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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad fundamental ayudar a solucionar, en parte, las
necesidades del sector agricola-ganadero del pais, en lo que se refiere a maquinaria para la

molienda de granos.

Se empieza determinando las necesidades de los molinos que existen en los sectores a

los cuales esta destinado esta maquina.

Es de acotarse también, que el bajo costo del molino, resultado de un eficiente disefio y
de la sencillez de su construccién, mucho mas accesible econémicamente, que las maquinas

importadas e inclusive que las de fabricacion nacional.

Finalmente cabe destacarse la gran versatilidad de grados de molienda, que sé a logrado
dar al molino, pudiendo abrirse una gran variedad de molienda, que van desde la gruesa
hasta la fina para lo cual Unicamente se debe cambiar de zaranda, que es de facil remocidn

e intercambio.

La construccion de esta procesadora ayudard a reducir los costos y tiempo de
procesamientos, operacion y la mejora de tecnologia, ademas los agricultores de esta region

mejoraran su calidad de vida.



INTRODUCCION

Definicion del Problema:

La finca del Sr. Jorge Pacheco ubicada en el canton la Mana no disponen de un
procesador de alimentos balanceados siendo la misma de mucha importancia para el
desarrollo socioeconomico de la misma, por lo que se decide construir este
procesador.

Este procesador a méas de aportar al desarrollo de la finca, puede contribuir al

progreso del cantén donde se encuentra ubicada la misma.

OBJETIVOS

e General.- Construir el procesador de alimentos balanceados para la finca
ubicada en el cantén la Mana.
o Especificos:
- Estudiar los alimentos a procesarse.
- Realizar un andlisis de elementos que comprende la maquina
- Realizar levantamiento de planos de construccion, general.
- Construir los elementos de la maquina.
- Realizar montaje de las partes.
- Realizar pruebas de operacion.
- Verificar la eficiencia y funcionamiento.

- Realizar un manual de operacién y de mantenimiento.



ALCANCE

La construccién de este procesador ayudard a reducir los costos y tiempo de
procesamientos, operacion y la mejora de tecnologia, ademas los agricultores que laboran
en la finca podran realizar un trabajo mds 6ptimo en beneficio de la misma y asi lograran

mejorar su calidad de vida.

JUSTIFICACION

Esta maquina va a cubrir todos las demandas y necesidades de la finca del Sr. Jorge
Pacheco ubicada en el cantdn la Man3, en la cudl mejorara su produccion y reducira sus
costos y tiempo, por esta razén y debido a sus requerimientos se a decidido construir una

maquina procesadora de balanceados.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1- Estudio de alimentos balanceados

En el estudio de la nutricidn y alimentacion de los animales, es necesario interesarse
por la alimentacidn de los animales debido a que hay substancias que son la materia prima
fundamental para la produccidn animal. En los animales domésticos utilizados para la
produccién de fibras, es necesario preocuparse por la conversién eficaz de los alimentos en
productos utiles para el uso y el placer de los hombres. Por lo tanto, en ciertos conocimientos
sobre la composicién quimica nutrimental de los alimentos mas comunmente utilizados

proporcionaran una mejor comprension de la nutricion aplicada de los animales.

Se utiliza una variedad muy grande de alimentos para la alimentacion de animales
en todo el mundo; se han clasificado méas de 2000 productos diferentes hasta cierto punto
como alimentos para los animales.

El procesamiento de alimentos puede llevarse acabo haciendo modificaciones
fisicas, quimicas, térmicas, bacterianas o de otra indole a un ingrediente nutricional antes
de proporcionarlo a los animales. Los alimentos deben procesarse para alterar su forma
fisica o el tamafio de la particula, conservarlos, aislar porciones especifica, mejorar la
aceptabilidad o la digestibilidad, modificar la composicion nutrimental o eliminar algun
elemento toxico.

Generalmente, los métodos de preparacion de un alimento se vuelven mas
importantes a medida que aumenta el nivel de alimentacion para los animales y cuando
se desea obtener una produccion maxima. Esto se debe a que los animales alimentados en

forma mas intensa que lo normal se vuelven mas selectivos.



1.2- Clasificacion y tipos de alimentos a producirse.
1.2.1- Clasificacién de los alimentos a producirse.

En la clasificacion se hablara sobre los granos que van a ser procesados en la
molienda. En esta clasificacion se incluyen los maltiples granos de cereales y algunos de
los subproductos de su molienda, tales como:

Maiz, trigo, arroz, cebada, avena, mijo, centeno.

Los alimentos con alta energia tienen generalmente niveles de proteina que van
de moderado a bajo. Sin embargo, varios de los alimentos ricos en proteina podrian
incluirse de acuerdo a su energia disponible.

1.2.2- Tipos de los alimentos a producirse

Los miembros de la familia de los pastos que se cultivan principalmente por sus
semillas producen los granos de cereales. Naturalmente, una porcion de estos granos esta
destinada para alimentar a los humanos. Y los tipos de alimentos son:

El maiz puede consumirse como palomitas de maiz, hojuelas, harina, almidon,
pero la cantidad que se utiliza en esta forma es muy pequefia comparada con la que se
destina a la alimentacién de animales.

El trigo y el arroz se cultivan principalmente para consumo de los humanos,
aungue grandes cantidades de trigo pueden destinarse a la alimentacion de animales.

La cebada y la avena aungue no son buenos alimentos, han perdido relativamente
parte de su importancia debido a que no brindan un rendimiento tan eficaz como el que
brindan otras plantas de grano que se utiliza para la alimentacion.

Otros granos, como el mijo y el centeno tienen solo un uso ilimitado como
alimento.

El trilical, que es una mezcla de trigo y centeno, se produce solamente en

pequefias cantidades.



1.3- Caracteristicas y componentes de los balanceados

Materias primas.
Una diversa gama de productos de origen vegetal y animal entre los que se incluyen
granos de cereales, semillas de leguminosas, raices, residuos industriales y harinas de origen

animal y vegetal etc.; pueden ser utilizados en la alimentacién animal.

Los alimentos vegetales es buena fuente de carbohidratos fermentables, fibras, lipidos,
vitaminas y en algunos de proteinas, pero presentan limitaciones en la calidad de dichas

proteinas por la carencia de algunos aminoacidos esenciales.

Las materias primas de origen animal son un gran recurso para suministrar proteinas de

alto valor bioldgico, asi como minerales, vitaminas en especial del complejo B, y algo de grasa.

Para que una materia prima pueda ser empleada en la alimentacién animal debe cumplir

los siguientes requisitos:

1. - Poseer dentro de su composicién una cantidad importante, mas o menos constante en algun

nutrimento.

2. - Ser gustosa para el paladar del animal.

3. - Favorecer el mantenimiento de la condicidn corporal e incrementar la produccién.
4. - Presentar un precio favorable y estar disponible constantemente en el mercado.
5. - Carecer de compuestos tdxicos para el animal y los consumidores.

Los pastos constituyen la base fundamental de la dieta alimenticia en los rumiantes y

contribuyen al mantenimiento de los mono gastricos herbivoros, como el caballo y el conejo.

Las leguminosas de pastoreo y las plantas arbustivas aportan compuestos nitrogenados

y minerales, calcio y azufre a los herbivoros que la consumen.



Ante el alto costo de los granos de cereales como maiz, sorgo, trigo, cebada, arroz y de
las semillas de las leguminosas y oleaginosas como soya, algoddn y ajonjoli, por la creciente
demanda de estos productos para el consumo humano, y actualmente se recurre al empleo de
subproductos de estas materias primas para la nutricion animal. Estos subproductos contienen
un mayor porcentaje de proteinas y de fibra cruda y aportan mayor energia con respecto al

grano entero.

Las raices y tubérculos, como la papa, yuca, remolacha y la zanahoria, son empleada
como fuente de energia en la alimentacién de porcinos, equinos y conejos, pero su limitante es
el alto contenido de agua y la presencia de algunos factores antinutricionales, solanina en la
papa vy el acido cianhidrico en la yuca, los cuales se pueden eliminar con el uso del calor dado su

caracter termolabil.

Los residuos agroindustriales como los tamos, socas y cascarillas han sido evaluados en
la alimentacion de los rumiantes pero tienen como limitantes el bajo contenido de proteinas

crudas y la presencia de residuos téxicos, de pesticidas y fungicidas.

