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I. RESUMEN

La problemadtica agroindustrial por
la que atraviesa el pais, las diferentes
condiciones ambientales de las diver-
sas regiones de México asf como la
falta de un desarrollo tecnoldgico
propio y adecuado para el beneficio
del arroz palay, dan como resuitado
que la tecnologfa utilizada en el pro-
ceso de elaboracion de arroz proce-
da de paises desarrollados.

La aplicacion, no siempre correc-
ta, de la tecnologfa del proceso del
beneficio del arroz lleva a tener va-
riaciones en la secuencia de las ope-
raciones, compra y fabricacion de
las méquinas. E! trabajo realizado
presenta un compendio de algunos
molinos de diversos origenes, la eva-
luacién experimental de 10 molinos
nacionales ocupados en este bene-
ficio y una recopilacion de las ma-
quinas mas comunes y representati-
vas que se utilizan.

En el estudio se encontraron di-
ferencias comunes a la mayoria de
los molinos asf como casos en los

cuales no s ha aplicado una verda-
dera tecnologfa sino mds bien la
experiencia y la disponibilidad de
equipo en el molino.

Se obtuvo informacién con la que
se puede clasificar a los molinos del
pafs en niveles tecnologicos de acuer-
do a sus caracterfsticas principales
tomando como base el transporte
y el tipo de blanqueo que se utiliza
en esta etapa.

La evaluacion muestra el empleo
de los diversos tipos de blanqueo,
abrasion y friccion, con lo cual se
tiene que 5 molinos utilizan el
método de abrasién, 4 el de friccion
y un molino maneja una combina-
ciéon de ambos métodos,

En cuanto a las mdquinas que se
utilizan se observd que, en la mayo-
ria de los casos, son del mismo tipo
y marca y que su capacidad varia de
acuerdo a la capacidad total del mo-
lino tomando como base el arroz
palay.
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OBJETIVOS

Recopilacién de Diagramas de EIaboraclo
diversos pafses.

Recopilacion de Dlagramas de Eiaboraclé

Industrial de”Arroz.en.
México. L s

Identificacién de los diferentes mveles tecnolbglcos en. hase al analms

" de Diagramas.

Recopilacion de Diagramas de Equipo mas comun como parte del o

Andlisis de Diagramas de Elaboracion.
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JUSTIFICACION DEL TRABAJO

El proceso del beneficio de arroz separa la cascarilla y el salvado para pro-
porcionar arroz para el consumo o arroz blanco.

El desarrollo de los procesos del beneficio o claboracién del arroz ha sido
diferente dependiendo principalmente del desarrollo tecnolégico del pais de
origen. El método simple de molienda manual en mortero es usado todavia en
algunas dreas productoras localizadas en parses subdesarrollados.

En paises desarrollados el proceso del arroz ha evolucionado hacia una serie
de operaciones que constituyen un proceso totalmente mecanizado dirigido a
obtencr el mayor porcentaje de granos enteros o lo mds blanco posibles; ademds
de estar libres de impurezas.

El desarrollo de la tecnologia arrocera se ha efectuado principalmente en
paises industrializados localizados en las zonas de clima templado del mundo
por lo que en muchos casos la aplicacién de dichas tecnologias a paises tropica-
les, que es donde principalmente se produce el arroz, ha sido inadecuada. (ma-
tthews, Spadaro, 1975} {Esmay, Soemangat y Phillips, 1979},

México ha recibido en las primeras etapas de desarrollo industrial del sector
arrocero tecnologia alemana, inglesa e italiana representada por los equipos
importados que en muchos casos todavia estdn en funcionamiento. En los
ultimos quince afios se han presentado en nuestro pais ejemplos de tecnologia
Japonesa principalmente en la etapa de descascarillado y blanqueo.

La presencia de diversidad de equipos combinados con los fabricadoss en
nuestro pais ha dado origen a un procesamiento nacional del arroz, que si bien
“no difiere en lo bdsico de las prdcticas de la mayoria de los paises productores,
si presenta peculiaridades que afectan la calidad del producto o trabajan con efi-
ciencia muy bajo.

La carencia de informacion sistematizada del equipo de instalaciones indus-
triales justifica la relevancia de este trabajo que por ser iinico en su tipo en Méxi-
co, es de interés como material de trabajo para cuando se resuelva abordar lu
mejora lecnologica de la industria arrocera en México.




1, ‘ASPECTOS GENERALES DE
LA AGROINDUSTRIA EN
MEXICO

En los dltimos tiempos se han ma-
heiado las ideas de industria rural y
te agroindustria. Al repetirse el uso
de estos conceptos s ha creado cier-
ta impresion de que la agroindustria
y la industria rural constituyen la
salida a la crisis agropecuaria que re-
siente el pais. Entre algunas partes
del sector publico se ha generalizado
la idea de que el préoximo paso de
desarrollo agricola y rural se dard a
través de la agroindustria, de la inte-
gracién de la produccién agropecua-
ria. Mds aun, se ha llegado a suponer
de la agroindustria una plena capaci-

dad para atender problemas centrales

en el campo. Se ha planteado con
frecuencia la capacidad que tiene ia
agroindustria de crear fuentes de tra-
bajo en el campo para enfrentar asf
el problema critico de desempleo y
subempleo en el medio rural. Se ha
sugerido también que la agroindus-
tria tiene la capacidad de aumentar
la produccién agropecuaria al impo-
ner el mejoramiento tecnoldgico por
la especializacion y que se traduce
casi de inmediato en un aumento
en los rendimientos de las actividades
primarias. Finalmente se ha llegado a
generalizar la opinion de que la agro-
industria es un camino natural para
incrementar el ingreso de los produc-
tos agropecuarios al incorporarlos a
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fos beneficios de la integracion de su
produccion. Sin embaro estas opinio-
nes no s han sistematizado en un
conjunto de programas con alterna-

tivasviables, (warman, 1981)
A este conjunto de suposiciones

sobre la agroindustria se agregan las
ideas de que México es un pais don-
de el desarrollo agroindustrial o de
industria rural no existe y que es un
camino abierto y novedoso. Se cree
que el desarrollo agroindustrial es
muy incipiente y defectuoso, lo que
abre la posibilidad de desarrollar ili-
mitadamente industrias en el campo.
La verdad a este respecto es radical-
mente diferente: el desarrolio agroin-
dustrial y de la industria rural es am-
plio, tanto asi que entre la mayoria
de las ramas se cuenta en la actuali-
dad con una capacidad ociosa que en
muchos casos supera a la capacidad
utilizada. Esto es, que en muchas
agroindustrias e industrias rurales se
estd trabajando por debajo del

50 o/o de la capacidad instalada,
(Warman, 1981)

2. ANALISIS DE LOS MODELOS
AGROINDUSTRIALES

Una de las primeras hipétesis que
vale fa pena revisar es que la capaci-
dad de desarrollo de la industria rural
no estd saturada, dadas las condicio-
nes socioeconomicas para el creci-

miento de esta actividad. Esto parece

inadecuado, pero no lo es tanto



cuando se constata que un enorme
cuerpo técnico de primera calidad,
dedicado en los ultimos afios al estu-
dio de la problemdtica de la industria
rural y mds concretamente a la defi-
nicion de proyectos, estd tropezando
con una relativa imposibilidad de
proponer planes concretos y viables
para el establecimiento, financia-
miento y apoyo a la agroindustria
rural. Si se acepta simplemente como
hipétesis la abundancia y diversidad
de la industria rural en México, el ca-
mino hacia adelante plantea una ta-
rea ineludible: revisar de manera sis-
temdtica y rigurosa las experiencias
obtenidas para, a través de ellas,po-
der plantear alternativas concretas
hacia el futuro. Esto es lo que de una
manera muy agregada y simple se
pretende al establecer tres modelos
analiticos para recoger y analizar las
experiencias de la industria rural en
México. A estos tres modelos se les
ha llamado el Integrado, el Comple-
mentario y el Paralelo. (warman, 1981}

2.1, MODELO INTEGRADO

Se le llama as( porque estd intima
y orgdnicamente ligado a las multi-
ples actividades que se practican en
el medio rural. El ejemplo de este se-
rian las llamadas artesanias, usando
con mucho cuidado el término pos-
que se le ha llegado a identificar con
objetos de cardcter turistico o prop6-

sito decorativo. La realidad en el
campo es muy diferente. La mayor
parte de la produccion artesanal, es-
trictamente manufactura de materias
primas casi siempre locales, se desti-
na al consumo masivo y cotidiano de
la poblacion. El artesano que trabaja
en arte de decoracidon es mds bien
una excepcion entre los cientos de
miles de campesinos que dedican par-
te de su esfuerzo a la transformacidn
de materias primas locales en produc-
tos de consumo cotidiano. Este tipo
de industria permite elevar la ocupa-
ci6on y el ingreso total de la familia
sin eliminar otras actividades.

2.2. MODELO COMPLEMENTARIO

El segundo modelo es llamado asi
porque agrega pasos de elaboracion,
complementa la produccion basica y
la integra verticalmente. Se parece
mucho a lo que se llama agroindus-
tria, pero debe distinguirse de ésta en
dos sentidos; primero, estd radicado
en el medio rural; segundo, se conci- -
be como un complemento de pro- -

“duccion ya existente.

Este modelo es radicalmente dife-
rente de! taller familiar integrado. Su
organizacion es netamente empresa-
rial y extrafamiliar, Relne a un nu-

mero casi siempre amplio de unida: -/

des de produccion campesina .g-em-.
presariales en el campo. Su caracter:

distintivo como empresa esta &n su '+




estacionalidad de operacion.

Ligado a la elaboracion de produc-
tos agropecuarios —casi siempre esta-
cionales, con pocas excepciones- es
un modelo industrial que trabaja de
manera discontinua.

2.3, MODELO PARALELO

El tercer modelo de la industria ru-
ral es el ilamado paralelo; en él ia pe-
quefia industria s6lo utiliza la mano de
obra campesina y las materias primas
se adquieren en un mercado abierto.
Se trata de una organizacion empresa-
rial que generalmente requiere de alta
inversién y especializacion pese a su
pequefia escala. Este modelo implica,
en términos generales, una competen-
cia con la agricultura en varios senti-
dos, a nivel de retribucién de la mano
de obra y de una competencia con
otras actividades remunerativas. Por
otro lado ofrece la posibilidad de ge-
nerar empleo permanente en el medio
rural, siempre y cuando sea capaz de
competir eficientemente en el merca-
do nacional.

3. PROBLEMATICA
AGROINDUSTRIAL

La contradiccion principal en este
tipo de industria rural radica en en-
contrar lineas de produccion donde la
competencia para la pequefia empresa
no sea totalmente destructiva,

Un problema con el que se tropieza

la concepcion de modelos para la.in-.

dustria rural es el marco de competen-
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cia con empresas historicamente pro-
tegidas, mejor dotadas de capital, tec-
nologia y experiencia. La viabilidad de
la industria rural depende del apoyo
que reciba para enfrentar la competen-
cia. También se tropieza con el proble-
ma de tecnologias adecuadas para la
industria rural, {cudl es el marco de
oferta tecnolégica? ¢Cudles son las ne-
cesidades? ¢Donde coincide la oferta
tecnoldgica con las necesidades y don-
de hay que crear soluciones tecnold-
gicas? Al problema tecnoldgico hay
que agregar la necesidad de tomar en
cuenta, desde la concepcién misma de
la industria rural, las formas de propie-
dad y de distribucién def ingreso.
Considerando que el beneficio del
arroz palay puede compararse con el
modelo paralelo explicado anterior-
mente, hay que establecer en determi-
nado momento los diferentes aspectos
de este sector, como produccion, ca-
pacidades, distribucion, niveles y ne-
cesidades tecnoldgicas. En resumen,
conocer cudl es el comportamiento del
sistema agroindustrial del arroz.

4. SISTEMA AGROINDUSTRIAL
DEL ARROZ

El Sistema Comercial de! Arroz
comprende las siguientes fases: Pro-
duccion Primaria, Comercializacion y
Suministros, Procesamiento y/o Trans-
formacion, Distribucién y Consumo.

En 1986 la produccién de arroz
ocupaba el cuarto lugar en la produc-
cion nacional como puede verse en el
cuadro No. 1. Observandose que en



CUADRO No. 1 R
PRODUCCION DE ARROZ COMPARADA CON OTROS CEREALES

ANO = ARROZPALAY MAIZ TRIGO SORGO
S {miles de toneladas) e
1976 463.4 80170 33640 -

1977 ; 567.3 10,0240 2,454.0 4,070.0
1978 396.5 10,909.0 2,643.0 4,185.0
1979 481.0 8,6720 2,272.0 3,708.0
1980 456.2 12,383.0 2,785.0 4,812.0
1981 651.9 14,5500 3,1929 6,086.5
1982 511.1 10,129.0  4,462.0 4,716.8
1983 415.6 13,061.2  3,460.2 4,846.2
1984 484.0 12,8320 4,6055 4,974.0
1985 807.5 14,1040 52142 6,596.7
1986 545.2 11,7220  4,769.7 4,832.5
1987* 278.4 4,238.7 150.5 2,361.4

* Para el periodo Prim—Ver 87-87 {Nov. 1987)

Fuente: Reportes Anuales de la SARH



los Gltimos diez afios los volimenes
de produccidon no han seguido una
tendencia clara. Ver cuadro No, 2.

La produccion de arroz se localiza
en diecisiete estados, siendo los prin-
cipales: Sinaloa, Campeche, Michoa-
cén, Veracruz y Morelos.

Los agentes productores son los
ejidos, comunidades agrarias y pe-
quefios propietarios, participando los
primeros con el 70 o/o de la superfi-
cie cosechada y el 66 o/o de la pro-
duccion.

