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ANEXOS A 

EL PROCESO DEL DISEÑO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 



ANEXO A 
EL PROCESO DEL DISEÑO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfico Nº 1. Proceso del Diseño. Diseño para una realidad, p. 24, Rodolfo 
Milano Mistieri, 1985, Venezuela. 
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ANEXO B 
 

 

ADQUISICIÓN DE DATOS (granos), 

TAMAÑO PROMEDIO DE LOS GRANOS, 

ADQUISICIÓNDE DATOS (cáscara) Y 

TAMAÑO PROMEDIO DE LA CÁSCARA 

  
 

 
 
 
 
 
 
 



ANEXO B - 1 

ADQUISICIÓN DE DATOS (granos) 

 

                  
                Tabla Nº 4.1.1                                             Tabla Nº 4.1.2 

 

 

 

N° = L (mm) = D (mm) = N° = L (mm) = D (mm) =
1 9,40 7,00 1 8,40 6,50
2 9,85 6,75 2 9,20 7,00
3 9,60 7,00 3 7,80 6,00
4 10,20 6,40 4 8,80 6,55
5 10,40 6,25 5 7,70 6,30
6 11,25 5,95 6 8,40 7,50
7 9,75 5,80 7 8,10 6,90
8 8,85 6,60 8 8,20 7,50
9 10,65 7,50 9 8,35 6,40

10 11,30 7,10 10 8,15 6,00
11 8,55 6,85 11 8,15 6,65
12 9,10 6,35 12 8,05 6,15
13 9,50 6,25 13 7,75 6,35
14 8,70 6,15 14 7,90 6,35
15 9,05 6,85 15 7,90 6,85
16 9,10 5,80 16 9,35 7,00
17 9,50 5,35 17 8,45 6,80
18 8,90 6,75 18 9,35 7,00
19 9,90 6,30 19 8,50 6,70
20 9,70 6,75 20 7,80 6,90
21 10,50 6,20 21 9,25 7,00
22 9,15 5,25 22 7,55 6,15
23 9,30 7,00 23 8,90 6,60
24 8,70 5,05 24 8,65 6,75
25 11,25 6,55 25 8,50 7,55
26 9,50 6,65 26 8,90 6,75
27 9,95 7,20 27 8,30 6,75
28 10,00 7,85 28 8,30 6,60
29 8,30 6,15 29 7,55 7,10
30 9,10 6,30 30 9,25 6,30
31 9,50 5,55 31 9,80 6,65
32 8,65 6,65 32 7,80 6,40
33 8,85 6,50 33 8,55 6,40
34 9,40 5,60 34 8,55 6,80
35 8,55 6,70 35 8,60 7,35
36 9,70 6,40 36 8,60 7,55
37 9,80 6,15 37 8,00 7,00
38 9,60 6,30 38 8,20 6,85
39 8,95 5,60 39 9,30 6,60
40 10,05 6,95 40 8,90 6,50
41 10,50 5,60 41 8,40 6,45
42 11,10 6,95 42 8,45 6,90
43 11,80 6,15 43 8,50 6,30
44 10,10 6,70 44 8,50 6,20

Muestra N° 1:              
Frijol Negro

Muestra N° 2:              
Frijol Bayo



ANEXO B - 1 (cont.) 

  

 
               Tabla Nº 4.1.3                     Tabla Nº 4.1.4                          Tabla Nº 4.1.5       

N° = L (mm) = D (mm) = N° = L (mm) = D (mm) = N° = L (mm) = D (mm) =
1 8,50 6,70 1 6,00 6,30 1 7,60 6,55
2 6,90 5,70 2 7,55 6,15 2 7,55 6,80
3 6,85 6,65 3 7,50 6,20 3 6,70 7,00
4 7,85 6,40 4 6,10 5,25 4 6,70 6,45
5 7,90 6,50 5 6,85 5,10 5 8,10 6,10
6 6,90 6,85 6 7,25 5,60 6 7,55 6,85
7 6,40 7,25 7 6,60 5,70 7 6,30 6,70
8 6,15 6,95 8 6,20 6,60 8 7,20 6,45
9 8,10 6,25 9 5,85 5,60 9 7,00 8,00