Los subproductos de matadero, harina de sangre, hueso, carnes mixtas y plumas,
presentan una composicién quimica muy variables de acuerdo con el tejido utilizado, y el tipo
de procesamiento al que son sometidos. Estos subproductos presentan un alto contenido de
proteinas, pero sus limitantes para emplearlos son su baja digestibilidad, y la contaminacién con
microorganismos patdgenos, especialmente cuando las practicas de higiene son deficiente

durante su procesamiento y almacenamiento.

Las harinas de pescado difieren en su composicién de acuerdo con el tejido utilizado, el
tipo de procesamiento empleado. Constituye una excelente fuente de proteinas, pero entre sus
limitantes se encuentran la alimentacién con bacteria y hongos, con la subsecuente presencia

de metabdlicos toxicos como la mollerosina, que causa el vémito negro en las aves.

Materias primas energéticas.



Maiz.- Dentro de los cereales es el que aporta mayor energia por su alto contenido de almidén
(70%) y grasa (30%), ademas de ser una fuente de acidos grasos esenciales como el linoleico. Su
contenido de proteinas es bajo, el 9%, especialmente de aminodacidos como lisina y triptofano y
el bajo contenido de fibra cruda (2%), sumado al aporte considerable de grasas, la convierte en
un alimento muy apetecido por los animales. Condiciones de humedad excesiva en el grano
(mayor del 13%) durante la cosecha y su almacenamiento, asociados con alta temperatura y
mucha humedad ambiental, favorece el crecimiento de hongos, pues permite el desarrollo de
aflatoxinas, ocratoxinas y zearalenona, microtoxinas que afectan severamente el higado y el

rindn de los animales.

Sorgo.- Este grano contiene del 9 al 13% de proteinas y 3% de grasas. Algunas variedades
contienen tanino, substancias indigeribles que afectan el aprovechamiento de los carbohidratos
fermentables y estructurales. En el sorgo hay 70% de almiddn, 2,5% de fibra cruda y es pobre

con caroteno. El grano de sorgo almacenado con humedad mayor del

15% permite el desarrollo de aflotoxinas.

El sorgo debe ser molido para un mayor aprovechamiento aumentando el drea de

exposicién para mejorar asi su digestibilidad.

En general el sorgo puede sustituir al maiz en pesos iguales pero con el valor de EM

(energia metalbozable) es levemente menor que el del maiz.

Trigo.- Contiene entre 11 y 16% de proteinas, 2% de grasa y 2,5% de fibras, y es una buena

fuente de fosforo, especialmente para cerdos y aves.

El trigo debe ser molido grueso antes de administrarse. Los subproductos del trigo, como
el salvado, constituido principalmente por el tegumento externo del grano, la magolla o granillo
de segunda y las harinas de tercera, aportan un mayor contenido de proteinas, grasas y fibras

que el grano entero, proporcionando de ese modo un menor aporte energético.



El trigo y sus subproductos acttan al nivel del intestino, como un alimento voluminoso
y de fdcil hidratacion, lo que contribuye a regular el funcionamiento del aparato digestivo,

evitando el estrefiimiento.

Avena.- En promedio posee 13% de proteina cruda y 11% de fibra; es un alto contenido debido
principalmente al grosor de sus tegumentos externos, la cual le disminuye a su vez aporte

energético.

Debido al contenido relativamente bajo de energia de la avena, no debe constituir mas
del 20% de los granos de cereal en la dieta, en base a ella la avena finalmente molida puede

reemplazar al maiz kilogramo por kilogramo.

Cebada.- Contiene 12,5% de proteinas, menos del 2%de grasas y el 5% de fibra, con un alto
porcentaje de glucanos que reducen su poder energético. La principal utilizacién de la cebada,
se encuentra en la industria cervecera, la cual libera una serie de subproductos para la

alimentacion animal,

Entre estos subproductos esta el germen de malta y el afrecho de cerveceria con

mayores aportes de proteinas, grasas y fibras, con respecto al grano entero.

Arroz.- Entre los subproductos de la industria arrocera, empleados en la alimentacién animal
figura el polvillo cono, integrada por el tegumento externo del grano, presenta limitaciones por
su alto contenido de silice. El subproducto del arroz se compone de una parte de cascarilla que
es la capa que cubre el grano integral y granos partidos. Estos subproductos aportan un buen
nivel energético por su alto contenido de grasa (13%) y son buena fuentes de acido linoleico,
pero presentan limites, por favorecer el desarrollo de acrotoxinas en casos de humedad excesiva

en el grano y por contener residuos de insecticidas y pesticidas.

Caia de azlcar.- El azdcar morena sin refinar, y la maleza o miel fina son subproductos que

presentan un bajo contenido proteico (menos del 3%), pero poseen un adecuado nivel



energético representado en carbohidrato fermentable de facil asimilacion, ademas de ser muy

palatables, circunstancia que favorece su consumo.

Los limitantes de la melaza son su bajo nivel proteico y su alto contenido de potasio, lo

cual tiene efectos de laxantes.

Grasas y vegetales.- Los aceites de palma africana y el recuperado de soya, son fuente de

energia y dcidos grasos insaturados, principalmente linoleico y son mas digestibles que el sebo.

Materias primas proteicas

Soya.- Este grano contiene 38% de proteinas. La torta de soya, obtenida mediante la trituracién
y el calentamiento del grano con el fin de extraer el aceite, contiene entre el 44 y 50% de

proteinas, de 1 al 5% de grasas y del 5 al 6% de fibra.

El granoy la torta deben ser calentados a una temperatura de 100°C durante 30 minutos
y de 116 a 120°C durante 4 minutos, respectivamente, con el fin de eliminar los factores
antitripsinicos que disminuyen la digestibilidad de las proteinas. El calentamiento excesivo

puede provocar la formacidon de compuestos indigestos y disminuye la disponibilidad de la lisina.

El grano de soya es una buena fuente de acido linoleico, presenta limitaciones en
aminodcidos azufrados como la metionina y la cistina, y por ello debe combinarse con los
cereales o subproductos de origen animal, convirtiéndose asi en una fuente de proteinas

excelentes para mono gastricos y actuando como una proteina sobrepasante de rumiantes.

Algoddn.- La torta de algoddn obtenida en el proceso de separacion del aceite contiene del 40
al 46% de proteina cruda, del 1,5 al 7% de grasa y de 8 al 12% de fibra cruda. Es una buena
fuente de proteinas para mono gastricos, teniendo como limitantes el bajo contenido de lisina
y la presencia del gosipol, metabdlico toxico, en especial para los porcinos y aves, el cual puede

eliminarse con el uso del calor, el desengrase de la torta o el empleo del sulfato ferroso.



La cascarilla del algoddén es una materia prima voluminosa que contiene un adecuado

nivel de proteinas.

Ajonjoli.- La torta de ajonjoli contiene entre 36 y 44% de proteinas cruda y del 6% de grasa, y es
un alimento empleado con frecuencia en la dieta de aves y porcinos, a pesar de su deficiencia

en lisina.

Girasol.- La torta de girasol posee 30% de proteina cruda, el 2% de grasa y 26% de fibras crudas,
pero tiene como limitante su bajo contenido de lisina y el reducido aporte energético, debido a

su alto nivel de fibra.

Mani o cacahuate.- La torta de mani presenta 43% de proteina cruda, 7,5% de grasa y 13% de
fibra cruda, es un alimento muy apetecido por las aves y porcinos. Por su alto contenido de zinc

favorece el desarrollo de las aflatoxinas, que constituyen su principal limitante.

Palma africana.- La torta de palma africana o palmiste aporta 18,5% de proteinas, 1,7 de grasa

y 15% de fibra. Es poco apetecida por los animales por su sabor amargo.

Harina de sangre.- Proviene de la deshidratacion de la sangre liquida y contiene entre el 70 y

80% de proteina cruda.

El contenido de lisina disponible oscila entre el 1y el 3%. Se emplea en la dieta de cerdos,

aves, peces y reptiles. Sus principales limites son la baja digestibilidad y palatibilidad.

Harina de carne.- Esta dieta incluye trozos de carne, tendones, intestinos y fetos. Su contenido
de proteinas oscila entre 45 y 60%, mientras que la grasa esta entre 5 y 18%, segun la cistina,

pero es diferente en lisina.

La harina mixta, carne y hueso contiene de 40 a 50% de proteina cruda.

Harina de plumas.- Solo o mezclada con otros subproductos de origen avicola, como intestino,

sangre y agua de lavado, configura la denominada tortave. Contienen entre el 75 y el 85% y del



60 al 64% de proteina cruda, respectivamente. Las plumas deben tratarse a 125°C durante 45

minutos con el fin de hidrolizar la queratina.

