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Resumen:  
El presente artículo detalla el diseño y la elaboración de una máquina trituradora de granos con bajo 

volumen de producción. La maniobra para el triturado es controlada por un operador, en la cual, el 

operador inicia el proceso volcando una cantidad de grano entero en la tolva de carga. La apertura de 

la compuerta, por la cual el grano entra a la cámara de trituración, es de forma manual. Para la tarea 

de trituración se diseña un sistema tipo martillo, permitiendo la obtención de material en partículas 

finas. A demás, se analiza el tamaño de los orificios para el tamiz, el cual, define el tamaño de salida 

de la materia triturada. El producto final triturado es succionado por un sistema de aspiración tipo 

ciclón y se transporta hasta un silo para su almacenamiento. La capacidad de almacén es de hasta 200 

kg. El llenado de costales es de forma manual y se tiene un tiempo de llenado de 3 segundos para un 

costal de 5 kg y hasta 5 segundos para un costal de 10 kg. A demás, se incorpora un sistema PLC para 

el control de encendido y apagado de la máquina y la activación de alarma indicando 

sobrecalentamiento de motor. 

 

Palabras clave: Trituradora, Sistema martillo, Tamiz, Silo, Grano, PLC. 

 

Abstract: 
The following article details the design and development of a grain crusher machine with low 

production volume. The grinding process is controlled by an operator, in which the operator initiates 

the process by dumping an amount of whole grain in the loading hopper. The opening of the gate that 

allows the entry of the whole grain to the grinding chamber is done manually. Then, the crushing 

system is designed like hammer type, allowing the material get into fine particles. Furthermore, the 

groove size for the sieve is analyzed, which defines the output size of the raw crushed. The final 

product is drawn out by a cyclone type suction system and is transported to a silo for storage. The 

capability to store the raw crushed product is up to 200 kg. The filling of sacks is performed by the 

operator, having a filling time of 3 seconds for a sack of 5 kg and up to 5 seconds for a sack of 10 kg. 

Additionally, a PLC device is added to perform ON and OFF operation and set an alarm for an 

overheated motor.  
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1. Introducción 
 

En la actualidad existe maquinaria trituradora de maíz, sorgo, soya, cebada, paja, entre otros 

(trituradora, FM). Estas máquinas realizan el triturado de la materia prima de un modo muy 

agresivo sin tener un completo control y estabilización de la máquina. Al momento de estar 

el producto molido, este es lanzado a través de las aberturas presentes en la estructura de la 

máquina, provocando una dispersión del mismo. Con esta expulsión de materia se genera 

tanto una pérdida de producto como un ambiente no controlado de limpieza. Posteriormente 

el producto ya procesado es depositado sobre el suelo y cuando se alcanza un volumen 

considerado este se encostala manualmente utilizando palas (Carolina, s.f.). Al utilizar este 

método para el llenado de costales se invierte una gran cantidad de tiempo, lo que provoca el 

retraso del envío del cargamento. Adicionalmente, se pueden generar contratiempos por 

búsqueda de mano de obra para el llenado de costales, lo cual no es favorable para la industria 

que utiliza estas trituradoras.  

 

Un problema anexo son las vibraciones generadas por el equipo rotatorio, influyendo en el 

tiempo de vida tanto de la misma maquinaria rotativa como de la estructura general de la 

trituradora. Los sistemas de triturado industriales cumplen con normas de diseño para prever 

fallas por vibraciones (Buhler, 2013), sin embargo, trituradoras para producción de bajo 

volumen no cuentan con el tipo de elementos para la reducción de vibraciones. El presente 

diseño se enfoca en dar solución a los inconvenientes mencionados anteriormente.        

 

2. Desarrollo 

 

El diseño parte de los requerimientos que el usuario necesita. Tales como, seguridad y 

facilidad de llenado de grano en la tolva, trituración del grano automatizado, almacenamiento 

del grano triturado automatizado y con facilidad para empacar el grano triturado en costales  

de 5 kg y 10 kg. En la parte estructural se busca que sea durable, accesible al presupuesto de 

la empresa, que tenga un mecanismo de seguridad en caso de emergencia, y contar con 

manuales de operación y de mantenimiento. Finalmente, tener un sistema de protección para 

los motores e indicadores de estado. 

 

El diseño parte de determinar las dimensiones y forma estratégica de la trituradora, además 

del tipo de motor eléctrico a utilizar, con el cuál se mueven las aspas para triturar. También, 

se determina el dispositivo para controlar el ventilador que aspira todo el grano triturado. 

