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RESUMEN
Varias organizaciones estan tratando de mejorar la calidad de su materia prima
beneficiando a todos los entes percipientes a largo plazo. Identificar este tipo de
proyecto, conlleva a identificar parametros para el disefio una maquina, para la
idea de concientizar la mejora de la calidad de su producto. En la actualidad la
Agro-industria a nivel mundial ha evolucionado a pasos agigantados en los cuales
se tiene como objetivo la manera de buscar innovar, una manera tecnologia para
transformar alimentos que nos ofrece la tierra. Sin embargo, en la comunidad
actual, la situacion del proceso viene siendo rudimentaria disminuyendo asi sus
ingresos netos y también su calidad de producto, lo que esta creando una brecha
de financiamiento. Para que la comunidad pueda continuar su trabajo, se deben
evaluar pardmetros de disefo para la funcionalidad de la maquina seleccionadora.
El objetivo de este estudio es Disefiar una maquina seleccionadora, para mejorar
la calidad del tamafio de grano de maiz en la comunidad La Paccha -
Huambos. Con este fin, la investigacion se centré en: Diagnosticar la situacion
actual del proceso de seleccion del grano de maiz con ellos evaluamos los
parametros como las condiciones de trabajo, temporadas, produccion, tamario,
tipo y calidad del grano de maiz para el disefio de la seleccionadora. Todo ello se

realizé bajo las normativas competentes al disefio del presente proyecto.

La investigacion responde de acuerdo con los resultados obtenidos en la
validacion de la informacion, con lo cual se procedié a emplear un instrumento de
recoleccion de datos, llamado “encuesta”. Donde se realizd una serie de
preguntas, cuya finalidad fue diagnosticar la situacion actual del proceso de
selecciéon del grano de maiz en la comunidad La Paccha — Huambos. Todo esto
conto con una limitante que fue la determinacion de paradmetros y delimitaciéon de
disefio, el cual est4 basado en la normativa: NTP 205.008:2009 / COR 1. Luego
de haber planteado la normativa interviniente, se realiz6 una tabla de
especificaciones técnicas, cuya finalidad es presentar los requerimientos
expresados por la comunidad, las normativas y/o revistas de investigacion.

Los indicadores de evaluacion econdémica y financiera del proyecto nos muestran

gue es viable, el Valor Actual Neto Econémico (VANE) es positivo y asciende a S/.
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0000; el Valor Actual Neto Financiero es de S/. 0000; La Tasa Interna de Retorno
Economico es 00 % y la Tasa Interna Neta Financiera 00.0 %, es superior al costo
de oportunidad del mercado financiero; por lo tanto, el proyecto es rentable.
Considerando el analisis cualitativo y cuantitativo realizado en la presente
investigacion, donde el indicador econdmico se muestran razonable y aceptable
se sugiere la implementacion de la presente investigacion.

Teniendo esto en cuenta, se recomienda que la modalidad de post-cosecha
desarrollada, mantenga la secuencia ordenada de ejecucion y las labores pueden
ser bien controladas para realizar un beneficio adecuado y seleccionar granos de
mejor calidad. Se podrian realizar investigaciones adicionales para identificar
otros factores a tener en cuenta a la hora de seleccionar la post-cosecha como

parte de la mejora de la campafia y esto seria de gran utilidad para la comunidad.

Palabras clave: disefio, maquina, calidad y grano de maiz.
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ABSTRACT

Several organizations are trying to improve the quality of their raw material,
benefiting all the relevant entities in the long term. Identifying this type of project
involves identifying parameters for the design of a machine, for the idea of raising
awareness of improving the quality of your product. At present, the Agro-industry
worldwide has evolved by leaps and bounds in which the objective is to seek to
innovate, a technological way to transform food that the earth offers us. However,
in the current community, the situation of the process has been rudimentary, thus
reducing its net income and also its product quality, which is creating a financing
gap. In order for the community to continue its work, design parameters must be
evaluated for the functionality of the sorting machine. The objective of this study is
to design a sorting machine to improve the quality of the corn grain size in the La
Paccha - Huambos community. To this end, the research focused on: Diagnosing
the current situation of the corn grain selection process with them, we evaluated
the parameters such as working conditions, seasons, production, size, type and
quality of the corn grain for the design of the sorter. All of this was done under the
relevant regulations for the design of this project. The research responds
according to the results obtained in the validation of the information, with which we
proceeded to use a data collection instrument, called a "survey."” Where a series of
questions was asked, the purpose of which was to diagnose the current situation
of the corn grain selection process in the La Paccha - Huambos community. All
this had a limitation that was the determination of parameters and design
delimitation, which is based on the regulations: NTP 205.008: 2009 / COR 1. After
having raised the intervening regulations, a table of technical specifications was
prepared, whose purpose is to present the requirements expressed by the
community, regulations and / or research journals. The indicators of economic and
financial evaluation of the project show us that it is viable, the Economic Net
Present Value (VANE) is positive and amounts to S /.0000; the Net Present
Financial Value is S /. 0000; The Internal Economic Rate of Return is 00% and the
Net Financial Internal Rate 00.0%, is higher than the opportunity cost of the

financial market; therefore, the project is profitable. Considering the qualitative and



guantitative analysis carried out in this research, where the economic indicator is
reasonable and acceptable, the implementation of this research is suggested.

With this in mind, it is recommended that the post-harvest modality developed,
maintain the orderly sequence of execution and the workings can be well
controlled to make an adequate benefit and select better quality grains. Additional
research could be carried out to identify other factors to take into account when
selecting post-harvest as part of the improvement of the campaign and this would

be very useful for the community.

Keywords: design, machine, quality and corn grain.



l. INTRODUCCION

La presente investigacion identific6 pardmetros para el disefio una maquina
desgranadora que fue con ideas para concientizar con los productos de la

comunidad Huambos- Chota —Cajamarca.
Para (Alcocer & Iza, 2017) sostiene que:

En la actualidad la industria alimenticia a nivel agroindustrial ha surgido
a pasos agigantados que tiene como objetivo de manera que busca
innovar de manera tecnologia para transformar alimentos que nos
ofrece la tierra. Teniendo bésicamente la aspiracion de aumentar la
produccién a menor costo, conjuntamente con estandares de calidad

gue sean beneficiosos para el crecimiento de la empresa. (p. 4)

La comunidad La Paccha que esta ubicada en Huambos- Chota —Cajamarca
donde se encuentran agricultores de sembrios de maiz teniendo como
problemética puntual la pérdida de tiempo que genera la labor manual de hacer el
desgranado de maiz y también al momento de hacer la clasificacion del grano, ya

gue esto genera fatiga en el trabajador.
Para (Tovar, 2018), sostiene que:

Los procesos de seleccion de maiz enfatizando desde que sale la
materia prima ya se visualiza de manera industrial cumpliendo
requerimientos de ahorro de recursos que a largo y mediano plazo son
muy favorables; por otro lado, el nivel industrial requiere de una

demanda més exhaustiva. (p. 9)
Para (Fustamante & Vasquez , 2018), refiere que:

Con el disefio y posteriormente la fabricacion de una maquina
desgranadora de maiz se obtuvieron niveles de calidad en el maiz que
son favorables para la competencia con empresas que tienen un

sistema de automatizacion como la eleccion de granos de calidad en el
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maiz. Concluye también que la fabricacion de una maquina ayudd a

incrementar entradas econémicas a la poblacion. (p. 16)

La probleméatica de esta investigacion es no tener un producto de calidad debido
a que no se tiene una perfecta seleccion de los granos de maiz y debido a esto no
se obtiene un producto de exportacion. Donde nos lleva a la siguiente
interrogante: ¢Como mejorar la calidad del tamafio de grano de maiz en la

comunidad La Paccha — Huambos?

Por lo cual, la presente investigacion se plantea la siguiente hipotesis: Mediante
el disefio de una maquina seleccionadora, podemos mejorar la calidad del tamafio

de grano de maiz en la comunidad de La Paccha — Huambos

Esta investigacion se justifica que fue favorable en sector productivo enmarcando
gue este proyecto es tecnoldégicamente aceptable por qué optimiza los tiempos de
trabajo. A nivel econémico permitié generar mejores ingresos en las producciones
a raiz de optimizar la actividad de desgrane de maiz. La justificacion a nivel social;
permitir que la comunidad a través de crear herramientas para un trabajo semi
industrial genere puestos de trabajo y a futuro mejorar e implementar mas

procesos.

El objetivo general de este proyecto fue: “Disefar una maquina seleccionadora,
para mejorar la calidad del tamafio de grano de maiz en la comunidad La Paccha -

Huambos”.
Teniendo que desarrollar los siguientes objetivos especificos:

o Diagnosticar la situacion actual del proceso de seleccién del grano de maiz
en la comunidad La Paccha — Huambos.

o Determinar los parametros de disefio para la funcionalidad de la maquina
seleccionadora en la comunidad La Paccha - Huambos.

o Seleccionar y disefiar los componentes principales de los sistemas
electromecanicos para la maquina seleccionadora de grano de maiz en la
comunidad La Paccha — Huambos, mediante un software de disefio (CAD/CAM).

o Realizar una evaluacion economica, haciendo uso de los indicadores VAN y
TIR.

12



Il. MARCO TEORICO

Los enfoques conceptuales que enmarcan este informe de tesis de
investigacion, cuya finalidad de brindar una factibilidad y credibilidad se detalla en

el presente capitulo:

Para (Aguilar & Ferrin , 2013), sostiene que:

Para poder realizar un trabajo de obtener granos de maiz de una alta calidad en
necesario despabilar de manera artesanal, pero para obtener una optimizacién
tecnoldgica en las comunidades se recomienda disefiar y construir una maquina
para optimizar los tiempos de trabajo. (p.24)

Para (Aguilar & Ferrin , 2013), refiere que:

Es necesario ver parametros de cosecha y post cosecha para identificar
las propiedades del grano. Posteriormente hacer un andlisis
comparativo de los cultivos que estén buenas condiciones separando
estos para moler, procesar y para alimentacion; es necesario optimizar
los tiempos con la fabricaciébn de una maquina que escoja el producto

de calidad y sea favorable a la economia de los agricultores. (p.32)

Para (Pérez, Cholca, & Mantilla, 2017), concluye que:
En los ultimos afios en la parte agroindustrial se ha tenido un alza muy

importante y basicamente es al maiz. Por ende, se ve la manera de

implementar mejoras como la fabricacion de wuna magquina

13



desgranadora de maiz con la finalidad de contribuir a incrementar la

produccién y exportacion. (p.18)

Figura 2. Desgranadora de maiz.

En esta investigacion al igual que (Sal & Rosas, 2018), sostiene que:

En la sierra se tiene como sembrio principal el maiz que es un insumo
primordial y muy importante para la importacion y exportacion para
alimentacion de animales. Con el disefio, fabricacion y puesta en
marcha de una maquina seleccionadora de maiz se generaron muchas

oportunidades que surgir en procesos de molienda y trituracion. (p. 10)

En Ecuador los principales tipos de maiz son, maiz duro que son redondos y que
tienen buena germinacion, maiz dentado, maiz reventén, maiz dulce, maiz

harinoso (Urefia, 2012, pag. 7).

CARACTERISTICAS
) TAMANO
o | COPIGO | HUMEDAD | DIAS DE DEL RENDIMIENTO
INIAP (%) COSECHA COMERCIAL
GRANO(mm.)
I INIAP 101 7.63 205 ND 140u/qq
2 INIAP 102 6.38 270 8 220u/qq
3 INIAP 103 10.43 ND 1.5 ND
3 INIAP 111 ND 265 7 130u/qq
5 INIAP 122 13.03 225 3 125u/qq
6 INIAP 124 13.78 258 6 ND
7 INIAP 160 10.93 224 ND ND

Figura 3. Caracteristicas fisicas del Maiz.
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Para (Urefia, 2012), “Normalmente se utilizan motores eléctricos de 1 0 7 hp , pero

esta potencia aumenta con la cantidad de la cosecha tiene de 350 a 750 rpm , su
capacidad puede ser de 800 a 5000 kg/h” (p. 9).

Para (Amangandi & Lamifia, 2013), con concluye que:

Luego de analizar un analisis de las diferentes alternativas que él

propuso, mediante una matriz de decision, determiné que una maquina

clasificadora basado en el mecanismo biela-manivela, es la mas

adecuada para resolver su problema. A base de satisfacer parametros

de uso de fabricaron maquinas desgranadoras de maiz. (p.142)

Para (Pérez, Cholca, & Mantilla, 2017), sostiene que:

El cilindro desgranador esta fabricado a base de soldadura y hara un

recorrido en forma de espiral con un tornillo sin fin para lograr

desgranar el maiz de una forma eficaz y con hileras de expulsion de la

tusa que forjar4 una rapida operacion de servicio a manera industrial.

(p. 34)

Tabla 1. Datos fisicos de diferentes tipos de maiz.

Tino de Diametro de | Diametro de | Longitud de #de #de # de granos
rgaiz mazorca zulo mazorca hileras por | granos por
Dm(mm) Dm(mm) Lm(mm) mazorca |por hilera| mazorca
Ma_lz 46-50 30-40 200 a 250 7a9 17 a 36 230 a 350
duro(sierra)
Maiz 46 a 55 35-45 180 a 250 7a8 13a35 | 200 a 250
duro(costa)
Maiz suave | 45 5 65 30-40 200 a 250 6a9 10a33 | 115a256
amarillo
Maiz suave | 49 5 79 30-40 180 a 250 6a9 9a30 | 120a245
blanco

Fuente: Urefia (2012).
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v Para la distribucion de los dados en el cilindro
[

#aados = d

Donde:
#4ad0s = cantidad de dados

d = distancia entre centros. [ = longitud del cilindro desgranador.

v Para dados desgranadores:

#dados totales = #hileras X #dados

v Para obtencion de cilindro:

volimen,, g, orcas = volimen ., ip, — volUmen jimaro

Para la determinacién del motor

v Para el torque de un dado
T = Fdesgrane X Dgado

v Para la potencia del motor.

Pot =T xw

Doénde: Pot = Potencia del motor.
T = Torque.
w = Velocidad angular.
Para la relacion de transmision de poleas:
d

[ =—=—=
D

S|=

Donde:

i = Relacion de transmision

N= Revoluciones de salida

n = Revoluciones de entrada

D = Diametro de polea conducida

d = Diametro de polea conductora



Para (Urefia, 2012), refiere que:

En un disefio de una maquina de seleccion de granos de maiz se tienen
muchos mecanismos y sistemas que complementan par su perfecta
funcion de trabajo, uno de estos es el sistema receptor de mazorcas.
Esta es una maquina que esta compleentada con una tolva a modo de

chute receptor. (p. 29)

El sistema receptor cumple la funcidon de receptar y dosificar mazorcas (Urefia,
2012, pag. 29).
Para (Urefia, 2012), concluye que:

Para mover una maquina desgranadora se usé motor Briggs&Stratton
de 16 HP a plena carga con 3600 rpm. Se trabaj6é con 2000 rpm y 8Hp
y 24.5 Ib-ft de torque. El disefio fue favorable para trabajos de seleccion

de granos de maiz.

Para (Cholca & Mantilla , 2015), refiere que:

Dentro de las maquinas que requieren una rotacion de elementos
moviles se deben de emplear rodamientos que sean de una
disponibilidad de mercado rapida, simples y de bajo costo; también que
sean especiales con fichas técnicas de trabajo en equipos de

construccién, maquinas rotacionales, etcétera. (p.60)

Para (Cholca & Mantilla , 2015), “Realizado un andlisis de cargas vivas y muertas
de la estructura determinamos un valor de 987.75N por facilidades de célculos
[...], se llega aproximar el peso total a 1000N, que se encuentra distribuido

equitativamente en toda la estructura” (p.70).

Para (Cholca & Mantilla , 2015), “Anteriormente se determiné entre cargas

muertas y vivas el peso total de la bancada de 1100N repartida de la siguiente
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manera 600N en la parte superior (Qque comprenden el operario) y 500N en la

parte inferior (Que incluye motor, polea)” (p. 74).