La comercializacion del Palay se
realiza a través de los mismos pro-
ductores, intermediarios y comisio-
nistas que orientan la produccion a
las plantas beneficiadoras privadas.
También participa BANRURAL ad-
quiriendo el grano que previamente
financid orientdndolo a sus mismas
beneficiadoras. (Ao Frodueses

Para el afio 1984 existian en el
pais 69 molinos en operacion, de
los cuales aproximadamente 57 eran
propiedad de particulares y los 12
restantes eran financiados por BAN-
RURAL, correspondiendo estos ulti-
mos al llamado Sector Social. La lo-
calizacion de los molinos se ubica
principalmente en Sinaloa, Veracruz,
Michoacédn y Morelos, en cuanto a
nGimero como puede observarse en
el cuadro No. 3.

En lo que respecta a capacidades,
se tiene que el promedio en el pais
es de 3.6 ton/h de Palay, observando-
se que hay molinos que rebasan las
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8 ton/h y molinos con menos de
2 ton/h de capacidad. La informa-
cibn sobre capacidades se encuentra
en el cuadro No. 4. En términos ge-
nerales se considera que aproximada-
mente el 30 o/o de la capacidad ins-
talada se encuentra ociosa, o que
provoca una competencia entre los
industriales por el abastecimiento de
la materia prima, observandose —esto
tltimo principalmente— en los esta-
dos de Veracruz, Michoacdn y More-
los, lo que provoca incluso, transfe-
rencias de arroz Palay de un estado a
otro y recorridos de mas de 300 kms,
desde el lugar de cosecha hasta el lu-
gar del beneficio. f:‘;[}:;};;‘;;::“(‘fg;s

Esta situacion representa uno de
los principales factores que afectan la
entrada de nuevas industrias transfor-
madoras a la industria arrocera nacio-
nal, y no solo esto, sino que impide
en muchos casos la aplicacion de nor-
mas de calidad.

5. MARCO ECONOMICO

5.1. PARTICIPACION EN EL PIB

El PIB de la rama creci6 a una tasa
media anual de 14.4 o/o durante el
periodo 1970—1980, superior al PIB
de la industrial manufacturera vy al
PIB de la industria alimentaria, que
promedian 6.9 o/o y 4.7 o/o respec-
tivamente.

Lo anterior se reflejo en un au-
mento de la participacion del P1B de.




CUADRDO No 2

PRODUCCION DE ARROZ PALAY' Y AB,ROZ BLANCO

EN MEXICO
ARROZ PALAY "ARROZ BLANCO
- ‘AN O Superficie Rendimiento Produccion Produccién
: cosechada medio/ha. {miles de Ton,) (miles de Ton.)
{miles de ha.) (Kg.)
1973 150.4 2,996 450.,6 297.4
1974 173.0 2,842 492.0 3245
1975 256.7 2,792 716.6 473.0
1976 159.4 2,907 463.4 305.9
1977 180.5 3,143 567.3 3744
1978 120.7 3,286 396.5 261.7
1979 150.0 3,207 481.0 3175
1980 132.0 3,456 456,2 301.1
1981 179.0 3,378 651.9 399.4
1982 195.3 2,831 511.1 364.8
1983 161.0 2,819 415.6 2995
1984 125.8 3,845 484.0 319.4
1985 216.4 3,731 807.5 533.0
1986 157.5 3,460 545.2 359.8
1987* 76.9 3,619 278.3 183.7

*Para el perfodo Prim—Ver 87-87 (Nov. 1987)

nte: Reportes Anuales de la SARH
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; CUADRO No. 3
NUMERO DE MOLINOS ARROCEROS EN OPERACION EN 1984

Estado No. de Molinos

SINALOA

VERACRUZ

MORELOS

NAYARIT

MICHOACAN

PUEBLA

COLIMA

GUERRERO

JALISCO

CAMPECHE
TAMAULIPAS

CHIAPAS

OAXACA

TABASCO o
EDO. DEMEXICO ™~ “ = o
QUINTANAROO =~

N
N

MR ONNNNWG®W N WO




CUADRO No. 4

CAPACIDAD DE LOS PRINCIPALES ESTADOS
BENEFICIADORES DE ARROZ PALAY

Estado No. de Molinos

SINALOA 20

| vemacruz

NiW NN

viogeLos

 CAMPECHE -

Capacidad
(Ton./24 h.)

100
140
- 100

‘,30 ;

84

60
48 -
2
89

o |

Fuente: Reportes Anuales s
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la rama en el del sector manufacture-
o, al pasar de'0.08 o/o en 1975 a
0.12 o/o en 1980 y al 0.15 o/o en
1985,

" En relacion al PIB de la industria
alimentaria, excluyendo tabacos y
bebidas, {a rama participé en 1975
con el 0.37 ofo, aumentando al
0.63 o/o en 1980 y a! 0.91 ofo para
1985.

6. PROPIEDADES DEL GRANO
DE ARROZ
(Esmay, Soemangat v Philiips, 1979)

L.a planta de arroz posee ciertas
propiedades f(sicas y quimicas que
son relevantes en la cosecha y en el
proceso de elaboraci6n. Estas propie-
dades varfan entre variedades y aun
en una misma variedad, ademas son
afectadas por las condiciones am-
bientales durante el periodo de ma-
duracién del grano. Nuevas varieda-
des mejoradas cualitativa y cuantita-
tivamente han sido desarroiladas en
los Uftimos afios. Otras propiedades
también han sido cambiadas, no
obstante {os incrementos en los
rendimientos de campo, tenemos
pérdidas postcosecha debido al des-
conocimiento de las propiedades
fisicas y quimicas bésicas que afec-
tan los rendimientos obtenidos de
campo, Co )

Por lo tanto para minimizar. fas
pérdidas y mantener: fa alta calidad

_ del producto hasta su consumo e

necesario. un conocimiento completo

de dichas propiedades.
6.1. DIMENSIONES

La elaboracion del arroz estd ba-
sada directamente en las dimensiones
de longitud, ancho vy espesor del gra-
no. E! arroz blanco se clasifica plena-
mente como variedades largas, me-
dias y cortas. Algunos paises han for-
mulado grados adicionales basados
en fa relacion largofancho. Las di-
mensiones son faciles de medir, por
lo tanto, estdn bien establecidas para
algunas variedades de arroz,

Las dimensiones y forma del grano
de arroz son esenciales para disefiar
adecuadamente e! equipo de proceso.
Los granos pueden ser separados de
fa materia extrafa con aire forzado
debido a las diferencias en densidad
o por vibracion, debido a los diferen-
tes coeficientes de friccion, tamafio y
caracteristicas de densidad. Las ma-
quinas descascarilladoras deben dise-
fiarse apropiadamente y ajustarse pa-
ra remover la cascarilla sin forzar los
granos. Las maquinas para blanquear
y pulir funcionan eficientemente
sélo si se ajustan al tamafio del gra-
no. La uniformidad del tamafio del
grano dentro de una variedad es por

“Jo tanto muy importante,

El equipo def proceso moderno

:del- beneficio del arroz ha sido desa-

rollado en su mayor parte enlos pa: -



ises industrializados, y el disefio estd
basado en el tamafio de! grano, for-
ma, gravedad especifica y carécteris-
ticas de superficie. Van Ruiten
(1974) sefiald que la descascarillado-
ra japonesa de rodillos de caucho,
es usada para la variedad de arroz de
grano corto prevaleciente en Japon.
L.a descascarilladora esta no obstante
siendo usada ahora en los trdpicos,
donde se cultivan variedades de
grano largo y medio, Las variedades
de grano largo proyectan una gran
drea de contacto sobre los rodillos de
caucho y consecuentemente el uso
sobre los rodillos es alto y su vida es
considerablemente mas corta.

La distribucion de las dimensiones
de un grano de arroz tipo se muestra
enfafig. 1.

6.2. PROPIEDADES DE FLUJO

El graho de arroz se sujeta a dafios
cuando se maneja manualmente o
con equipo mecédnico tal como los
transportadores helicoidales, elevado-
res de cangilones y transportadores
neumaticos. Los dispositivos de ma-
nejo causan friccion al haber evolu-
cion entre el grano y las superficies
del equipo. Las tensiones de friccion
y las fuerzas de impacto pueden cau-
sar que en el grano se desarrolien fi-
suras y alin rompimientos. Un fndice
de las caracteristicas de flujo del gra-

no es el dngulo de reposo, El conte-

nido de humedad de un determrinadof

tamafio de grano de arroz, la confor-
macion y la cantidad de materia ex-
trafia presente, afectan el dngulo de
reposo. El incremento en el conteni-
do de humedad aumenta considera-
blemente la superficie de friccion de
los granos y por lo tanto el angulo
de reposo.

Los datos de coeficiente de fric-
cién deben considerarse en el disefio
del equipo de transporte. La fuerza
de friccion debe ser superior para
mover el grano sobre los otros mate-
riales. Un transportador helicoidal,
por ejemplo, causa mucha friccion
entre el grano y las superficies del
~material conductor.

La mavyoria del grano de campo
no tiene un tamafio uniforme; por

“lo". tanto, cuando es transportado,

tiende a presentarse segregacion por
el tamafio y la densidad aparente.
Por ejemplo el mezclado de los gra:
nos gruesos por un transportador o
la vibracion durante el transporte
causard que las particulas con me-
nor gravedad especifica (granos,
cascarilla) asciendan a la superficie
de la masa. Durante la carga y la des-
carga del grano se presenta segrega-
cion espontanea debido a la resisten-
cia ofrecida por el aire. La resisten-
cia al aire es una funcion de la forma
de la particula, dimensiones, grave-
dad especifica, rugosidad de la super-

. ficie y la parte de la particula orien-
-*tada a la corriente de aire. Las parti- - -
‘culas con una gran drea proyectada’. . -




sobre un plano y con una gravedad
especifica baja seran mds afectadas
por las fuerzas de la corriente de
aire. Estos principios de separacion
son utilizados en la limpieza y clasi-
ficacion.

‘7. ELABORACION DEL ARROZ

7.1, ESTRUCTURA DEL GRANQ
DE ARROZ Y SU RELACION
'CON LA ELABORACION
(De Datta, 1981)

El grano de arroz estd constituido
principalmente de cascarilla, pericar-
pio, aleurona, endospermo y gérmen,
Las partes se pueden ver en la fig.
No. 2.

La cascarilla constituida por
lemma y palea representa del 18 o/o
al 22 o/o del peso total del palay y
constituye la envoltura exterior. La
composicién de la cascarilla estd da-
da principalmente por celulosa {35—
45 o/o) y cenizas {18—20 o/o). La
cascarilla estd estructuralmente sepa-
rada del resto del grano, facilitandose
su separacion mecanica durante el
proceso de elaboracion. El resultado
de la separacion de cascarilla es el
arroz moreno.

La envoltura interior constituida
principaimente por pericarpio vy
aleurona representa aproximadamen-
te el 6—8 o/o del total. La composi-
cion de esta cubierta interior estd
representada principalmente por car-

bohidratos y una muy buena propor-

22

cibn de protefnas y grasa en prome-
dio. Esta cubierta junto con el gér-
men (2—3 o/o} se elimina durante
el blanqueo y constituyen lo que en
la practica se denomina salvado.

Al efiminar la envoltura interior
y el gérmen se obtiene el endosper-
mo, que representa el 68—72 o/o del
palay vy es la fraccién comestible,
producto de la elaboracion, denomi-
nada ‘‘arroz blanco”.

7.2. ASPECTOS BASICOS DE LA
ELABORACION S

7.2.1; ELABORACION INDUSTRIAL

El arroz a diferencia de otros:gra-
nos se consume entero, lo que con-
vierte su elaboracién en un proceso
sui generis, diferente a la mayoria
de los procesos de industrializacion
de los cereales. Por lo que el objetivo
de la etaboracion es obtener la mayor
cantidad de grano entero y lo mas
blanco posible.

En términos generales, la elabora-
ciéon de arroz palay consta de dos
etapas principales. Descascarillado y
Blanqueo. Un diagrama simple de
este par de etapas se presenta en la
fig. No, 3.

DESCASCARILLADO.- Consiste en
separar ta cascarilla del arroz:pa"lay
teniendo como producto el ar:’-’oz] :
moreno y un subproducto que es fa-.



L : Longitud

B -Ancho

T 'Espesor .
C

‘Longitud de la barba |

Fig.No.1 Dimensiones de un Grano de Arroz con y

sin Cascarilla.

(Esmay, Soamangat v Philtips, 1979)



Ancho
Espesor
Longitud
Longitud de la barba .
Cascara {gluma y cascabilio)
Epicarpio o
Mesocarpio

Capa intermedia

Teste

Capa aleurdnica
Endoesperma amildceo
Germen

Glumas no florecibles
Apice o barba

CoO~wOUHtN—=Q TOo

—
o

Fig. No. 2 Estructura de un Grano de Arroz

iBoratlo v Garibalds, 19791



'ITESCASCARILLADO‘ :

f" BLANQUEO 1 i

Fig.No. 3 Etapas Bdsicas dala Elaboracion de Arroz '
Palay R



cascarilla.

BLANQUEO.- Consiste en separar
el salvado que es la capa que cubre la
porcidn mds aprovechable (comesti-
ble} abajo de la cascarilla.

La sencillez de la elaboracion ba-
sada en dos operaciones para la ob-
tencion de arroz blanco en la préc-
tica se complica, llevandonos a un
proceso de multiples etapas y de
grandes variaciones en los resultados
en cada etapa.