Finalmente, se realiza la selección de un mecanismo que permita la apertura de compuertas 

para la transferencia de productos entre cámaras y se incorporan los dispositivos de 

protección para el sistema eléctrico y electrónico. En la parte final del diseño se redactan 

tanto manuales de operación como de mantenimiento de la trituradora de grano. 

 

a. Modulación de la máquina trituradora 
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La trituradora diseñada se compone de las siguientes partes: tolva de materia prima, sistema 

de triturado, contenedor de producto triturado, sistema de succión-transporte y contenedor de 

producto procesado. Cada uno de estos módulos se presenta a continuación.      

 

A. Llenado de la tolva de materia prima. 

 

Vertimiento del producto a la tolva, el cual va a ser distribuido a la zona de molienda. La 

capacidad de este contenedor es de hasta 200 kg de grano. El operador vuelca el producto en 

el contenedor y opera la compuerta de salida, mostrada en la parte inferior de la Figura 1. 

   

 
Figura 1. Tolva, contenedora de la materia prima la cual es suministrada de manera manual por parte del 

usuario.  

Fuente: Autores. 

 

B. Molido del producto. 

 

La materia prima distribuida de la tolva hacia el mecanismo de triturado de martillo, va a ser 

molido bajo el efecto de martilleado realizada por las soleras que están sujetas a un eje y con 

un movimiento circular provocado por un motor, el producto es molido hasta alcanzar el 

termino deseado, con base al tamaño de las aberturas de la rejilla situada en la parte inferior 

de este mecanismo. Al obtener el tamaño deseado, el producto pasa por cada uno de los 

orificios de la rejilla en la Figura 2. 
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Figura 2. Área de molido, sistema de martillo conformado por barras de solera para la trituración de la materia 

prima.  

Fuente: Autores. 

 

C. Contenedor de la materia prima ya molida. 

 

En el contenedor cae el producto molido de la etapa de molienda, este es almacenado hasta 

tener una cantidad mayor de 50% del total de la capacidad de almacén para después ser 

transportado al silo de descarga. Esta operación permite liberar volumen para la adquisición 

de la nueva materia y requiere menor potencia para el sistema de extracción hacia el silo 

(Figura 3). 

 

 
Figura 3. Contenedor de materia triturada. Se deposita el producto triturado en esta sección para ser 

transportado al silo. Fuente: Autores. 

 

D. Distribución del producto molido por medio del ciclón. 
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Un sistema de ciclón el cual está constituido por un ventilador aspirador, ejerce la función de 

la transportación del alimento ya procesado hacia un silo, el producto procesado se 

transportará de modo continuo y a alta velocidad, ofreciendo un proceso óptimo. 

 

 
Figura 4. Sistema de succión y transporte del producto molido hacia el Silo para su empaquetamiento.  

Fuente: Autores. 

 

E. Contenedor del producto procesado. 

 

En el silo se almacena el alimento molido para su posterior envasado. Una vez que el volumen 

alcanzado es suficiente para el llenado de 10 costales, el operador comienza con la tarea del 

llenado de costales. Esperar a tener este volumen es importante para asegurar un llenado 

continuo, debido a que nuevo producto ingresa al silo (Figura 5). 

 
Figura 5. Silo contenedor del producto final. Se almacena el producto final ya triturado, listo para ser 

empaquetado en costales de diferentes capacidades.  

Fuente: Autores. 
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b. Descripción de funcionamiento y fallas probables 

 

El mecanismo de trituración de tipo martillo otorga el torque y giro del conjunto de materiales 

que generan el golpeteo para triturar el grano del tamaño requerido, sus posibles fallas son: 

atascamiento del mecanismo generando un exceso de corriente con la posibilidad de la 

ruptura de la banda proporcionando un aumento en gastos por reparación y por exceso de 

consumo de corriente. 

 

Succionado del producto con un mecanismo de ciclón, transportándolo hacia el Silo para su 

distribución y llenado de costales el cual puede no ser succionado debido a una obstrucción 

en el conducto o una des energización del ciclón provocando retrasos en los empaquetados y 

consecuentemente en la entrega de pedidos. 

 

Apertura de una compuerta del Silo para la distribución del producto para su empaquetado 

en costales, donde tiene una apertura por un tiempo establecido dependiendo la capacidad 

del costal, el cual puede fallar por exceso de producto contenido en el Silo provocando un 

atascamiento y por consecuente que la compuerta no se abra (Figura 6). 

