
estaba disenandoe

Posteriormente, se averigudé en las casas comercia=
les la facilidad de comnsecusién de los materiales requeridos
para la comstruccidm y, por Gltimo, se llegé al diseiio final




y en base a éste se procedib a la construccibn definitiva.
3,4 Construccién de la Trilladora de Pedal

Teniendo como base toda la informacién conseguida,
se procedid a la construccién de la mdquina en cuestibn, Se
debieron hacer ensayos y cambios de piezas para llegar al di=-
seflo final{ A continuacién se detallan los materiales utili-
zados, indicando la finalidad de cada uno de ellos,

4

304;1 Poleas

Se utilizaron tres poleas conductoras: una
general de 6" acoplada a los pedalesj otra, conductora del
ventilador de 10" colocada en el eje del cilindro, la cual a=
demis sirve de,volante; la tercera, conductora de la polea ex-
céntrica de 2", También se emplearon tres poleas conducidas
acopladas al eje del cilindro de 3", al eje del ventilador de
1%" y al eje de la polea excéntrica de 13", Dichas poleas es-

tdn fabricadas a base de aluminio y se unen por medio de ban-
das en "A",

3,4.,2 Cilindro

Fabricado a base de hierro y cuyo conjunto
esti compuesto por 8 largueros horizontales de 26,6 cm de lon

gitud, en los cuales van distribuidos 4 dientes espaciados
5,64 cm,

3.4,3 Céncavo

‘ Este implemento es graduable y esté fabrica
do en hierro., Se compone de un cuarto de circunferencia, lle-
va 3 largueros horizontales separados a 0,70 cm, que contiene

5 dientes el primero, 4 dientes el segundo y 5 dientes el ter
cero, espaciados 5,64 cms,




30404 LEjes

Se tienen 4 ejes de hierro, cuyas medidas y
funciones son: ejes soporte de la polea general con una longi
tud de 14,3 cm y un diémetro de 5/8", eje del cilindro con u-
na longitud de 47 cm y un difmetro de 5/8", eje del ventilador
con una longitud de 35 cm y un didmetro de 1/4" y eje del. ex-
céntrico con una longitud de 4,7 cm y un didmetro de 1/8",

3,405 Ventilador

FPosee 6 paletas de madera de forma trapezoi
dal, acopladas a un cuexpo de hierro con torxnillos, el cual
va acoplado al ejes

3.4.6 Chumaceras

Se emplearon 6 chumaceras: dos en el eje de
los pedales, dos en el eje del cilindro y dos en el eje del
ventilador, Las balineras de la chumaceras tiemen un didme=
tro inferior de 5/8" y exterior de 1,1/4" para los ejes de

los pedales y el cilindro; las del ventilador poseen un dife
metro interior de 3/8" y exterior de 1'%

3o4.7 Laranda

Fabricada en alambre de malla de 1/4" pro=
porcional al ancho promedio de gramo de trigo y cebada; el
marco de este implemento estd hecho en madera y va sujeto a
la zaranda por medio de puntillase

3¢40.8 GCanales

Se utilizaron tres canales, de los cuales




dos son clncavos: uno de desechos y otro de salida de granoe
El canal de salida de grano con una longitud de 36 cm y un
difmetro de 9 cm, el de desecho, con 37 cm de longitud y did
metro de 11 cm y uno rectangular para la salida de la gluma
del grano, con un ancho de 18 cm, altura de 3 cm y una longi
tud de 32 cm,

3.409 Cubierta

El cilindro estd cubierto por un cédncavo de
mica gruesa y la méquina en su totalidad por lémina de hierro,
calibre 26¢

304,10 Otros

Se emplearon dos pedales con sus bielas y
pasadores, un asiento de madera con su tornillo de graduacién
y un tripode de soporte del tubo donde estd colocado el asien
to y que se ramifica para dar lugar al soporte rectangular de
la polea motriz,

3.5 Fuente Generadora de lMovimiento

Para la fuente generadora de movimiento se utilie
za el "motor sangre', el hombre., Fara esto se hicieron ensa=
yos con tres operarios en condiciones normales de trabajo,con
el fin de determinar entre un minime y un méximo permisibles
de rpm del cilindro, el me jor rango, para la calidad y rendi~
miento de trilla, Be comenzé con un minimo, incrementéndose
sucesivamente asf{: 200, 250, 300, 350 y 400, llegéndose al
méiximo, y tomando los respectivos tiempos de cada operarioe
Posteriormente se contabilizd el tiempo méximo en que el ope
rario mantenfa el rango de rpm; de cada lectura se realizae
TOoNn dos replicacionese




Finalmente con cada operario se efectéo la trilla
para determinar cual tratamiento daba mejores resultados cua«

litativos y cuantitativose




1V, RESULTADOS Y DISCUSION

En el transcurso de la construccién de la miquina tri-
lladora de pedal para trigo y cebada, hubo necesidad de cam=
biar varias piezas, entre otras; el ventilador, poleas, ejes,
zaranda, canal de salida de gramos y canal de desecho,

Se hace una descripcién de la miquina, el funcionamien=
to mecdnico de la misma y el establecimiento de las cantida=
des de material dentro del funcionamiento,