Al descascarillar a nivel industiral,
lo que se practica comUnmente por
el sistema de rodillos, se presenta una
serie de necesidades que amerita la
inclusion de equipos anexos que
complican esta primera etapa de ela-
boracion. Las causas son:

a) Contenido de impurezas en la ma-
teria prima (arroz palay).

b) El impedimiento de descascarillar
el 100 o/o del palay.

c) El aumento del grano quebrado
con el aumento de la eficacia del des-
cascarillado.

d) Las diferencias de tamaiio en los
granos de arroz palay.

La presencia de impurezas hace
necesaria la presencia de una limpia
que es la combinacidn de Cribado
—Aspiracion.

Al no trabajar las descascarillado-
ras al 100 o/c (1o que es normal) se
tiene que separar el arroz descascari-
llado del no descascarillado, esto im-

plica otro equipo {mesas separadoras
de palay).

Las diferencias acentuadas de ta-
marfio en el palay hacen necesaria una
inclusion de un clasificado previo,
principalmente por espesor.

En consecuencia se puede tener
un proceso tan complejo como el
que se describe a continuacion. Sin
embargo, los procesos industriales en

“la préctica, no necesariamente llevan

a cabo algunas de las operaciones
descritas.

7.2.2. DIAGRAMA DE FLUJO
SIMPLIFICADO DE UN
MOLINQ DE ARROZ
(Houston, 1976)

E| esquema presenta un molino de
arroz que se utiliza principalmente
en las plantas beneficiadoras de Nor-
teamérica por lo que se puede notar
el grado de complejidad en cada eta-
pa y sus diversos equipos anexos a
cada operacion, Fig, No. 4,

El diagrama presenta el proceso de
la molienda en las cuatro etapas ba-
sicas las cuales consisten en:

1) Eliminacién de la materia extra-

fia a partir del arroz palay {prelim-

pia).

2) Separacién de la cascarilla (descas-

carillado).

3) Separacién de salvado (blangueo).

4) Separacion de arroz elaborado

quebrado y entero {clasificacién por

tamanio).

3.



~ 7.2.2.a. PRIMERA ETAPA

' ELIMINACION DE LA
MATERIA EXTRANA A
PARTIR DEL ARROZ PALAY

El arroz es transportado a una pre-
limpiadora M—1, para el primero de
los cuatro pasos de la etapa de pre-
limpia. La prelimpiadora tiene un ci-
lindro rotatorio que remueve las pie-
zas grandes de paja y otras materias
extrafias mayores. Tiene también una
cdmara que remueve el polvo vy el
material fino por medio de aspira-
cién con aire.

M-2 es una bascula por lotes que
pesa incrementos de determinado ta-
mafio y registra el nimero de descar-
gas en un contador que se encuentra
cominmente en la bascula o en las
oficinas del molino.

M-3 representa un tamiz, que se
utiliza como un clasificador por espe-
sor del arroz palay y combina el mo-
vimiento horizontal reciprocante con
movimiento rotatorio. Puede tener
una o varias mallas, la maguina que
se ilustra tiene dos. L.a malla superior
tiene perforaciones donde el material
grande no pasa. La malla inferior tie-
ne perforaciones donde el material,
en este caso el arroz, tampoco pasa,
La malla inferior es llamada "‘malla
de arena’’ y ambas estin construidas
de metal.

El material que no pasa a través

de la malla inferior va a M—4, un se-;
parador de discos Carter que es un:

" clasificador por longitud con deter-

minado tamafio para elevar el arroz
palay fuera de las varas y pajas que
no fueron removidas en las dos pri-
meras maquinas de limpieza,

Entonces el arroz palay es trans-
portado a otro separador de discos
M-b, con alveolos de tamafio de-
terminado, en serie con otros de dife-
rente tamafio para separar las semi-
Ilas extrafias y granos de arroz sin
cascarilta. La eliminacién de semiilas
es probablemente la segqunda opera-
cion mas critica en la molienda del
arroz por el efecto ‘‘degradativo’’ de
las semillas extrafias en el arroz ela-
borado.

7.2.2.b. 2a ETAPA, SEPARACION .
DE LA CASCARILLA

La siguiente maquina, M-6, remue-
ve la cascarilla de los granos y es la
primera en el flujo que fue disefada
especificamente para ia molienda del
arroz. Se trata de una descascarilla-
dora de rodillos de caucho. El palay
se alimenta por gravedad entre los ro-
dillos recubiertos de caucho que
estan girando en direcciones opuestas
y a diferentes velocidades. La presién
entre los rodillos es regulada por un
cilindro neumdtico ya que las dife-
rentes variedades de arroz requieren
de diferentes presiones de descasca-
rillada.

. i :“‘L’afméquina M-7, es un aspirador;
M-8 representa una. zaranda, 'y M-8 -



“Arror: Polay -

e s el —omr -
pr i iy

S s

~icasearlif.

Gronillo
Cervacero

- .Salvado

Enteros

Fig. No.4 Diagrama de Flujo Simplificado de un Molino de Arroz

(Qutt y Esiloko, 1976)



otro aspirador. Utilizan aire para se-
parar las cascarillas ligeras (livianas)
del arroz moreno que es mds pesado.
La zaranda tiene una serie de tamices
para ayudar a ta separacion.

M-10 es un separador por densi-
dad, se trata de una mesa paddy o
densitométrica. Separa el arroz palay
del arroz moreno, y el primero es re-
tornado a las descascarilladoras. Las
primeras mdquinas paddy fueron di-
sefladas para ajustar la velocidad e
inclinacion de la mesa, Las nuevas
maquinas estan disefiadas para cam-
biar rapidamente la longitud de los
impactos o golpes.

El tamiz M-11 separa los granos
quebrados mds pequefios de los gra-
nos enteros de arroz moreno, usando
un tamiz de malla especifica, en este
caso malla 11. Esta separacion es he-
cha debido a que los granos rotos
mas pequefios van a través de las
blanqueadoras con los granos enteros
y tienen menos salvado eliminado
que los otros, dando como resultado
arroz con mas de un grado de elabo-
racioén.

Si se desea como producto final
arroz moreno, entonces se salta des-
de la mdquina M-12 a la M-18, como
muestra la Ifnea punteada. El arroz

que va a ser blanqueado va a la etapa

de eliminacion del salvado.

7.22.c. 3a. ETAPA. SEPARACION
DEL SALVADO

Un transportador helicoidal M-12,
que funciona como un alimentador,
aflade carbonato de calcio al arroz
moreno en determinada proporcion,
E! carbonato de calcio es un abrasivo
seco que facilita la eliminacion del
salvado en las maquinas blanquea-
doras. :

La blanqueadcra M-13, la cual efi-
mina el salvado, es la maquina mas
critica en el proceso, ya que causa el
mayor rompimiento del arroz, aln
cuando se ajuste debidamente.

La mayoria del salvado removido
es succionado por un aspirador, M-14,
Después el arroz pasa por un pulidor,
M-15, que consiste en un cilindro ro-
tatorio vertical en el cual estan dis-
puestas bandas de cuero que van en-
lazadas. El arroz blanqueado pasa
por el cilindro y un tamiz de alambre,
que junto con fa accion de las bandas.

de ' cuero, causan ‘una “eliminacion ™"

adicional de  salvado. Algunos moli- -

nos han descontinuado el uso del

pulidor.-ya-que se piensa que causa.




de blanqueo es separado del grano
entero por un tamiz de malla deter-
minada en base af tamaiio del mate-
rial.

Las siguientes mdquinas, M-17 y
M-18, son tambores de- madera que
giran suavemente, muy cerca del axis
horizontal, donde el arroz se pule al
caer por el interior debido a que los
granos resbalan unos con otros.

M-19 es un separador de discos al-
veolados que levanta los quebrados
de los enteros. M-20 es un cilindro
alveolado o “trieur’” que es otro tipo
de separador por longitud y que se-
para a los quebrados del entero.

M-21 es un tamiz con perforacio-
nes especfficas para separar una va-
riedad de semillas en particular. La
Gltima maquina de la linea, M-22 es
un aspirador.

M-23 y M-24 representan molinos
de martillos que se utilizan para uni-
formizar el tamafio de los subproduc-
tos, as/ como para obtener una mo-
lienda de cascarilla.

7.23. DIAGRAMA DE BLOQUES: -
DEL PROCESO COMPLETO

DE LA MOLIENDA
DE ARROZ

(Esmuv, Soemangat v Fhllllps, 1979):

E! diagrama presenta el‘proceso“

del beneficio del arroz palay. En ca-
da bioque se presenta el equipo utili-
zado para cada una de las operacio-
nes asi como cada uno de los produc-

tos intermedios o subproductos que™ -
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“nacién de la Cascarilla o Descascaru- )

Ilevan a los productos finales. Se pue-
den observar las operaciones basicas
de las cuales algunas cuentan con un
sistema de aspiracion conectado a ci-
clones que llevan a cabo la elimina-
cion de impurezas como polvo. En
otras el equipo sirve para eliminar de
la linea principal las partes externas
del grano, como es la cascarilla que
ha sido removida por medio de las
descascarilladoras, y el salvado y el
germen que se van eliminando a tra-
vés de las blanqueadoras por abra-
sién, Fig. No, 5.

El primer bloque del diagrama
muestra una Tolva, la cual represen-
ta la recepcion del arroz palay sin
limpiar.

La Bascula se coloca con el pro-
posito de saber cudnto material sin
limpiar estd entrando al proceso y
también para dejar a dicho. proceso
una cantidad determinada de grano
y as{ poder llevar un control del
material. '

~La Prelimpiadora es un equipo
qug se. ¢ destma a limpiar el arroz pa-

lay. En el diagrama va colocado un
“Ciclén en el cual se aspira e! polvo
“que contiene el grano, y por otro la-
“do una serie de impurezas que se cla-

sifican como gruesas, grandes y pe-
quefias; en este mismo paso se elimi-
nan metales y piedras. En la linea
principal se obtiene arroz palay lim-
pio.

La siguiente operacion es la Elimi




Arroz Paloy sinlimpiar
(]

Arroz Palay sinlimpior

<
Impurezos Pesadas
Impurezas Gruasas

BASCULA
Arroz Poalay sin limpiar
PRELIMPIA CICLON
Arroz Paloy limpio Polvo

Impure zas Finas ] g
Metoles !

Piedras .

1
ol

N Palay
e irqmadura

T Paldy”

DESCASCARILLADOQ
Coscarilla

Arroz Moreno

Arroz Moreno inmaduro
Arroz Paloy

Arroz Poalay inmaduro

o SEPARADORA
4| 0E CASCARILLA }—————{CICLON]

Arroz Moreno Cascarillo
Arroz Moreno inmaduro
Arroz Palay

SEPARADORA

DE PALAY
Arroz Moreno

Arroz Maceno inmeduro
SEPARADOR
POR ESPESOR Arroz Mareno

inmaduro
Arroz Maﬁ’m
ANQUEO por ABRASION |
ANQUEQ por ABRASION 11—
- Seivod
L‘l alvado
7
Arroz Blanco
Gronillo
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Fig. No.5 Diagrama de Bloques del Proceso Completo de ia Molienda
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llado que se lleva a cabo por medio
de la descascaritladora. De esta ope-
racion se obtiene en fa {Vnea de salida
arroz moreno, cascarilla, arroz more-
no inmaduro, arroz pafay y arroz pa-
fay inmaduro.

La separacion de la cascarilla se

puede realizar por medio de una za-
randa separadora y aspiracion, la
operacién tiene por objeto una lim-
pieza que consiste en obtener princi-
palmente una mezcla de arroz more-
no, arroz moreno inmaduro y arroz
palay libre de cascarilla, En esta ope-
racion la cascarilla es eliminada me-
diante el uso de un Ciclén con
aspirador. En la misma zaranda
separadora se elimina el arroz palay
inmaduro. '
La.Mesa Paddy o Densitométrica
tiene como funcidn la separacion de
la mezcla proveniente de la separado-
ra de cascarilla en dos lineas impor-
tantes. Una de ellas consiste de arroz
palay, y la otra corriente de arroz
moreno y arroz moreno inmaduro.
Ef fundamento de la operacidn se ba-
sa en el cambio de densidad del gra-
no por el descascarillado. E! movi-
miento causado por el equipo hacia
el grano hace gue por diferencia de
densidades el material se separe.

La diferencia entre (os espesores se
toma como principio para ia separa-
cioén del grano inmaduro del maduro.
En la operacion se utilizan separado-
res por espesor que separan el arroz

moreno inmaduro que fue suscepti-

 biede ser descascarillado.

Una vez obtenido el arroz moreno
pasa -por. sucesivos pasos de blan-

queo. La operacion tiene el proposi-

to de eliminar las capas externas del
grano. En el diagrama se pueden ob-
servar tres pasos de blanqueo y uno
mas correspondiente al pulido. La
operacion se realiza con maguinas
denominadas blanqueadoras.

A continuacion se lleva a cabo una
aspiracion por medio de un aspira-
dor gue se conduce a un Ciclén. Du-
rante el proceso el salvado y el ger-
men, que son particulas mds ligeras
que el arroz son separadas de la co- -
rriente utilizando aire. La operacion
da como resultado en la corriente
principal, arroz entero y granilio.

Por Gltimo se realiza una opera-
¢idn denominada clasificacion por ta-
mafio. En esta etapa de! proceso se
pretende que a través de una serie de
zarandas se obtengan tres fracciones
a partir de la corriente principal, que
constituyen el arroz elaborado y lo
que se hace es una separacion de

“fracciones gue son. principalmente:

arroz entero, medio grano y granillo,

7.3."FACTORES QUE AFECTAN

7 A'LA MOLIENDA

"\ os factores que afectan al rompi-
miento del grano durante la molien-
da se pueden clasificar en:

"~ Factores de premolienda,
* = Factores de molienda.
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7.3.1. FACTORES DE
PREMOLIENDA

Los factores de premolienda estdn
relacionados con las caracterfsticas
propias del grano, como la variedad y
las condiciones ambientales, de nutri-
cion y de prdcticas de cultivo a que
se ve sujete durante su crecimiento.