Para (Urefia, 2012), refiere que:
“‘Es una desgranadora que no posee ventilador, la separacién de las mazorcas
sin granos (zuros o tusas) y hojas se hace en operaciones diferentes tales como el

trillado y aventado” (p.16).

Tabla 2. Resorte en serie y paralelo.

Combinacién de

los resortes

En Serie

En paralelo

La misma fuerza pasa a través

La fuerza total se divide

Fuerza (F) de todos los resortes. entre cada uno de los
resortes.
Cada uno de los resortes | Todos los resortes sufren
Deflexién contribuye con una pared de la | la misma deflexion.

deflexion total

Constante (k)

Las constantes del resorte se

agregan de forma reciproca.

1 1 N 1
k total k2 kn

Las constantes

individuales del resorte
se suman.

ktotal = k1+ k2 ..kn

Fuente: L6pez (2015).

Para (L6pez, 2015) “El movimiento es producido por dos moto-vibradores

eléctricos, esta fuerza centrifuga es transmitida hacia el bastidor de la maquina

18



donde se encuentran alojados la criba y la bandeja produciendo un movimiento de

vibracion unidireccional horizontal del grano generando su clasificacion” (p.18).

Para (L6pez, 2015), concluye que:

Para una zaranda horizontal el movimiento es a través de poleas y
bandas mediante un accionamiento de bielas, para el aprovechamiento
de la seleccién minuciosa del grano de maiz. Se hace a través de
vibraciones que van conjugadas y soportando esfuerzos en los

resortes. (p.19)

Figura 4. Clasificadora de granos de
maiz.

Para dimensionar una criba o bandeja se tuvo que tomar en cuenta % de volumen
de carga por hora. Sumado a esto que algunos granos de maiz de mayor

dimension no caeran al tamiz y esto disminuye el volumen (Lopez, 2015, pag. 70)

Vt=VC3

Doénde:
Vt: Volumen del tamiz: (m3)
Vc: Volumen de carga: (m3)

Se uso tubo de 20x20x1.2 de forma cuadrada ya que es muy facil de encontrar en

el mundo metalmecanico y por uniformidad de la maquina se us6 tubo 60x60x2.

(Lépez, 2015, pag. 93).
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Figura 5. Simulacion de estructura.
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Il METODOLOGIA

3.1 Tipo ydisefio de Investigacion.
Tipo de investigacion
Aplicada Tecnologica:

Para el presente informe de tesis de disefio se escogié por un tipo de
investigacion aplicada tecnoldgica, debido a que el trabajo tiene como finalidad
satisfacer las necesidades de una comunidad cuya problematica es solucionada
empleando conocimientos avanzados en innovacion tecnoldgica, brindando un

aporte a los sectores de produccion y tecnologia.

Disefio de investigacion

Esta investigacion es no experimental porque a través de obtener fundamentos
en la observacion de los sembrios de maiz que se dan en un contexto natural

serdn analizados con posterioridad a través de un disefio de una maquina

desgranadora de maiz.

3.2 Variables
Variable Independiente

El disefio de una maquina seleccionadora de grano de maiz.

Variable Dependiente.

La calidad, el tamafio y tipo de grano de maiz.

El cuadro de operacionalizacion se encuentra en el anexo 01.

3.3 Poblacion y muestra.

Poblacion.
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En el presente informe de tesis, la poblacion considerada en esta investigacion,
se encuentran aquellas comunidades cuya actividad es el sembrio de maiz del
distrito de Huambos.

Muestra.

Como muestra se ha seleccionado la comunidad de La Paccha, que es una
comunidad sembradora de maiz del distrito de Huambos, de manera probabilistica

debido que es, una de las comunidades con mayores sembrios de maiz.

3.4 Técnica e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

Técnicas de Recolecciéon de datos

Revisién Documentaria

Se contd con ayuda de reportes, informes, registros, y documentos para el célculo
de diferentes equipos electromecéanicos de la maquina, donde recojan datos para
realizar la maquina y asi mejorar la calidad del tamafio de grano de maiz, de los

productores de la comunidad La Paccha — Huambos.

Observacion

Empleando esta técnica de recoleccion de datos se determinaron los parametros
de produccién en los terrenos de la comunidad Pacha — Huambos, donde también
se evaluaron las condiciones de trabajo, las temporadas de produccion, la calidad,
el tamafio y tipos de grano de maiz. Siendo un factor importante en la

caracterizacion del presente disefio, respaldada por esta técnica de observacion.

Instrumentos de Recoleccién de Datos

Encuesta

En la presente investigacion se emplea una encuesta como instrumento de
recoleccion de datos, lo cual va a permitir determinar las caracteristicas
principales como la calidad, cantidad y tipos de grano de maiz que se producen en
la comunidad Pacha — Huambos. Por otro lado, nos permite evaluar la situacion
actual que presenta la comunidad frente al proceso de seleccién del grano de

maiz.
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Guia de entrevista

Se procedi6 a entrevistar a los sembradores de maiz para obtener parametros de

tamafo de grano y tiempos de trabajo.

3.5 Validez

La validez del presente trabajo esta basada en las encuestas aplicadas, que
fueron previamente revisadas, por un asesor especialista cuya finalidad es
agenciar que las preguntas estén bien formuladas y aplicadas al tema en cuestion.
Evitando pérdidas de tiempo y brindando un mayor énfasis al tema.

3.6 Confiabilidad

La confiabilidad del proyecto es basada en seleccionar un numero total de
encuestados, abarcandola en su totalidad en los productores de maiz, generando
una mayor vista de la realidad que atraviesa la comunidad Paccha — Huambos,

generando firmeza, seguridad y veracidad de los resultados obtenidos.

3.7 Procedimientos.

En la comunidad de La Paccha - Huambos, el presente proyecto se inicié con la
observacion estadistica y revision documentaria donde se determinaron los
pardmetros como las condiciones de trabajo, temporadas, produccion, tamario,
tipo y calidad del grano de maiz para el disefio de la seleccionadora, asi mismo,
fue respaldada por una encuesta aplicada a los agricultores responsables de la
produccién del grano de maiz, previamente validada por un asesor especialista.
Dando paso a realizar los calculos electromecanicos, andlisis de elementos
basicos de la estadistica descriptiva, promedios aritméticos simples y otras
estadisticas generales intervinientes en proyecto de disefio. Todo ello se realizo

bajo las normativas competentes al disefio del presente proyecto.
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Se realiz6 una amplia
revision documentaria,

Aplicacion de

Inicio para conocer las cuestionario validado
recomendaciones de por un asesor interino.
disefio
AU S <
I -

Descripcion del
proyecto.

-

Observacioén de los ‘
trabajos que se
realizan en los campos

Constatar la
importanciay
necesidad de una
maquina
seleccionadora de

grano de maiz .

¢ Por medio de la
observacion,

cuantificar la cantidad
de comuneros

dedicados a la labor

Evaluacion geogréfica
y ambiental del area
de produccién.

Estimacion de la
Produccidn del grano
de maiz.

de produccién.

de produccion de
\ Y. < maiz. .

(Esquema N°1, Procedimientos para la recoleccion de datos)

3.8 Métodos de Analisis de Datos.

La metodologia de disefio empleada para el andlisis de datos, es una variante de
los disefios propuestos por los disefiadores Eggert, Dieter y Shmiclt. Lo cual
consiste en la descripcion del proceso de analisis de recoleccion de datos para
determinar el Disefio de una maquina seleccionadora de grano de maiz, donde
seran descritos a continuacion: Se emplearon las tabulaciones de datos,
estadistica descriptiva, promedios aritméticos simples y software de disefio de
analisis de elementos finitos. Que por medio de estos métodos se establecieron
los parametros de disefio del presente proyecto denominado “DISENO DE UNA
MAQUINA SELECCIONADORA, PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL TAMARNO
DE GRANO DE MAIZ EN LA COMUNIDAD LA PACCHA-HUAMBOS".

Finalmente, para el analisis econémico se empleé el software Microsoft Excel.

3.9 Aspectos Eticos.
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Para el presente disefio de seleccion de grano de maiz en la comunidad La
Paccha — Huambos, se tuvo en cuenta el consentimiento de los autores a través
de citas bibliogréficas. Cuya finalidad, es poder rescatar la informacién necesaria y

encaminarla a un resultado, asegurando asi la transparencia de la presente

investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1 Diagndstico de la situacion actual del proceso de seleccion del grano de

maiz en la comunidad la Paccha — Huambos.

La comunidad La Paccha — Huambos, es uno de los 19 distritos que conforman
la provincia de chota, ubicada en el departamento de Cajamarca, a una altura de
2276 m.s.n.m. Donde 48 pobladores se dedican netamente a la produccion de
maiz, contando con mas de 240 hectareas para su siembra, produciendo 4 tipos
de grano de maiz. Los pobladores involucrados en la produccion de grano de
maiz, presentan un déficit en el proceso de seleccidon de los 4 tipos de grano de
maiz, debido a que este proceso lo realizan de forma manual, presentando
pérdidas de tiempo y sobre esfuerzo por parte del trabajador. Por ello, se sabe
gue cada trabajador en un lapso de una hora selecciona aproximadamente 20 kg
de grano seleccionado.

Presentando pérdidas de tiempo, disminucién del valor del grano de maiz, no
cumple la demanda de produccion, sobre esfuerzo del trabajador, entre otros. La
informacion descrita lineas arriba fue obtenido bajo las técnicas de observacion y
revision documentaria, ademas de eso cabe resaltar que el autor del presente
proyecto pertenece y es participe de la problemética de la comunidad paccha —

Huambos.

Luego, para la validacion de la informacion se procedi6 a emplear un
instrumento de recoleccion de datos, llamado “encuesta” (ver anexo 02)., donde
se realiz6 una serie de preguntas, cuya finalidad fue diagnosticar la situacion
actual del proceso de seleccion del grano de maiz en la comunidad La Paccha -

Huambos,

Lo cual, para mantener un orden de los 48 comuneros encuestados, se
realizaron 6 grupos de 8 personas cada uno, cuya finalidad fue conservar un
orden y enfatizar una buena interpretacion de la situacion actual del proceso de

seleccion del grano de maiz en la comunidad la Paccha — Huambos.
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Tabla 3. Cuadro resumen de la encuesta aplicada

Resumen de la encuesta aplicada a la comunidad Pacha - Huambos
Respuesta expresada en Respuesta
N° de alt'ernativas (a, b, c, d, e), expresada N° de
preguntas segun los grupos asignados en Comuneros
aplicadas N°1 | N2 I Ne3 | nea | Nes | Nes porc(%/r;)tajes encuestados
1 a a a a a A 100
2 d d d d d D 100
3 C C C C C C 100
4 d e d d e E 50
5 C b C Cc b B 50
6 d d C d d E 66,8 48
7 c c c c C C 100
8 a a a a a A 100
9 b b b b b B 100
10 b b b b b B 100
11 d d d d d D 100
12 a a a a a A 100
NOTA: Cada alternativa (a, b, c, d, e) equivale aun 16.7 %

Fuente: Propia.

Donde la tabla fue analizada en porcentajes iguales, utilizando el método de

sustitucion simple o igualacion, donde:

Los 48 encuestados equivale a un 100% y sabiendo que existen 6 grupos de 8
integrantes cada uno, se desea saber a cuanto equivalen en porcentaje los 8

integrantes. Por lo tanto, tenemos la siguiente ecuacion:

100 % = 8 integrantes
X =

= 16.66 9
48 integrantes &

Donde, X = 16.66% (Equivale al porcentaje de la respuesta por cada grupo

encuestado). Dando asi, paso a la interpretacion del cuadro:

Interpretacion del cuadro:
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1. En esta pregunta, se obtuvo que el 100% de los encuestados siendo los 48
agricultores se dedican a la produccion agricola. Siendo este su principal ingreso
econdmico, para la subvencién de sus familias.

2. Indicé que el 100% de los encuestados, los 48 agricultores realizan un
mismo proceso de cosecha y desgranado, y al término de estos procesos se lleva
a cabo la venta del producto obtenido, sin haber pasado por un proceso de
seleccion de grano de maiz, viéndose afectado en el valor monetario del maiz.
Siendo este su principal problema y el motivo de la investigacion del presente
proyecto.

3. Indicé que el 100% de los encuestados, los 48 agricultores ejecutan el
proceso de seleccion de grano de maiz de manera manual siendo un factor de
perdida en tiempo, incrementando el sobre esfuerzo de los trabajadores
realizando una operaciéon manual para realizar el desgranado. Por lo tanto, se
evalu6 que existe una alta demanda para el disefio de una maquina
seleccionadora de grano de maiz.

4, Indic6 que un 50% (24 agricultores) siembran las variedades de maiz
blanco choclero, maiz amarillo patito y maiz amarillo morocho; y la otra mitad 50%
(24 agricultores) siembran una variedad mas, que es maiz duro jaeno. Donde por
medio de esta pregunta se determiné la calidad, el tamafio y los tipos de grano de
maiz que se siembra en la comunidad La Paccha — Huambos.

5. Indic6 que un 50% (24 agricultores), que para realizar el proceso de
desgranado de maiz utilizan la mano de obra de su familia que conviven; y la otra
mitad tiene que pagar mano de obra de peones. Lo cual ayudd a determinar que
para hacer dicha labor se tiene que emplear mano de obra que ayude a un rapido
proceso de desgranado.

6. Después de la evaluacion de la pregunta aplicada a los 48 comuneros, se
determind que cada comunero cuenta con 4 hectareas, donde por cada hectarea
producen un maximo de 1500 kg de mazorca de maiz haciendo un total de 6000
kg. de mazorca de maiz. Ademas, se sabe que cada 1000 kg de mazorca de maiz
se obtiene 80 kg. de grano de maiz, haciendo un total de produccién neta en solo

grano promedio de 480 kg.

Lo cual tienen una gran necesidad por ser una cantidad productiva, de contar con

una maquina que les permita la seleccién de su trabajo.
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7. En esta pregunta realizada a los 48 comuneros, indicé que el 100% de las
personas las cuales realizan el proceso, su avance promedio es de 20kg/h, lo cual
no es beneficioso para el productor por no ser un avance productivo.

8. Indicé que el 100% de los encuestados, por no contar con una maquina que
les permita en la seleccion del grano de maiz, se ven en la obligacién de realizar
su venta del producto tal cual es desgranado, siendo afectados por el valor
economico del maiz.

9. Indic6 que el 100% de los encuestados no cuentan, ni estan en las
condiciones de contar con una maquina para el proceso de desgranado y
seleccion de grano de maiz. Donde ha generado que, en su proceso, utilicen
mano de obra para laborar en el proceso de desgranado y seleccion del grano de
maiz.

10. Los 48 comuneros encuestados, mencionaron que el valor del grano de
maiz seleccionado tiene un gran aporte en cuanto a cantidad, siendo el caso de
500 kg dando un valor de S/. 105 nuevos soles por 50 kg. haciendo un total de S/.
1 050 nuevos soles, mientras tanto el valor del grano de maiz sin seleccionar tiene
un calor de S/. 100 soles por 50 Kg. haciendo un total de S/. 1 000 nuevos soles.
Por lo tanto, al multiplicar por los 48 comuneros hacen un total de ahorro S/. 2 400
nuevos soles. Determinando asi, que la comunidad Paccha — Huambos requiere

una maquina seleccionadora de maiz.

Tabla 4. Cuadro de precios de maiz.

. Maiz . . .
. Maiz blanco al Maiz amarillo | Maiz duro
Precio por amarillo .
choclero : morocho jaeno
50kg patito
N_o S/.120.00 S/. 100.00 S/. 105.00 S/. 63.00
seleccionado
Seleccionado S/. 130.00 S/. 105.00 S/.110.00 S/. 68.00
Fuente: Propia.
11. Indicé que el 100% de los encuestados, cuando un producto de mayor

tamafio su valor monetario va en aumento y eso hace que las asociaciones de

agricultura se vean interesadas en la obtencion del producto.
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12. Indicé que el 100% de los encuestados, proporcionaron su manifestacion
gue si contaran con una maquina seria muy beneficio en su produccién y en su

economia.