4,1 Caracteristicas de la Miquina

4.1.1 Generalidades

La estructura de la miquina estd construida
en dngulo de 1/8" x 1", con las siguientes dimensiones: altu=-
ra, 95 cm; ancho 33 em y largo 34 cm, para la parte. superior,
En la parte inferior o base, un marco de 33 x 48 cm,
un peso de 42 kilos (Figura 1)

Tiene

En la parte frontal de la midquina, se apre=
cia una tolva por donde se introducen los manojos de trigo y
cebada, los cuales llegan directamente al cilindro y.céncavo
respectivamente para efectos de la trilla (Figura 2),

El cilindro estd formado por dos discos de
1/8"; el conjunto estd compuesto por ocho largueros de hierro
de 1/4" x 1" con una serie de dientes construfdos en hierro de
%" cuadrados y terminados en un perno de %", rosca ordinaria
con su respectiva arandela y tuerca, Dicho cilindro est4 sus
pendido en un eje de 5/8" de didmetro por 47 cm de largo; el
eje va montado en dos chumaceras, formadas por camisa y roda-



Figura l. Obsérvese la facilidad de transporte
' de la miquina,

Foto: AUTORES



Figura 2.

Vista frontal lateral derecha. Se ob

serva en orden descendente: el eleQ;n
to de trilla y tolva de alimcntaciéﬂ:
inmediatamente después la abertura =

que permite la calibracidn de separa=
cidn del cdncavo con el cilindro; see
guidamente estd el canal rectangular

de salida de la clscara del grano,

Foto: AULORES,



“ 1l4 e

miento de 5/8" de didmetro interior por 1/4"™ exterior; el ci=

lindro ademis; posee una polea de 3", la cuil da em promedio
de 170 a 300 xpm (Figura 3)o } '

De la parte superior y sujetado a la parte
lateral, se encuentra el cbncavo que forma un cuarto de cir=
cunferencia, el cual lleva cuatro larguercs de 28 y 26 cm
con 4 y 5 dientes intercalados y espaciados 5 cm, respectivae
mente (Figura 4).

En la parte superior van colocadas unas pla
tinas de hierro, que sirvem como soporte de la zarandaj igual
mente, se encuentra una platina horizontal en la cual va un
tornillo que sirve para tensionar O calibrar el cdncavo con
el cilindro para efectos de la trillae

A 8 cm del marco superior, estéd colocada u=
na platina que une los dos lados de la estructura, la cual llge
va un eje £ijo que recibe una polea de 1%'" con una excéntrica
de rosca interior que genera movimiento a la zaranda y al re=

colector de grano con sus respectivos canales de salida (Fi=
gura 5).

A 28 cm de la parte superior se halla un
marco de hierro, asegurado con dos permos de 1/4" de rosca
ordinaria, con el f£fn de sostemer un ventilador que tiene co
mo caracterfsticas:

Un cilindro en lémina, de 18 cm de difmee~
tro por 19 cm de largo con sus respectivas tapas; em el inte
rior de este se encuentra el ventilador propiamente dicho,
formado por una serie de paletas construfdas en madera de 4
mm de espesor, 19 cm de largo y 5 cm de altura; estas pale=
tas van sujetas a una estructura metédlica que, a su vez, va
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acoplada a un eje de 5/8" de difmetro por 35 cm de largo. En
sus extremos descansa en dos chumaceras formadas por camisa
y rodamiento de 3/8" de didmetro interior por 1" de didmetro

exterior; ademés, posee una polea de 1%", dando un promedio
de 1,160 a 1,220 rpm (Figura 6). y

LDe la parte antexior de la estructura y a
47 cm de la parte superior del lado derecho del marco se ene
cuentra un soporte que une la barra del asiento., A 18 cm de
la estructura y unida a la barra del asiento, estd un marco
construfdo en hierro angular de 1/8'x 1"; en dicho marco y
descansando sobre dos chumacera esté un eje de 5/8" de dif=
metro por 14,3 cm de largo, que a su vez lleva una polea de
6" de didmetro exterior, la cual en promedio da de 60 g 95
Tpm, dependiendo del trabajo del operario; en los extremos
lleva dos pedales de bicicleta, para dar origen al movimiens
to de las bandas,

kn base al funcionamiento y al accionamien
to de la trilladora, se construyé un asiento de madera para
facilitar al operario el manipuleo de los haces de trigo y
cebada para efectos de la trilla; este asiento tiene una tox
nillo de graduacidn, €l cual entra en una tuerca que est4
soldada a un tubo que, & su vez, descansa en una base ep for
ma de trfpode (Figura 7)e

La transmisién del movimiento se realiza
POTr medio de bandas de caucho, EL movxmlento 8e origina por
Pedaleo y se transmite de una polea a otra, por sus respecti
vas bandas (Figura 8)o

La transmisién del movimiento es directa,
de los pedales al cilindro pasando por una polea de doble ca
nal de 3%", llamada "polea loca", cuya funcién es evitar roe

- - -




Figura 6o

vista lateral izquierda de la trillae
dora, que muestra parte del Ventilador,
el cilindro y su tapa, las poleas que
mueven la zaranda y el c@nal recolece
tor de grano, en la part; inferior el
canal de desecho y el canal recolector
de grano limpio,

Foto: AUTORES,
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vista lateral 1zqﬁietdﬂa 1nd§¢ando el
st iento para el operario, los Pedalesg

as P -

que acoplan a la polea motriz y

el ci
lindro con los dientes desgrana

dores,

Foto: AUTORES,




Figupa 8o

Vista lateral derecha, donde se ghbe
sexrva el juego de poleas las cugleg
se acoplan por medio de bandas, pae
ra trasmitir desde los pedales g]
movimiento g la trilladora,

Foto: AUTORES,



zamiento de la banda, este lo trasmite al ventilador que ayu=
da a la limpieza del grano; a la excéntrica que da movimiento
tanto a la zaranda, al recolector de grano y a sus respecti-
vos canales (Figura 9 y 10).