Otros factores de premolienda, de
los cuales existe mas informacion y
estan mas cercanos a la elaboracion,
siendo por esta causa mas importan-
tes:

— Cosecha
— Secado
— Transporte
7.3.1.a. COSECHA

Si el palay se cosecha inmaduro se
presenta una cantidad excesiva de
granos yesosos en el arroz elaborado
disminuyendo ademas los rendimien-
tos. Si la cosecha es tardia, se presen-
ta el fenomeno de arroz fisurado, re-
sultando también una disminucién
de! rendimiento total y de arroz
blanco entero.

Cada variedad de arroz observa di-
ferentes Optimos de madurez repre-
sentados por la humedad notdndose
en general que cosechandose por de-
bajo del 6ptimo disminuyen los ren-

dimientos molineros.
{Matthows v Spadaro, 1975)
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7.3.1.b. . SECADO

La humedad Optima a la cual se
cosecha el palay (18-24 o/o} no es
propicia para ia buena conservacion
del grano, por lo que hay que secar-
lo. Las condiciones de secado a las
cuales se ve sujeto el grano tienenun
marcado efecto sobre la cantidad de
grano quebrado durante la molienda.

La cantidad de arroz fisurado en
el secado y su potencial quebrado
durante la elaboracion, esta en rela-
cion directa con la magnitud de los
gradientes de humedad desarrollados

en el grano durante el secado.
{Henderson, 1954) {Matthews y Spadaro, 1975)
{Rhind, 1962}

7.3.1.c. TRANSPORTE

Las condiciones de transporte del
palay tienen un efecto importante
econbmicamente por la cantidad de -
grano que se puede quebrar o fisurar
por los impactos durante el manejo
y aiin por la estiba demasiado alta de
sacos con palay. (Louvier v Calderwood, 1972}

Las condiciones - de . almacena-:. ..

miento (temperatura y humedad
relativa) y aun el desarrollo de insec-
tos tienen también influencias en los
rendimientos molineros. '



7.3.2. FACTORESDE MOLIENDA

La operacion ideal. de molienda

es aquella en la cual las condiciones
ambientales en el molino, fas propie-
dades del arroz vy el ajuste de las ma-
quinas estdn controladas para produ-
cir la mayor cantidad de grano ente-
ro con el grado de elaboracién de-
seado’’. (Rhind, 1962)

La separacion de la cascarilla y del
salvado causan rompimiento del gra-
no, independientemente de que la
precosecha, cosecha y secado hayan
sido cuidadosos. Las condiciones o
factores de elaboracion que méds in-
fluyen en los rendimientos moli-
neros son:

— Granos fisurados.

— Espesor del grano.

— Contenido de humedad. ‘
~ Temperatura durante fa molienda.

— Humedad relativa durante la mo-- -

lienda.

~— Aereacién en la camara de elabora-

cion,

~ Tiempo de elaboracion o blanqueo.

7.3.2.a. GRANOS FISURADOS

Se ha encontrado una relacion,
cuando menos parcial, entre el grano
fisurado y la cantidad de quebrado
obtenido, aunque algunos autores
mencionan la imposibilidad de de-
mostrar con absoluta certeza qué
porcentaje de grano estd fisurado
antes de la elaboracion y sobre todo

hacen’ hincapié en la relacion o

“influgncia que puede tener el tamafio

del grano {largo, mediano y corto)
sobre el grano quebrado y fisurado.

7.3.2.h. ESPESOR DEL GRANO

Se ha encontrado que el espesor
de) grano esta en relacion con el que-
brado, y los granos mds delgados se

rompen mds durante la elaboracion.
{Mstthows y Spadaro, 1976)

7.3.2c. CONTENIDO
DE HUMEDAD

En trabajo realizado con Ia varie-
dad Bluebonnet se encontré que el
contenido de humedad afecta el ren-
dimiento molinero. Trabajando a hu-
medades mas bajas que las usuales
{10 o/0) se tuvo incremento de grano
entero en 3 o/o, para otras varieda-
des -se han encontrado resultados

similares pero de diferente magnitud,
{Pominski, Wasserman, Schultz y Spadare, 1961)

~7.32.d. TEMPERATURA

DURANTE
LA MOLIENDA

Se ha encontrado que la diferen-
cia entre fa temperatura ambiente y
la temperatura def grano es un factor
importante en el rendimiento moli-

nero, aunque aparentemente no-tan- -~

to como la humedad relativa. (auwoy,

... Grigorie, Ahschul v Huqun 1955)



7.3.2.e. HUMEDAD RELATIVA
.~ 'DURANTE
LA MOLIENDA

Variaciones en la humedad relativa
de 50 o/o a 70 o/o producen un in-
cremento de 3 o/o en el grano entero
obtenido en {a elaboracion para la va-
riedad Bluebonnet (grano largo) vy
respuestas de magnitud mds pequefia
para el grano mediano y corto. (Au-
trey, Grigorief, Alwschul y Hogan, 1856).

Los vitimos trabajos sobre este te-
ma demuestran que las correlaciones
de rendimiento molinero con tempe-
ratura ambiental y del grano en la
elaboracion es debido en realidad a
la pérdida o ganancia de humedad

por los cambios de temperatura. (au-
trey, Grigorlef, Altschul y Hogan, 1965).

7.3.2.f. AEREACION
EN LA CAMARA
DE ELABORACION

Durante la elaboracién, principal-
mente cuando se usan blanqueadoras
por friccidn, se genera calor, lo que
causa eliminacion de humedad del
grano, produciendo asi esfuerzos me-
canicos dentro del grano que provo-
can el fisuramiento y facilitan que se
quiebre, Algunos autores han conclu-
ido que el esfuerzo mecéanico por la
temperatura es insignificante en rela-
cion al ocasionado por los gradientes
de humedad. La aereacion durante el
blanqueo favorece_la-eliminacion del
salvado. (Rnind. 19627
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7.3.2.9. TIEMPO

“ DE ELABORACION

Respecto a la duracién del blan-
queo y su relacion con el grano que-
brano se ha reportado que solamente

1/5 def grano quebrado se produce al

remover el 75 o/o del salvado, produ-
ciéndose esto en las primeras etapas
de elaboracion. Otros autores repor-
tan resultados similares y coinciden
en sefalar que el quebrado se produ-
ce por el esfuerzo mecénico que al
prolongarse en el tiempo, aumenta

el quebrado.
(Autrey, Grigorief, Altschul y Hogan, 1955)

7.4.  PRODUCTOS
Y SUBPRODUCTOS
DE LA ELABORACION

(Barber, Botey, Plaja v Tottosa, 1872}

La elaboracion industrial del arroz

: origina una serie de subproductos de

caracteristicas, composicion, valor
nutritivo y uso muy diversos.
El establecimiento de una tipifi- -

“eacidn™ de’ ' los subproductos de la

elaboracion de! arroz que esté basa-

‘da en criterios bien definidos y faci-

les de determinar se convierte en una
necesidad.

Al tratar de establecer una tipifica-
cidon de los subproductos del arroz se
plantea una serie de problemas deri-
vados fundamentalmente de la varia-
bilidad en la somposicion, estado de
conservacion, estado sanitario, y en
definitiva, valor nutritivo de las di-



ferentes partidas comerciales.

Existe una gran diversidad de sub-
productos, Algunos de ellos por su
aspecto y aun por su compaosicion
son muy semejantes, lo que dificulta
una definicion precisa de los mismos.
No obstante, la descripcidn dada a
continuacion puede ser de utilidad.

7.4.1. ARROZ BLANCO

Es el arroz que ha pasado por la
étapa de blanqueo, en la cual se le
han eliminado las capas exteriores.
El arroz blanco es el endospermo del
cariépside y consiste de granulos de
almidon.

7.4.2. MEDIO GRANO
Es aquel con tamaiio igual o ma-
yor a la. mitad de la longitud del gra-

no entero,

7.4.3. -GRANILLO

4. Son fragmentos de grano elabora-
" “'do igual o mayor a la cuarta parte del
“‘grano, pero que no llega al tamafio
minimo.del medio grano.

7.4.4. PUNTILLA

Son. fragmentos de gr'afnék;e!a

7.4.5. SALVADO

Producto harinoso, de tacto suave
y fibroso, constituido en su mayor
parte por pericarpio, tegmen, aleuro-
na, algo de endospermo y germen tri-
turado.

7.46. SALVADODE
DESCASCARILLADORA,
SALVADILLO

Esta constituido fundamentalmen-
te por fragmentos de cascarilla. In-
cluye ademds una pequefia propor-
cion de pericarpio, algo de germeny
raquilla y pequefios fragmentos de
endospermo, asi como polvo v tierra.

7.5. PORCENTAJE DE
RENDIMIENTO DE ARROZ
ELABORADO A PARTIR
DE ARROZ PALAY

{Vo-Tong v Ross, 1972)

La fig. No. 6 presenta una descrip-
cibn de las fracciones de los subpro-
ductos de la molienda del arroz a
partir de arroz palay de campo.

Al recibir el arroz palay de campo
viene con impurezas que pueden ser
semillas extrafias, polvo, paja y por

" otro lado agua en forma de humedad
“del grano. El arroz pasa por etapas de

prelimpia para eliminar las impurezas
y.por una de secado para eliminar el
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‘agua; EI‘»’secé'do puede llevarse a cabo
por-métodos mecdnicos o naturales,

_ Consecuentemente se obtiene el
arroz palay limplio o prelimpiado y
con el contenide de humedad mas
cercano al optimo para realizar las
operaciones subsecuentes,

En la operacion de descascarillado
se obtienen de salida dos corrientes
fundamentales, una que corresponde
a la cascarilla, la cual representa el
18 — 22 o/o en peso de arroz palay
seco, la otra ifnea de salida corres-
ponde al arroz moreno y constituye
el 80 — 82 o/o de arroz palay limpio
(A}

Durante la etapa de blanqueo 'y
llevando al arroz a su mads alto grado
de elaboracién se obtienen, por un
lado el salvado que representa el
8 — 10 o/o del arroz palay seco y
limpio, el 88 — 70 o/o0 restante es }a
salida principal de la etapa de blan-
queo y es el que se presenta como
arroz blanco o elaborado (B).

En esta etapa se tienen las condi-
ciones necesarias para llegar a un alto
grado de elaboracion obteniendo el
menor porcentaje posible de arroz
quebrado. El arroz quebrado en este

diagrama estd representado.por una -

corriente de granillo y puntitla y otra

salida correspondiente al medio gra-.""
no. Los porcentajes de estas dos co-
rrientes son.aprox. 5 o/o y:15 o/of’ :
respecttvamente Esto tomando co-.

..o base el .peso. |n|c1al de arroz:pa
lay (A). - ' ‘

le. en' este caso es el
arroz elaborado entero represema el

‘50:0/0 del: arroz palay :mcnal seco vy -
“limpio. (A) :

En'si el dlagrama presenta el ren-
dimiento de arroz blanco en.total (B}
es ‘decir, al salir de la etapa de
blanqueo,  esta -corriente incluye
todas las fracciones, arroz entero,’
medio grano, y granillo y puntilla. -

7.6. SISTEMAS AL‘TERNATI‘V‘_‘_O‘S\"
DE LA MOLIENDA DE =27
ARROZ (puriv Emoko, wié)

La figura presenta cuatro
tecnoldgicos ut||lzados en eI b
cio del arroz palay. Flg No 7 i ,

El pr:mer dlagrama presenta un;
sistema en él:cual el descascarullado y :
blanqueo- se ‘réalizan en la -misma
operabién.-EI blanqueo no es un paso
independiente ya que se presenta por
un lado la obtencion de subproduc-
tos como es 1a cascarilla y el salvado )
a partir del palay limpio, y por otro
lado el producto principal que es el
arroz ‘blanco. A este nivel, debido a
su simplicidad se le puede designar
como Nivel Tecnologico 1.

En el segundo diagrama, que se
puede designar como Nivel Tecno-

. l6gico 2, se presenta un sistema pre-,

dominante en los Gltimos 20 afios en

- el cual se |leva a cabo el descascarllla
“do. vy el blangueo en operacmnes
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independientes o alternadas, Este
diagrama significa que a partir del
arroz palay limpio se lleva a cabo la
operacibn de descascarillado para la
obtencion de arroz moreno y de cas-
carilla. A partir del arroz moreno se
obtiene el arroz blanco v el salvado
con cascarilla a través de un proceso
de blanqueo. Con el arroz blanco ob-
tenido de la eliminacion del salvado,
y tres subsecuentes etapas de blan-
queo se obtiene el arroz pulido ela-
borado.

El siguiente diagrama el cual se de-
nominaréd Nivel Tecnolégico 3, esun
sistema corto en el cual se lleva a ca-
bo el descascarillado por medio de
discos y el blanqueo con conos blan-
queadores. Se observa que el descas-
cariflado es una operacion indepen-
diente y en la salida se aprecian dos
corrientes, una que lleva a la obten-
cion del arroz moreno-arroz palay y
otra que sefiala la obtencion de la
cascarilla, La operacién es llevada a
cabo por medio de una descascarilla-
dora de discos. A partir de la mezcla
se toma el arroz moreno para que a
través de las etapas de blanqueo se
obtenga el arroz elaborado y el arroz
moreno, al cual no fue eliminado el
salvado por los conos blangueadores.

