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DESGRANADORA DE AJO PARA PEQUENOS
PRODUCTORES

Intorduccion

El cultivo de ajo (Allium sativum L.) es de gran importancia
socioecondmica para el estado de Zacatecas el cual es el
principal productor a nivel nacional, y junto con Guanajuato y
Aguascalientes son los estados mas importantes en satisfaccion
de demanda de este producto en el pais.

Dentro de los costos de cultivo del ajo la mano de obra es uno
de los conceptos que requieren de un elevado porcentaje dentro
de la inversién significando cerca de la cuarta parte (25%) de los
costos totales de cultivo.

La mayoria de los productores realiza el desgrane de los bulbos
de ajo de forma manual y asi como la seleccién de dientes para
semilla, teniendo en cuenta que el tiempo que se le dedica a
esta actividad es muy elevado, lo que genera la necesidad de
incrementar el ndmero de jornales en épocas con escaza
disponibilidad de mano de obra en las regiones productoras de

hortalizas.

Existen en el mercado maquinas desgranadoras de grandes
dimensiones que resultan exageradas para los requerimientos
del pequefio productor, ademas de que el precio de venta
resulta demasiado dificil de recuperar en pocos periodos de

cultivo.



Lo anterior ha generado la necesidad de contar con una
maquina de facil manejo, transportacion, que reduzca la mano
de obra y sobre todo de un costo accesible para los productores
pequefios del Estado de Zacatecas.

Reglas de seguridad en la operacion

Durante la operacién de las maquinas para realizar cualquier
labor que satisfaga las necesidades del hombre lo mas
importante es la seguridad y proteccion del personal, para lo
cual se debe hacer caso a las advertencias indicadas con la
finalidad de evitar heridas graves o incluso la muerte,
manteniéndose lo mas alejado posible de las piezas en
movimiento, las punzocortantes y evitar colocarse sobre la

maquina cuando esta en operacion.

Antes de poner en marcha la desgranadora, para cualquier tipo
de operacion, se recomienda seguir al pie de la letra las

siguientes indicaciones para evitar accidentes.

A Cuando observe este simbolo sobre alguna parte de la
maquina preste atencibn y esté atento ante cualquier

movimiento de la misma.

e No operar el equipo si no

cuenta con las guardas de

proteccion del sistema de




transmisién o si los tornillos

de fijacion estan sueltos.

Evite traer ropa demasiado
suelta cuando se aproxime al

conjunto de bandas y cribas.

Retire las guardas de
protecciéon solo para hacer
ajustes de la maquina
cuando asi se requiera y
mantenga la desgranadora

apagada.

Manténgase usted y
cualquier otro objeto fuera de
la trayectoria de avance de
las bandas transportadoras y
de las mallas de cribado, ya
que puede sujetar la ropa o
miembros de los operarios y
pueden provocar dafios a la

persona.

No intente realizar ajustes o

reparaciones a la maquina




con las manos desnudas,
utilice siempre guantes de
seguridad al realizar algun

ajuste o servicio.

e No se suba sobre Ila
estructura de la
desgranadora cuando esta

esté en operacion.

Antes de poner la desgranadora en operacion se debe cerciorar
que el operador esta instruido para ejecutar esta accion de

forma correcta y segura.

Componentes

La desgranadora consta de cuatro modulos o sistemas
generales (Figura 1) que se integran para alimentar, desgranar,

limpiar y separar por tamafio de diente.

Los sistemas funcionales de la maquina se enumeran a
continuacion:

1 Sistema alimentador y transportador de cangilones

2 Modulo de desgrane

3 Extractor de impurezas



4 Seleccionadora por tamafio de dientes para semilla

Figura 1.- Estructura completa de la desgranadora y

seleccionadora de ajo para semilla.

Caracteristicas generales

La desgranadora de ajo es una maquina pensada para cubrir las
necesidades de pequefios productores de ajo, por lo que esta
disefiada de tal manera que se pueda movilizar en un vehiculo

de trabajo al ser separados los cuatro modulos que la integran.