10 5,85 6,65 10 8,40 5,60 10 6,85 6,35
11 6,50 6,30 11 9,25 7,20 11 7,80 6,60
12 7,75 6,70 12 8,30 5,90 12 7,40 6,60
13 7,35 6,30 13 7,30 5,50 13 7,55 7,20
14 7,70 6,80 14 8,30 7,00 14 7,20 6,80
15 7,55 5,80 15 6,25 5,20 15 7,20 7,30
16 6,70 6,55 16 6,50 5,60 16 7,30 6,40
17 7,70 7,05 17 6,70 6,55 17 7,80 6,20
18 6,50 6,20 18 7,00 5,30 18 7,30 6,85
19 7,25 6,30 19 6,05 5,40 19 6,65 6,60
20 7,90 7,15 20 6,70 8,15 20 7,70 6,05
21 7,30 5,75 21 7,30 5,80 21 7,55 7,35
22 7,65 6,00 22 6,65 5,40 22 7,85 6,40
23 6,50 6,20 23 7,95 6,30 23 7,25 6,45
24 7,10 6,30 24 7,70 5,50 24 6,50 6,30
25 7,30 6,40 25 7,45 7,15 25 7,40 6,00
26 7,55 7,10 26 7,00 6,15 26 6,90 7,00
27 6,95 5,95 27 8,15 5,25 27 7,20 7,30
28 7,50 6,65 28 6,85 5,20 28 6,70 7,20
29 7,60 5,75 29 7,45 5,85 29 7,05 7,35
30 7,80 6,30 30 7,15 5,65 30 7,15 7,00
31 7,15 6,50 31 6,80 6,00 31 7,00 6,80
32 7,20 5,95 32 7,75 6,00 32 7,25 7,15
33 7,20 6,05 33 6,90 7,35 33 8,10 7,70
34 6,75 7,35 34 8,00 5,95 34 6,70 6,75
35 7,25 7,30 35 8,00 5,70 35 6,00 5,80
36 8,00 6,65 36 8,40 5,80 36 7,30 7,45
37 6,00 7,65 37 6,35 8,40 37 7,25 6,65
38 7,40 6,00 38 6,70 8,00 38 7,00 6,95
39 5,55 6,90 39 8,00 6,55 39 7,00 6,50
40 7,85 6,10 40 8,40 7,50 40 6,50 5,60
41 7,70 6,75 41 8,35 7,25 41 6,40 6,70
42 7,40 6,00 42 7,30 5,55 42 7,05 6,20
43 6,60 7,55 43 9,50 6,50 43 6,15 6,20

Muestra N° 3:              
Arvejas Verdes Entero

Muestra N° 5:              
Arvejas amarillas 

Enteras

Muestra N° 4:              
Frijol Blanco



ANEXO B - 2 

TAMAÑO PROMEDIO DE LOS GRANOS 

 
                         
                     Tabla Nº 4.2.1, Muestra N° 1, Fríjol Negro.                                                                
 

                     
                        Tabla Nº 4.2.2, Muestra N° 2, Fríjol Bayo. 
                     

 
                     Tabla Nº 4.2.3, Muestra N° 3, Arvejas Verdes Enteras. 

 
                    Tabla Nº 4.2.4, Muestra N° 4, Fríjol Blanco. 
 

L (mm) = A (mm) =
Promedio (Medio aritmetico) = 9,75 6,45

0,70 0,35

Valor Máximo (mm) = 10,45 6,80

Valor Mínimo (mm) = 9,05 6,11

Varianza de la muestra =

L (mm) = A (mm) =
Promedio (Medio aritmetico) = 8,47 6,68

0,29 0,17

Valor Máximo (mm) = 8,76 6,85

Valor Mínimo (mm) = 8,18 6,51

Varianza de la muestra =

L (mm) = A (mm) =
Promedio (Medio aritmetico) = 7,23 6,55

0,41 0,28

Valor Máximo (mm) = 7,64 6,83

Valor Mínimo (mm) = 6,82 6,27

Varianza de la muestra =

L (mm) = A (mm) =
Promedio (Medio aritmetico) = 7,29 6,11

0,76 0,68

Valor Máximo (mm) = 8,04 6,79

Valor Mínimo (mm) = 6,53 5,43

Varianza de la muestra =



 
ANEXO B – 2 (cont.) 