Las diferencias entre los Niveles
2 y 3 estriban principalmente en el
medio por el cual se lleva a cabo el
descascarillado. En el Nivel 2 se uti-
lizan descascarilladoras de rodillos de
caucho y en el Nivel 3 descascarilla-
doras de discos. En el Nive! 2, a par-
tir del arroz moreno, se obtienen dos
corrientes que son las de arroz elabo-
rado sin pulido vy la de cascarilla y
salvado. Asl en el diagrama dei Nivel
3, a partir del arroz moreno y arroz
palay, se obtienen dos corrientes,
pero esta vez corresponden a arroz
elaborado y a arroz moreno.

El dltimo diagrama de la figura,
el Nivel Tecnoldgico 4, tiene el mis-
mo principio que el Nivel Tecnold-
gico 3, o sea que el descascarillado
se realiza con descascarilladoras de
discos y el blangueo con conos blan-
queadores. En este Nivel que es un
sistema largo, en la operacién de des-
cascarillado se obtienen, por un lado
la cascarilla y por el otro la mezcla
moreno-palay. A este punto puede
observarse el equipo que separa la
mezcla, con lo que el arroz palay es
susceptible de retornarse al inicio
del sisterma para ser nuevamente pa-
sado por las descascarilladoras. E!
arroz moreno se blanquea por medio
de los conos blanqueadores, con lo
que finalmente se obtiene el arroz
elaborado.
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IV, MATERIALES Y METODOS

El trabajo se dividid en dos partes,
la primera consistio en el trabajo de
campo y |a sequnda en el trabajo de
gabinete. Se realizG una seleccion de
10 molinos de los 69 que se encon-
traban en operacion para el afio 1982
lo cual respresenta aproximadamente
el 15 o/o de las beneficiadoras en ese
afo.

1. TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se llevd.a ca-
bo visitando los molinos, recopilando
informacioén que se consideré necesa-
ria para determinar las condiciones
actuales en ese afio y documentarse
con las caracteristicas de operacion
de las beneficiadoras.

1.1. ENTREVISTA CON
EL OPERADOR"

Consistio en obtener. informacion
acerca del flujo _de molino con el
operador principal que en “este caso”

es el “maestro molinero’’, con quien

se realizd un recorrido por el molino
para determinar con precision 'Iés,

etapas y operaciones mvolucradas en
el proceso de cada beneflmador

1.2. RECOPILACION DE
INFORMACION

La recopilacidn se obtuvo a través
de una encuesta y consistié en obte-
ner el tipo y ndmero de transporta-
dores, nimero y tipo de maquinas y
el orden de las operaciones.

1.3. ELABORACION DEL
DIAGRAMA PRELIMINAR Y
REVISION DEL DIAGRAMA

Esta. parte consistié_en trazar un
dibujo'previo de! diagrama de flujo
"a_pie- de molino’’ para cada benefi-
ciadora, el cual incluye los niveles
fisicos, transportadores y la secuen-
cia de las operaciones representadas
por 'méquinas. Para verificar el orden
original que presentaba cada uno de
los - molinos se acudié al operador
quien hizo las observaciones necesa: -
rias-para ajustarse. a cada :beneficia-
dora; As{ se obtuvo el diagrama pre-

: Iiminar.

ormacmn’obtemda en el traba;o' :
e: ambo se. reahzo una revnsmn de_;
| ldgrafla asi- como de catalogos :
e proveedores para recopilar diagra-

i Amas de flujoen dlferentes paisesy de

dlferentes proveedores Se. obtuvo e
formacton de las maguinas :mas. e
presentativas y “Usadas en-el-proceso ..



"de ‘las beneficiadoras. Para realizar

- la - comparacion con los molinos de
otros paises y de los nacionales, se
tomé. como base el diagrama de la
Fig. .No. 5 que presenta una de las
mejores alternativas para el benefi-
cio del arroz palay.

. CLASIFICACION Y
DISCUSION DE

INFORMACION DE MOLINO =~

Obtenida la informacion de trans-
porte, nimero y tipo de mdquinas se
procedio a la clasificacién' y discu-
sion de ella. La clasificacion consis-
i6 en vaciar la informacion en cua-
dros sinopticos. Para el anédlisis de
-los molinos nacionales se incluyeron
tres aspectos:

Flujo o transporte de matenales

Orden de |as operaciones. .
Ndmero y tipo de maquinas;

dor de acuerdo a su funCIon
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' 2. 1 2.0 OHDEN DE LAS

OPERACIONES

Se reahzo un anahsns tomando
como base la Figura No. 5 la cual
se considerd que representa una de

- las alternativas mas completas en la

secuencia y numero de operaciones

" para el beneficio del arroz en E.U.A,

2,1.3. NUMERO Y TIPO
DE MAQUINAS

Se elaboré el cuadro de descrip-
cién de equipo de molinerfa, infor-
macion que se complementd con
catdlogos de proveedores nacionales
¥y no nacionales.

Para los molinos de catilogos fa-
bricados en otros patses solo se rea-
lizaron los puntos 2.1.1, y 2.1.2,, ya

~que el nimero vy tipo de méquinas

depende dela capacldad que se desee -

mstalar 0 no se cuenta con esta in-
: formacnon en el pals

) SION DEL DIAGRAMAV k

i El‘*diagr‘ar'na se discutio para deter-

. minar: las diferencias en el orden del
) proceéo, presencia o ausencia de ope-
" racioneés, capacidades por méquina y.
' titales, y potencias, obtener resulta: :

dos y conclusiones y tener la infor:
macion adecuada y ordenada para
llegar a un diagrama definitivo.



2.3. DIAGRAMA DEFINITIVO

Se obtuvo utilizando las técnicas
conocidas del dibujo mecénico, ajus-
tando la representacién de cada ma-
quina, asignando claves a cada opera-
cién o0 méquina y para cada uno de
los transportadores.

2.4. RECOPILACION DE
INFORMACION GENERAL
SOBRE LAS MAQUINAS

La informacion anterior se com-
plementd con una recopilacién lleva-
da en forma bibliografica de tas ma-
quinas mds usualmente utilizadas en
las beneficiadoras nacionales. Esta
parte comprende:

2.41. PRINCIPIO

Explica las bases principales para
la construccion y funcionamiento de
las diferentes maquinas del beneficio.

2,42. FUNCIONAMIENTO

Explica en forma general los dis-
positivos o piezas principales para el
movimiento total de la méaquina y
para lievar a cabo el propdsito para
el cual fue construida,
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DIAGRAMAS DE ELABORACION
INDUSTRIAL DE ARROZ
DE DIVERSOS PAISES
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MOLINO ESPANOL. A,

{Primo, Barber, et sl., 1870)

a) FLUJO O TRANSPORTE

En el cuadro No, 5, se muestran
los tipos y ndmeros de transportado-
res helicoidales y elevadores de cangi-
lones correspondientes al molino del
diagrama de ia Fig. No. 8.

A la salida de la maquina de pre-
limpia se encuentra un transportador
helicoidal doble y de sentido contra-
rio TH1 que transporta el arroz palay
hacia las tolvas intermedias. El trans-
portador TH2 estd dispuesto en la
salida de las tolvas intermedias, tam-
bién es una unidad doble y con sen-

~tido . contrario que deposita arroz
palay en la Tolva-Bascula.
~El tercer transportador de este
“tipo TH3 estd colocado a la salida de
tres conos blanqueadores, v la otra
parte del transportador helicoidal se
encuentra en las salidad del cuarto
cono y de los dos pulidores. Asi
unen en una sola corriente el salvado
de los cuatro conos con el de los dos
pulidores, la cual s dirige hacia el
clasificador hexagonal rotatorio para
la separacion del germen.

En fa salida de los cilindros clasifi-
cadores —en la cual se tiene arroz::

.moreno— va colocado el elevador de
- cangilones E1 por el cual se ahmenta
el palay al primer paso de blanque
Los elevadores E2, E3, E4 E5 E6
E7 transportan ‘el arroz' provemente
- de:la 'segunda; tercera y cuarta e

de blanqueo, vy asi sucesivamente con
respecto a los pasos de pulido. El
elevador E7 transporta el arroz puli-
do o elaborado hacia la zaranda gira-
toria que puede encontrarse en otro
piso del molino.

En el diagrama se tienen cuatro ci-
clones que por medio de aspiracion
eliminan polvo e impurezas, también
subproductos en las diferentes etapas
del proceso. Asi la LA1 en la primera
etapa tiene como funcion eliminar el
polvo y otros materiales ligeros que
contiene el arroz palay.

La linea LAZ en la primera etapa
y antes de la opeaciébn de descascari-
flado recoge particulas grandes pro-
venientes en la corriente, también
aspira glumillas por medio de una
corriente en el separador de germen,

En la tercera etapa la LA3 esta co-
locada para recoger el salvado prove-
niente de la descarga de los trieursy
también aspira y recoge parte del sal-
vado resultante de los tres Gltimos
pasos del blanqueo,

La linea LA4 del proceso tiene co-

- mo funcibn recoger el salvado descar-
. gado hacia una sola corriente por los

dos . pulidores. Esta corriente total
que se dirige hacia el ciclon C4 es la
resultante de la descarga del cuarto

“cono blanqueador y de la entrada y
»; de la salida del segundo pulidor.

- b) ORDEN DE LAS OPERACIONES

'En las operaciones de:la primera
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CUADRO No..5

-~ CUADRO SINOPTICO DE TRANSPORTE DEL MOLINO ESPANOL A

LAY
< LA2
. LA3
LA4

= NOMBRE

ransportador heflcoidal 1
ransportador helicoidal 2

-~ Elevador.de cangilones 1
. Elevador de cangilones 2

": Elevador de cangilones 3
: :Elevador de cangilones 4
" Elevador de cangilones 5
. Elevador de cangilones 6

Elevador de cangilones 7

Linea de aspiracién 1

;- Linea de aspiracién 2

Lineade aspiracion 3

‘_—,_lfl'nea de aspiracion 4

ransportador helicoidal 3

ORIGEN

Prelimpia
Tolvas intermedias
Blanqueadoras de cono

Separadores por espesor
Blanqueadora de cona 1
Blanqueadora de cono 2
Blanqueadora de cono 3
Blanqueadora de cono 4
1er, pulidor

20, pulidor

Prelimpia

Tolva bascula
Blanqueadoras de cono
Pulidores

DESTINO

Talvas intermedias
Tolva béscula

Tambor hexagonal
rotatorio

Blangueadora de cono 1
Blanqueadora de cono 2
Blangueadora de cono 3
Blanqueadora de cono 4
1er. pulidor

20, pulidor

Criba

Ciclén 1

Ciclén 2

Ciclén 3

Ciclén 4

OBSERVACIONES

Transporte de arroz palay
Transporte de arroz palay
Transporte de salvado

Transporte de arroz moreno
Transporte de arroz semielaborado
Transporte de arroz semielaborado
Transporte de arroz semielaborado
Transporte de arroz blanco
Transporte de arroz semipulido
Transporte de diferentes fracciones
Transporte de polvo y materiales ligeros
Transporte de glumilla y salvado fino
Transporte de salvado de blanqueo
Transporte de salvado de pulido




Fig No.8 Diagrameo de Flyjo de un Molmo Espuﬁol A,

{Fomo, Barbio et i, 1970)



CUADRO No. 6

INDICE DE CLAVES DEL
MOLINO ESPAROL A

TP

Pl
Ti1,...6
Ba
D1,..4
SeC
Ci1,2
B1,..4
P1,2

Tolva de arroz palay
Prelimpia

Tolvas intermedias

Bascula

Descascarilladoras de rodillos
Separadora de cascarilla
Cilindros clasificadores
Blanqueadoras de cono invertido
Pulidores

Tamiz hexagonal rotatorio
Cribas vibratorias

Elevador de cangilones
Transportador helicoidal
Linea de aspiracion

Ciclones
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etapa hay variantes en cuanto a la
disposicion de las maquinas. Una de
ellas es la prelimpia, la cual en este
molino estd colocada antes del pesa-
do de! grano. Las méquinas restantes
de la etapa de prelimpia quedan en el
orden que describe el diagrama ba-
sico,

En la etapa de descascarillado las
maquinas estdn colocadas en el orden
operacional l6gico de acuerdo al dia-
grama biasico del proceso, no exis-
tiendo una variacion profunda de la
secuencia de las operaciones ya que
s0lo cambia el tipo de maquina para
realizar la operacion.

En la tercera etapa, la del blan-
queo, la secuencia de las operaciones
involucradas es la adecuada de acuer-
do al diagrama. En el molino s tie-
nen cuatro blanqueadoras de cono
colocadas en serie y cuya descarga de
salvado va hacia un solo transporta-
dor helicodal, por io tanto la descar-
ga del cono es la entrada o alimenta-
cién del siguiente. Posteriormente en
el diagrama bdasico se tiene el paso de
pulido o perlado que, en el diagrama
de flujo, consta de dos pasos en serie,

La Gftima etapa del proceso, la
cual se refiere a la clasificacion y que
se denomina Zaranda, es para separar
las fracciones resultantes de Ja etapa
de blanqueo en: a) entero, b) medio-
grano y c) granillo, basicamente. En
el diagrama de flujo se tiene la clasi-
ficacion al salir del segundo puli-
dor. E} arroz es clasificado en la za-
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randa vibratoria y rectificadas dos
corrientes por dos juegos de cifindros. .
clasificadores trieurs.

Anexo en forma paralela al proce-
so del beneficio se presenta la obten-
cion de salvado comercial y de ger-
men. La descarga de salvado de los
cuatro conos blanqueadores y de los
dos pulidores es flevado por el trans-
portador helicoidal hacia el tamiz
hexagonal rotatorio. A la alimenta-
cion del tamiz se unen las descargas
de fos ciclones C3 y C4. En e} tamiz
se separa el salvado comercial del
germen. El germen entra a una za-
randa vibratoria en donde se separa
el granillo,

MOLINO ESPANOCL, B.

