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RESUMEN

Nuestro pais esta en constante crecimiento por lo que ahora las medianas y pequenas
empresas tratan de llegar a competir con empresas grandes pero el costo de la
maquinaria para hacer esto les detiene y llegan a quedarse solo compitiendo entre estas,
el principal objetivo de este proyecto de grado es el DISENO Y FABRICACION DE UN
MOLINO DE GRANOS ARTESANAL CON FRACCIONADO VOLUMETRICO
SEMIAUTOMATICO que saque el producto de una misma cantidad o peso en envases
gue requiera o igual que las empresas ya reconocidas y de gran calidad en el mercado
pero en un valor accesible para estos pequefios productores

Para la adaptacion de esta maquina se necesité del conocimiento previo de algunos
pardmetros y disefios existentes en el mercado para luego dar paso a la seleccién del
diseo, tipo de materiales a utilizar y definir cada uno de los métodos a utilizar en la

creacion de esta maquina.

La adaptacidon de la maquina se realizé previo la definicion de las siguientes etapas;

Molido y Dosificado.

Para obtener el producto Molido se utilizard un Molino artesanal el cual se realizard la
adaptacion a un Motor eléctrico con Reduccidon de Velocidad por poleas, a la salida
necesita utilizar material en acero inoxidable ya que la maquina estd disefiada para
producto alimenticio, fue conveniente formar la tolva de tipo cono truncado debido a

gue permite una mejor evacuacién del producto.

Para el sistema de dosificado se ha visto conveniente la dosificacién volumétrica que se
separado en dos sistemas como es el de volumen para poder cumplir con las

necesidades de regulacién y transporte del producto. Ver Imagen 3.

Las caracteristicas principales de la maquina son; estructura con tubo cuadrado y
cubierto con una lamina de acero negro con pintura anticorrosiva, gabinete eléctrico,
elementos eléctricos de alta confiabilidad, sistema dosificador accionado por un
actuador solenoide eléctrico, temporizadores, molino artesanal y motor eléctrico, todo

en tension de 220VAC.
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1. CAPITULO 1. DISENO Y FABRICACION DE UN MOLINO DE GRANOS
ARTESANAL CON FRACCIONADO
1.1. TEMA

El molino manual de granos es un producto muy antiguo, que es utilizado en los hogares
tradicional mente para la elaboracidon de comidas tipicas basadas en granos como:
harinas, humas, morocho, cebada, alimento para animales. Esta elaboracién requiere de
mucho tiempo y energia debido a que el molino hay que trabajarlo manualmente, es
por eso que en la actualidad por medio de la tecnologia la industria ha creado y
desarrollado productos automatizados en el mundo, pero a una escala industrial, los

mismos que presentan costos altos para su adquisicion.

En la actualidad en el Estado Plurinacional De Bolivia es muy utilizado el molino por
tradicion y costumbre ya que la mayoria de comidas tipicas de nuestro pais se basa en
harinas y granos. El molino manual de granos es una herramienta de ayuda en la
actividad comercial de muchos hogares que se dedican a la elaboracién y venta de
comidas tipicas y en especial en hogares donde las familias arraigadas a sus costumbres

y tradiciones preparan sus alimentos.

El molino manual es muy usado ya que muchas familias. prefieren la elaboraciéon de
alimentos en el hogar convirtiéndola en una forma de convivir y compartir entre si, la
utilizacidon de granos molidos es indispensable para realizar diferentes platos tipicos y
seguir manteniendo las costumbres alimenticias ricas en nutrientes de nuestro pueblo.
Se ha detectado que en los hogares se esta perdiendo las costumbres y tradiciones de
utilizar el molino manual por perdida de tiempo y tuerza, los tiempos han cambiado
notablemente y la tecnologia cada dia avanza es por eso que la propuesta implantada
en este trabajo es la implementacién de un molino manual a eléctrico, para mejorar y
aprovechar el tiempo en cada uno de las pequeiias empresas que se dedican al

fraccionado de productos triturados mediante un sistema volumétrico.

1.1.1. Introduccion.

El presente trabajo esta enfocado principalmente al sector artesanal que se dedica a la
elaboraciéon y comercializacidon de productos triturados como: condimentos pimienta

dulce, maiz y otros.



Este proyecto contribuye a mejorar el proceso de fraccionado en bolsas de 20, 35 a 40
g. para su posterior comercializacion al mercado local; en el cual aumentard la

produccién, mejorarad la calidad y competitividad de las pequefias empresas.

El objetivo principal de este proyecto se basa en la adaptacién de un molino de granos
artesanal para el fraccionado semiautomatico de productos triturados mediante un
sistema volumétrico regulable, que permitird optimizar tanto el proceso productivo

como las condiciones a las que se encuentra sometido el trabajador.

El proyecto se realizara en base a una previa investigaciéon de maquinas de dosificado

volumétrico y molinos industriales, se procederd al disefio y elaboracién de la maquina.

1.2. DIAGNOSTICO Y JUSTIFICACION
1.2.1. Antecedentes

1.2.1.1. Antecedentes generales

Los productos triturados y en polvo en el mercado de Bolivia ha tenido una amplia
aceptacion y un crecimiento acelerado por la gastronomia que tiene este pais.

En Bolivia existen varias empresas artesanales que se dedican a la elaboracién y
comercializacidn de especies y granos en polvo, estas empresas tienen la necesidad
de aumentar su productividad y competitividad mediante la innovacion de sus
procesos productivos.

Mediante el presente proyecto, se incrementara el proceso para la comercializacién.

Figura 1: Condimentos fraccionados manualmente con cucharas



1.2.1.2. Antecedentes especificos

En la actualidad la mayoria de estas empresas artesanales cuentan con un molino
manual y el fraccionado del peso se lo realiza de forma manual con cucharas

ocasionando pérdidas de producto y tiempo.

Figura 2: Molino manual Artesanal

1.2.2. Justificacion

1.2.2.1. Justificacion tecnoldgica

La maquina cuenta con un motor principal adaptado a un molino manual con reduccion
de velocidad a polea, a la salida del producto molido se conecta a una tolva cénica para
que el producto baje por gravedad a un sistema volumétrico de vaso regulable para el

dosificado de productos segln requerimientos.

Es importante realizar el disefio volumétrico, construccién y ensamble de la maquina
para la oferta a ONG’s, pequenas empresas artesanales que en el mercado no
encuentran disponible alguna méaquina que cumplan con los requerimientos especificos

exigidos como:

Aumentar el volumen de produccidn a bajo costo.

a
b. Que sea un equipo econdmico y facil de manipular

o

Que el mantenimiento de rutina sea lo mas simple y comprensible para el usuario.
d. Que las piezas de recambio en un mantenimiento preventivo o correctivo sean

accesibles de encontrar en el mercado nacional.



1.2.2.2. Justificacion econémica
El equipo de molino de granos artesanal para el fraccionado volumétrico
semiautomatico de productos triturados tiene un precio mddico y accesible para el
mercado a comparacién de otras maquinas; aumentando la eficiencia y productividad

en un tiempo mds corto.

1.2.2.3. Justificacion social

Este equipo semiautomatico es importante debido a que es mas eficiente, precisa y
gracias a su sencilla manipulacion, permite incrementar la cantidad de dosificado
mediante un sistema volumétrico para el peso segun producto, el material de

fabricacion es anticorrosivo y gracias a su tamafio compacto es de facil transporte.

El tiempo de produccién es optimizado a diferencia de las maquinas manuales
convencionales, esta mdaquina permite al propietario generar mayores ingresos

empleando menos tiempo.



1.3. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA TECNICO/TECNOLOGICO

1.4. Matriz F.O.D.A.

ADAPTACION DE MOLINO DE GRANOS ARTESANAL PARA EL FRACCIONADO VOLUMETRICO SEMIAUTOMATICO DE PRODUCTOS TRITURADOS

ADRIANA ALCALA CHURA - MANUEL HERNANDO AGUILAR MONTGOMERY

Se ha realizado el analisis de este proyecto dando como finalidad un equipo el cual sea economico y factible al usuario final con materiales y equipos que se encuentren en el mercado nacional.

