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Guatemala, I de Junio de 1,999

Ingeniarao

Jorge Biguere

DIRECTOR
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Farultad de Ingenisvia

Universidad de San Carlos de Guatemals

Sefior Divector.

Atentamnentse me dirijo a wsted, para someter & su considera-—
ziin el trabajo de tesis del estudiante SEREIO  OLIVERID  MONTEJTD
LOFEZ, previo a obtener el titulo de Ingeniero Mecdnioo,

El trabajo en mencidn se titula AJUSTE Y MANTENIMIENTO DE
BANCOS DE CILINDROS  EN UN MOLINO DE TRIGD. He ssesorado y revisa-
o el trabajo vy considers gue llena satisfactoriaments los =S LA
sitos para su aprobacidén.

Agradeciends su atencidn,

ATV 1 twl







UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

E Jas de I teria Civil, Ingenierfa

Mecénica Industrial, Ingenierfa Quimica,

Ingeniferia Meccénica Eléctdea, Téenica

y Regional de Post-grado de Ingenierin
Sanitaria,

Ciudad Universitaria, zopa 12
Guatemaln, Ceatroamérica

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecédnica de 1la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
después de conocer el dictamen del asesor, con el visto bueno del
Coordinador del Area de Materiales y Complementaria, al trabajo
de tesis titulado Ajuste y Mantenimiento de Bancos de ICilindros
en Un Molino de Trigo, del estudiante Sergio 0Oliverio Montejo

Lépez, procede a la autorizacién del mismo.

ID Y ENSENAD A TODOS

Ing. . yuere Rockstroh

COORCINACION

GCuatemala, octubre de 1,89 }
INGENIERIA MECANICA ,
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuelas do Ingenieria Civil, Ingenieria Mecdnica
Industria), Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecani-
ca FEléctrica, Escuela Técnica, Ingenierfa en Sise
temas, Ingenjeria Electrénica y Escuela Regional
de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidréulicos.

Apartado Postal 217-1-01-967, Guatemala
Ciudad Universitaria, Zooa 13
Guatemala, Centroamérica

El Decans de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luege de conocer la aprabacidn por parte del
Director dee la Escuela de Ingernieria Mecdnica, Ingenievc Jor ge
C. ©Biguere Rackstroh, al trabajo de tesis titulado Ajuste vy
Mantenimiento de Bancos de Cilindros en un Molino de Trigo,
presentadas por @l estudiante wuniversitario Sergioc 0Oliverio
Montejo Lépez, procede a la autorizacidn para la impresisn del

mismo.
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ARERTURS DE LA MALLA: es la dimensisn a2n micvones de los orificios
an cualguisra de los tamices de tela metdlica o teless de Cernir.

ACONDICIONAMIENTD DEL TRIGO: @5 un proceso gue s2 apliza al frigo
para produciy cambios fisicos deseados  en el grano Cerdurecimian-
tiv diel afrecho, ablandamiento del srdosperma ) por medio de apli-

dee calor vy humedad en un tiempo exactamente controladoe.

CAT L

AFFEZHD: se llama asi a la cubierta e la semilla, Sim 4L OguUnG
parts del germen o @ndospermo.

ASFIRADIDON: es e8! uso de velocidades sontroladas  de airve divigido
pooe corriente para  obtensr wna separacidn gde partioulas oo dife-
rents resistencia a la corviente de aire debido al tamafio, densi-
dad, forma u obras caracterdisticas fisicas.

ASFIRADDEA: @s una magquina, aparateo o artefachto gque emplea aspira-
cidn para estraey polvo, paja 1iviana, cAscaras, ebo.  del Lrigo.
CAMION A GRANEL: es  un btangue povtatil Coontensdor de oroduchs i

w4 g

granel ? montado en un medio de franzporvte dopulsado poyog

aoodideel para tranporbar havina o fovraje cargadn 2 gransl sn las
rarveteras. Asimismo pueds ser transporbado a cuestas por fevro-
carril wn plataformas.

CARACIDAD: es wuna relacidn en unidades de  masa o volumen gue an
algunos casos s relaciona ademés en unidades de btiempo.

CAPACIDAD DE TRABAJO: es la cantidad de trigo u obvos  producbos

por unidad de  Tiempo gue una maguina puade mane jar eficientements

en las condiciones de operacidn existentes.
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CARGA OFTIMA: es  la cantidad de material ervpresada como unidades
de pesc por unidad de Liempo gue puede ser procesada por determi-
nada maguina manteniends  las  mejores condiciones de CpETas L an
ohtenibles v los mejores resultados finales.

CEFILLADORA: es una maguina gue utiliza cepillos o accidn de cepi-—
Llado para efectuar  la separacion de dos o mas componentes: el a-
frecho y el endosperms en el caso de la cepilladora de afrecho.
LERENEDOR: 25 una mdguina gue separa los productos por tamaiio de
particulas mediante tamices.

LILINDRD DE FRACTURACION: 5 wun moline de cilindres  tradicional
modificade & instalado  antes de los primercs cilindros regulares
de rotura para aplanar, rasgar o de obra manera rajar el trigs o
otro cereal.

LILINDREQ DE GRUESOS: cilindros de trituracidn con las  estrias o
la superficia del cilindro modificadas para Ltriturar mag eflicien-
temente las particulas de trigo de wun tamafo intermedic entre gl
material de robura, separacidn supericor v la sémola faruesa, ©0n
decir, fragmentos de endosperms con pedacitos de afrecho gue toda—
via sstén adbheridos, gue son demasiado peguefos para matervial de
rotura y demaziado grandes para sémola gruesa.

LILINDRO LIG0O: es un Lérmino que se usa para designar los oflin-
dros de trituracidn sin ninpuna ranuracidn Cestrias)  definidamen—
te organizada en sus  superficies y gue generalmente se usan para

hacer harina. Las superfizies de cilindros lisss vavian desde EARE



perficies de espejo altamente pulidas  en las compresionss finas
hasta supsyficies grabadas opacas en las disgregaciormes.

CILINDEDS DE BASFADURA: es un cilincdro  estriado  finamente, 50 o
mas @ebrias por  pulgada, uwsado principalmente parva redociv los
productos de compresidn o para hacer sdémnola.

CILINDGRED DE REDUCCION:  son genervalmente  wn par de cilindros 1i-
HoG, e oorren a velooidad diferencial de 1172 a 1 vy gue se u-
Han para redwsir el endospernc & harina.

CILIMDRD DE ROTURA: un cilindro de acero con g4 Con randras es-
pirales de diferenbe disefo corbtadas a lo lavge eon la superficis
que e usa en los primevos pascs  de la trituracidn del proceso de
la mirlienda para efectuar la separacian del afrechs v 8l endos-
peEri.,

CLASIFICACZION GRUESA: materiales de los cerpedores de rotura haoia
loa sasores (s trabéjﬂh en telas mebtdlicas de Lamafos de grane
Facidn entre Moo 18 y Moo 32, la  mayor  pavite en preparacidn pava
2] sistena de disgregacidn.

CLASTFICATTON MEDIANS: s un térming que desiogna  la separacisan de
particulas de wun tamafo  intermedio enbre una clasificacidn mas
gruesa o mads grande vy una clasificacidén  mds Tina o mas pequela de
los sasorss.

CORTE DAWSONM: es un tipoe de estria de ailindrﬂ. Bl angulao bagjo,
2y decir, la parkte de atrds, estd ya sea a 17-19 4 21 grados de

rs

la horizontal. El1 Angulo alto estd a 20 4 135 grados de la verti-




cal.
DESFEDREGADORA: es una magquina para separar por densidad piedras
Wootrs material pesado del grame u obros productos de cersal .
DIAGEAMO DE CERNEDORES: la disposicidn de varios juegos de ovibas
oo bamices en una seccidn de cernirv.

DRIAGERAMA DE FLUJO:  un  diagrma esguemdtico, generalmente de  una
mperactin de manejo o de  awmlienda, que muestra en formas grafica
las diversas maguinas, sus especificaciongs v o el Fludo de mate-
riales que sntra y sale de las midguinas.

DORSD A DORGO: la disposicidn de cilindros réapidos v lentos en los
gue el lado lavgo del diente de sisvra del cilindro  répido actda

contra el lado largo de las estrias del cilindro lento.

DORESO A FILO: as un  wodo de btriturar en un par de cilindros es-

triados en los gue la trituracidén se  hace en el lads vomo de lé

@atrias del cilindro véapido v en 2l lado cortante  de  las esbvias

del cilindes lento.

ELEVADDE: ez cualguiera de diversos tipos de méguinas transporta-
dovras gue 2o usan para alzar verticalments Lovs  granos oy obrog
pradies o,

SBFACTIADD DE ESTRIAS: genevalmente significa el ndmers de estrias
pory pulgada lineal. Es  ouan término gue significa el ndmers de s
trias por pulgads civocunferencial en un cilindro esbriado.
ESTRIQ_DEL FODTLLO: @5 un tédrminog que desiana el Lipo de rvanura o

corte en la superficie de oilindros de rotura v raspadura.



EXTRACCION: son las libras, es decirv, el porcentaje de harina &
afracho exhraidas de 100 lbs. de {trigo; sea #ste Ltrigo sucio,
sero limpio o limpio acondicionado.  Se debervd especificar la base
del caloulo.

FILD A DORGO: es  wun modo de triturar en cilindros estriados  en
domde la btrituracidn se bhace con el frente filudo o lado cortante
dee las estrias en el cilindro rapido, vy o en el dovaso romo o lade
triturante de las gstrias en el cilindro lento.

FILD A FILO: es un modo de triturar con ﬂilindfmﬁ gatriados en los
gua la Lrituracidn se hace con 21 frente filudo o lado cortante de
las estrias en el cilindro rdpide contra el ladeo  filudo de las
esatrias en @l cilindro lento.

FUMIGACTION: es el proceso  de la  aplicacidn de calor, procductos
guimicos woobros, gue afectan @l habitat de los insechtos para im-
pediy su reproduccidon o ocasionar su destruccidan.  FEl o wusmo ode 1i-

A teampsratoe

guidos o prodectos guimicog voldtiles gus son gases
Yas y presiones novmales para el control e dnsectos v orosdores,
La principal ventaja de un fumigante sobre un insecticida  de oo
tacts vadica en  su habilidad de distribuivse en espacion vacios v
de penetrar an los lugares en gque un insecticida s4$lido o 1iguido
no padvia penetrar fécilmante; Las fumigaciones de  lugares deter-—
minados o fumigaciones genarales son la practica gue se Sigus pa-
ra controlar los insectos.