4.2 Disefio del Ventilador

Con base a la evaluacibn de las velocidades termi=
nales, se procedié a tomar un méximo y un minimo de estas para
el disefio del ventilador, por cuanto debe funcionar para cual-
quier caso de variedad tanto de trigo como de cebadaly

La velocidad terminal corresponde a la velocidad
tangencial del ventilador que deberd impulsar aire con veloci
dad muy cercana a este valor., Légicamente, la velocidad de di
sefio debe ser un tanto superior y se evalda traduciéndola en
revoluciones por minuto (rpm)s

4.,2.,1 Célculo del ventilador

De las propiedades aerodindmicas de los gra=-
nos de acuerdo a la metodologia enunciada en el capitulo ante=-
rior se deduce que las cifras de velocidad terminal fueron de:
8,96, 8,81 y 9,19 m/seg, para las variedades de trigo Bonza
63, Tota 63 y Samaca 68; para cebada, se obtuvo valores de 7,41,
6,93 y 6,76 m/seg, para las variedades 124, Funza y Galeras,
respectivamente (Tabla I).

De estos valores, el menor se observa para
cebada, variedad Galeras; Siendo el mayor para trigo, variedad
Samacé, es decir, que oscilan entre 6,76 y 9,19 m/seg, valores
que se toman para el disefio de las revoluciones del ventilador,
con una disminucién del 10% para provocar caida libre de los
granos y no de las glumas y demds impurezas, estos valo-
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Figufa 10, Se observa la polea loca de doble canal
para evitaxr rozamiento de la banda con-
ductora de los pedales al cilindro,

Foto: AULTOKES.
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res quedarfan en 0,08 y 8,27 mt/seg. Como la entrada del aire
del ventilador puede ser regulada, se creyd conveniente tomar el
de 8,27 que da con un radio de 7 cm del ventiladorx:

pm = 8527 X 60 = 1,128 rpm

0,07 &7
403 Funcionamiento

La trilla se efectGa as{: el operario toma los haces
de trigo y cebada, los dirige al cilindro y cdéncavo con un movi
mientc de vaiven con el £fn de uniformizar la trilla, la cual‘;e
realiza gracias al movimiento rotacional del cilindro que impule
sa el material vegetal, pera que las espigas pasen por el espa-
cio o luz previamente establecido entre los dientes del ciline
dro y del céncavo, ya sea por friccibém o golpe se produce el des
grane, 0

Los manojos a trillar deben poseer un nimero relatié
vamente pequeiio de espigas, para evitar atascamiento de lg méqui
na y al mismo tiempo para lograr que la zaranda con Su movimien=
to efectle el proceso de separacidn lo mejor posible en base al
material que cae sobre ella (Figura 11),

La salida del material se efect@ia asf{: uno por el ca
nal de desecho y otro por el canal de grano, mientras que poxr i
la parte posterior y por efecto del flujo de aire que suministre
el ventilador sale el material liviano desechable como son las
glumas o barbas (Figura 12)e

Es conveniente antes de comenzar la trilla, reviszar
la graduacibn del cbéncavo con el cilindre para efectuar una tri
lla adecuada de acuerdo a la humedad y calidad del material em=
Pleado,



Figura 11, En la cual gse muestra la operacidén de
entrada de los manojos de material pae
ra los efectos de trilla,

Foto: AUTORES,



Figura 12, 35e observa los canales de desecho y sa
lida de gramo,

Foto: AUTORES,
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bebido al pequefio espacio que tiene el cilindro, es
conveniente no dejar entrar el tallo o tamo totalmente, sino
que ya comprobada la trilla se separa, Luego de hacer la trie
lla de todo el material; se debe efectuar una retrilla del gra
no con la miquina, para eliminar una cantidad adicional de ime
Purezas, En las Figuras 13 y 14 se pueden observar los Produce
tos finales de la trilla de trigo y cebada,

4o4 Instalacidn
Para la instalacidn se debe tener presente:

lo Evitar en lo posible corrientes de aire con el
fin de controlar mejor la trilla.