{Primo, Barber, et al,, 1970)
a) FLUJO O TRANSPORTE

En la Fig. No. 9, correspondiente
a este molino, se aprecia la disposi-
cion de las mdquinas en dos niveles
o pisos. La informacion correspon-
diente a los transportadores heli-
coidales y elevadores de cangilones
se detalla en el cuadro No. 7. Se
cuenta solamente con tres transpaor-
tadores helicoidales los cuales se en-
cuentran en la parte baja del molino
y transportan el arroz palay y otros
productos en el mismo nivel,

El transportador TH1 se encuentra
en la primera etapa, el descascarilla-
do.
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CUADRO No. 7
CUADRO SINOPTICO DE TRANSPORTE DEL MOLINO ESPARNOL B

E10
EN
LA

NOMBRE

Transpor(ador helicoidal 1
Transportador helicoidal 2

Transportador helicoidal 3
Elevador de cangilones 1
Elevador de cangilanes 2

Elevador de cangilones 3
Elevador de cangilones 4
Elevador de cangilones 5
Elevador de cangilones 6
Elevador de cangilones 7
Elevador de cangilones 8
Efevador de cangilones 9
Elevador de cangilones 10
Elevador de cangilones 11
Linea de aspiracién

ORIGEN
Tolva de palay
Descascarilladoras

Blanqueadoras de cono
Tolva de recepcidn
Pretimpia

o] illadoras

DESTINO

Descascarilladoras
Elevador 3

Elevador 10
Prefimpia
Tolva de palay

a de cascarilla

Separadora de cascarilla
Separadores por espesor
Blanqueadora de cono 1
Blanqueadora de cono 2
Blanqueadora de cono 3
Blanqueadora de cono 4
Blanqueadoras de cono
Clasificadores
Elevadores 6, 7, 8

Separadores por espesor
Tolva de palay

Tolva intermedia

Tolva intermedia

Tolva intermedia
Zaranda

OBSERVACIONES

Transporte de arroz palay
Transporte de mezcta palay, moreno,
cascarilla

Transporte de salvado

Transporte de arroz palay

Etevador en un solo nivel, transporte
de palay limpio

Transporte de moreno y cascarilla
Transporte de moreno

Retorno de arroz palay 8 o tolva
Transporte de arroz semielaborado
Transporte de arroz semielaborado
Transporte de arroz semielaborado
Transporte de arroz blanco

Tamiz hexagonal rotatorio Transporte de salvado

Tolva

Transporte de arroz granza

Tamiz hexagonal rotatorio Transparte de salvado




El transportador TH2 estd insta-

lado a la salida de fas descascarilla-
doras y recibe la mezcla de arroz
moreno-cascarilla.

El transportador THS3, dispuesto
a la salida de los cuatro conos blan-
queadores, transporta salvado hacia
un elevador de cangilones que lo
descarga en el tamiz hexagonal ro-
tatorio.

Los elevadores de cangilones en
este molino son once y alimentan
las maquinas que se encuentran en
otro piso as/ como a maquinas o
equipo en el mismo nivel, como es
el caso de los elevadores E2, E4 y
EB. Atendiendo a esto se tiene que el
elevador E2 transporta arroz palay
desde la prelimpia hacia la tolva de
arroz palay limpio. El elevador E4
lleva arroz morenc proveniente de
la separadora de cascarilla hacia los
cilindros separadores, De las salidas
de los cilindros va otro elevador de
cangilones E5, que estd encargado
de los retornos hacia la tolva de arroz
palay limpio. R

b) ORDEN DE LAS OPERACIONES

De acuerdo al diagrama- basico se
puede determinar la falta de una
Tolva:Bascula para registrar el nime-
ro y tamafio de lotes. El orden de las
maquinas siguientes es la que descri-
be el diagrama basico hasta el punto
en que no se tiene una maquina cla-
sificadora por espesor que fundamen-
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talmente ird después del equipo en-
cargado de la separacion del palay.
La separacion de arroz palay se rea-
liza por medio de cilindros separado-
res por espesor, La diferencia en el
espesor entre un grano de arroz palay
y un grano de arroz moreno es utili-
zada para llevar a cabo la separacion.
Asi’ se elimina la separacion por me-
dio de mesas paddy o densitométri-
cas, las cuales se basan en un princi-
pio diferente para llevar a cabo la
separacion,

En la etapa de blanqueo de arroz
se han dispuesto cuatro conos blan-
queadares que van colocados en serie
para realizar los pasos de la etapa. En
el ordenamiento fisico de las maqui-
nas se puede notar claramente, a di-
ferencia del molino anterior, que los
conos blanqueadores van colocados
en el piso inferior del molino. En
cuanto a la alimentacion a los conos
se tiene que el arroz puede dosificar-
se ya que cada uno de los conos
cuenta con una tolva intermedia a di-
ferencia del anterior en el cual la ali-

“mentacién es continua a través ‘de-

los cuatro conos y de los dos pulid0~ =
res. : ol
La separacion del salvado se reali- -
za por medio de una aspiracién a tra: :
vés de los elevadores EB, E7 'y EB'y‘:‘j’
por medio de un transportador heli:
coidal colocado debajo de los cuatro
conos. Este transportador, junto con
la aspiracion, tienen una descarga.

comun en el tamiz hexagonal rotato-===~



CUADRO No. 8

INDICE DE CLAVES DEL
MOLINO ESPANCL B

TP Tolva de arroz palay

Pl Prelimpia

TD Tolva de descascarilladoras

D1,2 Descascarilladoras de rodillos
- 8eC Separadora de cascarilla

€I, 2,3 Cilindros clasiticadores

Til,..4  Tolvas intermedias

B1,...4 Blanqueadoras de cono invertido
cv Criba vibratoria

Thr Tamiz hexagonal rotatorio
E1,.,11  Elevador de cangilones

TH1,2,3 Transportador helicoidal

LA Linea de aspiracion
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rio.

En el proceso presentado en este
molino se tiene la ausencia de algin
paso de pulido, cominmente uno,
para realizar la eliminacion de trazas
de salvado que haya quedado como
residuo durante los pasos correspon-
dientes al bianqueo.

De aqui el arroz va hacia la etapa
de clasificacion la cual se realiza en
tres pasos. Primeramente se lleva a
cabo la separacion gruesa de las
fracciones por medio de una zaranda
vibratoria. Se separa medio grano. El
arroz que sale de una de las corrien-
tes de la zaranda se rectifica en el
segundo paso que se realiza por me-
dio de un cilindro alveolado. Este pa-
so es llamado de rectificacién. Otro
paso de rectificacion se realiza por
medio de otro cilindro colocado en
el mismo piso que el otro cilindro,

MOLINO SUPER ULTRA POLI
TRIPLE, IMAD:' IMAD; 1,978)

tadores hellco:dales. Para el trans-
,porte en |os pisos con [os que cuenta
la dISpOSICIOﬂ del equipo se estable-

cen nueve elevadores de cangilones.
Sus funciones s muestran en el cua-’

dro No. 9.
/El transportador hel|c0|dal TH1
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estd colocado en el nivel de elevado-
res y sirve de retorno del arroz palay
hacia el elevador E2.

El transportador TH2 es para lle-
var a cabo la mezcla comercial con
productos diferentes de las tres
tolvas.

Los nueve elevadores de cangilo-
nes tienen la misma fongitud vy s
extienden desde el nivel de elevado-
res hacia el techo del tGnico piso del
molino, por lo que alimentan a las
tolvas y maquinas que se encuentran
en el mismo nivel ya sea en estructu-
ras de soporte o bien, fijas al piso
del nivel fisico del molino.

Estos elevadores son simples y no
se encuentra ninguna unidad doble
que s utilice para transporte del
mismo producto o de otro.

Es importante hacer notar el uso
de dispositivos especificos y particu-
lares de este molino. En el elevador
E1, que transporta el arroz palay
desde la tolva de arroz palay TP
hacia el nivel superior, se encuentra

_el tamiz separador de impurezas

finas, La descarga del elevador cuen-

ta. con un dispositivo nombrado

“direccion optativa” que sirve para

alimentar al tamiz o a la prelimpia,

de acuerdo al estado en que s en-

cuentre el arroz palay.

. Se utiliza ademds el transporte
neumdtico durante la etapa de blan-

queo.La alimentacion de las tolvas

“intermedias a los pasos de blanqueo

es impulsada por aire que s suminis: "
tra-por turbinas. i e
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CUADRO No, 9
CUADRO SINOPTICO DE TRANSPORTE DEL MOLINO SUPER-ULTRAPOLITRIPLE. IMAD

CLAVE

TH1
TH2
E1
E2
E3
Eq
ES
E6
E7
E8
E9
LA

NOMBRE

Transportador helicoidal 1
Transportador helicoidal 2
Elevador de cangilones 1
Etevador de cangilones 2
Elevador de cangilones 3
EJevador de cangilones 4
Elevador de cangilones 5
Elevador de cangilones 6
Elevador de cangilones 7
Elevador de cangilones 8
Elevador de cangilones 9
L{nea de aspiracién

ORIGEN

Mesa separadora de palay
Tolvas

Tolva de recepcién
Prelimpia

Bdscula

Separadora de cascarifla
Mess separadora de palay
Tamiz

Trieur

Trieur

Transportador helicoidal

Tolvas Intermedias,
zaranda

DESTINO

Elevador 2

Elevador 9

Tamiz separador
Balanza

Totiva de palay timpio
Mesa separadora de palay
Tolva alimentadora
1a. toiva dosificadora
2a. tolva dosificadora
3a. tolva dosificadera
Tolva

Cicldn

OBSERVACIONES

Retorno de arroz palay

Mezclador de fracciones

Transporte de arroz palay de almacén
Transporte de arroz palay iimplo
Transporte de arroz palay limpio
Transporte de mezcla palay-moreno
Transporte de arroz moreno
Transporte de granillo

Transporte de medlo grano
Transporte de arroz entero elaborado
Transporta de mezcla comercial
Aereacién




Una linea de aspiracidén es utili-
zada para eliminar el salvado que
acompaiia al arroz durante la etapa
de blanqgueo. La aspiracion la reali-
za el Unico ciclon C del molino vy éste
aspira el salvado en cuatro puntos,
dos de ellos son las entradas de las
tolvas Ti2 y Ti3, otra la impulsion
superior procedente de la corriente
del tercer cono blanqueador vy la
cuarta es ‘el tamiz precedente al
cilindro clasificador.

- b) ORDEN DE LAS OPERACIONES . -

: -Se aprecia en el -diagrama que ‘to-

..das las maquinas que realizan las ope-
raciones se encuentran en un solo
piso del molino con excepcion de la
tolva de palay TP. Los niveles o pisos
no estdn claramente definidos pero
se puede observar un nivel principal
que es en donde estdn colocados

muy representativamente los conos: -

blanqueadores.

Asi la tolva de palay TP se tiene
como primera operacion del flujoi=

la- maquina alimenta al ‘primer-ele
vador de cangilones E1,

Posteriormente la - prelimpia “estd
dividida en tres pasos cuyas‘méquii
nas estan dispuestas en dos diferen-
tes niveles y a tres alturas para apro-

vechar la fuerza de gravedad para su

alimentacion. Dos mdquinas de pre-~
limpia se encuentran a dos diferen-"

tes alturas, la primera es un . separa-

=dor: de-impurezas - finas, la"segunda*
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lleva a cabo la parte gruesa de la
etapa eliminando impurezas de ma-
yor tamano asf como paja y piedras.
El tercer paso se encuentra en el ni-
vel de elevadores y es un separador
magnético de impurezas.

A continuacion se encuentra la
bascula de registro. De esto se de-
duce que aunque la maquina no va
en el orden del diagrama baésico re-
gistra el nimero de lotes, en este
caso de arroz palay limpio.

Del diagrama se tiene que el lote
de arroz entra a la descascarilladora
y posteriormente a la separadora de
cascarilla. Este par de operaciones
se encuentran en el orden adecuado
invariable en un proceso general de
beneficio al igual que la siguiente
operacion que es la separacion de
palay. Esta operaciéon, que se reali-
za en el mismo piso del molino,
tiene una descarga de arroz palay en
el nivel de elevadores. ‘

'En este proceso se omite la sepa-
racion por espesor que se observa

" en el diagrama basico. De acuerdo a
esto se plantea la posibilidad ‘de que’
* se alimente arroz inmaduro'a las sub-

2 ‘siguientes operamones.

EI{ blangueo es- la siguiente e\tapa_,

c‘onsta ‘de tres pasos-y se encuentra .
“enel orden normal del -proceso, Se, :

observa gue después de los tres pasos

de blanqueo no existe el que corres- o

ponderaa al pulido. ;
“Encel dlagrama se observa un d05|-“
flcador multlple que “estd’ d|senado



eTHI 2

- kalv,é de arroz palay
“*Tamiz de impurezas finas
~Prelimpiadora

Separador magnético

Bascula

Tolva de descascarilladora
Descascarilladora de discos

Separadora de cascarilla

Mesa separadora de palay

Tolva intermedia

Dasificador multiple de *‘direccion optatlva
Blanqueadaras de cono invertido
Zaranda

Cilindro clasificador Trieur

Tolva de graniilo

Toivade medio grano

Tolva de entero

Dosificador

Tolva de mezcla comercial .
Elevador de cangilones ;
Transportador heliceidal ™ “ 77
Ciclén

Linea de aspiracidn

55



. para.que la:primera tolva Ti1 alimen:

te.al-primer cono blanqueador; para

que-el segindo cono sea alimentado
N con prodticto procedente de la tolva
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Ti2 'y para que la toiva Ti3 suminis-
tre al tercer cono blanqueador. El
dosificador consta de varias aberturas
usdndose una a la vez, permitiendo
que se alimente una cantidad adecu-
da del producto requerido por cual-
quiera de los tres conos.