GERMEN: &3 @l embridn gque se extrae del grano.

-
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GLUTEN: los dos  principales componentes del gluten son la glube-
nina y la gliadina. Estas dos sustancias representan el 8% % del
tintal de proteinas de la harina blanca, y normalmenie se  encuen-
tran presentes en  partes iguales. La gliadina es una sustancia
blanda vy pegajosa gue actla como  pegamenbso pava la glubenina que
es menos cohesiva  perco mas dura. El gluten es inscluble en  agua
fria v se puede recuperar fadcilmente de una muestra de harina Y&
pesada formands una hola de masa y lavando el alwidén, comprimien—
do o estrujando la bBola con la mano d@béjm deowun chorro de agua, o
sobre una seda de cernir gruesa. Se puede considerar gue s tiens
gluten puro cuands el agua gel lavado deja de salir  turbia. bn
tercio del peso  del gluten mojads se aproxima al contenide e
taico de la havina.

HARINILLAD ws una harina de grado bajo gue es en realidad una mez-
cla de polvo de endosperms vy polve  de afrechs tomada de la albima
cola del moling, que tiens un alto contenido de ceniza Yy proteina,
una mala apariencia vy un color oscuro. Es una harina intermedia
entre el producto del repaso de finales y el afrechillo.

HaRIMNA DE FEIMEREA:  @s  la harina del frente del extremo principal
diel moling, con menoy contenides de ceniza ¥y protedina, oon buena
apariencia y oolor, y ouyo valor en al mercads se considera 21 mas
alto.

HMARING DE SEGUNDA: 1a parte o divisidan de menar grado de la harina

de primera de las coleas o residuns de redussidn  del sistema de



malienda, con mayor cmntmnidu‘d@ cenliza v mal color,

ITMRACTOR O SEFARADORE  POR IMPACTO: es una maguina que utiliza la
amzidn de golpear o chocar para  efestuar  la  separacidn de dos o
mas componentes, comn @l afrechos del endospermo en ura cepilladora
de afrecho. Genervalmente este Tipo raguiere menos  manbteniolento,
paro produce una  harvina  con mavor contenide de ceniza pae la ce-
pilladora,

IMPUREZAS: se llama asi a la materia extrafa en una susstra de
Trigo separada con famices y artefactos de limpiera adecoados.
MAGUTRA CEFILLADOREA: es un aparatno disefado para guitar la sucie-
dad de la superficie, capas suelltas de afrecho, sbo. del trigo,
povy medico de cepillos.

MOLINMERO: la persona cuyas tareas son  hacerse cargo y o ajustar la
colocacidn de Los molinos de cilindros respects a la Trituracidn,
la regulacidn de la compuerta de alimentacidn o entvada, la ten-—
Hidn de lag fajas y la limpieza.

FLANCHISTER: es una maguina cernedora givatoria, cuves tamices son
plancs o nivelados, con pleras gue girvan a intervalos y gue desa-
celeran 21 movimiento cirvrcular del material en el tamiz v o 1o
anvian al siguiente tamix.

FREODUCTOS DE COMFREESION: parficulaﬁ de endospermo ogue han sido
ertraidas del afrecho, coms en los  cilindros  de  robtura, gue
tudavia tienen gue ser reducidas a fineza de harina.

FEQDUETOS DE COMPRESION FINA: un término aplicado  a particulas de

e G




endosperms de un tamafn  gue  pasan por o seda 68 GG v se aguedan
encima de tela de harina 9 XX.

FEODUCTOS DE COMPRESION GREUESH: ez esa fraccidn de pa%ticulas )
veducidas de sndospermo inmediatamente mas peguefas que la sénola
gruesa que pasan  pory Wi tamiz de malla 30 y sobre un tamiz de
malla 50,

FEEFARACION DEL TRIGO PARA LA MOLIENDA: es una secuencia de CpETa-
ciones gue varian grandemsente segan la  clase, pero que consisten
bésicamente en limpiar el cereal y ajustar su contenido y distyi=~
bucidn de humedad a la condicidn dessada previo a la moliends.
FULLIDORS O DESPUNTADDRA: ot una macuing disefada para separar por
abrasidn, impacto y aspiracidn, la capa @més exterior, la barba o
cualguier materia extrafa que esté en la superficie o alojada en
@l pliegus del grano.

EENDIMIENTO: son las  libras de trigo gue se reguieren para produ-
cir 108 librvas de harina completa.

REMDIMIENTO DE TRIGO ACONDICIONADO: es el nomers de  libras de
brigo limpio acondicionade que se requiere para produciry 18O 1i-
byas de havina completa.

RENDIMIENTO DE TRIGO LIMFID: la cantidad de trige completamente
limpio pero sin aﬁmnditimnar,-que S usa para producivy 100 libras
e harina.

EENDIHIENTU DE TRIGD SUCIGO: la cantidad de trigo  sucio, sin acon-
dicionar, que se usa para hacer 188 libras de harina.

._.'._J —_



RFROTURAS FINAS: son los cilindros de rotura QQQ trituran las par-
ticulas mas pequenas en un sistemna de rotura clasificada.

EOTURAS GRUESAS: es el término aplicado a los cilindros de volbura
gue trituran las particulas mds grandes en un sistema de rotura en

-

al que =1 material de robura, se clasifica “"grueso" vy "fioo" por
tamaro v se nuele en diferentes oilindros,

SALVADILLD: una mezcla inseparable de salvado o aftrecho, endos-
perms ¥y germen gque gueda despugs  de haber terminado la exbracoidn
des harinajy se wsa para alimento de animalss.

SECCION DE LIMFIEZA: un edificio o Avea gue contiens el eoquips
para separar material  indeseable vy susbancias exbtrafas del Urigo
antes de molerlo. |

SEMOLA: endospermo sin veducir, del cual  han sido completamente
separados 21 afrecho v 21 german.

SEMODLINA: una separacidn gruesa de endosperos extraida del  trigo
Durum, ¥ gue  sa  usa  para hacer macarvones, espaguebiis, fildeos,
elbo.

SEGUNDO EEROS0O: la segunda etapa de  aplicar  agua  con tiempo de
reposo adicional para  acondicionar o ablandsr adecuadamente @]
trigo para la molienda.

SEFARADOR RECEFTOR: umna limpiadora grande de trigo gue wusa oribas
v aspiracidn para limpieza burda a un porcentaje alto. Esta ma-
guina estd colocada genevalmente en el silo de almacenamiento o &l

prinmecipio de las secugnoias 2n la seccidn de mezcla.

e 1@ a




SIL0: es una estructura para almacenamients de triqo a aranel, gue
generalmente es alto, cilindrico vy  construideo de planchas de
conereto veforzado o acerao.

SISTEMA DE COLAE 0 RESIDUDS: es la parte del diagrama del moline
ue procasa las  separaciones afrechosas hechas de  los  sasores.
SISTEMA DE DISGRESACION: es la trituracidon y cernido del material
de endospermo mds gruess separvado de las roturas primarias.
.SISTEMQ DE GRUES0S: los cilindros de trocitos gruepsos mds los e-
levadores, cernidores, aspiradoras, sasores, etc. usados  para la
molienda del material de trocitos gruesos.

SIGTEMA DE REDUCCION: ez la parte del diagrama de un moling gue
consiste de cilindros de reduccidén vy plansisters gue siguen des-
puss del sistema de rotura v reducsn el endosperms a harina. Asi-
mismo, en molinos  de  durum, el sistema de reduccidrn gue produce
la sémola de durum (harina gruesal.

BISTEMA DE REFASO DE FIMALES: son  los  cilindros v cernedores el
sistema de repasc de finales de los que generalmente hay primero,
segundas y a veces tercer rvepaso de finales; sigue despuds del
sistena de reduccidn de la semolina fina. For lo geneval recibe su
material después del dltimo plansister de semolina fina, las colas
de las telas de harina de los segundos residuos, So  robura vy
plansisters de coleccidn de polvo. Este material contiene cantida-—
b f=1-1 baﬁtante grandes de celulosa, asi como endospesrooe o almidén,
BISTEMA DE EOTURA: es la parte del proceso de la molienda  en la

- 11



gque se separa  la mayor  parte de  la cubierta Jde afrecho de las
particulas de endospermo.

SISTEMA DE FURIFICADION: es la parte del diagrama ds oun melinog gue
fumnziona para separay @l afreche  del  eodosperms que generalments
ge logra pory una combinacidn de cernido vy aspivacidan.

SISTEMAS DE TRANSPORTE NEUMATICO: ez un arveglo sistemdtico  de
tubos, valvalas, compresoves o ailve y recolectores de polvo di-
safado para transportar granos, materiales del moling o productos
terminados utilizando la corvrviente v la fuerza transportadora  de
atre @n movimisnto.

TELA FARA CERNEDORESZ: wn  ftérminne  aplicado a cualguiera de los
materiales utilizados para cerniv o tamixar,‘ U B8 WESAn  Come
cubiertas en los bastidoves en las maquinas de moler para obtener
la separacidn de acuervdo con 2]l taparms de las parbticulas.
TEMPERAR: w8 un  proceso menos complicado gue el acondiciopamiento
gue produce cambios fisicos dessados en el btrigo por medio de
adicidn de agua y btiempo de penetracidn.

TREANSFORTADOR DE TORNILLO: w©s wn arbtefacico mecanico para mover
material granular fanto hovizopntal como verticalsente por aedio de
una cinta sspival givatoria deptro de un tubo.

TEANSFORTE NEUMATICN: ss &1 uso de alrve baio presion poszitiva o
negativa para mover harina, corrientes de productos para @21 mo-
lipo, granos u otros materiales, en tuberia de urn Ilugar & obro.

Fupde habsr tanto movimients horizontal como verbtical.

o 1;: -




TRIGO BLANDO: es un  térming relative que describe trigo gue, de-e
bido a una combinacidn del ambiente de cultive voprocdiooidn, tiee
ne un endospermo crebdces o yesoso adecuado para hacer harina pa-
ra pasteleria.

TEIGOD EBRUTO: es el pesco del trigo antes de restarle el pezo de las
IMPUrELas.