2, La superficie de colocacidn de la maquinaria
>
debe ser lo més nivelada posibles

3. Tratar de colocar al pie de la méquina costae
les o una carpa de loma con el fin de recoger en mejor forma
el material trillado,

4, El operario se proveerd de recipientes adacan
dos para recibir los distintos tipos de productos que salen
POr los canélesg,

4¢5 DMantenimiento

P o .
otivezsh o .
¢ s2sh . g, S -Jé}) Este es muy sencillo, reduciéndose exclusivamente a
Walides LSS 5'.‘5"-"?--".-:-." £ o 4 ‘..' “ly ¥ - : i
; viaud 8C il B los siguientes puntos:
*YN8ty ob sbil

Vil l. Revisar peribdicamente el gjuste de las piezas

mbviles de mayor desgastee

Mids s03 5%
b

2o Lubricar las piezas de desgaste excesivo con el




Figura 13; Productos finales de trilla realjiza=
da en trigoe &e Grano, B.,lesecho, G,
Glumas y b, Tamo,

Foto: Autorese

- -
Universidad da Novx
. BIBLIOTEC, A8 SHADD

* ALBERTO QUIJANG GUERQEQQ




Figura l4,

Productos finales de la trilla reas
lizada en cebada. A, Grano, B. Lesg
chos; Co Barbas y De Tamoe

Foto: MQRES.
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objeto de tener la méquina en el mejor estado de trabajo posie
bleo

3, Limpiar la méquina luego de efectuado el trabae
Joo

4s proteccidén en &pocas de receso con lomas o mate=
rial pléstico; en lo posible mantenerla en un lugar seco.

4,6 KRendimiento

De acuerdo a resultados experimentales, la miquina
tiene una capacidad promedia de desgrane o trilla em trigo de
47,3 gr/minuto, con una promedio de 194 rpm para cebada un ren
dimiento promedio de 65,5 gr/minuto, con 193 rpm en promedio
(Tabla II)e

En las Tablas 1II y IV se observa que la mayor can=
tidad promedia trillada en grano con repaso para trigo es de
240 gr/3'07" y de 1,200 gr/27'28", y para cebada de 35 gr/3'1Q"
y de 2,285 gr/36'10" como resiltado de las pruebas experimentae
les, Con el repéso del grano se obtiene un mayor incremento en
la calidad del mismo, lo cual influye directamente en el precio
del producto obtenidee :

bod ?;;ebas efectuadas con motor electriceo

El funcionamiento es el mismo, solc que la fuente de
movimiento no es el hombre, Sino el motor eléctrico al acoplar=
8e a la polea del cilindro por medio de una banda, G5e debe te=
ner en cuenta que el motor no debe desarrollar més de las revos
luciones 6ptimas para la trilla, ya que las espigas se trillam
mal o no se realiza el proceso de desgrane satisfactoriamentec
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Se efectuaron pruebas con un motor General Electric
de 1/20 HP, trabajando a 1,725 rpm; este motor no didé el resule
tado esperado por superar las rpm adecuada para la trillae

Otro ensayo se realizdé con un motor reductor trifési
co de 1/4 HP, que daba 90 rpm en su ejes Se colocd una polea
que diera las rpm adecuadas para la trilla; estas rpm se calcu=
laron en base a las pruebas finales de rendimiento en la méquie=
pa accionada por pedales, obteniéndose un promedio de rpm que
se adaptaron tanto a la trilla de trigo (194 rpm) como la de la
cebada (193 rpm). Los resultados obtenidos fueron para trigo
de 128,5 gr/minuto y para cebada de 151,7 gr/minuto, lo cual
produce un rendimiento de 7,72 kilos/hora y 61,7 kilos/8 horas
para trigo; para cebada, un rendimiento de 9,1 kilos/hora y de
72,8 kilos/6 horase

For consiguiente, en los ensayos con el motor eléc=
trico, se elevaron los rendimientos de la midquina, pues el oe
perario puede durante el proceso de alimentacidm y trilla, ir
a la vez despajando la méquina, con lo cual economiza tiempo e
incrementa el rendimiento total ya que las revoluciones del ci
lindro sexrdn siempre constantese.

El porcentaje de pérdidas y ruptura de grano son mi
nimas, tanto con el motor como com el pedal. Forxr otra parte,
el porcentaje de impurezas en el producto de trilla alcanza va
lores para trigo de 19,70 y para cebada de 8,76, niveles que
no demeritan el puntaje para mercadeo (Tablas V y VI).

4,8 Capacidad de desgrane

Una de las causas para que el rendimiento promedio
de trigo y cebada sea bajo es la utilizacidn de un solo opera=
rio para pedalear y alimentar la mfquina con el material a tri
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llar, lo que se traduce en la dificultad para despajar la za-
randa, en especial cuando se, hace con manogos de material pa-
ra trilla superiores a los 1. 000 gramos’e

Se puede observar en, las Tablas III y IV de ren-
dimiento, que cuando se utilizan 1,000 gramos de material para
trilla, no hay necesidad de despaje y el tiempo individual pa-
ra ese peso incrementa el rendimiento; en las mismas tablas,
se puede observar que si se analiza el peso de grano trillado
y repasado mis bajo por cada 1.000 gramos de material, el ren
dimiento para trigo es de 3,600 gramos /hora y de 28,8 kilos/8
horas; para cebada es de 4,860 gramos/hora y de 38,4 kilos/8
horas, esto independiente de las rpm del cilindro, de la ca=-
1idad del material y del tipo de operario, ya que un operario
calificado puede incrementar el rendimiento si su pedaleo es
constante y la alimentacién de la méquina es regulada, Si 1o
ayudase otro operario en el despaje, el rendimiento seria su-
perior al anteriormente citado,. aproximadamente comparable al
obtenido en el acople del motor.

4,9 Costos

La miquina durante su fabrigacién tuvo una serie
de cambios, los cuales incrementaron su valor debido a que el
acople y funcionamiento de algunas piezas no era satisfacto=-
rio.