Menciona que los equipos se deben disefiar, construir, adaptar, ubicar, y mantener de conformidad a las operaciones que se habran de realizar. El disefio y ubicacion de los equipos deben ser
tales que se reduzca al minimo el riesgo de que se cometan errores, y que se pueda efectuar eficientemente la limpieza y mantenimiento de los mismos, con el fin de evitar la contaminacion
cruzada, el polvo y la suciedad, y en general todo aquello que pueda influir negativamente en la calidad de los productos.

FORTALEZAS (#)
N° DESCRIPCION REFERENCIA
F1 Mayor rendimiento y produccién. 01 Expansion de puntos de distribucién en los principales mercados.
F2 Facil manejo de la maquina al momento de operar 02 Crecimiento de la industria en el pais.
F3 Operacion segura 03 Apertura de nuevos mercados externos y acuerdos comerciales.
N . Tener un control de actividades realizadas y den seguridad de la
F4 Confiabilidad y garantia en el sellado del producto. 04 actividad realizada
F5 05 Aumento de la demanda de estas maquinas en el mercado.
F6 06
DEBILIDADES (-) AMENAZAS (-)
D1 Requiere mantenimiento y limpieza en un determinado tiempo. Al Competencia en el mercado.
D2 La a“,"”.‘ que realiza el operador es mongtona y poco A2 Poco conocimiento acerca de estas maquinas.
ergonémica.
D3 El uso de la maquina es especifico para un determinado A3 Precio de materia prima volatil
producto.
D4 Exceso de consumo. Ad Costos elevados.
D5 Ab
D8 AB
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1.5. OBIETIVOS

1.5.1. Objetivo general

DISENO Y FABRICACION DE UN MOLINO DE GRANOS ARTESANAL CON FRACCIONADO
VOLUMETRICO SEMIAUTOMATICO.

1.5.2. Objetivos especificos

e Adaptacién de molino artesanal.

e Calculo de la velocidad y diametro de la polea de transmisién al molino
e Andlisis de peso del tipo de producto a fraccionar.

e Disefio de un sistema volumétrico regulable.

e Elaboracién de planos eléctricos.

e Elaboracién de planos mecanicos.

e Costos de la fabricacion del equipo.

1.6. ENFOQUE METODOLOGICO

1.6.1. Matriz de Diseiio Metodolégico

1.7. ALCANCE

El proyecto se enfocara en la adaptaciéon de un molino de granos artesanal para el
fraccionado volumétrico semiautomatico de productos triturados, el cual serd

controlado por un operador.

La mdaquina constard de las siguientes partes: motor eléctrico, molino manual, polea,

tolva de producto molido y producto en bruto, sistema volumétrico de fraccionado.

Con la construccién de esta maquina se realizara una innovacién en el proceso, se
reducirad el tiempo de produccion y el cansancio del operador al realizar estas tareas
repetitivas. Se implementard un tablero de control que constard de un control de

encendido, y el control temporizado del dosificado volumétrico.



Figura 3. LAYOUT DE ADAPTACION DE MOLINO DE GRANOS ARTESANAL PARA EL FRACCIONADO VOLUMETRICO SEMIAUTOMATICO DE PRODUCTOS
TRITURADOS



2. CAPITULO 2: EQUIPOS DE MOLIENDA
2.1 MOLIENDA

Para el hombre primitivo, el maiz y trigo comenzé a ser indispensable por su facil
adquisicion y por la falta de carne, asi que comenzd a ingerirlo. Como el maiz y trigo es
de granos duros y casi imposible triturarlo con los dientes, el hombre tuvo que
desarrollar herramientas para molerlo. Con la ayuda de dos piedras comenzé a macerar
el trigo y se adquirié un producto que podia consumir y que conservaba integramente
las cualidades nutritivas del grano. El resultado de esta molienda fue un polvo que en la
actualidad sirve para la fabricacion del pan, uno de los principales alimentos de la

humanidad

FIGURA 4: Esclavos

Para facilitar la trituracion del grano, el hombre inventd el molino, que facilitd la
molienda y substituyé al par de piedras de antafio. El primer sistema fue simple pero
dificil de manipular, sobre un gran bloque de piedra fija y plana se movia otra piedra
redonda de gran peso. Esta ultima era movida por animales, esclavos o prisioneros. La
invencion de la rueda de agua, afios antes de Cristo, se aprovechd para que moviera estas
piedras y sustituir la mano de obra. Para el siglo VIH, los arabes inventaron el molino de

viento que facilité aun mas la molienda; ademas se perfeccionaron las piedras planas,



las cuales fueron substituidas por cénicas. Estas estaban estriadas de cierta manera que
facilitaba el movimiento del trigo y maiz en trituracién desde el centro hasta la periferia
de la piedra. En el siglo pasado se perfecciond el sistema de molienda y se comenzd a
hacer con rodillos cilindricos. El origen de los molinos hay que situarlo y asociarlo con la
alimentacion humana y el proceso de trituracién de semillas y cereales de los que el
hombre se ha servido para elaborar el pan con el que alimentarse. Desde el neolitico
cabe pensar en la existencia de rudimentarios objetos utilizados en la molturacion de
granos y semillas para obtener su harina. Pero es a partir de la edad del bronce cuando
podemos datar con exactitud los primeros Utiles destinados para la molienda: serian
comunidades ndmadas quienes, procedentes desde el sur de la peninsula, traerian
consigo hasta la cuenca del Duero los primeros y rudimentarios molinos. La trituracion
del grano se conseguia mediante diversos procedimientos utilizando para ello morteros
u otros objetos cuya dureza y aspereza facilitaban este proceso. "Probablemente el
método de molturacién mas primitivo haya sido el empleo de dos piedras, mds o menos
duras, planas y pulidas, entre las que se machacaban los cereales hasta conseguir una
harina con la suficiente finura para ser asimilada por el organismo, se puede decir que

este fue el primer antecedente de la fabricacion de pan.
2.2 APLICACIONES Y DESARROLLO

Ademads de emplearse para el riego y moler el grano, los molinos construidos entre los
siglos XV y XIX tenian otras aplicaciones, como el bombeo de agua en tierras bajo el nivel
del mar, aserradores de madera, fabricas de papel, prensado de semillas para producir
aceite, asi como para triturar todo tipo de materiales. En el siglo XIX se llegaron a
construir unos 9.000 molinos en Holanda. El avance mas importante fue la introduccion
del abanico de aspas, inventado en 1745, que giraba impulsado por el viento. En 1772 se
introdujo el aspa con resortes. Este tipo de aspa consiste en unas cerraduras de madera
gue se controlan de forma manual o automatica, a fin de mantener una velocidad de giro

constante en caso de vientos variables. Otros avances importantes han sido los frenos



hidraulicos para detener el movimiento de las aspas y la utilizacion de aspas
aerodinamicas en forma de hélice, que incrementan el rendimiento de los molinos con
vientos débiles. El uso de las turbinas de viento para generar electricidad comenzd en
Dinamarca a finales del siglo XIX y se ha extendido por todo el mundo. Los molinos para
el bombeo de agua se emplearon a gran escala durante el asentamiento en las regiones
aridas del oeste de Estados Unidos. Pequeiias turbinas de viento generadoras de
electricidad abastecian a numerosas comunidades rurales hasta la década de 1930,
cuando en Estados Unidos se extendieron las redes eléctricas. También se construyeron

grandes turbinas de viento en esta época.
2.1.1. Molienda Himeda

De la molienda hiumeda de maiz se obtiene aceite de maiz, almiddn; fructosa, glucosa,

dextrosa y otros productos edulcorantes.

