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Prélogo

Ellibro tiene como objetivo disenar una mdaquina
triladora cuya funcion radica en separar el
grano de arroz de la espiga, para de esta
manera optimizar el tiempo, calidad y tecnificar
el proceso de trillado que actualmente se realiza
de forma manual por los agricultores de
Quevedo, para lo cual se utiliza los métodos
deductivo, andlitico e inductivo mediante
insfrumentos de investigacion tales como
encuestas y observacion para determinar
condiciones y pardmetros relacionados al
proceso de trillado donde se determina que el
40% de los agricultores utilizan de 4 a 6 hectdreas
para el cultivo de arroz, que segun el 60% de los
encuestados usan el Tipo SFL 09 (grano largo) vy
cuyo fiempo es de mds de 6 horas (trillado
manual). En cuanto al diseno y simulaciéon de la
maquina triladora de arroz se establece que se
debe utilizar el material $t34 mientras que para el
eje se requiere del material $St42 y con respecto
a la potencia se selecciona el valor de 1,5 HP y
una velocidad de 12 m/s para la correa tipo A.
Con respecto al estudio financiero se determina
gue el agricultor estaria teniendo una ganancia
con la adquisicion de una maquina frilladora de
$9.937,62 en un periodo de 5 anos. Asi mismo se
determina que si un agricultor continua sus
actividades sin una mdquina friladora de arroz
tendrian un VAN de $907,01 mientras que si la
adquiere el VAN ascenderia a $5.563,55 con un
TIR de 65,87% que significa que es factible
econdmicamente para el agricultor adquirir esta
maquinaria para el uso del frilado de su
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cosecha. Finalmente, se presenta un manual de
operaciones y mantenimiento clasificado en
siete  aspectos claves relacionados  al
enfrenamiento que debe tener el operador para
el manejo de la mdquina, pautas para el
funcionamiento seguro, etiquetas de seguridad,
Trilladora y sus partes principales, comprobacion
y precauciones de funcionamiento, y sustitucion
de piezas que sin duda alguna permiten a los
agricultores tener una idea clara sobre el
manejo de una maquina trilladora.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se realizd en las
parroquias rurales La Esperanza y San Carlos en el
cantén Quevedo perteneciente a la provincia de
Los Rios, ya que en las mismas se encuentran
ubicados los principales productores de arroz de
este canton.

Esta investigacion es diagndstica, ya que se
recopilaron datos mediante una encuesta a los
agricultores del cantéon Quevedo para conocer
sobre el proceso de frilado de arroz que ellos
realizan  diariamente, conjuntamente  con
detalles tales como los materiales y pardmetros
que se deben considerar para el diseno de una
maquina trilladora.

Como se manifiesta anteriormente se utiliza una
encuesta dirigida a los agricultores del cantdn
Quevedo, con la finalidad de conocer sobre el
proceso de frillado del arroz y asi mismo se realiza
la observacion de dicho proceso para
posteriormente proceder al andlisis de los
materiales y pardmetros a considerar para el
diseno de una mdquina trilladora que sea factible
para el pequeno agricultor en el cantéon
Quevedo.
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Capitulo 1
Planteamiento situacional de la investigacion

El libro ha sido aplicada con la intencion de
recopilar informacion de cardcter tedrico con
relacion al objeto de estudio, para lo cual se ha
utilizado libros, proyecto de investigacion,
documentos, articulos, archivos online, entre otros
documentos.

Este método se utiliza con el propdsito de
recopilar informacion mediante textos, sitios web
y documentos online (informacidon general) que
permitieron obtener un fundamento tedrico sobre
el diseno de maquinas trilladoras y fabricacion de
las mismas.

La implementacion de este método permite la
generacion de conclusiones generales a partir de
datos particulares obtenidos a través de la
encuesta y observacion readlizada a los
agricultores del cantén Quevedo y el proceso de
trillado.

Este método se implementa con el objetivo de
analizar la informacién obtenida de las encuestas
y observacion realizada. Posteriormente, esta
informacion con la obtenida del método
deductivo permite tener una vision clara de los
materiales y pardmetros que se deben considerar
para el diseno de mdquina trilladora para el
pequeno agricultor del cantdn Quevedo y que la
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misma sea factible tanto técnicamente como
econdmicamente.

Las fuentes primarias usadas en esta investigacion
son las encuestas dirigidas a los agricultores del
cantén Quevedo y la ficha de observacion
acerca de como se maneja el proceso de frillado
de arroz manualmente.

Las fuentes secundarias usadas en este proyecto
de investigacion son informes estadisticos, datos
historicos, libros y revistas para el desarrollo del
estudio de mercado y diseno de la mdaquina de
trilado de arroz.

El diseno utilizado en esta investigacion es no
experimental, debido a que se procede a
analizar los hechos tal y como se presentan.
Basado en dicho aspecto, se establece la
poblaciéon del objeto de estudio (agricultores del
cantén Quevedo) con su respectiva muestrq,
para lo cual se utiliza la formula de muestra
poblacional mientras que para la ficha de
observacion se detallaron los pasos que realizan
los agricultores con respecto al proceso de trillado
de arroz (manual). Una vez realizadas, tanto las
encuestas como la ficha de observacion se
desarrolla la correspondiente tabulacion y andlisis
de los resultados obtenidos segun los instrumentos
de investigacion anteriormente mencionados.

Posteriormente con los resultados obtenidos se
procede a redlizar el diseno de la maqguina
trilladora de arroz en el programa computacional
SOLIDWORKS, y se determina su factibilidad
técnica, econdmica y elaboracion de un Manual
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de Mantenimiento de la maquina para el
agricultor Quevedeno.