El costo total fue de $ 5,773,50 discriminados as{:
mano de obra aproximada § 2.500,00, materiales y accesorios
empleados $ 3,273,50%



i

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1, La miquina trilladora de pedal para trigo y cebada
tiene las siguientes caracteristicas: fd4cil transporte e ins
talacién en el 4rea de beneficio, baja pérdida del producto,
minima ruptura de grano y su porcentaje de impurezas de 19,7%
para trigo y 8,7% para cebada,

2, Lla miquina es un prototipo que sirve de base para es
tudios posteriores y con cambios mecénicos se logre mejor per
feccionamiento haciéndola mas rendidora, rentable y aceptable
a la trilla de otros productos,

3. BEs posible adaptar un pequefio motor, ya sea eléctrie
co o de gasolina con un minimo de caballaje y de bajas revoe
luciones, con,lo cual se logra un mayor rendimiento en la la-
bor de trilla,

4, ©Se estima que el presente trabajo es un aporte inie
cial que contribuye a resolver la dificultad de nuestyo came
pesino minifundista que no tieme acceso a trilladoras,

5, Segln el disefio final, el costo de la miquina fué
de § 5,773,50,, discriminados asi: mano de obra $ 2.500,00,
materiales $ 3,273,500

6. Es importante que en el futuro se continden los es=-
tudios sobre este tipo de maquinaria tendientes a su perfec~
cionamiento en aspectos tales como: ampliacidén del tamafio o
capacidad, adaptaciém de un pequefio, motor y sobre su utiliza
cibén para trilla de otros productos, T




Vie RESUMEN

El presente trabajo se realizé con el objeto de disenar y
construfr una trilladora de pedal, inicidndose su fabricacién en
el segundo semestre de 1,974, en los Talleres de la 4ona Minera
de Pasto, Narinoo

Dada la importancia del trigo y la cebada en el Departamen
to de Narifio y la escasez de maquinaria existente en épocas de
cosecha, se pretendid contribufr a la soluciln de este probleuma,
sobre todo para los pequenos agricultoreseo

Las partes mds importantes de que consta la midquina son:

1l Un cilindro y un cdncavo provistes de dientes de hie=
rro, que efectlan el proceso de trillae

2. Un ventilador, con seis aspas de madera que ayuda a
la limpieza, sacando las cubiertas y barbas del granoe

3, Una zaranda que con su movimiento complementa la lim=

piezas

4, Un canal colector de grano y otro pox donde salen law

impurezass

5, Un par de pedales, que son la fuente de movimiento.

En base a los resultados obtenidos, esta miquina posee un
futuro pro;isorio, constituyéndose en una via de solucién a los
problemas de los pequeiios cerealistas, por su fécil tramsporte,
bajo costo, bajo porcemtaje de pérdida y ruptura de grano y por
la entrega de material con un porcentaje de impurezas de 19,7
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para trigo y 8,7 para cebada,un rendimiento de 22,71 kilos/8
horas para trigo y 31, 45 kilos/8 horas para cebada,




SUMMARY

The present work was carried out in order to design and
construct a treadle treshing machine, in the second semester
of 1,974, at Mining Zone Workshop, Pasto, Narifio.

Wheat and barley crops are important for Narifio depart
ment, but there is a machine deficiency at harvest time,
This work is intended contribute fo the solution of this pro=-
blem, specially for small farmers,

Most important parts of this machine are:
1. A roller and a wconcave both with iron teeth, which
carry out treshing,

2, A blower, with 6 wooden blades for cleaning, remo-
ving covers and awns of the grain.

4

3. A sieve or strainer for cleaning,

#

4, A grain collector canal and another for trash,
5, Two pedals, that are movement source,

According to results, this machine has a promissory fu-
ture, as a solution to the small farmer problems, by its easy
transportation, low cost, low percentage of losses and grain
rupture and impurities,
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COSTOS

Costo total de la trilladora de pedal para Trigoe y Cebada,

ol o I O R O TR T

el

R R S e e e e e O N

Asiento con tornille de graduacifn e-escececcesccsecss
Tube de acople del asiento con tuerca e=ecececemcecem
Pedales de bicicleta =~ecercecccorooccacomocccscaces
biglag e~—esecscocececscorscs -snoncnonosanccacencsse
Eje para poleas de pedales eee~cececcccesccsccacace
Chumaceras que se incrustan en el eje ecececceccccce
Polea de 6 pulgadas e-=<-sc-cececececececccccccccas
Banda que va desde los pedales al cilindre Rty
Cilindro compuesto por largueres, dientes, tapas del
cilindro y tapas de los larguergs ecsemcmececc-cacee
Eje con sus respectivas chumiceras e=-eceswcececssaces
Polea de 2 pulgadas =-e~~ececscececenscsceccmceccnce