 
 
 
 
 
 

 
 
             Tabla Nº 4.2.5, Muestra N° 5, Arvejas Amarillas Enteras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L (mm) = A (mm) =
Promedio (Medio aritmetico) = 7,17 6,78

0,25 0,29

Valor Máximo (mm) = 7,41 7,07

Valor Mínimo (mm) = 6,92 6,49

Varianza de la muestra =



 

ANEXO B – 3 

ADQUISICIÓNDE DATOS (cáscara) 

 

Tabla Nº 4.3.1, Medidas realizadas a las Vainas que contienen fríjol negro de la muestra 
N° 1. 

 

N° = L (cm) = A (cm) =
1 8,00 0,80
2 10,50 1,00
3 6,00 0,80
4 7,00 1,00
5 4,50 1,00
6 7,50 0,70
7 8,50 1,00
8 5,50 0,90
9 8,00 0,90

10 9,00 0,90
11 6,50 0,90
12 12,00 1,00
13 6,20 1,00
14 11,00 0,90
15 4,00 0,80
16 6,00 0,90
17 7,00 0,80
18 5,00 0,80
19 2,50 0,90
20 6,00 1,00
21 4,00 0,90
22 5,00 0,90
23 6,90 0,90
24 9,50 0,90
25 5,50 0,70
26 7,00 0,70
27 8,50 0,80
28 8,20 1,00
29 9,00 0,90
30 9,00 1,00
31 10,50 0,80
32 8,00 0,80
33 7,00 0,80
34 8,00 0,90
35 11,00 0,90
36 6,00 0,70
37 8,00 1,00
38 8,50 1,00
39 8,50 0,90
40 7,00 0,90
41 9,50 0,70
42 3,00 1,00
43 9,00 0,60
44 7,00 1,00
45 7,50 1,00

Muestra N° 1:              
Frijol Negro



 

 

 

ANEXO B – 4 
 TAMAÑO PROMEDIO DE LA CÁSCARA 

 
 
 
 
 
 

 
 

Tabla Nº 4.3.2, Muestra N° 1, Cáscara envolvente del fríjol negro.                                                                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L (cm) = A (cm) =
7,60 0,88

4,64 0,01

12,24 0,89

2,95 0,87

  Varianza de la muestra =

Valor Máximo (mm) =

Valor Mínimo (mm) =

Promedio (Medio aritmetico) =



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO C 
 

 
MANIVELA, DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO C-1 

MANIVELA 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figura Nº 6.1.1.1.    Manivela 
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ANEXO C-2 

MANIVELA, DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LA 

MANIVELA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura Nº 6.1.1.2.   Diagrama de cuerpo libre de la manivela. 
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ANEXO D 

 

DIAGRAMA DE CORTE, MOMENTO Y TORQUE 

DEL EJE Nº 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ANEXO D 

DIAGRAMA DE CORTE, MOMENTO Y TORQUE 
DEL EJE Nº 1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figura Nº 7.3.4.1.  Diagrama de Corte, Momento y Torque del árbol Nº 1 en las 
direcciones “y” y “x”, (Torque máximo). Fuente : MDSolids version 2.5.0. 

Datos de Entrada: 
 
Tx = 159170 N.mm 
F = 497,34 N 
FFy = 1107,79 N 
W1 = 38,93 N/m 

Reacciones: 
 
RAy = 1530,67 N 
RCy = 89,81 N 
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ANEXO D   (Cont.) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura Nº 7.3.4.2.  Diagrama de Corte, Momento del árbol Nº 1 en las direcciones “z” 
y “x”, (Torque máximo). Fuente : MDSolids version 2.5.0. 
 