TRIGD DURD: &5 un  $érmino generico aplicade al trigo gue, debido
a4 s variedad o culiive en combinacidn  con las  influencias  am-
bientales, ha producids un trigo con endosperms vitreos adecuado
para hacer harina para pan o s@mola para Macarranes.

TRIGD LIMPIO: en el proceso de la molienda es al gue s2 la han
quitado fodo el saterial extrafo v las impurezas an preparacidn
para su acondiciconamients y molienda.

TRIGD NETO: este {érminm se aplica a la cantidad neta de trioo gue
gueda después de restarle las impurezas oficiales.

VALON TOLYA: es un tangque portdtil remolcads sobre visles,  weogui-
pado con lados  inclinados que se  pueden daécargar poy e asvesiad
abriasnds una compuarta o compuertas  oolocadas  en el fondo del

Vagnm.
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Lovs molinos o bancos de cilindros son utilizados oundialmen—
te, tants en la molienda de frigo, Eﬁmm an la de maiz, soyva, oe-
hada, avena, stc.

El moling de cilindros fue desarvollado apenas en el siglo
discinueve, de la manera coms se describe a continuacidns
-Ern 1,815, Josef Muller inicid en una fabrica de Varsovia pruebas

de molisnda, usd dos cilindros en lugar de moling de pisdras.

-En 1,833, se construyd en Fraunfeld wna féabrica con molinos de
cilindros de Muller, pero debido a que giraban a la misma velo—
cidad, la fabrica sufrid grandes pérdidas debido a gue el grano
gquedaba hacho toria.

-En 1,834, los molinos de cilindras de la fabrica de Fraunfeld
fueron sustituidos por  obros  disefados por 21 ingenievo Johan
Sulzberger: su  mayor contribucidn fue la introduccidn de la ve—
locidad diferencial, ss decir, gque un cilindro giva mas rdpido
cue el otro,

~En 1,837, se construyd la primera fabrica de barvinas  oon oiline-
dros movida por vapor a8n Weisenau.

~En 1,858, Abrahm Ganz construyd los primerose cilindros de fundi-
cidn con gstrias tambilén fundidas.

-En 1,876, se rvegistrd la primer patente de molino de cilindros
por el ingeniero Fried Wegmann.

—En 1,879, se construyd en América la primera fabrica con malipos

de cilindros.




~-En 1,887, se cmhﬁtruyd' el primgr molino de cuabtro cilindros con
un concepta igual al actuaslmente conocido,

A partirv die esta fecha la maguina vy sus componentes se ha i-
do perfeccicnands poy  medio de mejoras en los materiales emplea-
dos y en su construccibn prapiamente.

Los bancos  son el alma de un eoeline, vy tanto la calidad del
producto como el rendimients gue se obtenga estan  relacionados
directamente con la graduacidn o ajuste correcto de  los bancos Y
i un mantenimients  adecuadn. El hecho de gque los dos aspectos
mencionados deban mantenerse en el mayor pivel posible hace de la
malineria un arte, es debido a gue son prmpﬂrgimnalmentﬁ inversns,
pues se aobtiene un alto rvendimiento sacrificando wcalidad, o se
mejora la calidad al reduciv el rendimianto,

Es objetivo de este trabaje intentar simplificar la labor del
futuro Ingeniero Moliners y obtener, por medio del ajuste adecuado
de los bancos, un producto de primera calidad. Esto aﬁlﬁ SEr& po-
sible basdndose en un método sistematico, como el descrito a wone—
tinuacidn, y tomando en cuenta gue cada moling v cada  banco pre-—
senta caracteristicas dnicas, y requerivrd un estudic individual
s4loa aplicable en ese caso en especial. Levantar un estudiso seme—
Jante a éste es un  trabajo tedioso y debe dedicarssle basbtante
tiempo antes de observar resultados, pero es necesarin menciconar
gue una de las principales caracteristicas que tiene gue poseer

quien se dedique a laborar en la molineria es la paciencia.




El trigo es uwuna fuente alimenticia de primer orden, vy su
consums @n forma de pan o pastas, ha llegado a sey en nuestro pais
uno de los mayores, principalmente  por dos razones: su bajo costo
y su facil preparacidn.

A pesar de esto, en el medio centroamericans  la molineria es
urt Area abandopada  por la ingenieria; o se cuenbta mads gue con
escasa literatura v capacitacidn, proporcionada por los proves-—
dizres del eguipo ubilizado.

Fste estudic pretende de alguna forma cubrir gate wvacio -

wistente v oolabovar en la tecnificacidn de nuestra industria.
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FECEFCION DE TRIGD

El granc de trigo botanicamente no es considerado una semi-
lla sino un fruto;  es de forma alargada y en su apice Fiens unos
pequefios filamentos o pelusas. En la estructura del grano, S oone
sideran Ltres partes principales: el afrechos o salvado, el andos-
perma ¥y 21 germen o embridn.

El afrecho es la parte externa, sirve de cubierta protectora
Y cmnﬁfituye aproximadamante el 14,35 4 del grano. 1 endosp@yims
constituye el B3 % del grane de trigo vy es la parte que se trang-
forma en harina, y contiene granulos de almidén entvre una mabviz
proteinica; la proteina  (gluten) de mejor ralidad se obtiene del
centro del grano y 2n la parte extericr del endosperms S8 Conoens
tra la materia mineral. El germen es la menor parte del qranoy
constituye ®l 2.5 %, contieng proteinas, arflcar y la mayor pro-
porcien de aceite del grano. El afrecho  es practicamente elimina—
do en la molisnda para poder ablener una harina de  la mayor zali-
dad.

Evisten cientos de variedades de trigos gue se reanan en &
grupos mayores o clases, que son las siguientes:

1. Trige durum: tiene endospermo amarillo vy duras, se cosecha en
primavera, y normalmente es usadn para pastas estilo italiano.

2. Trigo rojo duro de primavera:s es de endospermo duro, afrecho rle
chocolate a rojog se cosecha en primavera.

B, Trigo rojo duro de invierno: es de endospermo  duro, afrecho de

....18 —




chocolate & vojo; e

rsecha e@n o dnvierno ¥y oes la olase mas a-
bundante en Estados Gniﬁuﬁg SR .uﬁa primcipalmente para proche-
iy pan,

o Trigo vogjo suave de invierno: tiene emdﬁﬁmwrmm suave, afrecho

de coloy chooolate & rojo, se planta en invievms vy ose o wha

@ varancy son preferidos para duloes, pesteles v galletasz.

G. Trigo bBlanco: bigns afre

chey Blamoo oy encoSoErma SUAvE ,  BE To-
seaha en verano; su o uso e similarv al Prigo rajon  suave oe e
i,

El trigo  es transporitado hasta el foling ya sea por medio de

vagonss de fervodareil o por camiones o

Sioviens en vagin de T

Crocarvid o camidng, pueds desosygarse

‘_
HH

con la ayvuda de una pala mecAnica en la Lbolva FRCBILIAN;  bame

INERIN

1:

11t

£ Camlonss-si Lo {fLiEs L clest oz ke L SN

bamafo de la tolva vy la capacidad de recepcidn

pacidad del moline o de los silos, asi como del transporte oue se
@nples.  S1 @l Lrigo se  btransporta con camiones abatibles, o se
ubilizan plataformas elevadovas, se necesita  una tolva lo sufi-

clantements grande para descavgar en el sencr Lfiempo  posible. lLas

paredes de las  tolvas  de recepcidn tienen la suficiente inclina-

iGN para gue incluso en las esquinas  se  desplace 81 granog se

tranos

coloca una vejilla protectora para evitar gue cuerpo

Proveoguan averias al o equipo gue estd a conlinuacisn de la Ltolva.

EFe conveniente instalar un sistema de aspivacidén sn la bolva para

.
i
—
s
i
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gue absorba el polvao quue e levanta durante la descaraa.

For via maritima se transporita graﬁ cantidad de tvigo, debi-—
do a gue la mayor parie del consums del  pais 2= isporiado,  El
trigo se descarga a grandes silos y postericormente e transporta
pov ferrocarril o con o camicnes a los molinos. Para reducir cose
tos, la descarga de los baroos se realiza con sistemas mecanicos o
neumaticos de gran capacidad.,

“ara cada lote de trigo gue se rercibe, se obtiens la siguien—
te informacidn: placa de vehiculo, peso, grado, coanteo de grano,

pesn de prueba, humedad y porcentaje de defectos.

SILOS Y PRELIMEIA

Luege de descargar el trigo en_ia tolva de recepcidn, U se de-
posita en silos  de almacenémi@ntm, paro debhido a qﬂé ILas impuars-—
zas reducen bastante las aapacidadeg de  las maguinas vy de los e-
lementos d. transporte, se précede'antea a la prelimpia.

e conore oon el nﬁmbré dé-preiimpia a ia Eeﬁcidﬁ del molino
qua s encarga de las siguientes funciones:

—Separar impurezas gruesas: normalmente ésto se obtienen a traves
de wn separador de cribas.

—beparar polvo (tievral: se hace por medio de una instalacidn de
aspiracidn.

—Beparar particulas ligeras: puede utilizarse un separacoy de



cribas.
~Geparar objetos de hisrvor: por medico de imanes,

La prelimpia  debs ser de gran capacidad con el objeto de que
los camiongs gue transportan el grano piervdan @)l minimo de tismpo.
La aspiracidn @s de suma importancia porgue  al aliminar 21 polve
se retuce el peligro de explosicones.

Todos los productos gue enbran vy salen de silos  se  pesan vy
ragistvan. Los silos pueden ser fabricados de conoreto o Anero)
el conereto 825 prefervible en olimas  Ranedos vy fFigne una vida il
alta; el metal tiens ocoms ventaja su facilidad v rapider de mon—
taje. Los silos de gran  btamafio son preferiblements redondos por
somejor dhistribucidén de fuerzas, pero para  su ubicacidn dantro
de edificions es mejor dividiv en silos cvadrados o rectangularss.

Los silos en su parte superior cuentan con un sistema  de
distribuwzidn gque pueds ser transportadores de cadena o sinfin, con
raseras @n la boca de cada siloj; también se cuenta novrmalmente con
indicadores de nivel maxim: gue avisen =21 @l monents en gue el
silo me llene.

En la parte inferiov de los silos, se necesita contar con una
salida de producto dosificada, gue  se obbtendra pory medico de dosi-
ficadores volumétricoos, dosificadores por peso, raseras  yveguladoe
ras de cantidad o fransportadores con dosificador. La capacidad
de los transportadores de trige estard dada por éstos elemsntos.

