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RESUMEN

Este trabajo investigativo tuvo el propdsito del disefio de un molino artesanal para granos
de maiz, con la finalidad de implementar esta maquina para el uso del pequefio y mediano
productor, dedicado a la actividad avicola, dotdndolos de un equipo técnico; eliminando
procesos tradicionales, y de alto costo en la produccién de alimentos para aves. Se
establecié la investigacion, para conocer la incidencia del disefio de una maquina
trituradora de maiz dentro del proceso productivo de granjas avicolas, se realizo el
diagnostico y prondstico dentro del planteamiento del problema, se detallan objetivos a
cumplirse en el transcurso del proyecto. Se ejecut6 en la Provincia de los Rios, en el canton
Quevedo, se obtienen los resultados y discusion de la investigacion, aqui se encontrd todos
los pardmetros empleados para el disefio de la maquina, caracteristicas de operacién, factor
de seguridad, materiales y velocidad del rodillo, sistema de transmisién y limitaciones. El
estudio financiero permitié conocer el nivel de rentabilidad que tuvo la puesta en marcha
del proyecto, con un Valor Actual Neto de $327,76, una Tasa Interna de Retorno de
30.33%, y una Relacién Beneficio Costo de $3.34.

Se determind, que las conclusiones, si fueron alcanzadas en el proceso de investigacion.

Palabras claves: maquina, disefio, velocidad, trasmision, pecuarias
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SUMMARY

This research work was intended design of a handmade corn grain mill, in order to
implement this machine for the use of small and medium producers, dedicated to the
poultry industry, providing them with technical equipment; eliminating traditional
processes, and high cost in the production of food for birds. Research was established to
determine the incidence of designing a crushing machine corn in the production process of
poultry farms, diagnosis and prognosis in the problem statement was made, detailed
objectives met during the project. He was executed in the province of Los Rios, in the
canton Quevedo, results and discussion of research are obtained here all parameters used
for machine design, operating characteristics, safety factor, materials and speed found
roller system and transmission limitations. The financial study to indicate the level of
profitability that had the launch of the project, with a net present value of $ 327.76, an
Internal Rate of Return of 30.33%, and a benefit cost $ 3.34.

It was determined that the conclusions, if they were hit in the research process.

Keywords: machine, design, speed, transmission, livestock
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Resumen.- Este trabajo investigativo tuvo el propdsito del disefio
de un molino artesanal para granos de maiz, con la finalidad de
implementar esta maquina para el uso del pequefio y mediano
productor, dedicado a la actividad avicola, dotdndolos de un equipo
técnico; eliminando procesos tradicionales, y de alto costo en la
produccion de alimentos para aves. Se establecio la investigacion,
para conocer la incidencia del disefio de una méaquina trituradora de
maiz dentro del proceso productivo de granjas avicolas, se realizo el
diagnostico y prondstico dentro del planteamiento del problema, se
detallan objetivos a cumplirse en el transcurso del proyecto. Se
ejecutd en la Provincia de los Rios, en el canton Quevedo, se
obtienen los resultados y discusion de la investigacion, aqui se
encontrd todos los pardmetros empleados para el disefio de la
maquina, caracteristicas de operacion, factor de seguridad,
materiales y velocidad del rodillo, sistema de transmision y
limitaciones. El estudio financiero permitié conocer el nivel de
rentabilidad que tuvo la puesta en marcha del proyecto, con un
Valor Actual Neto de $327,76, una Tasa Interna de Retorno de
30.33%, y una Relacion Beneficio Costo de $3.34.

Summary.- This research work was intended design of a handmade
corn grain mill, in order to implement this machine for the use of
small and medium producers, dedicated to the poultry industry,
providing them with technical equipment; eliminating traditional
processes, and high cost in the production of food for birds.
Research was established to determine the incidence of designing a
crushing machine corn in the production process of poultry farms,
diagnosis and prognosis in the problem statement was made,
detailed objectives met during the project. He was executed in the
province of Los Rios, in the canton Quevedo, results and discussion
of research are obtained here all parameters used for machine
design, operating characteristics, safety factor, materials and speed
found roller system and transmission limitations. The financial
study to indicate the level of profitability that had the launch of the
project, with a net present value of $ 327.76, an Internal Rate of
Return of 30.33%, and a benefit cost $ 3.34.
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CAPITULO |
CONCEPTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Introduccién.

Los granos de maiz son productos de consumo masivo a nivel mundial, constituyéndose en
articulos de primera necesidad, el maiz, forma parte de la alta gama de granos existentes en
el mercado es utilizado para la fabricacion de alimentos, bebidas, procesos
agroindustriales, entre otros. Ecuador es un pais agricola que se ha caracterizado por su
gran diversidad de cultivos y extensas areas dedicadas a esta actividad; dentro de las
plantaciones mas recurrentes podemos encontrar: maiz, cacao, arroz, platano, banano,
cebada, cafia de azucar, entre otros, donde el cultivo de gramineas como el maiz es uno de
los mayormente producidos en las diferentes regiones, cultivado dos veces por afio, debido

a su gran capacidad de adaptacion climatica.

En la actualidad los diferentes campos de produccion se estan tecnificando, con la
incorporacion de maquinas o sistemas para la fabricacion de sus productos, respondiendo
al cambio de la matriz productiva del pais. La implementacion de estas maquinas en el
mercado industrial y agroindustrial es favorable para la eliminacién de los diferentes

procesos fuera de los estandares de calidad y del uso de métodos poco convencionales.

Con el desarrollo de este proyecto se pretende contribuir al pequefio agricultor de la
localidad Quevedefia, con el disefio de un molino artesanal de bajo costo para el mismo,
que es de uso imprescindible en las granjas criadoras de pollos, en fabricas productoras de
balanceados. Siendo ademas, accesible a la utilizacion de otros productos que se ajusten a

los requerimientos y limites mecanicos previamente establecidos.

Dimensionando todos los elementos que constituyen la maquina artesanal, considerando
todos los requerimientos como; vida Util, resistencia de materiales, entre otros, de manera
que tenga un disefio 6ptimo. EIl propdsito principal es perfilar una maquina trituradora de
granos que tenga una capacidad de 250 kg/h, que se enfoca en la utilizacion para los
diferentes productores artesanales y puedan tecnificar, mejorar, y radicarse en el ambito
mercantil, potencializando el disefio de maquinas, afianzando la relacion entre la mecanica
y la agricultura, dos ciencias que contribuirdn al progreso econémico, social y ambiental

del cantén.



1.2 Problema de investigacion.

1.2.1 Planteamiento del problema.

La actividad avicola del pequefio y mediano productor en la provincia de Los Rios,
presenta falencias en el ambito tecnologico con respecto al molino artesanal, utilizado
para su produccion; con un estudio de campo y obteniendo la informacion, se resaltan
las necesidades existentes y se mencionan, las ventajas que se tendrian con una
maquina de molienda con mejores caracteristicas, que reemplace las que poseen o las

adquieran por primera vez los agricultores.

En el &mbito local, el pequefio y mediano productor dedicado a la crianza de aves debe
gestionar el cambio de maquina artesanal para la molienda de granos, con los
componentes y analisis de los diferentes factores que involucran su uso, existiendo una
deficiencia en la produccion de maiz molido, que se aleja de los estdndares necesarios

de los mercados para obtener de forma 6ptima el producto final.

1.2.1.1 Diagnostico.

En la actualidad, es posible evidenciar en la provincia de Los Rios el crecimiento de la
actividad avicola, donde el proceso productivo se realiza a base de los conocimientos
obtenidos por la experiencia laboral, lo que influye en la productividad, y por ende en

las actividades que estas generan.

Por este motivo, es notorio que en el proceso avicola existe carencia de conocimiento
tecnoldgico en la utilizacion de este tipo de maquinarias para la molienda de granos,
por lo cual resulta viable la aplicacion de este proyecto que brinde la oportunidad de
contar con una maquina artesanal que cumpla con las especificaciones de la demanda a

nivel local y regional.

1.2.1.2 Pronostico

Sin la correcta tecnificacién en el proceso alimenticio de la produccién avicola para el
pequefio productor, se genera un alto nivel de riesgo, debido a la competencia de la
grandes industrias y la adquisicion de productos ya elaborados para la crianza de aves,
lo cual reduciria la utilidad generada, dando paso a convertirse en un negocio poco

rentable y en casos extremos su desaparicion del mercado.



Tabla 1 Causas- Efectos

Causas Efecto

Competitividad industrial, en calidad, costos Reduce utilidad generada por la

y produccion. crianza de aves
Falta de disefios innovadores Baja rentabilidad
Dependencia de productos ya elaborados Quiebra de un negocio

Fuente: AUTOR, 2015
Elaborado: Autor, 2015

1.2.2 Formulacion del problema.
¢Como incide el disefio artesanal de una maquina trituradora de maiz en el

desarrollo productivo de las granjas avicolas?

1.2.3 Sistematizacion del problema.

» Este anteproyecto se centr en el disefio y célculo de una maquina trituradora
de maiz para las granjas avicolas y abarca el analisis mecanico, de costos, y
funcionamiento aplicado al proceso productivo.

» ¢Qué esfuerzos influyen en el desempefio mecanico de la maquina?

» ¢Cudl es la potencia requerida por la maquina para su 6ptimo funcionamiento?

» ¢Como incide el costo de un equipo en su adquisicion?

1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo general.

Disefiar un molino artesanal de granos de maiz accesible a la pequefia y mediana industria.

1.3.2 Objetivos especificos.

» Investigar los diferentes tipos de molinos y seleccionar el mas 6ptimo para la molienda
de maiz con una capacidad de 250 kg/h

» Establecer los componentes mecénicos de las diferentes partes que conforman la
méaquina.

» Determinar la potencia necesaria de la maquina para la seleccion de un motor acorde a

las necesidades.



> Establecer costos de construccion para detallar la inversion que efectuaria el

productor.

1.4 Justificacion.

El uso del molino de granos es una tecnologia que se viene empleando desde hace
mucho tiempo, para la realizacion de diferentes actividades de produccidon en el &mbito
agroindustrial, como; produccion de harinas de maiz, balanceados, preparacion de
maiz para previo consumo de aves, entre otras. El pequefio productor fabrica esta
maquina de forma artesanal, es decir sin previos conocimientos técnicos, por lo cual
surge la necesidad del disefio y calculo adecuado para la creacion de una maquina que
cumpla con las especificaciones que permitan trabajar con mayor eficiencia,

durabilidad y eficacia.

La utilizacion de granos molidos en los diferentes métodos de crianza animal, genera
la necesidad para los micros productores de contar con una maquina artesanal, de bajo

costo y facil accesibilidad.

Por consiguiente, se justifica el disefio y calculo de un molino de granos, que mediante
sus caracteristicas técnicas, innovacion y mejoramiento en el mercado, contribuiran al
desarrollo tecnoldgico de la industria, incorporando a los avicultores a las nuevas
tendencias y procesos, que aporten al desarrollo econémico, social, y tecnoldgico de la
plaza artesanal, mediante el cual con la seleccion y disefio de un molino artesanal
sofistica la molienda de granos, haciendo que el mecanismo empleado garantice y

permita mejoras en la produccion, crianza y alimentacion de aves.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco Conceptual.
2.1.1 Maiz.

Es una de las gramineas mas antiguas del continente americano. Pertenece a la familia de
las Poaceas (Gramineas), tribu Maydeas, es la sublime especie plantada de este género.
Otras especies del género Zea, generalmente llamadas teocintle y las del género
Tripsacum, conocidas como arrocillo o maicillo, son formas mas salvajes parientes de Zea
mays. Son clasificadas como del Nuevo Mundo, porque su centro de origen se encuentran

en América. [1]

2.1.2 Molino.
Es una maquina que muele, manipulado de energia ya sea la del viento, agua, un motor

térmico o uno eléctrico. [2]

2.1.3 Artesania.
Es una labor muy minuciosa donde cada objeto es ideal necesitando el tiempo adecuado, al
promover este trabajo los artesanos fijan sus practicas en técnicas ejercitadas y opulentas a

lo largo de su vida.