Para finalizar detallaremos los procesos fundamentales en el desgranado y
seleccidén de grano de maiz que se lleva a cabo en la comunidad Paccha -

Huambos.

1. Cosecha: En la comunidad La Paccha el proceso de cosecha del maiz de
los campos de cultivo se realiza cuando el productor, obtienen de los sembrios, el
maiz (en seco) de la planta con ayuda de peones, donde para una hectarea de
sembrio, aproximadamente utilizan 10 peones en tiempo demora de 8 horas y el
producto obtenido en su peso generalizado(tusa y grano) es de 1000 a 1500 kg.,
dependiendo del tipo de terreno y la calidad con la que se cultivo la planta y una
vez obtenido las mazorcas de maiz llevan el producto a su domicilio utilizando
como fletes a sus acémilas (caballos, asnos), para ser almacenada y luego

proceder a su desgranado y seleccionado.

2. Desgranado: El proceso que realizan los productores de la comunidad
para el desgranado, es la separacion del grano de maiz con la tusa, que es
realizado manualmente, donde el tiempo que emplea el proceso por cada persona
es una hora aproximadamente por 25 kilogramos de mazorca de maiz, donde al
evaluarlo por los 1500 kg. de mazorca de maiz producida. Nos da un total de 60
horas para desgranar los 1500 kg. de mazorca de maiz y al dividir el trabajo por
los 8 peones empleados nos brinda un trabajo neto de 7 hora con 30 minutos

haciendo una produccién de 480 kg. de grano de maiz.

3. Seleccionado: Este es el proceso, en el cual los agricultores hacen su
seleccién de grano de maiz, por medio de la observacion de las dimensiones de
grano de las mazorcas, lo cual se clasifican en tres tipos de tamafios de maiz
(grande, mediano y pequeio). Donde los de mayor tamafio son separados para
obtener la semilla, y lo restante es llevado para su venta, el mediano es totalmente
para venta y el grano pequefio es para el consumo de ellos mismos y la

alimentacion para aves y porcinos.
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4.2 Determinacion de los parametros de disefio para la funcionalidad de la

maquina seleccionadora en la comunidad La Paccha - Huambos.

Para la determinacion de parametros y delimitacién de disefio, se tuvo como
principal delimitador a la comunidad Paccha — Huambos, asi como también se
tomaron en cuenta las normativas aplicables y/o revistas de investigacion

resaltantes. Las cuales son analizadas a continuacion:

- NTP 205.008:2009 / COR 1.

Nos hace mencién sobre los requisitos minimos que debe conservar los granos
de maiz, como el grado de humedad, analisis fisicos, procedimientos, planes de
muestreo para la inspeccion de materiales, grano enfermo, peso hectolitrico, masa

hectolitrica, las cuales son expresadas en la siguiente tabla:

Tabla 5. Requisitos de calidad para maiz en grano

Limites Maximos
% Granos % Granos % Materias Masa
Grado _ _
dafados Partidos Extrafias Hectolitrica

(m/m) (m/m) (m/m) (Kg/hl)

1 3 2 15 75

5 3 2.0 72

3 8 5 3.0 69

Fuente: Indecopi, (2014).

Los requisitos de calidad expresados en la tabla 6, nos hace mencion que la masa
hectolitrica fue analizada bajo un volumen de riego de 100 litros de agua,
expresado en Kg. /hl para un determinado grano, estableciendo los porcentajes de
granos partidos, dafiados y las materias extrafias maximas permitidas para una
masa total requerida. Asi, como también nos muestra los estados de crecimientos
y los requerimientos climaticos del grano de maiz, que es presentado en la figura
06.
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Figura 6: Estados de crecimiento del grano de maiz.

Tabla 6. Requerimientos climaticos del grano maiz.

Crecimiento Vegetativo
Periodo Fenolégico Crecimiento reproductivos
Maduracién
Emergencia | Desarrollo de | Panojamiento | Espigamiento | Maduracié Maduracié Mad 6
Parte aérea Germinacién Senescencia
(1) hojas (2) (3) (4) lechoso (5) pastosa (6) | Comea(7)
Parte radicular a'gg’,’;“’:e"sm Desarrollo y crecimiento de raices
Ocurrencia de |a fase
(dds)’ 10-15 90-100 100-115 | 115-135 135-160 | 160-190 190- 225
Temperatura Optima 15°Ca 25°C 15'Ca25°C | 15°C a 25°C | 15°C a 21°C| 15°C a 25°C | 15"Ca20°C 15°Ca20°C 15°Ca 20°C
Temperatura Critica <10°Ca30°C>1<10°Ca30°C>} <6°Ca30°C>! <7°Ca30°C>! <7°Ca30'C>! <7°Ca30°C>! <7"Ca30'C> <7'Ca30'C>
Humedad 6ptima 60% - 80% 60% - 80% 60% - 80% 60% - 80% 60% - 80% 60% - 80% 60% - 80% 60% - 80%
Déficit hidrico Sensibl bl bl bl Sensibl Tol Tol Tolerante

Fuente: DA — MINAGRI, (2017).

Es asi, como nos regiremos a las condiciones establecidas por: NTP
205.008:2009 / COR 1., Ministerio de Agricultura y riego, Senamhi y Indecopi.
Siendo una de las condiciones primordiales de estas fuentes el exento de metales
pesados, con la finalidad de proteger la salud animal y consecuente la salud

humana.

- Norma INEN 1515.

La presente norma, establece los tamafios requeridos para la abertura en los
tamices de ensayo, zarandas o cribas metdalicas. Que son empleados para
separar los granos o materiales susceptibles y seleccionarlos segun su tamafo.
Donde la norma presenta una serie de requisitos a cumplir empleando acero
inoxidable en el tamiz, satisfaciendo los requisitos fisicos de un tamiz y de cribas
metalicas. Expresado en una verificacion de caracteristicas y en tablas que son
presentadas en el anexo 3.
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- Matriz de criterios ponderados

Para la matriz establecemos un rango de valorizacion de criterios, cuya finalidad

es resolver la matriz bajo una ponderacion ya establecida. Que es presentada en
la siguiente tabla:

Tabla 7. Valorizacion y ponderizacion de criterios.

Valorizacion de Ponderacion
criterios 1-3 4-7 8-10
Produccion Produccion baja | Produccion media Cumple
satisfactoriamente.
Mantenimiento. Complicado Normal Facil
Area o tamafio. Grande Normal Mediano
Confiabilidad. Media Buena Muy buena
Ruido. Elevado Medio Bajo
Costo. Caro Normal Econdmico

Fuente: Propia.

Luego de haber planteado las normativas intervinientes, se realiz6 una tabla de
especificaciones técnicas, cuya finalidad es presentar los requerimientos

expresados por la comunidad, las normativas y/o revistas de investigacion.

Tabla 8. Pardmetros de disefio de la maquina seleccionadora.

_ Normativas —
Comunidad _
o _ Revistas de ]
Requerimientos Paccha — Unidades | ) » Unidades
investigacion
Huambos. _ _
Cientifica.
» Es aplicable 100
Produccion 500 Kg. . Kg-TN
4 tipos de Maiz amarillo — NTP
granos blanco choclero — 205.008:2009 /
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morocho — Jaeno COR 1

Tipo de Aplicable para
suministro 220 Voltios tensiones 220 - Voltios
eléctrico 380
Segun la
, . , 2.5alto-3de clasificacion del
Area disponible metros . -
largo — 3 de ancho tipo de

seleccionador

_ Acero Inoxidable Acero Inoxidable
Material - }
304 INEN1515, 1987
o . _ Segun la
Mantenimiento | Ligero, Accesible - o -
clasificacion.
s Segun la
costo Econdmico - o -
clasificacion.

Fuente: Propia

En la presente tabla, se determin6 los parametros principales de la maquina
seleccionadora de granos, que fueron obtenidos por medio de una encuesta (ver
anexo 03). En cuanto a su analisis se considerdé trabajar bajo la normativa técnica
peruana 205.008:2009 / COR 1., bajo la norma INEN 1515 Acero inoxidables
aplicados en maquinas seleccionadoras de granos y para el Seleccionamiento de
la geometria aplicaremos una matriz de criterios ponderados, donde los criterios a
considerar son: costo, mantenimiento, area que ocupa, tiempo, produccién y la
facilidad para el cambio de tamiz o zaranda que se aplica para los 4 tipos de

grano de maiz.
Finalmente, con los parametros, normas Yy criterios establecidos. Nos permite,

ejecutar los calculos correspondientes en el apartado 4.3., no obviando los

requerimientos de la comunidad Paccha — Huambos.
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4.3 Seleccion y disefio de los componentes principales de los sistemas
electromecénicos para la maquina seleccionadora de grano de maiz en la
comunidad la Paccha - Huambos, mediante un software de disefio.
(CAD/CAM)

Para la seleccion y disefio de los componentes de una maquina clasificadora de
granos, se evaluo tipos o alternativas de solucién de disefio, teniendo en cuenta
los requerimientos de la comunidad Pacha — Huambos. Asi, como las normativas
intervinientes de diseio ASME y AISI 304. Por lo tanto, evaluaremos tres

alternativas de solucion, que seran evaluadas mediante una matriz de seleccion:

- Por transmision.
El presente disefio es de método clasico y convencional. Que se acciona
mediante un motor eléctrico, transmitiendo movimiento mediante poleas, fajas y

un accionamiento de biela manivela.

- Giratoria.

Consiste en la transmision de potencia por un motor eléctrico, fajas y poleas. Que
transmite movimiento de manera rotativa realizando contacto con la criba
cilindrica, almacenando el grano seleccionado en una bandeja colocada en la

parte inferior de la criba. Tal y como se muestra en la figura 7.

- Vibratoria.

El presente disefio, establece un movimiento generado por dos moto — vibradores,
gue son transmitidas a la criba y la bandeja, generando un movimiento en una
direccién apoyado por resortes, amortiguando los golpeteos generados productos

de la fuerza transmitida por los motores.

Habiendo hecho mencion de las tres alternativas de solucién y cumpliendo los
pardmetros y estandares establecidos por la comunidad Pacha — Huambos.
Teniendo como los principales parametros: mantenimiento, cambio de criba, ruido
y costo. Analizaremos los parametros y determinaremos el tipo y la geometria de
la maquina seleccionadora de grano de maiz, por medio de una matriz de

seleccion.
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Tabla 9. Matriz de seleccion.

Andlisis de la matriz de seleccién para la clasificacion del grano de maiz

por tamafo.

Ponderacion

Parametros Clasificacion por | Clasificacion por Clasificacion

Transmision Giro por Vibracion
Mantenimiento 8 5 8
Cambio de criba 7 6 8
Area que ocupa 9 8 8
Seguridad 4 6 9
Ruido 4 7 8
Costo 9 6 7
Fabricacion 8 5 7
TOTAL 49 43 55

Fuente: Propia.

En la tabla N° 9, se present6 un analisis para la determinacion del tipo de maquina
seleccionadora de granos, donde fue evaluada bajo una ponderaciéon de 1 — 10

Pts. Que es descrito en la tabla N° 7. Segun cada paradmetro especificado.

Donde, luego de analizar la matriz de seleccién, se optd por la clasificacion de
grano de maiz por vibracion, siendo la de mayor ponderacién con un total de 55
puntos, evaluada en un rango de 7 parametros. Es asi, como en el presente
proyecto se optd por el disefio de una maquina vibratoria para la seleccién del

grano de maiz, con acceso al cambio de criba o zaranda, para diversos tipos y

dimensiones de grano de maiz.

1.- Capacidad de trabajo de la maquina en una hora.

Por lo tanto, indica que la seleccion minima de grano de maiz debe ser 62

kilogramos por hora. Para determinar el volumen aplicaremos la densidad del

flujo masico =

500 Kg. 1dia
. _

Dia 8h

maiz, que se presenta en la siguiente tabla:

K
62.5 -




Tabla 10. Densidad aparente de grano

DENSIDAD APARENTE

PRODUCTOS AGRICOLAS SOLIDOS EE’TESIJDAD
Alfalfa, granos 750 - 800
Algodon, granos no apretados 100 - 120
Arroz de embarque (descascarado) 700 - 750
Avena 500 - 540
Cacahuete con ciscara para aceiie 370 - 400
Cacao (granos frescos) o0
Maiz, grano amarillo 780
Maiz, grano blanco 200
Maiz, grano jagno. 740
Maiz, grano morocho 750
MMaiz, mazorecas peladas 450
Malta 530- 600
Mijo 700
Soja, granos 720 - 800
Sorgo, granos 670 - 760
Trigo 750 - 840
Harina 500 - 800

Fuente: (Lubin, 1995)

Determinaremos el volumen, para cada tipo de grano de maiz:

Donde:

masa:m = 62.5Kg.

Verano amaritio: Voa = 760Kg/m?.
Verano jaeno Vej = 740 Kg/m?.

Verano bianco’ Vep = 800 Kg/mg-

Verano morocho: Vom = 750 Kg/m3-

Por lo tanto, obtenemos:
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Tabla 11. Resultados de Volumenes para cada tipo de grano.

Verano amaritio® Vea Vérano jaeno* VGj Verano bianco: Vb | Verano morocho: Vom
(Kg/m®) (Kg/m®) (Kg/m?) (Kg/m®)
0.082 0.084 0.078 0.083

Fuente: Propia

Por lo tanto, se seleccioné el volumen mayor. Cuya finalidad es poder determinar

el &rea requerida para la criba o zaranda.

2.- Dimensionamiento de la criba y bandeja.

Habiendo determinado el volumen de carga mayor, se procede a determinar el
volumen de la criba teniendo en cuenta la variacién de dimensién de granos, esto
equivale a 2 veces mayor que el volumen de carga y tiene una altura de 120mm.

Entonces, el volumen y el &rea de la criba es:

V, = Vg *2 = 0.084 % 2 = 0.168 m®

Donde:
Veriva: Ve.
_ V. 0168 ,
“h 0120 ™
Donde:
A: Area.
h: Altura.

Ahora, se sabe que las planchas de acero inoxidable tienen como dimensiones

1m de ancho y 2m de largo (Repermetal, 2018). Entonces obtenemos:

A=axb,=14m?
Donde:

a: Ancho de la plancha.

38



b.:largo de la criba..

Entonces, el espacio requerido para la criba es: 12 cm de alto, 1.4 m de largoy 1
m de ancho. Por lo tanto, para la bandeja se considera un 15% adicional al
espacio requerido por la criba, obteniendo un total de: 13.8 cm de alto, 1.61 m de

largoy 1.15 m de ancho.
3.- Analisis y calculo de cargas existentes en la bandeja.
Para determinar el espesor adecuado en la placa, se aplico las cargas

correspondientes, sobre el &rea calculada de la criba. Que se muestra a

continuacion:

m_ 625 38 81Kg 3.88+107° Kg
= —= — = . _— . E3
1=~ 161 m?2 mm?
. 2
g= 38.81 kg/m
1 1 1 T 1 T 1 ! i { 1
L]

Figura 7. Diagrama de cargas sobre la placa
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El factor de seguridad apropiado para una maquina seleccionadora de grano de
maiz es igual a 1.5, esto se debe a que las cargas aplicadas son bajas, repetitivas
y la vibracién es controlada por medio de resortes. (Beer, 2008, pg. 29). Para esto

aplicaremos un acero inoxidable AISI 304. (ver tabla)

Tabla 12. Propiedades del acero inoxidable 304.

DIMENSIONES
PROPIEDADES MECANICAS DIAMETRO

RESISTENCIA | PUNTO DE | DUREzA 3/167
Elongacion —

MECANICA | FLUENCIA oM ROCKWELL /a

oiMlIN.

