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Resumen   

 En el siguiente artículo se dará a conocer 
todos los aspectos y la metodología que se utilizó 
para poder realizar nuestro proyecto 
denominado “Implementación de un prototipo 
de trillado y separación de frijol seco en una 
máquina desgranadora convencional en el 
municipio de Ancuya.”, dentro de estos aspectos 
se mostrara lo que fueron los cálculos necesarios 
para determinar los puntos óptimos de 
funcionamientos así como  también cual fue el 
proceso de diseño para este proyecto el cual fue 
apoyado por herramientas informáticas y por 
último se dará a conocer los  materiales 
utilizados para la construcción del prototipo. 
 

 
Abstract:  
The following article will reveal all the aspects 
and the methodology that was used to carry out 
our project called " Implementation of a 
prototype for threshing and separating dry 
                                                           
 
 

beans in a conventional shelling machine in the 
municipality of Ancuya.", within these aspects it 
will be shown what the necessary calculations 
were for determine the optimal operating points 
as well as what was the design process for this 
project which was supported by computer tools 
and finally the materials used for the 
construction of the prototype will be revealed. 
 

I. OBJETIVOS 

• Objetivo general:  
• Implementar un prototipo de trillado y 

separación de frijol seco a través de una 

maquina convencional mejorando su 

producción  

 
• Objetivos específicos: 

1. Analizar el proceso de cómo 
funcionan las partes mecánicas que 
poseen las maquinas desgranadoras 
existentes en el mercado actual. 
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2. Diseñar el prototipo mejorado de la 
máquina trilladora de frijol seco que 
permita una mayor producción de granos 
de frijol seco. 
3. Construir un prototipo que sea 
mucho más eficiente y facilite la mano 
de obra de los agricultores. 
4. Realizar pruebas de funcionamiento 
sobre la maquina trilladora comprobando 
mayor producción y una adecuada 
selección de los granos de frijol seco. 
 

II. MARCO TEÓRICO  

 

      El proyecto de trabajo trata en la investigación 
de la materia prima que es el frijol, una de las 
especies más conocida del género Phaseolus en la 
familia Fabaceae este es cultivado en climas 
tropicales y templados puesto que la semilla 
requiere de suelos muy profundos y fértiles. 
(ÁLVARO SOLER GARZÓN, 2009) 
 

III. DESARROLLO  

Construcción de la maquina  
 
Estructura  
Para la construcción de la estructura se emplearon 
ángulos de 3/16 x 2”. 
La cual es acoplada mediante tornillos 7/16 x 1” ¼ 
lo que permite se desarmable y facilitar su 
transporte 
 
 Construcción del eje trillador  
 El eje es diseñado con un acero 41- 40 1” ¼ el cual 
es cortado a una medida de 80 cm para 
posteriormente ser soldadas las platinas circulares y 
espigas (varilla corrugada de 1/2 in) soldadas con 
electrodo 6011. 
 
Construcción del ventilador  
Se realiza el ventilador con lamina calibre 18, eje en 
acero 10 - 45 de 1” 
 
Construcción de la cubierta y tolva. 
Para su construcción se utilizó lamina calibre 18, 
electrodos 6011 y bisagras para cortinas. El primer 

paso es doblar la lámina de forma circular con un 
diámetro 50 cm y soldarla con las tapas laterales, 
después son soldadas a esta varilla de ½” para 
optimizar el trillado. 
 

IV. METODOLOGIA 

Lo primero que se realizó en nuestro proyecto fue el 
diseño el cual fue realizado con la ayuda del 
software de diseño denominado SolidWorks en él se 
realizó los ajustes necesarios al modelo escogido, 
luego se realizaron cálculos necesarios para saber el 
tipo de motor el cual nos suministre la potencia 
necesaria para el funcionamiento de nuestro 
prototipo, al tener todo concluido se procedió a la 
compra de materiales necesarios  para 
posteriormente empezar a construir el prototipo 
luego de esto se realizaron pruebas de 
funcionamiento en donde se evidencio algunas 
fallas que fueron corregidas, al estar nuestro 
prototipo funcionando como último punto se 
procedió con la pintura para la entrega del mismo. 
 