0,00 

Datos de entrada: 
 
Mxy = 32327,10 N.mm 
FFz = 1107,79 N 

Reacciones: 
 
RAz = 806,67 N 
RCz = 301,12 N 
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ANEXO D   (Cont.) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura Nº 7.3.4.3.  Diagrama de Corte, Momento y Torque del árbol Nº 1 en las 
direcciones “y” y “x”, (Torque mínimo). Fuente : MDSolids version 2.5.0. 
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Datos de entrada: 
 
Tx = 21590 N.mm 
F = 67,47 N 
FFy = 75,13 N 
W1 = 38,93 N/m. 
 

Reacciones: 
 
RAy = 151,48 N 
RCy = 4,47 N 



 
ANEXO D   (Cont.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura Nº 7.3.4.4.  Diagrama de Corte, Momento del árbol Nº 1 en las direcciones “z” 
y “x”, (Torque mínimo). Fuente : MDSolids version 2.5.0. 
 

 

 

z 

x 

Datos de entrada: 
 
Mxy = 4685,55 N.mm 
FFz = 75,13 N 

 

Reacciones: 
 
RAz = 47,55 N 
RCz = 27,58 N 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ANEXO E 

 

DIAGRAMA DE CORTE, MOMENTO Y TORQUE 

DEL EJE Nº 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

ANEXO E 

DIAGRAMA DE CORTE, MOMENTO Y TORQUE 

DEL EJE Nº 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Datos de Entrada: 
 
TGx = 39790,00 N.mm 
THx = 37900,00 N.mm 
TIx = 1890,00 N.mm 
 
FGy = 1107,79 N 
FHy = 587,45 N 
FIy = 15,06 N 
 

Reacciones: 
 
REy = 561,08 N 
RJy = 65,00 N 

-0,00 -0,00 

-39.790,00 

-1890,00

  Tx 
(N.mm) 



Figura Nº 7.3.3.1.  Diagrama de Corte, Momento y Torque del árbol Nº 2 en las 
direcciones “y” y “x”, (Torque máximo). Fuente : MDSolids version 2.5.0. 
 
ANEXO E   (Cont.) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura Nº 7.3.3.2.  Diagrama de Corte, Momento del árbol Nº 2 en las direcciones “z” 
y “x”, (Torque máximo). Fuente : MDSolids version 2.5.0. 
 

Datos de entrada: 
 
FGz = 1107,79 N 
FHz = 0,00 N 
FIz = 10,91 N 
 

Reacciones: 
 
REz = 881,50 N 
RJz = 215,38 N 
 



 

ANEXO E   (Cont.) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura Nº 7.3.3.3.  Diagrama de Corte, Momento y Torque del árbol Nº 2 en las 
direcciones “y” y “x”, (Torque mínimo). Fuente : MDSolids version 2.5.0. 
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-5400,00

-1890,00

  Tx 
(N.mm) 

Datos de Entrada: 
 
TGx = 5400,00 N.mm 
THx = 3510,00 N.mm 
TIx = 1890,00 N.mm 
 
FGy = 75,13 N 
FHy = 0,00 N 
FIy = 10,91 N 
 

Reacciones: 
 
REy = 24,30 N 
RJy = 25,26 N 



 
ANEXO E   (Cont.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura Nº 7.3.3.4.  Diagrama de Corte, Momento del árbol Nº 2 en las direcciones “z” 
y “x”, (Torque mínimo). Fuente : MDSolids version 2.5.0. 

 

Datos de entrada: 
 
FGz = 75,13 N 
FHz = 0,00 N 
FIz = 10,91 N 
 

Reacciones: 
 
REz = 57,59 N 
RJz = 6,63 N 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ANEXO F 

 

DIAGRAMA DE CORTE, MOMENTO Y TORQUE 

DEL EJE Nº 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ANEXO F 

DIAGRAMA DE CORTE, MOMENTO Y TORQUE 
DEL EJE Nº 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura Nº 8.3.3.1.  Diagrama de Corte, Momento y Torque del árbol Nº 3 en las 
direcciones “y” y “x”, (Torque máximo). Fuente : MDSolids version 2.5.0. 