El producto principal que se obtiene de la molienda humeda es el ALMIDON DE MAIz,
Ubre de proteinas, para ello al grano se le hace un tratamiento previo (quimico) llamado
maceracién que apunta a disgregar (desnaturalizar) las proteinas que forman la matriz

proteica que mantienen encerrado al grano de almidon.
2.2.2. Molienda Seca

Tienen un mercado bien definido, puede ser para produccién de cerveza que es una
polenta con una determinada especificacién y que no debe tener grasa para que no le
genere sabores rancios a la cerveza. Sémolas para extrusion que tienen otra
especificacion se acepta un 1 % de grasa. El problema de extrusidn es la granulometria,
los extrusores son muy sensibles al cambio de particula. Dentro de los diferentes tipos
de sémolas esta la polenta comun que puede ser fina, instantdnea, precocida, comun,
también podemos obtener maiz pisado que en nuestra alimentacién se destina al locro
0 mazamorra. La sémola degerminada, peladay gruesa se denomina grits también se usa

para la producciéon de laminas u hojuelas llamadas. Corn flanes



2.3.  CLASIFICACION DE MOLINOS

2.3.1. Molinos Edlicos

Figura 5: Molino Edlico

El molino de viento consiste en una estructura de madera o metdlica, tensada para
resistir el empuje del viento, en cuya parte superior hay unas aspas que transforman la
energia del viento en energia mecdnica (movimiento). Esta parte superior (que ademas
sirve de cubierta) gira para orientar las aspas segun la direccién del viento, mediante un
largo madero, que se amarra a unos hitos anclados al suelo. Las aspas mueven una rueda
casi vertical (catalina) que, mediante otro engranaje (linterna), trasmite el movimiento

del eje de las aspas a un eje vertical, que mueve la volandera.

2.3.2. Molinos Hidraulicos

2.3.2.1. Molino de barcas.

Existian ya en el Segura en el siglo XIll. Estos molinos flotantes poseian una rueda
vertical, que no se adaptaba al régimen irregular del rio y a su red de acequias, por lo

gue a partir del siglo XV fueron desapareciendo de la region.



Figura 6 : Molino de Barca

2.3.2.2. Molino de esparto,

El haz de esparto se colocaba bajo el mazo y se majaba, quedando preparado para ser

trabajado.

Figura 7: Molino de Esparto

2.3.3. Molinos Manuales

Molinos de granos Un molino es un artefacto o maquina que sirve para moler. Su origen
es antiguo y, por extensién, el término molino se aplica al mecanismo utilizado para
mover el artefacto que muele u otros. El esfuerzo necesario para moler cereales era
grande, por lo que el invento del molino representd un avance muy importante en la
civilizacién. Con el tiempo el hombre a creado el molino para el hogar ya que muchas
personas necesitaban para el consumo diario y tradicionalista. El mecanismo de
molienda, en si mismo, con independencia de donde obtenia la energia, generalmente
constaba de una piedra circular fija, llamada solera, de un didmetro superior a 1,50

metros y 20 a 30 cm de espesor, sobre la que se movia otra de forma semejante. En otros



casos, la piedra mévil podia ser mas pequeia, de forma troncocdnica que al girar sigue
la forma de la solera; en este caso se llama muela. Suele haber dos y hasta tres muelas
sobre la solera. Para mover la piedra, se utilizaba la energia cdlica (molino de viento), la
hidraulica (molino de agua), animales (molino de sangre) y, en molinos pequeiios, la

manual (un ejemplo doméstico de ellos son los molinillos de café).

Figura 8: Molino de Granos

2.3.4. Molinos Eléctricos.

En nuestro pais los molinos eléctricos son muy utilizados por industrias grandes, ya que
estas maquinas se comercializan ampliamente en el mundo industrial, asi tenemos dos

ejemplos de maquinas para moler diferentes alimentos.

2.3.4.1. Molino de Martillo

Figura 9: Molino de Martillos



La velocidad de alimentacion al molino se controla con unas compuertas corredizas o

con un alimentador positivo, tal como un tornillo sin fin.

A medida que el producto pasa a través de la malla una corriente de aire suministrada
por un ventilador lo coge y lo lleva al separador de donde pasa al silo o al ensacado. El
molino de martillo se adapta bien para una molienda media y fina. La alta velocidad con
gue trabajan los martillos es excelente para una conexién directa con un motor eléctrico.
La fuerza de la molienda depende del tamafio de los agujeros de la mallay de la velocidad

de circulacion del material molino a través de la cdmara de molino

2.3.4.2. Molinos de rodillo.

Figura 10: Molino de Rodillo
Constan de dos rodillos que generalmente estan acanalados y que estan paralelos al eje

del rodillo. Los rodillos se mueven en sentido inverso, uno a una velocidad y el otro a dos
o tres veces la velocidad del otro. Las necesidades de potencia del motor van a depender

de:

a. Laclasey la calidad del grano.

b. Al grano de molienda.

c. Alacondicion de los rodillos.

d. Al contenido de humedad del grano.
e. Alavelocidad de operacion.

f.  Ala potencia disponible.

g. Alavelocidad de alimentacion.



El molino de rodillos se utiliza intensamente en la industria de harinas, en la cual dos
rodillos se mueven en sentido opuesto y a diferentes velocidades, para la operacidn final
de la fabricacion de harina se usan rodillos suaves de los cuales uno opera a una

velocidad 25 por ciento mayor que la del otro.
2.4. Tipos de motores eléctricos

2.4.1. Motores de corriente continua
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Figurall. Corriente Continua
La corriente continua se define como aquella que una ves conectada a un circuito esta
circula con un valor constante en un sentido. Desde el punto de vista del movimiento de
las cargas negativas o electrones esta sera de negativo a positivo. El motor de corriente
continua es una maquina que convierte la energia eléctrica en mecanica, principalmente
mediante el movimiento rotorio. En la actualidad existen nuevas aplicaciones con
motores eléctricos que no producen movimiento rotatorio, sino que con algunas
modificaciones, ejercen traccion sobre un riel. Estos motores se conocen como motores
lineales. Esta maquina de corriente continua es una de las mas versatiles en la industria.
Su facil control de posicidn, par y velocidad la han convertido en una de las mejores
opciones en aplicaciones de control y automatizacién de procesos. Pero con la llegada
de la electrénica han caido en desuso pues los motores de corriente alterna del tipo
asincrono, pueden ser controlados de igual forma a precios mas accesibles para el
consumidor medio de la industria. A pesar de esto el uso de motores de corriente

continua continla y se usan en muchas aplicaciones de potencia (trenes y tranvias) o de



precision (maquinas, micromotores, etc.) La principal caracteristica del motor de
corriente continua es la posibilidad de regular la velocidad desde vacio a plena carga.
Una maquina de corriente continua (generador o motor) se compone principalmente de
dos partes, un estator que da soporte mecanico al aparato y tiene un hueco en el centro
generalmente de forma cilindrica. En el estator ademads se encuentran los polos, que
pueden ser de imanes permanentes o devanados con hilo de cobre sobre nucleo de
hierro. El rotor es generalmente de forma cilindrica, también devanado y con nucleo, al

que llega la corriente mediante dos escobillas.
2.4.2 Motores de corriente alterna.

Cualquier corriente alterna puede fluir a través de diferentes dispositivos eléctricos,
como pueden ser resistencias, bobinas, condensadores, etc., sin sufrir deformacion. La
corriente alterna por su parte es diferente ya que la misma varia su valor entre O y un
valor maximo determinado, luego disminuye hasta llegar nuevamente a 0. Cambia el
sentido de circulacién aumentando desde O hasta llegar hasta su valor maximo
determinado y nuevamente decrece hasta llegar a cero para cambiar * ¢ nuevamente de

sentido

Vﬂ

Vmax |

Vef

Figura 12. Corriente Alterna

En la gréfica el tiempo (t) se encuentra en el eje de las x y la corriente () en eje de las y.