Para esta investigacion se considera el total de la
poblaciéon de agricultores arroceros del cantéon
Quevedo. De acuerdo al Il Censo Nacional
Agropecuario de la pagina web del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca en
el cantdon Quevedo existen 986 productores de
arroz.

Para obtener el tamano de la muestra de la
poblaciéon objetiva se utiliza la féormula de muestra
poblacional.

N*Zz*p*q
n =
E2(N-1)+Z2xp*q

Ecuacion 1.

n= Tamano de la muestra N = Poblacion a
investigarse Z = Nivel de confianza=95% =1,96 p =
probabilidad de lo que se espera = 50% =0,5 g =
probabilidad de lo que no se espera = 50%= 0,5 E
= precision o error = 5%=0,05

986 *1,96% % 0,50 * 0,50

™= 0,052(985) + 1,962 * 0,50 = 0,50
946,95

" T34

n=276

El total de habitantes a encuestar es de 276
agricultores de arroz del cantén Quevedo.
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Mediante esta técnica se aplica una serie de
preguntas escritas a los agricultores del cantéon
Quevedo, sobre los pardmetros que se deben
considerar para el diseno de la mdaquina de
acuerdo a las necesidades de los encuestados y
de la misma forma conocer factores para
determinar la factibiidad econdmica con
respecto a la capacidad de los agricultores de
invertir para la adquisicion de la madquina
trilladora de arroz.

Esta técnica se aplica para conocer el proceso
de trillado que realizan los agricultores del cantdn
Quevedo, para lo cual se recurre a describir los
pasos de estos procesos en una ficha de
observacion conjuntamente con el apoyo de
cdmaras telefénicas y fotogrdficas.

En cuanto al tratamiento de la informacidon en
esta investigacion, se puede indicar el siguiente
proceso:

En primera instancia se procede a la visita de las
instalaciones del MAGAP en el cantdon Quevedo
para conocer informacion sobre las Asociaciones
de Productores de Arroz de este canton, con
dicha informaciobn de las  Asociaciones
pertenecientes a la Parroquia Rural de la
Esperanza y San Carlos se procede a realizarles la
respectiva enfrevista a la muestra previomente
determinada de 276 productores y la observacion
del proceso de trillado del arroz que realizan.

Una vez recolectada la informacion de los
instrumentos de investigacion se procede la
tabulacidn de la misma en cuadros, mediante el
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programa informatico EXCEL 2013 de Microsoft
Office®, asi mismo este programa se utiliza para
la elaboraciéon de las figuras estadisticas.
Posteriormente, la informacion ha sido trasladada
al programa WORD 2013 de Microsoft Office®
donde se agregaron los respectivos andlisis o
interpretaciones de cada uno de los instrumentos
de investigacion utilizados en el presente
proyecto de investigacion.

En la actualidad, las mdaqgquinas desempenan un
rol de gran importancia en las actividades diarias
de los hombres facilitando y agilizando los
procesos con el propdsito de generar calidad y
optimizacion de recursos. Sin duda alguna, el
diseno de maquinas es un concepto que ha
revolucionado el mundo en las diferentes dreas y
una de ellas es la agronomia.

En Ecuador, el arroz es el alimento mds consumido
debido a su gran contenido caldrico y proteinico,
ocupando mds de la tercera parte de la
superficie de productos fransitorios del pais. De
acuerdo al Censo Nacional Agropecuario del
2002, el arroz se siembra anualmente en
alrededor de 340 mil hectdreas cultivadas por 75
mil unidades de produccidon agropecuarias, las
cuales el 80% son productores de hasta 20
hectdreas.

Es decir, que el arroz tiene una gran importancia
en el pais y su produccion se convierte en una
fuente de empleo para miles de agricultores que
se dedican a su cultivo y cosecha. Sin embargo,
la mayoria de los procesos que involucran el
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cultivo de arroz son realizados de forma manual
lo cual implica mayores costos, tiempos e incluso
un grano trillado de manera ineficiente. Es por ello
que se han elaborado grandes maquinas
trilladoras de arroz pero estas no se acoplan a la
realidad de los agricultores del cantdn Quevedo
gue tienen de 4 a é hectdreas para sus cultivos de
arroz que se encuenfran en zonas de dificil
acceso aligual que sus altos costos.

La presente investigacion tiene como propdsito
disenar una maquina frilladora cuya funcion
radica en separar el grano de arroz de la espiga,
para de esta manera optimizar el tiempo, calidad
y tecnificar el proceso de frillado que
actualmente se realiza de forma manual por los
agricultores de Quevedo.

Actualmente los pequenos agricultores del
cantén Quevedo se encuentran en la incomoda
situacion de realizar el proceso de ftrilado del
grano de arroz de manera rudimentaria debido al
dificil acceso de las maquinas cosechadoras en
lugares tales como colinas y laderas, ademas del
gran costo de inversion que implica adquirir o
contratar uno de estos equipos.

Como producto de la situacion anteriormente
mencionada se manifiesta el bajo rendimiento
del trillodo de arroz con respecto al
aprovechamiento, es decir que es un proceso
poco tecnificado, el cual demanda de mucho
tiempo y esfuerzo fisico por parte del agricultor.
Por lo tanto se requiere de una propuesta que
permita mejorar el fiempo que se tarda en este
proceso para de esta manera tecnificar la
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operacion de trillado, obtener un proceso limpio
y un mayor aprovechamiento del grano.