Datos de Entrada: 
 
Tx = 14,92 N.m 
FLy = 587,45 N 
FFy = WMa 
WMa = 121,90 N 
W1 = 29,81 N/m 
M1 = 3839,85 N.mm 

Reacciones: 
 
RKy = 214,15 N 
RLLy = 476,87 N 
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ANEXO F   (Cont.) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura Nº 8.3.3.2.  Diagrama de Corte, Momento y Torque del árbol Nº 3 en las 
direcciones “z” y “x”, (Torque máximo). Fuente : MDSolids version 2.5.0. 

Datos de entrada: 
 
FLz = 0,00 N 
FMz = WMt 
WMt = 473,65 N 

Reacciones: 
 
RKz = 453,76 N 
RLLz = 927,41 N 
 



 
 

ANEXO F   (Cont.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura Nº 8.3.3.3.  Diagrama de Corte, Momento y Torque del árbol Nº 3 en las 
direcciones “y” y “x”, (Torque mínimo). Fuente : MDSolids version 2.5.0. 
 

- 1320,00 - 1320,00 

     0,00 

  Tx 
(N.mm) 

Datos de Entrada: 
 
Tx = 1,32 N.m 
FLy = 51,83 N 
FFy = WMa 

WMa = 10,78 N 
W1 = 29,81 N/m 
M1 = 339,57 N.mm 

Reacciones: 
 
RKy = 18,14 N 
RLLy = 26,14 N 



 
ANEXO F   (Cont.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura Nº 8.3.3.4.  Diagrama de Corte, Momento y Torque del árbol Nº 3 en las 
direcciones “z” y “x”, (Torque mínimo). Fuente : MDSolids  version 2.5.0. 
 

 

 

Datos de entrada: 
 
FLz = 0,00 N 
FMz = WMt 
WMt = 41,90 N 

Reacciones: 
 
RKz = 40,14 N 
RLLz = 82,04 N 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ANEXO G 

 

DIAGRAMA DE CORTE, MOMENTO Y TORQUE 

DEL EJE Nº 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ANEXO G 
DIAGRAMA DE CORTE, MOMENTO Y TORQUE 

DEL EJE Nº 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura Nº 9.3.4.1.  Diagrama de Corte, Momento y Torque del árbol Nº 4  en las 
direcciones “y” y “x”. Fuente : MDSolids version 2.5.0. 
 

Datos de entrada: 
 
FOy = 15,06 N 
W1 = 10,30 N/m 
Tx = 315,00 N.mm 

Reacciones: 
 
RNy = 6,53 N 
RPy = 5,46 N 
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315,00 315,00 

   0,00 
Tx 
(N.mm



ANEXO G   (Cont.) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura Nº 9.3.4.2.  Diagrama de Corte, Momento del árbol Nº 4 en las direcciones “z” 
y “x”. Fuente : MDSolids version 2.5.0. 
 
 

 

 

Datos de entrada: 
 
FOz = 10,91 N 
 

Reacciones: 
 
RNz = 4,53 N 
RPz = 6,38 N 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ANEXO H 

 

DIAGRAMA DE CORTE, MOMENTO Y TORQUE 

DEL EJE Nº 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ANEXO H 
DIAGRAMA DE CORTE, MOMENTO Y TORQUE 

DEL EJE Nº 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura Nº 10.3.3.1.  Diagrama de Corte, Momento y Torque del árbol Nº 5 en las 
direcciones “y” y “x”, (Torque máximo). Fuente: Fuente : MDSolids version 2.5.0. 
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Datos de Entrada: 
 
Ty = 14,92 N.m 
Wr = 121,90 N 
M1 = 3839,85 N.mm 
F1 = F2 = 0 N 

Reacciones: 
 
RTx = 144,00 N 
RSx = 22,10 N 



ANEXO H   (Cont.) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura Nº 10.3.3.2.  Diagrama de Corte, Momento y Torque del árbol Nº 5 en las 
direcciones “y” y “z”, (Torque máximo). Fuente : MDSolids version 2.5.0. 
 