Er los silos con una salida odnica simple; se instala un tejado
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die aliviog éste reduce la presidn del grano en la booa de zalida y

mejora el deslizamiento del products en la salida.

LAMELA

Se conoce oon e2ste nombre a  la seccidn de los molinos de
Trigo sn la cual @l aobjetivoe éﬁ separar Ltodas  las particulas vy
aranocs extrafmos (dockage? ﬁafa cbtensr un products de la mejor
calidad., Dockags £ wna palabra sin draduccidn literal, cuva de-
fimndcidn esr toda materia diferente al frigo gue se pueda remover
del mismo: impureras livianas, IMpUrezas pedguaerfas, impurezas
gyandes v fragmentos peguenos de btrigo roto.

Es neoesario gue 2n la molienda se reciba trigo con la menor
cantidad posible de materiales ajenos, debido a que estos conta—
minantes pusden producie, segln s8a &1 caso, dafos  en la maguina-
ria o mala calidad en el prmductﬂ final {pecas, color, sabor u o-
Loy ren dessadod.

Al ingveso de la limpia, tendremos 1o gue se denomina brigo
sunio, que Donsiste en una mezola de trige en buen estado, Trigo
quebrade, trigo podrido, piedras, polveo, maiz, soya, paja, cebada,
avena, dirasol y o basura en general. Por medio de los difsrventes
equipos de gue consta la limpia se  persigue obtener el denominado
trigo limpio gue consiste en trigo en buen estads oon oiserts por-

centaje de los oiros materiales, gque dependera del grado de eii-

- B -
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cigncia de la limpia. La efiviencia de la limpia ezta relacionada
directamente con el costo de produccidn, por 1o cual @l propieta-
rio define gué calidad v a qué costo lo desea obtener.

En la actualidad, se procura gue la instalacidn se pusda man-
tener lo omds sencillamente posible, que el process de  trabagjo se
facilite, s reduzcan los costos  de personal v e la ralacidn

inversidn-potencia instalada sea la minima.

Entre los equipos de gue puede constar la limpia btensmos
~lmanes, separadoves, triarvejones (clasificacidn mecaAnical.
~Deschinadoras, mesas densimétricas, tararvas, concentradores (se-

(paracidn con aive?.
~Baspuntadoras (trabajo mecanico).
“Humidificadores, lavadoras (control de la humedads.
—“Rasculas, medidores volumétricos (medicidn).

Lon el objeto de utilizar la minima energia posible Pravya e
ver @l products, se acostumbra construirv los molinoes en edificios
de varios piscg, vy de esta manera  aprovechar la nravedad; se co-
locan los eguipos  en descenso, v la elevacion se  hace  mediants
elevadoves o transporte neumdtico de presisn.

Todos los  eguipos  gque  componen la limpia son aspirados oon
ventiladores en depresién (turbinas de presién negativa o soe-
Cidnd, con el objeto de reducir la salida de polveo de  las magui-
NGy como separadores  de polvo para estos ventiladores, se pueden

emplesr Tiltros de mangas o <iclones. Con la aspirvacion se reduce
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el paligro de wuna sxplosidn, se reduce el costo de la limpia y se
mejoran los vendimientos.,

U flujo tipico de limpieza debe iniciarse con un sistesa de
pesaje preciso gque regule el flugs gue entra a la seococildn de lim-
pia, luego un  separador  cuyo  cernids remnueve particulas grandes
tmaix, piedras grandes? vy particulas pequefas (arena, semillas) vy
clya aspiracidn vemueve particulas con alta drea de superficie en
relacidn a la masa, luego wuna despedradora o separador de pisdras
en seco gque remueve particulas con baja supsrficie de area a la
porcidén de ls masa (piedras, metales no magnébicos, vidrios),
luego un triarvejon o trieur gue remueve las particulas mas lar-—
gas gue un grano de trigo novmal  C(centeno, avenal, luego un cepi-
llador de impacto o impactor vompera granos de trigo abiertos in—
festados v ayudard a remover el sucis del grano y removerd Capas
exteriores de afrecho que estén sueltas, loego todo 1o vemow o
por @l impactor serd separade por una aspirvacidn o tarara, snse~
guida continta la humidificacién o acondicionamiento gue consiste
@n afadir agua al trige y dejarlo  reposar  en  silos para gus ab-
sorba humedad con 2 objetivos importantes: suavizar el g oS e T i
(Yeducciéﬁ mas farcil del tamafs de las particulas en los banoos?
y flewibilizar y endurecer el afrecho {tendencia & que las capas
de afrechs se desprendan del endospermo), y lusgs  un cepillado
ettt un_puéidor (remueve ®1 afrecho suelto) y una tarara o aspiva-

cidn para absorber los materiales separados  pov la despuntadoras;



por Gltime se wtiliza una balanza parae regular la cankidad de tri-
go que ingresard a la molienda y un magneto o iman para remover

las impurezas de hiervro y acero (tusrcas, btornillos).

MOL TENDA
La malienda se ha convertido en algo ouy compacko, los ban-
cog de cilindros, los cernedores y los sasores son disefados para
alta capacidad v  carga espesifica muy alla, se suma a esbo a las
distintas pasadas de bransporte neumatico, v nos conduce a malinos
con pegquersra superficie e2n cuanto al terrveno gue se va a ooupar.
La molienda consta del siguiente equipo:

—Raroos de cilindrm?; s funcidn  es, primevamsnts, molar 2] tvigo
triturdndolo, v luego llevarlo a la granulomestria deseada; esto
s consigle  por medio de baterias de bancos gue trabajan en li-
nea, donde recibe cada cual el products gue muele el banoo ante-—
ricr.

-LCarnedores: son maquinas tamizadoras wtilizadas para coribado oy
ﬁeparacién en  los  processs de molisnda, el cernedor de oscila-
midn libre trabaja con un movimiento ciroular  producido povoun
contrapess montado como accionamiento, los cevnedores de  este
tipo tienen gran capacidad de cfibadﬁ e pocn @spacio,

~Basores o pavificadores: @5 0 una magquina que olasifica las semo-

linas procedentes de la trituracidn, vy separan las particulas de

—_— R -
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.clasificado v limpio; el produecto yva limpio v clasificado es ese
pacialmente necasavic en la molienda de trigo duaro, v 2n las mo-
liendas de harina se usa para aumentar el vendimiento cuando  se
procesan harinas  oon bajo contenido en cenizas mejorando la ca-
lidad en ambos casos.

~Turbooernedores: su mayoy aplicacidn  se da come bamizado de ocon-
trol, donde se trabaja con grandes capacidades de producto fino
y tamices wmuy abiervtos; el producto cag en el interior de un ci-
lindro tamizador vy oes lmpalido per los  bastidores del votor ha-
cia la enteladura del cilindro y las palas del robtor  tienen  in-
clinacidn para .qu@ @l producto ooja movimiento e@n @spiral hacia
la salida de la maguina.

—Cepilladoras: son wtilizadas como limpiadoras del afrecho o gra-
nillo, separando las particulas de harvina adheridas al salvado,
recuperands wna  harina  oscura, pervo en condiciones de peanifica-
cidn adecuadas,

El proceso de nolienda pueds  ser descrilbo oomo una opegracidn
gusa recibe grandes particulas compuestas (Drigo?  gque ronpe en sus
partes c&ﬁatituyenteg tafrecho, endospermo, Qgermen) y separva di-
chas parbes, luego rompimientos subsescwentss  del endosperms hasta
gquer sus fragmentos  sean lo suficientemente pequefos para reunir
los estandares del producto terminado.

Las maquinas usadas en la molienda puedesn separarse en fres —




categoriag:

maguinas trituradoras tbaﬂﬂﬁﬁhmfrag@entam grancdes par-
Ticulas en particulas nas et As .

separador de particulas por tamafo (cernedores)-veciben
Una mezcla de particulas de diferentes tamafios v separan esta
mezcla en porvciones e tamabos similares.

separadovres de particulas  por  superficie especifica
Cpvifivadovesi-reciben una mezcla  de particulas del mizsmo tamado
¥ olas separan en porcionss gue biensn igual propovoidn e drvea de

superficie a la masa (superficie especifical.

SILOS DE 8

EroLAS

Las funciones principales de los silos son: recibiv las hari-—
nas o senolinas  gue  ocontinuvaments se estan produciendos;  obbener
e calidad de harina o semolina uniforme Y oregular egudlibrando
lag msoilaciones gue se producen en la moliends.

Es necesaric mantensr las instalacicones en  buenas concdicioe
nes de higiens y mantener un control de los subproduactos Cafreaho,
salvado, germen, eto.d.

En los silos de sémclas, se wtilizan los siguientes souipos:
—Fara homogenizacién del productos: extractorgs-—-vibradores, van co-

locados en la boca del silo acoplados por medico de  un aro de a—

cerd on bhielas  de suspensidn alojadas en casoguillos de goma e



las cuales  va suspendidos el fondo vibrante, =1 cwual activa la

4

columna de harina 4 semolina en su parte mds baja y hacia la bo-
Vca diz salida vy se obtiene un vaciado regular v sin desmezclas.

El extractor neumético se usa especialmente para la carga de ca-
miones isterna vy consiste en una boca de conexidn que mete aire
a presidn en la zona agujereada  del fondo; este aire se distri-
buye y panetra por fodo el fondo del silo, v facilita la fluidi-
ficacidn de la harina; al abrir las raseras neumdticas, la mezcla
aire—harina Tluye hacia la salida del extractor, y el aire gue va
mexclade con el producto debe eliminarse en el cisterna a través
de una manga gque sirvve de filtro.
~Equipos para ensacado: esto depende de  la capacidad deseada, el
tipo y tamafio del saco y del producto gque se empacard. Todos log
equipos consistirdn de wna llenadora (manuwal o automatical, una
pesadora o balanza, y una cosedora. FEl producto terminado puede
trasladarse a bodega por medio de una banda transportadora, o a-

pilarse en tarimas gue son trasladadas pory un montacaraga.
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CARITULO 2
BANCOS DE
CILINDROS







DESCREIFZSION

Actualmente, los bancos mds comunes son del tips de 4 cilin-
tdros, gue forman una maguina doble, oon un mismo sistema mobriz,
pero con mecanisnos de alimentacidn independientes, 1o gue permi-
te obtensr dos ciclos separados trabajando en paralelo, asi que
cada par de rodillos puesde moler el misme o diferente material.