El cantén Quevedo aparte de ser reconocido por
su actividad comercial también se ha
caracterizado por sus grandes extensiones de
tierras fértiles las cuales son propicias para la
actividad agricola. Basado en esto hecho, las
PYMES de esta zona se dedican a la fabricacion
de mdquinarias de gran magnitud como son Ias
envejecedoras de arroz, desgranadoras de maiz,
secadoras de granos entre otras con el propdsito
de abarcar esas grandes extensiones.

Sin embargo, el agricultor que posee terrenos
pequenos No requiere de grandes equipos; ya
que estas maquinas estdn disenadas para
amplias extensiones de fierra que no poseen, sin
mencionar sus altos costos que en muchas
ocasiones son casi inaccesibles para los
agricultores al igual que el fraslado de estas a sus
campos. Es por ello que en su mayoria, el
pequeno agricultor se ve en la necesidad de
realizar el trillado del arroz de forma manual lo
cual demanda de un gran esfuerzo fisico y largas
horas de jornadas para completar de forma
eficiente este proceso.

De no readlizarse un proceso mecanizado del
tfrillado de arroz puede producirse una serie de
acciones negativas con el pasar del tiempo, en
especial con respecto a la salud de los
agricultores de la Provincia de los Rios a causa del
alto desgaste fisico que conlleva realizar el trillado
de forma manual. Estos factores repercuten de
una u ofra forma en la economia del pais pues
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demanda de mayores costos de mano de obra
(produccion) y del seguro campesino (salud).

La presente investigacion tiene como propdsito
disenar una maquina frilladora cuya funcion
radica en separar el grano de arroz de la espiga,
para optimizar el tiempo, calidad y tecnificar el
proceso de trillado que actualmente se realiza de
forma manual por los agricultores Quevedenos.
Con la ayuda de esta mdaquina trilladora de arroz
se pretende beneficiar a los agricultores arroceros
que dia a dia readlizan una labor rustica que
demanda de mucho esfuerzo, actividad que
consiste en tomar la gavilla de arroz con las
manos y golpear las paniculas contra una
superficie dura (madero) y cuya consecuencia se
presenta mediante sinfomas de cansancio,
fatiga, estrés y en casos peores lumbalgia,
afectando la salud fisica del agricultor
Quevedeno.

Asi mismo con la adqguisicion de esta mdaquina se
les permite a los agricultores facilidades en
cuanto a su traslado, ya que existen lugares de
dificil acceso para mdaquinas cosechadoras tales
como laderas, colinas, terrenos fangosos.
Ademds de economizar la inversion de los
agricultores en relacion a los grandes costos que
involucran la contratacidn de las maquinas
cosechadoras.

Arroz

Se define como arroz a la planta cuyo nombre
cientifico es Oryza sativa, la cual forma parte del
grupo familiar de las gramineas. El fruto de esta
planta es un grano comestible que tiene el mismo
nombre. Se considera al arroz como uno de los
cereales mas consumidos en todo el planeta. En
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algunos paises asiaticos, de hecho, se trata del
principal producto alimenticio. El gluten, la lisina y
el almiddn son algunas de las sustancias presentes
en sus granos. [1]

El grano de arroz estd formado por una masa de
células “endosperma” donde se acumulan los
hidratos de carbono en forma de almiddn, de un
embridn que posteriormente puede generar una
nueva planta y de una serie de tejidos que
recubren el conjunto. Este grano, a su vez, estd
recubierto por una cdscara que lo protege. [2]

Trilladora

La trilladora es una mdaquina agricola que tiene
por funcidn desprender y separar los granos vy
semillas de la paja a través de la frotacion y
choques repetidos. Las trilladoras  estdn
compuestas por un cilindro hueco, el cual gira a
una gran velocidad. [3]

La trilladora agricola es una maquina que recibe
el impulso hacia sus poleas independientes con el
proposito de lograr mover sus partes a fravés de
un motor de combustion interna, el mismo que
ajusta una polea de fuerza colocada en su
extremo que mediante una banda hace girar a
la polea principal del cilindro desgranador de la
trilladora y este en secuencia a los demdads
organos en movimiento. [4]

Diseno

El diseno puede ser definido como un proceso
qgue empieza con la descripcion de una idea vy
que finaliza con un producto o material visual
para la fabricacidon o implantacion en el
mercado. [5]
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El concepto de diseno es comunmente utilizado
para las artes tales como la arquitectura, la
ingenieria y otras disciplinas. Se entfiende por
diseno como la representacion mental o idea que
posteriormente es plasmada en algun formato
visual con el proposito de ser exhibido o
presentado. Al disenar, la persona no solo tiene
en cuenta aspectos estéticos, sino también
cuestiones funcionales y técnicas. Esto exige a los
disenadores estudios, investigaciones y tareas de
modelado que le permitan encontrar la mejor
manera de desarrollar el objeto que pretenden
crear. [6].

Simulacion

La simulacion es llevada de forma interactiva, es
decir que el usuario controla un fendmeno el cual
es ilusfrado mediante una animacion que dl
mismo tiempo es acompanada en la mayoria de
los casos, de tabulaciones, figuras y ecuaciones
que se modifican al cambiar el usuario los
pardmetros de entrada. [7]

La simulacion es indispensable para el diseno vy el
andlisis de ingenieria en los Ultimos fiempos. Los
avances en el modelado matemdatico, los
algoritmos computacionales, la velocidad de las
computadoras y la administracion de bases de
datos han puesto a disposicion de las
comunidades de la ciencia y la Ingenieria
herramientas indispensables para resolver una
multitud de problemas cientificos y técnicos. En
este sentido se ha acunado el término Ciencias
de la Ingenieria Basadas en la Simulacion (SBES,
por sus siglas en inglés). [8]
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Maquina