Datos de entrada: 
 
Wt = 473,65 N 
F1 = F2 = 0,00 N 

Reacciones: 
 
RTz = 533,91 N 
RSz = 60,76 N 
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Figura Nº 10.3.3.3.  Diagrama de Corte, Momento y Torque del árbol Nº 5 en las 
direcciones “y” y “x”, (Torque mínimo). Fuente : MDSolids version 2.5.0. 
 

Datos de Entrada: 
 
Ty = 1,32 N.m 
Wr = 10,78 N 
M1 = 339,57 N.mm 
F1 = F2 = 0 N 

Reacciones: 
 
RTx = 12,73 N 
RSx = 1,95 N 
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ANEXO H   (Cont.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura Nº 10.3.3.4.  Diagrama de Corte, Momento y Torque del árbol Nº 5 en las 
direcciones “z” y “x”, (Torque mínimo). Fuente : MDSolids version 2.5.0. 

Datos de entrada: 
 
Wt = 41,90 N 
F1 = F2 =  0,00 N 
 

Reacciones: 
 
RTz = 47,28 N 
RSz = 5,38 N 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS I 

TABLA DE SELECCIÓN DE VENTILADORES 

HELICOIDALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXOS I 
TABLA DE SELECCIÓN DE VENTILADORES 

HELICOIDALES 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla se selección de la hélice, del boletín PA. Fuente: Metalaire.Ventilador helicoidal. 
Modelo PA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ANEXOS J 

MANUAL DE OPERACIONES, 

MANUAL DE MANTENIMIENTO. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



ANEXOS J-1 

MANUAL DE OPERACIONES 
 
 
 
 1.- Ubicación de la máquina en la zona de trabajo. 
 
1.1.- Colocar la máquina en un suelo firme y plano. 

 

1.2.- Alzar un techo sobre  la máquina, de manera de protegerla del agua y de 

los rayos del sol.  

 

2.- Puesta en macha. (ver figura Nº 1) 

2.1.- Para comenzar a trabajar en la máquina manual de aletas desgranadora 

de frijoles, se necesitara dos (02) usuarios: 

Usuario Nº 1: para hacer girar la manivela. 

Usuario Nº 2: para introducir las   la tolva y retirar de los tamices las vainas 

desgranadas.   

 

2.2.- Antes de comenzar a trabajar cualquiera de los dos usuarios debe 

percatarse de que la puerta de acceso para limpieza este cerrada, de igual 

manera para la puerta de acceso y salida de los tamices.  

 

2.2.- Luego el usuario Nº 1, debe hacer girar la manivela  a razón de 60 

revoluciones por minutos. 

 

2.3.- Una vez que el usuario Nº 1 haya alcanzado los 60 r.p.m. en la manivela, 

el usuario Nº 2 debe introducir  las cáscaras de  frijoles en la tolva a razón de 

500 gr./min.. Como  referencia se debe tomar un envase que ocupe la misma  
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cantidad de cáscaras que la tolva, posteriormente dejar vaciar las cáscaras en 

la tolva durante un período de tres (03) minutos. 

 

2.4.-  Ya vaciado todas las cáscaras de frijoles, el usuario Nº 1 continuará 

girando la manivela y el usuario Nº 2 abrirá la puerta de entrada y salida de       

los tamices y antes de retirarlos deberá sacudirlos con movimientos pequeños 

en sentido vertical.  Seguidamente sacará el tamiz superior y depositará las 

cáscaras desgranadas en un lugar predeterminado, una vez limpia el tamiz, la 

volverá a colocar dentro el conducto. Consecutivamente procederá de igual 

forma con el tamiz inferior. 

 

2.5.-  Una vez que el usuario Nº 2 haya introducido los tamices superior e 

inferior, procederá a repetir los pasos 2.3 hasta 2.5. 

 

2.6.- Debido a que el accionamiento de la máquina es manual, se recomienda 

alternar las funciones de cada usuario, de manera de uniformizar el trabajo.  

 

2.7.- Una vez terminada la faena del día, abrir la puerta de  acceso para 

limpieza y  limpiar con una escobilla la parte interna del conducto donde se 

encuentran los tamices. 