Un banoo de cilindros consiste de

1. Tubo de alimentacicn: esta fabricado de vidrio oy dividido
verticalmente por una placa, 1o gue hace posible obbener dosg
ciclos paralelos de trabajo, poder observar el producto gue
@std ingresands al Banoo, y al mismo tiempo sirve como  depd-
sito de espera.

Z. Flote alimentador: la  funcidn de este mecanismo es abrir la
compuerta de alimentacidn de  acuerds con la cantidad de pro-
ducto que estd ingresando a la magquina.

2. Palanca de accionamiento: sirve para transmitir el impulso
desde el flote a la compuerta.

4. Compusrta de alimentacidn: regula el paso del productn gque
fluye a los rodillos.

5. Hﬁdillas alimentadores: su funcién es determinar la velocidacd
de alimentacidn y distribuir uniformemente el producto a Lodo
lo largs de la superficie de molienda. El gstriado de sstos
ziltindros estd en concordancia  «oon o la velocidad periferica y

con la abertura de la compuerta; la cantidad de producto gue




oy
0

®

® @




1@,

11.

12,

se2 va a moler v los cilindros de molienda.

Fodillos de molienda: llevan a cabo el proceso de btriturvacidén
o oreduccion, y pueden ser estriados o lisos de acusrdo con el
s e se les dard; el rodillo superior tiene una posicidn
fija, mientras gL @] inferior BE ajustable.
Cepillos: estan hechos de madera o fibra amimal o veoetal, v
sirven para mantensey limpia la superficie de los rodillos.
Tolva de descarga: lleva el producto a la tuberia de aspira-
cLan neunatica vy éste é la maguina gue conbinida después del
banco, de acuerdo con el diagrama.

Valvula de desembrague: acciona el mecanismo  que separa los
rodillos v desembraga la alimentacidn.

Arbol excéntrico: separa el acoplamients de la maguina duran-
te la operacidn de engrane o desengrang poy medico de las va-
villas de tensidn de los brazos méviles izquierdo y derecho.
Varillas de graduacidn de tensidn:  su fQHciéﬁ gz la gradua—
cion en paralelo de los vodillos figjo y mbdvil,

Saporte Tijor soporta el rodille superior v consiste en: co-
Jinete o bujs oscilante, depisito de aceite de lubricacidn vy
anillos tape.para @l centrado del vodillo en la estructura de
Ta maguina.

Soporte mdvil:s  dgual al anterior, pero con dos  brazos, uno
para asegurarlo a una espiga gue sobresale de la estructura vy

@l obtro para la conexidn a la wvarilla de graduacidn de ten—

5
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Sidn y @l Arbol excéntvico.

Engranajes: transmiten el movimiento desde el rodillo HLIIE
rior al inferior y determinan una velocidad diferencial de a-
cuerdn cion la relacidn deseaday wﬁtéh encerrados &8n una Ccaja
hermética para lubricacidn con bafo de acpite.

Caja de embrague: encierra los gngranes conducidos de los yo-
dillos de alimentacidn v el mecanismos  de desembragus avtomnd-—
tiom.

Contrapeso ajustable: sirve para regular la sensibilidad de la
compuerta de alimentacidn al desengrane automatico.

Grupo de graduacién: sivve para el ajuste micrométrion de la
distancia a centros de los  rodillos en posiciin paralela v
forma parte integrante del arupn de emgfahamientm'y apriow ima--
cidn de los vodillos.

Falanca manivela: sivve para sngranar Yy oaproximayry  los roci-
Lios.

Folea mofrizs es para el movimiento del banco.

Folea de alimentacidng  transmite o] movimienbs del radillo
mavil a la alimentacidén por medio de una faja.

Pum?ta‘f?ﬁntalz hace posible @1 control del producto procesa-—
o,

Flacas de cubierta lateral: sirven para cubriv las aberturas a

traves de las cuales son removidos v monbados los yodillos.

Falanca de tres posiciones:
P



a. Desengrane ' rapids del sistema
de alimentacidn.
! b. Introduccidén al sistema de

desengrana automabico.

c. NMeutralizacian del sistema de

despngraneg aubomdtioo.

FLMCTIONAMIENTO

Esta maguina  ejecuta todos los pasajes de la molienda (hri-
tuwracidn, purificacidn, reduccidn, recuperaciding,  bajo  gradod de
acuerda Con lﬁ pr@vistﬁ ern el diagrama tecnolégico. Para aclarar
esto, la descripoidn de cada sistema es la siguientes

~Sistemna de trituracidng recibe trigo limpic y acondicionado, vy

entrega:
afrechs * products final
particulas de endospermo-afrecho > purificacion
parficulas de afrecho-endosperng = recuperacidn
endosparmo » reduccidn
hariné ¥ producto final

~Sistema de purificacidén: recibe una mezcla de endosperoo, afre-

cho y endaﬁparmw*afre¢hﬁ, vy entrega:
afrecho * Lrituracidn

particulas garandes de afrecho-endosperms > trituracidn
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oparticulas peguefas de alfrecho-endosperns » recuperacion
endospermo » oreducoidn o producto Tinal
havina » producto final
----- pistena de reduccidént recibe endosperomo relativamente  puro de
Tos sistenas de trituracidn, purificacidén v recupsracidn, v ane
Trwga
harina > produacts final
particulas peRgueias de atrecho-sndosperms & roouperacidn

particulas pequeras de endospermo-afreoho

~Gistena de  recupsracidn: recibe parbiculas de afrecho-soodosoern

sistemas tritwracion, purificacidn v reduocoidn, v an-

afrecho > produchos final
grdospermg reccbrado F oreduccidén
endospermo-afreche * Dbajo grado
harina & produacto final
~Histena de hajo grador veoibe particulas de endosperso-afrecho de
Ims sisbtenas oe rvodoccldn v recuperacisn, v entrega:
harina de bajo grado > proddocta Final
pmrtiﬁulaﬁ dizg afrecho-endosparmo > producto Final
El funcionamiento de un banco es el siguiente: el prodocto

ingreza & la mdguina a traves del tubo de vidrio, =1 opsvador a-

proxima los rodillos v manualmente  acciona  la alimentsa

ity ol

pata forma, =) producto ird a los rodillos  pasands a  braves de

i -




la valvula ajustable. El products ya procesads va fuera de la

maguing a través de la tolva de descarga. ©i falta procducto

la valvula de desembrague, libre de carga y ayudada por el

contrapeso se alzard vy accionard el mecanismo de desengrane oue

sapara los rodillos moledores y neuwtraliza lmé alimentadores. La

mayoy eficiencia se obbtiene cuando las caracteristicass  del  es-

triado sstédn en conformidad con el diagrama tecnoldgioo.

Antes de  poner  en funciormamiento la maquina, se deben hacer

las siguientes operaciones preliminares:

a.Ajustar el paralelismo de los rodillos acoionando 1o mangos gue
posesn las varillas de graduacidn de Yensidng se aproxima el ro-
dillo mévil al estaciconario hasta gue la distancia entre las dos
superficies sea igual en toda la  longitud de los vodillos Cdebe
utilizarse un espaciador de @.35 mm. .

h.Graduar los cepillos  de forma gue toguen la superficie  de  los
rodillos.

c.mlorar en moviniento el ede motriz de la linea de banoos obser-
vands gus  la  alimentacidn esté desengranada, ¥y espere a que 2l
products haya alcanzads el tubo de alimentacidn.

d.Esperar hasta gue aproximadamerte la mitad del tubo de alimenta-
cidn esté 1lena de praducto.

@.Accicnar @l mecanismo de alimentacidn eapujando  hacia atras la
palanca de btres posiciones.

f.Cuands la alimentacidn va esté trabajando, hay gque  oolocar  la



palanca en posicidn central (operacidn avbomatizal.
g.Aproximar el rodillo wdédvil usando el mecanismo de grupo de gra-
duacidng =i la carveva de ajuste posible de este mecaniszmo no e
suficiente, se accionan uniforme e igualmente los mangos de las
varillas de graduacidén de tensidn.
hoEn esta etapa, el producto fluivd desde la valvula de alimenta-
cidn, gue se ajustard para gue @]l nivel dél products pErmanszca
constante en el visor.,
i.Desengrane la alimentacidn moviendo la palanca hacia adelants.
Fara formar una idea mads clara de la  forma en gue funciona
este equips, se muestra un esqguema cinematics del mismos
1. Folea mobriz
2o Rodillo o cilindro fijo
3. Pidan conduetor
4. Fifdn conducido
S. REodillo o cilindro médvil
6. Polea inpulsora de la alimentacidn
7. Faja de transmisidn
8. FPolea impulsada de la alimentacidn
3. Engrané die accionamients de la alimentacidn
1@. Enarane transmiscr
11. Engrane que acciona el segundo vodillo de alimentacidn
12. FPrimer vrodillo de alimentacidn

13- SBeagunds rodillo de alipentacidn
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LILINDREQS ¥ SU ESTRIADO

Los vodillos vavian desde 15 hasta 29 cm. en didmetro y de
43 a 103 cm. en largo. El tamafio mas  usual en molinos medianos y
grandes es de ZZ0 mm. de didmetro y 68, 79 4 90 cm. de largo. El
rodillo de 150 mm. de didmetro e2s popular en molinos pegquedss.

Los rodillos estan  fabricades de acero fundido templads su-
perficialmente; la parte acerada templada =28 la gque hace 8) moli-
do y es una composicidn de varios metales gue produce uwuna fundi-
cidn de una  tenacidad, elasticidad y dureza adecuada. S5éla la
superficie exterior del rodillo es  templada, v la penebtracidn del
temple 2n 21 rodillo tiene un promedico de S5 mm.