Cada variacion de intensidad entre un valor O, su valor maximo y su valor nuevamente



O se denomina hemiciclo. De esta manera tendremos un hemiciclo positivo y un
hemiciclo negativo. La reunidn de los dos hemiciclos se denomina ciclo. El tiempo que
demora un ciclo, se denomina periodo. La cantidad de ciclos que acontecen en una
unidad de tiempo (segundo) se denomina Frecuencia. La frecuencia se mide en ciclos por
segundo o I-lerz y podrd encontrar representada la magnitud como Hz. Si en un circuito
encontramos solo uno de los hemiciclos, decimos que la corriente no es alterna ni
continua, sino que se denomina pulsante. Todos los generadores necesitan una maquina
motriz (motor) de algun tipo para producir la fuerza de rotacién, por medio de la cual un
conductor puede cortar las lineas de fuerza magnéticas y producir una fem. La maquina

mas simple de los motores y generadores es el alternador.



3. CAPITULO 3: MAQUINAS DOSIFICADORAS

3.1. INTRODUCCION.

El Estado Plurinacional de Bolivia es un pais en crecimiento por lo cual en la actualidad
aparecen las pequefias y medianas empresas (PYMES) debido a ello se incrementa cada
vez mas la automatizacion de los procesos para optimizar recursos, reducir esfuerzo de
mano de obra y mejorar la calidad del producto, abriendo asi puertas para llegar a los
mercados nacionales y poder alcanzar un nivel internacional en avances tecnoldgicos.
Hoy podemos ver que los métodos utilizados por los microempresarios para el proceso
dosificacién y embalaje del producto son muy lentos, por apresurar el proceso existen
en muchas ocasiones diferencia y distorsién entre éstos, siendo de similares
caracteristicas ademas que su sellado y presentacion de enfundado no cumplen con
normas de calidad1 como son mantener la higiene de forma que el enfundado que se lo
hace por lo general manualmente existe mucha manipulacién de producto que se
enfunda lo cual no permite competir con las grandes industrias. En el pais existen
empresas que se dedican a distribuir productos alimenticios como son semillas, granos,
granos secos y molidos en general, productos que en si se distribuyen al consumidor final
en fundas sueltas, por lo mismo existe la manipulacién y no tienen caracteristicas
presentables que demuestren asepsia, buena presentacion, e informacién sobre
utilidades etc. Aunque podemos encontrar estos productos de diversas marcas en el
mercado debemos tener presente que son muy costosos debido ya que pertenecen a
marcas muy reconocidas de grandes empresas nacionales e internacionales por lo cual
el sector microempresario tiene la necesidad de seguir implementandose para crecer y
asi competir, en base a la obtencidon de maquinaria mas econdmica pero que cumplany
satisfagan las necesidades del mercado. Se presenta el disefio de esta maquina
empacadora y selladora para que el producto no sufra mucha manipulacién ya que solo
se lo trasladard al cono de la maquina manualmente pero no tiene contacto directo con

las manos por que sale ya empacado de esta manera garantizamos asepsia, también se



mejora la presentacion ya que se puede utilizar polietileno impreso con la informacién

necesaria sobre las utilidades y beneficios del producto al momento de empacarlo.

Esta maquina debe cumplir el proceso mostrado en la figura 12.
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Figura 12: Proceso de Equipo

3.2. DOSIFICADORES
Dosificador de sélidos son sistemas electromecdnicos que entregan una proporcién

dada de un material mediante el pesaje del mismo, con la finalidad de mezclar con
otros componentes constituyentes de una mezcla en particular o solo la de separar en

cantidades exactas como se muestra en la figura 13 tipos de dosificadores



Figura 13: Dosificadores

Un sistema automatico de dosificacidén es un conjunto de procesos y operaciones el cual
tiene la funcion de entregar la cantidad correcta de producto, con la participacion
minimay a veces casi nula del personal humano. La produccién se obtiene en porciones,
cuando se completa la porcién el equipo debe volver a llenar producto y procesar la
siguiente porcion. El sistema automatico para la dosificacién de sélidos esta conformado
por partes mecanicas, eléctricas y una neumatica, la misma estd integrada por una copa
gue recoge la cantidad exacta la que estd compuesta por un material apto para producto
alimenticio en este caso acero inoxidable por estar en contacto directo con la materia
prima y que van a ser sujetas a una dosificacién automatica. Los dosificadores funcionan
con sélidos a granel con mezclas sélido-liquido o sdlido-gas, que pueden ser de flujo facil,
pegajosos, resinosos, corrosivos, erosivos, calientes, plasticos o pastosos, en nuestro

caso se ha centrado basicamente en la dosificacidon de productos sélidos y molidos.
3.3. TIPOS DE DOSIFICADORES
3.3.1. Por vibracion

Este sistema es practico para dosificar productos secos de estructura rigida con una
precision no muy alta. Estd compuesto por un elemento que produce la vibracién y un

soporte elastico



Figura. 13 vibrador electromagnético

Un ejemplo de vibrador electromagnético es el mostrado en la figura 13 con sus partes:

1. Laminacién

2. Flejes

3. Columnas de los flejes
4. Base

5. Nucleo

6. Bobina

El nucleo (5) es rodeado por la bobina (6) que produce el campo magnético alterno.la
laminacion (1) es atraida por el campo magnético y no choca con el nicleo por estar
suspendido con los flejes (2) a una distancia de 3-4 mm. El campo magnético es una onda
que varia 60 veces por segundo, en su momento de mayor poder la pieza 1 estd mas
cerca del nucleo, en el momento cero esta en su posicion de reposo. Esto se produce 60
veces

por segundo en nuestra red eléctrica si sobre la pieza (1) colocamos una bandeja con
forma de U e inclinamos el conjunto, el material sobre la bandeja se deslizara hacia abajo
como muestra la figura 14. En el ejemplo el material cae sobre la bandeja y se desliza
hacia abajo por la vibracién. Regulando la intensidad de la vibracidn se regula la cantidad
de material dosificado
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Figura. 14 Vibrador electromagnético con angulo de inclinacién



En este modelo la bandeja vibratoria esta horizontal, el vibrador en su extremo vy los
soportes tienen una zona flexible (amarillo) de poliuretano. La vibracién se transmite a

la bandeja y el material es desplazado hacia delante como se observa en la figura 1.5
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Figura. 15 Vibrador electromagnético horizontal Aplicacién

3.3.1.1. Aplicacion.

Los alimentadores electromagnéticos tienen una amplia gama de aplicaciones en la
mayoria de los procesos industriales donde se requiera la dosificacion de materiales
granulados o pulverulentos con ajuste manual. Pueden funcionar dosificando materiales
en forma manual sobre lineas continuas (esparcir sal, azticar, mani molido o confituras
sobre lineas de biscochos, snack, helados, etc.), o en forma automatica alimentando
molinos (controlados por la variacién de corriente), balanzas, maquinas de empaque o
reactores quimicos funcionando de acuerdo a una seial eléctrica emitida por un sensor

como se muestra en la figura 1.6 un ejemplo de dosificador por vibracién con inclinacion

Figura. 16 Dosificador por vibracion



3.3.2. Por Tornillo

El elemento de dosificacidn en este tipo es una rosca de paso n el cual se calcula segun
el productoy la cantidad ya que al girar desenroscando traslada el material desde la tolva
a la salida el cual puede ser utilizada en el empacado o a su vez en mezcla de productos

con cantidades que se necesita segun la utilizacién que se le dé a este dosificador

1
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Figura. 17 Dosificador con tornillo sin fin

Partes de un dosificador con tornillo :

1. Tolva
2. Motor
3. Tornillo

En la figura 17 tenemos un ejemplo de funcionamiento de un dosificador con tornillo sin
fin en el que (1) tenemos la tolva con materia prima a dosificar (2) es el motor de
velocidad variable y (3) el tornillo dentro de su camisa, este sistema es de precisién ya
que si se gira el motor mueve el tornillo y es a su vez movera el producto segun la

cantidad de vueltas.
3.3.2.1. Aplicaciones

Los dosificadores de tornillo simple para manejar materiales fluidos como pastillas y
polvo. Se utiliza los dosificadores de tornillo doble para manejar materiales mas dificiles
como pigmentos, polvos pegajosos, inconsistentes o que se desbordan, fibras y fibra de
vidrio. La utilizacion de tornillo es la mas comun en la industria por su precisién en la

dosificacién y por los materiales que se puede dosificar.