2.1.4 Disefo.

El disefio es la actividad evolutiva en la que implica proyectar, programas, coordinar varios
factores de indole humano y material, hacer lo invisible en visible, llegando a una
comunicacion, incluyendo juicios de valor, conocimientos técnicos y adquisicion de

nuevos conocimientos. [3]

2.1.5 Granja avicola.

Unagranja avicolaes un establecimiento agropecuario para la cria deaves de
corral teniendo pollos, pavos, patos, y gansos, con el propésito de usarlos como base
alimenticia sea matandolos por su carne o recogiendo sus huevos. Las aves de corral son
criadas en grandes cantidades, siendo la cria de pollos y gallinas la de mayor volumen.
Anualmente se crian mas de 50 000 millones de pollos como fuente de alimento, tanto por
su carne como por sus huevos. Las gallinas criadas para produccion de huevos son
denominadas ponedoras mientras que los pollos hembra criados para aprovechar su carne a

menudo son denominados broilers. [4].


http://definicion.de/tecnica
https://es.wikipedia.org/wiki/Ave_de_corral
https://es.wikipedia.org/wiki/Ave_de_corral
https://es.wikipedia.org/wiki/Pollo
https://es.wikipedia.org/wiki/Meleagris_gallopavo
https://es.wikipedia.org/wiki/Anas_platyrhynchos_domesticus
https://es.wikipedia.org/wiki/Anser_anser
https://es.wikipedia.org/wiki/Gallina
https://es.wikipedia.org/wiki/Broiler

2.1.6 Fuerza.

Es la magnitud vectorial que mide la intensidad del intercambio de momento lineal entre
dos particulas o sistemas de particulas. Segun una definicion clésica, fuerza es todo agente

capaz de modificar la cantidad de movimiento o la forma de los materiales.

2.1.7 Momento.

El momento de una fuerza F aplicada en un punto P con respecto de un punto O viene dado

por el producto vectorial del vector OP por el vector fuerza.

2.1.8 Esfuerzo.

Esfuerzo es la resistencia que ofrece un area unitaria (A) del material del que esta hecho un

miembro para una carga aplicada externa (fuerza, F).

2.1.9 Esfuerzo cortante.
Es el esfuerzo interno o resultante de las tensiones paralelas a la seccion transversal de

un prisma. Se elige como variante Q, T, 0 V.

2.1.10 Dimensionado de piezas.

El dimensionado de piezas mecéanicas, usualmente vigas, pilares, barras, ejes y similares
sometidos a esfuerzos normales se refiere al célculo de la seccion transversal minima para
asegurar que dicho elemento tiene una resistencia adecuada frente a los esfuerzos
normales. Actualmente en la pieza el dimensionamiento es totalmente diferente a la pieza

esta fraccionada o comprimida. [5].

2.1.11 Resistencia de materiales.

Laresistencia de materiales clasica es una disciplina de laingenieria mecanica,
laingenieria  estructural y la ingenieria industrial que  estudia los solidos
deformables mediante modelos simplificados. La resistencia de un elemento se define
como la capacidad que tiene para resistir esfuerzos y fuerzas aplicadas sin romperse,
adquirir deformaciones permanentes o deteriorarse de algin modo. Un modelo de
resistencia de materiales establece una relacion entre las fuerzas aplicadas, también
Illamadas cargas o acciones, y los esfuerzosy desplazamientos inducidos por ellas.

Generalmente las simplificaciones geométricas y las restricciones impuestas sobre el modo
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de aplicacion de las cargas hacen que el campo de deformaciones y tensiones sean

sencillos de calcular. [5].

2.2 Marco Referencial.

2.2.1 Localizacion de Quevedo.

Es considerada como la cuna de la agricultura, es un sector privilegiado por su situacion
geografica, siendo esta el intercambiador intenso de productos.
Localizada al 1° 20" 30" de Latitud Sur y los 79° 28' 30" de Longitud occidental, dentro de

una zona subtropical.

FIGURA 1. Cantones de la Provincia de Los Rios
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2.2.2 Clima.

Es una zona subtropical, de temperatura de unos 20 a 33 °C y a veces llega a los 38 °C. Las
lluvias nacen al este de la ciudad (en el canton La Mana esta el epicentro principal). Con
esto Quevedo tiene precipitaciones en todos los meses, anualmente oscila entre 3.000 a
4.000 mm.

2.2.3 Maiz en el Ecuador.

Graminea de facil cultivo y de produccién anual, pertenecen al género de las Zeas. La
graminea amarilla dura que se produce en Ecuador, es de la mejor calidad, destinado para
la produccion de alimentos balanceados para las industrias del consumo humano. La

temporada donde se da la cosecha mas alta es en el ciclo de invierno (Abril - Julio).

2.2.4 Areas maiceras del Ecuador.

La nativa cosecha de maiz, la consume la avicultura con el 57%, alimentos el 6% de
balanceados para animales, la exportacién a Colombia con el 25%, un 4% para industrias

de consumo humano, y lo demas para semilla y el autoconsumo.

Tabla 2. Porcentaje de cultivo de maiz en Ecuador

Provincia Porcentaje de cultivo
Los Rios 33%
Manabi 22%
Guayas 21%
Loja 8%
Pichincha 1%
Imbabura 1%
Resto de provincias 14%

Total 100%

Fuente: www.sica.gov.ec, 2015

2.2.5 Componentes del grano de maiz.
Los mas importantes elementos quimicos de la graminea son: lipidos, proteinas y

almidones como muestra la tabla 3, asimismo se puede encontrar minimos porcentajes de
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azucares, minerales, fibra dura, y de ciertas substancias organicas como componentes
liposolubles.

Tabla 3. Composicion promedio de las partes componentes del grano de maiz.

Composicion del grano %

Partes del grano % en peso Almidé6 Grasa Protein Ceniza Azlca
seco del n a r

grano entero

Endospermo 82.9 87.6 0.8 8.0 0.3 0.6
Germen 11.1 8.3 33.2 18.4 10.5 10.8
Pericarpio 5.3 7.3 1.0 3.7 0.8 0.34
Tapa Superior 0.8 0.8 3.8 9.1 1.6 1.6
Grano Entero 100 73.4 4.4 9.1 1.4 1.9
Fuente: [6]

2.2.6 Molinos.

Los molinos son equipos mecanicos elaborados para modificar el tamafio del grano. Estos

utilizan diferentes métodos para su funcionamiento, como se indica en la figura 2.

FIGURA 2. Métodos de funcionamiento de un molino
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Fuente: REPOSITORIO ESPE, 2013

Elaborado: Bermeo Carolina

2.2.7 Tiposy principio de funcionamiento de los molinos.

2.2.7.1 Molino de martillo.

Se encuentran constituidos por una cdmara circular donde se ubican los martillos fijos o
giratorios que giran a alta velocidad triturando el grano. Situdndose en la parte inferior una

malla que comprueba el tamafio de particula de la harina. En general se utilizan mallas con
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orificios de 1 milimetro para harinas de consumo humano y de 3 milimetros para la
alimentacion animal. Estos molinos no resultan adecuados para la molienda humeda,

produciendo elevas temperatura, alto nivel de ruido y dificulta la circulacion del maiz. [2].

2.2.7.1.1 Principio de funcionamiento.

El producto se dirige hacia a la seccidn de entrada media de un alimentador que se controla
por un corriente del motor consistiendo un iman en distintos tipos.

La maquina se funciona en dos direcciones. El proceso de molienda se realiza con una
velocidad periférica muy alta, lanzando al producto entre las alas movidas y la camisa.
Aquellos que ya tienen unas dimensiones adecuadas son llevados a la cAmara del producto

molido acumulandose en un bdnker en un orificio de la camisa. [2].

FIGURA 3. Molino de martillo
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Fuente: Trituracion y Molienda S.A. de C.V.

En el proceso de elaboracion del balanceado puede haber un nimero de ingredientes que
requieren alguna forma de procesamiento. Estos ingredientes incluyen granos de cereales,
maiz gruesas que requieren la reduccion de tamafio de particula que mejorard el
rendimiento del ingrediente y aumentar el valor nutritivo. Hay muchas maneras de lograr

esta reduccion de tamafio de particula.
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Tanto martillazos y rodadura pueden lograr el resultado deseado de conseguir ingredientes
molidos adecuadamente, pero otros factores también necesitan ser mirado antes de elegir el
método adecuado para moler. Reduccion de tamafio excesivo puede conducir a la pérdida
de la energia eléctrica, el desgaste innecesario de equipos mecanicos y posibles problemas

digestivos en el ganado y aves de corral. (www.feedmachinery.com/).

Ventajas
> lddneos de originar una amplia gama de tamafios de particulas
» Trabaja con cualquier material friable y fibra
» Facilidad de uso
» Minima inversion inicial en comparacion con un molino de rodillos
» Mantenimiento mindsculo necesario
> Particulas procedentes, manipulando un molino de martillos seran generalmente

esférica, con una superficie que aparece pulido.

Desventajas:
Menos de energia eficiente cuando se compara con un molino de rodillos
Puede generar calor (fuente de pérdida de energia)

Producir una mayor variabilidad del tamafio de particula (menos uniforme)

Y V VYV V

Molinos de martillos son ruidosos y pueden generar contaminacion por polvo

2.2.7.1.2 Disefio general.
El molino de martillos tiene una capacidad eficiente de produccion, alta proporcion de
trituracion, bajo consumo de energia, es de una estructura simple, operacion facil, bajo

costo de inversion.

Los componentes principales de los molinos de martillo, que se muestran en la figura 4,
incluyen: un dispositivo de suministro para introducir el material a ser molido en el los
martillos. El rotor formado por una serie de discos mecanizados montado en el eje
horizontal realiza el trabajo de molienda. Martillos que estan suspendidos de las barras que
corren paralelas al eje y a través de los discos de rotor de libre oscilacién. Los martillos
realizan la funcion de aplastar los ingredientes con el fin de reducir su tamafio. Una

pantalla perforada y, o bien la extraccion por gravedad o aire-asistida de producto molido.

13


http://www.feedmachinery.com/

Hechos para detectar el tamafio de particula del molino de martillos para asegurar

particulas encuentran con un tamafio maximo de malla especificado.

FIGURA 4. Molino de martillo
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Fuente: www.feedmachinery.com/

Elaborado por: Feedmachinery

2.2.7.1.3 Disefo de alimentador.

Los materiales se introducen en los caminos de los martillos por un alimentador de la vena
de velocidad variable. Este tipo de alimentador puede tener su motor esclavizado por un
controlador programable para el motor de accionamiento principal del molino de martillos.
La velocidad operativa del alimentador se controla para mantener una Optima carga de

amperaje del motor principal.
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2.2.7.1.4 Disefioy configuracion del martillo.

El disefio y la colocacion de martillos estd determinado por los parametros de
funcionamiento tales como la velocidad del rotor, la potencia del motor, y el area abierta
en la pantalla. El disefio 6ptimo del martillo y la colocaciéon proporcionaran el maximo
contacto con el ingrediente de alimentacion. Molinos de martillo en el que la velocidad del
rotor es de aproximadamente 1.800 rpm, deben estar utilizando martillos que son alrededor
de 25 cm (10 pulgadas) de largo, 6,35 cm (2,5 pulgadas) de ancho y 6,4 mm (0,25
pulgadas) de espesor. Para una velocidad de rotor de aproximadamente 3600 rpm, martillos
deben ser de 15 a 20 cm (6-8 pulgadas de largo, 5 cm (2 pulgadas) de ancho y 6,4 mm

(0,25 pulgadas) de espesor. (www.feedmachinery.com/).

El nimero de martillos utilizados para un molino de martillos de 1800 rpm, debe ser de 1
por cada 2.5 a 3.5 caballos de fuerza, y para 3600 rpm, uno por cada 1 a 2 caballos de
fuerza. La disposicion de los martillos debe ser equilibrada y dispuestos en las varillas de
modo que no se arrastran entre si. La distancia entre el martillo y la pantalla debe ser de 12
a 14 mm (1/2 pulgadas) para la reduccion del tamafio de los granos de cereales. La
velocidad o la punta de velocidad de los martillos son fundamentales para la reduccion de

tamafio adecuado.