Mientras 1o rodillos de trituracidn son siempre estriados,
los de reduccidn  pueden ser lisos o tener estriados muy finos:
los llamados de supevficie lisa pueden ser de acabadeo de espeio
Cpulidod, acabado mate (deslustradoe) o acabado brufido  (esmerila-
dot. Los raodillos  tienen wna ligera disminucidn en los extremos
para permitir la expansion debida al «<alov por  friccidn de la
jornada diaria; la cantidad de disminucidén vavia de 0.0019 mm. a
D.007& mmn. menos  gue 21 didmetro en g1 final, para una distancia
desde el ffnal teel rodillo de 4 a 19 cocm. )

Existen dos tipos basicos de estriados: el simeltrico CAngu-
los vy lados dguales)d y 2l asimétrico (los lados y o dngulos no son
iguales?. De los estriados mds conocidos, se pusde deciv 1o si-

guiente: el "Corte V" es muy severo y corta el trigo o material

— .::],4 —-—
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triturado en lugar de abrirle y raspar el endosperma del afrechog
el "Dawson Original” hace un me joy trabajo abriendo &1 trigo pero
aun es algo severo y  tiegnde a producir oucha contaminacidn  de
afrecho; el "Mirdico" o g1 "Esmueller Dawson® son menos SeVeros
2n su accidn y hacen un m@jor btrabajo en abriv el trigo v en el
raspadoe del material con mencr contaminacidan de afrecho. Los es-—
triadosz asimédiricos pusden ser operados en 4 métodos diferentes:
dorso—doran, tdorsco—corte, corte-dorso  y covte-corte; la manerva en
que el estriado del rvodillo rdpido estd oolocado determina =1
primer elementc expresado en los métodos anterioves. La acoidn
que sobre el material efectlden los rodillos sera influenciada por
la manera en que los rodillos corvan, el dorso-dovrso serd el menos
sevarg @n su accidn mientras corte-oorte serd la  mds  severa de
las 4 posibilidades. Se recomienda su uso asii corte-corte para
trigo swave, corte-dirss parva brigo  semi-suave, dorso-corbds para
trigo semi-duro vy dorso—-dorss para trigos durao. En Estadog Unidos,
el dorso-dorso 26 el mds popular, debido a gue este méiodo trabaja
igualmente bien con trigo suave y duro. El trabajo hechoe porooun
par de rodillos dorso  es diferente del hecho pov un par de rodi-
llos corte asi: al estar goveaon, la propovcidn de finos incrementa
CQHIUHa covrespondiente disminucidn del material grueseo, v el ma-
terial tambiédn eztd mas caliente.

El namero de estrias por centimetro se encugntra mas o menos

estandarizado: molinos de 3 trituraciones generalmente tienen £.32
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en T1, 7.9 en T& vy 9.5 en T3; molinos de 4 ftrituracionses 4.7 en
T, 6.3 en T2, 7.9 en T2 ¥y 9.5 en T4; molinos de 5 trituraciones
4.7 en T1, 3.9 en T2, 6.2 en TS, 7.9 en T4 v 2.5 en TS,

Los rodillos corren a diferentes velocidades, de 1o contva-
rio, se tendria sdlo  trituracidn pero o molido; el vango 2ntre
las velocidades de los rodillos es  conocido como diferencial. E1

usado mads comdnmente es 2.5:1. La veloocidad estandar para  rodi-
1ios de 22 mm. es D@0 rpm para el rodillo rapide, ¥ hace en-
toneces la veloocidad del lento 200 vpm.,

Las estrias estdn cortadas en una espiral gque fluctda de 2.3
a L2 mm. por cada 3@ cmy 21l objetivo de esto s prevenir  gue  los
estriados de los .rmdillns s entrelacen, al incrementar el grado
dae @spiralidad, se tiene el mism: efecto gue al incremsntar el di-
ferencial. Las espirales pueden sery a mano devecha o ;zquierda Y
debe sar la misma en ambos rodillos, o de obro modo las estrias se
enredardn; al ser de misma mano las espirales se  cruzan vy el an-—

guls de cruce esta determinado por el grado de espiralidad.

TREITURACION

El prorcess de trituracidn es definitivaments la méds impor-
tante operacidn en &1 sistema de molienda desde &1 punto de vista
da rendimiento y conbrol de calidad; debido a esto, es necesaria
una apropiada distribucidn de carga vy un buen control de extrac—
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clidn de btrituracidn.

La funcidn de las tres pfimeraﬁ trituraciones es abrir el
trigo y triturar la masa del endosperma vy dimensionarla en un kta-
mano conveniente. La . funcidn de las dos dltimas trituraciones Nl
raspar el endosperma remanente del afrechs limpidndolo 1o mas oo
sible de acuerdo con los reguerimientos de rendimiento y calidad
de la harina espsrados, y  los cuales gson determinados en alto
grada, de atuerdn con 1o bien gue se consiga esto,

En 21 sistema de t}ituracién, ey @5 posible hacer un brabajo
perfecto removiendo el afrechs del endosperma, por Lo mismo, una
de las responsabilidades de mas imporlancia es reduciv  al  amintmo
tal contaminacidng el grado en gque esto se consiga dependerda de
que se hayan seleccionado los estriados  apropilados,  la oondicidn
de los estriados, la distribucidn de la carga v &l porcentaje  de
products librado en cada  trituvacidan, ademas, los rodillos deben
de estar alineados y la alimentacid4n debe de mantenerse uniforme
a 1o largo de Ltodo 21 rodillo. Un par de vodillos  desajustado
(pory ejemplo apretado en un extremo debide a que estd fuera de
gscuadral pusde produciv bastante polvoe de afrechs v calor, lo
gue eleva la ceniza de la harina uno o dos puntos, vy trastorna el
cernido y clasificado narmal‘ a tal grado gque afecta severamente
el rendimientoa.

El largo total de contacto de rvodillo reqguerido v la divie

sidn mads conveniente de ese largo entre las varias etapas de tri-




turacidn se encuentra estandarizadoy las superficies aﬁignadaﬁ
5o agquel las que por éxperiwn:ia y en la actual practicsa, han da-
do los resulbtados mds satisfactorios. La mayor parte  de la casca-
ra del trigo deberia de pasar a través de los rodillos en une oo
pa de una cidscara de espesor solamente, por Fantu; =]l trigo debe
estar apropiadamente abierto v desparramado. El povoentaje de ex—
travcoidn de un | baneon de fSrituracidn es altectado Por varios factoe
res, el mayor gs  bal ver la variacidn  en TaArga, 0 sl la ’carga
aumanta o disminuye, aun en poca cantidad el valor de  extraccidn
cambiara; esto es | debido a que la carga a que trabajan los bancoos
mantiene clerta tensidn en los resortes, vy cualauier variacién en

la carga cambiard el espaciamiento de los rodillos.




CAPITULG 3
AJUSTE DE BANCOS







METODRD -USUAL

En todas las industrias, es necesario hoy en dia, obtener una
calidad uniforme v aficiencia en la produsscién, y para esto aon
neaesarimé ciertos controles. La molienda de Prigo no es una ex-
cepcion. Para hacer un products gue redna especificacionss defi-
nfdaa tales como calidad y desempefio uniforme, se requiere para
comenzar de una bueﬁa materia prima que tenga cualidades v carac-
teristicas dptimas. Los analisis de laboratorio de materia prima
y productos finales deben garvantizar gue se reunieron todos los
reﬁuarimientos de las‘mat@rias primas y gue los productos finales
fabricados para el consumo del cliente, rednen las especificacio-
nes requeridas; por esta razdn, el laboratorio es indispensable.

e necesita graduar o ajustar un banoo cada ver gue s@ Camn—
bia un par de cilindros; estos cambics son debidos al desgaste que
sufre el estriado por su mismo trabajo, hasta llegar al punto en
gue ya no cumple su labor adecuadamente, produciends @ afrecho v
calor vy afectando el rendimients; antes de llegar al punto en gque
ya 88 necesario el cambio de cilindros, también son convenientes
ajustes, conforme el filo del estriado se va perdiends, v para lo
cual e hay un tiempd definide, va gue dependerd de muchos faeto—
res gue variardn de un banco a obtro y de un molina a obtro.,

El primer paso importante, al  ajustar un-banﬁm, g5 tener wun
flujo constante vy uniforme de trigo a través del largo de los ro-

dillos; si la cantidad de +trigo es alta en un Area v peguefa en
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ntra, no se  Lendrd  una molienda uniforme; igualmente si él F I ji
ne es uniforme en la primera vuptura o trituracidn, se verdn los
efectos en btodo &) moling.

El método usual para revisar si un banco estd bien graduado
D onecesita algian  reajuste, se realiza por medio del tacko o vooos
del material entre los dedos; abriends 1a puerta frontal del Ban-
oz, se toman muestras  del producto =20 la cmlva de descarga oan
ambas manos, a 1o largs de todo el cilindrog el tamado del arano,
su humedad, su calor y btexbura dardn a un mmlinefu exparimentado
‘valimsa informacidén gobre el ajuste del banco.

A partir de esta descripecidn, se puede razonar gque para domi-
nar este metodo, se necesitard acumular una buena cantidad de
Liempo vy sxperiencia en el procesos, y aun asi, dos operarvios ex-
4celéntes, concordands en detalle sobre lo que constituye el mejor
procedimients de panufactura, y con un juicio correcto y  consise
tente sobre la calidad y excelencia del @aterial en el proceso de
manufactura, obtendrédan buenos productos pero generalmente de di-

fefente calidad.

METODO FEOFUESTO
Ademas de las pruebas realizadas por el labovatorio antes

después de la manufactura, son necesarios  los controles de una

naturaleza mecdnica durante la fabricacidn, o sea duarante el pro-




Puesto gue ia molienda  es basicamente friturado vy cernido,
s@ suglere que 2] método de control Sea-la prueba de cernido.,
Cuando el.trigm @s triturado, se le reduce instantaneamente
a particulas de todos los  btamafios, gue al ser separadas pueden
ser yeoconoocidas asis
a. FHotura gruessa: producto  retenido por una tela con abertura de
1128 wmicromes. |
b. Sémola: producto gue pasa poy la tela 1198 y es rvetenido pov
una tela oon abertura de 5?5 micrones,

rete—

i
ih
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T. Bemolina gruesa: producto gue pasa por la tela 59

nida por ana bela con abertura de 390 micrones.

.

d. Semalinas producto gue  pasa por la tela 299 yoese yetenido por
una tela con abervitura de 200 micrones.

g. Gemolina fina: producto gue pasa por la tela 200 y &23 retenido
por wna tela con aberviura de 100 micrones.

f. Harima: producto gue pasa por  la tela con abervtura  de 100
micrones.