La mdaquina contiene mecanismos que estdn
disenados con el propdsito de proveer fuerzas
significativas y transmitir potencia apreciable. No
existe una linea divisoria entre mecanismos vy
maquinas; si las fuerzas y los niveles de energia
dentro del dispositivo son significativos, éste se
considera una maquina. Por ende se puede
definir como "maquina” a un aparato formado
por unidades interrelacionadas o como un
dispositivo que modifica una fuerza o un
movimiento. [?9]

Las mdaquinas son simples o complejas estructuras
gue tienen como propdsito la transformacion de
una energia en otra, modificando las condiciones
de ésta para hacerla aprovechable. [10]

Sistema de transmisién

Permiten colocar el motor de combustion en
cualquier lugar del vehiculo con el propdsito de
conducir las canalizaciones de aceite hasta los
motores. [11]

Se lo puede definir como el conjunto de varios
elementos que tiene como finalidad de hacer
llegar el giro del motor hasta las ruedas motrices.
[12]

La fuerza necesaria para propulsar un vehiculo es
proporcionada por el motor, cuyo giro se
transmite a las ruedas a través de un conjunto de
mecanismos. [13]

26



Seleccion de materiales

Constituye una de las decisiones mdas importantes
que tienen que considerar los disenadores. De
hecho, la seleccidon de materiales inciden en el
impacto ambiental tanto de su diseno como por
las caracteristicas en si del propio material como
por los condicionantes que el material impone en
la eleccidon del proceso de fabricacion. La
seleccion de los materiales se le puede dar dos
enfoques desde dos puntos de vista que son el
impacto que produce el material durante su
transformacion y el que genera tras la vida Util del
conjunto mecanico. [14]

Una de las responsabilidades de los disenadores
es la especificacion de los materiales adecuados
para cada parte de un dispositivo mecdnico.
Para la seleccion de materiales es necesario tener
en mente las propiedades fisicas y mecdnicas y
adaptarlas a expectativas deseadas tales como:
métales,  pldasticos, maderas, cerdmicas,
materiales compuestos, etc. [15]

Se considera como una de las decisiones mads
significativas por parte del proyectista, la cual
precede al dimensionamiento de la pieza para
posteriormente proceder al andlisis tensionales y
en la fase de simulacidon, se comprueba la
idoneidad de la decision fomada.

[16]

Seguridad Industrial

Tiene como objetivo la prevenciéon y limitacion de
riesgos, asi como la proteccion contra accidentes
y siniestros capaces de producir danos o
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perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o al
medio ambiente, derivados de la actividad
industrial o de la utilizaciéon, funcionamiento vy
mantenimiento de las instalaciones o equipos y
de la produccion, Uso O  Cconsumo,
almacenamiento o desecho de los productos
industriales. [17]

Se entiende por seguridad industrial como el
aseguramiento y adaptacion del operador con
respecto a su cargo de trabajo, convirtiéndose en
una parte fundamental para crecer con respecto
a productividad en una empresa. Un ejemplo de
seguridad industrial seria la codificacion de dreas
de trabajo, senalizaciéon y proteccion ambiental.
[18]

Solidworks

Es un programa de diseno mecdnico en 3D el
cual utiliza un entorno grafico facil de manejar y
tiene por objeto plasmar las ideas de los
disenadores mecdnicos de forma rdpidas sin
necesidad de realizar operaciones complejas y
lentas. [19]

Es un software de disesnado mecdnico que tiene
como funcidon el modelamiento de piezas y
conjuntos para obtener de ellos tanto planos
como oftro tipo de informacion necesaria para la
produccion. Este software ufiliza técnicas de
modelado con sistemas CAD, cuyo proceso se
basa en dar forma a la idea mental del diseshador
al sistema CAD de forma virtual con respecto a la
pieza o conjunto. [20]
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Estudio financiero

Se basa en la recopilacion y cuantificacion de
informacion de los estudios de mercado y técnico
para establecer el valor de las inversiones
requeridas para que el proyecto entre en
operacion. [21]

Busca establecer los montos de los recursos a
requerir para la ejecucion del proyecto, asicomo
ofra serie de factores que servirdn como
plataforma para la evaluacion econdmica del
proyecto. [22]

Trillado

El objetivo del trillado bdsicamente radica en la
obtencion del grano, que se encuentre en buen
estado vy libre de cualquier residuo de plantas
tratando de evitar pérdidas para de esa forma
dejar el producto en limpio y pueda seguir su
respectivo procesamiento. [31]

Tipos de trillado

. Trilado artesanal por golpeteo

Este tipo se trillado es utilizado para los cereales
como: el trigo, el centeno, cebada, lenteja vicia
y frejol. El proceso del trillado manual se lleva a
cabo cuando la cosecha no es de amplias
proporciones y para ello se utiliza un madero largo
con el cual se golpea la mies, que posteriormente
es desalojoda de la paja con las manos.
Generalmente, el trillado manual es realizado en
lugares donde no existen maquinas trilladoras
debido a los altos costos de renta de las mismas.
[4]
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1 Trillado artesanal por pisoteo de animales

Este tipo de ftrillado se caracteriza porque las
cargas de cereales son pisoteadas por varios
animales tales como son caballos, bueyes, vacas
e incluso burros que giran de forma circular para
que la espiga o paja caiga hacia el centro de la
Era y posteriormente se procede hacer el
aventado o lanzamiento al aire de la mezcla de
pajay grano con las horquetas para hacer que el
grano caiga al suelo. [4]