 

 
Figura 6. Máquina Trituradora de Granos, basada en un sistema de golpe de martillo para la trituración de 

la materia prima y de un sistema de ciclón para su traslado hacia el silo contenedor del producto procesado 

para diferentes aplicaciones en el ámbito agrícola, etc. 

c. Mecanismo para el sistema de martillo 

 

- Coronas para cadenas 

 

En las cadenas un lado esta tenso y el otro flojo, por lo tanto el lado flojo no ejerce fuerza y 

la fuerza de flexión (Ff), es igual a la tensión del lado tenso (Figura 7). Si se conoce el torque  

(Bavaresco, s.f.).   
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  Ff =
T

D/2
 

(1) 

             

 
Figura 7. Explicación teórica de la tensión de una banda de motor para un correcto funcionamiento y duración 

de vida óptima.  

Fuente: Autores. 

 

- Poleas 

 

Existen dos fuerzas F
1 

y F
2
La fuerza tangencial puede calcularse directamente de 

 

Ft =
T

D/2
 

 (2) 

 

Sin embargo la fuerza de flexión en el eje depende de la suma 

 

𝐹1 + 𝐹2 = 𝐹𝑓 

(3) 

 

Para determinar la fuerza de flexión (Ff) es conveniente saber la relación de ésta con respecto 

a la fuerza  tangencial (Ft) (Figura 8) Ff = CFt. Donde C es una constante y depende de las 

fuerzas F1 y F2. Para Correas Trapezoidales C = 1.5 y para Correas Planas C =2.  

 

Correas Trapezoidales:  

 

Ff = 1.5 Ft = 1.5
T

D/2
 

(4) 

 

Correas Planas:  

Ff = 2 Ft = 2
T

D/2
 

(5) 
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Figura 8. Fuerza tangencial de las poleas por la tensión de la banda. 

 

3. Discusión y resultados 
 

1. Se realizan pruebas en la tolva para la distribución de la materia prima hacia el sistema 

de triturado, rectificando el desarrollo de la estructura interior para una distribución 

efectiva, así mismo, se revisa el funcionamiento de la compuerta a través de la cual 

circula la materia prima y se observa que exista una transportación correcta hacia el 

sistema de triturado. 

 

2. Se rectifica individualmente cada una de las barras del sistema de golpe de martillo 

(sistema de triturado) para que no tuvieran contacto alguno con el depósito donde es 

introducida la materia prima, ya que, debido a la velocidad a la que se giran las barras 

sufren una expansión y golpean la base del contenedor. 

 

3. Una vez rectificado el mecanismo de triturado de martillo se procedió a realizar el 

proceso de triturado (maíz) para rectificar la textura final después del proceso, la cual 

consta de una rejilla con orificios los cuales son ajustados de tamaño según el tipo de 

producto final que se desea por parte del cliente.  

 

4. Posteriormente al obtener el producto deseado se realizó una prueba de succión del 

mismo el cual es enviado a un silo donde es almacenado el producto final, esto con 

la finalidad de saber en cuanto tiempo es transportado cierta cantidad de producto 

triturado. 

 

5. Finalmente se realizan pruebas para el tiempo de llenado de costales de 5 kg y 10 kg. 

 

Resultados de pruebas (Tabla 1): 

 

 

 

Prueba Cantidad Tiempo 

Distribución de la 

tolva al triturador. 

2 kg. 1 seg. 
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Tabla 1. Resultados obtenidos de las pruebas realizadas de cantidad respecto al tiempo en diferentes procesos 

de todo el ciclo de producción de la Máquina Trituradora de Granos. 

Fuente: Autores. 

 

4. Conclusiones 

  

El diseño de la trituradora de granos que se presenta permite la reducción de vibraciones 

producidas por el sistema de trituración tipo martillo. 

 

Con el sistema propuesto se optimiza el tiempo de trituración de la materia prima y disminuye 

en un 95% la pérdida de producto, así como, la eficiencia y simplicidad del encostalado del 

producto para la optimización de tiempos. 

 

La Máquina Trituradora de Granos tiene un amplio funcionamiento en diversos sectores 

productivos como el Agropecuario para la elaboración de alimento para ganado, también 

tiene una amplia utilidad para realizar otras funciones como la molienda de paja, el triturado 

de hoja de vegetales y frutas secas para la elaboración de composta, etc. 

 

Las dimensiones reales de la Máquina Trituradora de Granos es de: 

 

Altura: 2.1 m. 

Longitud: 1.87 m. 

Ancho: 0.64 m 
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Armadas - ESPE. trituradora, FM. Peso de 120 kg, Motor 5,500 W: FM trituradora de grano de maíz 

de acero inoxidable. 

 

Triturado. 10 kg. 4 seg. 

Succión al silo. 2 kg 1 seg. 

Abastecimiento 

para encostalado 

3 kg 1 seg. 
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