Moliendo de nuevo cualguiera de los productos anterioares, re-—
sultardn otra vez: particulas de muchos tamafos. La prusba de oer-
nido brindard la apariencia del material ya sepavachs, v ademis el
(] = 30w relatiVm‘m purcentaje de la separacitn hedha en 2l tamiz de-
seado. los baﬁaaa pueden ser ajustados para reducirv el material

que estd siendo molido de forma gue al  ser tamizads en un cernoe—
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La bhalanz es gl equipo que permite saber con exactitud cudl
fue el peso retenido en cada uno‘de 1o tamices.

El usno dél equips se ejemplifica a continuacidng
Se toma una muestra del products en la tolva de descarga del banoso
que interesa; se toma 8l peso de la muestra en la balanza (supon-
- gamos 148 grs.) y luegn se coloca en el cernedor dé prusba, se
asegura la tapa v se enciende; algunos cernedores de prusba cuen-
tan con cantrol de tiempo gue detendrd al eguipo automdticaments
al llegar al tiempo dessado, gque genervalmente son 5 minutos; de no
ﬁantar con este control, se desconectara manualﬁente el eguips al
cumplirse el periodo. Finalizado el tamizado o cernido, se procede
a pesar el products vetenido en cada malla. Las mallas usadas
nnrmalmente para‘trituracién tienen las siguientes abhervituras:
1478 micrones (16  GG), 1158 micrones (2@ GG), 668 micrones (32
L)y 488 micvones (46 G52, Obtenidos los pesos retenidos, se pro-
cede a obtener porcentajes y anotar los resultados. Si los pesoe
obtenidos fueron: en la 16GG 835 grs., en  la 2066 26 grs., en la
322G i? grs., en la 466EH 7 grs., vy en el plate 5 grs.  (total 149

gra.t; el cuadro resultante serds:

Fetenids en 1656 .77
Hetenida en 2@1E0E 18.6%
Fetenido en 3266 12.1%
Retenidﬁ.en 4G1EE 5. 0%
En el plato 3.6%
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DIAGRAMAS DE GRANULOMETEIA

La eficiencia del método propueste se basa en tener un his-—
torial de cada uno de los bancos, por medio del cual sea facil
detectar cualquier variacidn qgue se presente en la agranulometria
del products molido por el banco, y corvregir el hntiVu gue haya
provocado dicha variacidan.

A continuacidn se encontrardn las graficas obtenidas en el
estudio realizado en los bancos de trituracidn del molino INA, es

pov medio de ellas que puede formarse una idea de la aplicacidn

del sistema a cualguier obtro m L e,
Se tomaron muestras de los 5 bancos de trituracidn cada 15
dias, que comprendian un pericdo de 8B meses, vy con base en log

datos de cada muestren, se elabord un grafico de porcentaje rete-
nido donde se pueden visualizar las variaciones obtenidas vy  log
pericodos estables; lbgicamente se persigue gue las Qariaﬂianeg e
reduxcan‘a un minima. Por dltimo se presentan los graficos de los

promedios retenidos en cada malla, los cuales se tendrian gue as-

1H

tualizar con cada nuevo dato obtenids, y oon base en ellos se de-
bera ajustar cada banco para méntener la estabilidad deseada.

Cada vériauién que se presenta debe ser analizada para de-
tectar su arigen y anctarlo en 1 historial del Banﬁq, poy e jem—
plo: cambio en  la humedad del trigo, cambic en el ftiempo de acon-—

dicicnamiento, cambic de rodillos, estrviado dafado o desgastado,

trigo mas o menos sucio de lo acostumbrads, eto.
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Analizando el banco T se ftiene gue los promedics vetenidos
#san: &@n la tela 166G, 884y en la tela 2066, 5%; en la bels JE0G6GH,
E%; en la tela 46GH, 2% v en 21 plate, 345 comparando eston da-
tos con el diagrama de trituracidn, es claro que  las mueshbras 1y
2 son las dnicas que se desvian de la media.

En wl  banoos T2, las variaciongs fusrtes son en las muesbras
1y 2y v més ligeras en las muestras 9 v 14,

El banco T3, pressnta también variacidn marcada en las aues-
tras 1 v 2, v leve en las muestras 9, 11 vy 12.

Tenemss en @l banco T4 un cambio; agul las variaciones pro-
nunciadas son en las onuestras <, 5 vy 1@,

Finalmente, =1 banoco TS tiene irrvegularided en las muestiras
2y 7y oy menos marvcada en las muestrvas 11, 1y 13.

Dafinir las causas de esbas variaciones y su covregonidn 25
la laboy del Ingeniero gue tenga a cargaleste gguips, sin perder
de vista la interrelacidén entre todos los bancos, ya gue por 2«
jemplo las variaciones en las muestras 1y 2 de los bancos T2 y

T3 pudigvon ser originadas por la variacidén en el banoo Tl.
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CAPITULO 4
PLAN DE
MANTENIMIENTO







CFARACTERISTICAS DEL EQUIFD

Cualguiey equips puede fallar o deteriorarse por causas na-
turales de LTiempo de uso o ve jex, o por defectos de uaso. BEe opoe
sible que las causas del deteriors o falla sean  inherentes al
e@quipo, o bien consecuencia de factores exbternos tales cono el
medio civoundante y @l persaonal oue gn &1 interviene.

Normalmente, los Ranoos obtisnen  su enevgia de un solo mo-

tor, gue fransmite su potencia por medio de un eje, llamads linea
de transmisidn, el ocual se conecta a cada banoo a través de una
faja plana. Es necesaria la revisidn periddica de ezta faja, y
programar con anticipacidén  cuando se regquiera sustituiria, debi-
do a que su instalacidn rvequieve de aproximadamente € horas. Cada
par de rodillos estd eguipado con su propio necanismo de ajuste y
puede graduarse independientemente del obro par; esta graduacian
consiste de un microajuste  para araduar el sspacio de maolienda
entre los cilindros vy de un resorvte da tensidn para el detenido
de los cilindros en su brabajo o para su ajuste; también permite a
los vadillos separarse  cuando algon obisto extrafn ascidental-
mente pasa a  traves de ellos. La palanca de desembrague  permite
separar y desengranar los rodilleos mientras funciona el mobor: un
meacanismo de nivelado mantiene los  rodillos paralelos. Bl prome-
dio general de prodoccidn de este equips es de 183 Kg. en 24 ho-
ras de Ltrabajo por cada 3 oa @ mm. de superficie de molienda (se

rafisre a la longitud total de los vodillos en un molinod.

om 87....




Cogpdinmente los  Bancoos son impulsados en gruapos, pov medio de
una linea de transmisidn, gue deberd provesr 7.5 HFE por ocada mb.
dee superficie de molienda.

En cuanto al resto del equips de un Molino, todos constan de
un sistama mobtriz oy de  slenenbos  mecanicos, los cuales sufren
de desgaste durante el trabajo de molienda. A continuacidn se men-
cionan algunos de estos eguipos y sus posibleyg fallas:

a.Elevadores: motor (cojinetes, contactores), reductor (oojinetes,

o

engranajess, sistema de transmisidn (poleas, fajas?,
Bie motriz (cojinetes, polea), eje tensor Coojine-
tes, poleal, banda (cangilones, grapas de  unidn de

la misma bandal.
b.Separadores: motor-vibrador (contactores, oojineles, et ra
sng, @jes de soportel, sistema de aspiracidn Cval-
viula de graduacidn, tubsria, burbina de  aspiva-
ciand, sistema de cernido (tamlces ¥y SUEB goportes .
cobernedores: mobor (oontactores, cojinetes?, sistena motriz @i,
cojinetes, contrapesasl, sistema de alimentacidn
(psclusas, ciclones, tuberia, tuwrbina  de aspira-
cidnd, sistema de cernido (cajones, tamices, des-

entranpadIres) .

d.Sasores: motor (contactores, oojinetes), sistema maotviz (eje,
cojinetes, conbrapescs, eje de transmisidn?, sistema de

aspiracidn (valvulas de graduacién, tuberia, turbina de




agpiracién), sistema de cernide (marcos, tamices, cepi-
llos raspadores?, sisteama de descavrge (bandeja, sopor-—
tes de bandeja, valvulas de graduacidn).

Fara facilitar la labor del personal de mantenimiento, se e-
laboran fichas de registro de maguinaria, cuys obietive es indi-
car las caracteristicas generales del eguipn (eléctricas, mecani-
cas y atrasl, la cantidad de elementos  de  gue consts (mecdAnicos,
@eldctricos y otrosd, vy  las diferentes instalacionss adicionales
can gue cuentay; esta ficha se elabora al montar el eguino v ose

modifica al existirv alguna ramodelacibdn o sustibucidn,

MANTENIMIENTO FREDICTIVG

Tieng dos funciones perfe;tamente definidas, las cCualess son:

—raparacidin de las averias o anomalias gue se presentan en Torma
sistematica en el equipo.

—reacondicionamiento del eguipo gue debido a su wuso o trato no se
grcuentra @i capacidad de prestar un servicio con la eficiencia
deseada, o de mantener la calidad de fabricacidn qgue exigs pro-
cduzzidn.

En el caso de los bancos, se fiene gue los  cilindros o roe
dillos, veguisren dae este  tipo de mantenimiento debido a gue el
estriadoe de cada cilindrao va sufriends desgaste conforme Trans-

CUurre su btlempo de servicio.
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Fara realizar este tipo de mantenimientz, son fundamentales
dos tipos de oconbrol:
~Tedricor tener actualizado el historial de  cada banco, donde se

Lendra la informacidn precisadar: fecha en gue instala-
ron los o vodillos en uso, horvas de servicio prestadaes
hasta la fecha, occasiones en gue ha  sido necesario
reajustarle por varliacliones en la extraccidn, eho.
~Fractico: revisidn semanal visual del estado del estriado, para
lo cual  es rvecomendable utilizar algin gouipo de so-
povie, como lentes de aunmento o calibradoves.

Bagdndose en los dos controles anteriores, se definird cudn-
do sera necesario el cambio de cilindros sn algune  de los Bancosg
la vida dtil del estriado de un banco no se puede Tijar con anti-—
cipasidn, debido a los mdlbiples factares gue lo afectan.

E1l mantenimiento predictivo  también ez aplicable a los so-
pories de los rodillos, sean bujes o cojinetes, va que @0 ambos
casos @l fabricante noormalmente les  asigra una vida 0ftil, de a-
cuerds oon la carga y rpm ooon las que trabaje.