V. CALCULOS 
 
A continuación, utilizamos la siguiente ecuación 1 
para determinar la potencia necesaria del motor  
P = (T + Lt * α) W 
 
Calculo torque: 
Para calcular el torque se emplea la ecuación 2 
 
T = F * R * n 
 
Según estudios realizados en laboratorios la fuerza 
necesaria para desgranar la cascara de frijol es de 2 
kgf (CHIMBORAZO, 2016) 
 
1 kg f = 9,8 N 

2 kg f * 
9,8 𝑁1 𝐾𝑔 𝑓 =  19,6 N 

 
Diámetro del rodillo = 53 cm 
Radio del rodillo = 26.5 cm 
Numero de espigas = 25 
 
 Se reemplaza en la ecuación 2 los valores 
encontrados anteriormente. 
T = F * R * n 
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T = 19,6 N * 0,265 m * 25 
T = 129,85 N*m 
 
Con los valores encontrados anteriormente se inicia 
con los cálculos para determinar el diámetro del eje 
necesario para soportar todas las fuerzas al que va a 
ir sometido. 
Calculo de inercia de los ejes 
Momento de inercia eje solido (eje principal) 
Para calcular la inercia de un eje solido se emplea la 
ecuación 3  
 

Ic =
12𝑚 ∗  𝑅2 

Para encontrar el valor real del diámetro del eje se 
toma un valor inicial de 2” 
Diámetro del eje = 2 in = 50,0 mm 
 
Para calcular la masa del eje se emplea la siguiente 
ecuación y donde se reemplaza con datos obtenidos 
anteriormente y valores necesarios de otras 
referencias. 
La masa de 2 in la cual tiene un peso de 15.9 kg/m 
(ver figura 14) 

Masa = 
15.9 𝑘𝑔1 𝑚 ∗ 0,73 𝑚 

Masa = 11,60 kg 
 
Se reemplaza en la ecuación 3 los valores 
encontrados anteriormente. 

Ic =
12𝑚 ∗  𝑅2 

 Como la medida del diámetro de nuestro eje 
seleccionado hasta el momento es de 2 in se debe 
hacer la conversión a m, donde  
1 pulg = 0.0254 m  

Ic = 
12 (11,60𝑘𝑔) ∗ (0,0254𝑚)2 

Ic = 3,74 * 10−3 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2 
 

• Calculo para la aceleración de ángulos 

Para calcular la aceleración angular se emplea la 
ecuación 6 de donde se va a necesitar determinara 
valores a criterio de esta investigación basándose en 
valores planteados de otras investigaciones. 
 

α  = 
𝑊−𝑊𝑜𝑡   

 

Según (CHIMBORAZO, 2016) para no dañar el 
producto las velocidades deben estar entre 800 a 
1200 rpm 
Para la que decidió tomar 900 rpm lo cual equivale 
a W = 94,247 rad/seg 
La velocidad angular inicial es equivalente a cero ya 
que el motor se encuentra en reposo 
El tiempo que se tarda en alcanzar la velocidad 
máxima es de t = 3 seg  
 
Se reemplaza en la ecuación 6 los valores 
encontrados anteriormente para poder determinar la 
velocidad angular en el eje desgranador. 