1 Trillado mecanico

Con respecto al trillado mecdnico se destacan
dos tipos, el primero de ellos se caracteriza por
mdaquinas accionadas por motores eléctricos,
diésel, gasolina mejor conocida como trilladoras
agricolas mientras que el segundo tipo se enfoca
enlatoma de fuerza de tractores o segadoras. [4]

Trilladora

Segun la Figura 1 la trilladora es una mdquina
mecdnica que se la utiliza para desgranar o ftrillar
determinadas clases de cereales mediante la
frotacion del cereal entre dos elementos
mecdnicos incorporados en dicha maqguina
principalmente se los denomina cilindro
desgranador y concavo. [32]
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Figura 1. Trilladora de arroz.
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Fuente: (Azouma, Porosi & Yamaguchi, Koji, 2009)
[33]

A confinuaciéon se detallan los componentes o
sistemas que integran a una mdquina trilladora:

Motor

Es la parte principal de la ftriladora que tiene
como funcidn darle fuerza a todos los
mecanismos que la componen. Existen dos tipos
de motor que se pueden utilizar en las trilladoras:
[34]

] Desgranado con mdquinas de combustién

Este tipo de mdquinas son eficientes para
desgranar grandes cosechas en poco tiempo.
Estos motores estdn disenados para realizar varias
aplicaciones tales como la generacion de
corriente eléctrica a partir de energia mecdnica.
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Su funcionamiento se da mediante un motor de
combustion que requiere de una Potencia de 3 a
16 HP. [35]

1 Desgranado mediante mdaquinas eléctricas

Este tipo de mdquinas desgranadoras son de una
alta eficiencia con respecto a cantidadtiempo es
por ello que requieren de un motor eléctrico el
cual controla el funcionamiento de la misma.
Estos motores pueden tener una potencia de 1 o
7 hp, pero la misma tiene tendencia a aumentar
con la cantidad de la cosecha de 350 a 750 rpm
y su capacidad puede ser de 800 a 5000 kg/h [36]

Sistema de transmision

Segun la Figura 2, el tipo de transmision que se
implementan en las trilladoras generalmente es
por medio de correas, las mismas que son
conocidas como de “tipo flexible” debido a que
absorben vibraciones y choques de los que soélo
tienden a fransmitir un minimo al eje arrastrado.
Estas transmisiones son apropiadas para
distancias entre ejes comparativamente grandes,
ademds que tienen como ventaja el hecho de ser
silenciosos. [34]
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Figura 2. Sistema de transmision.

Fuente: (Aredondo, Miranda & Sdanchez, 2014)
[34]

La fransmision por correas se clasifican de la
siguiente manera: [34]

] Transmision por correa abierta

Segun la Figura 3, se considera que este tipo de
transmision es la mdas conocida y se la utiliza en
drboles paralelos si el giro en ambos se realiza en
el mismo sentido. [34]

Figura 3. Transmisién por correa abierta.

Fuente: (Aredondo, Miranda & Sdanchez, 2014)
[34]
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1 Transmision por correas cruzadas

Segun la Figura 4, al igual que la fransmisidon
anterior este tipo se utiliza en arboles paralelos, sin
embargo tiene la caracteristica particular solo es
cuando se desea que éstos giren en sentidos
opuestos. Por lo tanto, se debe de tratar que en la
zona de cruce no exista ningun tipo de contacto
entre los ramales de |la correa puesto que de ser
asi se produciria un fuerte desgaste. Con el
propodsito de evitar este tipo de hechos
generalmente se recomienda que la distancia
entre ejes sea mayor que 35 a 30 veces el ancho
de la correa. [34]

Figura 4. Transmisién por correas cruzadas.

Fuente: (Aredondo, Miranda & Sdanchez, 2014)
[34]

[ Transmision por correas con rodillo tensor
exterior

Segun la Figura 5, a través de este tipo de
transmision se puede tensar la correa, con el
proposito de aumentar el dngulo de contacto
entre correa y polea, y de esta forma fransmitir
mayor cantidad de potencia por el mayor dngulo
de conftacto polea-correa, aunque también
disminuimos la vida Util de la correa por aumentar
el desgaste de la misma. [34]
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Figura 5.

Figura 6.

Transmision por correas con rodillo tensor
exterior.

Fuente: (Aredondo, Miranda & Sdanchez, 2014)
[34]

] Transmision por correas con rodillo tensor interior

Segun la Figura 6, al igual que la fransmision por
correas con rodillo exterior pero su diferencia
radica en que el tensor es interior, de manera que
al hacer fuerza sobre la correa, permite su
tensado disminuyendo el dngulo de contacto y
alargando la vida Util de la correa. [34]

Transmision por correas con rodillo tensor
interior.

Fuente: (Aredondo, Miranda & Sdanchez, 2014)
[34]
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Poleas

Segun la Figura 7, se entiende que con la
finalidad de obtener una buena colocaciéon de la
correa en la ranura de las poleas es necesario un
perfecto alineamiento entre las mismas, 1o cual se
logra cuando los ejes del motor estan paralelos
para que de esa manera la correa trabaje
perpendicularmente a dichos ejes. Cuando existe
un mal alineamiento entre poleas se puede
observar que uno de los flancos de la correa estd
mas desgastado que el otro, ademds de un ruido
constante de la transmisidn o un calentamiento
excesivo de los rodamientos.

Es por ello que para las trilladoras agricolas de
una correa en "V" que tfrabagja por rozamiento
entre los flancos laterales y las paredes del canal
de la polea, ya que es de vital importancia que
los flancos de la polea estén perfectamente lisos
y limpios, puesto que la presencia de suciedad o
de particulas de polvo en la polea se considera
perjudicial al convertirse en abrasivos que
terminan desgastando a la superficie de la
corredq. [34]
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Figura 7. Transmision por correas con
rodillo tensor interior.