Harina de pescado.- contiene de 50 a 70% de proteina cruda, del 15 al 20% de cenizas y del 5 al

10% de grasa, y es una buena fuente de metionina y lisina.

Se emplea en porcinos, aves, peces y reptiles. En rumiantes actlan como proteinas sobre

pasantes.

Lactosuero o suero de queseria.- Constituye una buena fuente de energia por su contenido de
lactosa, y aporta una proteina de mayor calidad que la de los cereales; se emplea principalmente

en la alimentacién de porcinos.

Fuentes minerales.

En la actualidad se informa 22 minerales como elemento esencial para la alimentacion
de animales. Se clasifican en macro elementos (calcio, fésforo, sodio, cloro, magnesio y azufre)
y micro elemento (hierro, yodo, zinc, cobre, magnesio, cobalto, molibdeno, selenio, cromo,

estafio, vanadio, fllor, silice, niquel y arsénico).

Los requerimientos alimenticios del animal son suplidos en cierta parte por el consumo

de granos, tubérculos y oleaginosas.

Los subproductos de origen animal aportan calcio, fésforo, hierro, zinc y selenio,

mientras que el trigo es una fuente de fésforo.

Cuando el aporte no cubre las necesidades alimenticias del animal se recurre al empleo
de suplementos obtenidos a partir de fuentes inorgdnicas como la roca fosférica, la piedra caliza,
las flores de azufre, y el fosfato bicalcico, etc. La suplementacién de minerales se realiza
mediante las sales mineralizadas, que corresponden a una mezcla de cloruro de sodio, calcio,

fosforo y otros macro elementos y micro elementos, ademas por los suplementos minerales que



no contienen cloruro de sodio, y la premezcla mineral constituida por micro elementos que van

a ser dispersos en un nucleo alimenticio.

Fuentes de vitaminas.

Los principales recursos de vitaminas liposolubles A, D, E y K, son la leche pura, el aceite

de higado de bacalao, las semillas de oleaginosas, los cereales y los subproductos de molineria.

Las vitaminas hidrosolubles, C y complejo B, estdn ampliamente distribuidas en las
harinas de origen animal, los subproductos de cereales, los derivados lacteos, las levaduras de

alimentos secos y las tortas de semillas oleaginosas.

En el dmbito comercial se encuentra una amplia gama de suplementos vitaminicos,
protegidos contra la accidn de los principales agentes que desnaturalizan las vitaminas, como

son la humedad, el calor, la luz, los metales pesados y los procesos de oxidacién y reduccion.

CAPITULO I

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS



2.1- Identificacién de las alternativas

2.1.1- Primera alternativa

Molinos de piedra

La molienda del grano para convertirlo en harina entre dos superficies lisas de piedra es
el método mas simple, y debe haber sido la técnica mds antigua. Los molinos de piedra
accionados manualmente, conocidos como molinillos de mano, consisten en una base de piedra
circular encima de la cual gira una segunda piedra. El grano es alimentado por el centro de la
piedra superior y se muele a medida que, por accién de la rotacidn, se desplaza entre las piedras
hacia los extremos. Los grandes molinos de piedra que se fabrican localmente se accionan por

medio de energia animal o hidraulica.

Comunmente se encuentran también molinos de piedra accionados por motores diesel o
eléctricos. Este tipo de molino puede producir no sélo la molienda gruesa sino también
harinas finas que son dificiles de obtener con otras técnicas de molienda a pequefia escala.
Los pequefios molinos de piedra comerciales se encuentran disponibles en varios paises,
y las piedras se pueden colocar en forma horizontal o vertical. EI aspecto méas importante
a tomarse en cuenta es la calidad de la piedra y la precision de la superficie labrada.

Especificaciones de un molino de piedra:

Molino de piedra

Procesamiento: Apto para la mayoria de los cereales y menestras.

Fuente de energia: Manual.

Capacidad: 225-270 kg./h.

Aplicable: Propiedad de un cliente individual o de una cooperativa.



Comentarios: Este molino fabricado resulta especialmente apropiado para la molienda

fina.

Figura 2.1 Molino de Piedra

2.1.2- Segunda alternativa

Molinos de plato

Los molinos de plato son una adaptacién de las piedras de moler tradicionales, que
muelen el grano por la constante friccion. En este tipo de molino, dos platos de metal se montan
en un eje horizontal, de manera que uno o ambos platos rotan y el grano se muela entre ellos.
La presion entre los platos gobierna la fineza del producto y se gradda por medio de un tornillo
de mano. El grano se muele finamente, hasta que sale y cae en un saco o recipiente. Las partes

mas utilizadas son los platos. Si hay una fundicidn, los platos pueden fabricarse localmente.

Los molinos de plato son muy efectivos para el molido de granos himedos tales como
el maiz. Se puede afiadir agua cuando ésta se requiera, vertiéndola en el canal de alimentacién.

Hay muchos molinos de plato manuales disponibles, pero el trabajo tiende a ser muy duro y los



niveles de produccidn bastante reducidos (generalmente menos de 10 kg./hora). Sin embargo,
son mas efectivos que los molinos de martillo o las piedras de moler y su producto es mas fino.

Si el grano se muele humedo debe cocinarse a la brevedad.

También se encuentran disponibles algunos molinos a energia. A los molinos
manuales, por lo general, se les pueden adaptar pequefios motores de mas de 1 HP para
aumentar los niveles de produccion y reducir la cantidad de mano de obra requerida.
Equipos mas grandes accionados con motores diesel o eléctricos de 3 HP 0 més estan
disponibles en el mercado.

Especificaciones de un molino de plato

Molino de disco

Procesamiento: Granos humedos y secos.
Fuente de energia: Eléctrica.

Capacidad: trifasico 6,6 HP.

Aplicable: Agricultor a pequeiia escala.

Comentarios: Resulta muy apropiado para harinas y cereales (quinua y otros) y para

especias y granos humedos.




Figura 2.2 Molino de Plato

2.1.3- Tercera alternativa

Molinos de rodillo

Un molino de rodillo consiste en un par de rodillos que giran en sentido opuesto. Uno
de ellos gira mas rapidamente que el otro, para permitir que la cdscara se retire del grano. Un
rodillo estd sostenido por un soporte fijo, el otro se coloca en paralelo por medio de un resorte
ajustable, de modo que la separaciony, por lo tanto, la textura de molienda pueda ser adaptada.
Los molinos de rodillo por lo general operan en serie: cada uno produce una harina de grano
mas fino. Existe una distincidon entre los elementos que intervienen en cada etapa. Si bien los
pequefios molinos de rodillo se hallan disponibles, la tecnologia utilizada resulta demasiada
sofisticada y costosa para la poblacién rural y, por lo general, se encuentra en las areas urbanas

para la produccién de harina de trigo y maiz.

Especificaciones

Molino de rodillos

Procesamiento: Maiz

Fuente de energia: Manual.

Capacidad: 20kg. /h.

Aplicable: Agricultor a pequena escala.

Requerimientos para la fabricacion: Trabajo en hojalata, soldado, los discos deberan ser

fundidos.



Comentarios: Puede producirse localmente. No resulta recomendable para la molienda

fina.

Figura 2.3 Molino de Rodillos

2.1.4- Cuarta alternativa

Molinos de martillo

Los molinos de martillo consisten en una camara circular en la cual se instalan martillos
fijos a giratorios que rotan a alta velocidad moliendo el grano. El grano molido pasa a través de
un cernidor removible -colocado en la base inferior de la cdmara - a un saco, o puede ser

aspirado por un ventilador ubicado en la parte superior del canal de salida. La abertura de la



malla en el cernidor determina el tamafio de las particulas: los agujeros de 1 mm son apropiados

para el consumo humano; los de 3 mm, para la alimentacién animal.

Los martillos del molino deben ser de acero endurecido. Los martillos de acero blando
tiene, vida corta. Pueden fabricarse buenos martillos utilizando las hojas de los amortiguadores
de los camiones Land Rover. Estos deben reemplazarse cada tres meses, segln la frecuencia de
operacién. Durante ese periodo, cada martillo podra cambiarse de posicidn para aprovechar la

parte que no se ha desgastado.

Tanto los molinos de plato como los de martillo resultan igualmente apropiados para la
molienda en seco: optar por uno u otro dependerd de factores tales como costos, disponibilidad,
tipo de producto y tradicion. Los molinos de martillo pueden ser usados por personal no
calificado y son muy utiles cuando se dan servicios de molienda. Una vez instalados, pueden
usarse por mucho tiempo sin requerir de adaptaciones y pueden dar como resultado un

producto uniforme. Los molinos de martillo no resultan apropiados para la molienda hiumeda.