Céncave compuesto por 3 largueros y sus respectivese

di‘ntes ke DL Dl T Dl Dol Al Ll Ll Tl e T Tl L L e,

Seporte que sostiene la zaranda, del recolector de =
granes, canales de salida y tomrnillo de graduacién.e
Zaranda e~coresecsssisiiitansntcnasstetsesansnasnsas
kecolector de grang =~sececscecacecscocccsccsccccnan
Canales recolector de grano y recolector de paja =ee
Limina de hierro calibre 26 eeccccccacceenccaceccccce
Largueros de 2 cmts. de &ngulo de 1/8 x 1" ecccececes
Polea de 10 pulgadas ====wececccecscececacecscacscns
Banda de 125 cutse, ®==~ "~ cesceccnsascscacsccccansees
Polea de 11/2 pulgadas =--=~e-ccececececscacacscccas
Vet ilador seecescscececscacncocavcsscronsscncnascas
Carcaza para el Ventiladox msescsccccncsrcocomenrenee
Eje de 35 cutB, ==scce=ccecacsuscacscacscncccnscocnse
Chumaceras ==ee=s-srescecscecscececcnscacsccocncsnas
Eje para polea loga ====csce-scccecscscscacocaconace
Polea de 3 pulgadas e~ sececascccncacsceccncccasnans

160,00

75,00

80,00
80,00
40,00

110,00

89,50
125,00

350,00
90,00
63,00

190,00

25,00
30,00
40,00
25,00
130,00
230,00
165,00
75,00
55,00
75,00
90,00
30,00
85,00
20,00
70,00



1 Polea loca de doble canal de 3% pulgadas =-=-==c==e-e

1 E‘;‘céntrica B L T T e e ettt el Tl L bl

1 Banda para la excéntrica PR U

1 Bigla eese-emmmecscscmam-ecece-eccsscensesscoeesees

1 Soporte com eje xecto para la excéntrica eweess=s-se

6 bocenas de tomilles 3/16 ~cee-ceecccececcacancecans
4 Docenas de tornillos 1/4 xosca fija ==-ecc=~con=ce-=
1 ‘lllhiarta de pl“tic@ BB DD n @ W D@ D DT W D S .-.....-.

20,00
35,00
18,00
15,00
30,00
30,00
48,00

300,00

4 Tarros de pPintura =--esecscccececemcaccececcencncess 180,00
fiano de obra empleada en la construccidn / 2,500,00

CUSTU TOTAL =ee=ceces  5,773,50
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Pieza # l4.

H.ezn # 15.

Pieza # i7.

" Pieza ¥ 18.

Pieza # 19,

Pun’zo.

Fieza # 24l.

Pieza ¢ 24.

Fieza # 23,

Gantidad: 1 Hatevxial Hiexxo
mﬁm@i&: Gmw o o5 o> 3 op T 0D THED T OB DD W W € 0D 49 Wew 0U w0 W DO D

Cantidad: 14 Material Hierre
Designacidn: bDientes del Concave s==s-sccsecsccccs

Cantidad: 2 Matexial Hierxo
Uvesignacifu: Soporte del Céncave. sw==cvsseccsccce

Cantidad: 2 Material Hierxo
Designecidn: Scporte de la zazanda =-s-ececscsses

Gantidad: 1 Heterial lierxzo
besignacidn: soporte del toxmillo calibradox del
Cantidad: 1 Material llerxxo
nni.gnacﬁm Tornille calibrador del eémvo

Cantidad: 2 sdaterisl Hiexxo
Designacifn: Soporte gufa del céncave =e-==cce=ee

Cantidad: L Haterial Hiexxo
Designacidn: Folea conducida de la zaranda es==-e

Cantidad: 1 Material Hierxxo
m‘-wm: ﬁ‘ Pieza ‘ n 5 6200 o 0 0B B 0% OV AP U0 WD T > @ WD W

GCantidad: 1 Material liexvo :
Designacidn: Abrazadera de la zaranda ee-=-eoncse

Cantidad: 1 Material Hierzo
mwm‘ m B O o 0 63 D 50D W 4 504D 67D €D oo D e 419 G T 0300 WD W

o




Pieza # 25.

Gantidad: 1 Hatexrial Caucho
Designacidn: Banda de la zaranda ce=se-esesacwccs

Cantidad: 2 Material Hadera
m‘i&m‘i&n: Gmrpo de l‘ zar“lda el L

Gantidad: 2 Material iMadera
DesignaciéniCuerpo de la Zaranla =wewsecscccccsce

Cantidad: 1L Material Maderxa
Uesignacibns Cuerpo de la zaranda e=--ssecsccecee

. Camtidad: 1 bkatexial Hierrxo

Dalignaetén. Malla de la zarands we-e-cosssseca=e

Cantidad: 1 Material Hiexxo
Designacidn: Tornilio de sujecidn de zaranda con=

?‘e‘“ 17 ’ 23 D S D B 05 O S5 U0 A7 C3 U0 OF €3 TS ST 0D 00 (T SR CD ©N G G5 63 S W 2 SO 6D

Cantidad: 1 Material lHiexxo
Uesignacifn: Conducto de salida del grano e-se=«e

Cantidad: 1 Matexial Hierxye
vesignacifn: Comnducto salida de desechog =-==<=-=

Cantidad: 1 Materxial liierro
Mw&ﬂ Mesa del clilindro e=eaveses -

Gantidad: 1 Material Hiexve
Designacién: lesa del ventilador c-sevcccccaccace

Cantidad: 1 Material Hierrzo
u"m&‘g Cnilpo del mlm" T L L L L 1




Bieza # 36,
Plasa ¢ 37;
Euuf 38.
-Eim # 39
r?t“‘ # 40,
Fieza ¥ 4l.

Pieza # 43,
Pileza # 44.
Pleza # 45.

Fieza # 46.