La velocidad de la punta, es la velocidad del martillo en la punta o borde mas alejado del
rotor, y se calcula multiplicando la velocidad de rotacion de la fuente de accionamiento
(eje rpm) por la circunferencia del arco punta martillo. Impacto es la fuerza principal que
se utiliza en un molino de martillos. Cualquier cosa que aumenta la probabilidad de una
colisién entre un martillo y un objetivo; aumenta la magnitud de la colision; la mejora del
material ofrece una ventaja en la reduccion de tamafio de particula. La magnitud de las
colisiones puede ser escalada por el aumento de la velocidad de los martillos.

(www.feedmachinery.com/).

2.2.7.1.5 Disefio de la pantalla.

La medida del area abierta en una pantalla de molino de martillos dosifica el tamafio de la
particula y la eficiencia de la molienda. Las aberturas de la pantalla (agujeros) que estan
alineados en un patron escalonado de 60 grados optimizan un area abierta mientras se
mantiene la fuerza en la pantalla. Este método se traducird en una zona de 40 por ciento

abierta utilizando los orificios 3,2 mm (1/8 pulgada) alineados en centros de 4,8 mm (3/16
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pulgada). Proporcion recomendada de granos seria 55 cm? (~ 9.8 pulgadas cuadradas) por

caballo de fuerza.

Cuando se utiliza la proporcion correcta de area de la pantalla para caballos de fuerza 'y se
mantiene la distancia adecuada entre los martillos y la cara de la pantalla, la mayor parte de
las particulas son de tamafios, correctamente trituradas que podran salir de la pantalla en el
momento oportuno. Las particulas que no pasan a través de los agujeros de la pantalla se
vuelven parte de un lecho fluidizado de material arrastrado por la cara de la pantalla por la
rotacion de alta velocidad de los martillos. A medida que estas particulas se frotan contra la
pantalla y la otra su tamafio se reduce continuamente por desgaste. Esta reduccion de
tamafio excesivo es contraproducente. La energia se desperdicia en la produccion de calor,
el rendimiento estd restringido, y las particulas se hacen mas pequefas.

(www.feedmachinery.com/).

2.2.7.2 Molino de piedra.
Como su nombre lo indica es una maquina destinada para triturar, reducir, moler
materiales abrasivos, como lo son las rocas. El grano es alimentado por la superficie y

mediante una accidn rotatoria las piedras se desplazan hacia los extremos.
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FIGURA 5. Molino de piedra
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Fuente: blogs.periodistadigital.com

Elaborado por: blogs.periodistadigital.com

2.2.7.3 Molino de rodillo.

En el presente este es el tipo de molino mas empleado. Se fundamentan en un par de
rodillos que voltean en sentido inverso. Los dos rodillos trabajan totalmente con
velocidades distintas, de forma que el primero sostiene el material mientras que el segundo
lo moltura por la mezcla de efectos de corte y compresion. Estos rodillos son lisos cuando
la fuerza predominante es la de compresion, al usarse rodillos con estrias, la fuerza de corte

es mas efectiva. [6]

2.2.7.3.1 Funcionamiento
Estos granos son forzados por las acanaladuras en el cilindro que gira més lentamente,
mientras que las acanaladuras del méas rapido se encargan de cortarlo, como si fuese una

tijera. Se manipulan especialmente para triturar granos himedos. [6]
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FIGURA 6 Molino de rodillos

Alimentacion

N

Sistema de
———control de carga

e = O
79 _

Salida 20 paso o

Descarga de producto

Fuente: Vega Turizo Alberto. (2004) Guia para la elaboracion de aceites comestibles. Caracterizacion y
procesamiento de nueces. Bogota Colombia. Convenio Andrés Bello
Elaborado por: Vega Turizo Alberto.

2.2.7.4 Molino de plato.
Denominados méaquinas de discos, es una aplicacion de las piedras de moler que se
empleaban en la antigliedad. Esta maquina es efectiva para gramineas con elevada

humedad como el maiz.
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FIGURA 7. Molino de platos
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Elaborado por: Vega Turizo Alberto.

2.2.7.5 Molino de bolas.
El molino de bolas consiste en un cilindro de acero que descansa horizontalmente apoyado
sobre pedestales y gira alrededor de su eje horizontal. Este cilindro contiene en su interior

un medio triturador adecuado, tal como bolas de acero o de pedernal.

El material que se quiere moler se introduce en el cilindro a través de un registro situado en
el centro de una generatriz del cilindro que se cierra después herméticamente.

Se mantiene el molino girando durante un periodo variable y después se descarga a través
de la misma abertura, después de haber remplazado la puerta de cierre por una rejilla con
mallas adecuadas para dejar pasar el material molido, pero suficientemente estrechas para
retener las bolas. EI molino gira por la accion de un engranaje circunferencial, mediante
correas de transmisién planas o en forma de V mdltiple, o bien por medio de rueda dentada

y cadena articulada.
En la industria es frecuente que el molino esté provisto de un engranaje externo, es decir,

un engranaje situado por fuera de los pedestales que sirven de soporte, de forma tal que el

molino pueda cubrirse convenientemente con una funda cuando sea necesario.
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Para evitar el deslizamiento de las bolas de acero a lo largo de las paredes interiores del
molino, suelen retener éstos en su interior, soldadas a las paredes interiores del cilindro,
unas barras deflectoras de tipo de onda o bien unas barras deflectoras modificadoras de la

velocidad. Con la ayuda de estas barras deflectoras se consigue que el tiempo de molienda
quede disminuido. [6]

FIGURA 8. Molino de bolas
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Elaborado por: datateca
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CAPITULO I1l1
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

El desarrollo de la investigacion se ejecuta en la provincia de Los Rios, en el cantdn de
Quevedo, constituida por zonas rurales y urbanas, radicando el problema con mayor

influencia en las zonas rurales, donde el objeto de estudio se produce en mayor proporcion.

3.1.1. Ubicacion geografica.
Localizada al 1° 20" 30" de Latitud Sur y los 79° 28" 30" de Longitud occidental, dentro de

una zona subtropical.

3.2. Tipo de investigacion.

Investigacion exploratoria: Se empled al momento de buscar trabajos relacionados
al tema planteado, tomando como referencia la informacion obtenida para el

perfeccionamiento de la investigacion.

Investigacion explicativa: Detalla los descubrimientos hallados, concerniendo los

futuros efectos y causas.

3.3.  Métodos de investigacion.

Método analitico-sintético: Son utilizados para comparar la informacion obtenida
mediante las citas bibliograficas, y los resultados obtenidos.

Método bibliogréafico: Se utilizd para obtener informacion de diferentes fuentes

bibliograficas.

3.4. Fuentes de investigacion.
Fuentes primarias: La observacion directa

Fuentes secundarias: Revistas, documentos, prensas, articulos web

3.5. Disefio de la investigacion.
No Experimentales
Es utilizado para observar el objeto de estudio y manipular las variables correspondientes a

la investigacion.
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3.6. Instrumentos de investigacion.

Observacion: Se la emple6 al momento de realizar la investigacion de campo

permitiendo recopilar informacion necesaria para el desarrollo de la investigacion.

Analisis de documentos: Se emplea para sintetizar la informacién dotada por
investigaciones realizadas dentro del campo de estudio, que faciliten el entendimiento y

conocimiento de variables pertenecientes al objeto de la investigacion.

3.7. Tratamiento de los datos.

Las operaciones de clasificacion, registro, tabulacion y codificacion, que se usaron debido

a las facilidades y conocimiento en su manejo se restringieron al uso de Excel.

3.8. Recursos humanos y materiales.
Al realizar esta investigacion se manipularon a continuacion los siguientes materiales y

equipos:

Tabla 4. Materiales y equipos

Descripcion NUmero
MATERIALES
Impresion/ Hojas A4 6/650
Libros e internet -
CD’s /Pendrive 1/1
Cartuchos de tinta 2
Anillados/Empastados 6
EQUIPOS
Procesador 1

Fuente: INVESTIGACION DE CAMPO, 2015
Elaborado: Autor
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Resultados “Disefio de la maquina”.

4.1.1 Disefio de la maquina.

Una vez investigados los tipos de maquinas se establecio el molino de martillo, a ser
disefiado, conociendo sus virtudes y defectos de manera que los mismo pueden ser
solventados ya sea parcial o totalmente a un bajo costo, dandole prioridad al desarrollo y
requerimientos del pequefio productor, de esta manera se sefialan los aspectos necesarios

para cumplir con los objetivos planteados:

» Apropiados para la molienda de granos secos.
» Reducen los granos a medidas menores a 1 mm de acuerdo al disefio.
» Facil construccion.

> Entre otras.

Descripcion de la maquina.

La maquina disefiada es capaz de moler granos de maiz a un tamafio reducido de 4 mm,
con una capacidad de molienda de 250 kg/h, esta soportd el impacto producido por la
molienda de los granos, con una alimentacion manual, y la misma disponga de un sistema

clasificador, que permite solo la salida de los granos que cumplan la medida establecida.

Concluida la descripcion de la maquina, el trabajo a realizar y el conocimiento de las
diferentes variables presentes en el proceso de funcionamiento se procede a establecer los
parametros empleados para el disefio de la maquina, necesarios en las actividades del
pequefio y mediano productor, por lo tanto se toma en consideracion los siguientes

aspectos de disefio:

Disefio de:

Los martillos

Disco porta-martillos
Separador de martillos
Perno porta-martillo
Separador de discos
Eje porta disco

YV V. V V V V V

Tolva
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> La estructura

Seleccion de:

> Rodamientos

> Banda

> Poleas

> Lengueta

41.1.1. Parametros de disefio.

Caracteristicas de operacion del molino.

Tabla 5. Datos obtenidos de los resultados del disefio

Descripcion Capacidades  Unidad
CAPACIDAD DEL MOLINO 250 Kg/h
VELOCIDAD 1750 RPM
MASA DEL GRANO 0,15 Kg
COEFICIENTE DE FLUCTUACION 0,025
FUERZA DE CORTE 2,75 N
LIMITE DE CORTE ADMISIBLE A37 276 MPa
MOMENTO FLECCIONANTE 4670 Nm
DIAMETRO DEL GRANO ANTES 7,75 mm
DIAMETRO DEL GRANO DESPUES 5-4 mm
MOMENTO EN EL EJE PRINCIPAL 2386,74 Nmm
DIAMETRO DEL EJE PRINCIPAL 0,0375 m
LIMITE DE ESFUERZO DEL PERNO 362 MPa

Fuente: INVESTIGACION DE CAMPO, 2015
Elaborado: Autor

4.1.1.2. Factor de seguridad.

El factor de seguridad utilizado en el analisis de elementos de maquinas bajo diferentes
cargas dinamicas, en el que se involucran una combinacion de cargas se utiliza un factor de
2.5 a 4, en el disefio se trabajara con un factor de seguridad de 4 porque nos brinda mas
seguridad en nuestro disefio por el tipo de carga al que va a estar sometido el molino de

martillo.
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41.13. Velocidad de rotacién del molino.

Segun [8] detalla que la velocidad recomendada para este tipo de molino es de 2500- 3500
rpm, con lo cual se sugiere una media entre el rango de velocidades, seleccionando una

velocidad angular de 3000 rpm.

41.1.4. Materiales
Los pernos porta-martillos son de acero A37 con un valor de s,, igual a 235 MPa, y el eje

principal es de acero A37 segun la tabla #2 ubicada en el anexo #2.

4.1.15. Limitaciones.
En la tolva la alimentacion del grano serd manual.
Las dimensiones de la maquina deben ajustarse en su altura a la de una persona promedio,

para una facil alimentacion del grano.

El disefio de la maquina sera analizada en funcion de la trituracion especificamente de
maiz, pero debido a los factores de fuerza y esfuerzos necesarios para este grano y resulta
que es mayor que los demas granos usados en la elaboracion de balanceados por sus
caracteristicas también es factible en el uso de granos como: trigo, soya y otros productos

con similares caracteristicas.