Figura. 18 Dosificado con tornillo sin fin

3.3.3. Dosificado volumétrico de engranajes

El dosificador volumétrico de engranes con un buen ajuste es un método con presién el
funcionamiento de este método se vera con una bomba que al girar succiona liquido de
la parte superior E y lo descarga por S, estando ajustado los engranajes en el cuerpo de
la bomba y entre si el avance de un diente producird una descarga uniforme, este
sistema es auténomo y no necesita valvula pues el engranaje actiia de bomba y valvula
como muestra la figura 19.
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Figura. 19 Dosificador volumétrico de engranajes

3.3.3.1. Aplicaciones

El dosificador volumétrico de engranes es utilizado para purificacién de agua como es

el agua para piscinas



3.3.4. Dosificador volumétrico de bomba peristaltica

En este método el eje que gira arrastra una cruz en cuyos extremos estan instalados 4
rodillos que aprisionan un tubo elastico, el espacio entre dos rodillos es el volumen que
expulsa la bomba por cada 1/4 de giro. Supongamos que se fraccionan 10 cm3 entre
rodillos y se hace girar 10 vueltas se dosifican 400 cm3. En estos equipos se regula la
velocidad del giro y la cantidad de vueltas o fraccion, ademas el canal de alojamiento
del tubo flexible tiene lugar para poner mas de uno con lo que se pueden dosificar

liquidos hacia varios destinos

E

Figura. 20 Dosificador volumétrico de bomba peristaltica

3.3.4.1. Aplicaciones

Maéquinas de bombas para bypass de corazén abierto Fabricacion de alimentos
Dispensas de bebidas Produccidon farmacéutica Lodo de aguas residuales Fuentes y

cascadas decorativas de mesa.
3.3.5. Dosificador volumétrico de sdlidos

El dosificador volumétrico de sdlidos esta provisto de un vaso telescépico que
permiten ajustar un peso, de un determinado producto segun su volumen. El
dosificador adquiere el producto de una tolva de alimentacion que estd instalada
encima del vaso telescépico, mediante el movimiento lineal o circular del vaso, el
producto cae en su interior y posteriormente es dispensado mediante la abertura de

una tapa, al correspondiente dispositivo de envasado.



i dosificado

Figura. 21 Dosificado volumétrico con vasos
3.3.5.1. Aplicaciones
El dosificador de sélidos es una de los mas utilizados en la industria para todo tipo de

granos, asi como también azlcar, ya que es un método muy preciso en la dosificacién
continua.



4. CAPITULO 5: SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

4.1. INTRODUCCION.

En esta seccion describiremos los diferentes sistemas de almacenamiento que sirven
para la dosificacion de varias materias alimenticias en la cual indicaremos los

significados y los tipos existentes en el mercado
4.2. TOLVA

Se denomina tolva a un dispositivo destinado al depésito y canalizacién de materiales
granulares o pulverizados permitiendo que su contenido pase poco a poco a otro lugar
o recipiente de boca mas estrecha; suele tener forma de pirdmide o cono invertido,

ancho por la parte superior y estrecho y abierto por la inferior

4.2.1. Tanques y tolvas mas utilizadas

N* | ALTERNATIVA DESCRIPCION
1 Tolva Cuadrada Ejercen una compresion poca
uniforme sobre el material.

FORMA CUADRADA

2 Tolva Circular Compresion gradual sobre el
material.

FIGURA 22: Tolvas segiin Geometria.



4.2.2. Ecuaciones de volumen segiin geometria.

4.2.2.1 Cilindro.
V = % D2 H Ecuacidon 4.1

H
N
| /
FIGURA 23: Cilindro.
4.2.2.2. Cono Truncado
V== h(D*+dD +d?) Ecuacién 4.2

&

FIGURA 24: Cono Truncado



4.2.2.3. Prisma rectangular

V = ABH Ecuacion 4.3

FIGURA 25: Prisma Rectangular

4.2.2.4. Piramide Truncada
V= g (2AB + Ab + aB + 2ab) Ecuacién 4.4

FIGURA 26: Prisma Rectangular



5. CAPITULO 6: ELEMENTOS DE TRABAJO NEUMATICO Y ELECTRICO
5.1. INTRODUCCION.

Existen variedad de tipos pero se revisara solo los necesarios para esta madaquina
dosificadora los cuales son:

5.1.1. Cilindro de simple efecto

Estos cilindros se componen de: Tubo cilindrico, tapa de fondo y tapa frontal con
cojinete, émbolo con retén, vastago, muelle de recuperacion, casquillo de cojinete y
junta de rascador. Al aplicar el aire comprimido a la parte posterior del émbolo avanza
el vastago. Al efectuarse la purga del aire el muelle recupera el émbolo a su posicién
inicial. Debido a la longitud del muelle se utilizan cilindros de simple efecto hasta carreras
de 100 mm aproximadamente. Aplicacion: Estos cilindros sélo pueden efectuar trabajo
en una direccion, por lo tanto, es apropiado para tensar, expulsar, introducir, sujetar,

etc. En la figura 27; cilindros de émbolo de diversas ejecuciones de estanqueidad.
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Figura 27. Cilindro de Simple Efecto
5.1.2. Cilindro de doble efecto, con amortiguacion interna doble
Cuando se mueven grandes masas con cilindros de doble efecto es preciso utilizar estos
tipos. El cilindro se compone, adicionalmente, de tapa de cilindro con valvulas de

retencion (anti-retorno), estrangulacion regulable, y émbolo de amortiguacién. Antes de



alcanzar la posicién final, el émbolo de amortiguacién interrumpe la salida directa del
aire hacia el exterior. Se constituye una almohada- neumatica, debido a la sobre-presién,
en el espacio remanente del cilindro: la energia cinética se convierte en presion, debido
a que el aire solo puede salir a través de una pequeia seccién. En la inversion del aire
penetra libremente a través de la valvula de retencién y el émbolo sale de nuevo con

toda fuerza y velocidad.

SIMBOLOGIA
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Figura 28. Cilindro de doble Efecto

5.1.3. Valvulas Direccionales

Valvula 2/2 o

: Valvula 4/2
Vélvula 3/2 II II

. b Valvula 5/2
Vélvula 5/3 F




Figura 29. Denominacion de Valvulas Direccionales
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Figura 30. Simbologia de Valvulas Direccionales
SIMBOLOGIA
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Figura 30. Tipos de Accionamiento Electrico




§711 1 ‘ Accionado eléctrico (por solenoide)

Figura 31. Accionamientos por solenoide de Valvulas

Los electroimanes se emplean para el accionamiento de valvulas cuando la senal de
mando proviene de un elemento eléctrico, tales como finales de carrera, pulsadores,
temporizadores, presostatos o programadores eléctricos. Sobre todo cuando las
distancias de mando sean grandes. Sin excitacion en la bobina magnética, el nucleo se
cierra, por efecto del muelle, la conexién P, y A estd purgado por R. El solenoide atrae
la armadura hacia su interior, cerrando R y comunica P con A. La vdlvula no esta libre

de interferencias.
5.1.4. Solenoide

En este disefio de equipo se requiere dar todas las opciones y las anteriores
mencionados se requiere un compresor de aire comprimido para su funcionamiento,
pero este solenoide Figura 32. es para tener los accionamientos eléctricamente, sin

requerir un compresor de aire y electrovélvulas de por medio.

Figura 32. Actuador a Solenoide



5.2. CONTROLES ELECTRICOS EXISTENTES EN EL MEDIO PARA LA UTILIZACION EN
ESTA MAQUINA.

En la actualidad existen diversas formas de controlar un circuito eléctrico, asi como el
de una maquina, si queremos simplificar nuestro criterio de eleccién veremos los que se

ha estudiado en el paso de los afios estudiantiles.