 

Nota importante: No debe introducirse las vainas con ramas, ya que puede 

trabarse dentro del rotor y detener el sistema. 
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Figura Nº 1. Máquina manual de aletas desgranadora de frijoles.  
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MANUAL DE MANTENIMIENTO 
 

 

 

1.-  Mantener engrasados los árboles, con una capa delgada grasa tipo cálsica 

con la finalidad de  evitar el ataque de la corrosión y  de esta manera 

aumentar su tiempo de vida. 

 

2.- De acuerdo a especificaciones del fabricante (Seal Master), las 

chumaceras colocadas en los correspondientes árboles deberán ser engrasadas 

de acuerdo al siguiente cuadro: 

Árbol 
Nº : 

r.p.m. = Engrasar  cada: 

1 60 6 a 12 Meses 

2 240 6 a 12 Meses 

3 640 2 a 6 Meses 

4 1440 1 a 2 Meses 

5 640 2 a 6 Meses 

 

3.- Tenemos que para un tiempo de vida  acorde al funcionamiento de la 

máquina, Lh = 8000 horas; y  conforme a las especificaciones del fabricante 

de las chumaceras (Seal Master), le corresponde un tiempo de vida promedio  

L50 a cada chumaceras las cuales deberán ser cambiadas una vez terminada su 

tiempo de vida de acuerdo al siguiente cuadro: 
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Árbol 
Nº : r.p.m. = L50 (horas): 

1 60 65.000 

2 240 50.000 

3 640 34.000 

4 1440 25.000 

5 640 34.000 

 

4.- Con respecto a los engranes cónicos, estos deberán permanecer 

sumergidos en aceite de transmisión, ya que ayudará a: 

- Minimizar el contacto metálico durante el arranque. 

- Trabajar bajo condiciones severas de operación. 

- Garantizar la protección  de los engranes. 

- Incrementar el tiempo de vida de los engranes. 

 

5.- Mantener limpia de impurezas el rotor de aletas móviles, al igual que el 

conducto donde se encuentran los tamices, a manera de impedir que estas 

impurezas al degradarse, transmitan su humedad y ocasionen problemas de 

corrosión en los distintos elementos de la estructura, como también problemas 

de salubridad en los granos; por lo tanto realizar la limpieza mensualmente.  

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXOS  K 
 

POTENCIA MÁXIMA DEL TIRO Y EMPUJE 
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POTENCIA MÁXIMA DEL TIRO Y EMPUJE 

 

 
Fuente: Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) 
en su Boletín Nº 84. “La ingeniería en el desarrollo: la selección de los insumos de 
mecanización”. 1994. p.71. 
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Fuente: Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) 
en su Boletín Nº 84. “La ingeniería en el desarrollo: la selección de los insumos de 
mecanización”. 1994. p.74. 
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Fuente: Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) 
en su Boletín Nº 84. “La ingeniería en el desarrollo: la selección de los insumos de 
mecanización”. 1994. p.75. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXOS  L 

 

LISTA DE BARRAS CALIBRADAS AISI 1045 

LISTA DE BARRAS CALIBRADAS AISI 1015-1020 
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LISTA DE BARRAS CALIBRADAS AISI 1045 

 

 
Lista de barras macizas calibradas de acero al carbono AISI-1045. Fuente: Aceros 
Bohler. FERUM. 1998. p. 49. 
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LISTA DE BARRAS CALIBRADAS AISI 1015-1020 

 

 
 
Lista de barras macizas calibradas de acero al carbono AISI-1015-1020. Fuente: 
Aceros Bohler. FERUM. 1998. p. 48. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO  M 

 

TABLA DE CHUMACERAS TIPO PUENTE  

TABLA DE CHUMACERAS TIPO OVALADA 

TABLAS DE SELECCIÓN 

TABLAS  DE LUBRICACIÓN 
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TABLA DE CHUMACERAS TIPO PUENTE  

 

 
Tabla de unidades de chumaceras tipo puente. Fuente: Catálogo BB-83 Mounted Ball 

Bearings. Seal Master. s/a.  p.20. 
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TABLA DE CHUMACERAS TIPO OVALADA 

 

 

 

Tabla de unidades de chumaceras tipo ovalada. Fuente: Catálogo BB-83 Mounted 

Ball Bearings. Seal Master. s/a.  p.32.  
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TABLAS DE SELECCIÓN 

 
 

 
Carta del factor de servicio de vida. Fuente: Catálogo BB-83 Mounted Ball Bearings. 