(N/mm"2) (N/mm’2) B 5/16”
520 220 20 249-278 3/8”

]/2’?

, ] 5/8”

COMPOSICION QUIMICA 7

4

%C | %Si | %Mn]| %P | %S | %Ni %Cr =
0-0,08| 0-1 | 0-2 [0-0,045[0-0,03[8-10.5| 18-20 G
1-1/2”

2’9
2-1/2”

Fuente: Aceros arequipa, 2018.

— Resistencia a | fluencia B Sy 920 N 5

Iy = ResSIStencla a ta g cror de seguridad n fmm

=220 = 2243 Kg
%= mm?2 T mm?2

Ahora para determinar el espesor apropiado para la placa aplicamos una relacion

de dimensién apoyada en todo su contorno con la tabla que se muestra a

continuacion:
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a 1000 mm _
b 161lmm

2 =00

Tabla 13. Relacion de dimensién en placas apoyadas en su contorno.

7 I iy ¥y | ¥ "
1 | 1.15 1.15 0.71 | 0,26
1,5 ' 1,20 1,95 1,35 0,34
2 1,11 2,44 P 0,37
3 ' 0,97 2,85 2,14 0,37
4 0,92 2,9 2,24 0,38
- O | 0,90 3,00 X8 { 0,38

Fuente: (Arrizabalaga, afio 2001, pag. 225).

3%3.88 %1075 « (@f

= 5743 = 1.83mm

Ahora comprobando resultados con la Norma INEN 1515, con un didmetro de
grano 8mm, 6.7mm y 9.5mm para los cambios de criba, nos indico el espesor

adecuado para la criba. Tal como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 14: Caracteristicas de las cribas metalicas. Tamafio nominal de las aberturas circulares.

TABLA 3, Caracter{eticas da la cribae matillcas Tamana nominal de lae abarturas circulares
Medidas proferanciales
| Limiles
TAMARO Varlacldn perml-  Distancia enire Limiles permisi- | Espesorde permis.
HOMINAL sibka lamafo centros besparala la plancha para el es
mm neminal mm distancia entre mm pesorcela
mm centras plancha
125 £10 160 1444184 34 25840
106 =09 135 1224155 34 25a40
a0 +08 11 100a128 2.7 25a4,0
75 =07 95 86 a109 2.7 25a4.0
"6 10,6 40 72 a9z 2.7 25a4,0
&2 =06 68 61 a7a 2,7 25a40
" 45 =05 57 51 aBs 1.9 15a25
37,5 +04 48 43 a5ss 1.9 15a25
35 0,4 41 37 a 47 1.9 1.5a25
26,5 + 0,4 35 31 aa40 19 1.5a25
22,4 =03 29 26 a3l 15 1.5a25
19,0 +03 25 22 a29 1,9 1.5a25
16,0 £0,27 21 19 a 24 1.9 15425
13,2 + 0,25 18 16 a20 1.% 1.0a20
‘11,2 =0,23 15 13 a17 13 1.0a20
9,5 +0,20 13 11,3 a 14,9 1.9 10a20
* B0 + 0,19 11 954126 1.9 10420
6,7 + 017 9.9 83a 114 1.5 oB8als
* 56 + 0,15 8.7 T.2a 10,0 1.5 o8a1l1,5
4,75 =014 6.8 58a7.8 1.5 0B8al1s
* 4,00 + 0,13 5.9 5.0a 6.8 1.5 o8a15
3,35 + 0,12 4.9 4,2 a 5,7 1.5 08a1.5
v 2,80 + 0,11 4.4 J.7ab 1.5 08alhb
2,46 + 0,10 3.8 32244 1.5 08a15
* 200 + 0,09 3.3 28228 1.5 08a15
1,70 1 0,08 2.9 25a33 0.8 0.4 a0.8
* 1,40 + 0,08 2.6 22ad0 0.8 c4a08
1,18 + 007 2.2 1.9a25 0.8 04208
* 1,00 + 007 2.0 17223 0.8 04008

Fuente: INEN 1515, 1978.

Por lo tanto, aplicaremos tres cribas para los didmetros de grano 6.7 mm, 8mm

y 9.5mm. Para mas detalles, (ver anexo 3).

4.- Simulacion de las cribas, bandeja y soporte.

Se desarroll6 las simulaciones de las cribas, la bandeja y el soporte, para los tres

tamafios de grano, aplicando las cargas correspondientes. Mediante un software

de analisis de elementos finitos. (SolidWorks, 2017).
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Tabla 15: Propiedades Fisicas y mecanicas del AISI 304. Aplicados en SolidWorks

Propiedades
Nombre: AlSI 304
Tipo de modelo: Isotrépico elastico
lineal
Criterio de error Desconocido
predeterminado:
Limite elastico: 2.06807e+008 N/m"2
Limite de traccion: 5.17017e+008 N/m"2
Maodulo elastico: 1.9e+011 N/m~2
Coeficiente de 0.29
Poisson:
Densidad: 8000 kg/m”3
Mddulo cortante: 7.5e+010 N/m~2 Figura 8: bandeja
Coeficiente de 1.8e-005 /Kelvin
dilatacion térmica:
Fuente propia
Nombre: bandeja Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von | 66,299.453 N/m"2 19,653,588.000N/m"2
Mises Nodo: 14566 Nodo: 1457

von Mises (/m"2)

19,653,598.000

l wamsiion
e
;

8,227,669.500
6,595,395.500
Min.. 66,299.453 =

| 4963121500
3,330847.500

500

— Limite elsstico: 205,807,008.000

bandeja-Analisis estatico bandeja-Tensiones-Tensionesl
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En el presente cuadro gréafico, presenta los valores maximos y minimos de los

esfuerzos de tension de Von Misses, siendo un valor de: E Maximo= 19 653,58

KN/m?y un E Minimo= 66.29 KN/m?.

Nombre: bandeja Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos | 0.000 mm 1911 mm
resultantes Nodo: 1229 Nodo: 14578

URES (mm)

1911

l b

el

bandeja-Analisis estatico bandeja-Desplazamientos-Desplazamientosl

En el presente cuadro grafico, presenta los esfuerzos de deformaciones maximos

y minimos siendo un valor de: D maxima= 1.9mm y D minima= 0.0mm. Por lo

tanto, se determind que los valores son deformaciones permisibles.

Nombre: bandeja Tipo Min. Max.
Factor de seguridadl Automatico 3.000 3.000
Nodo: 1 Nodo: 1

10000 S

FDS
2.000
3.583
4,167
. 4750
_ 5.333
| 5917
. 6,500
| 7.083
. T.667

. 8250

. 8.833

l 2417
10,000
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Nombre: bandeja Tipo Min. Max.

bandeja-Analisis estatico bandeja-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

En el presente cuadro grafico, se determinaron los factores de seguridad maximos
y minimos siendo un valor de S Min= 3 y S Max= 10. Por lo tanto, es aplicable las

dimensiones y el espesor determinado.

3.- Disefio de cargas aplicadas sobre la estructura movil de la

seleccionadora.

Las cargas aplicadas, sobre la estructura movil de la maquina, se encuentra
distribuida en la criba, la cual es disipada por medio de resortes helicoidales. Para

ello se determing, el peso y la fuerza que contiene cada elemento de la maquina.

3.1.- Carga por ciclo:
Es la cantidad de maiz aplicado sobre la criba, siendo un valor, de:
Carga por ciclo:

C.=625%9.81=613.12 KN

3.1.- Carga aplicada sobre el tamiz y bandeja.

Para evaluar el proceso de cargas aplicadas en el tamiz y la bandeja, se
consideré la criba, como una placa soélida para determinar el peso y las cargas
adicionales al sistema generadas por el movimiento continuo. Donde se aplicé un
método préactico, que brindd la empresa (Aceros Arequipa) para determinar el
peso de la plancha de acero.

_Lx A*Exp K
1000
Donde:
L:Largo (cm).
A: Ancho (cm).
E: Espesor (cm).
P: Peso (Kg).
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p:Densidad (CK%) =8 (%) Aceros Arequipa.

Peso del tamiz:
_ 140 * 100 0.19*% 8

Pr = 000 =21.28Kyg
Peso de la bandeja:
161 %115+ 0.19 « 8
Py = 000 = 28.14Kg

Peso del apoyo de la criba y la bandeja:

Tabla 16: Perfiles, de lados iguales. Con variacion de angulos.

ANGULOS DE ALAS MAUALES .
EMX-A EJETY- Y l.lrIU-Ur | f:l'l"l_'
ANGILD

mescawoon | b h @ | FEBD | AREA | o | o2 a I W | m Iy Wy |y W | We ™ L) W |

) [jeesf Ly | pigi) | e’y Ljemp fiomg] ) Jemt) | jeeh) | | gy | et | v | sony ,v—"': Ligrg | o'y | gy | oy |
L20a2 1] M| 2 057 | 073 | 060 | Q60 S500| 08| 020|062 028( 020(062| Q&6 032 (07| 010 C14 03T
liooaa | on [ondal aml gealogslass| =eel gl polase| ol conlaml gl peslazel gl ag7lasd
Lesaz PR E 073| owmlorelore|  4=cof 0s6) 032lom| 0% o3efom| 0wl oselimo| 00| omlow
Lpmad s g5 l3 15| 13glo7alore]  ecol oral paslorvl oms) gaslom |_'r.-; grelose| g9g6l o30lgses
L3da2 3 o |2 0B8] 113 [ 0A5 | 085 00| 100 086 0% | 100 046 (054 163 077 |120) Q37| 035|057
L3 a0 | a | 3 o] vgaloenlase]  smeel e osr|as| 1eo) s fam| aw| wes|is| ass| osslass
Laa4d 30 |30 | 4 165] 20|ops|oss]  meel 16| oeslow| 18] ceslom| ol e38)|118] 058l ossos
Ladia2 0 (40 | 2 120 1 010)110 00| 44| OBal128) 64| D84 18 Z'I-:ﬁ-II '-L'J'lc'" '.'l-:l'.:" I:Ei".‘-'-"é.
Lafisd s [an | 2 126 amleaslina]  wmee| s eofam| aw] wmiE] am| amim] 127 amlam
L4Ou4 w || s 2| ssolva|im| ool ase| roe|1ze] e 1saf1aa| | zeelise] reel 1o
| dfin s & |an | = 277l asa|epslize] mpo| spp) tgai i) sal son i n_er-i 3iil1zal 177l 135lam)

Fuente: (Inen 1623, 2009)

Para la seleccién, del apoyo de la bandeja y la criba, se empled un perfil tipo L con
20mm de base * 20mm alto * 3mm espesor, por lo que se procedié a disefiar un
modelo de apoyo, para determinar la masa y volumen, con las propiedades fisicas

gue se aplican en el disefio (Acero inoxidable 304).

Figura 9: Perfil de apoyo para la criba y la bandeja.
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Tabla de propiedades fisicas determinada, por medio del software de disefio, para

determinar masa y volumen.

Tabla 17: Propiedades Fisicas del apoyo de la cribay la bandeja

Propiedades de masa de apoyo de la criba y la bandeja
Configuracién: Predeterminado
Sistema de coordenadas: - predeterminado -
Densidad = 0.01 gramos por milimetro clbico
Masa = 4361.18 gramos
Volumen = 545148.00 milimetros clbicos
Area de superficie = 392712.00 milimetros cuadrados
Centro de masa: { milimetros )
X = 0.00
¥ = 0.00
£=6.13

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: ( gramos * mill
Medido desde el centro de masa.

Ix = ( 1.00, 0.00, 0.00) Px = 830842900.50
ly = (0.00, 1.00, 0.00) Py = 1361629370.90
Iz = (0.00, 0.00, 1.00) Pz = 2102154661.18

Momentos de inercia: ( gramos * milimetros cuadrados )
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas ¢

Lox = 830842900.50 Lxy = 0.00 Lxz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 1361629370.90 Lyz = 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 219215

Momentos de inercia: ( gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

b = 831006725.52 Ixy = 0.00 Ixz = 0.00
lyx = 0.00 lyy = 1361793196.22 Iyz = 0.00
Izx = 0.00 Izy = 0.00 Izz = 219215¢

Fuente: SolidWorks, 2017.

545.148 * 8

Py =
ACB 1000

Peso del bastidor:

=436Kg

Para el disefio del bastidor se consideré varios aspectos: como rigidez, resistencia

y la estética. Que comprometen al equipo, siendo una de las partes mas

influyentes de la méaquina seleccionadora. Debido al accionamiento del motor

vibrador ante el bastidor con apoyo de los resortes helicoidales.
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Figura 10: Bastidor

Tabla 18: Propiedades Fisicas del Bastidor

Propiedades de masa de Bastidor

Configuracién: Predeterminado

Sistema de coordenadas: -- predeterminado --
Densidad = 0.00 gramos por milimetro clbico
Masa = 8778.15 gramos
Volumen = 8778150.21 milimetros cibicos
Area de superficie = 5867982.14 milimetros cuadrados
Centro de masa: [ milimetros )

X =162.96

¥ = 23.02

Z=0.00

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: { gramos * mili
Medido desde el centro de masa.

b= (088, 0.11, 0.00) Px = 133841701234
Iy = (0.00, 0.00, -1.00) Py = 1864654377.89
Iz = (-0.11, 0.99, 0.00) Pz = 2906446269.15

Momentos de inercia: ( gramos * milimetros cuadrados )
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas ¢

Lax = 135852158015 Lxy = 176409628.06 Lz = 0.00
Lyx = 176409628.06 Lyy = 2886341701.34 Lyz = 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 186465

Momentos de inercia: ( gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

bex = 1363172257.76 Ixy = 209336292.09 lxz = 0.00
lyx = 209336292.09 lyy = 3119461537.89 lyz = 0.00
lzx = 0.00 lzy = 0.00 lzz = 2102424

Fuente: SolidWorks, 2017.

b 8778.15 * 8
BA ™ 1000

=70.22Kg

Finalmente, para resumir las cargas aplicadas sobre la estructura o chasis de la

maquina seleccionadora, se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 19: Cargas aplicadas.

CARGAS APLICADAS SOBRE LA ESTRUCTURA

Cargas Abreviatura Peso (Kg) Fuerza (Kn)
Carga por ciclo Cc 62.15 613.12
Peso del tamiz Pr 21.28 208.75

Peso de la
_ Ps 28.14 276.05
bandeja

Peso del apoyo de

la cribay la Pacs 4.36 42.77
bandeja
Peso del bastidor Pea 70.22 688.85
Total 186.15 1826.13

Fuente: Propia.
Habiendo determinado la fuerza aplicada sobre la estructura se precedio a disefiar

la geometria del chasis de la maquina seleccionadora de granos de maiz.

4.- Disefio de chasis.
Los motores vibradores, aplicados en las maquinas seleccionadoras y/o de
vibracion, requieren una superficie plana he inclinada (ltalvibras, 2014.), tal como

se muestra en la figura 11.

(A ot Prowesow utilsaciomnes

de6 a12" para especiales separad (por ef. Industria de la llenda);

de 25" a 30 para transporte, extraccion, alimentacion, orentacion y clasificacion
parac , calibracion y separac g

de 45" a 80" poara lechos luidos.
Método unidireccional Empuje
~ Parnicula de matenal
Avance matertal W Trayectoris .‘, /
N - .-y
N\ - L

f > Velocidad tesrica det
1 = Aanguio de incidencia de la inea de producto V__en m/h o crmis
Tuerza respecto a la honzontal -G~
* = axcantrickdad (mmd { .
App « amolitud pico-pico (mml -« 2 x & i
SIS, AT . S

Figura 11: Angulo de incidencia.

Donde, para el presente disefio se optd por un angulo de incidencia igual a 40°.

Tal como se muestra en el bastidor. En la figura 12.
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Figura 12: Angulo de incidencia sobre el bastidor

Ahora, teniendo las caracteristicas del bastidor y moto vibrador, se determiné la
geometria del chasis. Y la distribuciéon de cargas, para incrementar la eficiencia de

la maquina.