α  = 
𝑊−𝑊𝑜𝑡   

α  = 
94,247𝑟𝑎𝑑𝑠𝑒𝑔−𝑜 

𝑟𝑎𝑑𝑠𝑒𝑔3 𝑠𝑒𝑔   

α  = 31,415  rad/𝑠𝑒𝑔2 
 
Como ya se encontraron todos los valores para 
poder determinar la potencial adecuada del motor 
para el prototipo se procede a reemplazarlos en la 
ecuación 1 y se determina la potencia del motor.  
P = (T + Lt * α) W 
P = (129,85 N*m + (3,74 * 10−3 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2)( 31,415 
rad/𝑠𝑒𝑔2))( 94,247 rad/seg) 
P = 12249,04 W 
 
Obteniendo la potencia del motor en watt se hace la 
conversión a hp  
Convertimos w a hp 

P = 12249,04  w* 
1 ℎ𝑝746 𝑤 

P = 16.5     hp 
Si la potencia calculada fuera adecuada y las 
espigas trabajaran a una fuerza se corte de 2 kgf, 
pero solo las primeras espigas trabajan a esta fuerza 
de corte, el resto no produce mucha carga por esta 
razón la potencia se divide entre 2. Esto se debe al 
encender el motor la maquina se encuentra en 
reposo, es decir sin carga y por este motivo el eje no 
genera resistencia, al contrario, por la inercia actúa 
a favor del movimiento (CHIMBORAZO, 2016) 
De acuerdo al anterior análisis la potencia que 
requiere la maquina es de  

Preq = 
16.5 ℎ𝑝2 = 8.3 ℎ𝑝 

Para lo cual se emplea un motor mono cilindró a 
gasolina 
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Calculo eje principal 
Para continuar con los cálculos del diámetro del eje 
seleccionamos el tipo de acero con el cual se va a 
trabajar, de donde vamos a tener unos esfuerzos que 
soportara dicho material (figura 8) los cuales son: 
Acero 41-40 
Sy = 1640 Mpa 
Sut = 1770 Mpa 
 Potencia de entrada = PE= 8.3 Hp se aproxima a 9 
Hp por motivos de algún cambio en su diseño.  
Como en la ecuación no se puede emplear hp por lo 
cual se convierte a watts  
9 Hp = 6714 w 
 
Torque de entrada  
Para calcular el torque se emplea la ecuación 9 

Torque entrada = Te = 
P∗Ew  

 
A continuación, encontramos la velocidad angular a 
partir de la ecuación 8 

W = rpm utilizadas * 
2π60 

Las revoluciones por minuto del eje serán de 900 
rpm máximo   

W = 900 * 
2𝜋60 

W= 94.25 rad/s 
 
Se reemplaza en la ecuación 9 los valores 
encontrados anteriormente para encontrar el torque 
de entrada al cual será sometido el eje desgranador. 

Te = 
𝑃𝐸𝑤  

Te = 
6714 w94.25 rad/s 

Te = 71,21 Nm 
 
Para continuar con el proceso de deben encontrar 
las fuerzas que ejercen sobre la polea del eje 
desgranador empleando la ecuación 10, lo que 
ayuda a determinar el diámetro de la misma para 
tener los rpm seleccionados. 

Fuerza polea = 
Ter ( radio polea)

 

Fp = 
71,21 Nm0,100m  

Fp = 712.15 N 
 
Fuerza ejercida sobre el eje 
Para calcular la fuerza sobre el eje se emplea la 
ecuación 7 
F = m*g 

Longitud del eje = 730 mm.  
Para determinar la masa total del rodillo 
desgranador se toma en cuenta el peso del eje y sus 
demás componentes, a los cuales se les asignará un 
valor cercano el cual se calculará con el peso de las 
varillas y platinas ya que no se sabe con exactitud el 
peso final hasta su construcción. 
 