4.1.1.6. Sistema de transmision.
El sistema de transmision de potencia se lo ejecutara por medio de bandas de transmision,
este sistema sera de altura de velocidad, para la velocidad del motor es seleccionada es de

1750 rpm (ver anexo 3), y la velocidad del molino 3000 rpm como se cred anteriormente.

[6]

4.1.1.7. Disefio de la herramienta de percusion — martillos.
Los elementos que determinan el triturado son los martillos, fundamentales en el proceso.
El anélisis utilizado en el disefio de los martillos va de acuerdo a los granos que van hacer

triturado y la velocidad de trituracion. [6]

Para el disefio del martillo es sustancial tener en cuenta que la herramienta tiene 2

posiciones:
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» Posicion Inicial: Es la posicion en la que se hallan los martillos antes del encendido
del molino como se ve en la figura 9. [6]
» Posicion de trabajo: Es la posicion que logran los martillos una vez encendido el

molino. [6]

Cuando se representa el movimiento de un cuerpo en un sistema de informe en rotacion
aparece la fuerza centrifuga, la misma que tiende a que el objeto se aleje del centro de
rotacion, en el caso de los martillos es la fuerza centrifuga la que los coloca en posicion de
trabajo como se ve en la figura 9. [6]

FIGURA 9. Posicion de la herramienta de percusion.

a. Posicion inicial b. Posicion de trabajo
_,-—ﬂ_:'a-_ . i
e (T ™ B
[N .::J ....... - [ .|: - .l s 1
_._ '. /
o
i

Fuente: INVESTIGACION DE CAMPO, 2015
Elaborado: Autor

4.1.2 Capacidad de molienda.

La capacidad de molienda nos indica la cantidad de granos que debe ser molido en un

minuto para lograr la capacidad impuesta de 250 Kg/h.

Maiz:

Largo: 6-9.5 mm
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Ancho: 4.5-7Tmm

Peso: 135 granos pesan de 40-50 gramos,

Datos:

Capacidad de molienda: 250 %g

Donde:

kg 1000 gr 1h gr

250 — = 4166,7 —

h 1kg * 60 min " min
kg= kilogramos
gr= gramos
h=horas
min= minutos
Entonces la cantidad de granos por gramo se obtiene:

3
4166.7 I« 297 _ 125001 L2
min 1gr min

Para un molino de martillo segin recomendaciones de agricultores y distintos fabricantes
se estima una velocidad de 1750 rpm. Lo cual se divide para la velocidad estipulada y se

obtiene el nimero de granos triturados en cada revolucion, asi:

ranos
12500,1 7 granos
rev — ~ 8
1750 252 rev
min

Tomando en consideracion la cantidad impuesta a triturar, la maquina a disefiar debera

triturar una cantidad minima de 8 gr por cada revolucion del martillo.

4.1.3 Disefo de los martillos

Los martillos son los encargados de realizar la trituracion produciendo la fractura del grano
para reducir su dimensién completando la accion de la molienda, donde el efecto de
trituracion se da mediante la incidencia frontal de los martillos sobre el grano, siendo la
dimension de esta en base a la geometria del grano, tomando en cuenta lo dispuesto en la
seccion 4.2.1 capacidad de molienda se toma como dimension del ancho del martillo una

medida de 10 mm.
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FIGURA 10. Martillo
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Fuente: INVESTIGACION DE CAMPO, 2015
Elaborado: Autor

4.1.4 Fuerza de ruptura de cada grano.
Consiste en un muy recomendado experimento alimenticio, resultando de lanzar desde
varias alturas un cuerpo con un peso especifico,
Eruptura =Mo *x g * h Ecuacion 1
Gere (129)
Donde:
Ernptura= Energia potencial de ruptura
m, = masa del objeto
g = Gravedad
h = altura
De esta forma, se tiene que:
Datos:
my = 0.15 kg
g=98 3
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h=0.45m
m
Eruptura =mg*g*h =0.15kg 9.8 S_2 * 0.45m

Eruptura = 0.66 Nm

La energia de ruptura del grano es de 0.66 Nm

4.1.5 Célculo de velocidades tangenciales del martillo.

E.= %mm * Uy Ecuacion 2
Gere (129)
Donde:
E. = Energia cinética
vy, = = velocidad del martillo = v,
m,,= Masa del martillo
Igualando la ecuacion 1y 2 se obtiene:
v, = —m’;’:g*h Ecuacion 3
g

Donde:

m,= Masa del grano
Datos:

my=0.33 gr

m,,= 150 gr
h=0.45m

Entonces,

150g7 * 9.8 2 % 0.45m
v, = 5 = 44,7 m/s

0.33gr
La velocidad tangencial v, del martillo sin carga que desarrolla durante el proceso de
molienda es 44,7 m/s
El v, es considerado como la v,, (velocidad tangencial del martillo sin carga), suponiendo
que al ampliar la cantidad de granos y por ende el peso su velocidad disminuye, a lo que se
denomina v, (velocidad del martillo con carga), en el cual se toma en cuenta todo el
sistema como un cuerpo rigido formando el llamado volante de inercia el cual define las

siguientes variables:
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4.15.1. Velocidad tangencial

cs—2

v Ecuacion 4
cst+2

V. =-V
Hibbeler (19)

Donde:

c; =Coeficiente de fluctuacion

El ¢, para molinos de harina esta entre 0.015 a 0.025 (Shigley, tabla 16.5), sustituyendo se

obtiene:
Datos:
c; =0.025
v, = 44,77
m 0.025-2
v, = —44,7 " * 002512 = 43,59 m/s

Con lo que, la velocidad tangencial del martillo con carga es un valor de 43,59 ? la misma

que es considerada como velocidad real del martillo.

4.15.2. Velocidad angular con carga
w, = :—; Ecuacion 5
Hibbeler (162)
Donde:

w, =Velocidad angular con carga

r, =Radio de giro

Es necesario conocer r;, mediante la siguiente ecuacion,

__ vx60

= Ecuacién 6
Zn'rg

Hibbeler (63)
Donde:
w =Velocidad angular del motor
v = v, , yaque a esa velocidad giran los martillos

Entonces, se despeja r;de la ecuacion 6y se obtiene,

32



Datos:

rev
w= 1750——
min

m
V=1, = 43,59?

n =314

v * 60 43,59%*60

rg = T e — 0,24m
21 * 1750_min
Por consiguiente, en la ecuacion 5 se obtiene
= 43597 — 181,63 1
Ye=02am 0 s

El radio de giro efectuado en el movimiento del martillo es de 24 cm y su velocidad

rad

angular real del martillo con carga es de 181,63 —

4.15.3. Movimiento angular desacelerado
w=w?2+2xax*0 Ecuacion 7
Hibbeler (668)
Donde:
a =La aceleracion angular

6 = Espacio angular que recorre cada martillo

Datos:
6 =90°=1,57 rad
w, = 181,637%
Despejando la aceleracion angular se tiene,
a= % Ecuacion 8
W2 — (175(6)—0*2”)2 — 181,637 ad
=728 21,57 = 189,36 -5
Donde, la aceleracion angular de los martillos durante el movimiento de molienda es de
189,36 5
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Para culminar con el célculo de los martillos es necesario conocer la fuerza de corte Fc, que
es la fuerza necesaria requerida en el martillo para lograr la fractura en el grano, de
acuerdo a pruebas experimentales obtenida de las fuentes bibliograficas se determina que

la Feméaxima es de 2,75 N, siendo este un valor referente para los siguientes célculos.

4.1.6. Calculo de la masa y dimensionamiento de los martillos.
De la ecuacion 6 se despejo y determiné el radio maximo de giro igual a 0,24 m, sin
embargo un punto a considerar es el dimensionamiento de la molienda el mismo que no
debe ser muy grande, con lo que se plantea una longitud apropiada de los martillos de 150
mm, sabiendo que la suma de todo el conjunto de las piezas con los discos porta-martillos
dan el radio total.
Momento de fuerza de corte

M=F_,+d Ecuacion 9

Hibbeler (223)

Momento de inercia de martillo

1 .,
Ip = My, * d? Ecuacion 10
Momento de fuerza de corte en base a su inercia
M, = I *x Ecuacién 11

Hibbeler (120)
Igualando la ecuacion 9 con la 11 obtenemos la formula para calcular la fuerza de corte

Fuerza de corte

I .,
Fo === Ecuacion 12

Igualando las ecuaciones 10 y 15 se despeja la masa del martillo,

F %12
ocxd

Ecuacion 13

m,, =

Datos:
F. =2,75N

rad

x= 189,36 ~
d=0,15m
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2,75N * 12

rad
S

My = =116 kg

189,36

x 0,15 m

La masa del martillo m,, es de 1,16 kg siendo esta la masa de cada martillo calculada en

forma unitaria.

416.1. Ancho del martillo

P
a = m

= Ecuacion 14
2Pgxexd

(Gere, 11)
Donde:
a = Ancho del martillo
P,, =Peso del martillo
P, =Peso especifico
d = Longitud del martillo
e = Espesor del Martillo Se llave como tal valor de 10 mm, dado que el promedio del

grosor del grano de maiz es de 6-9.5mm.

Datos:

P, =1,16 kg
kg

P, =7850 3

e =001m
d=0,15m
1,16 kg
a= 7 = 0,049m = 5cm
2% 7850m—93 £0,01m * 0,15m

Donde, a que es el ancho del martillo es de un valor de 5 cm

4.1.6.2. Separadores de martillo.
Los separadores de martillo tienen la funcion de distanciar los martillos que ejecutaran el
triturado, los separadores son cilindros huecos y siempre mantienen la distancia adecuada

de los martillos. Estos deben de ser livianos para reducir el efecto sobre el eje porta discos.
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Los fabricantes de estas maquinas recomiendan que los separadores tienen una dimensién
(K) mayor a 3 veces el espesor del martillo, debido a que el triturado esta en funcion al
espesor del martillo. [6].

Z =3*k =3*0,01lm =0,03m =3cm Ecuacion 14

Entonces, cada martillo llevara una separacion de 3 cm.

4.1.6.3. Area de desgarro
e =001m
d=015m
Aj=exdx2 Ecuacioén 15

Shiggley (689)
Az =0,01m 0,01 m=2=0,0002 m?

Esfuerzo cortante

T=-= Ecuacion 16

Gere (37)
Donde:
F.; =Fuerza centrifuga
La fuerza centrifuga se obtiene de:

Ecuacién 17

Gere (137)

Fep=w?smy *r,

Datos:
rad
w = 183,26 T

m, = 1,16 kg
= 0,24 m

rad\?
Fer= (183,26 T) * 1,16 kg * 0,24 m =9349,8 N

Con lo que la fuerza centrifuga es de 9,34kN, que es la que efectuara el martillo sobre el
grano durante el proceso de molienda.

Donde de la ecuacion 17 se obtiene:

9349,8 N

' = 00002 m?
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T =46,75MPa

Factor de seguridad

n=-2 Ecuacién 18
2%T
276 MPa
"= 246,75 Mpa
n =295

Donde:
s, Para el acero inoxidable 304 es de 276 MPa

T Esfuerzo cortante 46,75MPa

4.1.6.4. Falla por traccion.
o= Z—Z Ecuacion 19
Gere (4)
Donde:
o = Esfuerzo normal de traccion
Ag = Area transversal del martillo
Entonces,
Datos:
F.p = 93498 N
Ag = 0,00099 m?
> 9349,8 N
0,01m *0,099m
o0 =94MPa

Con lo que el esfuerzo normal de traccion arroja un valor de 9,4 MPa
Siendo el factor de seguridad para este parametro:

s
n=-=
o

_ 276 MPa
" 94 MPa
n = 29,36

n

Dénde:

s, Para el acero inoxidable 304 es de 276 MPa
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Considerandose la seleccion del material como idonea, debido a que el factor de seguridad
es mucho mayor a 1, dandole confiabilidad al sistema, de resistencia contra el esfuerzo

normal de traccion.