Figura 13: Estructura o chasis del seleccionador de granos.

Por lo tanto, se determiné 4 puntos de apoyo, para la distribucion de cargas.
Empleando, perfiles tipo C y tipo L, para méas detalles (ver anexo 04). Donde luego

de determinar su disefio se procedid6 a ejecutar un analisis de elementos
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finitos, para calcular los esfuerzos de deformacion, Von Misses y factor de

seguridad, aplicando la carga total calculada en la tabla 18.

4.1.-Geometria del chasis y distribucion de cargas.

Se determind, por medio del software de analisis de elementos finitos, su

geometria y el efecto que presenta al aplicar las cargas para ello se realizé6 una

distribucion en 4 puntos de apoyos, donde estardn ubicados 4 resortes

helicoidales.

Tabla 20: Propiedades fisicas de la estructura - chasis.

Propiedades

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:

Limite el&stico:

Limite de traccion:

Médulo eléstico:

Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Médulo cortante:

Coeficiente de dilatacion

térmica:

AISI 304
Isotropico elastico lineal

Desconocido

2.06807e+008 N/m”2
5.17017e+008 N/m”2
1.9e+011 N/m~2
0.29

8000 kg/m”"3
7.5e+010 N/m”2
1.8e-005 /Kelvin

Fuente: SolidWorks, 2017

Figura 14:Geometria de la estructura y/o
chasis
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Nombre Tipo Min. Max.

Tensionesl VON: Tensién de von | 246.760 N/m"2 9,639,342.000N/m”"2
Mises Nodo: 5367 Nodo: 3222

URES (mirm)

0.273

I 0.251

| 0228

. 0205

. 0182

_ 0159

0137

L 0114

. 0.091

_ 0.068

Esctructura - chasis-Analisis estatico - estructura chasis-Tensiones-Tensionesl

En el presente cuadro grafico, representa los esfuerzos de von misses maximo y
minimo, siendo este un valor de: Maximo= 0.273mm y minimo= 0.0mm. Por lo
tanto, determinamos que el esfuerzo de von misses generado producto de la
carga total es minimo y no influye de manera critica sobre la estructura. En tanto,

es aceptable.

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos | 0.000 mm 0.273 mm
resultants Nodo: 339 Nodo: 3723

Esctructura - chasis-Andlisis estatico - estructura chasis-Desplazamientos-Desplazamientosl
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En el presente cuadro gréafico, presenta las deformaciones que se generan

producto de la fuerza total aplicada, siendo un méaximo de 0.273mm.

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridadl Automatico 10.000 10.000
Nodo: 1 Nodo: 1

de seguridlad: FD!

-

Esctructura - chasis-Analisis estatico - estructura chasis-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

En el presente cuadro grafico, se presenta el valor de factor de seguridad minimo
y maximo siendo un total de: Fminimo= 3 y Fmaximo= 10.

5.- Célculo del resorte.

Para el célculo del resorte, se tuvo en consideracién 4 puntos de apoyos, segun
su geometria obtenida en la estructura, por lo tanto, se considera que los resortes

trabajaran bajo un 25% de la carga total.

Fi: Frorqr = 1826.13 N (ver tabla N° 19).
F-:Frosorte = 456.53 N.

Recomendaciones de disefio en resortes, para la seleccion de material, por:
(Buynas & Nisbett, 2008.)

53



En donde, se generd una tabla para determinar el indice del resorte y aplicar el

esfuerzo ultimo del material.

Tabla 21: Indice del resorte ASTM 232

Diametro | Diametro |,
o " Indice del
resorte | alambre resorte Prueba

(mm) (mm) 4<C<12

10 0,8 12,50 Falla
12 1,1 10,91 Ok
14 14 10,00 Ok
16 1,7 9,41 Ok
18 2 9,00 Ok
20 2,3 8,70 Ok
22 2,6 8,46 Ok
24 2,9 8,28 Ok
26 3,2 8,13 Ok
28 3,5 8,00 Ok
30 3,8 7,89 Ok
32 4,1 7,80 Ok
34 4,4 7,73 Ok
36 4,7 7,66 Ok
38 5 7,60 Ok
40 53 7,55 Ok
42 5,6 7,50 Ok
44 5,9 7,46 Ok
46 6,2 7,42 Ok
48 6,5 7,38 Ok
50 6,8 7,35 Ok
52 7,1 7,32 Ok
54 7,4 7,30 Ok
56 7,7 7,27 Ok

Fuente: Propia
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Tabla 22: Propiedades del acero ASTM A-232

Rango Porcentage
Propiedad de los Temperatura | maximo | Modulo de |aproximado del| Tamanos
Materiales r r‘::m eriales maxima de de | elasticidad, | rangode |comunes,
funcionamiento| tensione, MPa tension mm
MPa (torsion))
Estirado en frio. Bueno
Acero al ”
.| comportamiento en cargas
cromo-vanadio de impacto, y aplicaciones
ASTM A-231 :
) con temperaturas , (E) 206,8k o 0.06 -
Calidad Para | edianamente elevadas. 218°C 22411310 (G) 72,3k 45% 11,89
vavulas: | ' ihsetible a la fragilidad
AT AZzz | St s g
AMS 6450 genac
laminado.

Fuente: Propia.

Por lo tanto, se selecciond un tipo de acero ASTM A232, debido a que este tipo

de acero trabaja, bajo condiciones de fatiga elevadas. Donde, se realiz6 una

prueba con los diametros 50mm, 6.8mmy C = 7.35.

Donde:

0.35 * Sy¢ < Sgyy < 0.52 % Syt

Sut: Resistencia ultima de tension (Mpa).

Ssy: Esfuerzo de la fluencia a la tension (Mpa).

A: Interseccion.

m: Pendiente.

d: Didmetro del alambre.

Sut: Resistencia Gltima de tension (Mpa).
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Tabla 23: Resorte Helicoidal ASTM A232

Table 10-4

Constants A and m of S, = A/d" for Estimating Minimum Tensile Strength of Common Spring Wires
Source: From Design Handbook, 1987, p. 19. Courtesy of Associated Spring.

Relative
ASTM Exponent Diameter, A, Diameter, A, Cost
No. m in kpsi - in™ mm MPa - mm™ of wire
Music wire* A228 0.145 0.004-0,256 201 0.10-6.5 2211 26
OQAT wire! A229 0.187 0.020-0.500 147 0.5-12.7 1855 1.3
Hard-drawn wire! A227 0.190 0.028-0.500 140 0.7-12.7 1783 1.0
[Chromevoncdmm wire! A232 0.168 0.032-0.437 169 0.8-11.1 2005 3.1 ]
Chromersilicon wire! A0 0.108 0.063-0.375 202 1.6-9.5 1974 40
302 Stainless wire" A313 0.146 0.013-0.10 169 0.3-2.5 1867 7.6-11
0.263 0,10-0.20 128 2.5-5 2065
0.478 0.20-0.40 Q0 5-10 2911
Phosphorbronze wire**  B159 0 0.004-0.022 145 0.1-0.6 1000 8.0
0.028 0.022-0.075 121 0.6-2 913
0.064 0.075-0.30 110 2-7.5 932

Fuente: (Budynas, 2008, pg 503)

2005

ut — W = 145295 Mpa

Ssy = 0.56 x §; = 0.56 * 1452.95
S5y = 813.65 Mpa

5.1.- Factor de seguridad en el resorte.

P Ssy ¥ * d>
©T 8xK,*D

F,: Carga estatica.

Ssy:Esfuerzo de fluencia a la torsion.

d: Didmetro del alambre.

Ky: Factor de correccion de efecto de curvatura.

D: Didmetro del resorte.

Donde:



_4C+2 4x735+2
b™4c -3 4%x735-3

=1.18
Reemplazando:

_ Sgyxmxd® 813.65* 10° x m + (0.0068)°

fe=5ixD " 8+ 1.18 * 0.05 = 1702835 N
Finalmente determinamos el factor de seguridad:
carga total del resorte 1702.83
F.§ = = = 3.72

" carga inicial en el resorte  456.53

Habiendo culminado el calculo de resorte, se determind que las fuerzas aplicadas
sobre ello estan bajo los estandares del esfuerzo ultimo del material acero ASTM

A 232. Donde, finalmente se demostré6 que cumple con un factor de seguridad
apropiado.

5.2.- Simulacién por medio de dos softwares de andlisis de elementos

finitos, para determinar la deformacion, esfuerzo y factor de seguridad.

@ 55.413
2 51.413
3
247413 || &
F 5
18.203 : : :
| =
g £ 7 |
g ° '

117.195
-———

10B.515

////

150,000

-
—
19532 423.532
150.195

q
0.600 _’
334,900 _'

361.041  J

41.485

33,000

Figura 15: Esfuerzos y deformaciones, sobre las cargas de trabajo.
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Se empled, un software de disefio (Inventor, 2017), para determinar la

deformacion por compresion, obteniendo un valor minimo de deformacion igual

0.195 mm y una deformacion maxima igual a 41.48mm.

Tabla 24: Datos obtenidos, luego de aplicar las cargas correspondientes.

Espacio entre bobinas del muelle libre a 19.532 mm

Separacion de muelle libre t 23.532 mm Longitud min. de carga L1 |150.000 mm
Factor de concentracién de tensin K 1.000 su Longitud max. de carga |Lg | 41.485 mm
Constante de muelle k 3.081 N/mm |Recorrido Util H |[108.515 mm
Flexion del muelle de carga min. 59 0.195 mm Long. de carga de trabajo |Lyy| 52.814 mm
Flexion total del muelle sg | 108.709 mm || ongitud instalada L |150.000 mm
Flexion limite del muelle Sg | 117.195 mm

Longitud limite de prueba del muelle Lminf| 40.170 mm  |Longitud del muelle suelto |Lg |150.195 mm
Longitud limite tedrica del muelle Lg 33.000 mm Didmetro de conductor d | 4.000 mm
Fuerza limite del muelle Fq 361.041 N Separacion de muelle libre |t | 23.532 mm
Tension de carga min. T1 1.227 MPa Diametro de muelle exterior (D1 | 55.413 mm
Tensidn de carga max. Tg | 685.092 MPa |Diametro de muelle medio |D | 51.413 mm
Tensidn de longitud comprimida Tg | 738.567 MPa | Didmetro de muelle interior |Dz| 47.413 mm
Velocidad critica del muelle v 1.523 mps indice del muelle c | 12.853su
Frecuencia natural de oscilacion del muelle | 89.757 Hz

Energia de deformacion Wg 18.203 ]

Longitud del conductor I 1398.435 mm

Masa del muelle m 0.138 kg

Resultado de comprobacion del muelle Positivo

Fuente: Inventor, 2017.

Por lo tanto, el analisis de elementos finitos resulté favorable para determinar la
deformaciones maximas y minimas, asi como también la comprobacion del

muelle.

Ahora determinaremos, las deformaciones por esfuerzo de Von misses y factor de

seguridad, por medio del software de disefio. (SolidWorks, 2017).
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Nombre Tipo Min. Max.

Tensionesl VON: Tension de von | 0.000 N/m"2 30, 386, 608.000N/m"2
Mises Nodo: 141 Nodo: 5893

yon Mises (Mm"2)

30,386,608,000

27,354,300.000

ix.:| 30,396,608.000

| 25,322, 172,000
. 22,749,956.000
_ 20,257,738.000
_ 17,725,520.000
| 15,193,304,000
. 12,661,096.000
| 10,128,869,000
_ 7,596,652.000
5,064,434 500
2,532,217.250
0,000

—J Limite eldstice: 292,000,000.000

Resorte-Analisis estatico - resortes helicoidales-Tensiones-Tensionesl
El presente cuadro grafico presenta una tension maxima de Von misses igual a
30,3 Mpa. Teniendo como limite elastico 292 Mpa. Por lo tanto, no supera la

tension admisible.

59



Nombre Tipo Min. Max.

Factor de seguridadl Automatico 10.000 10.000
Nodo: 1 Nodo: 1

Nombre del modelo:Resorte
Nombre de estatico - resortes
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de sequridad

Automético

Criterio:
Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 10

10010
10009
10,008
L 10007
L 10007
10,006
10005
L 10,004
. 10003
. 10,003

10,002

I o
10,000

A

Resorte-Analisis estatico - resortes helicoidales-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

En el presente cuadro gréfico, se determiné un factor de seguridad méaximo de 10
en las zonas mas criticas. Debido al constante movimiento que es generado
producto del motor vibrador, por lo tanto, cumplimos con un factor de seguridad

admisible.
6.- Motor vibrador.

Para la potencia del motor vibrador, se analizé bajo las cargas que acttan sobre la

estructura. Donde sera presentado en la siguiente formula:

2

E
Fy =Amp*0.56*(1gglo> *D

Fy: Fuerza de vibracion requerida.

p: Peso total sobre la estructura o chasis.

Amp: Amplitud de vibracion: 4.74mm .

E,m: Frecuencia de vibracion: Velocidad de régimen (rpm).
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La velocidad angular establecida para los motores de vibraciéon es 1500 rpm,
(Italvibras, 2014).

2
) * 186.15 = 1111.76kg

F, = 4.74 % 0.56 (1500
= 4, * (). *
v 1000

Donde, finalmente se aplicO dos motores vibradores. Por lo tanto, la carga final

para cada motor vibrador es 555.8 Kg.

Fe = Fna * Tem * Wangular
P, =1826.13%0.0127 * 157.07 = 3642.48 Watts = 3.6 KW
P.: Pcarga.
Fi:Fiorqr = 1826.13 N (ver tabla N° 19).
ToiTeje = 1/2". (ver anexo N° 5)

Donde, la wgngyiar = 1500 rpm = 157.07 rad/s:
6.1.- Potencia requerida.

Para determinar la potencia requerida se debe multiplicar por un factor de

servicio 1.15, bajo la normativa Nema MG-1 Por lo tanto, obtenemos:

Tabla 25: Factor de servicio, para motores trifasicos.
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Service Factor

Synchronous Speed, Rpm

Hp 3600 1800 1200 900 720 600
1/20 1.4 1.4 1.4 1.4
1/12 1.4 1.4 1.4 1.4
1/8 1.4 1.4 1.4 1.4
1/6 1.35 1.35 1.35 1.35
1/4 1.35 1.35 1.35 1.35
1/3 1.35 1.35 1.35 1.35
1/2 1.25 1.25 1.25 1.15*
3/4 1.25 1.25 1.15* 1.15*
I 1.25 1.15" 1.15* 1.15*

1-1/2-125 §:15° $.15° 1.45* 1:15" 1.15 1.15*

150 115" 1.15* 1.15" 1.15 15 A5"

200 457 1:45° 1.15* 1.15 1.15°

250 1.0 1.15° 1.15" .15

Fuente: Motortico, (2015). Factor de servicio.

Prequerida = Prmotor * fservicio = Kwatts

Prequeriaa = 3.6 * 1.15 = 4.14 Kwatts

Finalmente, se determind la potencia requerida de la maquina seleccionadora de

maiz, siendo un total de 5.5 hp. Por lo tanto, se aplic6 dos motores vibradores

trifasico 220 / 440 - 3 Hp, distribuido en la plataforma.

7.- Andlisis de resonancia.

El andlisis de resonancia esta regido a la frecuencia natural que es generada en

todo el sistema, donde se determiné por la siguiente ecuacion:

Donde:

w, =

m/n

k: Constante del resorte: 152 540 (%) (Hibbeler, Mecanica para ingenieros —

Dinamica, 2008, Pg 606).
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. rad
wy,: Frecuencia natural: (T)'

m: masa: 62 Kg. (ver tabla 19)

n: Numero de resortes.

Wn =

152 540
62/4

rad

=99.2(—)

Finalmente determinamos la resonancia, producto de la frecuencia natural

generada por el peso del grano de maiz a seleccionar, donde la frecuencia emitida

por el motor vibrador es 78 (rad/s), ver anexo 04. Determinando que la relacion de

resonancia es menor a 1. Siendo un total 0.78, lo cual quiere decir que es factible.