Especificaciones de un molino de martillos

Procesamiento: Maiz, sorgo, mijo.

Fuente de energia: Motor eléctrico /diesel (2-20 HP).

Capacidad: 70-200 kg./h para unidades pequefias y 400-250 kg./h para unidades grandes.

Aplicable: Agricultor a gran escala, cooperativa.



Comentarios: Si se cuenta con la habilidad y con los requerimientos de fabricacidon, los molinos

de martillo pueden elaborarse localmente.

Figura 2.4 Molino de Martillos

2.2- Analisis de factibilidad del proyecto.

En este subcapitulo, se empieza a analizar las ventajas y desventajas de las alternativas
para definir y analizar los requerimientos apropiados, para poder elaborar la maquina

apropiada.

2.2.1- Primera Alternativa

Molino de Piedra

Ventajas



e Sirve para realizar una mejor molienda en lo que es los granos finos.
e Sus piedras pueden colocarse tanto horizontalmente como verticalmente para un mejor
trabajo.

Desventajas

e La estructura no tiene la base adecuada.
e El costo de la maquina es mayor que la maquina de la segunda alternativa.
e El mantenimiento es muy costoso debido a que las piedras deben ser muy bien labradas.

2.2.2- Segunda Alternativa

Molino de Plato

Ventajas

e Sirve para realizar la molienda de granos humedos.

e Facil empleo.

e Lafuerza utilizada para el movimiento de los platos es minima.
e Elcosto es bajo

Desventajas

e Los niveles de produccién son bastantes reducidos.

2.2.3- Tercera Alternativa

Molino de Rodillo

Ventajas

e Son operables en serie para una mejor molienda del grano.
e Facil empleo.

e Permite retirar la cascara del grano a ser molido.



Desventajas

e Es muy costoso para una poblacion rural.
e No resulta recomendable para la molienda fina

2.2.4- Cuarta Alternativa

Molino de Martillos

Ventajas

e Son apropiados para la molienda en seco.

Facil empleo.

Se puede utilizar mucho tiempo sin requerir adaptaciones.

El costo es bajo.

Desventajas

e No resultan apropiados para la molienda hiumeda.

2.3- Seleccidn de la mejor alternativa.

2.3.1- Parametros de evaluacion

Para la evaluacién de cada una de las alternativas, se asigna un valor Xi a los parametros

de seleccidn, que se han considerado los puntos mds principales que nos permitirdn seleccionar

la mejor alternativa.

La determinacion de los valores Xi sujetara a la importancia del parametro y su

valor de estudio estara entre:

0<Xi<1

En funcién de las ventajas y desventajas que presentan las alternativas, se analizard cada

pardmetro vy la alternativa que obtenga el valor mas alto en la calificacidon de pardmetros serad el

seleccionado para ser construido.



Los parametros de seleccion que se han considerado como los mas importantes, son los
siguientes, los mismos que estan divididos en tres aspectos (técnico, econdmico y

complementario):

Aspecto Técnico:

=  Funcionamiento

= Utilidad

= Facilidad de Operacion y Control
= Mantenimiento

= Materiales

= Proceso de Construccién

=  Fiabilidad

Aspecto Econédmico:

= Costo de Elaboracién
= Costo de Ejecucién

Aspecto Complementario:

=  Dimensidn
=  Tamafo

A continuacidn se define cada uno de los pardmetros:

Funcionamiento: Habla acerca de las diferencias de las cdmaras de molienda y hace que
la misma cumpla con los fines para la que fue construida. Por la importancia de este parametro

se da un valor de 0.8.

Utilidad: Este parametro se refiere a que se debe tener un alto grado de seguridad para

que la maquina cumpla con la finalidad con la que fue creado. Se le asigna un valor de 0.8.



Facilidad de Operaciéon y Control: Las maquinas presentadas deben perseguir una
finalidad primordial, la misma que constituye en la facilidad y sencillez de manipular y revisar. A

este pardmetro se le asigna un valor de 0.7.

Mantenimiento: Es importante para que esta maquina se mantenga en un perfecto
funcionamiento, ademds dependiendo de la dificultad del sistema necesitamos ver la

disponibilidad de los posibles repuestos. Tomando en cuenta lo anterior se le da un valor de 0.6.

Materiales: Trata del material recomendable y su facilidad de adquisicidon para que la

construccion sea 6ptima. Este pardmetro tiene un valor de 0.4.

Procesos de Construccidn: Todas las alternativas, requieren de piezas, instrumentacion,
elementos con tolerancia de construccidn y necesitan de maquinaria adecuada que permitan

obtenerlas, por lo que se da a este pardmetro un valor de 0.7.

Fiabilidad: este factor es muy importante y trata de evaluar el funcionamiento

satisfactorio de cada una de las alternativas. Su valor es de 0.8.

Costo de Elaboracion: Reviste de gran importancia en una adecuada decision, para la
seleccidn de la maquina, como la construccion no se la realiza en serie, se trata de buscar la

alternativa mas econémica y su parametro tiene un valor de 0,6.

Costo de Ejecucidn: Una vez construido la maquina, se busca ahorrar la energia utilizada

en el proceso de operacidn. Su valor es de 0.6.

Dimension: Se refiere al espacio ocupado por la maquina. El valor de este criterio es de

0.2.

Tamaiio: Trata de la técnica de cada uno de los mecanismos. También se le asigna un

valor de 0.2.

Tabla 2.1: Matriz de Evaluacion



Tabla 2.2: Matriz de Decisién




Segun las ventajas y desventajas obtenidas y las descripciones de los molinos anotados
anteriormente se ha tomado como conclusién que el molino de martillos cumple con todas las

necesidades que se necesita para la construccién.

CAPITULO Il
ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DE LA MAQUINA

SELECIONADA

3.1- Determinacién y seleccion de la geometria de cada elemento de acuerdo a la
potencia de la maquinaria a utilizarse.
3.1.1- Seleccion de molinetes.

El disefio de los molinetes comprende 2 aspectos fundamentales que son, en
primer lugar la forma de cada uno de ellos y luego el material y las dimensiones que debe
tener.

En cuanto a la forma, se le dara una forma circular ya que es de facil balanceo, y su peso

es disminuido, debido a las dimensiones.

En lo que se refiere al material debe atenerse a la oferta que exista en el mercado
nacional; y es asi, que de acuerdo a esto se debe contar con un acero ASTM A-46 (ver anexo)
qgue es un acero de bajo contenido de carbono y que ademas tiene una buena soldabilidad,
condicidn indispensable en este caso, por tanto el material para los molinetes serd un acero de

este tipo.

En cuanto a las dimensiones se tiene que, lo mas importante es el espesor que deben
tener los molinetes. El espesor debe justificarse, principalmente por razones de tipo
constructivo como son: la soldadura que debe unir eje con molinetes y el maquinado de agujeros

Yy ranuras.



Para sacar las condiciones del espesor de los molinetes debemos tener en cuenta la
resistencia a la fatiga y se puede expresar en funcién del nimero de ciclos por medio de Ila

siguiente formula empirica.

Pa=Pg(Ns/Na)® (3.1)

Donde:

Pa= Resistencia de la fatiga para Na ciclos

Ps= Resistencia a la fatiga para Ngciclos

C= Constante que varia entre 0.3-0.18 en el tipo de soldadura

Lo que significa que el espesor del molinete serd de 6mm, que también estard de

acuerdo con el maquinado de ranuras y agujeros que deben realizarse.

3.1.2- Seleccidn de los ejes de los martillos.

El diametro para seleccionar el eje de los martillos se debe tomar los siguientes
factores. Estos ejes debidos al rozamiento constante con los martillos que son de un
material mucho mas duro acero CEAX (47A) (Ver anexo), estan sujetos a un fuerte
desgaste que ocasiona un debilitamiento en estos.

Considerando el conjunto de todos los martillos como un solo cuerpo, se tiene que
el peso total es:

Pmartillos= 8*170 (g)

= 1380 (g)

La fuerza centrifuga debido a la rotacion sera :

Pc= (W*n?*r)/g (3.2)

Donde:

Pc= Fuerza centrifuga

w = peso de cuerpo (Kg.)



n = velocidad angular de molino (1/seg)
r = radio de giro (m)
g = aceleracion de la gravedad (m/s?)

Pc= 1.38*0.10*(35*x)?

9.8%(30)2

Pc=0.1878 Kag.

La fuerza total sera la suma de la fuerza centrifuga y el peso de los martillos.