Masa del rodillo = 12 kg(aprox) 
Para calcular la masa de las varillas se toma la 
medida de ellas y cuantas son. (ver figura 15)  
Masa varillas = 24 cm * 25 varillas = 600 cm = 6 m  
Mtv = 6m * 0,994 kg/m = 5,96 kg = 6 kg 
Para calcular la masa de las platinas se toma en 
cuenta su área: 
Como el diámetro de las platinas es de 13 cm, se 
toma un cuadrado y la masa sobrante es un 
aproximado a la masa de la soldadura. (ver figura 
16) 
Área platina = 0,13m x 0,13 m = 0,0169 m2  

Mplatina = 
99,59 𝑘𝑔1 𝑚2 ∗ 0,0169𝑚2 = 1,68 𝑘𝑔 

Ahora se lo multiplica por el número de platinas  
 Mtotal =1.68*5 = 8,41 kg 
Masa total del eje desgranador = 12 kg + 6 kg + 
8,41kg = 26, 41 kg  
Masa del material frijol seco en el rodillo = 20 kg 
Masa total sobre el eje = 27 kg (aprox) + 20 kg = 47 
kg 
 
Se reemplaza en la ecuación 7 los valores 
encontrados anteriormente. 
Fuerza total ejercida sobre el eje = 47 kg * 9,81 
m/𝑠2 
Fte = 461,07 N 

 
Se decide distribuir la fuerza en 5 a lo largo del eje 
461,07 N

5
= 92,21 N 
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A continuación, se realiza el diagrama de 
distribución de fuerzas para determinar los 
momentos y cortantes que actuaran sobre el eje  
 
Plano X – Y 
Ƹfx = 0 
Ƹfy = 0 
 
Ray – 92.21N - 92.21N - 92.21N - 92.21N - 92.21N 
– 712.15N + Rfy = 0 
 
ƸMA = 0 
-92.21N (10cm) – 92.21N (20cm) – 92.21N (30cm) 
– 92.21N (40cm) – 92.21N (50cm) – 712.15N 
(73cm) + Rfy (60cm) = 0 
 
Rfy (60cm) = 922,1Ncm + 1844,2Ncm + 
2766,3Ncm +3688,4Ncm +4610,5Ncm + 
51986,95Ncm  
 
Rfy (60cm) = 65818,45Ncm 
Rfy = 65818.45Ncm / 60cm = 1096,97N 
 
Ray = 92,21N + 92,21N + 92,21N + 92,21N + 
92,21N + 712,15N – 1096,97N 
Ray = 76,23N 
 
 
Fuerzas cortantes planos X – Y 
Corte A – B 
Ƹfy = 0 
76,23N – V = 0 
V = 76,23N 
 
 
ƸMA = 0 
-Vx – M = 0 
-M = Vx 
M = -76,23Nx 
X = 0     ;  M = 0 
X = 0.10m     ;  M = -7,62Nm 
 
 
 
Corte A – C 
Ƹfy = 0 
76,23N – 92,21N – V = 0 
V = - 15,98N 

ƸMA = 0 
-92,21N (0,10m) +15,98Nx – M = 0 
M = -92,21N (0,10m) +15,98Nx 
X = 0,20m  ;  M =  - 6,025Nm 
 
 
Corte A – D  
Ƹfy = 0 
76,23N – 92,21N – 92,21N - V = 0 
V = -108,19N 
 
ƸMA = 0 
-92,21N (0,10m) -92,21N (0,20m) +108,19Nx – M 
= 0 
M = -9,22Nm – 18,442Nm +108,19Nx 
X = 0,30m  ;  M = 4,795Nm 
 
Corte A – E 
Ƹfy = 0 
76,23N – 92,21N – 92,21N - 92,21 - V = 0 
V = -200,4N 
 
ƸMA = 0 
-92,21N (0,10m) – 92,21N (0,20m) – 92,21N 
(0,30m) +200,4Nx – M = 0 
M = -9,221Nm – 18,442Nm – 27,66Nm + 200,4Nx 
X = 0,40m  ;  M = 24,83Nm 
 
 
Corte A – F 
Ƹfy = 0 
76,23N – 92,21N – 92,21N -92,21 – 92,21N - V = 0 
V = - 292,61N 
 
ƸMA = 0 
-92,21N (0,10m) -92,21N (0,20m) – 92,21N 
(0,30m) – 92,21N (0,40m) + 292,61Nx – M = 0 
M = -9,221Nm – 18,442Nm – 27,66Nm – 36,88Nm 
+292,61Nx 
X = 0,50m  ;  M = 54,162Nm 
 