El disefio esta dotado de moto-reductores de velocidad que son
alimentados con corriente de 110 voltios, con un interruptor de
energia para cada uno de los médulos, ubicados en un centro

de carga colocado a un costado del médulo de desgrane.

Cada uno de los mddulos no sobrepasa 1.40 metros de longitud,

los modulos son de facil ensamble y desensamble para su

transporte, almacenamiento y mantenimiento. Cada uno de los
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mobdulos se puede separar de manera rapida ya que se
mantienen en su posicion de trabajo por su propio peso, sin que
existan sujetadores o mecanismos de unién entre ellos, excepto
el de extraccion de impurezas que esta sujeto al médulo de
desgrane por cuatro tuercas que se aflojan con el auxilio de una
llave tipo espafiola de 7/16”.

La méaquina cuenta con una tolva de depdsito de las cabezas o
bulbos de ajo que esta conectada con una banda transportadora
elevadora, que a su vez descarga en una tolva de alimentacion

del sistema de desgrane.

El sistema de desgrane cuenta con dos pares de rodillos que
pueden ajustarse para desgranar cabezas o bulbos de ajos de
diferente calibre, facilitando el desgrane de bulbos de 50 a 60
milimetros de diametro (calibre 7 y 8); elimina las hojas
envolventes e impurezas a través de un extractor, ademas
deposita los dientes o bulbillos desgranados en una criba

giratoria que los separa en tres tamafos.

Descripcién de los componentes

Alimentador vy transportador de cangilones: Cuenta con una

tolva de almacenamiento en la cual el operario deposita los
bulbos enteros, por esta tolva pasa de una banda
transportadora que cuenta con divisiones equidistantes
(canjilones o aspas) montada sobre la banda que permite
transportar el material de la tolva de almacenamiento hasta la

tolva de alimentacion del desgranador (Figuras 2y 3).

6



Figura 2. Vista general del modulo de alimentacion.

Figura 3. Vista frontal del médulo de alimentacion



Mddulo de desgrane: esté integrada una tolva de alimentacion

en la que se depositan los bulbos enteros, cuenta con una
cubierta de forma cubica que contiene tres pares de rodillos que
permiten hacer el desgrane y limpieza de los bulbos; estos
rodillos mantienen diferentes medidas de apertura entre ellos y
pueden ajustarse a los diferentes tamafos de los bulbos. Una
banda transportadora horizontal permite el traslado de las

semillas procesadas hacia el seleccionador (Figuras 4y 5).

Figura 4. Diagrama del médulo de desgrane



Figura 5. Caja de rodillos del médulo de desgrane

Extractor de impurezas: Esta montado sobre la banda

trasportadora del modulo de desgrane e incluye un extractor
para basura y residuos que resultan desprendidos durante el
proceso de desgrane y que permite dirigirlos hacia una arpilla o

saco para hacer la recoleccion de estos desechos (Figura 6).

Figura 6. Modulo de extraccion de impurezas
9



Seleccionador: Estd4 integrado por dos mallas cilindricas

concéntricas con diferente tamafio de apertura de los orificios.
Este conjunto le permite hacer la seleccion de tamafios de
semillas en tres categorias: chico, mediano y grande. Debido a
la inclinacién que el seleccionador mantiene sobre su base
permite el desplazamiento del material de un extremo a otro

hasta terminar el proceso (Figura 7).

Figura 7. Modulo de seleccion de granos.
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Dimensiones

La desgranadora es de forma alargada compacta que facilita la
maniobrabilidad de los operarios, las dimensiones que incluyen

a los cuatro modulos aparecen en el Cuadro 1y en la Figura 8.

Cuadro 1.- Dimensiones generales de la desgranadora
seleccionadora de ajo para semilla incluyendo los cuatro

modulos que la integran.