Pt= Pmartillos+Pc

Pt=0.18+1.38

Pt=1.56 Kg.

Con el valor Pt, se puede calcular el esfuerzo admisible del eje para un diametro
adecuado .

Didmetro del eje =20mm

Como se advierte, el didmetro seleccionado para el disefio es razonable, y hacen
necesario que el factor de seguridad en este caso, sea un tanto alto y en consecuencia se haya

escogido este diametro para los ejes.

3.1.3- Seleccidn de los martillos.

El material debe tener gran resistencia al desgaste, que en el caso de la molienda
puede ser provocado por impacto, abrasion y rozamiento entre martillos y el material en
proceso. Por esta razon hace que se elija un acero aleado al manganeso. Ademas, teniendo

en cuenta que el impacto del proceso es bajo, y sé ha escogido para construir los martillos



un acero ASSAB-DF2 (ver anexo). Este acero puede ser templado, tratamiento térmico
que se hace indispensable para dar la dureza requerida a los martillos.
3.1.4- Seleccion de la cAmara de molienda.

En un molino de martillos, la naturaleza de los esfuerzos a los que esta sometida
la carcaza es muy variada, se puede hablar de fuerzas de impacto por el choque del
material a molerse, también abrasion de ciertos productos de molienda, como el maiz,
ademas puede citarse la vibracion producida tanto por el motor como por el proceso
mismo de molienda.

Estos factores como se puede notar, son de orden sumamente complejos vy el
resolverlos a todos y cada uno de ellos, sale fuera del contexto de este trabajo. Por tanto
el enfoque aqui seré constructivo, se va especificar la forma y los materiales a utilizarse.

Para la construccion se utilizara una plancha de acero ASTM A-46 de espesor de
3mm, pero por el impacto ocasionado y por la abrasion especialmente, se lo ha escogido
un espesor del material de 4mm.

La camara de molienda presenta una forma de cubo para tener una construccion
facil debido a su sencillez de sus lineas.

También tiene una facilidad para el intercambio de zarandas, y asi conseguir los
distintos grados de molienda.

3.1.5- Seleccidn de la tolva.

La forma de la tolva queda determinada por el siguiente criterio: la forma de una

bandeja inclinada con una boca de descarga lo mdas amplia posible y ademas ensanchada hacia

la parte posterior para facilitar la carga de los materiales a procesarse.

Un punto de especial interés, es la ubicacién de la boca de alimentacién, esto es, laboca
debe ubicarse de tal manera, que los martillos , hagan un efecto de tijera. No debe descuidarse

este aspecto debido a que esto disminuye en gran parte los esfuerzos para el corte.



Siendo la capacidad de almacenamiento de 20Kg. Y la forma de la tolva es un
tronco de piramide, el Gnico aspecto que debe tenerse en cuenta es la altura, se ha tomado
como una altura referencial de la tolva. Las restantes dimensiones quedan establecidas
asi:

La base mayor del tronco de pirdmide serd en cuadrado de 800*800mm la base menor,

lugar donde se efectla la alimentacion a la maquina sera en rectangulo de 190*300mm.

3.1.6- Seleccion de zarandas.

El parametro fundamental a considerarse en una zaranda es el diametro de los
agujeros que sirven para la salida de los productos, ya que estos dependen que el grado
de la molienda sea grueso, media o fina.

Tabla 3.1 Diametros de los agujeros de las zarandas y sus aplicaciones.

TIPO DE MOLIENDA | @ DE AGUJEROS APLICACION
GRUESA 12 mm Forraje, alimentos para ganado
FINA 3mm Alimento balanceado para ganado.

En cuanto al material se dispone de acero ASTM A46 y por tanto se construird con ese

material.

3.1.7- Seleccion de la estructura.

En la figura se muestra un esquema de la estructura con la forma y las medidas que va

a tener.




Figura 3.1- Estructura soporte del Molino

3.2- Seleccion de rodamientos, chumaceras, bandas, poleas.

3.2.1- Seleccién de bandas y poleas.

Para realizar la seleccion de bandas y poleas previamente se cuentan con los
siguientes datos:
e Potencia del eje del motor 20 (HP).
¢ Velocidad del eje del molino 2100 (RPM).
e Velocidad del motor eléctrico 1750 (RPM).

La relacidn de velocidad inicial es de 1750/2100 a lo que es lo mismo 0.83.

Calculo:

Con la potencia y las r.p.m. del motor se escoge el tipo de banda a utilizar:

Tipo de banda ECA-46 (Ver Anexo)

e Revoluciones de llegada

Nm*Dm=Nc*dc (3.3)



Donde:

Dm = Didmetro de la polea motriz 175mm

dc = Didmetro de la polea conducida 140mm

Nm = Revoluciones de salida del motor 1750rpm

Nc = Revoluciones de llegada

Por lo tanto:

Nc =2100rpm

Entonces la relacion de velocidad es 1750/2100 =140
175

e Longitud y distancia entre centros

L=2*C+1.57 (D+d)+(D-d)? (3.4)

4C

Donde:

L = Longitud de paso de la banda.

C = Distancia entre centros 660mm

D = Didmetro de polea grande 175mm

d = Diametro de polea pequefia 140mm

Por lo tanto se tiene:

L=1815.015mm

e Calculo de # de bandas



Para una razon de velocidad 1 y un didmetro de poleas de 200mm se escoge una banda tipo
ECA-46, luego la potencia transmitida por banda es de 12.25 HP. La distancia entre centros es

de 660mm y el factor de correccién por arco y longitud es de 0.92.

Por tanto, calculando él numero de bandas requeridas, se tiene:

# bandas = Potencia de disefio (3.5)

(HP/banda)(factor de correccidn)

= 20 HP

12.25HP/banda * 0.92

=1.77 = 2 Bandas

Para la seleccién de las bandas y poleas se tomara la velocidad del motor igual a la velocidad
de la maquina, es decir con la maxima velocidad que se requiere del molino. Esta consideracidn
se hace con la finalidad de que el motor no trabaje forzadamente alargando por tanto su vida
atil, para un motor eléctrico, las poleas tendrdn una relacién entre sus diametros de 1,25 en el

eje del motor por 1 en el eje del molino.

Para una potencia de 20HP. El didmetro de la polea minima recomendado es de 4,5pulg. Se
escoge para el molino una polea de 100mm. Por ser esta la de mayor oferta en el mercado. Con
un motor eléctrico se tendra una relacién de 1,25 a 1 en sus didmetros, lo que equivale a decir
qgue, como en el molino se tiene una polea de 140mm. el didmetro de la polea del motor sera

de 175mm, para esto se escoge una banda tipo ECA46.

3.2.2- Seleccidn de chumaceras.

La seleccion de las chumaceras esta intimamente ligado al eje. Seleccionado los
soportes se proceden a calcular la duracion de estos elementos con las condiciones a las
que esta sometida la maquina.

Para esta seleccion se necesitan los siguientes datos:



Diémetro del eje =40 mm
Capacidad de carga estatica = Co = 12500 N

Fuerza axial = Fa = 15700 N

Por tanto:
Fa =1.256
Co

Con Fa/Co se selecciona un juego normal con los siguientes datos:
X =0.56

Y=15

Por tanto la carga dinamica equivalente es:
P=X*Fr+Y *Fa

Donde:

P = Carga dindmica equivalente (N)

Fr = Carga radial real (N)

Fa = Carga axial real (N)

X = Factor radial

Y = Factor axial

ComoFr =0

P=Y*Fa

P = 23550 (N)

Con estos resultados se escoge las siguientes chumaceras(Ver anexo)

DESIGNACION

d (mm)

Capacidad de carga (N)

FY40W

40mm

23600 N




CAPITULO IV

CONSTRUCCION Y MONTAJE

4.1- Diagramas de procesos.

A continuacidn se presentan los diagramas en los diferentes sistemas de la maquina.