Concluida la determinacion de los diferentes parametros involucrados en el disefio de los
martillos solo queda la seleccion de su geometria, siendo la seleccionada, una forma

simétrica rectangular.

4.1.7. Disefo del disco porta-martillos.

Con el radio y longitud calculada se usan discos de 290 mm de diametro, con 4 orificios de
diametro de 2cm, donde se aloja el perno porta martillos, con un orificio al centro del disco

de un didmetro de 37,5 por donde pasa el eje principal.

FIGURA 11. Disco porta-martillos

Fuente: INVESTIGACION DE CAMPO 2015
Elaborado: Autor

Tomando en cuenta el proceso a realizar se contempla que en el disco existen fuerzas de
traccion proporcionadas por la fuerza centrifuga de los martillos, razén por la cual el valor
de esta es considerado el doble del valor nominal, teniendo asi:

2% Fcr
= y

T

Tomando en consideracién la ecuacién 18 y 20, despejando e para determinar el espesor

minimo del disco se tiene:
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_ n*FCf

Ecuacién 20
sy*d

Remplazando valores se obtiene:
Datos:

Fo; =9349,8 N

n=29

s, = 276 MPa

d=0,02m

_ 2,9%93498N
" 276 % 10°Pa = 0,02 m

e=491 *103m =5mm

Donde el espesor para los discos porta-martillos debe de ser de 5 mm.

e

4.1.8. Diseio del perno porta-martillo.

Se requiere de un eje secundario que sostenga los martillos para lo cual se selecciona el uso
de un perno que cumpla la funcién de este, pasando por todos los martillos en una misma
linea. El perno tiene un diametro de 20 mm y una longitud de 280 mm, se requieren de 4
pernos cada uno con una longitud de rosca de 30 mm y una tuerca y contratuerca para darle

seguridad al proceso de funcionamiento.

FIGURA 12. Perno porta-martillos

T
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Fuente: Investigacion de campo, 2015
Elaborado: Autor

4.1.8.1. Analisis de cargas sobre el sistema eje porta-martillos

FIGURA 13. Esquema de fuerza del sistema eje porta-martillos

Fer Forz Fera Fors

R1 R2

frettt

R3

Fuente: Investigacion de campo, 2015
Elaborado: Autor, 2015

Donde:
F.¢ =Es la Fuerza centrifuga que genera cada martillo sobre el eje

R = Es la reaccion que se produce por los discos porta ejes

Entonces tenemos,
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Datos:
Fep =9349,8N
3R = 6Ff
R = g * 9349.8 N

R =18699,6 N
Asociando estos valores al software de Mdsolids, se determina:

FIGURA 14. Mdsolids-Diagrama de fuerzas de corte(N) sobre el perno porta-
martillo.

) 2 2 2 ) 2 P,
[ B
T T
m,
X 5 25,
{mm] 010, 50, 90, 115, 140, 180, 0, 280,
166,096, 156,006, 00
GARN 40 DARN D480
0,0 00 00 00 00 000,00
|
" g 9430 343,00 Lo 00
| 0349800
-186.99,00 =
156950
X
{mm)

Fuente: Investigacién de campo, 2015
Elaborado: Autor, 2015
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FIGURA 45. Diagrama de momento flector (Nmm) sobre el perno porta-martillo

PP, P P, Py P, P PPy
A
[N LS
230,
X 5 225,
(mm) 010, 50, 0, 115, 140, 180, 220, 280,
0,0,00 0,00

-934.980,00
-2,34E+06

-4,67E+06 -4,67E+06 -4,67E+06 -4,67E+06

X
f 5
(mm}

-934.980,00 0,00

0,00

221,15

Fuente: Investigacion de campo, 2015
Elaborado: Autor, 2015

La zona critica donde se efectla la mayor carga esta igualitaria en dos sectores, es decir

distribuida de una manera simétrica en la pieza, entre los 50-90 mm y 140-180 mm

tomando como referencia 0.0 la cabeza del perno , ver la figura 15.

— Mx*c
1

Donde:
M = Momento flexionante
C = Distancia entre el eje neutro al extremo
I = Momento de inercia
Entonces,
Datos:
M = 4670 Nm
C=001m
I=d**m

M % 0.01

T Tatn
5= 4670 Nm = 0.01m
0.020*m* * 1t

Ecuacion 21

Gere (324)
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o = 92,91 MPa
Donde el esfuerzo aplicado sobre el perno porta-martillo es de 92,91 MPa
Y el factor de seguridad asociado a este parametro es:

_ %y
o
245 MPa

T 92,91 MPa
Lo que indica que el elemento a usar no fallara bajo las condiciones de trabajo.

n

n 2.64

4.1.9. Diseno del distanciador de discos porta-martillos.

Concluido con el disefio de los martillos y el eje porta-martillos, se ubicaran 3 discos porta-
martillos a una distancia apreciable de 110 mm con lo que es necesario elaborar
distanciadores de esa medida, los mismos que seran cilindricos con un diametro interno de

37,5 mm, espesor 2mm, con lo que el disefio ocuparia una cantidad de 8 distanciadores.

4.1.10. Potencia del motor

P 1 1 .,
-= k (D—z - D_l) Ecuacion 22

(Rittinger)
Donde:
P = Potencia del motor
¢ = Capacidad de molienda
k = Constante de Rittinger [HP-cm/Ton-h] para este caso tiene un valor de 1.2
(fundamentos de operaciones con solidos)
D; = Diametro del grano antes de la molienda
D, = Diametro del grano después de la molienda
Entonces,

Datos:

=042
¢ h

k:]_.zw

Tonxh
D, =0,05dm
D, = 0,0775 dm
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Ton 2Hp*dm*h( 1 1 )
h Ton 0,05 10,0775

P=274Hp
Por lo que se concluye seleccionar un motor de 3 Hp de potencia para el disefio de la

méquina, y 1750 rpm Célculo de fuerza de torque producida por el motor.

T = Z*Z*f Ecuacion 23

Donde:
T = Torque generada por el motor
f = Frecuencia
Datos:
f=60Hz
P =2238w

2238w

2xm*60Hz
T=59Nm

Por lo cual el torque que genera el motor sobre el sistema es de 5,9 Nm.

4.1.11. Fuerza total de la banda.

FIGURA 16. Diagrama de fuerza banda floja vs banda tensa

Fuente: Carmona Guzman, 2013

Elaborado: Carmona Guzméan
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Para fines practicos se toma que la fuerza de la banda floja es un 20% de la banda tensa

con lo que se obtiene:

Fpfioja = 0.2F tensa
Entonces,

Teje = 0.8 Fp tensal

Donde r es el radio del eje, reemplazando ecuacion 26 en 27 tenemos,

Te'e
Fgtensa = 0.8]*r
59Nm
Fp tensa = 00375
0.8 = 5 m

Fp tensa =393,3N
FB.floja =0.2 * 393,3 N
FB.floja =78,66 N

Ecuacion 24

Ecuacién 25

Ecuacioén 26

78,66 N es la fuerza que transmite la banda floja siendo un 20% de la fuerza total generada

por el sistema, banda-polea-motor.
Donde la fuerza total es:
Frotai = Fpfioja + Fp.tensa
Frotar = 78,66 N + 393,3N
Frotar = 471,96 N

Ecuacién 27

La fuerza total de 471,96 es la que actuara sobre el eje y serd tomada en cuenta

para los calculos posteriores.
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4.1.12. Disefo del eje principal del Molino.

FIGURA 17. Eje principal

Fuente: Investigacién de campo, 2015
Elaborado: Autor, 2015

4.1.12.1. Peso total de los componentes incidentes sobre el gje.

Tabla 5. Peso total sobre el eje

ELEMENTO CANTIDAD PESOUNIT.kg PESO TOTAL kg
Martillo 24 1.16 27.84
Disco porta-martillo 3 0.64 1.92
Separardor de martillo 24 0.05 1.2
Separador de discos 3 0.27 0.81
Manzana 2 0.22 0.44
Perno porta. Martillo 4 0.69 2.76
con tuerca
34.97

Fuente: Autor
Elaborado: Autor, 2015

Este valor se presenta sobre el eje como el peso del sistema ejes porta martillos, generando

esfuerzos sobre el elemento que transmite el movimiento.
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4.1.12.2. Analisis de cargas sobre el eje principal

Figura 58. Diagrama de fuerzas cortantes
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Fuente: Investigacién de campo, 2015
Elaborado: Autor, 2015
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Figura 69. Diagrama del momento flector
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Fuente: Investigacion de campo, 2015
Elaborado: Autor, 2015

En la grafica se observa donde se efectla la mayor carga y esta a 320 mm del extremo que
se conecta a la polea, en el punto donde hace mayor incidencia el peso de los elementos
que conforman el sistema porta-martillos.

De esta forma para determinar el valor de esfuerzo normal por flexion se utiliza la misma

ecuacion anterior, usada para el eje perno porta-martillo:

Datos:
M = 2386,74 Nm
d =0,0375m
_ M = 0,02
7= d**m

2386,74 Nm = 0.02m
0.0375*m* x

o =
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o = 76,83 MPa

Donde el esfuerzo normal de flexién ejercido sobre el eje principal es 76,83 MPa

Y el factor de seguridad asociado a este parametro es:

S
o
362 MPa
"= 76,83 MPa
n=4,72 MPa

Lo que indica que el elemento a usar no fallara bajo las condiciones de trabajo.

4.1.13. Diserno de la malla de cribado.

Componente que se fija en el interior del cuerpo de la maquina.
> Cubrir un angulo de 60°-120°.

> Separado entre 3 — 15 mm.
> Los agujeros variables de acuerdo a la medida y forma del grano.
4.1.14. Seleccidn de lenguleta.

Por recomendaciones de diferentes disefiadores de méaquinas y equipos agroindustriales, las

longitudes para las poleas se los realiza de un material acero A37 con un valor de

resistencia a la fluencia de 2350 Kg/cm? con una longitud de 30 mm un ancho de 10 mm y

una altura de 8 mm, y para la manzana una longitud de 25 mm con los mismos parametros

de ancho y alto.

4.1.15. Seleccidn de polea.

Este pardmetro es escogido del manual de bandas y poleas de marca Browning donde se

selecciona de acuerdo a la relacion de transmisién
Datos:
Weje = 3000 rpm

Winotor = 1750 rpm

., Weje
Ly =—
Wmotor

. 3000 rpm
= 1750 rpm

it= 1,7

Donde la relacion de transmisién entre el eje y el motor es de 1,7.

Ecuacioén 28
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Donde:

i; = Relacion de transmision

Con lo que se seleccionan 2 poleas la del motor de 74 mm AK74 y la del eje de 126,85mm
BK130

4.1.16. Seleccién de banda.
P;=Px«F, Ecuacion 29
EPN (53)
Donde:
P,; = Potencia de disefio

F, = Factor de servicio, que tiene un valor de 1.1

Datos:
P; =2, 74 Hp
F, =11

P;=274Hp*1,1
P, =3 Hp
En funcion al valor obtenido se selecciona la banda en forma de V, tipo Bx.

4.1.17. Componentes extras.

Incluye la estructura que soportara todos los elementos el cual se lo determina con el
material que se ha utilizado e los deméas componentes el acero galvanizado, recomendando
usar soldadura MIG didmetro 0.8 para darle mayor integridad estructural al equipamiento.
Asegurando, el alineamiento de los ejes se reduce el posible esfuerzo que podrian afectar a

la base provocada por las vibraciones que desencadena el desalineamiento.

4.1.18. Analisis econdmico.

4.1.18.1. Costos de materia prima.
Son los valores de los elementos que se plantean como materia prima para la fabricacion

de la maquina, relacionados tanto con el sistema mecanico y eléctrico.
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Tabla 6. Costos de materia prima

COSTOS DE MATERIA PRIMA

Descripcion

Plancha de acero inoxidable
Eje de acero A37

Angulo de acero estructural
Tubo cuadrado galvanizado
Arandela plana

Tornillo cab. Hexagonal
Tuerca cab. Hexagonal
Tuerca cab. Hexagonal
Chumacera con rodamiento
Lengleta

Poleas

Banda

Motor 3 HP

Cantidad-

unidad

3

N T T T NG NG NG N SN

Precio Unit.