Descripcion Valor (cm)
Largo 377
Alto 145
Ancho 66

145 cm

377¢m

Figura 8. Dimensiones generales de la desgranadora
seleccionadora de semilla de ajo incluyendo los cuatro modulos

que la integran.
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Especificaciones técnicas

El cuadro 2 muestra las especificaciones de operacion que

caracterizan a la desgranadora seleccionadora de semilla de

ajo.

Cuadro 2.- Especificaciones de la desgranadora seleccionadora

de semilla de ajo.

Especificacion general Sub-especificacion Valor
: Cabezas de ajo 700-900
Velocidad de desgrane calibre 7 8 kg/h
Rodillos
desgranadores 128 rpm
Banda alimentadora 9 rpm
Velocidad de operacion Banda de dientes
13 rpm
desgranados
Cilindros
. 16 rpm
seleccionadores
Apertura maxima 45 mm
Distancia entre rodillos
desgranadores superiores
Apertura minima 32 mm
Distancia entre rodillos Apertura maxima 30 mm
desgranadores inferiores Apertura minima 15 mm
Larao 40.10
Apertura de orificios de criba g mm
interna 20.04
Ancho
mm
Larao 34.46
Apertura de orificios de criba 9 mm
interna 16.25
Ancho
mm
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Funciones y medidas de los mddulos de la desgranadora

La desgranadora cuenta con un centro de carga que contiene
tres pastillas termo magnéticas las cuales regulan la
alimentacion de energia eléctrica a los modulos de alimentacion,
desgrane y seleccion, el centro de carga esta ubicado a un
costado de la tolva del médulo de alimentacién (Figura 9), desde
el cual se puede interrumpir la marcha de la maquina; ademas,
cada mobdulo componente de la desgranadora tiene un

interruptor individual.

Centro de Carga

A\

Figura 9. Ubicacion del centro de carga de la desgranadora.

El alimentador y transportador de cangilones (aspas).
Consta de una base de acero la cual mide 145 cm de altura, de

largo 131 cm y de ancho 58 cm; este mddulo consta de una
13



tolva en la parte inferior en la cual el operario deposita los
bulbos enteros, cuenta con una banda provista de cangilones
que sirven para transportar y dosificar los bulbos que se
depositan en la tolva del médulo de desgrane.

La banda transportadora mide 2.69 m y 0.46 m de ancho, la
cual esta provista de cangilones que permiten elevar las
cabezas de ajo hacia la parte superior de la banda y asi
depositarlos en la tolva de la caja desgranadora.

T |

| MOoto-reductor

“Centro
decargn

Figura 10. Partes y dimensiones del mddulo alimentador y

transportador de cangilones

Los cangilones de la banda transportadora se encuentran
localizados de manera equidistante (25 cm) con una altura de
3.5 cm y 46 cm de ancho; la banda trasportadora esta montada
sobre un par de rodillos, uno de estos estd conectado a través

de una cadena al moto-reductor que provee de movimiento al
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sistema para elevar los ajos a la parte superior de la banda y los

deposite en la tolva del modulo de desgrane.

Médulo de desgrane. Este sistema cuenta con una tolva en la
gque se depositan los ajos sin desgranar y que los conduce a la
caja de rodillos, en donde estos son desgranados y después
cepillados y depositados en una banda transportadora de
dientes. Este modulo cuenta con una base de acero la cual mide
135 cm de alto, 120 cm de largo y 58 cm de ancho sobre la cual
estan montados la caja de rodillos la banda transportadora y el
moto-reductor (Figura 11).

Caja
desgranadora

135 cm

120 cm

L

<

Figura 11. Esquema y dimensiones del médulo de desgrane
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La caja de rodillos es de forma cubica, cuenta con dos pares de
rodillos desgranadores y un par de rodillos con cepillos
limpiadores.

La caja de rodillos mide 40 cm de alto, 31 cm de largo y 48 cm
de ancho, esta construida con placa de acero sobre la cual
estan montados los tres pares de rodillos arriba citados, los
cuales son movidos por un moto-reductor que se conecta con
los rodillos a través de un sistema de engranes y cadenas
(Figura 12).