4.4 Realizacibn de una evaluacién econdmica, haciendo uso de

indicadores VAR y TIR.

los

En la realizaciéon del andlisis econdmico, se determind un gasto inicial en el

informe de investigacién, siendo un total de S/. 3 400. Para luego, de ello realizar

un costo neto de los componentes que conforman la maquina seleccionadora de

grano de maiz, siendo detallada en una tabla de costos:

Tabla 26: Analisis de costos de los componentes.

- Ll Costo Costo
Items Detalle Proveedor De |Cantidad o
; Unitario| total
medida
1.00 Equipos y accesorios 6072
1.1 Motor vibrador Industrial Unid 2 S/.675.0 |S/.1,350.00
Company
1.2 Criba 9mm Repermetal Unid 1 S/.470.0 | S/.470.00
1.3 Criba 8mm Repermetal Unid 1 S/.439.0 | S/.439.00
14 Criba 7.5mm Repermetal Unid 1 S/.408.0 | S/.408.00
. Aceros 3m *
15 Perfil C Arequipa Unid. 4 S/.210.0 | S/.840.00
16 Perfil L Aceros | 3m.* 3 S/161.0 | S/.483.00
Arequipa Unid.
17 Plancha de acero Inoxidable Aceros Unid 1 S1.1,350.0 | S/.1,350.00
Arequipa
1.8 Resortes helicoidales guxwecx Unid 4 S/.30.0 S/.120.00
1.9 Soldadura Sodimac Kg 3 S/.13.0 $/.39.00
1.10 Disco de corte Sodimac Unid 6 S/.4.5 S/.27.00
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1.11 Magquina de soldar Edipesa Unid 1 S/.480.0 | S/.480.00
1.12 Interruptor diferencial Sodimac Unid 1 S/.50.0 $/.50.00
1.13 Cable N° 12 Sodimac m 10 S/.1.6 S/.16.00
2 Montaje de la seleccionadora de granos S/.1,550
2.1 Instalacion - Unid 1 S/.850 S/.850
2.2 Personal técnico - Unid 2 S/.350 S/.700
L CosoGenera  [si762200

Fuente: Propia.

Luego de haber determinado el analisis de costo de la maquina y el proyecto de
investigacion, siendo un total de S/. 11,022.00, se realizé el analisis economico
costo beneficio, para determinar si el proyecto es viable. Se sabe que los
agricultores de la comunidad La Paccha -Huambos. Producen un promedio de 480
kg de maiz, por cada comunero. Lo cual es descrito en el desarrollo 4.1 de la
presente investigacion. Es asi, como se analiz6 una variacion de ganancia neta,
para determinar el incremento sin afectar sus ganancias normalmente por
temporada, bajo una produccién de 480 kg. promedio. Por lo tanto, el presente

analisis es presentado bajo la estructura de la siguiente tabla.

Tabla 27: Analisis Costo Beneficio

S/.120.00 | S/.100.00 | S/.105.00 | S/.63.00 | S/.388.00 | S/. 18,624.0

seleccionado | 125
S/.300.00 | S/.250.00 | S/.262.50 | S/.158.80 | S/.971.30 |S/. 46,622.4

S/.130.00 | S/.105.00 | S/.110.00 | S/.68.00 | S/.413.00 |S/. 19,824.0
S/.325.00 | S/.262.50 | S/.275.00 | S/.170.00 | S/. 1,032.5 | S/. 49,560.0

Fuente: Propia.

Por lo tanto, se determind que la comunidad tiene un ingreso neto, de S/.
2,937.60. Sin afectar su estabilidad econ6mica. Ademas, se sabe que cada
temporada tiene una duracion de 4 - 5 meses promedio. Donde finalmente se

evalué la tasa interna de retorno. Presentado bajo la siguiente tabla:
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PERIODO / TIEMPO DE RETORNO DE INVERSION DESCONTADO

Inversion Inicial ($) 11022 hl/lr;tr;esrjzl 2.0%

Ganancia Mensual ($) 587.4
: CFj(P/F,

N° Mes E'a‘:j’: (‘;‘; 3 2&2/":6) 2(%)n) sum ($)
0 -11022.00 | -11022.00 | 1.00000 | -11022.00 | -11022.00
1 587.40 587.40 | 0.98039 | 575.88 |-10446.12
2 587.40 587.40 | 0.96117 | 564.59 -90881.53
3 587.40 587.40 | 0.94232 | 553.52 -9328.01
4 587.40 587.40 | 0.92385 | 542.67 -8785.34
5 587.40 587.40 | 0.90573 | 532.03 -8253.31
6 587.40 587.40 | 0.88797 | 521.59 -7731.72
7 587.40 587.40 | 0.87056 | 511.37 -7220.35
8 587.40 587.40 | 0.85349 | 501.34 -6719.01
9 587.40 587.40 | 0.83676 | 491.51 -6227.50
10 587.40 587.40 | 0.82035 | 481.87 -5745.63
11 587.40 587.40 | 0.80426 | 472.42 -5273.21
12 587.40 587.40 | 0.78849 | 463.16 -4810.04
13 587.40 587.40 | 0.77303 | 454.08 -4355.97
14 587.40 587.40 | 0.75788 | 445.18 -3910.79
15 587.40 587.40 | 0.74301 | 436.45 -3474.34
16 587.40 587.40 | 0.72845 | 427.89 -3046.45
17 587.40 587.40 | 0.71416 | 419.50 -2626.95
18 587.40 587.40 | 0.70016 | 411.27 -2215.68
19 587.40 587.40 | 0.68643 | 403.21 -1812.47
20 587.40 587.40 | 0.67297 | 395.30 -1417.17
21 587.40 587.40 | 0.65978 | 387.55 -1029.62
22 587.40 587.40 | 0.64684 | 379.95 -649.66
23 587.40 587.40 | 0.63416 | 372.50 -277.16
24 587.40 587.40 | 0.62172 | 365.20 88.04
25 587.40 587.40 | 0.60953 | 358.04 446.08
26 587.40 587.40 | 0.59758 | 351.02 797.10
27 587.40 587.40 | 0.58586 | 344.14 1141.23
28 587.40 587.40 | 0.57437 | 337.39 1478.62
29 587.40 587.40 | 0.56311 | 330.77 1809.39
30 587.40 587.40 | 0.55207 | 324.29 2133.68
31 587.40 587.40 | 0.54125 | 317.93 2451.61
32 587.40 587.40 | 0.53063 | 311.69 2763.30
33 587.40 587.40 | 0.52023 | 305.58 3068.88
34 587.40 587.40 | 0.51003 | 299.59 3368.47
35 587.40 587.40 | 0.50003 | 293.72 | 3662.19
36 587.40 587.40 | 0.49022 | 287.96 | 3950.15
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23 ) Meses 23
277.16 Dias 0
23 0.00

Es asi, como se realiz6 el andlisis econémico, costo beneficio, con una TIR de
23%, siendo un tiempo de recuperacion de 23 meses. Generando ganancias, a
partir del segundo afio. Determinando una ganancia VAN anual de S/. 3 950.15,
como comunidad. Esto quiere decir, que la ganancia por temporada es igual a s/.
1809,39.
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1.

b)

V. DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos en la validacion de la informacion
se procedi6 a emplear un instrumento de recoleccion de datos, llamado
‘encuesta” (ver anexo 02)., donde se realizé una serie de preguntas, cuya
finalidad fue diagnosticar la situacion actual del proceso de seleccion del
grano de maiz en la comunidad La Paccha — Huambos. Tal como lo aplico,
el investigador Urefla Espin, en su informe de investigacion, para
determinar el proceso de desgranado de maiz. Presentando una eficiencia
del 95%. Donde, podemos demostrar a través de resultados de las
preguntas formuladas a la comunidad, corroborando por lo siguiente:

Podemos demostrar a través de resultados de la pregunta N°3, que indicé
gue el 100% de los encuestados, los 48 agricultores ejecutan el proceso de
seleccion de grano de maiz de manera manual, siendo un factor de perdida
en tiempo, incrementando el sobre esfuerzo de los trabajadores realizando
una operacion manual para realizar el desgranado. Por lo tanto, se evalu6
gque existe una alta demanda para el disefio de una maquina
seleccionadora de grano de maiz.

Considerar también en la pregunta N°2 la cual concluye que al término del
proceso se lleva a cabo la venta del producto obtenido, sin haber pasado
por un proceso de seleccion de grano de maiz, viéndose afectado en el
valor monetario del maiz, con esto también se afecta la calidad del
producto. Siendo este su principal problema y el motivo de la investigacion
del presente proyecto.

Otra respuesta que corrobora, es la pregunta N° 11, en donde se Indicé que
el 100% de los encuestados, que un producto de mayor tamafio su valor
monetario va en aumento y eso hace que las asociaciones de agricultura se

vean interesadas en la obtencion del producto.

La mayor limitante de la investigacion es la determinacion de parametros y
delimitacion de disefio, el cual esta basado en la normativa: NTP
205.008:2009 / COR 1, que nos menciona sobre los requisitos minimos que

debe conservar los granos de maiz, esto fue evaluado a través de una
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encuesta (ver anexo 03). La cual considerd trabajar bajo la normativa

técnica peruana antes mencionada.

Luego de haber planteado la normativa interviniente, se realiz6 una tabla de
especificaciones técnicas, cuya finalidad es presentar los requerimientos
expresados por la comunidad, las normativas y/o revistas de investigacion.
En donde se determind los parametros principales de la maquina
seleccionadora de granos, que fueron obtenidos por medio de una
encuesta (ver anexo 03).

Con los parametros, normas Yy criterios establecidos. Ya podriamos,
ejecutar los célculos correspondientes en el apartado 4.3., no obviando los

requerimientos de la comunidad Paccha — Huambos.

Luego de realizar la matriz de seleccion, optamos por la clasificacion de
grano de maiz por vibracién, siendo la de mayor ponderacién con un total
de 55 puntos. Siendo evaluada en un rango de 7 parametros. Es asi, como
en el presente proyecto se optd por el disefio de una maquina vibratoria
para la seleccion del grano de maiz, con acceso al cambio de criba o
zaranda, para diversos tipos y dimensiones de grano de maiz. Habiendo
determinado el volumen de carga mayor, se procede a determinar el
volumen de la criba teniendo en cuenta la variacion de dimension de
granos, Por lo tanto, para la bandeja se considera un 15% adicional al
espacio requerido por la criba, obteniendo un total de: 13.8 cm de alto, 1.61
m de largo y 1.61 m de ancho. Es asi, como se determinaron los preceptos
técnicos de la maquina, regidos a los estandares de la normativa INEN
1515.

El factor de seguridad apropiado para una maquina seleccionadora de
grano de maiz es igual a 1.5, esto se debe a que las cargas aplicadas son
bajas, repetitivas y la vibracion es controlada por medio de resortes. (Beer,
2008, pg. 29). Para esto aplicaremos un acero inoxidable AISI 304. (ver
figura 11). Ahora comprobando resultados con la Norma INEN 1515, con un
didmetro de grano 8mm, 6.7mm y 9.5mm para los cambios de criba, nos

indicé el espesor adecuado para la criba, Por lo tanto, aplicaremos tres
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cribas para los diametros de grano 6.7 mm, 8mm y 9.5mm. Para mas

detalles, (ver anexo 3).

. Se calculé que la seleccion minima de grano de maiz debe ser 62 kg/h,
ademas se determind 4 tipos de volumenes para cada tipo de grano
haciendo uso de la densidad del maiz. Siendo de criterio fundamental, para
evaluar las cargas maximas que debe soportar la estructura de la maquina
seleccionadora. Cumpliendo asi los factores de seguridad, tal como lo
aplicé el investigador Pérez Silva, en el disefio de una desgranadora de

maiz.

. Se desarroll6 las simulaciones de las cribas, la bandeja y el soporte, para
los tres tamafios de grano, aplicando las cargas correspondientes.
Mediante un software de andlisis de elementos finitos. (SolidWorks, 2017).
Asi, como también lo plante6 el investigador Villavicencio, en su disefio y

construccion de una maquina desgranadora de maiz.

. Se analiz6 toda la informacion disponible del rubro, proveniente de fuentes
secundarias, hasta dar con la factibilidad del proyecto, basado en el
DISENO DE UNA MAQUINA SELECCIONADORA, PARA MEJORAR LA
CALIDAD DEL TAMANO DE GRANO DE MAIZ, en donde se determind
gue son viable técnica y econ6micamente, como lo muestran los resultados
del estudio técnico. Asimismo, la evaluacion econdmico-financiera indica

gue el proyecto es rentable.
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VI. CONCLUSIONES

1. En nuestra investigacion, se analizé la situacion actual de la comunidad
Paccha — Huambos. Lo cual, para mantener un orden de los 48 comuneros
encuestados, se realizaron 6 grupos de 8 personas cada uno, cuya
finalidad fue conservar un orden y enfatizar una buena interpretacion de la
situacion actual del proceso de seleccion del grano de maiz. Donde
concluimos que en la actualidad los encuestados carecen de una maquina
para el proceso de seleccion de grano de maiz. Donde ha generado que,
en su proceso, utiicen mano de obra, para laborar en el proceso de
seleccion del grano de maiz. Presentando un déficit, que comprometen el

valor de su produccién generada.

2. Observamos que Los requisitos de calidad expresados en la tabla N° 06,
nos hace mencion que la masa hectolitrica fue analizada bajo un volumen
de riego de 100 litros de agua, expresado en Kg. /hl para un determinado
grano, estableciendo los porcentajes de granos partidos, dafiados y las
materias extrafias maximas permitidas para una masa total requerida. Asi,
como también nos muestra los estados de crecimientos y los
requerimientos climaticos del grano de maiz, que es presentado en la figura
06. Finalmente, con los parametros, normas y criterios establecidos. Nos
permite, ejecutar los célculos correspondientes en el apartado 4.3., no
obviando los requerimientos de la comunidad Paccha — Huambos.

3. El disefio y seleccién de componentes, presentaron resultados favorables
en el analisis de los calculos aplicados, debido a la fiabilidad que presentan
los autores de libros y/o articulos de investigacion citados. Ademas, se
empled la propuesta del disefio de los componentes principales de los
sistemas electromecanicos para la maquina seleccionadora de grano de
maiz, donde por medio de una matriz de seleccion se optd por la mejora
para determinar el volumen de la criba teniendo en cuenta la variacion de

dimensién de granos.
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4.

El software de analisis de elementos finitos aplicado resultd ser muy
eficiente, ante la obtencion de datos técnicos, Se desarrolld las
simulaciones de las cribas, la bandeja y el soporte, para los tres tamafios

de grano, aplicando las cargas correspondientes.

Se analizé toda la informacion disponible del rubro, hasta dar con la
factibilidad del proyecto, lo cual resultd viable técnica y econdmicamente
como lo muestran los resultados del estudio técnico. Asimismo, la
evaluacion econémico-financiera indica que el proyecto es rentable. Donde

se obtuvo que la tasa Interna de retorno econémica (TIRE) es igual 0.23.
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VIl.  RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que, en la modalidad de post-cosecha desarrollada,
mantenga la secuencia ordenada de ejecucion y las labores pueden ser
bien controladas para realizar un beneficio adecuado y seleccionar granos
de mejor calidad. La ventaja mas relevante es que con este sistema
centralizado puede obtenerse calidades de maiz mas uniformes que con el
sistema individual cuya calidad y presentacién puede variar de un agricultor
a otro. Sin embargo, si el proceso se realiza en forma adecuada y con los
cuidados respectivos, el sistema garantizaria un maiz de buena calidad
fisica e intrinseca.

2. Los centros de acopio y procesamiento de maiz, ponen mayores cuidados
en las labores de seleccion; aunque se observa muchas deficiencias
especialmente por deficiente infraestructura que merma su capacidad.
Trabajando el presente proyecto se vera el mejoramiento de esta
infraestructura.