42,65
9,36
8
16,75
0,09
1,18
0,04
0,04
18,5
6,25
3,25
2,13
279
TOTAL $

Costo $
TOTAL
127,95
9,36
8
33,5
0,36
4,72
0,16
0,16
37
12,5
6,5
2,13
279
521,34

Fuente: Investigacion de campo, 2015
Elaborado: Autor, 2015

4.1.18.2. Costos de maquinado.

El costo de maquinado se relaciona con los valores que de las piezas que necesitan del

mecanizado, en las diferentes maquinas herramientas a utilizar.

51



Tabla 7. Costos de maquinado

COSTOS DE USO DE MAQUINAS PARA LA CONSTRUCCION

Proceso Tiempo (h) Costo-hora $ Costo total $
Torno 3,5 1,95 6,825
Cortadora 2 1,85 3,7
Fresadora 2 2,15 4,3
Soldadura MIG 1 metro lineal 1,35 1,35
Dobladora 3 1,15 3,45
Herramientas complementarias 9 2 18
Total $ 37,63

Total mano de obra $ 75

Fuente: Investigacion de campo, 2015
Elaborado: Autor, 2015

El costo total del alquiler de maquinas para la construccion es de $ 37,63 donde los $75
que son de la mano de obra no se toma en cuenta para los calculos posteriores, ya que el
planteamiento de una maquina artesanal de bajo costo, tiene finalidad poder ser construida

personalmente por quien o quienes la necesiten, en este caso los graneros.

4.1.18.3. Costo total de inversion.
Tabla 8. Costo total

COSTO TOTAL DEL MOLINO

Costo de materia prima 521,34
Costo de maquinado de piezas 37,63
Costos extras 15

Total $ 573,965

Fuente: Investigacion de campo, 2015
Elaborado: Autor, 2015
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4.1.18.4. Estudio Financiero
4.1.18.4.1.  Flujo de efectivo

Tabla 9. Criterio de analisis TIRy VAN

Criterio Aceptado Rechazado
VAN Mayor a 0 Menor a 0

TIR Mayor a TMAR Menor a TMAR
PRI Mayor a 5 afios Menor a 5 afios
B/C Mayor a 1 Menor a 1

Fuente: Investigacion de campo, 2015

Elaborado: Autor, 2015

Tabla 10. Flujo de caja

FLUJO DE CAJA

Denominacién

Ingreso

Ahorro

Egresos
Consumo de energia
eléctrica
Mantenimiento
Salario
Depreciacion
Otros

Inversion inicial
TOTAL

PERIODO EN ANOS
1 2 3 4 5

705,6 740,88 777,92 816,82 857,66

10,00 10,00 10,00 10,00 10,00

50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
353,00 353,00 353,00 353,00 353,00
4247 4247 4247  A24T 4247

-573,96

30 30 30 30 30

-573,96 220,13 231,14 242,69 254,83 267,57

Fuente: Investigacion de campo, 2015

Elaborado: Autor, 2015

4.1.18.4.2.  Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto, denominado como el valor presente neto, es una forma que permite

hallar el valor presente en un definido nimero de flujos de caja futuros, originados por una

inversion.
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FNE FNE FNE FNE

VAN = =1+ cont ot T @apnz T aepns Ecuacion 30
VAN = 57396 + 220,13 N 231,14 N 242,69 N 254,83
N ’ (1+0,105) " (1+40,105)2  (1+0,105)3 (1 4+ 0,105)*

4 267,57
(1+0,105)°

VAN = —-573,96 + 199,21 + 189,34+ 179,88 + 170,92 + 162,92
VAN = 327,76
Si el resultado de este indice financiero es positivo entonces nos indica que el proyecto es
atractivo y conveniente, y si es negativo seria todo lo contrario. En nuestro caso tenemos

un VAN de $ 327,76

4.1.18.43. Tasa Interna de Retorno (TIR)

El TIR (tasa interna de retorno) es la tasa de interés por medio de la cual se recupera

la inversion.
FNE FNE FNE FNE y
VAN = -1 + o T @t T e T @ Ecuacion 31
0 = —573.96 + 220,13 N 231,14 N 242,69 N 254,83
B ’ (1+0,3033) " (1+0,3033)2 (1+0,3033)3  (1+0,3033)%

N 267,57
(1+40,3033)>

0 =-573,96 + 168,89 + 136,06 + 109,6 + 88,30 + 71,13
0=0

Cuando la TIR es mayor que la tasa de oportunidad nos indica que el proyecto es viable, en

nuestro caso tenemos 30,33% y la tasa de interés es de 10,5%.
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4.1.18.4.4. Relacién Beneficio Costo (B/C)
VAN DE INGRESOS

I+ FNE 4 FNE + FNE 4 FNE
A+0" A+ A+D)"2 (A+0)n3

VAN =

705,6 740,88 777,92 816,82
(140105 T (1101052 T (1+0,105)° T (1+0,105)"
857,66
T 1+ 0105)

VAN = —573,96 +

VAN = —573,96 + 638,55 + 606,77 + 576,57 + 547,87 + 520,6
VAN = 2316,4

VAN DE EGRESOS

FNE FNE FNE FNE

VAN = —I + + + +
A+0" A+ A+ 2 " A +0)m3

485,47 139,09 146,05 153,35
(140105  (1+0105)2 (14041053 T (1+0,105)*
161,02
T 17 0,105)5

VAN(e) = —573,96

VAN(e) = —573,96 + 372,47 + 300,06 + 241,72 + 194,73 + 156,73
VAN(e) = 691,89

__ VAN INGRESOS

B/C = Ecuacion 32
VAN EGRESOS
B/C = 2316,4
/¢ = 691,89
B_ 3,34
C - )
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El B/C del proyecto es de $ 3,34 esto indica que por cada $ 1,00 de inversion tendriamos

$2,34 de délar de ganancia.

4.1.18.4.5. Indicadores de rentabilidad

Tabla 11. Indicadores de rentabilidad

VAN $ 327,76
TIR 30,34%
B/C 3,34
Beneficio actualizado VAN Ingresos $2.316,4
Costos actualizados VAN Egresos $691,89

Fuente: AUTOR
Elaborado: Autor, 2015

El valor presente neto es de $ 327,76, permitiendo que sea un proyecto viable
financieramente. La tasa Interna de Retorno es de 30,34%, superior a la Tasa Interna de
Oportunidad 5%.

El valor de la relacion beneficio — costo arroja que por cada ddlar invertido en el proyecto
se obtendra 2,34 (Dos con 34/100 ddlares)

4.1.19. Diferencia entre la molienda manual y molino artesanal

La molienda manual, abarca tanto la desintegracion como la pulverizacion fina de la
subdivision intermedia a particulas pequefias, la diferencia en la homogeneidad fisica del
material manejado con el molino de martillo, el trabajo de molienda manual tiene una
capacidad de rendimiento 8kg/h, esto viene hacer un trabajo de rendimiento no susceptible
para la productividad avicola, la molienda de molino artesanal, se denomina reduccion
alcanza el tamafio, y se clasifica en producto de primera, limitada para el rendimiento de

produccion con una capacidad de 250kg/h.

4.1.20. Mantenimiento preventivo.
La finalidad es descartar muchos de los accidentes por la falta o carencia de dicho

mantenimiento en el equipo.
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Ademas el mantenimiento prolonga la vida util y el buen funcionamiento del equipo,
debemos estar consiente que es una inversion necesaria; los equipo con el tiempo se
deterioran y para prolongar su vida util y hacer mas rentable su costo es necesario darle un

adecuado y respectivo mantenimiento, anexo 7.

Como se puede observar, el precio final del molino artesanal es de grado accesible para el
pequefio y mediano productor teniendo en cuenta la vida atil de la maquina que es de 15
afios, su versatilidad y seguridad.

4.1.21. Seleccion del molino artesanal para maiz
La eleccion del tipo de molino artesanal que sera utilizado en las granjas avicolas depende

de los siguientes factores:

Didmetro de finura requerida en la molienda, debe ser til para una molienda mediana o
gruesa del maiz, Anexo 8, mientras que los otros tipos de molinos pueden brindar
productos muy finos esto viene hacer no sea susceptible para la crianza de aves, Anexos
9,10, 11, 12, estos tipos de produccion como es la crianza de aves, los pequefios y
medianos agricultores dedicado a este tipo de labor tienen la necesidad de un molino
artesanal con la capacidad necesaria para cubrir su necesidad de alimento requerido.

4.2 Discusion

Para disefiar este proyecto planteado, se basé a criterios definidos por medios de centro de
servicios técnicos y transferencia tecnoldgica, medio bibliograficos de personas

especializados en préactica de molienda:

Segun (HALL C., 1968) especifica que la velocidad recomendada para estos tipo de
molinos es de 2500- 3500 rpm, lo cual se sugiere una media entre el rango de
velocidades, seleccionando una velocidad angular de 3000 rpm, obtenido en esta

investigacion.

Segun (Bermeo, 2014) El sistema de transmision de potencia se lo ejecutara por medio de

bandas de transmision, este sistema sera de elevacion de velocidad, en donde la velocidad
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del motor es seleccionada es de 1750 rpm, y la velocidad del molino es 3000 rpm como se

establecio en el disefio planteado.

Segun (Bermeo, 2014) Cuando se describe el movimiento de un cuerpo en un sistema de
referencia en rotacion aparece la fuerza centrifuga, la misma que tiende a que el objeto se
aleje del centro de rotacion, en el caso del molino artesanal, los martillos es la fuerza

centrifuga la que los coloca en posicion de trabajo como se ve en la figura 9.
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5.1. Conclusiones

Una vez realizada la investigacion se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Tanto en el mercado nacional como en el internacional existen una variedad de molinos
con el objetivo de tener harinas de los granos secos, sin embargo su costo versatilidad,
fiabilidad y usos, son muy variados, por esta razon, se examind y comparo cincos tipos de
molinos mas comunes (de martillo, de piedra, de rodillo, platos y de bolas), de manera que
se analiz6 sus componentes, funcionamiento, capacidad, ventajas y desventajas de manera
que a través del analisis reformado se puede resolver que el mejor disefio para solventar el

problema planteado fue el molino de martillo.

De acuerdo al analisis mecéanico se determin6 que la potencia necesaria para la seleccion
del motor eléctrico es de 3 Hp, que permitird cumplir la capacidad requerida de trituracion
de 250 kg/h.

El costo de inversion para la elaboracion de la méaquina es de $573.96. Determinando una
relacion de beneficio-costo de $3,34 calificando a la implementacion de esta maquina
como viable, lo que la hace factible, estableciendo ventajas y beneficios en relacion a

maquinarias similares.
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5.2. Recomendaciones.

Es importante tomar en cuenta en la etapa de construccidn, los elementos que constituyen
el molino artesanal, deben cumplir con las especificaciones para el proceso de trituracion
de grano, de tal manera que se lleve a cabo un adecuado ensamble de cada uno de los

elementos.

Para garantizar la calidad de la maquina y del producto final, se recomienda el uso de los

materiales que se recomiendan, asi como las dimensiones elaboradas en los disefios.

Es necesario seleccionar el motor adecuado de acuerdo a la capacidad de molienda, por
este motivo se sugiere utilizar el motor de 3Hp que es el que cumple con las
especificaciones requeridas, de no ser asi, un motor de menor potencia solo reduciria el

desemperio de la maquina.
Se recomienda poner en marcha el proyecto, pues una vez realizado el estudio financiero

se puede notar la factibilidad que conlleva la aplicacion de esta maquina artesanal, que

ayudara a mejorar el proceso productivo.
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Anexo 1. Normas designacion de aceros

Tabla 1.

Designaciones de los aceros utilizados por la WBE EA-95
v su correspondencia con las de la UNE EN 10025

Designacion segun NBE EA-95

Designacion segiun UNE EN 10025 th

A 37b
M 37cC
A 37d

S 235 TR
35 TR G2
)

3

s

o W
93]
Lh
'~

o/ Q

7]
Lh
[
]

3

A 42 b
A 42c
Ao42d

2>
2)
@

A 52b
M S52c
A 52d

aptitudes.