Ranurasde Tolvade
ajustede alimentadon
rodillos
Rodillosde
desgrane
abiertos
Pernode
= ajustede
Rodillosde e
desgrane
cerrados
Cepilios
de
limpieza

Figura 12. Caja de rodillos del modulo de desgrane

El primer par de rodillos de desgrane (abiertos) tienen una

apertura maxima y minima de 45y 30 mm respectivamente,

mientras que los rodillos de desgrane inferiores (cerrado) tienen

una apertura maxima y una minima de 32 y 30 mm

respectivamente; para ajustar la apertura de los pares de
16



rodillos de acuerdo al calibre de bulbos a desgranar, la caja de
rodillos cuenta con ranuras sobre las cuales se pueden deslizar
los tornillos que sujetan a las chumaceras de los rodillos hasta
ajustarse a la apertura deseada. Para ese ajuste se requiere del
uso de una llave tipo espafiola de 17 mm; ademdas se cuenta
con dos pernos de ajuste de la tension de las cadenas los

cuales estan sujetos con tuercas de 7/16”.

El médulo tiene una banda transportadora que mide 295 cm de
largo y 45 cm de ancho la cual va transportando los dientes de
ajo a una tolva de descarga y de ahi al seleccionador.

Sobre los bordes de la estructura de la banda transportadora se
encuentra montado el extractor de impurezas (Figura 13).

Extractorde
impurezas

Tolvade

interruptor
descarga pe

independiente

Figura 13. Montaje del extractor de impurezas sobre el médulo
de desgrane.

17



El extractor de impurezas cuenta con una campana de
extraccion dentro de la que se ubica un motor que mueve un
extractor a base de aspas que sirve para absorber los desechos
del desgrane tales como residuos de catéfilas, de tallos florales
y de discos basales. Dispone de un tubo de salida a través del
cual impulsa los residuos para expulsarlos; sobre la parte
terminal del tubo de salida se puede colocar una arpilla o costal

para colectar los residuos (Figura 14).

Campanade

extraccion g
Pl Tubo de

‘ salida

Figura 14. Componentes del modulo de extraccion de

impurezas.
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Las dimensiones generales sistema de extraccion de impurezas
aparecen en la figura; este mide 134 cm de largo, 63 cm de
altura 'y 43 cm de ancho (Figura 15).

43 cm

Figura 15. Dimensiones del sistema de extraccion de impurezas.

Seleccionadora por tamafio de dientes para semilla.

Esta compuesto por una base de acero sobre la cual estan
montados unos rodillos o ruedas que a su vez sirven de soporte
y dan movimiento a dos cilindros de mallas colocados de
manera concéntrica, que sirven para cribar los dientes
desgranados.

La base tiene una altura en la parte inicial (en la descarga de la
banda de del médulo de desgrane) de 52 cm, mientras que en la
parte final esta altura se reduce a 41 cm. Lo anterior produce
una pendiente que facilita la descarga de los dientes una vez
que fueron cribados.

19



El modulo completo de seleccion cuenta con las siguientes
dimensiones: 114 cm de altura, 126 cm de largo y 66 cm de

ancho (Figura 16).

126 cm

51cm

114 ¢m

Figura 16. Esquema de las dimensiones del modulo de

seleccion.

El diametro de la criba exterior es de 60 cm de diametro y 90 cm
de largo y esté construida por una malla con cavidades de 34.46
mm de largo por 16.25 mm de ancho para seleccionar los
dientes mas grandes; dentro de esta criba se encuentra
montada otra cuyo diametro es de 51 cm y 90 cm de longitud.
La funcion de esta criba es de separar los dientes medianos y

dejar que pasen los dientes pequefos, para lo anterior dispone

20



de cavidades cuyas dimensiones son de 40.10 mm de largo por

20.04 mm de ancho.

Cribasde
seleccion
de grano

Figura 17. Componentes principales del médulo de seleccion de
dientes.