3. Un aspecto importante para poder realizar estudios y evaluaciones que
posicionen el maiz en cuanto a su calidad, es que la asociacién pueda
contar con este equipo y asi trabajar el control de calidad en todo el
eslabon de la postcosecha; especialmente debe considerarse la
implementacion de laboratorios de control de calidad que es uno de los
aspectos mas criticos.

4. Se recomienda, elaborar un plan de mantenimiento enfatizando la
capacitaciéon de los comuneros en el mantenimiento de la maquina en la
cual certificariamos a cada comunero para que puede realizar el

mantenimiento de esta manera ahorrando costos a largo plazo.
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ANEXOS

Anexo 01. Operacionalizacion de variables.

Variable independiente.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES UNIDADES DE MEDICION
Conjunto de criterios,
Aplicacion de parametros,
o o c_oncepto_s y célculos cond|C|o,n_es y valores | Potencia ) Watts _Vatimetro
Disefio de maquina ingenieriles para la numericos que L .
. . . - Flujo masico | - Kg/h - Manometro
seleccionadora de obtencion de una describen el : ,
. L : - Velocidad - Rad/s - TacOmetros
grano de maiz. maquina comportamiento de
: - angular RPM
seleccionadora de una maquina
grano de maiz. seleccionadora de
grano de maiz.
Variable dependiente.
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES UNIDADES INSTRUMENTOS

DEPENDIENTE

CONCEPTUAL

OPERACIONAL

DE MEDIOCION




Calidad del tamafio
de grano de maiz.

Esté relacionada con la
caracteristica del
tamario de grano de
maiz, destinada para
que logre obtener un
mejor valor econémico
en el mercado.

El grano de maiz se

podra reconocer por

sus dimensiones de
tamano.

grano

Tamaiio de

Peso
Humedad

Mm

%

Vernier
Balanza




Anexo 02. Formato de Encuesta.

Formato de Encuesta Aplicada

La encuesta esta dirigido a los comuneros de la comunidad La Paccha -Huambos,

que se dedican al sembrio de maiz.

NOMBRE: ... s s s s s s s s s s s s r e e e nn e nns
1. ¢,Cual es su actividad econémica que usted realiza en su comunidad?
a) Agricultura b) Ganaderia c) Mineria
OO, e

2. ¢Cuales son los procesos fundamentales para el proceso de
seleccionamiento del grano de maiz?
a) Cosecha, desgranado, seleccionado.
b) Cosecha y desgranado.
C) Vende el producto sin seleccionar.
d) Byc.
3. ¢,De qué manera realiza el proceso de desgranado y seleccionado del
grano de maiz?
a) Maquina trilladora. b) Maquina desgranadora.

c) Manual.

OO, e
4. ¢, Qué variedades de maiz siembra usted?
a) Maiz blanco choclero.
b) Maiz amarillo patito/ maiz amarillo morocho.
C) Maiz duro jaeno.
d) Ayb.
e) A byec.
5. ¢A qué fuente recurre para su avance en el proceso de desgranado y

seleccionado del grano de maiz?

a) Solo yo.



b) Peones.
C) Mi familia.
d) Trilladora.

6. ¢Cuanto es la producciéon promedio generada de maiz en grano (kg) por
temporada?

a) 200kg. d) 500kg.

b) 300kg. e) 500kg a mas.

C) 400Kkg.

7. En relaciéon peso/hora (kg/h) promedio. ¢ Cuanto demora cada persona en

desgranar el maiz?

a) 10kg/h. d) 30kg/h.

b) 15kg/h. e) 50kg/h.

C) 20kg/h.

8. Una vez desgranado el maiz, ¢ Como realiza usted el proceso de selecciéon

del grano de maiz?
a) No se hace seleccion.

b) Busca peones para seleccionar.

C) Utiliza zarandas.
d) Otros.
9. ¢Cuenta usted con una maguina u otro método que le ayude en el

desgranado y seleccionado del grano de maiz?
a) Si. b) No.

10. ¢ El precio de un grano seleccionado es igual a uno sin seleccionar? Y en
cuanto varia.

a) Si.

b) No.



11. Luego de haber seleccionado los diversos tipos de grano ¢Qué haria usted
con el grano seleccionado de maiz?

a) Realiza la venta directa a un consumidor.

b) Lo exporta.

C) Tendria mejor semilla.

d) Se presentaria a alguna asociacion de agricultura.

12. ¢Cree usted que la comunidad tenga la necesidad de contar con una
maquina que ayude en el proceso de desgranado y seleccion de grano de maiz?
¢ Por qué?

a) Si.

b) No.

Esta encuesta esta revisada por:

Ing. Juan R. Facho Valdivieso
DNI: 74238674



Anexo 03.- Desarrollo de la encuesta aplicada.

La encuesta esta dirigido a los comuneros de la comunidad La Paccha -
Huambos, que se dedican al sembrio de malz.

NOMBRE: ...oaton... Jowres  Cowale s

1. ¢Cudl es su actividad econémica que usted realiza en su
comunidad?

P

@) Agricultura b) Ganaderia ¢) Mineria

2. (Cudles son los procesos fundamentales para el proceso di
seleccionamiento del grano de maiz?
a) Cosecha, desgranado, seleccionado.
b) Cosecha y desgranado
¢) Vende el producto sin seleccionar.

@Bye

3. ¢De qué manera realiza el proceso de desgranado y selecclonado
del grano de maiz?

a) Maquina trilladora. b) Maquina desgranadora.
(8) Manual.

4. (Qué variedades de maiz siembra usted?
a) Malz blanco choclero,
b) Maiz amarilio patito/ maiz amarilio morocho.
¢) Maiz duro jaeno.

@ Ayb.

e) Abyec

5. (A qué fuente recurre para su avance en el proceso de desgranado
y seleccionado del grano de maiz?
a) Solo yo.
b) Peones.



(€) Mifamilia.

d) Trilladora.
6. (Cudnto es la produccién promedio generada de malz (kg) por
temporada?

a) 200kg. (d) 500kg
b) 300kg. ) 500kg a més.
c) 400kg.

7. En relacion peso/hora (kg/h) promedio. (Cuénto demora cada
persona en desgranar el maiz?

a) 10kg/h. d) 30kg/M.
b) 15kg/h. @) 50kg/h,
(€) 20kgM.

8. Una vez desgranado el malz, ;Cémo realiza usted el proceso do
selecclon del grano de maiz?
(8) No se hace seleccion.
b) Busca peones para seleccionar,
¢) Utiliza zarandas.
d) Otros.

9. (Cuenta usted con una miquina u otro método que:le ayude on ol
desgranado y seleccionado del grano de maiz?
a) Si (® No.

10. LEl precio de un grano seleccionado es igual a uno sin seleccionar?
Y en cuanto varia,

a) Si
() No.
..ﬁ‘?ﬁ....E’.‘.‘.‘T.‘.‘.‘.‘..‘.‘.Pf.‘?‘........s‘.s.\. g(\ssw dfr
MNaie L sin aslesesen 160, % ?m. 00,90
Mo ssbucsonade L Soka | Preao ¥ Ados, 00
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11.wm«mmmmmammm
haria usted con el grano seleccionado de maiz?
a) Realiza la venta directa a un consumidor.
b) Lo exporta.
¢) Tendria mejor semilla.
@ Se presentaria a alguna asociacién de agricultura,

1&46muﬂqwhmwhmldudomrmm0

mqummum«mymmm
grano de maiz? ,Por qué?

@ si
b) No.
: ?9_.('3”1 (e una ngnn L
.......fs.(md!.'ﬂ Ua.....Lopclo  Ovanee.. . 9n. ea.
e Jasadagacon  dy CTTT L T

L

......... St dlo ol e




Anexo 3.- Verificacion de caracteristicas y tablas de requerimientos del tamiz y

cribas metalicas.

ANEXO A
VERIFICACION DE CARACTERISTICAS

A.1 Para un tamiz. Para probar si los tejidos rednen las condiciones establecidas en las Tablas 1y 2,
detarminar &l diametro de los hilos o alambres, asi como la abertura de las mallas como se anota en
los numerales A.1.1 al A.1.5.

A.1.1 Para los tamices menores a 4,75 mm se usard el microscopio provisto de un micrémetro, No
debe usarse calibradores micromatricos, ni reglas, o cintas graduadas.

A.1.2 Para tamices mayores a 4,75 mm se usaran calibradores micromerricos para medir la malla.

A.1.3 Para tamices mayores de 1 mm, el nimero de mallas se determinard contando en ambas
direcciones del tajido el nimero de mallas comprendidas en una distancia de 15 cm y s& expresara
como el nimero de mallas por centimetro cuadrado. Las aberturas de las mallas y el diametro de los
alambres debaran cumplir las exigencias de las Tablas 1 y 2.

A.1.4 Para tamices de 1 mm & menores solo se contaran las mallas comprendidas en 4 zonas de 1
¢m cada una, distribuidas unifermemente en ambas direcciones. El promedio de las medidas de las
aberuras de las mallas y el promedio de los didmewos de los alambres deberdn cumplir las
exigencias ¢e las Tablas 1y 2.

A.1.5 La abertura de la malla se mide en las lineas centrales de la abertura como se ancta en la figura
5.

A.2 Para la criba metdlica. Para probar si las planchas perforadas de la criba metalica establecida en
las Tablas 3. 4, 5, 6, 7. 8, 9 v 10 cumplen con abertura de perforacién y espescr de la plancha, se
tomara en cuenta lo anoctado en los numerales A.2.1 al A2.6.

A.2.1 Realizar un examen visual sobre cada perforacidn y la distancia entre centros; si se cbserva
fallas, no debe usarse la criba,

A2.2 Las dimensiones de perforacién se prueban usando una regla de acero, graduada en mm, o
cualguier otro aparato graduade, incluyendo los calibradores micromatricos.

A.2.2 Las mediciones deben hacerse en las perforaciones y, no deben ser menos de diez, y podran
estar en cualquier punto de la plancha sobre dos lineas rectas de 100 mm de largo cada una, como
minima. Si el nOmere minimo de perforaciones no se completa en las dos lineas, se probardn todas
las perforaciones gue tenga la plancha.

A.2.4 Para cribas con perforaciones circulares, se trazaran las dos lineas rectas formando un angulo
de 60 entre si.

A2.5 Para cribas con perforaciones cuadradas se trazaran las dos lineas rectas, formando entre si un
angula de 8907 si las perforaciones se encuentran e n los vértices de un cuadrado formando entre si un
angulo de 837 26%y si las perforaciones se encuen tran en los vértices de un ridngulo isdsceles,

A.2.6 Para cribas con perforaciones oblongas se trazara las dos lineas rectas formando entre si un
angula de 125 .

A.2.T Para cribas con perforaciones triangulares se trazaran las dos lineas rectas formando entre si
un angulo de 20 ; se miden los tres lados del triangulo y se promedian. La abertura se calcula por
medio de la farmula siguiente:

a=057735xI

Siendo:

a = abertura

| =lado promediado del triangulo

A.2.8 Debido a que cada perforacion tiane un filo inharanta al core, las mediciones se haran al lado
de la plancha que lleva inscrita la designacion de la criba.

A.2.9 Cuando se prueba la aberura de las perforaciones, debe probarse también la distancia entre

centro y centro de |las mismas. El espesor de la plancha se probara siguiendo cualquier método
conocido,




TABLA 1. Caracteristicas de los tamices de ensayo. Tamafio nominal de las aberturas

Medidas preferanciales
TAMARO | Variacion permisible | Tamano max para | TAmMand mé Alamibee o hilo
MORSIMAL tarnario naminal mas de 5% de para tamano o ‘o
tamanos incivicual
mim T i mm Mominal Tolerancia
125 x ar 130 1309 8.0 5
106 * 3.2 110,2 1111 6,40 5
ol i] + 2,7 93,6 94,4 6,08 g
75 + 2.2 78,1 78,7 5,80 5
" 63 + 1,9 65,6 66, 2 5,00 5
53 * 1.6 552 55.7 5,15 5
45 + 1.4 46,9 47,4 4,85 5
37,5 + 1,2 39,1 39,5 459 5
a5 + 1,0 329 33,2 4,23 5
26,5 t 0.8 27,7 28,0 3,90 5
"22.4 * 0.7 234 23,7 3,50 5
19,0 + 0.6 19.9 20,1 3,30 5
"16,0 * 0.5 16,7 17.0 3,00 5
13.2 + 0,41 13,83 14,05 2,75 3
11,2 * 0,35 11,75 11,594 2,45 5
9.5 + 0,30 9.97 10,16 2,27 5
80 * 0,25 a4 858 2,07 5
6,7 * 0.21 7,05 7,20 1,87 5
" 5.6 + 0,18 5,90 6,04 1,68 5
4,75 x 0,15 502 514 1,54 5
" 4,00 £ 0,13 4,23 4,35 1,37 5
3,35 x 0,11 3,55 3,66 1,23 5
v 280 + 0,095 2,975 3,070 1,10 5
2,36 - 0,080 2,515 2,600 1,00 5
* 200 = 0,070 2,135 2215 0,900 5
1,70 £ 0,060 1,820 1,890 0,810 5
* 1,40 = 0,050 1, 505 1,565 0,725 5
118 t 0,045 1,270 1,330 0,650 5
* 1,00 = 0,040 1, 080 1,135 0,580 5
0.BE0 = d5pum 925 pm 970 pm 0,510 5
R[] = 30pm ¥75 pmi 815 pm 0,450 5
0,600 = 25 pm B60 pm 695 ym 0,390 7.5
* 0,500 = 20 pm 550 prmi S85um 0,340 7.5
0,425 + 19 pm 471 pm 502 pm 0,290 7.5
' 0355 + 16 pm J36 pm 425 um 0,247 7.5
0,300 = 14 pm 337 pm 363 pm 0,215 7.5
* 0250 =« 12 pm 283 pm 306 pm 0,180 7.5
0212 = 10 pm 242 ym 263 ym 0,152 7.5
* 0,180 £ Dum 207 pmi 227 ym 0,131 7.5
0,150 + Bgm 174 ym 192 jm 0,110 7.5
* 0125 £ Tum 147 pm 163 ym 0,091 7.5
0,106 £ Gm 126 pm 141 pm 0,076 10
* 0090 * 5 pm 108 pm 122 ym 0,064 10
0,075 £ 5 pm 41 pm 103 gm 0,053 10
* 0,063 + 4pm 7 um 89 ym 0,044 10
0,053 * 4 pm 66 pm 76 ym 0,037 10
* 0045 * 3 ym 57 ym 66 pm 0,030 10
0,038 + 3 um 48 pm 57 pm 0,025 10

* Se recomienda que se usen estos tamafos que corresponden ala serie R 20/3, de
nameros preferides.




