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Planteamiento del problema

SECTORES g8
AGRICOLAS : .
Elevados tiempos aplicados en el proceso
de molienda.
CULTIVOY
COSECHADE Esfuerzo fisico:
GRANOS * Fatiga.
e Enfermedades de columna.

MOLIENDA B
MANUAL | Baja calidad del producto:

* Perdidas econdmicas.
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Objetivos
General

 Implementar un sistema semiautomatico de molienda para
la produccion de harina, mediante el uso de elementos
electromecanicos.

Especificos

» Analizar proyectos similares para el entendimiento del estado
de arte y plantear marco tedrico del proceso y de los
elementos electromecanicos.

» Seleccionar y describir las caracteristicas de los elementos
del sistema mecanico y el sistema de control.

* Implementar el sistema de molienda semiautomatico
acoplando el sistema de control semiautomatico al sistema
mecanico.

« Resultados y conclusiones del proyecto.
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Desarrollo

[ Cargarequerida para molienda (Molino Corona) ]

[ Disefio del prototipo ]

Para conocer el Torque necesario de molienda se
calculd con la fuerza requerida y la distancia del
mango del molino.

Calculo del torque requerido

T=Fr
Transmision T =104.86N *=0.23m
de potencia
T=2411Nm

[ Velocidad de funcionamiento ]

De acuerdo a pruebas realizadas el molino puede
operar a velocidades de 70 a 120 rpm.

Velocidad adecuada= 110 rpm.
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[ Potencia y velocidad de entrada ]

Caracteristicas del motor
Potencia: 0,75 HP
Velocidad: 1725 rpm

Torque del motor

T=—
ey

560 N «
T = 5

1725

rev 1 min . 2mrrad
min 605 1rev

T =310Nm

Y

Reduccién de velocidad

) e

J

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

Velocidad Torque
5 = gl +nl
T T 560 N«
= rer 1 mt'sn 2rrad
n2 :m 431.25 min 605 = 1rev
12
n2 = 431.25 rpm T1=1240Nm

Segundo tren reductor de poleas

Velocidad Torque
4 @3 + n
ne =
ok 560 N = ?
T2 = :
3 *+431.25 rpm rev 1min 2nrad
ng = T 107.81 — * 5 * Toap
n4 = 107.81 rpm T2 = 49.60 Nm

7

\

n4 = 110 rpm v T2 > 24 11 Nm\/]
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Validacién mecanica ]

Seleccion de elemento mecanico ]

En el elemento seleccionado existe un mayor
torque, por lo que es mas propenso a fallar.

Cambio de
seccion

Andlisis de falla por esfuerzo
cortante maximo

16T

= w@s &Y

T

_ 16(49.600Nmm)
= w{ 16mm)?

(1.6)

T =98.67 Mpa

005 010 015 020 0 230
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Factor de seguridad del elemento ]

Caracteristicas del elemento ]

Especificaciones del material del eje: Acero AlSI 1020

Resistencia a la tensién Su =420 MPa
Resistencia de fluencia Sy =352 MPa
Limite cortante Fe 3t
T
5,
pp— £ _ 20322Mpa
\3 ~ 98.67 Mpa
. 352 Mpa Fs =206V
T ﬁ

S, = 203.22 Mpa

Con el FS obtenido el
elemento trabajara en
adecuadas condiciones sin
deformarse.

[ Analisis por software (SolidWorks) ]

/Diseﬁo del eIeme@

@rgas y sujecion&
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Molino (Marca Corona) ] %

[ Seleccion de los elementos
sistema mecanico

Analisis del proceso de forma manual

Materia Cantidad de  Contextura del Tiempo de Cantidad de Perdida del
prima ingreso producto molienda producto producto
procesado
Maiz 3 1b Molienda 345 s5eq 2.841b f0qgr
(1360.78 gr) media (1290.75 gn)
Molienda fina 480 seq, 2861b 50 gr
(1310.75 gn)
Morocho 3 1b Molienda 240 5eq 2931b 30 gr
(1360.78 gr) _qruesa (1316.76 gr)
Molienda 630 seq 2.901b 45 gr
media (1315.78 gn)
Cdlculo de la potencia requerida
Especificaciones del motor P=Tw
Marca WEG P =378 i . (110 rev jﬁrgut i EI,-[:-m:'.I']
Modelo Abierto . e ! o
. P=0432kW
Potencia HP 075
Potencia kW 0.5592749
Tensién 110V/220V Conversién de HP a KW
T457TW  1kW
RPM 1725 » P=0JSHP - = 0.56 kW
1HP  1000W ’
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Poleas

Caballos de
fuerza (HP)

Bandas de
transmision

Chumaceras

Tipe de trabajo Factor de Condicién de trabajo
correccion
Trabajo libre 1 Trabajo intermitente. Funcionamiento <=6
horas diarias sin sobrecargas
Sobrecarga maxima momentanea o carga
Trabajo normal 1.2 en el arrangue inicial <= 150% de carga
normal
Funcionamiento de 6-16 horas diarias
Trabajo pesado 1.4 Sobrecarga maxima momentanea o carga
en el arrangue inicial <= 250% de carga
normal
Funcionamiento continuo de 16-24 horas
Trabajo 162 diarias
extrapesado. Sobrecarga maxima momentanea o carga

en el arranque inicial <= 250% de carga
normal, frecuencias de sobrecargas
momentaneas o frecuentes arranques.
Funcionamiento continuo de 24 horas
diarias, 7 dias por semana