Para la alimentacion de las tolvas
Ti2 y Ti3 asf como del tamiz prece-
dente al trieur se utiliza el transporte
neumatico, El arroz es transportado
por aire suministrado por ias turbinas
inferiores. Cada una de estas corrien-
tes impulsa al arroz que sale de cada
uno de los pasos de blanqueo.

Para la etapa de clasificacion se
tiene un tamiz al cual va unido un
ducto de aspiracion de polvos colec-
tados por el ciclon. Se cuenta ademds
con una criba y un cilindro clasifica-
dor trieur que funciona como un rec-
tificador. De la zaranda se obtienen
tres corrientes la cuales corresponden
a granillo, que entra al elevador EB;
a salvado, que se obtiene como pun-
to final; y la corriente principal que
va hacia el cilindro trieur. Del cilin-
dro se obtienen dos corrientes que
corresponden a medio grano vy a gra-
no entero cuyos destinos son los ele-

vadores E6 y EB8 respectivamente, '
aunque se encuentra otro dlsposmvo :

de "'direccion optativa’’,

MOLINO POLICUADRUPLE. IMAD -

(IMAD,1978)
a) FLUJO O TRANSPORTE

Los diversos tipos de transporta-
dores correspondientes al diagrama
de la Fig No. 11, estdn presentados
en el cuadro No. 11 con sus respecti-
vas funciones y sus disposiciones.

Puede observarse que el molino se
encuentra instalado en dos pisos
principales y que ademas consta del
nivel de elevadores,

En este diagrama se tiene un solo
transportador helicoidal que recoge
el salvado proveniente del tambor
selector y lo transporta hacia las cua-
tro ensacadoras. Este transportador
se encuentra en la planta baja del
molino,

Se pueden apreciar dace elevado-
res de cangilones, once de los cuales
suben desde el nivel de elevadores
hasta el techo del primer piso v uno,
el E11 desde el piso del primer piso
hacia el techo del segundo piso.

En este molino no se encuentran
unidades dobles para el transporte de
materiales y son solamente unidades
sencillas las utilizadas.

Puede apreciarse que el elevador
E2 tiene dos alimentaciones que co-
rresponden a dos pasos de la etapa de

“prelimpia. La segunda entrada es de
. -un:retorno de arroz palay.

‘En el elevador E9 se lleva a cabo el

-transporte -de arroz elaborado. El
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CUADRO No. 11

CUADRO SINOPTICO DE TRANSPORTE DEL MOLINO POLICUADRUPLE. IMAD

“ CLAVE
TH
Et
E2
E3
" E4

ES
E6
E7
E8

E9
E10
EN

E12:

NOMBRE

Transportador helicoidal
Elevador de cangilones 1
Elevador de cangilones 2
Elevador de cangilones 3
Elevador de cangilones 4

Elevador de cangilones &
Elevador de cangilones 6
Elevador de cangilones 7
Eleyador de cangilones 8

Elevador de cangilones 9
Elevador de cangilones 10
Elevador de cangilones 11

Elevador de cangilones 12

ORIGEN

Tambor selector

Tolva de recepcién
Prelimpiadora
Descascarilladoras
Cilindro separador de
palay

Blanqueadora de cono 1
Blanqueadora de cono 2
Blanqueadora de cono 3
Blanqueadora de cono 4

Tolva dobte
Trieurs

Transportador heticoidal

Tolva independiente

DESTINO

Ensacadoras
Pretimgpiadora

Tolvas intermedias
Separadoras de cascarilla
Tolva de arroz moreno

Tolva de blanqueadoras
Tolva de blanqueadoras
Tolva de blanqueadoras
Separadores integrales
de quebrado

Tolva de arroz elaborado
TolvasTMC y TE
Sistems limpiador de
germen

Tarara

OBSERVACIONES

Fransporte de salvado

Transporte de arroz palay de almacén
Transporte de arroz palay limpio
Transporte de arroz moreno
Transporte de arroz moreno

Transporte de arroz semielaborado
Transporte de arroz semielaborado
Transporte de arroz semielaborado
Transporte de arroz elaborado

Transporte de arroz elaborado
Transporte de productos terminados
Transporte de slvado

Transporte de producto final




arroz proviene de una tolva doble co-
locada en la planta baja del molino.
El elevador puede ser alimentado con
cualquiera de los dos productos con-
tenidos en la tolva doble. E! elevador
descarga a la tolva que se encuentra
en el primer piso y la tolva almacena
arroz elaborado. Al elevador le co-
rresponden dos salidas, la primera va
al elevador E10 vy la sequnda a la tol-
va de arroz elaborado.

Asi mismo el elevador E10 recibe -

otra carga, pero esta vez directamen-
te de un cilindro rectificador.

b) ORDEN DE LAS MAQUINAS

Se ‘pueden distinguir claramente
de acuerdo al equipo y a su disposi-
cién las cuatro etapas elementales de
la elaboracién del arroz.

En este diagrama y de acuerdo al
diagrama bdasico se observa la falta
de una tolva béscula con lo que la
segunda operacion, el pesado, no se
realiza en el proceso. Se tienen sélo

-la primera y tercera operaciones, las
cuales son la tolva de recepcion vy la
prelimpia, que en este molinao se dis-
-tingue ‘por levarse a cabo en varios
pasos;: los cuales consisten en elimi:
nar impurezas metales y ' piedras.
) “Posteriormente la -operacion’ ‘de
‘descascanllado viene establecnda pér
dos maqumas en’ paralelo A en.una
‘-sene ordenada, ya que sugue a:
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arroz moreno, arroz palay y casca-
rilla,

La separacion de cascarilla que si-
gue en el diagrama de bloques tam-
bién continla en este diagrama, ob-
teniéndose dos corrientes de salida.
Por la primera se descarga la cascari-
lla hacia un punto final como sub-
producto, y la otra, una mezcla de
arroz palay-arroz moreno, se descar-
ga hacia la planta baja del molino.

La siguiente operacion que esta
acoplada en el orden inicial, es la
separacién de palay que viene a dar
como resultado 1a separacion del
arroz palay que no fue descascarilla-
do y que se retorna al elevador E2
para llevar a cabo la operacion de
descascariliado.

Puede observarse que el diagrama
no presenta una operacion de separa-
ci6n por espesor, por lo que no se
tiene la separacién del arroz moreno ¥
inmaduro que no entra a la etapa de
blanqueo. Se puede decir que en este g

proceso va una mezcla de arroz mo-

los ‘tuatro- pasos de. blanqueo. Esta

; ‘ope‘r_acgon,rpuede Jlevarse a cabo. por
{hﬁédid 'c_ié los famices que estan colo-




= Separadora de cascarilla

‘ Prelimpiadora; - o
Separador magnético .,

olva de descascariliadoras
b Descascarilladoras de discos:

- Cilindros separadores de palay

““Tolvas intermedias
Dosificador multiple de “dlrnccnon optatlva

Blanqueadoras de cono invertido
Zaranda

Cilindros clasificadores Trieurs
Tolva dosificadora de quebrado
Mezclador de arroz

Tambor sefector de salvado
Separadora integral de grano
Tolva de arroz elaborado

Tolva de mezcia comercial
Tolva de entero oA

2. . Elevador de cangilones -
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cabo en cuatro conos, cada uno co-: -,
rrespondiente a un paso. De acuerdo.

a la disposicion de los conos blan-

queadores y al dispositivo nombradp‘

‘‘direccion optativa” se puede ali-
mentar arroz semielaborado al cono
correspondiente a determinada tolva.
El dispositivo alimenta al cono que
sea requerido con arroz de determi-
nado grado de elaboracion que se
encuentra en su tolva .intermedia
correspondiente.

La clasificacion queda definida
por una zaranda giratoria y paor un
par de cilindros alveolados o trieurs.
Primeramente la zaranda separa el
arroz entero de las demads fracciones
restantes. El arroz entero va hacia el
elevador E10. L.a mezcla de las frac-
ciones restantes va hacia el par de
cilindros clasificadores trieurs en los
que se lleva a cabo la rectificacion.

MOLINO RIZOMAT 2000 SCH ULE .

{Schule Ltd., 1976}

a) FLUJO O TRANSPORTE

“En el diagrama que se presenta,
Fig. No, 12, se observa que bdésica-
mente puede estar en dos pisos. De
aquf se entiende el uso de gravedad
para llevar el arroz hacia equipos

que realizardn algunas operaciones.. ..

del beneficio.

Existen en este molino cmco“
transportadores hellcmdales Ade nés

para llevar a cabo el.tran
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mvel a: otro se tienen elevadores de

'cangllones Sus  denominaciones y
"quncjones se encuentran en el cua-
" dro No, 13.

Debe hacerse notar que este moli-

‘no cuenta con cinco elevadores do-

bles, tres de los cuales tienen [a fun-
cion de alimentar el fiujo continuo
de material a procesarse y los otros
corresponden al transporte de retor-
nos, en otras operaciones diferentes
a las de la etapa de blanqueo.

Las unidades simples correspon-
den al elevador E7 que transporta
arroz procedente del segundo. paso
de blanqueo. El elevador E8 trans-
porta hacia un punto final el salvado
proveniente de la etapa de blanqueo.

En este diagrama se tiene la utili-
zacion de transportadores helicoida-
les tanto para la alimentacion de ma-
quinas como para colectar el produc-
to de las mismas cuando estdn colo-

_cadas en paralelo como en el caso de

las méaquinas descascarilladoras del
circuito cerrado.
Un transportador de banda dirige

las fracciones separadas de arroz’

elaborado depositadas en las tolvas
TE, TMG y TG hacia la balanza de
ensaque.

- b) ORDEN DE LAS OPERAcléNés;

Este mollno cuenta con las carac-
oFfs lcas de’. ser un d:seno ‘moder-
k I Io tanto: cuenta con dwer'
cara terlstlcas de operaclon fun-:
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CUADRO No 13

CUADRO SINOPTICO DE TRANSPORTE DEL MOLINO RIZOMAT 2000. SCHULE

CE10

Transpartador helicoidal 1
‘Transportador helicoidal 2
ansportador helicaidal 3

ansportador helicoidal 4
'Transporxador helicoidal 5
Elevador de cangilones 1
Elevador de cangilones 2
Elevador de cangilones 3
Elevador de cangilones 4
Elevador de cangilones 5
Elevador de cangilones 6
Elevador de cangilones 7
Elevador de cangilones 8

ORIGEN

Elevador 3
Separadoras de cascarilla
Separadoras de cascarilla

DESTINO

Descascarilladoras
Lrnea de aspiracién

OBSERVACIONES

Transporte de arroz palay limpio
Transporte de cascarilla

Mesas separadoras de palay Transporte de palay y moreno

Mesas separadoras de palay Elevador 4

Blanqueadoras

Tolva ce recepcion
Tolva de recepcién
Separadora de piedras

Elevador 8

Zaranda citindrica
Separadora de piedras
Transportador helicoidal 1

Transportador helicoidal 4 Transportador helicoidal 1
Mesas separatloras de palay Tolvas intermedias
Blanqueadoras neumaticas Tolvas intermedias
Blanqueadoras neumaticas Tolvas intermedias
Transportador helicoidal 5 Punto final

Blar joras de cono

Elevador de il 9
Elevador de cangilones 10

Elevador de cangilanes 11
Elevador de cangitones 12

L|'n_ca de aspiracién 1
L.inea de aspiracidn 2

Zaranda plana rotatoria
y Trieurs
Clasificador 1

Clasificador 2

Prelimpia :
Separadora de piedras

Ciclén 1

Zaranda plana rotatoria
Tolvas de entero

Tolva de medio grano

Tolva degranillo

con dos salidas

Transporte de palay de retorno
Transporte de salvado de blanqueo
Transporte de arroz palay de almacén
Transporte de arroz palay de retorno
Transporte de arroz palay limpio
Retorno de arroz sin descascaritlar
Transporte de arraz moreno
Transporte de arroz semielaborado
Transporte de arroz semiclaborado
Transporte de salvado de blanqueo
Transporte de arroz elaborado
Transporte de arroz entero

' Transporte de medio grano

proveniente de rectificacidn
Transporte de granillo
praveniente de rectificacion
Transparte de polvo del palay

- Transporte de particulas grandes
- 0 pesadas -




-.quesvan com‘bmvad_as con 'separadoras

cionales y completas asi como de
equipo opcional disponible.

De acuerdo al orden de las maqui-
nas y a la funcionalidad del flujo se
puede decir que es un molino bastan-
te completo y de tipo compacto. To-
mando en cuenta el diagrama bésico
y haciendo una comparacién amplia
de la secuencia de las operaciones se
tiene que cuenta con una seriacion

adecuada y se puede decir que aun :

superior a los del diagrama.

En la etapa. de l{impeza,.original-
mente, la.balanza va. despuds.de’lz
tolva de recepcion. En-el molino'de
glosado se advierte. el camblo de cada
una. de las operacmnes mvolucradas

en_ la prlmera etapa Esto se dice ya'-
que primeramente existe una‘zaranda" :
cilindrica’'y una limpiadora de palay. -
_pdsteriormente sigue un 'separador”
magnético para la eliminacion de me--

tales.. Contintiala operacion de pesas
do por medio .de una balanza auto-
mética, finalmente al pala'y sc')llc), ie
resta Ia ellmmacton de pv dr :

usualmente se’ utlhzan dos méqumas' :
lndependlentes En este €aso ;se utl-;'

lizan~ descascarllladoras de rodlllos

de cascarilla de circuito cerrado. -
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-blanqueadoras

Como siguiente operacion se tiene
la separacion del palay. Esta opera-
cién-va en el .orden adecuado de
acuerdo al flujo basico planteado ini-
cialmente. La realizacion de la opera-
ci6én es. por medio de mesas paddy
o densitométricas. El arroz palay es
tomado: .por el quinto transportador
hellcmdal para llevarlo hacia los re-

Eneste molino no se encuentra un
eparador por_espesor que. separe el
rroz moreno inmaduro. ’
APar,a la- etapa de blanqueo se cuen-
ta: en: el diagrama con seis méquinas”
‘neumdticas "y “dos .~
lanqueatioras de cono. Sectencial-

‘mente estas maquinas ‘estan’ coloca- .
*‘das en-un orden-esperado. E| bian:

vdueo‘se ileva a cabo en tres pasos. E!