Seal Master. s/a.  p.13.  
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Tabla de la clase de cargas para unidades estándar sencillas, livianas y moderadas. 

Fuente: Catálogo BB-83 Mounted Ball Bearings. Seal Master. s/a.  p.14.  
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TABLAS  DE LUBRICACIÓN 

 

 

 
 

Tabla del período de lubricación para las chumaceras. Fuente: Catálogo BB-83 

Mounted Ball Bearings. Seal Master. s/a.  p.79.  

 
 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO  N 

VELOCIDAD DE TRILLADORAS A MOTOR 
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VELOCIDAD DE TRILLADORAS A MOTOR 

 

 

 

 A título puramente indicativo, en el siguiente cuadro se presentan las 
principales características técnicas de la trilladora de motor polivalente 
BAMBA (Bourgoin-Francia). 

  

GRANOS CARACTERISTICAS 

MAIZ ARROZ SORGO FRIJOLES 

Velocidad de trilla 
(vueltas /minuto) 

800 800 1 200 600 

Rendimiento (kg/h) de 1 500 a 
2000 de 450 a 600 de 450 a 600 de 450 a 600 

 
 
Fuente: Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
(FAO), Boletín Nº 84, 1991. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ANEXOS   O 

TRANSMISIONES DE BANDAS EN  V  O TRAPECIALES 
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TRANSMISIONES DE BANDAS EN  V  O TRAPECIALES 

 
 

 
 
 
 
 
Tabla 17-6. Secciones de bandas trapeciales (o en V) estándares. Fuente: Diseño en 
Ingeniería Mecánica. Joseph Edward  Shigley & Charles M. 1990. Quinta edición. 
P.760. 
 
 

 
 
 
Figura 17-7. Factor de correción K1 para el ángulo de contacto. Fuente: Diseño en 
Ingeniería Mecánica. Joseph Edward  Shigley & Charles M. 1990. Quinta edición. 
P.762. 
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Tabla 17-9. Potencias nominales en hp de bandas trapeciales (o en V) estándares. 
Fuente: Diseño en Ingeniería Mecánica. Joseph Edward  Shigley & Charles M. 1990. 
Quinta edición. P.763. 
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Tabla 17-10. Factor de correción de longitud de banda K2. Fuente: Diseño en 
Ingeniería Mecánica. Joseph Edward  Shigley & Charles M. 1990. Quinta edición. 
P.764. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXOS   P 

DURACIÓN NOMINAL REQUERIDA PARA LOS 

RODAMIENTOS DE DIFERENTES CLASES DE 

MÁQUINAS. 
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DURACIÓN NOMINAL REQUERIDA PARA LOS 
RODAMIENTOS DE DIFERENTES CLASES DE 

MÁQUINAS. 
 
 

 
 

Duración nominal requerida para los rodamientos de diferentes clases de máquinas. 
Manual del SKF. 1994. p.18. 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXOS   Q 

TABLA DE UNIDADES DEL TIPO ENGRANE CÓNICO 

RECTO. 

RANGOS APROXIMADOS DE POTENCIAS DE LOS 

ENGRANES. 
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TABLA DE UNIDADES DEL TIPO ENGRANE CÓNICO 

RECTO 
 

 
 

Tabla de unidades de engranes cónicos rectos. Fuente: Catálogo 40. Martin. Sprocket 

& Gear, INC 1976.  p.146. 



ANEXOS   Q-2 
RANGOS APROXIMADOS DE POTENCIAS EN LOS 

ENGRANES. 
 

 
Rangos aproximados de potencias en los engranes. Fuente: Catálogo 40. Martin. 

Sprocket & Gear, INC 1976.  p.150. 