Dimensiones
d 25.4 mm Dxirmetra del agujero
] 5715 mm Didmetra exterior

B 15875 mm  Anche
d =3558mm  Dedmetro del resalte
Dz =4933mm  Dibmetro de rebaje

T2 min. 1L&6mm  Dimensidn del chaflan
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Seleccion de los elementos ]
sistema de control)

[ Contactor ]

[ Temporizador ]
ON DELAY

Caracteristicas técnicas Valores
Corriente de trabajo maxima 18 A
Voltaje 120V AC
Temperatura de operacion -5a60°C
Numero de polos 3 Polos Caracteristicas técnicas Datos
Peso bruto 359.5¢g Tension de alimentacion AC 110V, 220V, 380V, 440V
DC 12V, 24V
Frecuencia 50/60Hz
Temperatura de trabajo -10a 55" C
Caracteristicas técnicas Datos
Contactos auxiliares integrados NO + NC Pulsadores
Campo de ajustes de disparador de 12A — 18A

cortocircuito

Temperatura de frabajo
s as0eC Paro de

Peso bruto emergencia
184.1g
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[ Conductores ]
eléctricos

Calculo de corriente

P
I'= Vicoss) Tabla de calibre de cables eléctricos AWG
559.5W AMPERAJE - CABLE DE COBRE
I'= 110V (0.48) RHW,THW, | THHN XHHW-2
Tipo de aislante ™™ THWN THWN-2

I=10594 Nivel de temperatura |  60°C 75°C 90'C

: Calibre de cabre Amperaje soportado
Céiculo de cormiente de sobrecarga AL . L LA
! 12 AWG 20A 20A 20A
-« I, =1, +1,(0.25) 10 AWG 30A 30A 30A
- e 8 AWG 40 A 50 A 55 A
[ Disyuntor de ] " I, = 1059 4 + 10.59 A4(0.25) 6 AWG 55 A 65 A 75A
proteccion : 4 AWG 70 A 85A 95 A
! I, =13.24 4 3 AWG 85 A 100 A 115 A
S ' 2 AWG 95 A 115 A 130 A
e '@ 1 AWG 110A  [130A 145 A
. 1/0 AWG 125A 150 A 170 A
st — 2/0 AWG 145 A 175 A 195 A
Iy 3/0 AWG 165A  [200A 225 A
4/0 AWG 195 A 230A 260 A
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Desarrollo del sistema mecanico (Molino)

Ensamblaje ]

1.
Montaje
del
motor

3.
Montaje 4.
del Ajuste y .
alineacion 3. Slsjce.m
de las mecanico
banda de_l
molino

Montaje
de las
poleas
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Desarrollo del sistema de control semiautomatico

[ Diagrama de control y potencia ]
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Condiciones de funcionamiento

Control manual:

» Con el pulsador P1 se pondra en marcha la maquina, y con
el pulsador PO se apagara.

Control semiautomatico:

» Con el pulsador P2 se pondra en marcha la maquina por un
tiempo estimado para luego apagarse automaticamente.
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Integracion del sistema mecanico y de control

[ Pruebas de funcionamiento ]
/ Conexion \

del
tablero de
control
con el
sistema

\_.mecanico /

Materia prima

Control manual Control semiautomatico

Prototipo ]
final

Producto terminado

PULSADOR DE PROCESO
MANUAL

Panel de control

| PARO DE EMERGENCIA | PULSADOR DE PROCESO

SEMIAUTOMATICO

PULSADOR DE
PARO DE MOTOR INDICADOR DE RELE

TERMICO

INDICADOR DE MARCHA

INDICADOR DE PARO
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[Resultados ]

Resultados de funcionamiento

Materia Cantidad de Contextura del Tiempo Cantidad de
prima ingreso producto necesario de producto
molienda procesado

Maiz 3lb Molienda media 240 seq, 298 b
(1360.78 gr) (1271.76 gr)

Molienda fina 390 seq 293 1b
(1340.73 gr)

Morocho 3lb Molienda gruesa 300 seq, 296 Ib
(1360.75 gr) (1345.75 gr)

Molienda media 450 seq, 294 1b

(1335.78 gr)

[ Comparacion en los ]

tiempos aplicados Tiempo Aplicado

. 800
Tiempo aphicado 600
“Materia Cantidad de  Contextura Operacién 'biri'niril:iif o 200
prima producto del Manual Automatizada
=~ “ge 0 In 1B
Maiz 3l Molienda 345 520 240 5gg. 0
(1360.78gr)  media : Molienda media Molienda fina Molienda gruesa Molienda media
Molienda 480 seq 3o0 ﬁﬂﬂé Maiz Morocho
fina i B Operaciéon Manual MW Operacién Automatizada
Morocho 3o Molienda 540 5e0. 300 59
(135078 gr)  gruesa :
Molienda 630 seq 450 H::ﬂ,
media :
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[ Perdida de producto ]
en el proceso

Perdida de producto en €l proceso

Materia Cantidad de Contextura del Operacidn Operacion
prima producto producto Manual Automatizada
Maiz 3lb Molienda media 70 gr por 30 agr por libra
(1360.78 gr) libra
Molienda fina 50 gr por 20 gr por libra
libra
Morocho 31b Molienda gruesa 30 gr por 15 gr por libra
{1360.78 gr) libra
iMolienda media 45 gr por 25 gr por libra
libra

Perdida de producto en el proceso (gr)

80
70
60
50

o o

40
30
2
1 i1 = HB
0

Molienda media Molienda fina Molienda gruesa Molienda media

Maiz Morocho

W Operacion Manual W Operacién Automatizada
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Conclusiones




Recomendaciones
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