2)
mente. segiun UNE 36080-73

(1) La designacion de aceros para construccion metalica segiin UNE EN 10025
utiliza una notacion alfanumerica que comienza con la letra S seguida de tres
digitos que indican el valor minimo del limite elastico expresado en N/mm® a
los que se aniaden otras letras ¥ miuneros que cormresponden al grado v otras

Estas designaciones se corresponden con A 44b. A 44c v A 44d. respectiva-

Fuente: www.aenor.es, 2006
Elaborado: Autor, 2015

Anexo 2. Caracteristicas del acero

Tabla 2.
Caracteristicas mecanicas de los aceros segin la Norma NBE EA-95
Caracteristicas A A A A A A A A A
Lo Espesor | Probeta
mec:anicas 37b | 37c 37d 42b 42c¢ 424 52b 52c¢ 524
<16 mm 24 24 24 26 26 26 36 36 36
= 16 mm 5
Limite elastico g 23 23 23 25 25 25 35 (1) 35 35
o 2 =< 40 mm
minimo (kp/mm™)
=40 mm
22 22 22 24 24 24 34 (1) 34 34
=63 mm
- Longitudinal | 26 26 26 24 24 24 22 (1) 22 22
Alarganuento de | =40mm | Lo ooq | 24 24 24 22 22 22 20 20 20
rotura & mimmo " - =
(en 26) =40 mm | Longitudinal 25 25 25 23 23 23 21 (1) 21 21
=63 mm Transversal 23 23 23 24 21 21 19 19 19
Resistencia a traccién gz minime-maximo 37-48 | 3745|| 3745 | 42-53 | 42-50 | 45-50 | 52-62 | 52-62 | 52-62
(kp/mm”) (2)
L Energia absorbida p 282 | 28 28 2.82 28 28 2.82 28 28
Resiliencia (kp-m) | 20| o 20 | +20 0 20 | +20 0 20
Temperatura de ensayo °C

(1) Enlos aceros del tipo A 52 el espesor limite de 40 mm se sustituye por 36 mm.

(2) Salvo acuerdo en contraro, no sera objeto de rechazo si en la resistencia a traccion se obtienen 2 kp/mm~ de menos.
Tampoco s1 en los aceros de grados ¢ v d se obtienen 2 kp/mm” de mas.

Fuente: www.aenor.es, 2006
Elaborado: Autor, 2015
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Anexo 3. Especificaciones del motor

Motores trifasicos series 1LA5 / 1LA7 y 1LG4

Generalidades

Nuestro amplic conocimients tacnico, que tisne en el mundo mas de 150 anos de
experiencia consolidada, dan come rasultado un motor preparada para el futuro: disenio
universal y ventajas tecnicas. Muestros matores cumplen con las exigentes demandas
tacnicas del mercado, dermostranda, una vez mas, nuestro liderazno & nivel mundial.

Gracias a su caracasa en aluminio se asegura una excelents conductividad tarmica y un

bajo peso. Sudizelo permite que operen a dos tensiones y que su arrangue s2 realice va
sea directameanta, en estrella triangula (A partir dal tamanio AH 132), con arrancador suzve
o con variador de velocidad lo cual posibilita su aplicacion en |a totlidad de condiciones
dispanibles. Con el fin de darle aun mas tranquilidad & su wsuario, toda la familia cusnta con
1 afia da garantia v el respaldo de nuestra red de distribuidares ¥ talleres autorizades.,

Caracteristicas Elactricas:

» Eficiencia suparior IE1 hasta tamaho constructive 225,

+ Tensiones conmutables 220 | 440 VAC 3 60 HZ

» Posibilided da arranque directo en tamanios constructives 71, 80, 90y 112,
Adicionalmants arangque ¥ - 4 a partir del tamano 132

s Clage termica F.

+ Tipode senvicio: 51.

» Factor de servicio (FS): entre 1.05 2 1.15.

» Temperatura de operacon: -15/140°C.

+ Aptos para ser accionades con variador de velodidad

+ Motores Tipo 10LG4 de procedencia Europea.

Caracteristicas Mecanicas:

» Carcasa en aluminio qua asegura su bajo peso y excelents conductividad tarmica.

» Rodamientos tipo ngidos de bola, de doble sello y con juege interna C3. Totzlmeante
cerrados y libres de mantenimisnts, con una vida (il de hasta 20,000 horas de sanvicio
continug.

» Ejecucion IMB3 [ MB35 [ IMB5.

+ Con retenador CO ring &n & platille AS.

» Froteccion Mecanica IFS5.

» Farz la serie 1LA7 platillos 2n aluminio y 1LAS con platilles en fundicion de hismo.

+ Fintura color RAL 7032

Accesorios bajo pedido:

+ Termiztores.

+ Bandas Calefactoras.

» Tension de alimentacion fuera del estandar.

Benaficios adicionales:

» Garantiz extendida por la compra de un combeo “Motor + Variador”, 3 anos de garantia sin
costo adicional.

» Talleres tecnicos autorizadas en Guayaquil y Quito.

+ Soporte tecnico directa a traves de HotLine Tecnica gratuita 1800-101555.

Fuente: www.industrias.siemens.com.mx

Elaborado: Autor, 2015
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Wotor & pobos Tips TLAT 166 Wotar & palkes Tipe 1LAS 18
@ Tipo Tamafio Potencia Eficiencia F.Servicio  Comients (A)
Constructivo HP kW B F5 2I0VAC 440 WVAC
VELOCIDAD 1.800 rpm (4 polosy /1750 rom

100160473 TLATOT0 - FYAB0 71 a5 037 B3.6 115 1.9 095 132,00
100160477 TLATOT 3 - £YAGD 71 o375 056 &40 1.15 15 145 139,00
100160482 TLATOED - Y AGD BO 1.0 075 6+.2 115 35 1.75 145,00
100160488 TLATOES -£YAG0D BO 15 112 B65.9 115 50 25 187,00

- nl aﬂ el 1 B =7 3 1 18 sl 2 5

= ) o] Y] 300 g5.5 T15 50 [
100160510 TLATIZ -4 TR0 nz 5.0 373 B85.3 1.15 15.8 7.9 346,00
10T Z3I55 TLAT 115 -7 60 mnz 7.5 560 87.5 115 23.2 1.6 457,00
100172358 ILATF132Z -4YB70 1325 10,0 75 BB.3 115 288 145 632,00
100160530 TLAT I35 -4YE70 1325 15.0 1z BO.E 115 430 215 11,00
100172361 TLAT 164 -4YE70 160 ML 2000 143 ang9 115 568 284 1,025,000
100172363 TLAT 167 -4Ya70 160 ML 25.0 187 o1.B8 115 B66.0 330 1. 103,00
100160439 1LAS183 - 4¥YBE0 180M 30.0 224 o1.8 1.05 78.0 39.0 1.919,00
100160447 1LAS5187 -4YBED 180L 400 298 925 1.05 104.0 520 2 242,00
100160699 TLA5207 -4YBED 2000L 500 373 925 115 126.0 63.0 3.154,00
100160701 TLAS220 -4YBED 2255 60.0 =5 93.0 115 1£8.0 740 3.620,00
100160457 1LAS5223 -4YBED 225 M 75.0 56.0 933 115 188.0 240 430000

Tipo Tamario Potencia Eficlencia Fservicio  Corrients (A)

Constructivo HP w L 5 AE0 VAC

100161681 TLE2I53 -2AR60 250 M 85 63 4.3 11 96 4. 536,00
100023118 TLE4280 - 48860 2805 ns 86 245 1.0 132 6067, 00
100023121 1LE£233 - 34860 280 M 140 104 945 1.0 158 7.138,00
100023124 LG43 10 - $AAG0D 3155 170 127 1.6 1.0 198 B.803,00
100023126 TLE23 13 - 48A50 J15M 200 152 4.5 1.0 235 Q57,00

Fuente: www.industrias.siemens.com.mx

Elaborado: Autor, 2015
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Anexo 4. Seleccién de banda

M Seccion 2F
Datos de ingenieria de Gripbelt®
Cuadro de seleccion de la seccion de banda
Tabla No. 1
hp Seccion de banda
142 A | AN | |
e | A | ax | |
1 | =& | Ax | |
1182 | A | A | |
2 | =& | ax |
3 - —= I> (Bx) |
g [ Bx | AN [ g [ a
7182 BX B LT I
10 oW B B T A
15 EVX, BX B WK B
20 oE = B I
5 ENVE Bx B I
30 S X Bx B I
0 VX, 5V Bx B
5 | VX, 5V | BX | B | CX
80 BN BV BX B [ 4
[ VX, 5V CX BX C
100 VX, 5V CX C
125 VX, 5V CX C
150 | svx sv | CX | C |
200 | EVX, 5V | CX | |
250 | swx 5w | CX | |
Lo mejor ransmicion o encontrara gensralmanta al usar kb seccidn de banda
de la primera columna. S5 por slguna rarcn, como la escaser de poleas, esta
fransmesion no 2= apropiada. vava 2 la ssguisnte columnz.
Las trensmisiones AKX 58 sncusriran en las tablas de sslecoon de irmnsmes-
idn “A"; las "BX". en las tablas "B, elc.

Fuente: www.emersonclimate.com, 2015
Elaborado: Autor, 2015

69


http://www.emersonclimate.com/

Anexo 5. Chumacera

/<

Beﬁl Bearings

VALUE & QUALITY
PILLOW BLOCK
LOW BASE
SET SCREW

200
NORMAL

DUTY

ooON BWrI=

Lock:
Seal:

Insarts:

Housing:
Temperature:
Self Alignment: +1.5°

Sel Screw
Contact
Casi lron
-20°F to 200°F

VE-200

Dimansions pa 16

VPLS-200

Ratings pg 17

" * Tz -1 14 5 |14 - Z2ENE
p [ HA
7
r L
0
CHima nskons In Inchas BOLT
T - 1T smE | unm
. . a B c o E E o) H J K 1N, W
- | ]
[T WPLE-Z0E | wS-208
11| aws | zsm Jamee] e e | waz | zamz | vawmz | rvaz | oas T
=B weLsz10 | wS-280
sl e | T WPLE-z12 | wo-2t2 f 1 1M 5 325az 1113z 25@z | 6 | 15ae |2iwaz| f7iaz | e ED 1.3
o [ wPLS-Z14 | wS-28e
= FEEY weLsz1s | vszes Qisie | swz | cum fa1wsel 1me | e | o1mee |zone] tam | ane w5 1.4
B wPLS-216 | ws-288
==}l FIETTY WPLE-218 | ws-218
S we | veiseis | vsem fias | sans | esm §oras asos | aee | ez |asme | e | ose 1wz 2.4
ol e FIETHY wPLs-z208 | ve-zaos
Lo J LY weLszrz | vs222 fqqans] s 5 13 | e orae | 2oz | ame Jraws] mes | oA as
&y [ mis )| weisezss | wseza
T — — — T —
[l el ERETET WPLEzz4 | wS22f f116M6] 748 | 5am 1 1516 1 GG 34 [3AGHE] 1166 ] 34 1z a5
L EET WPLEZIE | WE-228
&P | nns | veisesr | wsezr Jzams | rws | szumz F zamz | see | s | emie |1 ases] oae uz 55
=« B EET wPLS-2zs | ws-228
@y [ sns | veisza | wsas [z B garss Jzaws | 1sE [ 1w | v | sz [zume | 2 =5 5.8
ol e WPLS-Z325
@m|= weLszaz | ws-z3z 276 |e1ane] e 1sns z e 1 1wre | 13ns ez zans | we BT 75
E g |z s woLsz3s | ws.23s
2 1 WPLE-Z35 | w5236
z1e| swz |71amz] zae Jas= ) 1we | 1as | suz | zems 1 =5 a7
) z M8 wPLS-23e | ws-238
3] 2 116 | wPLsz43 | ws-243 3 soas | gus Bzawesf 1zs | 1ave f isie [ sans | zaw Jains ) ae | ees
] 2 1518 | wrLszd4r | wszar | 3 1m 12 sz | e | 1 [ asme | asis sane Jaws fasns] ws | esa