Para la eleccién de estos programadores tendremos algunos aspectos importantes que
estaran presentes como son: Fuente de alimentacién, memoria, dispositivos de entrada
como son pulsadores, sensores de proximidad, interruptores de luz, interruptores
selectores, y salidas como relés solenoides luces pilotos Para poder elegir el correcto
programador enumerarles las que tienen estas caracteristicas sobresalientes de cada
uno de ellos para tener una vision del mejor Programadores como son los Pic, Arduino,

Plc, Reles Programables, temporizadores.

El uso de PIC y Arduino podemos programar cualquier tipo de funcidn Entradas digitales

y analdgica .




Figura 34. Placa Electrdnica PIC
El uso de relé Programable o el Conocido Logo y Plc el funcionamiento entre Plc y logo

se podria decir que tienen las mismas caracteristicas con excepciones como las que a
continuacion se enumera LOGO es un moddulo légico, que permite solucionar las
aplicaciones cotidianas con un confort decisivamente mayor y menos gastos.
Limitaciones relacionadas con la capacidad de almacenamiento y magnitud del circuito:
Entre una salida y una entrada es posible prever hasta 7 bloques en serie. Un programa

no puede tener mas de 30 bloques.

<

Figura 35. PLCSIMENS 1200

Si se utilizan varias funciones especiales el numero de blogue se reduce
correspondientemente. Los PLC estan adaptados para un amplio rango de tareas para
automatizacion. Estos son tipicos en procesos industriales en la manufactura donde el
costo de desarrollo y mantenimiento de un sistema de automatizacién es relativamente
alto contra el costo de la automatizacién, y donde van a existir cambios en el sistema
durante toda su vida operacional. Los PLC contienen todo lo necesario para manejar altas
cargas de potencia; se requiere poco disefio eléctrico y el problema de disefio se centra
en expresar las operaciones y secuencias en la légica de escalera (o diagramas de
funciones). Las aplicaciones de PLC son normalmente hechos a la medida del sistema.

Los PLC pueden incluir légica para implementar bucles analdgicos, “proporcional,



integral y derivadas” o un controlador PID. Un bucle PID podria ser usado para controlar

la temperatura de procesos de fabricacién.

Para el uso de plc logo tenemos presente que es un procesador rapido Trabaja con
voltaje de 110 o 240 voltios los cuales se va a utilizar en los otros actuadores Tiene
entradas analdgicas y digitales, asi como salidas digitales La programacion es de facil
aspecto Soporta una corriente de entrada de 10 A cada salida Tiene interface para
modulos de expansién en caso de necesitar mas entradas y/o salidas Interfaz para

maodulo de programacién y cable para PC.

teecceceeggeo
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LAN

AR ADDRESS E0-0C.0.00.70. 8

ouTPUT &cTRANS 024
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Figura 36. Logo PLC OB8

Los temporizadores hay desde los mas basicos los analdgicos hasta los de mayor
procesamiento los digitales que de igual forma pueden ser de facil utilizacion y recambio

para el usuario final.



Figura 37. Temporizador Analdgico y Digital



6. CAPITULO 6: CALCULOS TECNICOS Y SELECCION

6.1. FUNCION DEL MOTOR

Para calcular la potencia total del motor se toma como referencia las medidas del

tornillo del molino manual de granos, con esto tenemos:

Figura 38: Tomillo Molino Manual

Donde:

t = paso del tornillo

e = espesor de la hélice

hl = profundidad del canal helicoidal en la zona de extrusion

L = longitud del tornillo

h 3 = profundidad del canal helicoidal es en la zona de extrusion
d = Holgura radial entre la cresta del filete y el cilindro

Los Valores Obtenidos del Tornillo del Molino se muestran en la Figura 39:



TABLA DE DATOS MEDIDOS DEL
TORNILLO
Variabld  Valor _[Unidades|
D 90| mm
e 2| mm
hl 5/ mm
h3 4 mm
t 32| mm

Figura 39: Tabla de datos Medidos del Tornillo

Reemplazo en la Ecuacion 6.1:

d = 0,005xD Ecuacion 6.1

Obtenemos:

‘ d 0,45 mm ‘

El dngulo de hélice © del caudal helicoidal correspondiente al didametro exterior del

husillo se lo realiza con la Ecuacion 6.2:

t
— -1
9= tan (3,1416xD) Ecuacion 6.2

Obtenemos:

‘ e 6,46 Grados‘

El caudal total estd dado por la suma algebraica de tres canales, esta se da por medio de
férmulas empiricas, asi tenemos: Caudal de friccidén: se da debido al rozamiento del
producto con el tornillo y con las paredes del cilindro. Caudal de retroceso: se da debido
a la presion a través de los canales y el producto (maiz), este depende de la profundidad
del canal, del diametro y longitud del tornillo. Caudal de pérdidas: este es creado por la

presion de los canales a lo largo del tornillo hasta llegar a su fin.

Q total = Q friccién — Q retroceso — Q pérdidas



Q=Qf-Qr-Qp

Ecuacion 6.3

Q=(an*D*h*(t-c) *n*cos?©/2 ) - (b’ * (t-e) Sen O Cos O/ 12*L) * (AP/j1)

(2*D2*32* Tan©/ 10* e* L) * (AP/)
Ecuacion 6.4

AP = Diferencia de presion en la cabeza

u = viscosidad

n = # revoluciones

Otra forma de expresar la ecuacion es la siguiente:

Q=&*n- P* AP/ - X* AP/u

Ecuacion 6.5
Donde:
&=%n*D*h* (t-c) * Cos’ O
Ecuacion 6.6
B = h®* (t-¢) Sen © Cos O/ 12*L
Ecuacion 6.7
L =mr*D**d* Tan©O/ 10*e* L

Ecuacion 6.8



&="%n1*90*4*(9-2)* Cos*(6.45°) (ALFA)
& = 16857.22 mm?

B = 64 * (32-2) Sen 6.45° Cos 6.45° /12 * 155 (BETA)

f =011 mm’

L =12 * 8100 * 0.091 * Tan 6.45° / 10* 2% 155 (GAMA)

El trabajo de la extrusora de husillo depende no solo de este ultimo, sino también de
la cabeza o hilera perfiladora. Asi, la velocidad volumétrica del caudal que pasa a

través de la cabeza perfiladora sera:

Q=K*AP/p

Ecuacién 6.9
Donde:

K = Constante total de la forma geométrica de la cabeza perfiladora.

K=n*No*804/128b

Ecuacion 6.10
Donde:

No = # agujeros de la placa
3o = diametro del agujero

b = espesor de la placa



TABLA DE DATOS MEDIDOS DE LA

PLACA
N, 60| agujeros
8y 3| mm
b 3,5 mm

Figura 40: Tabla de datos Medidos del Tornillo

Por lo tanto, en la Ecuacion 6.10:

K= *(60)x (625) / 128 x (3.5)

K=262.97 mm?3

Segun Especificaciones Técnicas de Molino tenemos:

El Molino facilmente molera:

| The grain mill easily will grind.

1 Kg. de maiz en 6 minutos

2.20 Lbs. of corn in 6 minutes.

1 Kg. de garbanzo en 10 minutos

2.20 Lbs. of chispead in 10 min.

1 Kg. de trigo en 5 minutos.

2.20 Lbs, of wheat in 5 min.

Facil de usar

Simple to use

Facil de limpiar

Easy to clean

El mas practico disefo

Handy top design

facil, rapido y seguro

Se sujeta a cualquier mesa o base

The mill clamps down and unclamp
guickly, easily and securely

Figura 41: Especificaciones Técnicas del Fabricante del Molino

La capacidad de extrusion transformado a Kg/h es de 9 Kg/h, para una densidad del maiz

de 76.53 kg /m?3.

Con estos datos tenemos que:
Q' = volumen de produccion
d=densidad
c= capacidad

1= ¢/d
Q! =32679.73 mm3/s




Para determinar el nUmero de revoluciones:
De la Ecuacion 6.9 despejando AP /u, y reemplazando en la ecuacién Ecuacion 6.5, y de

esta a su vez despejando n se tiene.
n=Q*(K+p-1)/&*K

Ecuacion 6.11

& = 16857.22 mm®

B =0.11mm3
A = 0.266 mm?3
n =193 rps

Transformamos a minutos multiplicamos por 60 segundos
n= 116 rpm

Este dato es las revoluciones por minuto del molino la cual debe estar transmitido desde

el motor y nos servird para calcular la Potencia del motor y el sistema de reduccién de

Velocidad.