TABLA 2. Caracteristicas de los tamices de ensayo. Medidas suplementarias

TAMANG Variacion permi- | Tamano Max. Tamafio Max. Alambre g hilo
MOMIMAL siblie tamano para mas dol para tamano
mim nominal 5% de tamano individual o %s
fmm mm mm MNominal Tolerancia
100 + 3.0 1040 1048 6.30 I 5
a0 + 24 832 839 5.89 =3
50 + 1.5 52.1 528 5.05 5
40 = 1,2 41,7 421 4 68 5
25 + 0.8 26.1 26.4 3.80 F
20 + 0,64 20,90 21,16 335 5
125 t 0,39 13,10 1331 2.87 =3
10,0 + 0.3 10,50 10,66 232 5
.3 = 0,20 6.684 6. 78 1.82 5
TABLA 3. Caracteristicas de las cribas metilicas, Tamano nominal de las abarturas clrculares
Medidas preferenciales
. Limites
TAMANO Variacién permi- @ Distancia entre = Limiles permisi- | Espesor de permis.
MOMIMNAL shie lamano centros bies para la la plancha para el es
mm nominal mim distancia enire mm pesor de la
mim centros plancha
| | | ] | | mm
"125 1,0 160 144 a 184 34 25a40
106 =09 135 122 8 155 34 25a40
" a0 =08 1 100 a 128 2,7 25a40
75 =07 495 86 a109 2.7 25a40
" 63 + 0,6 a0 72 a9z 2.7 25a4,0
53 =06 68 61 a7d 2.7 25a40
" 45 =05 57 51 a 635 1.9 1.5a25
ar.s =04 48 43 a 55 1.9 1.5a25
81,5 =04 41 AT a 47 1.9 1.5a25
26,5 =04 a5 31 a 40 19 1.5a25
22,4 =03 29 26 a3l 19 1.5a25
19,0 +03 25 22 a?29 1.9 1.5a 25
16,0 =027 21 19 a 24 1.9 1.5a25
13. 2 = 0,25 18 16 a 20 1.9 10a20
‘n,2 =023 15 13 a7 19 10a20
8,5 = 0,20 13 11.3a14.9 19 1.0a20
* B0 + 0,19 11 9.59a12,6 1.9 1.0a20
6,7 =07 9.9 83a 114 1.5 0Bal1s
N + 0,15 8,7 7.2a 100 1.5 0.8a1.5
4,75 = 0,14 6.8 58Bav8 1.5 0Bal1s
T 4,00 + 0,13 5,9 504 6.8 1.5 D8als
3,35 +0,12 4.9 4.2a5,7 1.5 08a1,5
* 2,80 0,11 4.4 Tasa 1.5 DBal1s
2,36 + 0,10 3.8 32a44 1.5 0B8als
* 2,00 + 0,09 3.3 28a38 1.5 DBal1s
1,70 + 0,08 2.9 25a33 0.8 04408
* 1,40 + 0,08 2,6 2,2a30 08 04a08
1,18 + 0,07 2.2 1.9a25 0.8 0D.4a08
1,00 + 0,07 2.0 1.7a23 0.8 D4a08

* Se recomienda gue se usen estos tamanos que corresponden a la serie R 2073, de
niimaras nrafaridns




TABLA 4. Cribas metilicas. Aberturas circulares. Medidas suplementarias.

TAMARD = Vardacionpermisible | Distancia entre  Limites permishies | Especcr dela | Limites porrnisibiogol
NOMIMAL tarnario nominal cenires perala distanca plarchia | egpesor o B plancha

mm mm mm enire centros mm mm

mm

100 = 09 128 de 115 a 147 34 25 a 40

&0 = OF 100 91 a 115 27 25 a 40

=0 +05 fd Saa 7 27 25 a 40

40 =04 51 46 a 58 15 1.5a 25

25 + 04 e 2 23 a 37 13 1,5 a 25

20 + 0.3 26 23 a 30 13 1,5 a 25

125 + 034 17 15 a 20 13 10a 20

1000 =03 136 18 a 156 19 108 20

6.3 =06 95 8o a 109 15 0B a 15

TABLA 5. Caracteristicas de las cribas metilicas. Tamano nominal e las aberturas cuadradas Medidas

preferenciales
TAMARMND  Varacion permisinies | Distancia entre Limites permisbles | Espesor de Limites permisdies
MOMIMAL = para la abertlrd nominal CEMICES pora la dstancia l[aplancha | pora s espesor 08 la

mm mim mim enire centros mm plancha
I I i T | mim
125 =10 160 144 a 184 3.4 25a40
106 =09 135 122 a 185 34 25a40
*an = 0.8 111 100 a 128 27 25a40
75 =07 95 BE a 109 27 25840
YB3 + 0.6 8o 72 a 92 27 25a4,0
53 + DG 68 1 a 78 2.7 25a40
" 45 + 0.5 57 51 a &5 15 1,5a25
37,5 + 04 48 43 a 55 14 15a25
*41.5 + 04 41 a7 a 47 19 15a25
26,5 04 35 31 a 40 19 1.5a25
oo +03 29 26 a 33 19 15a25
19,0 £0,3 25 22 a 29 14 15425
" 16,0 =027 n 19 a 24 1.9 15a25
13,2 = 0.25 18 16 a 20 19 10a20
11,2 =023 15 13 a 17 19 10820
9,5 + 0,20 13 11,3a 14,9 1,9 1,0a20
" a0 + 0,19 11 95 a 126 1,9 1.0a20
&,7 =017 49 83 a 114 1.5 08anrs
" BB =015 ar 72 a 100 1.5 08a1l1s
4,75 =0,14 6,8 58 a 78 15 0Bals
' 40 + 0,13 549 50a 648 15 0Bals

* Se recomienda gue S& USen B5t0S (Amanas que carresponden a [a serie A 20/3, de niome-
ros preferidos.




TABLA 6. Caracteristicas de las cribas metilicas. Tamafio nominal de las aberturas cuadradas

Medidas suplementarias
TAMARD Variacon Distarcia entre Limites permisibles | Espesorde | Limites permis.
MOMINAL permishle centros en para la dstancia laplancha | parael espesor
parala erire ceniros de la plancha
abertura
neeninal
i mm mm T fmim mm
100 +0.9 128 115 a 147 a4 25 ad0
BO +0.7 100 a1 a 115 27 25 a 40
L] =05 B4 EAava 27 25a40
40 =04 51 45 3 54 15 15a 25
a5 =04 a2 28817 19 15825
20 +03 o5 23 a 30 19 15 a25
125 +0.24 17 15 a 20 19 10 a20
10,0 =0 136 18 a 1586 1.3 1.0 a20
63 =016 g5 B0 a9 15 08 als

TABLA Y. Caracteristicas

de las cribas metalicas. Tamano nominal de las aberturas oblongas

TAMAND Wariacon Distancia enbne Distarcia entre Esparaoe o Variacon
MOSMINAL permishia ceniros exfremaos de la plancha pemisible para
para la aberturas (puente) el espesorde la
abrtura plancha
roerinal
mim mm mm ) mm {7 mim i
560 =130 + 00250 1120 4.0 0,835 £+ 00375
515190 = 0020 8,00 40 0825 =0,0475
4.50x19.0 = 00250 8,00 40 0825 =0,0475
437 %19,0 + 000250 &,00 4.0 0,825 =0,0375
4,00 x 13,0 + 0027 710 4,0 0,825 £ 00375
258x11.8 + 02T 4,75 4.0 0,825 +0,0375
236 x 19,0 = 00250 4,75 40 0825 =0,0475
236x118 = 00250 4,75 4.0 0825 = 00375
218 %190 =027 4,75 40 0,825 £ 00375
200 % 19,0 + 027 475 4.0 0,825 + 00375
200x11.,8 + 027 455 4.0 0,825 + 00375
1.55%11.8 = 00127 4,00 40 0,825 = 00375

(") Wer figura 1
(") Ver tigura 2




TABLA 8. Caracteristicas de las cribas metdlicas. Tamainio nominal de las aberturas oblongas de
extremos en semicirculo

TAMARD Varacion permi-  Distancla entre  Distancla entre  Espesorce Vanacion permi
NOMINAL sble para la centros exiremos de la plancha sible para el
aberfura naminal aberturas espesor de la
{puenia plancha
mm mm mm 7} mm) mim iyl
400 %1900 + 00250 A.00 400 0,825 +0,0375
3.55x 149,00 + 10,0250 6.30 4,00 0,825 +0,08375
3151900 + 00250 6.30 400 0,825 +0,08375
1,80 12 80 + 00250 4.00 1,60 0,825 +0,0875
1,65 x 3,50 + 10,0250 315 1,32, 0,825 +0,05875
1,18 x 3,50 + 10,0250 3,15 1,40 0,825 +0,08375
1,18x875 +0,0250 315 1,40, 0,825 +0,05375

(™) Ver figura 1
(™) Ver figura 2

TABLA 9. Caracterfsticas de las cribas metdlicas. Tamafo nominal de lxs aberturas triangulares Simples

TAMAND Varacion permisible | Distancia entre Espesor de Variacion permisibie
ROAINAL para el tamafio centros la plancha pera el espesor de
rominal la plancha
TIT mm TIm 11141 mim
0 =00250 | 630 0,623 =0,0373

TABLA 10, Caracteristicas de las ¢cribas metdlicas. Tamane nominal de las aberturas triangulares

daobles

TAMAMNO | Variacion permisible | Distancia entre Espesor de la Variacion pemmisible
NOMINAL para el tamarfo centros plancha para el espesor de la
nominal plancha
mm mm mm e mm
224 + 0,0025 3,45 0,825 +0,0375




FIGURA 3. Criba metalica triangular simple
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FIGURA 4. Criba metilica triangular doble
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Anexo 04.- Perfil C

Y
i rr— y
R C
v
d ocll leg "
X t
i = M
v \‘——J;
Xy
a b
Designacion | Dimensiones Propiedades
C diPeio Alas | Rig| Esp Area Eje X-X Eje Y-Y Pandeo Flexotorsional
blecltl Al o 18 lgltlslin]] Co | XX ] j
mm x kgf/m mm ecm2| ecm” [ em’ [ em [ em® | em® | em | em®| cm® cm
C 100x 3.62| 50| 15/2.1 .61 73| 146| 3.98| 15.7| 4.78| 1,84|0,071 355 |2,69/4.14 EZq
C 150x 5,47] 70| 25/2,15] 6,97 249 | 33,2| 5.98] 50,2]11.00{2,68}0,108] 2.720|3,43]|6.00] 8,94
x 7,54 _ 3,00] 9,61 338 | 451| 5,93| 67,1]14,80| 2,64|0,288] 3.580 |3,80] 5,91 8.90'
C 200x 6,32 70| 25215 8.05] 488 | 488| 7.78] 55.3]11.40| 2.62| 0.124] 4.820 | 3.11]5.39] 10.
x 8,72, 3,00 ‘1,10' 665 ) 665| 7.74] 7401520258 0,333| 6.390 [3,49]5.31] 10,
x 12,8" 4,50] 16.30] 958 | 95.8| 7.66] 103,0]21,20]2,51] 1,100] 8.740 [4,17] 5,16 10,90

C 250x 7,67] 80| 30/215] 9.77] 914 [ 731| 9.67] 882]1570|3,01]0,151] 12.000 [ 3,34] 6,05 13.40]

Angulos de acero inoxidable

Especificaciones Generales:

» Calidad: AISI 304 -
e Largo normal: 6.00m DESCARGAR CATALO

» Longitudes: Previa consulta

DIMENSIONES PROPIEDADES
ANCHO (a) ESPESOR () PESO |
Plg. mm mm Kg/mts
1" 25 3 1.14 "
112" 40 3 1.88
112" 40 4 252 M )
112" 40 6 3.783 .
2 50 3 2.363
2 50 4 3.151 X X
2 50 6 4728

— ‘ Y



Anexo 05.- Despiece del motor vibrador, con un eje de 1/2”.
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Anexo 6.- Ficha técnica del resorte ASTM — A 232

Rango Porcentage
Temperatura | maximo | Médulo de |aproximado del| Tamafos
Materiales Pm"‘:‘i::::’ald:s los maxima de de elasticidad, rango de comunes,
funcionamiento| tensione, MPa tension mm
MPa (torsion))
Aband al Estirado en frio. Bueno
Rttt corpportamlenlo gn gargas
de impacto, y aplicaciones
ASHM -2 con temperaturas (E) 206.,8k = 0.06 -
Calidad Para | medianamente elevadas. 290 221H310 (G) 72,3k 45% 11,89
valvulas: 2 223
Subsetible a la fragilidad
ASEM H-252 hidrogenada cuando es
AMS 6450 :
laminado.
Tabla de contenido de tamanos
Diametro de alambre, mm
1,09 1,52 2.31 2,59 3,18 5,26 7.92 10.31
137 1,57 2,34 2,67 3.43 5,72 8.41 11,10
1,37 1,83 2,41 2,87 411 6.65 8.71 11.89
1,50 2,03 2,51 3.05 4,75 7,19 9,53
Cualidad para valvulas
Diametro de alambre, mm
1,50 241 3.43 411 5.26 7.19 8.71
2,16 2,77 3,61 4,50 6,17 7,77
2,29 3,18 3.76 4.88 6.65 8.41
TABLA DE RESISTENCIA A LA TENSION
Area de Area de
Resistencia a E reduction, Resistencia a IAa reduction,
Diametro, Tension, MPa minimo Diametro, Tension, MPa minimo
mm minimo | maximo porcentage | mm minimo | maximo porcentage
0,51 2068 2241 C 411 1551 1689 40
.0,81 1999 2172 C 4,88 1517 1655 40
1,04 1931 2103 C 6,20 1448 1586 40
1,37 1862 2034 C 7,19 1413 1551 40
1,57 1827 1999 C 7,92 1400 1538 40
2,03 1758 1896 C 9,53 1379 1517 40
2,67 1689 1827 45 11,13 1344 1482 40
3,43 1620 1758 45 12,70 1310 1448 40

A Los valores en resistencia de tension para los diametros intermedios pueden intercalar o variar.
C La prueba de reduccion de area no es aplicable en alambres menores a 2.34mm en diametro.

Anotacion: El matrial con cualidad para valvulas tiene una cualidad de superficie mejorada.

Estos datos estan proporcionados solo como una guia de referencia, y no con el proposito de crear un
diseno. Los valores de rigidez y tamanos estan sujetos a variar. Por favor revise con un representante de
Suhm Spring para confirmar la existencia en inventario.



Rango Porcentage
Tem tura | maximo | Modulo de |aproximado del| Tamafos
Materiales Pro:i:::;lies los ma:‘(’ienr\: de de elasticidad, prrango de comunes,
funcionamiento| tensione, MPa tension mm
MPa (torsion))
Ao &l Estirado en frio. Bueno
.| comportamiento en cargas
c;\og;%qv:?;: 1'0 de impacto, y aplicaciones
; con temperaturas (E) 206,8k = 0,06 -
C%':::ﬂ::ra medianamente elevadas. 218°C 22411310 (G) 72,3k 45% 11,89
ASTM A-232 | Subsetible a la fragilidad
AMS 6450 hldrogena(?Ia cuando es
laminado.
Tabla de contenido de tamanos
Diametro de alambre, mm
1,09 1,52 2.31 2,59 3,18 5,26 7.92 10,31
147 1,57 2,34 2,67 3.43 572 8.41 11,10
1,37 1,83 2.41 2,87 411 6,65 8,71 11,89
1,50 2,03 2,51 3,05 4,75 7,19 9,53
Cualidad para valvulas
Diametro de alambre, mm
1,50 2.41 3,43 411 5,26 7.19 8.71
2,16 2,77 3,61 4,50 6,17 7,77
2,29 3,18 3.76 4,88 6,65 8.41
TABLA DE RESISTENCIA A LA TENSION
Resistencia a La rel::lr::t::::\, Resistencia a IAa re:rn;.:tgen,
Diametro, Tension, MPa minimo Diametro, Tension, MPa minimo
mm minimo | maximo porcentage | mm minimo | maximo porcentage |
0,51 2068 2241 C 411 1551 1689 40
.0,81 1999 2172 C 4,88 1517 1655 40
1,04 1931 2103 C 6,20 1448 1586 40
1,37 1862 2034 C 7.19 1413 1551 40
1,57 1827 1999 C 7,92 1400 1538 40
2,03 1758 1896 C 9,53 1379 1517 40
2,67 1689 1827 45 11,13 1344 1482 40
3,43 1620 1758 45 12,70 1310 1448 40

A Los valores en resistencia de tension para los diametros intermedios pueden intercalar o variar.
C La prueba de reduccion de area no es aplicable en alambres menores a 2.34mm en diametro.
Anotacion: El matrial con cualidad para valvulas tiene una cualidad de superficie mejorada.

Estos datos estan proporcionados solo como una guia de referencia, y no con el proposito de crear un
diseno. Los valores de rigidez y tamanos estan sujetos a variar. Por favor revise con un representante de
Suhm Spring para confirmar la existencia en inventario.