Fuente: www.emersonclimate.com, 2015

Elaborado: Autor, 2015
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Anexo 6. Tablas de banda y polea

=)

Poleas de una sola ranura para bandas 4L o A
Las bandas 3L también pueden ser utilizadas con estas poleas, como se indica en la siguiente tabla.
Tabla N.21. Tamanos en inventario. Diametre a la medida
DMEl'Hl}ﬂn] BEARRERDS EN INVENTARID MARCADDS COM "X" DIMEMSIONES
Parta H" Peao b
Extarior DE:".I“ n.;l;‘_u:‘ i | 8" | 3w | et | 1enE 1" | 118" 13Me" | 104" | 938 | 1THE" L T {fin e}
AREIT 175 1.50 118 X X - - - 1352 oz
AR 2.0 1.80 148 X X X - - 1352 L1 ]
AR 210 1.00 158 X X X - - 1352 04
AKEE 2.0 2m 188 X X X - - 1352 111
A AKZY b ) 210 1M X X X - - 1352 111
Ft ey 250 230 188 X X X - - 1352 as
ABEX 280 240 208 X X X - - iasa as
AREIT 2T 250 2198 X X X - - iasa a8
AANZE 2.80 280 228 X X X - - - iasa ar
AKX 3.5 280 248 X X X x - - 1382 oy
A AKEE 1= 3.00 2488 X X X x - - 1382 oy
AREH 3= 32 288 X X X x - - - 1352 g
AKID 3Ts 350 31 X X X x x X - 1752 14
AR 36 3m 338 X X X x x X - - 1752 15
AL 45 400 388 X X X x x X x - 1752 15
AKAE 445 430 388 X X X x x X x - 1752 15
AEAD 47 450 418 X X X x x X x - 1752 1.7
AKS1 405 470 436 % x| = x x £ x - 1 7 1.7
BESY %1 500 488 X X X x x x x x - 1752 iz
AKBE 45 530 4.88 X X X x x X x x - 1752 18
AESD 578 5.50 B8 X X X x x X x x - 1752 20
AKE 55 570 E38 X X X x x X x x - 1752 24
AKB4 B2 B0 S.B8 X X X x x X x x - 1782 22
AKBE Bas B0 5.8 X X X x - 1782 23
AKED B.TS B.50 B - X X x - 11m3z 3s
AKT B.E BT E.38 X X X x x 11m3z 38
| ARKTA 7= 70 E.B8 X X X x X x x X x 11m3z a4 I
-7 o (] - - A A & - & L If'} &0
AAKEH B2 B TE8 X X X x X x x 11maz ag
AAKER BTS B.50 B8 - - X - X x - - X 11mEe 43
AAEM = o =1 X X X x X x X x 113z 45
Fyg 11 ' -e) o8 - X x - - - x 11z 53
el in2s 0,00 -1: ] X X X x X X X 1imEz 5.4
AREAN i0.75 i0.50 1018 X X - X x 1imEz 58
FYiabl 1125 11.00 10.68 - X X x - x 113z 58
AREIZE iz2s iz.00 11.68 X X X x X x 1imEz 1]
A1 1325 13.00 1268 X X X X X 113z 75
AK1a4 1425 1400 1268 X X x - x 11m3z as
AK154 1525 15.00 14.88 X X x X x 11m3z ne
AKiB4 1825 18.00 17.68 X X X X 11032 121
En &l ca=0 de los barranos que no sa encuentran frecuaniamania, use los bujes FHIP que se muestran en la pagina 152,
4 Mote: No usa estas poleas AK, que Tenen bamencs o= 1° 0 Mas paquenos, con 1as capackiades para les bendas Gripnolch,

Fuente: www.emersonclimate.com, 2015

Elaborado: Autor, 2015
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Poleas de una sola ranura
Ranura de combinacién
para las bandas 4L o A y las bandas 5L o B
TablaN21. Tamanos en inventario. Diametro a la medida
DMETF!II-'I'|:| BARRENCS EN INVENTARID MARCADOS COM "X° DIMEMEIONES -
Parta N.*

Exiarior D':];“ I:u.&nm (el -1 ol B ol -l O T I I T Pl I T ol o I 1 AR L.T.{n} L]

ABEM 240 180 230 X X X X - - - - 1732 D4
ABEIS | o 150 230 X X ] X - . - - 1782 05
ABKX 280 200 Z240 X X X X - - - - 1732 08
ABEIT | 20 210 250 X X ] X - . - - 1782 08
ABKIR 285 220 280 X X X X - - - - 1732 ]
ABKID 3is 240 280 X X | X - - - - 17832 ]
ABK32 13 ZB0 200 X X X X - - - - 1732 ]
BEM 3 280 1] X X | X X X - - - 1 @32 13
BKIE imns 300 240 X X X X X X - - - 1 @32 15
BEAR 1% ix 2ED X X | X X X - - - 1 @32 15
BEAS 425 150 200 X X X X - X X - - - - 1 @32 18
BEAT 445 im 4.10 X X ] X - X X - . - - 1 @32 12
BKED 47 400 4.40 X X X X X X X - - 1 @32 20
BESZ 455 420 4,80 X X ] X - X X - . . - 1 @32 20
BEEE B 450 4.90 X X ] X - X X X . . - 1 @32 22
BEET LT 430 R L] X | X | X X - - . - 1 @32 23
BKED L1 500 40 X X X X X X X - - 1 @32 23
BEEZ 1" 530 SED X X | X | X X X - 1 @32 24
BKES a5 550 500 X X X X - - - - 1 @32 a7
BEET g45 570 £ X | X X - - - - 1432 28
BET) amn |00 ] - X X X X X X - - X 11ma2 33
BETZ (-1 a8 ELBD ] X X - X - 11732 an
BETS T as0 E.00 X X X - X - 11wz in
BETT TAE a7 .10 . - | . X X - X - 11732 41
BKER TE 70 T.40 . X ] X X X X X X X 11732 44
BEEE f: TE0 700 | X X - X X 11732 50
By ams 800 240 X X X X X X X X 11wz L1
B b= L' 200 | X X - X X 11732 Ed
BE100 e noo 240 X X X X X X X X X 11wz 1]
BE105 0.2 Y .00 X - X X 11732 %]
BE110 10.7s 000 10.40 - - X X X X X X 11wz B4
BK115 115 .50 1000 X - X X 11732 ED
1178 11.00 11.40 X X X X | {732 74

BE130 1275 1200 12.40 X X X X - X 11732 B4
Te EIL a0 T T T T Tz

BE1E0 15.7% 15.00 1=.40 X X X X X 11732 114
BE120 8.7 1800 18.40 X X X X 11732 134

Fuente: www.emersonclimate.com, 2015
Elaborado: Autor, 2015
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Anexo 7. Cronograma de Mantenimiento

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO

N°| Elemento | Actividad | DIAR| SEM | MEN | ANU OBSERVACION

Estructura
Chumaceras

L X Realizarlo al culminar la produccion diaria
L
Eje principal L
L
L

Martillo
Motor
Banda IL
Poleas L
Lengueta [
Estructura L-R
Chumaceras I-LU
Eje principal L-|
Martillo L-I
Motor L-1
Banda I-R
Poleas L-R
Lengleta [
Estructura L-R
Chumaceras I-LU
Eje principal L-|
Martillo L-I
Motor L-1
Banda I-C
Poleas L-R
Lengleta [
Estructura L-R
Chumaceras| I-C-R
Eje principal L-|
Martillo L-1-C
Motor L-1
Banda I-C
Poleas L
Lenglieta I-C X |Cambiar si posee desgaste considerable

XX XXX [ > [>

XX [ XXX ([X]|X|[X

Cambiar si es necesario

XXX XXX XX

Cambiar si es necesario

Cambiar si posee desgaste considerable

NIO|VN[R|WIN|IRP|IO N[OV [RWINIRPIOIN|O||R|IWIN|IRIO|INIOOAR|IWIN|E

XXX XXX [ >

00

Simbologia: L= Limpiar, C= Cambiar, Lu= Lubricar, 1= Inspeccionar, R= Reajustar.
Elaborado: Autor, 2015



Anexo 8. Disefio propuesto (Molino Martillo)

w :
r‘. MOLINO DE MARTILLO
& : DISENO PROPUESTO

Tamafio (hxaxe) 1174 x 552 x 560 mm
Capacidad 250 kg/h
Motor 3hp
Voltaje del motor (Voltio) 220V
Construccion Artesanal
Velocidad del sistema de martillos 3000 rpm
Fuerza de impacto 9349,8 N
Cantidad de martillos 24

, . ., 298,5cm”2
Entrada a la cAmara de trituracion

326,2 cm”2
Salida de la camara de trituracion
Costo $ $ 573,96
Peso 78 kg
Vida util (afios) 15
Transmision Por banda - poleas
Material Inoxidable
Granos de molienda Maiz (granos secos con menor dureza que
el maiz)

Tamafio de la particula Variable
Factor de seguridad (n) 4
Abastecimiento Manual

Fuente: Autor 2015
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Anexo 9. Maquina del mercado (Molino de bolas)

MOLINO DE BOLAS

MAQUINAS DEL MERCADO

Tamafio (pies - metros )

D:10 (3.05) L16 (4.5)

Capacidad 3000tn/24hs
Motor 1000 hp
Voltaje del motor (Voltio) 440V
Construccion Industrial
Velocidad del sistema de martillos 1500 rpm
Fuerza de impacto 23049 N
Cantidad de martillos 36
Entrada a la cdmara de trituracion 318,6 cm”2
Salida de la camara de trituracion 194,4 cm”2
Costo $ $ 25000
Peso 95 kg
Vida util (afios) 15

Transmisién

Directa (Motor-eje)

Material

Hierro fundido

Granos de molienda

Maiz, Soya, Cebada, Trigo, Harina

Tamario de la particula Variable
Factor de seguridad (n) 6
Abastecimiento Manual

Fuente: datateca.unad.edu.com/




Anexo 10. Maquina del mercado (Molino de Rodillos)

4

MOLINO DE RODILLOS

MAQUINAS DEL MERCADO

Tamafio (pies - metros )

D:30 (9.15) Alto 70 (21.3)

Capacidad 5000tn/24hs
Motor 2000 hp
Voltaje del motor (Voltio) 440V
Construccion Industrial
Velocidad del sistema de martillos 82 rpm
Fuerza de impacto 2304,9 N
Cantidad de martillos 6
Entrada a la cAmara de trituracion 318,6 cm”2
Salida de la camara de trituracion 194,4 cm"2
Costo $ $ 5600
Peso 6tn
Vida util (afios) 16

Transmisién

Directa (Motor-eje)

Material

Hierro fundido

Granos de molienda

Maiz, Soya, Cebada, Trigo, Harina

Tamafio de la particula <35
Factor de seguridad (n) 6
Abastecimiento Manual

Fuente: Vega Turizo Alberto. (2004)




Anexo 11. Maquina del mercado (Molino de Platos)

Alimentacion

e
e
5

Plato |
de rotura ‘

Producto

\

Martilios

MOLINO DE PLATOS

MAQUINAS DEL MERCADO

Tamafio (pies - metros )

D:30 (7.12) Alto 60 (18.3)

Capacidad 4000tn/24hs
Motor 2000 hp
Voltaje del motor (Voltio) 440V
Construccion Industrial
Velocidad del sistema de martillos 1200 rpm
Fuerza de impacto 2204,3 N
Cantidad de martillos 6
Entrada a la cAmara de trituracion 4m3/h
Salida de la camara de trituracion 194,4 cm"2
Costo $ $ 28000
Peso 4tn
Vida util (afios) 12

Transmisién

Directa (Motor-eje)

Material

Hierro fundido

Granos de molienda

Maiz, Soya, Cebada, Trigo, Harina

Tamafio de la particula <5
Factor de seguridad (n) 6
Abastecimiento Manual

Fuente: Vega Turizo Alberto. (2004)
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