4.1.1- Diagrama de proceso de fabricacion del conducto de salida del producto seguin
plano de construccion # 1
MATERIAL : ACERO ASTM A-46 (Plancha e = 2mm)

DIMENSIONES: 620*600*2 mm

Trazado de la pieza sobre la plancha
de tol segun las medidas

Corte de la pieza segun el trazado

Limado de la pieza en los bordes para
eliminar rebabas

Inspeccidn de las medidas
Tratamiento anticorrosivo

Doblado de la pieza segin medida

60

OO CHE 02008

2 Inspeccidn final




Pintado de la pieza

4.1.2- Diagrama de proceso de fabricacion de la pieza superior # 1 de la cAmara de

molienda plano de construccién # 2

MATERIAL : ACERO ASTM A-46 (Plancha e = 4mm)

DIMENSIONES: 510*230*4 mm

Trazado de la pieza

Corte de la pieza

Limado de la pieza en los
bordes para eliminar rebabas

Inspeccidn de las
medidas

Tratamiento anticorrosivo

Pintado

10-0- -0



4.1.3- Diagrama de proceso de fabricacion de la Tolva segun plano de construccion
#3

MATERIAL : ACERO ASTM A-46 (Plancha e =2mm)

DIMENSIONES: 700mm*800mm™*2mm



Trazado de la pieza

Corte de la pieza

Limado de la pieza para
eliminar rebabas

Doblado de la pieza

Inspeccidn de las
medidas

Tratamiento anticorrosivo

Pintado

Inspeccion final




4.1.4- Diagrama de proceso de fabricacion del eje regulador de salida del producto
de la tolva segun plano #4

MATERIAL : HIERRO @ 12mm

DIMENSIONES: $12mm*650mm

Trazado de la pieza

Corte de la pieza

Limado de la pieza en los bordes
para eliminar rebabas

Inspeccidon de las medidas

Sujecién de la pieza a la entenalla

02002020

50 Colocaciéon de broca J3mm



4.1.5- Diagrama de proceso de fabricacion de la pieza superior # 2 de la cAmara de
molienda segun plano de construccion # 5

MATERIAL : ACERO ASTM A-46 (Plancha e = 3mm)

DIMENSIONES: 380*310*3 mm

Trazado de la pieza

Corte de la pieza

Limado de la pieza en los bordes para
eliminar rebaba



4.1.6- Diagrama de proceso de fabricacion de los discos 0 molinetes segun

plano # 6



MATERIAL : ACERO ASTM A-46 (Plancha e = 6mm)

DIMENSIONES: 400mm*400mm*6mm

Trazado de la pieza

Corte de la pieza con suelda

Limado de la pieza

Inspeccidn de las medidas

Sujecién en la entenalla

Sujecion de broca @20mm

Perforacion de 4 agujeros

Inspeccidn de las medidas

Sujecién de la broca
&50mm

Perforacion de un agujero

e aOaER02020:18,020,05

Inspeccidn final




4.1.7- Diagrama de proceso de fabricacion de la pieza # 1 union de tolva segin

plano de construccion # 7

MATERIAL :ACERO ASTM A-46 Perfil L
40*4mm.

NINMENSKINNFS: 22N*Amm

Trazado de la pieza

Corte de la pieza

Limado de los bordes de la pieza

Inspeccion de las medidas

Sujecién de la pieza en la
entenalla

Sujecion de broca 12

Perforacion de 3 agujeros

Inspeccién

AR OO0 OO0



4.1.8- Diagrama de proceso de fabricacion del eje de la cAmara de molienda

segun plano de construccion # 8

MATERIAL: ACERO CEAX (047 A)

Sujetar la pieza al torno

(o)

Centrar la pieza

Refrentar 2 mm

@ Pasar broca de centros
@ Montar entre puntos
@ Cilindrar a diametro 17mm

70 Lijar superficie



4.1.9- Diagrama de proceso de fabricacion del sujetador del eje de la camara de
molienda segun plano de construccién #9

MATERIAL : ACERO ASTM A-46 (Plancha e =6mm)

DIMENSIONES: 80*35*6mm

Trazado de la pieza

Corte de la pieza con soldadura

Limado de la superficie de la pieza

Sujecidén de la pieza en la entenalla

-G



4.1.10- Diagrama de proceso de fabricacion de martillos

segun plano de construccion # 10

MATERIAL : ACERO ASSAB DF-2 (Platina e = 6mm)

DIMENSIONES: 97*45*6 mm



2302020202020

Trazado de la pieza

Corte de la pieza con soldadura

Limado de la superficie de la pieza

Inspeccidn de las medidas

Sujecién en la entenalla

Sujecién de broca 20

Perforacién de un agujeros en cada
martillo

Inspeccidn final




4.1.11- Diagrama de proceso de fabricacion del eje de los martillos segun

plano de construccion # 11

MATERIAL : ACERO CEAX (047 A)

DIMENSIONES: & 20 mm * 290 mm

E-C HO-@OEO-O- (-

Sujetar la pieza al
torno

Centrar la pieza

Refrentar 2mm

Pasar broca de centros

Montar entre puntos

Cilindrar a didametro 20 mm

Lijar superficie

Inspeccidn de las medidas

Trazado de los canales

Torneado de los canales

Inspeccidn final




4.1.12- Diagrama de proceso de fabricaciéon del tope de ajuste para la camara de
molienda segun plano de construccion # 12

MATERIAL : ACREO ASTM A-46 (Plancha e =3mm)

DIMENSIONES: 220mm*100mm*3mm

Trazado de la pieza

Corte de la pieza

Limado de filos cortantes

1 Inspeccidon de las medidas

Doblado de la pieza



4.1.13- Diagrama de proceso de fabricacion del eje de los molinetes segin plano de

construccion # 13



MATERIAL: ACERO CEAX (047 A)

DIMENSIONES: & 40mm*400mm

N
o

()
2/

40

-GN -

Sujetar la pieza al
torno

Centrar la pieza

Refrentar 2mm

Pasar broca de centros

Montar entre puntos

Cilindrar a didametro 40 mm

Lijar superficie

Inspeccidn de las medidas

Trazado para conicidad

Torneado de la conicidad

Inspeccidn final




4.1.14- Diagrama de procesos de fabricacion del refuerzo de salida del producto

segun plano de construccién # 14

MATERIAL: ACERO ASTM A-46 (Plancha e =4mm)

DIMENSIONES: 310mm*110mm*4mm

Trazado de la pieza

Corte de la pieza

Limado de filos cortantes

Doblado de la pieza

Inspeccidn final




4.1.15- Diagrama de procesos de fabricacidon de pieza reguladora de paso segun plano de

construccion # 15

MATERIAL = ACERO ASTM A-46 (Plancha e = 4mm)

DIMENSIONES: 300mm*110mm*4mm

Trazado de la pieza

Corte de la pieza

Limado de filos cortantes

Trazado y cortado de las
aristas a un radio de 10mm



4.4.16- Diagrama de procesos de la fabricacion de la pieza inferior # 1 de la cdmara de

molienda segun plano de construccion # 16

MATERIAL: ACERO ASTM A-46 (Plancha e =3 mm)



DIMENSIONES:480mm*550mm*3mm

Trazado de la pieza

Corte de la pieza

Limado de filos cortantes

Sujecion de la broca & 12 mm

U1

TO-O-O-@-6G-

Perforacion de los 4 agujeros

Inspeccidn de las medidas

37\

‘&//

Sujecion de la broca & 8 mm

3\
/

Perforacion de 4 agujeros de la seccion
superior

~

HOCCE

Tratamiento anticorrosivo

Pintado

Inspecciodn final




4.4.17- Diagrama de procesos de la fabricacién de la pieza inferior # 2 de la cAmara  segtin

plano de construccion # 17

MATERIAL: ACERO ASTM A-46 (Plancha e = 4mm)

DIMENSIONES: 530mm*460mm*4mm

Trazado de la pieza

Corte de la pieza

(D)

30 Limado de filos cortantes

1 Inspeccidn de las medidas

Doblado de la pieza en la parte
superior

Sujecion de la broca de @ 8 mm

Perforacion de los agujeros &J 8 mm

Tratamiento anticorrosivo

Pintado

FEO-E-EGE

Inspeccidn final



4.4.18- Diagrama de procesos de fabricacidn del ajustador de la camara de molienda segun

plano de construccion # 18

MATERIAL: ACERO ASTM A-46 (Plancha e =3 mm)

DIMENSIONES: 105mm*50mm*3mm

@ Trazado de la pieza
e Corte de la pieza
@ Limado de filos cortantes

Inspeccidn de las
medidas

@) Doblado de la pieza

ﬁ0\ Sujecién de la broca & 12mm




4.4.19- Diagrama de proceso de fabricacion del angulo de soporte de la cdmara de molienda

segun plano de construccion # 19

MATERIAL: ACERO ASTM A-46 Perfil L 50*4mm.

DIMENSIONES: 460mm*4mm



- HO-(O--

O-O-G

Trazado de la pieza

Corte de la pieza

Limado de filos cortantes

Inspeccidn de las
medidas

Sujecion de la broca @ 14 mm

Sujecién de la pieza en la entenalla

Perforacion de los 3 agujeros

Inspeccion final




4.2- Diagramas de ensamble.