 
Corte A – G 
Ƹfy = 0 
76,23N – 92,21N – 92,21N -92,21 – 92,21N – 
92,21N - V = 0 
V = -384,82N 
 
ƸMA = 0 
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-92,21N (0,10m) -92,21N (0,20m) – 92,21N 
(0,30m) – 92,21N (0,40m) – 92,21N (0,50m) + 
384,82Nx – M = 0 
M = -9,221Nm – 18,442Nm – 27,66Nm – 36,88Nm 
– 46,10Nm + 384,82Nx 
X = 0,60m; M = 92,731Nm 
 
 
Corte A – H 
Ƹfy = 0 
76,23N – 92,21N – 92,21N -92,21N – 92,21N – 
92,21N + 1096,97N - V = 0 
V = 712,15N 
 
ƸMA = 0 
-92,21N (0,10m) -92,21N (0,20m) – 92,21N 
(0,30m) – 92,21N (0,40m) – 92,21N (0,50m) + 
1096,97N (0,60m) – 712,15Nx – M = 0 
M = -9,221Nm – 18,442Nm – 27,66Nm – 36,88Nm 
- 46,10Nm + 658,18Nm – 712,15Nx 
X = 0,73m  ;  M = 0,14Nm 
 

Mmax = �(92,731)2 
Mmax = 92,731 

 
 

 
 Diagrama cortante  

            
 
 
 

 
 Diagrama momentos  

            
 
 
Diámetro del eje bajo carga estática  
Para el cálculo del eje se emplea la ecuación 11 
Acero 41-40 
Sy = 1640 Mps 
Sut = 1770 Mps 
 Se utiliza un factor de seguridad de 3  
Se reemplaza en la ecuación 11 los valores 
encontrados anteriormente. 
 

d = � 32 (3)π (1640∗106)
 ((92,731)2 + (71,21Nm)2)21�13 

 
d = 0,0129m (12,9 mm) 
 
 
Diámetro del eje bajo carga de fatiga 
Para el cálculo del diámetro se emplea la ecuación 
12 
Inicialmente se calcula la resistencia a la fatiga 
mediante la ecuación 13 
Para la cual se debe encontrar el valor de Ka 
utilizando la ecuación 14 
 
Ka = a Sutb 
Los valores a y b son parámetros en el factor de la 
condición superficial revisar figura 9 
a = 2,7 
b = -0,265 
Kq = 2,7 (1770)2 
Ka = 0,372 
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Para el cálculo de factor de tamaño Kb revisar la 
figura 10 
 

Kb = � do,3�  −0,107 

 

Kb = �0,026o,3 �  −0,107 

Kb = 1,299 
 
Para el cálculo del factor de modificación de la 
carga Kc revisar la figura 11 y factores de 
confiabilidad figura 12 
 
Kc = 1 
    Kd = 1,288 
Ke = 0,897 
 
Para calcular el límite de resistencia a la fatiga 
revisar figura 13 
 
S´e = 700 Mpa 
Se = Ka * Kb * Kc * Kd * S´e 
Se = 0,372 * 1,299* 1 * 1,288 * 700 
Se = 435.67 Mpa 
 
 
 Se reemplaza en la ecuación 12 los valores para 
calcular el diámetro del eje 
 

d = �32nπ  �(mase )2 + (
tmSut)2�  1/2�  1/3 

d = �32(3)π  �( 558,8435,67∗106)2 + (
71,241770∗106)2�  1/2�  1/3 

d = 0,031 m; 31 mm 
 
Diámetro en pulgadas es de 1,22 por lo que se toma 
el diámetro comercial de 141 pulg 
 