6.1.1. Potencia del Motor

Para determinar la potencia del motor del proyecto tenemos:

Txn
= Ecuacion 6.12

"~ 63000

Donde:

P= potencia

T =torque

n = # revoluciones
Donde:

T = Fuerza x distancia Ecuacion 6.13



T = 271,551lbf x plg Dato del fabricante
Tomamos como punto de referencia la distancia del brazo del molino manual segun

Figura 41.

MANIVELA DEL MOLINO

Figura 41: Tabla de datos Medidos de Manivela del Molino
La Transformamos a Pulgadas d = 11.81 plg
Calculamos Fuerza despejando de la Ecuacion 6.12:

_ 271,55lbf
11,81 plg

F = 22Ibf
Entonces reemplazamos en la Ecuacion 6.12 y tenemos:
P =271,55lbf plg x 116 rpm /6300
POTENCIA =0,5 HP

6.1.2. Calculo de la Reduccion de velocidad del Motor

Con la Ecuacién 6.11 se obtuvo n =116 rpm. Para La capacidad de extrusion

transformado a Kg/h es de 9 Kg/h, para una densidad del maiz de 76.53 kg /m?3.
Datos de placa del motor son de revoluciéon n = 1380 rpm.

6.1.2.1. Transmision por poleas

Figura 42: polea motriz y una polea conducida



D XN=d xn
Donde:
D = Didmetro de la polea Mayor
N= Numero de Revoluciones en rpm de la polea Mayor
d = Didametro de La polea Menor

n = Numero de Revoluciones en rpm de la polea Menor

Ecuacion 6.14

Por lo tanto, para una polea Motriz instalada en el eje del Motor su didmetro es de d =

10 centimetros. Despejamos D de la ecuacién 6.14 .

dxn
TN
10 x 1380
b=

D = 119 Centimetros

Para realizar una relacion de transmision de Velocidad:

Z|=

1380

= m = 11,89

Ecuacion 6.15

Relacion de reduccién de 1: 12, por lo tanto, para reducir el didmetro de la fabricacion

de una polea con Didmetro de D = 119 cms. Se deberia realizar varias poleas segun figura

43 para poder reducir la relacién y llegar a la velocidad requerida de N = 119 rpm.



Figura 43: polea motriz y varias poleas conducidas
Para poder reducir este sistema se puede optar por realizarlo con Reductor a engranajes

Helicoidales instalado al Motor de 0,5 Hp con Relacion de 1:12 o el mds proximo a este.

Siempre que se ha de transferir una fuerza o un movimiento entre dos componentes de

una maquina entran en juego los elementos de accionamiento como enlace necesario.

Ellos actian como unidn entre varias partes de la maquina para crear una unidad mayor

o complementan la técnica de accionamiento basica de motores y motorreductores

Figura 44: Reductor a Engranajes Helicoidales

6.2. DISENO DE LA TOLVA

Segun los parametros que encontramos en el almacenamiento se ha visto conveniente usar la

tolva de tipo truncado que se describe Figura 22 cono truncado, por las caracteristicas que posee



inclinacién el cual permite una mejor evacuacion del producto de manera que no tiene puntos
muertos (dejar de tener movimiento de transmisién) para que deje el producto acumulado y es
una de las mas utilizadas y comercializadas en este tipo La tolva debera ser construida en acero
inoxidable ya que este material es apto para el contacto directo con productos alimenticios
cualquiera que sea éste.

La tolva se debera disefiar para acoger todos los parametros que se necesita en la
maquina Volumen.

V== h(D*+dD +d?) Ecuacién 4.2

FIGURA 24: Cono Truncado

Tabulamos datos que nos den valores aproximados a 20 kg de capacidad. Podemos de
mayor capacidad, pero en este proyecto por costos y materiales realizaremos de esta
capacidad. Tenemos que la densidad de la harina es 0.69 g. / cm3 el cual se usara como
base para poder construirlo.

V= h(D*>+dD +d?)

1 35 5 20 29845,2| 20593,188, 20,593188

FIGURA 24: Tabla de Calculo capacidad tolva



6.3. DISENO DEL SISTEMA VOLUMETRICO DE DOSIFICADO.

El vaso telescopico es un cilindro en el cual se calcula el volumen con la Ecuacién 4.1y

segun la densidad del producto se da el peso como densidad de la harinaes 0.69 g. / cm3

Ecuacion 4.1

FIGURA 23: Cilindro.
Segln las necesidades requeridas esta maquina debe dosificar de 40 a 60 gramos

calcularemos un lado del vaso telescépico.

[

b~
I
L]
=

56,5488 39,018672| 0,0390187

FIGURA 25: Tabla de Calculo capacidad de un vaso telescopico

Con los dos vasos telescdpicos de 8 cm de altura cada uno y a una altura de

-

1 3 10,3 72,80658| 50,2365402| 0,0502365

FIGURA 26: Tabla de Calculo capacidad de los dos vasos telescpicos armados

6.4. DISENO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DEL PRODUCTO.
Una vez ya obtenido la copa telescdpica vamos a observar la forma de desplazamiento

del producto que es muy importante en esta maquina asi que primero tendremos



presente que la entrega de éste se debe ser en forma rédpida y precisa por lo cual se usard
un sistema de recorrido lineal como es con un pistén neumatico con electrovalvula 5/2

ver. Figura 32. Figura 27.

oooooooooooooooooooooooooooooo

...............................

BUJE Y CONEXION oo
GUARNICION CONEXION

FIGURA 27: Cilindro con el dosificador



7.