= 6§ o

Cantidad: 1 Haterisal Aluminio
besignacidn: FPoles conducida del ventilador ===«

Cantidad: 1 Material Hierwxo
huignaci.&n: Prisionerxo pieza ¥ 36 sewccwsccs=ae

Gantidad: 1 Mateviael Hierzo

Designacién: Bje del ventilador -==--e-e--==ceee

Cantidad: 1 Material Hierxo
besignacidn: Cubierta del ventiladoxy ==<cecccces

Cantidad: 1 Material Hierro
m‘tmm* :&pl ptm ‘ 39 THT B SR 6D 65 D T 45 B IS IR CP W &y B W

Cantidad: 6 Materxial Madexa
besignacidn: Aletas del vcnu.undor T

Cantidad: 1.2 mrhl Hiexro
besignacidn: lTornilles y tuercas de sujecidm
Pm ' 3’ y “ ™ g - e 5 0 B B T ™ = 0 O3 D

Cantidad: 1 Material Caucho
besignacidn: Banda del ventilador ~eccscaceacees

Cantidad: 2 Material Hiexro
Designacidn: Chumaceras del mtnaﬁct mecscnnes

Bmud-d: 2 Material Acerxo
M‘Mh‘ m m ’ “ Moceteesowwean®

Cantidad: 1 hMesterial Hierrve

Designacién: Gufs alimentadoza pare efectuar la
trilla ecesceccanaa S P i




Pieza # 47.

Pieza # 48.

Pieza # 49%.

Pieza # Sle
Pieza # 52.

Fieza # 53.

# She

# 35.

# 56.

# 57,

Cantidad: 1 Materxial lilexro
besignacidn: Uispositivo immoviiizador piezas 33

y 3 O CR SB OD an &P SOOD 0T €D 0% Op ¥ €D 92 W S 0D 43 G @B € CD 6D §0 M & O o DB

Gantidad; 1 Materisl Hierro

Cantidad: 1 Matevial Hiexxo _
Designacidn: Soporte del asiento ==~s~cecsccccaes

Cantidad: 1 Materiel Hiexre
besignacifn: Seoporxte gufa pieza del asiento ===ve

Cantidad: 1 Material Madexa
Deas imﬂ&n: ASLent) econcnccwcesessceeseencsaane

Cantidad: 1 Matexial Aluminio
Designacifn: Folea conductora del cilindye =pec-e

Cantidad: 2 Material Hiexrxe
Degsignacidén: Toxniile inwovilizador piezas 8 y

52 PP ——————— G Y L L T T R

Cantidad: 1 Metexial Hierxxe
besignacidn: Eje piesa § 32 ==evecvccsccccccccnace

Cantidad: 2 Matevial Hierxe
Designacibn: Brazo de lo8 pediles ===ececcccsacee

Cantidad: 2 Matexial lilexro
‘hs‘.mth: Cana Ph“ ' 55 mecccaccncswancscsase

Cantidad: 2 daterxial Hiexro
“'m& 3 ?‘d.l‘. 0 A3 @ OV OB T T A5 O 2 9D p B AT 0D S5 €3 @ IO AN OB WD @8 49 0 o @ 8




Fieza ¢ 58, Cantidad: 1 Material Cauche
Designacidn: Banda del pedal =ev=essccrcccccnccs

Pieza # 59. Cantidad: 1 Matevial Hierrve
uesimc;&l: Frisioneyo pm& *‘ 5 @500 T B du 5 60 D w5 08 SO

Pieza # €0, Cantidad: 2 Matexrial lierve
Designacibn: Frisionero Pieza # J e~v-ecsomcncosa

Pieza # ol, Cantidad: 2 Material Hiexro
besignacibn: Prisionero pieia # 9 eecvcncnccaces

Pieza # 62. Cantidad: 2 Naterial Hierve
bDesignacibn: Bisagras pleza ¢ 1l ~evcccccrcuccns

Plesa # 63. Uentidad: 28 tomnillos 36 tuercas
Material: Hierro
bVesignacibn;: Tornillos y Cuerces ~=ee=ccececcees

NULA: Las piezas van en oxdem de importancia y en orden de
construccion.

Las medidas estén dadas en milimetros j pulgadas.
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onstruccidn del ventilador

C#lculo para el diseno ¥ ©

técnica propuesta por Hen

& Parg este célculo ge siguib la

R n y Perry (6) ¥ Nohsenin (9), que habla sobre las propie=

s aerodinamicas de 1as partfculas, caso especial paré EraT
a continuaci&n:

n
08, la cual se describe

ao Eropiedade
una velocidad

Una particula en €8 Libre comsigue
que depende d€ sus aaracteristicas fisicas, del fluido que a=
traviesa y ¢<e la gravedado Epstas propiedades son Utiles parad r
la Separacj_én por aire el tranSporte; la Velocidad requeri= ¥f
da para mantenet As susPen916n confunde €of la velocidad i
‘ 0 fuerzas i
del aire requerida paréd tal efect@ Las que entran %
en juego en tal mpvimiento sons |
|
L o F
M 9 — = (v 27 VPJ/) (1) |
3| k. | |
= Mg (_lp,:ff-' It BaE (2) |
rp
- |
bor 4 i 6né 2 |
peielsh __/f/—" I (3)
F = C i
! 28
ria €®°
La ecuacidn (10" % transfo
. _ 400
7 - = v XA
/ Al P 2 g
do
de la particula, cm?