Calculo de poleas 
Polea rodillo axial 
Calculamos la relación de trasmisión del motor a la 
polea del eje por medio de la ecuación 15 
Según (CHIMBORAZO, 2016)para no dañar el 
producto las velocidades deben estar entre 800 a 
1200 rpm 
 

Diámetro polea conducida = 
rpm ∗Dpmrpm eje conducido 

Dpc = 
3600rpm∗10 cm900 rpm  

Dpc = 40 cm = 15,74 pulg 

Se selecciona el diámetro comercial de 16 pulg 
 
Distancia entre centros 
Para conocer el rango de la distancia entre centros 
se emplea la ecuación 16 
 
D2 < c < 3 (D2 + D1) 
 
C = distancia entre centros 
D1 = distancia menor 
D2 = distancia mayor 
 
40cm < c < 150cm 
 
 
Longitud de banda  
Se calcula la longitud de la banda a partir de la 
ecuación 17 
 

L = 2C + 1,57 (D2 +  D1) + 
(D2−D1) 24C  

L = 2(100cm) + 1,57 (40cm +  100cm) + 
(40cm−100cm) 24(100cm)

 

L = 280cm; 2,80m 
 
 
Calculo de la distancia central real 
Para calcular con exactitud la distancia central real 
se utiliza la ecuación 18 
 

C= 
𝐵∗ �𝐵2−32 ( 𝐷2−𝐷1)216  

 
Donde B se obtiene a partir de la ecuación 19 
B = 4L – 6,28 (D2 + D1) 
B = 4(280cm) – 6,28 (40cm + 100cm) 
B = 806cm 
 

C= 
𝐵∗ �𝐵2−32 ( 𝐷2−𝐷1)216  

C= 
806𝑐𝑚∗ �(806𝑐𝑚)2−32 ( 40𝑐𝑚−100𝑐𝑚)216  

C = 99,62cm 
 
Calculo del ángulo en contacto de la banda y polea  
Para calcular el valor del ángulo se emplea la 
ecuación 20 
 Ɵ = 180° - 2 se𝑛−1 �𝐷2−𝐷12𝐶 � 
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Ɵ = 180° - 2 se𝑛−1 �40𝑐𝑚−100𝑐𝑚2(100𝑐𝑚)
� Ɵ = 163° 

 
 
 
 
Cálculos ventilador centrifugo 
“los ventiladores están construidos por un rotor que 
posee un numero de alabes o paletas 
perpendiculares al eje del rodete, lo cual giran 
alrededor de 200 a 5000 rpm los cuales generan 
grandes cantidades de aire (CHIMBORAZO, 2016) 
Debido a que se necesita una fuerza de arrastre 
hacia arriba para limpiar las impurezas, la velocidad 
relativa entre el aire y la partícula es igual a la 
velocidad terminal, se utilizara una ecuación 
propuesta por Moshenin en (1970) para la 
aerodinámica del grano 
 

Fa = 
CD ∗ Ae ∗ Pa ∗ V𝑦2𝑍  

 
Ya que se necesita levantar las impurezas dejadas 
en el desgrane del frijol seco la fuerza ascendente 
deberá cumplir con la condición  
Fa < wi 
 
Con la ecuación anterior se logra que las impurezas 
asciendan y no caigan por su propio peso, se 
considera que el ventilador limpia las impurezas 
hasta el 90% del peso de la rama del frijol 
El peso promedio que entra en la maquina por 
bultos de frijol solo en granos es media taza que 
equivale a 1200 gr o 0,12 kg (CHIMBORAZO, 
2016), por lo que se deberá calcular el peso de las 
impurezas que equivale hasta el 20% 
 