Para proceder al ensamble de los sistemas mecanicos, los cuales se realizard con mucha
precaucién, por cuanto tenemos muchos elementos que necesitan que se ensamblen con mucha

precision tomando en cuenta los ajustes (+0.5 mm), que existen en cada uno de estos

elementos.

Algunas partes de esta mdquina tienen elementos moviles, los cuales deben ser

lubricados por el desgaste en sus piezas.

4.2.1- Diagrama de ensamble de la tolva

/ \ Plancha 1 de la tolva

PL ) —
~—  Plancha2dela SE1

(P2 ) /
n_/ Unir
/ \ Angulo 1 de la union N

\ Soldar base¢
s ) A se ) Soldarbesy” N
n__/ — N
/ \\ Angulo 2 de la unl()}
P4 )

/




4.2.2- Diagrama de ensamble de la cdAmara de molienda parte superior

/—\ Pieza superior 1 de la camara de
molienda

Py
/ Pieza superior 2 de >< SE 1 >\
la cAmara de Soldar
< P> > molienda
/ \ Angulo 1 de la union .
J Soldar basq’ UMNT
P3 / :{ SE2 )

/ \ Angulo 2 de la unlon HE1

P4 )
___/
/ \ SE3

\ Gancho de regulacién ——, )

__/
/ \ Placa de regulacion /

( P6 )
__/

Soldar




E2

Unir

4.2.3- Diagrama de ensamble de la cdmara de molienda parte inferior

— Pieza 1 de la camara de molienda

\

P
RN

\—/ Pieza 2 dela X SE1 >\

camara de
< P> >moI|enda

Soldar

/ \ Platinas guiadoras de zarandas
p3 ) __< SE 2 )_ Soldar basq’
/
\ / N~



Unir

El

4.2.4- Diagrama de ensamble del rotor



)

Discos o molinetes

e,
\ / \X/S;>\ Soldar
</ b \\Eje del rotor —~— o
/
___/
</ N \\Chumaceras /mjr
/ E1l
___/ —
</ \\ Poleas // W
P4 )
\ / .
Union
<’ o \ Eie de los martillos — ES/)
/
__/
/ \ Martillos /L\
{ P6 ) — £2)
\/ ~—

Unir



4.2.5- Diagrama del ensamble de la estructura.

/ \ Angulos de soporte

\ Unir
P1 Soldar
< / N —— TN
n__/ i
>< SE 1 )‘ {E1 )
/ \\ Angulos de la base ~ ~—
P2 )
n__/
4.2.6- Diagrama del ensamble final.
/ \ Tolva
( PL o)
\ // \ 7
I\ Parte superior de >( SE1 )\ Atornillar
la cAmara de / ~— \
< P2 >_mn|ipnda /
\ / ) ) ,
Parte inferior de la camara de

< b3 >”|Uiie“u.d 7{ SE 2 )_ Atornillar \/@r
\_/ / > \_
- E|l

rotor

(o)
_/
Estructura
. SE3 Atarnillar

Motor




4.3- Pruebas de funcionamiento de los elementos

4.3.1- Pruebas de funcionamiento de los sistemas

Una vez construidos los elementos y realizados los ensambles de los distintos sistemas
con que cuenta la maquina, se comenzara a verificar el estado de funcionamiento de cada uno

de los mismos.
Elementos de la estructura que soporta a la cdmara de molienda

En la siguiente tabla encontraremos como se encuentra el estado de los elementos de

este sistema.

Tabla 4.1: Estado de los elementos de la estructura.

Elemento Resistencia Estructural Condicion del Ensamble

Angulos en L S &

Sistema de la cAmara de molienda.

En la siguiente tabla encontraremos como se encuentra el estado de los elementos de

este sistema.

Tabla 4.2: Estado de los elementos del sistema de la cdAmara de molienda.



ejes y bocines.

Elemento | Resistencia Estructural Condicion del
Ensamble

Piezas superiores de la cAmara de molienda S &
Piezas inferiores de la camara de molienda & &
Discos derecho, intermedio e izquierdo S &
Angulos en L de soporte de la camara de S &
molienda

Eje del pasador de la cAmara de molienda & N
Acople de las chumaceras S &
Acople de las poleas y las bandas & N
Acople de los martillos con sus respectivos S &

Una vez realizada el funcionamiento de todos los sistemas mecdnicos la maquina se

encuentra con buen funcionamiento éptimo y en perfectas condiciones.

La figura siguiente se vera a la mdquina terminada en buen estado y en condiciones de

funcionamiento.




Figura 4.1: Maquina balanceadora construida

4.4- Diagrama y estudio de seguridad

4.4.1.- Precauciones y cuidados

Es muy necesario tomar en cuenta las medidas de seguridad, precaucién, y cuidados

para no provocar accidentes al realizar cualquier trabajo.

De esta forma se obtendra un trabajo con calidad, que permitira evitar pérdidas de vidas

humanas o materiales.

Tanto con las herramientas y con los equipos se deben dar un adecuado manejo para

conservar la vida util de las herramienta y equipos y obtener un éptimo trabajo .



4.4.2.- El Personal

e No utilizar guantes, esto hace perder sensibilidad en el sentido del tacto.

e Evitar la utilizacidn de cadenas, pulseras y relojes de mano.

e Evitar que la ropa de trabajo no tenga partes sueltas, puede agarrarse en las bandas.

e Para un mejor trabajo, se recomienda dos operadores, un operador para colocar el
producto, y el otro para recoger el producto ya elaborado.

e Utilizar tapones para los oidos por el ruido que ocasiona la maquina.

Utilizar mascarilla por el polvo que ocasiona el producto al molerse.

4.4.3.- La Maquina

Verifique que la alimentacion eléctrica de la maquina sea de 220V/ 3f /.
e Verifique que los martillos giren libremente.

e Verifique que los ejes de los martillos estén debidamente lubricados.

e Verifique que las chumaceras y el eje estén engrasados.

e Verifique que el sistema de transmision funcione libremente.

e Verifique la tensidn de las bandas y su estado de desgaste.

e (Quite las herramientas u objetos extrafios que estén sobre la maquina.
e Evitar tener aceite o liquidos regados cerca del lugar de trabajo.

e |dentificacion de area de circulacion.



CAPITULO V

VERIFICACION Y OPERACION DEL PROCESO

5.1- Determinacion de la eficiencia y capacidad de la maquina

* Capacidad maxima de molienda obtenida con diferentes zarandas.



5.2- Elaboracién de un manual de operacion.

EMAI

PROCEDIMIENTO DE OPERACION

OPERACION DE LA MAQUINA BALANCEADORA DE

ALIMENTOS

Pag. : 1lde?2

Elaborado por: Cbos. Diaz Christian, Cbos Veloz Jimmy,

Cbos. Aldaz Roberto.

Revision No.: 1

Aprobado por: MAYO. ING.
LOPEZF.

Fecha :2001/10/31

Fecha :2001/10/31

Moli-01

1.0 DOCUMENTACION DE REFERENCIA

No determinado

2.0 CODIGO DEL EQUIPO:

No determinado

3.0 UBICACION DEL EQUIPO:

No determinado

4.0 MARCA DEL EQUIPO:




5.0 CARACTERISTICAS TECNICAS:

5.1. VOLTAIJE: 220V

5.2. FASES: 3
5.3. PESO: N/A

5.4. CAPACIDAD MAXIMA DE CARGA: 40 Kgf.

5.5. COMBUSTIBLES: N/A

5.6. POTENCIA DEL MOTOR: 20HP

5.7. VELOCIDAD MAXIMA DEL MOTOR: 1750 RPM

5.8. VELOCIDAD DE USO DE LA MAQUINA: 2600 RPM

6.0. NORMAS PARA SU FUNCIONAMIENTO:

6.1. Prepare previamente los alimentos a procesarse.

6.2. Conecte la maquina a la fuente la alimentacion eléctrica.

6.3. Verificar que no haya ningln problema en la maquina.

6.4. Depositar el grano en la tolva.

6.5. Prenda la maquina.

6.6. Regular el paso del producto

6.7. Sacar el alimento procesado y vea el alimento procesado como a salido.

MANUAL DE OPERACION

OPERACION DE LA MAQUINA BALANCEADORA DE
ALIMENTOS

Pag. : 2de?2

Elaborado por: Cbos. Diaz Christian, Cbos Veloz Jimmy,

Cbos. Aldaz Roberto.

Revision No.: 1

Aprobado por: MAYO. ING.

. Fecha :2001/10/31
LOPEZ F.