Jp = Peso especifico de la partfculds en gr/cm3
vp = Volumen d€ la particula, en cm3
Q10 Coeficiente de arrastré aerodinﬁmiGO, adimensionale
V = Velocidad relativés en cm/seg
F = Fue#za, 0 gr
M = ‘Masa de 1@ particula gr-m
W = Peso de 12 particula en gr-P
¢ = TiempOs " segundo®
N = NGmer© de Eeynolds
D = Didmetr® Promgdio de 1a8 particulaz, en cim u
& - ‘Aceleraciﬁn de 18 gravedad, cm/se€g é
, It
cérmino qgue involucra la gravedad, g, €8 =;
a un movimiento desde con= -

‘ Do be El Sigflo del inici
. Posj ula 9ué
tivo para una P2 fe velOC' jal descendentee El sig
n gi Jpes7 d »

' digy
ones de rep9s° o ¢c°©
N0 g ‘ P g geloct 4 ascen
negativos paré rticula se descendente cuando se llegue &
i el gluido es mis denso que la pax
}

@
L woyimiento 9€ 1a P2
'librio

condi C 1 e
jones de equ ¢
~ ,la P2 t
si 4/77‘Yb .
|

Y
cula, esto €8»
constante, condiciones

q -
Lciones de equilibrlo#
velocida
ecuacién (3) se transformas

(4)

o ecuacidn (4) no es posi
La Velocidad V puede
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de .
terminarse explfcitamente mediante la Figura l. PFara el

res
presente caso, se considera los granos como esferas ideales
?

literatura lo propio para la forma;

ya que no existe en la
uncidn concuerda con la de

elipsoidal de aquellos, esta as
Henderson y Perry (6)e

ad terminal o limite (V) sirve para man=

La velocid
es decir, que cualquier

cula en suspensidn,

tener una parti
jante la ecuacibn (4) arrase

valor menor que el obtenidc med
trarfa o separaria partfculas menos pesadas que el grano del
en sentido préctico, este Gltimo va=

encial del ventilador para
resto de impurezas (glumas,
el medio recolec

medio en que fluyen ¥
lor representaréd la velocidad tang

r o clasificar el grano del

separa
baxbas, etc)s de jando que aquel caiga hacia
LOT»
c. Frara segulir la metodologia enunciada, se procedid a
os representatia

ro miximo Y minimo de 50 gran
des de trigo Y tres variedades de cebada,

en base hGmeda y el pes© promedio de 50
dad (Tablas 1 ¥ 11)

medir el diémet
vos de tres varieda

umedad del grano

la b
granos por cada varie

valubé el volumen promedio de 50 granoss
ufmedes, sumergiéndolos en agua
ro hueco Y pequeno de aluminio
uxiliare En la Tabla 1 se
rvieron paré evaluar

También se €

mediante el principio de Axq

destilada,

con base P
ran consignad®

utilizando un cilind
como cuerpo &
g los datos que si

erforada,

encuent
dicho veolumens
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C3lculo tfpico de velocidad terminal

Trigo = Bonza 63
Peso granos # cuerpo auxiliar = 4,1645
= 2,1928

Peso granos en aire
el cuerpo auxiliar en agud = 3,8406

Feso en
Peso en el cuerpo auxiliar en aire = 6,0163
Volumen del cuerpo auxiliar = 6,0163 = 3,8406= 2,1757 cc
Peso en el aire granos 4 cuerpo auxiliar = 2,1928 ¢ 6,0163 =
‘ A 42 8,2091
Volumen de los granos # cuerpo auxiliar = 8,209L = 4,1645 =
4,046 '

Volumen de granos =~ 4,0446 = 2,175 = 1,8689

Volumen promedio vp = 0,037378 cc
W (Unitario de los granos = 2,1928 = 0,043856 gr
50

¥ = 0,043856 = 1,1733 gr/cc (Peso especffico de un grano

M .
0,037378 4 promedio)
; kgr g
Yaire = 131 pied/ib = 0,07633 Libras/pie 3 X _
1300, 4 vt ; 2.2 Lbs
70 H.Ro, 1,000 %5 % pie3 - 0,001227 Dliss
KgT 28,317 cc F

1ipse) a s.gtg = 1,8 nm

A = 77ab (area de 18 €
’ b = g4l = 3,25 mm

A= 0,182935 cm2

romedio?
P 035 m = 0,5035 cm

= 5,
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“A%77viscosidad del aire

= hs x 10770 ek, L ikEEe ) M G00 gtag T e
pie2 2,2 Lbs Kgr 929 cu®
= 563 x 10°° greseg
=
cm
CRe? = 2g W% (Ip =)
] 7 2408
8

wli2hnt o
= 2(98)(122)(43,856)(503) (1 17)(10 ) ’ 754 x 10

(563) 2(162,9) (1,17) (10™°)
= 45,24 x10°

= 754 x 10° x 0,06

£ = 0,38

e

2(98)(43,856)(1,17)(1of4)
Y

( 10
CAdpI 0,38 (18x3) (122) (
e T S
7 : 8, = /2 (98) x 10
o 3 856) (1,17) (10 )iy |
: \ 2(98) (43, _....._-------1‘22

\ (38) (183) (122)

A\

896cmlseg
?

(3&)(183)91:17

' jdad terminal)
-~ 8,96 Mt/se8 (Veloa
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