Wi = Wp * 
20%100% 

Remplazando se obtiene 

Wi = 0,12kg * 
20%100% 

Wi = 0,24kg 
 
Ya que la fuerza debe ser mucho mayor al peso de 
las impurezas, por lo cual se asume que fa = 
0,030kg * 9,81 m/𝑠2 = 0,29. Por lo cual es el 25% 
del peso del grano.  
Además, no se considera una fuerza mayor lo que 
producirá el arrastre total de las partículas y esta no 

es la finalidad sino la de separar el grano del frijol 
de los desechos producidos en la trilla 
La densidad del aire a una temperatura promedio de 
20°c a nivel del mar pa = 1,204 kg/𝑚3 
(CHIMBORAZO, 2016), por estudio de altura 
geodésica de presión se pierde por cada 1000 minm 
un 10% por lo cual se trabaja a una altura como la 
del municipio de Ancuya que se encuentra a  1400 
msnm por ende tendríamos una pérdida del 14% 
 
Pancuya = 1,204 kg/𝑚3 ∗ 86% 
Pancuya = 1,035 kg/𝑚3 
 
El coeficiente de arrastre aerodinámico de la 
partícula (adimensional) “CD”, depende de la forma 
de la partícula que va ser arrastrada en nuestro caso 
es la forma de las impurezas que quedo después del 
desgrane de las guías de fréjol seco es de forma de 
“C”, debido a esto el coeficiente adimensional es 𝐶𝐶𝐷𝐷=1.2 
De decide tomar un diámetro de guía de D = 10 mm 
= 0,010 m el cual su longitud por guía es el ancho 
de aleta a aleta es de 14 cm = 0,14m 
 
Ae = 2 𝜋 ∗ 𝑟 ∗ 𝐿 
Se reemplaza en la ecuación los valores encontrados 
anteriormente. 

Ae = 2 𝜋 ∗  
0,010𝑚2 ∗ 0,14𝑚 

Ae = 4,398 *10−3𝑚2 
Para la máquina desgranadora de frijol seco se 
utilizó un ventilador centrífugo radial de alabes 
rectos, este tipo de ventiladores es utilizado para 
extracción localizada, que es nuestro caso debido 
que después del proceso de desgrane quedan 
impurezas como son fibras secas y vainas quebradas 
que deberán ser expulsadas al exterior. 
Debido a que se necesita ascender las impurezas, se 
debe calcular la velocidad en y 𝑉𝑦 =  � 2 ∗ 𝑓𝑎𝐶𝐶𝐷𝐷 ∗ 𝐴𝑒 ∗  𝜌𝑎 

Remplazando los valores se obtiene  

𝑉𝑦 =  � 2 ∗ 0,030 𝑘𝑔 ∗ 9,81
𝑚𝑠2

1,2 ∗ 7,85 ∗ 10−3𝑚2 ∗ 1,035𝑘𝑔𝑚3    

Vy = 7,76 m/s 
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Donde u1=Vy, debido que es la velocidad de 
entrada al ventilador y es la necesaria para levantar 
las impurezas. 
 
Se reemplaza los valores encontrados 
anteriormente. 𝐷𝐷1 =

60 ∗ 𝑢1𝜋 ∗ 𝑁  𝐷𝐷1 =
60 ∗ 7,76 𝑚/𝑠𝜋 ∗ 1055 𝑟𝑝𝑚𝐷𝐷1 = 0,140 𝑚

 

 
se muestra la dirección del viento a la salida del 
ventilador que es el comportamiento de los 
ventiladores centrífugos radiales, también se indica 
las dimensiones que tendrá el ventilador centrífugo 
radial. 

 
Ventilador centrifugo  

  
Para calcular la velocidad de salida de las impurezas 
se utiliza el triángulo de velocidades que se 
encuentra en los alabes del ventilador la cual indica 
que: 
    Se determina el área por donde sale el flujo de 
aire, como son a = 0.10m y b = 0.40 m. 
Una vez encontrada la velocidad de salida y el área 
de flujo de expulsión del aire, se debe calcular el 
caudal de aire. 𝑉2 =