Fecha :2001/10/31




7.0. PRECAUCIONES:

7.1. El transporte del alimento debe ser moderado.

7.2. Al realizar la practica la velocidad debe ser lenta y continua o de acuerdo a las condiciones.
7.3. No forzar al motor, para evitar dafos en el mismo.

8.0. NOMBRE DEL ENSAYO

8.1. Alimento procesado.

9.0. TIEMPO DE DURACION:

9.1. De acuerdo a la duracidn del ensayo.

10.0 PRESTACION DE SERVICIOS:

10.1 Alimentos a procesarse
10.2 Finca ubicada en el canton La Mana.




5.3- Elaboracion de un manual de mantenimiento

ITSA MANUAL DE MANTENIMIENTO

Pag. : lde2

MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA BALANCEADORA
DE ALIMENTOS

Elaborado por: Cbos Diaz Christian, Cbos Veloz Jimmy,
Cbos Aldaz Roberto.

Revision No.: 1

EMAI Aprobado por: MAYO. ING.

LOPEZE. Fecha :2001/10/31 | Fecha : 2001/10/31

1.0 OBIJETIVO

Documentar el procedimiento para el mantenimiento de La maquina balanceadora de

alimentos.

2.0 ALCANCE

Contempla a la maquina balanceadora de alimentos; ubicado en la hcda. Del cantén La Mana




3.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

No determinado

4.0 DEFINICIONES

4.1 Limpieza general: Eliminar suciedades superficiales en el equipo.

5.0 PROCEDIMIENTO

El técnico realiza los siguientes tipos de mantenimiento:

5.1.Mantenimiento Quincenal

5.1.1. Lubricar las chumaceras del rotor.

5.1.2. Llenar el formulario.

5.2. Mantenimiento Semestral

5.2.1. Limpiar la tolva con desoxidante

5.2.2. Limpiar la cdmara de molienda con desoxidante.
5.2.3. Revisar el motor.

5.2.4. Lubricar los ejes de los martillos.

5.2.5. Llenar el formulario.

ITSA MANUAL DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA BALANCEADORA
DE ALIMENTOS

Pag. : 2de?2

Elaborado por: Cbos Diaz Christian, Cbos Veloz Jimmy,
Cbos Aldaz Roberto.

Revision No. : 1




EMAI Aprobado por: MAYO. ING.
LOPEZ F. Fecha :2001/10/31

Fecha :2001/10/31

5.3. Mantenimiento Anual

5.3.1. Cumplir los pasos para el mantenimiento semestral.
5.3.2. Revisar visualmente la estructura de la maquina.
5.3.3. Dar pintura a la estructura de toda la maquina.

5.3.4. Llenar el formulario.

6.0 FIRMA DE RESPONSABILIDAD:




5.3.1- Elaboracion de un registro de mantenimiento
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CAPITULO VI

ANALISIS ECONOMICO

6.1- Presupuesto



Antes de realizar el proyecto se hizo un estudio del mismo, se llegd a la determinacién

de que la maquina costaba 1800 USD.

6.2- Analisis econémico

En este punto se encontrard el valor para construir la maquina balanceadora, para luego

hacer un anadlisis econémico comparando el costo de otra maquina.

El objetivo de este proyecto, es aportar a la finca y a los trabajadores, y asi ahorrarnos

tanto en energia como en tiempo.

6.2.1- Analisis econdmico financiero

Para la construccion de la maquina debemos tomar en cuenta los siguientes factores que

son:

1. Los Materiales

2. Las Maquinas Herramientas

3. La Mano de Obra

4. Otros

1. Los Materiales.- Aqui comprende por todos los materiales utilizados para construir la

maquina.

Tabla 6.1: Lista del costo de materiales de la maquina



MATERIALES PARA LA MAQUINA
DETALLES VALOR EN USD.

2 Planchas de tol de espesor 6mm 80.00
3 Perfiles L 4*4*3/16 26.50
1 platina de % 2.00
2 Planchas de tol de espesor de 3mm 60.00
Electrodos E 6011 6.50
20 Pernos de Acero con respectiva tuerca 5.20
Pintura. 20.00
Poleas 10.00
Acero para accesorios 5.00
1 Discos de pulir (1/8) 2.00
Malla para las zarandas 7.50
Sierra 2.00
Motor 750.00
Tifer 1.50
Aceite y grasa 3.00

TOTAL DE MATERIALES 981.20

2. Las Maquinas Herramientas.- Para poder construir este proyecto, se utilizaron maquinas
herramientas que existen en esta ciudad y en la ciudad de Quito, las cuales realizaron diferentes

tareas como diremos a continuacion.

En el siguiente cuadro se presenta el costo de operacion de cada una de las maquinas

herramientas.

Tabla 6.2: Costo de operacion de las maquinas-herramientas
m MAQUINAS HERRAMIENTAS USD/HORA




Torno 3

Sierra 1.5
Pintura 2
Suelda 2

En la siguiente tabla se dara los costos estimados para la fabricacion de cada uno
de los sistemas de la maquina.

Tabla 6.3: Costos de fabricacion de los sistemas mecdnicos de la maquina

DETALLE VALOR USD.
Estructura 10
Tolva 10
Camara de molienda 25
Rotor 25
Pintura 15
TOTAL DE MAQUINAS HERRAMIENTAS 85

3. La Mano de Obra.- En la mano de obra estan comprendidos principalmente por el montaje,

lubricacion, pintura, etc.

Tabla 6.4: Costos de mano de obra

m DETALLE VALOR USD. m




Montaje 20

Lubricacion 5
Pintura 15
TOTAL DE MANO DE OBRA 40

4.0tros. — En este punto esta lo que comprende los materiales utilizados para las pruebas, costos

de impresidn de planos, transporte, etc.

Tabla 6.5: Costos de otros gastos
VALOR USD.

DETALLE

TOTAL DE OTROS
GASTOS

180

Por lo tanto, el costo total de la maquina balanceadora es:

Tabla 6.6: Costo total de la maquina

DETALLE VALOR USD.
Materiales 981.20
Mdquinas Herramientas 85.00
Mano de Obra 20.00
Otros 180.00
TOTAL 1286.20

6.3- Comparacion con otra maquina existente en el mercado.




Este punto se presenta el costo de una maquina similar correspondiente a la maquina

balanceadora de alimentos.

Tabla 6.7: Costo de un mecanismo similar comprado

DETALLE VALOR USD.
Costo de la maquina 1850.00
Costo de importacidn 120.00
TOTAL 1970.00

La finalidad de esta comparacion es saber si es o no recomendable construir la maquina

con nuestros materiales, mano de obra, maquinas herramientas, etc.

Costo de la Maquina Construida: USD. 1286.20

Costo de la Maquina comprada: UsD. 1970.00

La diferencia del costo de esta maquina es de USD. 723.80 a favor de la maquina

construida.

CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1- Conclusiones
e La Finca no contaba con una maquina para procesar alimento balanceado.
e Laalimentacidon para los animales eran pésimos ya que no se contaba con una maquina

para que procese dichos alimentos.



Las partes construidas se elaboraron con tecnologia existente en nuestro pais y con
mano de obra propia.

Luego de las practicas realizadas la maquina cumple todos los objetivos que existen al
inicio del proyecto y que es la de procesar balanceados de buena clase para poder
alimentar a los animales que necesiten este producto y para garantizar un mejor
desempeiio del personal.

Los trabajos prestados por esta mdquina ayudaron a una mejor producciéon de los
alimentos balanceados existentes en dicha hacienda.

El molino construido se adapta facilmente a cualquier tipo de molienda, esto es fina,
gruesa, que se las puede obtener facilmente con solo hacer un intercambio de zarandas.
El costo del molino es mas bajo que aquellos que ofrecen en el mercado.

7.2- Recomendaciones
Dadas las exigencias de contar con una maquina balanceadora de alimentos, se

construyd esta maquina, partiendo de una adecuada pero minucioso investigacion
Esta mdquina garantiza los trabajos que se desarrollan diariamente con los alimentos a
procesarse.

Se ha elaborado una documentacion de la maquina para el manual de procesos y de
mantenimiento, puesto que es una base esencial para determinar las condiciones.

Por ninglin motivo se debe tratar de abrir el molino para cambiar de zarandas o
inspeccionar cuando la maquina este en funcionamiento.

La lubricacién de los cojinetes, se hace necesario quincenalmente, cuando se usa
continuamente el molino. Esta lubricacién debe realizarse en lo posible con grasa para
rodamientos.

Dar cumplimiento a las inspecciones programadas a fin de alargar la vida util.
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