4

T

Fuente: (Aredondo, Miranda & Sdanchez, 2014)
[34]

Mecanismo de trillado

Tiene como funcidén desmenuzar la espiga o vaina
para separar de ella el grano a base de
revoluciones, para ello hace uso de un ventilador
de aire para separar los granos de partes menos
pesadas y de polvo, mientras que el sistema de
cribas se encarga de separar el grano de partes
maAs gruesas. [37]

'] Criba

La triladora agricola debe estar compuesta por
cribas de malla con la finalidad de que filire el
grano mientras que las espigas, pagjillas y semillas
qgue no pasan por la criba resbalan mediante
gravedad hacia una bandeja de recoleccion
que direcciona el cereal no ftrillado hacia un
elevador de cadena sellado por un ducto de
latdén o madera hacia la parte superior de la meza
o tolva de ingreso para que el cereal no frillado
realice un reproceso e ingreso ala cola de frillado
para ser procesado y asi evitar el desperdicio del
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grano. [38] Las cribas calibradas se encargan de
filtrar las semillas mdas pequenas las mismas que
son depositadas en una bandeja lateral para ser
expulsadas hacia un lado de la frilladora y el
grano es conducido hacia una canaleta o
recipiente inclinado denominado punto de
recoleccion, permaneciendo siempre en
movimiento adyacente para direccionar el
cereal ftrillado hacia el elevador secundario,
donde cae por gravedad a una cadena
transportadora y sube mediante arrastre a la
boca de ensacado. [4]

Sistema de transporte y almacenagje

Mecanismos encargados de transportar el grano
limpio hasta la tolva normalmente por sinfines al
depdsito de grano, donde permanece hasta que
sea descargado a un remolque para
transportarlo. [39]

(1 Tolva

Es un tipo de recipiente que tiene forma de
pirdmide o cono invertido, el cual muestra una
abertura en su parte inferior con la finalidad que
el contenido que ha sido ftrillado pase poco a
poco a otfro lugar o recipiente de boca mds
estrecha. [40]

Proceso de trillado

Uno de los sistemas de ftrilado mdas sencillos
consiste en tomar la gavilla de arroz con las
manos y golpear las paniculas confra una
superficie dura este es el llamado método
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tradicional o rustico. Se calcula que, con uno de
estos métodos de ftrilla a mano, un frabajador
puede obtener de 15 a 40 kilogramos de
producto por hora [41]. El proceso de trillado
tradicional consiste en los siguientes pasos: [33]

Figura 8. Proceso de trillado manual.

Secado en el
suelo

Trillado

Secado bajo el
sol

Aventar,
Clasificacion y
Limpieza

Fuente: (Azouma, Porosi & Yamaguchi, 2009) [33]

Con respecto al proceso de frilado mecanizado
se realizan pasos similares al anterior, con la
diferencia obviamente de la aplicaciéon de
factores mecdnicos para alcanzar el objetivo
deseado. [42].
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Prelimpieza

Remocion del material extrano como paqja,
polvo, piedras, metal, vidrio y ofros granos
diferentes al arroz. Este proceso se realiza
utilizando la diferencia de forma existente entre el
grano de arroz y el material extrano, mediante un
movimiento de zarandeo [42].

Secado

En este proceso se combinan dos fipos de
secamiento: el estafico y el dindmico. En el
estatico, el grano se fransporta e infroduce en
albercas de cemento, en las que a fravés de
tUneles ubicados en la parte inferior se le inyecta
aire caliente. En el dindmico, el grano se deja
caer en torres y durante su caida, se inyecta aire
caliente sobre la masa de arroz, con
temperaturas controladas, se le retira al grano en
cascard [42].

Descascarado

Un sistema de rodillos de cauchos encontrados
entre si, giran a diferentes velocidades, lo que
permite que se separe la cdscara del grano. En
este momento el arroz se denomina arroz integral.
Aprovechando una corriente de aire la cascarilla
se retiray el 90% se comercializa y el 10% restante,
se utiliza como combustible [42].

Separacion grano macho
La primera separacion que se realiza es después

del descascarado, el arroz descascarado pasa
por un circuito en el cual se separa el arroz
descascarado de la pqjlla. La segunda
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separacion se da en la mesa Paddy, la cuadl
separa arroz descascarado el cual pasa a las
pulidoras y el arroz Paddy regresa a la mdaquina
descascaradora [43]

Pulido

Este proceso se realiza con el fin de dar brillo al
arroz y evitar que se enrancie en el
almacenamiento [38].

Determinacion de la capacidad de produccion
de la maquina

Para la determinacion de la capacidad de
produccion de una maquina ftrilladora es
necesario  considerar las hectdreas de
produccion del grano, el peso del mismo y horas
para de esa forma estimar los turnos por dia vy
toneladas al mes [44]

Disefo de elementos de maquina

El diseno de elementos de mdquinas es de vital
importancia y general en el campo del diseno
mecdnico, ya que los disenadores deben crear
aparatos o sistemas que satfisfagan  las
necesidades especificas de los consumidores.
[15]

Tipos de cilindros
Para la determinacion de la capacidad de

produccion de una maquina ftrilladora es
necesario  considerar las hectdreas de
produccion del grano, el peso del mismo y horas
para de esa forma estimar los turnos por dia vy
toneladas al mes [44]
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Diseno de ejes

Para el diseno de ejes es de gran importancia
considerar la distancia entre ejes de las poleas la
cual debe estar establecida en la transmision a
calcular. Sin embargo, en algunos casos dicho
dato puede ser que no esté decidido, por lo que
se recomienda calcular esta distancia de
acuerdo a la experiencia de las empresas
fabricantes, y con la finalidad de optimizar el
rendimiento de la transmision. [34]

Capitulo 2
Presentacion de la realidad
A confinuacion, se muestran los resultados

obtenidos a través de las encuestas realizadas a
los agricultores de arroz del cantdén Quevedo con
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la finalidad de conocer aspectos relevantes a
considerar tales como son pardmetros ©
condiciones para el diseno y simulacion de la
maquina trilladora de arroz.