7.1. COSTOS DE MATERIALES.

CAPITULO 7: COSTOS

MATERIALES ELECTRICOS

ESCRIPCION COSTO
TEm ° CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO TOTAL EMPRESA
1 [TERMICO 1X 6A GKA 1 UNIDAD 5783 57,83 ENERGY MATIC
2  [TERMICO IX 6A, 6KA 1 UMIDAD 57.83 5783 ENERGY MATIC
3 |PULSADOR DE EMERGENCIA TIPO HONGO 1 UNIDAD 35,71 3571 ENERGY MATIC
4 PULSADOR DE MARCHA FPARADA CON LUZ PILOTO 220 VAC 1 UMIDAD B5.00 E5.00 ENERGY MATIC
5 |SWITCH DE DOS POSICONES 1 unidad 18,00 18,00 ESTANDAR ELCTRIC
] CONTACTOR DE 94, INA-1NC, AC3 2 UNIDAD 125,00 250,00 AGSA
7 |RELE DE 11 PINES +ZOCALD 1 UNIDAD 55,00 55,00 ESTANDAR ELCTRIC
8 TEMPORIZADOR CON RETARDO A LA CONEXION 1-10 SEG 220WAC 3 UNIDAD 11500 345,00 ENERGY MATIC
9 |LUZ PILOTO VERDE, 220 VAC 1 UNIDAD 13.00 13.00 ESTANDAR ELCTRIC
10 |electrovabwula 5/2. 220V AC 1 UNIDAD 350,00 350,00 AR TAC
11 |FINALES DE CARRERA A RODILLO 2 UNIDAD 45,00 20,00 ESTANDAR ELCTRIC
TOTAL EN BOLIVIANOS 1.358,37
COSTO
=" el CANTIDAD| UNIDAD | UNTARIO | TOTAL EMPRESA
1 [CABLE FLEXIBLE DE 1.X 1MM2 50 MTE 1,50 75,00 ESTANDAR ELCTRIC
2 |CABLE FLEXIELE DE 3X 1,5 MM2 10 MTE 5,00 50,00 ESTANDAR ELCTRIC
3 |CABLE FLEXIBLE DE 1 X 1.5MM2 25 MTE 1,80 45,00 ESTANDAR ELCTRIC
4 |ENCHUFE TIPO CHUKU 2P + T 1 UNIDAD 35,00 35,00 ESTANDAR ELCTRIC
5 [P 1mamz 50 UNIDAD 0,15 7.50 ESTANDAR ELCTRIC
6 |PIN DE 1.5MM2 25 UNIDAD 0,20 5,00 ESTANDAR ELCTRIC
7 |0JAL DE 1.5 MMz 25 UNIDAD 0,40 10,00 ESTANDAR ELCTRIC
8 |TABLERO DE SOBREPOMNER, |PS4, 300X250X150 MM 1 UNIDAD 225,00 225,00 ENERGY MATIC
3 |pGa 5 UNIDAD 1,50 7.50 ESTANDAR ELCTRIC
I ESE 3 UNIDAD 1,80 5,40 ESTANDAR ELCTRIC
11 |PG13s 3 UNIDAD 2,30 5,90 ESTANDAR ELCTRIC
12 |MOTOR DE 0.5 HP, 220 VAC 1380 RPM 1 UNIDAD 900,00 900,00 AGSA
TOTAL EN BOLIVIANOS 1.372,30
ESCRIPCION COSTO
TEM D CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO TOTAL EMPRESA
1 [REDUCTOR A ENGRAMES HELICOIDALES 1:12 1 UNIDAD 1.500,00 1.50000  |JMENES
2 |POLEA DE 10 CM 2 UNIDAD 150,00 300.00 AUTOS CAR
3 |cormesENWV 1 UNIDAD 45,00 45,00 AUTOS CAR
4 |PRESINTO DE 100MM 1 BOLEA 11.00 11,00 ESTANDAR ELCTRIC
5 |CILINDRO NEUMATICO DOBLE EFECTO C20, SOMM CARRERA 1 UNIDAD 750,00 750,00
& UNIDAD 0,00
7 UNIDAD 0,00
8 UNIDAD 0,00
E UNIDAD 0,00
10 UNIDAD 0,00
11 0,00
12 0,00
TOTAL EN BOLIVIANOS 2.606,00
COSTO DE MATERIALES Y SERVICIOS FACTURADOS 5.336,67

Figura 42: Tabla de Costos Materiales Eléctricos




MATERIALES MECANICOS

COSTO
fTEM e CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO TOTAL EMPRESA
1 TUBO CUADRADO 30X30MMX1,5 4 BARRAS 115,00 460,00 SALOUI
2 ANGULAR DE | LI2X 316 2 BARRAS 106,00 216,00 SALCUI
3 pintura antioxido negra mate 1.5 firos 45,00 E7.50 SALOW
4 consumibles 2 s 6,00 12,00 SALOU
5 |PLANCHA DE 1.5 MM INOX 2 METRO 1.500.00 3.000.00 NOVIC
6 |[VARILLA 10 MM 4 UNIDAD B5.00 340,00 PERTEC
7 |pincha negra de ¥ mm 1 haja 800,00 800,00 SALQUI
8 |nylon teflon de 50mm hueca 100 MM 1,50 150,00 FIERRERO
3 [nylon teflon 65 hueca 100 MM 1,50 150,00 FIERRERO
10 1
11
TOTAL EN BOLIVIANOS 5.195,50
COSTO DE MATERIALES Y SERVICIOS FACTURADOS 5.195,50
Figura 43: Tabla de Costos Materiales Eléctricos
El total del costo de materiales:
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y SERVICIOS FACTURADOS 10.732,17
7.1. COSTOS DE OPERATIVOS Y MANO DE OBRA.
ITEM DESCRIPCION COsSTO
1 MANO DE OBRA 4.500,00
2 TORNMNERIA 1.200,00
3 viaticos 900,00
a4
COSTO DEL PROYECTO 6.600,00
COSTO FACTURADO 7.656,00

Figura 44: Tabla de Costos operativos y Mano de Obra

7.1. COSTOS TOLTAL DEL PROYECTO.

TOTAL EN BOLIVIANOS

13.152,76|Bs

TOTAL EN DOLARES

1.889,77 |sus

Figura 45: Tabla de Costos Total del Proyecto




RESULTADOS ESPERADOS

La principal necesidad por la que se realiza este proyecto es ahorrar tiempo y esfuerzo
en cada uno de las microempresas del Pais ya que, basandonos en la necesidad de la
gente en comprar un molino eléctrico, principalmente los pequefios emprendedores que

ayudaria en la preparacion de los mismos en menos tiempo.

El molino eléctrico es un producto para empresas artesanales que necesitan del mismo,
con el cual el trabajo se agilizard, este debe diseiiarse para moler granos especialmente
maiz secos o cocidos, se lo trabajard desde un panel eléctrico y el Molino se colocara
encima de un mesén conectado a un Motor con su sistema de Dosificado para el

fraccionado correspondiente del producto.

Dentro del disefio se toma como parte el molino manual porque es caracteristico dentro
de todos los hogares y factible a cualquier empresa que esta empezando y también se

sigue con la tradicion y costumbre del molino manual de granos.

Por lo tanto, el resultado de la ergonomia del molino eléctrico debe adaptarse a las
caracteristicas, necesidades, capacidades de los usuarios de manera que mejore el

trabajo y se ahorre tiempo de un proyecto innovador.



CONCLUSIONES

Con el presente proyecto de grado denominado: DISENO Y FABRICACION DE UN MOLINO
DE GRANOS CON FRACCIONADO VOLUMETRICO SEMIAUTOMATICO vy se realizé:

1. Adaptacion de molino artesanal para la capacidad de extrusion de 9 Kg/h, para
una densidad del maiz de 76.53 kg /m?>.

2. Calculo de la velocidad de 190 rpm en el molino con relacién de reduccién de
1:12 hacia un reductor tipo Helicoidal con didmetro de la polea de D= 190cms y
d = 10 cms. de transmision al molino. Con Motor de 1380 rpm con potencia de
0,5 Hp.

3. Diseno de la tolva de producto Triturado que es de tipo Cono truncado para un
valor aproximado de20 kg de capacidad para la densidad de la harina es 0.69 g. /

cm3 el cual se usara como base para poder construirlo segun Figura 24.

V= h(D*+dD +d?)

1 35 5 20 29845,2| 20593,188| 20,593188

FIGURA 24: Tabla de Calculo capacidad tolva
4. Analisis del peso del tipo de producto a fraccionar, con un peso para dosificar de

40 a 60 gramos con densidad de la harina de 0.69 g. / cm?®.
5. Elsistema volumétrico regulable tipo telescdpico en forma de cilindro que segun

la densidad del producto en polvo como harina. Obtuvimos:

1 3 3 56,5488 39,018672| 0,0390187

FIGURA 25: Tabla de Calculo capacidad de un vaso telescopico

Con los dos vasos telescdpicos de 8 cm de altura cada uno y a una altura de



1 3 10,3 72,80658| 50,2365402| 0,0502365

FIGURA 26: Tabla de Calculo capacidad de los dos vasos telescopicos armados

Se elaboro los planos eléctricos. Ver Anexo 1: PL-ELEC-CIEPACK 021122
Se elaboro los de planos mecanicos. Ver Anexo 2: PL-MEC-CIEPACK 021122
Se realizo los Costos de la fabricacion del equipo. Con una inversién de: 18. 710,13

Bs (diez y ocho mil setecientos diez 13/100 bolivianos)



RECOMENDACIONES

1.

Utilizar el molino eléctrico para preparar diversos alimentos ya que de esa
manera se mantiene las costumbres alimenticias en el Pais.

Cuidar la estética del molino eléctrico dentro de la innovacién de disefio.
Lavar el molino para no tener problemas ya que de no ser asi el producto
molido puede secarse y endurarse.

Tener la cantidad necesaria a moler ya que se tiene que aprovechar el tipo de
molienda por lo cual esto ayudard a ahorrar tiempo y esfuerzo.

Aprovechar y hacer uso seguido del molino eléctrico ya que es un producto

factible que beneficia a diferentes micro empresas artesanales.
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