Los cilindros seleccionadores son movidos por un moto-reductor
a una velocidad de 16 revoluciones por minuto; esta velocidad
genera una fuerza centrifuga que facilita la separaciéon de los

dientes por tamario (Figura 17).

Ajustes

Antes de iniciar la operacion del a maquina es importante

verificar que las cadenas se encuentren completamente tensas,

21



por lo que debe asegurarse que los tensores de las cadenas
estén bien ajustados con las tuercas correspondientes.

La maquina dispone de dos tipos de tensores de cadenas: los
tensores de las cadenas del moto-reductor y los tensores de la

cadena de los rodillos desgranadores.

Los primeros se localizan bajo la caja de rodillos sobre la lateral
de la base del médulo de desgrane y ayudan a tensar la cadena
que mueve el rodillo de la banda transportadora y el sistema de
engranes de la caja de rodillos (Figura 18); el segundo juego de
tensores son los que ajustan la cadena que mueve a los rodillos
desgranadores y los cepillos, estos tensores se deberan ajustar
cada vez que se modifique la apertura de los rodillos
desgranadores (Figura 19).

Tensordelas
cadenasdel
moto-reductor

Figura 18. Tensores de cadenas del moto-reductor.
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Tensores
dela
cadena
de ajuste

Figura 19. Tensores de cadenas de los rodillos desgranadores.

Mantenimiento

El mantenimiento de la maquinaria es un factor fundamental en
la conservacion del equipo y en el uso eficiente del mismo, ya
que con ello se evitan desperfectos que pueden provocar
pérdidas importantes del tiempo durante la operacion de la

maquina.

Las piezas en constante movimiento y sometidas a friccion
deben mantenerse completamente lubricadas; para lo anterior
se sugiere limpiar perfectamente las piezas a engrasar, asi
como las graseras de las chumaceras de los modulos que
componen la maquina. Una vez logrado lo anterior se
recomienda engrasar todos los rodamientos y aceitar las

cadenas antes de poner en marcha la maquina.

23



Es importante localizar todas las cadenas y graseras para
asegurarse que ningun mecanismo quede sin la debida
lubricacién, el modulo de alimentacion cuenta con graseras en
los rodillos de la banda trasportadora y ademés se debe aceitar

la cadena que los conecta con el moto-reductor.

Figura 20. Graseras de la caja de rodillos.

En el modulo de desgrane se encuentran chumaceras con
grasera en cada rodillo de la caja de desgrane (Figura 20) y en
cada rodillo de la banda transportadora (Figura 21 y 22).

24



Grasera

Figura 21. Grasera la chumacera del rodillo en la parte inicial de

la banda transportadora

Figura 22. Grasera la chumacera del rodillo en la parte final de

la banda transportadora.

Limpieza y almacenaje

Al finalizar las actividades de la desgranadora es necesario

acondicionarla para que esté lista para su proximo uso y para
25



esto se recomienda seguir los pasos que a continuacion se

mencionaran:

e Lavar la estructura con agua y jabon neutro para eliminar
las particulas (polvo, hojas, etc.) que se pueden quedar
adheridas a la maquina.

e Una vez que se ha lavado se debe secar completamente
al sol o utilizar un chorro de aire para eliminar todas las
particulas de agua.

e Las tolvas deben ser aseadas completamente en su
interior eliminando los residuos que quedaron como
porciones de bulbos.

e Limpiar la campana de extraccibn para evitar la
acumulacién y adhesion de residuos.

e Limpiar las cribas que se encuentran en el seleccionador
para que no se quede ningun residuo de semilla.

e Cuando la desgranadora se encuentre completamente
limpia se deben de pintar nuevamente las partes donde
la pintura original fue dafada o desprendida de la
estructura metalica.

e Engrase ligeramente las partes las partes moviles y haga
funcionar los mecanismos en vacio para garantizar el
correcto funcionamiento.

e Resguarde la desgranadora bajo un techo o bodega
donde no se deje expuesta a las condiciones de
intemperie, evitando los rayos del sol y la lluvia para no

dafiar la integridad de la pintura y las piezas en general.
26
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