El 40% de las personas encuestadas manifiestan
gue utilizan de 1 a 3 hectdreas para sus cultivos
de arroz mientras que el 60% de ellos utilizan de 4
a 6 hectdreas para sus sembrios de arroz. Por lo
tanto, se debe considerar una capacidad
instalada para la trilladora de arroz que oscile de
4 a é hectdareas.

El 60% de los encuestados utilizan el tipo de Arroz
SFL-09 mientras que el 20% respectivamente
hacen uso del INIAP 11 y del INIAP 14. Es por ello
que la maquina trilladora debe ser disenada
especificamente para tratar el tipo de Arroz SFL-
0% y los de Tipo INIAP 11 y 14 para cumplir con las
expectativas de los agricultores.

El 100% de los encuestados manifiestan que
requieren mads de 6 horas para realizar el proceso
de ftrillado tradicional de arroz, lo cual hace que
no se optimice el tiempo y al mismo fiempo se
necesite de mayor cantidad de tiempo para esta
actividad. La mdaquina trilladora debe reducir el
esfuerzo fisico y por ende la cantidad de tiempo
para optimizar los recursos y tiempo que pueden
ser invertidos en ofras actividades relacionadas a
la cosecha de arroz.

El 80% de los encuestados indican que producen
normalmente de 26 a 35 tarros de arroz al dia
mientras que el 20% producen de 16 a 25 tarros al
dia. Para el diseno de la mdquina ftrilladora se
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debe considerar aumentar el nUmero de tarros
producidos al dia.

El 100% de los encuestados indican que si estarian
dispuestos a invertir en una ftrilladora de arroz, ya
que la misma es una mdaquina que les permite
realizar de forma eficiente su trabajo, es decir que
les permite optimizar recursos tanto humanos
como econdmicos, ya que a largo plazo evita
desgastes fisicos de los agricultores, el aumento
de produccion y calidad del arroz.

El 40% de los encuestados indicaron que para
adquirir una maquina trilladora consideran el
tiempo del proceso que demora en llevar a cabo
el trillado de arroz, mientras que el 20% se fija en
la facilidad de su traslado, ya que generalmente
sSUs campos se encuentfran en lugares de dificil
acceso. El 30% de los agricultores indicaron que
se fijan en el costo de inversion, debido a que este
tipo de mdaquinas por su elevado precio no estdn
al alcance de su bolsillo y el 10% considera el
aumento de produccion. De acuerdo a estos
resultados, la maquina debe enfocarse en realizar
lo mds rapido posible el proceso de trillado para
satisfacer a los agricultores del cantén Quevedo.

El 60% de los encuestados indicaron que estarian
dispuestos a invertir de $2501 a $4000 para
adquirir una maquina trilladora de arroz, mientras
que el 40% admitid estar dispuestos a invertir de
$1000 a $2500. Es necesario mencionar, que para
realizar la inversibn con mayor aceptacion los
agricultores se unen en grupos de 3 a 4 personas
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para la compra de esta maquinaria o a su vez
establecen una cuota entre toda la Asociacion
para adquirir la mdaquina. El precio a considerarse
debe estar entre los valores de $2501 a $4000 con
materiales de alta calidad que cumplan con los
pardmetros establecidos por los agricultores del
cantén Quevedo.

El 80% de los encuestados manifiestan que las
medidas idéneas para la mdquina trilladora
deben ser de un ancho de 1032.80 mm, altura de
1398.24 mm vy longitud: 1536.33 mm; ya que de
esta manera es mas fdcil su traslado a las
diferentes zonas de sus cultivos.

El proceso de trillado manual consta en si de tres
procedimientos que se conocen como corte,
gavillado vy frilado. Dentro del procedimiento de
corte se detallan las actividades relacionadas al
corte del tallo de arroz, este corte se realiza con
la finalidad de realizar el gavillado que consiste
en la agrupacion de 1 a 3 matas para formar
“tongos de arroz”.

Después del proceso de gavillado, se pasa a las
actividades concretas al trilado donde los

“tongos de arroz” son golpeados varias veces,
esto demanda de una gran cantidad de tiempo
y esfuerzo por parte del agricultor, haciendo que
se quede aun parte del producto en las espigas y
no se optfimice este proceso en la posterior
recoleccion del grano.
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Simulacion del modelo 3D

Mediante el Software Solidworks se realizd un
modelamiento 3D, seguido de las asignaciones
de apoyo tomando en consideracion que el eje
y criba van a ser los elementos motrices
funcionales que van a soportar la estructura, enla
figura siguiente se muestran los puntos de apoyo
considerados.

Nombre del modelo:Ensamblaje de adsorvente
Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla mixta

Andlisis de simulacion

Posteriormente se realiza una discretizacion de
elementos, y se selecciona solo el eje motriz que
es la parte funcional a estudiar, en el cual se
asignaron las cargas de peso del eje y las fuerzas
tangenciales que influyen en el modelo. En el
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primer resultado tenemos la deformacion unitaria
del elemento, en el cual podemos observar una
distribucion de colores entre rojo, verde y azul. La
deformacion unitaria obtenida es minima y se
encuentra dentfro de rangos admisibles.