𝐷𝐷2𝐷𝐷1
∗ 𝑉1 

Se reemplaza en la ecuación 23 los valores 
encontrados anteriormente. 𝑉2 =

0,40𝑚
0,35𝑚 ∗ 7,76𝑚𝑠  𝑉2 = 𝑉𝑥 = 8,46

𝑚𝑠  

Asalida = a * b 

Se reemplaza los valores encontrados 
anteriormente. 𝐴𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 = 0,04𝑚2 𝑄 = 𝑉𝑥 ∗ 𝐴𝑠𝑎𝑙 
Remplazamos  𝑄 = 8,46

𝑚𝑠 ∗ 0,04 𝑚2 𝑄 = 0,34
𝑚3𝑠 = 1218,24

𝑚3ℎ  

 
 
 
Potencia del ventilador  
 
determinar la variación de presión total Δ𝑃𝑃 que 
provoca el ventilador, viene determinado por la 

velocidad del rodete y el caudal en 
𝑚3ℎ  se tiene: 

Se procede a encontrar la variación de presión 
mediante los diagramas que tiene el ventilador 
CMT como es: ∆𝑃𝑃 = 110 𝑚𝑚 𝐻2𝑂 = 11000

𝑘𝑔𝑠2 ∗ 𝑚 

Qaire = 1500 cfm 
Se determina la altura de la presión a una altura de 
20°C ℎ =  

∆𝑃𝑃𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒 ∗ 𝑔 

Se reemplaza en la ecuación 16 los valores 
encontrados anteriormente. ℎ =  

1100
𝑘𝑔𝑠2 ∗ 𝑚

1,035 𝑘𝑔/𝑚3 ∗ 9.81 𝑚/𝑠2 ℎ = 108,83𝑚 
A continuación, se calcula la potencia útil del motor  𝑃𝑃 𝑢𝑡𝑖𝑙 = 𝑃𝑃𝑎𝑖𝑟𝑒 ∗ 𝑄 ∗ 𝑔 ∗ ℎ 𝑃𝑃𝑢𝑡𝑖𝑙 = 1,035

𝑘𝑔𝑚3 ∗ 0,34
𝑚3𝑠 ∗ 9,81

𝑚𝑠2 ∗ 108,33𝑚 𝑃𝑃𝑢𝑡𝑖𝑙 = 373,97 𝑤𝑎𝑡𝑡 → 0,52 ℎ𝑝 
Potencia total del motor  
Ptotal = 9 hp + 0.52 hp = 9.52 
Por lo que se decide emplear un motor de 10 hp  
 
 
 
 
 

VI. DISEÑO  
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VII. CONCLUSIONES  

1. Con las pruebas de funcionamiento se da 
cumplimiento al objetivo principal de este proyecto, 
ya que se mejora el proceso de trillado y separación 
de los granos de frijol seco. 
2. El acoplamiento de sus piezas por tornillos 
permite trasportarla con mucha más facilidad a los 
lugares donde se la utilice, adaptándose con más 
facilidad en el terreno de trabajo, lo cual les permite 
a los campesinos procesar la materia prima en 
lugares poco asequibles. 
3. El prototipo es mucho más rentable para los 
campesinos en comparación con la maquinaria que 
emplean, ya que su doble función reduce tiempo, 
facilita la mano de obra y minimiza el consumo de 
combustible, por ende, disminuyen los gastos, lo 
que contribuye a mejorar sus ingresos por cosecha. 
4. Se concluye que aumentando los rpm del eje 
desgranador se obtiene una trilla mucho más rápida 

y eficiente, pero con mayores partiduras en los 
granos de frijol. 
5. Con la realización de este proyecto, se 
emplearon los conocimientos adquiridos a lo largo 
de la carrera de ingeniería mecánica, no solo 
conocimientos teóricos, sino también valores y 
principios que infunden los docentes y la 
Corporación Universitaria Autónoma de Nariño, 
todos los objetivos planteados en la investigación 
son resueltos a cabalidad e integridad fortaleciendo 
así el espíritu investigativo, de innovación y cambio 
para una mejor sociedad. 
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