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Planteamiento del  problema

SECTORES
AGRÍCOLAS

MOLIENDA
MANUAL

PRODUCCIÓN DE 
HARINA

CONSUMO

CULTIVO Y 
COSECHA DE 

GRANOS

Elevados tiempos aplicados en el proceso 
de molienda.

Esfuerzo físico:
• Fatiga.
• Enfermedades de columna.

Baja calidad del producto:
• Perdidas económicas.



Personas campesinas
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Cultivo

Cosecha

Agricultura
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Objetivos

• Implementar un sistema semiautomático de molienda para
la producción de harina, mediante el uso de elementos
electromecánicos.

General

• Analizar proyectos similares para el entendimiento del estado
de arte y plantear marco teórico del proceso y de los
elementos electromecánicos.

• Seleccionar y describir las características de los elementos
del sistema mecánico y el sistema de control.

• Implementar el sistema de molienda semiautomático
acoplando el sistema de control semiautomático al sistema
mecánico.

• Resultados y conclusiones del proyecto.

Específicos



Alcance

Alcance

Disminuir las 
condiciones a fallar de 

los elementos 
mecánicos

Mantener en 
adecuadas 

condiciones el 
sistema de control y 

potencia

Mejorar la calidad de 
producto terminado

Mejorar los tiempos 
de molienda



Desarrollo 

Diseño del prototipo

Transmisión 

de potencia

Carga requerida para molienda (Molino Corona)

Para conocer el Torque necesario de molienda se 

calculó con la fuerza requerida y la distancia del

mango del molino.

Velocidad de funcionamiento

De acuerdo a pruebas realizadas el molino puede 

operar a velocidades de 70 a 120 rpm.

Velocidad adecuada= 110 rpm. 



Potencia y velocidad de entrada

Características del motor

Potencia: 0,75 HP

Velocidad: 1725 rpm

Torque del motor

Reducción de velocidad

Para poder aproximarse a los datos requeridos 

para el molino de acuerdo a los datos del motor, 

se utiliza un sistema de poleas.

Primer tren reductor de poleas

Segundo tren reductor de poleas

Velocidad Torque

Velocidad Torque

n4 ≈ 110 rpm T2 ≥ 24,11 Nm✓✓



Validación mecánica

Selección de elemento mecánico

En el elemento seleccionado existe un mayor 

torque, por lo que es mas propenso a fallar.

Cambio de 

sección

Análisis de falla por esfuerzo 

cortante máximo 



Características del elemento

Factor de seguridad del elemento

Límite cortante

Con el FS obtenido el 

elemento trabajara en 

adecuadas condiciones sin 

deformarse.

✓

Análisis por software (SolidWorks)

Diseño del elemento Cargas y sujeciones



Selección de los elementos 

(sistema mecánico)

Molino (Marca Corona)

Motor



Poleas Bandas de 

transmisión

Chumaceras



Selección de los elementos 

(sistema de control)

Contactor

Relé térmico

Temporizador 

ON DELAY

Pulsadores

Paro de 
emergencia



Conductores 

eléctricos

Disyuntor de 

protección



Ensamblaje

Desarrollo del sistema mecánico (Molino)

1. 
Montaje 

del 
motor 

2. 
Montaje 

de las 
poleas

3. 
Montaje 

del 
molino

4. 
Ajuste y 

alineación 
de las 

bandas
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5. Sistema 
mecánico 
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molino 

completo



Desarrollo del sistema de control semiautomático

Diagrama de control y potencia

Condiciones de funcionamiento

Control manual:

 Con el pulsador P1 se pondrá en marcha la máquina, y con 

el pulsador P0 se apagará.

Control semiautomático:

 Con el pulsador P2 se pondrá en marcha la máquina por un 

tiempo estimado para luego apagarse automáticamente.
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Integración del sistema mecánico y de control

Pruebas de funcionamiento
Conexión 

del 

tablero de 

control 

con el 

sistema 

mecánico

Prototipo 

final

Panel de control



Resultados

Comparación en los 

tiempos aplicados
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Uno de los casos mas significativos es con el 

producto de morocho – molienda gruesa.



Perdida de producto 

en el proceso
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Conclusiones   

Tras la revisión de estado de arte la gran variedad de elementos que pueden ser utilizados para la 
automatización del sistema de molienda como los identificados en la tesis de Toapanta N. e igualmente las 
diferentes formas de automatización del proceso encontradas en la tesis de Trujillo L. se logró en este caso 
automatizar la molienda mediante el uso del sistema semiautomático por medio del uso de contactores y 
temporizadores para controlar el proceso y mediante uso de pulsadores e indicadores para dar las señales de 
mando.

Para la automatización del proceso de molienda de forma manual y semiautomática se utilizó un motor 
monofásico de 1725 RPM el cual mediante el uso de un sistema de transmisión por bandas provee el torque 
necesario para que funcione proceso de molienda que se controla a través del panel ubicado en el gabinete 
eléctrico de la maquina mismo facilitando así el uso del operario, además se realizó el análisis mecánico de los 
elementos mediante el uso de SolidWorks para su validación mecánica determinando la resistencia a la torsión 
y fluencia del eje.

La automatización de proceso requirió además de una modificación en la estructura del molino el desarrollo de 
un circuito de control en el cual se empleó contactores, temporizador ON DELAY, relé térmico de protección para 
el motor, pulsadores para dar las señales de comando de los diferentes procesos e indicadores para poder 
visualizar el estado de la maquina además de un botón de paro de emergencia para brindar una seguridad 
adecuada al operario.

A través del desarrollo de las pruebas de funcionamiento se determinó que el tiempo de procesado para la 
molienda manual de granos de 3 lb de maíz  de molienda media es de 345 segundos y para una molienda fina 
de 480, mientras que para la molienda gruesa de morocho de 3 lb es de 540 segundos y para la molienda media 
de 630 segundos mientras que para el proceso de molienda automatizado es de 240 segundos para la molienda 
media de maíz y de 390 para la molienda fina de maíz, mientras que para la molienda gruesa de morocho es de 
300 segundos y para la molienda media de 450 segundos, así mismo la cantidad de grano molido perdido por 
libras se redujo por el proceso automatizado además de haber un cambio fue en el consumo de la máquina 
puesto que esta consume más al realizarse un trabajo de molienda manual.



En el mantenimiento de la maquina se sugiere por lo menos una vez al año realizar una limpieza y revisión del
sistema transmisión, además de dar una limpieza cada seis meses al panel del control y revisar el estado de sus
elementos

Para la elaboración del circuito de control se recomienda primero realizar una simulación de las
conexiones a usarse en la automatización como en este caso se usó cade-simu para luego posteriormente
verificar su funcionamiento en cableado del circuito de control.

Antes de que el operario use la maquina se le debe explicar el funcionamiento de la misma, así como el
uso de los diferentes usos de los pulsadores he indicadores del panel de control.

Cuando se realiza las pruebas de funcionamiento se debe verificar que todos los elementos de la
maquinaria queden completamente asegurados y fijados en su lugar para poder garantizar el correcto
funcionamiento de esta.

Recomendaciones   
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