Al poner en practica el mantenimiento predictivo, =se esta
cumpliends con @l principal objetive del mantenimisnto, la  oon-
servacidn del servicio gue estan cumpliends los equipos: de esta
fovma, los paros se2rdan programados vy se evitardn las averias, ogus
asobrevienen de forma aleatoria.

Fara todo equipo en general, la hervamisnta méas  valiosma, ya




s2a para @l manfenimiento predictive como para el preventive, son
Ios controles gue se Ileguen a implementar, de loz cuales se pue-—
den mensionar;

“REeporie de inspeccidn de maguinaria v equipo.

“Ordenss de trabajo de mantenimisnto.

~Ficha de registre de equipo.

~Inspecoiones de lubricacidn.

~Ficha de lubricacidn.

MANTENIMIENTO FEEVENTIVO

Lebe equipo, oomo  cualguier obtro, debe ser oabjeto de  una
guia de mantenimiento para mantenerse en buenas condicicones. Se
pueds considerar gue mantenimiento preventive es la serie de tra-
bajos gue hay gue ejecutar en un equips & fin de  conzervarlo e
la prestecidn del servicio para el gue fue disefadoy el criterio
de que 2] manternimients sirve para  reparasy  algo  gue ha fal lado
dube desscharse, ya que las averias son ouy cosbosas, por btanbo,
ciialoguier actividad gue se lleve a cabo con el fin de disminuir la
probabilidad de una averia, se ve involucrada en esta definicidn.

El programa  de mantenimiento preventivo incluye las miowien—
tes acciones:

“Limpiar completamente el exterior de la maguina diariamente.

~Lada ver gue pare 21 molino, hay que Limpiar al interior de la

- g2 -



Repoite de Inspaccion de Maquinara y Equipo

Fecha: inspector;
EQUIPO BUENG MALO DESCRIPCION DEL DEFECTO
Sotano A
Mclino Punta Fina
Sinfin Punta Fina
Primer Plso

IMotor SBancos

Transmisidn Bancos

Sinfin Desc. Slos

Casadoras Sacos

Balanzas

fimpactor

ITarara

Segundo Plso

|Bancos

Separador Prefimpla

Triarvelon

Cemedor Corazén Trgo

Tercer PIso

Bascula T1

S0pIante Semais

{Bascula Samola

Cosificadaor Vitaming

Comblnador

Asplracién Prelimpla

|Elevador Prelimpla

Cuarto Piso

SRsores
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maguina removiendo cualguier produsto denos i Lado,

“Verificar semanalmente, si  tienen lubricante los siguientes pun-
bowss soparte fijo, soporte mivil, caja de engranajes para ali-
mentaciin y desembrague avtomdtico, caja de snarajes  de  ios ro-
dillos, engranajes de rodillos alimentadores. Los prismerss oua-
tros puntos wtilizan aceite vy &l guints Urasa .

~El lubricante debe ser cambiado cada seis meses en todos 1os
puntos .

~ReEalizar un recorrvido  diario  de inspeccidan, @) cual  incluirdc:
inspeccisn del  ruido producido  por los engranajes, inspeooibn
dal calentamiento de los soportes de los cilindros (debe ser to-—
larable al toocarls con la mas).

~“Verificar gue los cepillos raspadores cumplan ém funcidn, v oam-—
biarlos cuands se deteriorsn.

Lomo consecuencia  de  las  anomalias  detertadas durante la
inspeccidn, deben desmontarse las parbes con prababilidad de dafo
para su orevisidn y sustitucién si han sufvido desgeste; esta ac-
tividad llevard a normalizar las piezas gus se reeaplazan peride-
dicamante.

El p@fﬂmmal debe ser previamsnte adiestrade para facilitar
la deteocidn de probables fallas, v pars realizar las vevisiones
¥y reparaciones eficientemente.

Laﬁ caracteristicas de  logs  lubrvicantes wtilizados son pro-
poraionadas rormalmente por el fabricante del eguips  Cdensidad,
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vigoosidad, dindice de gotes, eto.).

Todos los  eguipos y maguinaria de gue consta un moling nece-
sitan de un riguroso conbrol para  realizar  un mantenimiento pre-
ventive gue rinda frutos. La razén fundamental es la  funcidn 1i-
neal de todo el eguipo; con une selo gue falle, 85 necesario pa-
rar todo el molino mientras se realiza  la FEDAaracidn ¥ He pone sn
furmcionamienta de nuewn ol misme; ademis, un funcionamisnts de feo-
tunss provoca gue el equips siguiente en el diagrama reciba wun
products gue o redna las cmﬁdiciwﬁma que se requieren. Por @ jsm-
plo, una tela rota en un cernedor  hard gue producto méas grue-so
Tlaegue a un equips diferente al que estaba destinado, v provoogos
ohetvucciones y desperdicio, todo 1o cual se evitara con we man-

tanimiento preventive adecuado,
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L.EL rendimiento de un moling y la calidad del products obtenideo
se relacionan dirvectamente con el ajuste corvecto de los bancos
de cilindros,

£.Debidn a que el endospermo constituye el B3% del grano de trigo,
aste es el maximo rendimients gue se le podria  exbraer, sin em-
bavgo de la calidad de trigo gue se trabaje depende el rendi-
mianto gue se obtenga. El ajuste de los bancos debs manipularse
para acevoarse 1o mas posible a este rvendimiento.

Sulea eficiencia de la limpia se relaciona directamenls oon el cos-
to de produccidn, porv 1o gque el propietarico definivd  owe  cali-
dad vy a qué  oosto se desea obtepsr. El mantenimiento de los
bancos se duplica cuanda el trige oue  llega & ellos lleva ma—
terial estrvafio ajeno al btrigo.

dola Tuncidn de  los bancos de cilindros es tritwrar el trigo vy

Ilevarlio a la granulomebtria deseada a btravés de una graduacidn
correcta.

G.E1 llamado método usual permite obtener informacidn soubre el
ajuskte del banco con rapides y llevarlo a punto de  inmediabo,
peva llegar a dominarlo requiere bastante edperiencia, y cada
persona tendrd su opinidn propia sobre cada banoo,

E.El uso de los diagramas de fritwracidén representa un aiuste mas
lento del eguipo, pero mas exacto, y ademas guardan un historial
del comportamiento de cada banoo, 1o gue hace posible gue varias

personas puedan usar 21 mismo criterio.
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7aEs necesario gue un molinero  llegue a conoeer el ajuste de un
bBanoo con @l tacto del producto, mas para llegar a dominar éste
matodo, seran una gran ayuda las pruebas de granulomsatria v @l
Bistorial del equips, por lo cual el uso de anbos métodos es lo
mas beneficioso.

8.E1 hecho de detectar por medis  del mantenimiento predictive un
estriado desgastado vy cambiarle, reduce compresidn y aumenta el
efects de corte, lo gque conlleva un ahorro de enevoia y oosios.

F.AL tener un buen  acondicionamiento del Eyige Chumidi ficaciany,
se obtendrd un desprendimients mas  facil del afrecho v el en-
dosperma, ¥ una reduccibdn mds facil del tamafo de  las par iy

lag wn  los  banooss, con 1o cual se ampliard la vida atil de los

cilindros vy ose reducird 2] mantenimients necssario.
10.EL paralelismo de los vodillos es fundamental para cbtensy bajo

afracho v calor, vy asi no afectar el cernido ni el rendimientos

la obfencidn de este parvalelismo ez pavie del aiuste de bancos.
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L.Es necesaria la seccidn de prelimpia, debido a gque las impurezas
o omateriales extrafios al trigoe reducen la capacidad de las ma-
guinas v de los elementos de transporte.

“aoHay gue tomar las precauciones necesarvias para evitar aceidentes

Caspiraciones, evitar chispas, no tener sectores muy encerrados,
eto.r, debido a gue el polvoe de trigo y otros cereales son suma-—

mente explasivos.
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Es conveniente distribuir  uniformemente el products a lo larvgo
dip Loda la suparficie de los cilindros  por medio de los rodi
llas alimentadores, para tensr una adecuada distribucidn de  1a
Carga.

4.8 debs elaborar uwun programa de cambio de rodillos, para ase-
gurar una buemna extraccidn v calidad de harina, vy para saber
cuands un par de cilindros es necesario cambiarlos, v tener nle-
vios rodillos listos para reemplazarlos.

S.5e necesita una balanza pava regular la cantidad de trigo gue
ingresa a la molienda; al aumentar o disminuiv la carga, 21 va-
lor de extraccidn cambiara, por 1o gue regular el flujo de pro-
ducto es clave para obhbtensry una buena eficiencia de los bancos,

&.Es necesdario tener definido para cada banco:  tipo de estriado,

posicidn de  los  rodillos .ﬁi 2l estriado s asimebvico, ndmero

de estrias por centimetro, relacidn de veloccidad entre los ro-
tillos y grado de espiralidad de las estrias.

7.8 estima conveniente la atilizacidn del método sugevido  como
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parte de la capacitacidn de sualguier persona gue btengas a oar oo

un grupo de bancos.









1. DOUNCE, Enrigque. La administvacidn en el mantenimisnto,

Méwico: s.p.d. 1,373, 486 pp.

T

Ze McocINTIRE, Fa Fall corrugations. Estados Unidos de

Américas s.p.i. 1,969, <& pp.

3. EOHNER, Avthur. Mecanica para molineros. M. Manzariegue.

Buiza: s.p.i. 1,288, 3«44 pp.

4. Bulletin of Millinag. Boletin informative de molineriac

Asociation of Operative Millers; Afo VI, No.o 4. Estados Unidos

de América: s.p.i. 1,960,

e Course in Flounr Milling. Fimlleto informativo cle
produccian de harinas. Asoociation o f Oparalbive Millers.

Fatados Unidos de América: s.p.i. 1,950,
. Diagrama. Revista para clientela de empresas Bubler.
Buhlery Hevmarnos 5.0, Fascicwls 98, Suizar s.p.i« 1,291,

7. Molienda de Trigo. Revista anual informativa. US Wheat

Associates. Fanamd: s.p.i.c 1,992,
8. Principles of Milling. Boletin aniox sobre molinerias

Internaticonal Grain Frogram. Estados Unidos de Américar s.p.i.

1,977.




BIBLIOTECA CENTRAL
Universidad de San Carfos de Guatemaly

Este libro debe ser devuelto
en la dltdma fecha marcada