Nombre del modelo:Ensamblaje de adsorvente

Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Andlisis estatico tension nodal Tensiones1

Escala de deformacion: 735883 von Mises (N/mA2)

3.383e+004

' 3101e+004

_ 2.819e+004
_ 2.538e+004
_ 2.256e+004
_ 1.974e+004
. 1.692e+004
_ 1410e+004
_ 1.128e+004
_ 8462e+003

5643e+003
I 2.824e+003
5.365e+000

4

Limite eléstico: 2.827e+008

En el segundo resultado tenemos la deformacion
global del elemento, en el cual podemos
observar una distribuciéon ligeramente afectada,
con cambios minimos en la seccién central del
elemento.
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Nombre del modelo:Ensamblaje de adsorvente

Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos!

Escala de deformacion: 735883 URES (mm)

1.383e-004

' 1.268e-004

_ 1.153e-004
_ 1.038e-004
L 9.222e-005
_ 8.070e-005

6.917e-005
_ 5.764e-005
_ 4611e-005
_ 3458e-005

2.306e-005
1.153e-005
1.000e-030

En el tercer resultado tenemos la concentracion
de fuerzas del elemento, en el cual podemos
observar una distribucidn minima de fuerzas
concentradas, por lo que el elemento soportard
las condiciones establecidas para este diseno.
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Nombre del modelo:Ensamblaje de adsorvente

Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estatica Deformaciones unitarias1

Escala de deformacion: 735883 ESTRN

446e-007

1
l 1.325e-007
1

_ 1.205e-007
. 1.084e-007
_ 9639¢-008
_ 8434e-008
- 7.230e-008
. 6.025¢-008
_ 4.821e-008
_ 3.616e-008

2411e-008
I 1.207¢-008
2.283e-011

Luego de la investigacion realizada con respecto

al diseno y simulacion de una maquina ftrilladora
de arroz que sea factible para el pequeno
agricultor, en el cantén Quevedo, provincia de
Los Rios se puede establecer las siguientes
conclusiones:

De acuerdo a los instrumentos de investigacion
utilizados se establecid que el 40% de los
agricultores en el cantdn Quevedo utilizan de 4 a
6 hectdreas para el cultivo de arroz, que segun el
60% de los encuestados usan el Tipo SFL 09 que se
caracteriza por ser un grano largo. Su produccion
diaria es de 26 a 35 tarros de arroz y tiene un
tiempo de mas de 6 horas el proceso de trillado.
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Con respecto a las caracteristicas fisicas, los
agricultores buscan una mdqguina con medidas
de ancho de 1032.80 mm, altura de 1398.24 mmy
longitud de 1536.33 mm y su capacidad maxima
de inversion por una maquina ftriladora de arroz
comprende de $2501 a $4000.

En cuanto al diseno y simulacion de la mdaqguina
trilladora de arroz se consideraron las condiciones
y pardmetros obtenidos en la fase de
investigacion. Basado en ello, se establecid que
se debe utilizar el material St34 mientras que para
el eje se requiere del material St42 y con respecto
a la potencia se selecciond el valor de 1,5 HP. En
cuanto al perfil de correa se considero el tipo A,
los ciclos de flexion se establecieron 17,14
flexiones por segundo, un largo de 1400 mm y una
velocidad de 12 m/s.

En el estudio financiero se determiné que el
agricultor estaria teniendo una ganancia con la
adquisicion de una maquina triladora de
$9.937,62 en un periodo de 5 anos, ya que estaria
ahorradndose el rubro de mano de obra por
trillado que es uno de los mdas costosos para la
produccion de arroz. Asi mismo se determind que
si un agricultor contfinua sus actividades sin una
maquina trilladora de arroz tendrian un VAN de
$207,01 mientras que si la adquiere el VAN
ascenderia a $5.563,55 con un TIR de 65,87% que
significa que es factible econdmicamente para el
agricultor adquirir esta maquinaria para el uso del
trillado de su cosecha.
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El presente manual de operaciones vy
mantenimiento se encuentra clasificado en siete
aspectos claves relacionados al entrenamiento
que debe tener el operador para el manejo de la
mAaquina, pautas para el funcionamiento seguro,
etiquetas de seguridad, Trilladora y sus partes
principales, comprobacion y precauciones de
funcionamiento, y sustitucion de piezas que sin
duda alguna permitirdn a los agricultores tener
una idea clara sobre el manejo de una maquina
trilladora.

Una vez determinada todas las bases para las
conclusiones obtenidas en este proyecto de
investigacion, se recomienda lo siguiente:

Las asociaciones pueden unir en grupos de seis a
diez agricultores con el propdsito de adquirir una
mdAaquina para dicho grupo y de esta forma
abaratar el costo de inversion por agricultor.

El suministro del grano de arroz a la tolva de
alimentaciéon de la maquina estd disenado para
su funcionamiento 6ptimo, no debe forzarse ni
infentar ingresar mds producto del debido
porgue podria generar un estancamiento en la
mdaquina y un paro en el proceso.

En caso de desperfectos o problemas de
funcionamiento relacionado a componentes
internos, el agricultor debe ponerse en contacto
con el fabricante o técnico de la mdquina conla
finalidad de evitar posibles danos mayores.
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Se recomienda cumplir con el manual de
mantenimiento entregado junto a la maquina, el
cual garantizard un correcto funcionamiento y un
alargue en su vida Util.
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