- ~primer paso_es realizado por blan-’
fqueadoras neumatlcas al’ Jgual que el

égundo.. El tercer paso se realrza en
las blanqueadoras de cono.
Posterlormente se tiene una aspira- -

n.que pue e venir de 10s uItImos

: pasos' de’ blanqueo. Este equipo estd
: rgpre§entado por el segundo par de

ciclones: .
orden.
2 Por: uItlmo Ia Zaranda en este mo-

‘Secuencialmente estd -en

glratorla T|ene como func:on sepa-

L rar el ‘grano entero del medio grano
Sy del granillo. Esté |
i antenormentc dicho st er o
“den secuencral de maqumas quncoi

uno,

Imo c0mpacto es. una zaranda plana O

olino por:lo,



CUADRO No. 14

INDICE DE CLAVESDEL
MOLINO RIZOMAT 2000. SCHULE

Tolva de arroz palay
Pi Prelimpia
M Separador magnético
Bal,?2 Basculas
SeP Separadora de piedras
DS1,2,3 Descascarilladora — separadoras
Me1, 2 Mesas separadoras de palay. Excéntrica honzonta
Til,... Tolvas intermedias
B81,2,3 Blanqueadoras de cono
ZaPR Zaranda plana rotatoria
Cl1,2 Cilindros clasificadores Trieurs
TE Tolvade arroz entero
TMB Tolva de medio grano
TG Tolvade granillo
Et,..,12  Elevador de cangilones
TH1,...8  Transportador helicoidal
LA1, 2 Lineade aspiracion




y adecuado ya que después de esta
zaranda se establecen dos pasos de
rectificacidn por medio de cilindros
alveolados o trieurs. De acuerdo a
esto se tienen tres tolvas de almacén
correspondientes a las tres fraccio-
nes de arroz elaborado.

PLANTA MOLINERA DE ARROZ
SATAKE (sotake Eng., 1980)

a) FLUJO O TRANSPORTE

En este diagrama Fig. No. 13, s6lo
se analizara el transporte efectuado
por los elevadores de cangilones. Sus
funciones se presentan en el cuadro
No. 15.

Puede observarse que los elevado-
res E1, E2, E3 vy E5, en este caso se
utilizan para el transporte en un sélo
piso del molino. Los elevadores E4,
E6, E7 y E8 llevan a cabo el trans-
porte de materiales de un pisc hacia
otro dependiendo en dénde esté co-
locada la mdquina de la operacion
siguiente.

Este diagrama no presenta todos
los elementos necesarios para el desa-
lojo de los materiales como es la cas-
carilla, La disposicion de las maqui-
nas y su seriacion repercuten en la
colocacion de los elevadores y de su
uso.

Para el caso de las ineas de aspi-
racion este molino sdlo cuenta con
la que realiza el transporte del salva-
do en los tres pasos de blangueo y
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que va conectada a unalfnea general
la cual estd manejada por un aspira-
dor y que conduce al salvado hacia el
ciclon correspondiente.

b) ORDEN DE LAS OPERACIONES

En el diagrama se observa que al
elevador E1 va aunada una tolva. La
tolva recibe el arroz palay del alma-
cén, A esto es lo que puede llamarse
la primera operacion del proceso.

Posteriormente se encuentra una
tolva de almacén de arroz palay ToP,
esta tolva suministra de arroz palay a
la siguiente operacion.

Con !a llegada del arroz palay se
procede a la operacion de prelimpia
que consiste en eliminar las impure-
zas gruesas que trae consigo.

El arroz que se encuentra en la tol-
va de retencion ToP pasa a la opera-
cion de un sequndo paso de limpieza
el cual consiste en eliminar las impu-
rezas finas por medio de un aspirador
y las piedras se eliminan por medio
de una zaranda.

En el orden de las méquinas se
cuenta con descascarilladoras coloca-
das en paralelo y son alimentadas por
el elevador E4. El arroz ya limpio es
alimentado previamente a la tolva de
desdascarilladoras TD. La tolva ali-
menta las descascarilladoras al mismo
tiempo.

Para la separacion de palay se tie:
nen dos maquinas de disefio - Unico
las cuales aplican el principio de fas
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CUADRO No. 15

CUADRO SINOPTICO DE TRANSPORTE DEL MOLINO SATAKE

" CLAVE. NOMBRE

. TH1.-.. Transpartador helicoidal 1

“TH2 Transportador helicoidal 2
TH3 - Transportador helicoidal 3

-~ TH4 Transportador helicoidal 4
LI THS Transportador helicoidal 6
"TH6 Transportador helicoidal 6
~.TH?  Transportador helicoidal 7

£1 Etevador de cangilones 1
E2 Elevador de cangilones 2

E3 Elevador de cangilones 3
Elevador de cangiiones 4
Elevador de cangilones §

Elevador de eangilones 6
Elevador de cangilones 7
Elevador de cangilones 8

S9

ORIGEN

Elevador 4
Tolva
Descascarilladoras

Separadoras de palay
Separadoras de palay
Separadoras de palay
Cilindros clasificedores
Tolva de recepcién
Prelimpia

Tangue intermedio
de almacén

Despiedradora y
separadara de palay
Descascarilladoras

y separadoras de palay
Separadoras de palay
Blanqueadoras

Tamiz rotatorio

DESTINO

OBSERVACIONES

Tolva de descascarilladoras Transporte de arroz palay limpio

Descascarilladoras
Elevador §

Elevador 6

Elevador 5

Elevador 4

Tanques de almacén
Prelimpia

Tanque intermedio de
almacén
Despiedradora

Telva intermedia
Separadoras de palay
Tolva intermedia

Pulidoras
Cilindros clasif icadores

Transporte de arroz palay limpio
Transporte de mezcla de moreno,

palay y cascarilia

Transporte de arroz moreno
Transporte de palay-moreno
Transporte de arroz palay de retorno
Transporte de arroz pulido y clasificado
Transporte de arroz pafay de almacén

Transporte de arroz palay limpio
sin despiedrar

Transporte de arroz palay limpio
sin despiedrar

Transporte de arroz palay Hmpioc

Transporte del descascaritlado
y retorno

Transporte de arroz moreno
‘Transporte de arroz blanco
Transporte de arroz pulido




mesas paddy. De estas mdquinas se
obtienen tres corrientes de salida que
consisten en arrroz moreno, arroz pa-
lay y la tercera de una mezcla de
arroz moreno-arroz palay. El arroz
moreno es alimentado por el eleva-
dor E6 hacia la tolva intermedia Ti
la cual retiene al grano hasta el mo-
mento en que ha de pasar a la si-
guiente operacion,

El blanqueo se realiza por mdqui-
nas en serie y que de acuerdo al dia-
grama de! proveedor se trata de una
etapa que puede dar hasta 4 TONS/H
sobre arroz palay. El disefio de estas
maquinas esta basado en el principio
en el cual funcionan fos conos blan-
queadores.

El arroz palay es retornado por el
elevador E4 ala tolva de descascari-
lladoras TD para que vuelva a pasar
por la operacién. La mezcla de arroz
que por sus caracteristicas de forma,
tamafio y peso especifico no puede
ser facilmente separada vuelve al ele-
vador E5 para que sea retornada a las
maquinas separadoras de palay para
un mayor aprovechamiento de la
maquina y un incremento en e} ren-
dimiento del moreno,

El cuarto paso de |a etapa de blan-
queo, el pulido, se lleva a cabo por
un par de mdquinas pulidoras que es-
tan dispuestas en otro nivel del moli-
no. Por lo tanto se puede observar
que en esta etapa los pasos son cua-

~tro, tres de ellos para el blanqueo y.

uno para e! pulido, En este paso se va
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a dar brillo'y lustre al arroz que no
estd libre completamente de salvado,
0 sea que tiene residuos o trazas de
salvado en la superficie.

Se cuenta con un conjunto de dos
aspiradores y dos ciclones conecta-
dos en serie, esto tiene como objeti-
vo el de auxiliarse ya sea por capaci-
dad o por descompostura. La coloca-
ciébn de estos aspiradores y ciclones
es realizada para eliminar el salvado
producido por las mdquinas blan-
queadoras en cada uno de los tres
pasos. El salvado residual eliminado
durante el paso de pulido se recoge
a la salida de las maquinas sin.mds
ayuda que la gravedad y se deposita
en los tambos apropiados.

La etapa de clasificacion se reali-
za en dos pasos, el primero se lleva
a cabo por una maquina tipo “Gyro
Sifter’’, de la maquina se obtienen
tres corrientes que corresponden a
arroz entero, medio grano y granillo,
La rectificacion se realiza por dos
maquinas en paralelo, se trata de
cilindros alveolados o trieurs. La rec:
tificacion consiste en separar ya sea“
de uno a dos tipos de arroz,',queb“fa o
del arroz entero; este: tipo'de separa:
cién se basa en la longitud del grano.




CUADRO No. 16

INDICE DE CLAVES DEL
MOLINO DE ARROZ SATAKE

Pl
ADp
TD
D1,2
SP1,2
TMb
MB1,2,3
MP1,2
GS
Ci, 2
TG
TMG
TE
E1,..8
A1,2
C1,2

Prelimpiadora

Aspiradora — despiedradora
Tolva de descascarilladoras
Descascarilladoras

Separadoras de palay

Tolva de maquinas blangueadoras
Maquinas blanqueadoras
Maquinas pulidoras

Gyro — sifter

Cilindros clasificadores Trieurs
Tolva de granillo

Tolva de medio grano

Tolva de entero

Elevador de cangiiones
Aspiradores

Ciclones
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DIAGRAMAS DE ELABORACION
INDUSTRIAL DE ARROZ
EN MEXICO
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CUADRO No 7

CUADRO SINOPTICO DE TRANSPORTE DEL MOLINO NACIONAL No. 1

- TH4
THS

E1
E2
- E3

E4
E5
" EB
E7
E8

E9

TH2 -

- TH3

N CLA\/E NOMBRE

Transponador helicoidal 1
Transportador helicoidal 2

Transportador helicoidal 3
Transportador helicoidal 4
Transportador helicoidal 5

Elevador de cangilones 1
Elevador de cangilones 2
Elevador de cangilones 3

Elevador de cangilones 4
Elevador de cangilones 5
Elevador de cangilones 6
Etevador de cangilones 7
Elevador de cangilones 8

Elevador de cangilones 9

ORIGEN

Elevador 2 ~
Descascarilladoras

Mesas separadoras de palay
Blanqueadoras de cono
Tolvas de fracciones

Tolva de recepcién
Prelimpiadora
Descascarilladoras

Mesas separadoras de palay
Blanqueadora de cono 1
Blanqueadora de cono 2
Blanqueadora de cono 3
Transportador helicoidat

DESTINO

Tolva - Baseula
Separadora de cascarifia

Elevador 3
Elevador 8
Ensacadoras

Prelimpiadora
Tolva - Béscula

OBSERVACIONES

Transporte de arroz palay limpio
Transporte de palay, moreno y
cascarilla

Retorno de arroz palay
Transporte del salvado de blanqueo

Mezclador de les fracclones para
obtener la mezcla comercial

Transporte de arroz palay de almacén
Transporte de arroz palay limpio

Transportador helicoidal 2 Transporte de palay, moreno y

Tolva intermedia 1
Tolva intermedia 2
Talva intermedia 3
Talva TA

cascariila

Transporte de arroz morena
Transporte de arroz semielaborado
Transporte de arroz semiclaborado
Transporte de arroz blanco

Transporte de arroz entero y otras
fracciones




MOLINO NACIONAL No, 1.
‘a) FLUJO O TRANSPORTE

En el molino de la Fig. No. 14,
estan instalados cinco transportado-
res helicoidales cuya descripcion, al
igual que la de los elevadores de can-
gilones, se encuentra en el cuadro
No. 17.

Se puede observar del diagrama
que los transportadores estdn colo-
cados tanto en el techo del molino
como en el nivel de elevadores, y que
el quinto transportador helicoidad se
encuentra a un nivel intermedio de la
planta baja de! molino.

La simplicidad del molino y por
consiguiente de su transporte hacen
gue solamente se pueda analizar con
un poco de mds detalle el transpor-
tador helicoidal THb5, el cual estd
colocado bajo las tolvas TE y TMG.
La funcién del transportador en este
molino es la de mezclar arroz entero
procedente de la tolva TE y medio
grano almacenado en la tolva TMG,
el objetivo de la mezcla de las frac-
ciones es obtener la mezcla comer-
cial.

Con lo que respecta a los eleva'do-i
res de cangilones.se puede observar. e
que en este caso hay una. unldad do-' :

ble de elevadores compuesta por Io
elevadores E1 y.E2:]os cuales trans

portan arroz palay ¥ arroz palay I|m<‘

pio respectlvamente. Cabe hac_er,no

tar que en 'si ‘altura~los elevadores

. racion. L .
La falta de una operaclon de sepa fRNCE
‘ramron_i,p_or Vespesor, en este,_molmo,

no-son constantes ya que los eleva-

“~dores E4; E5 y E6 se extienden des-

de el nivel de elevadores hasta el
techo del primer piso, y el elevador
EQ va desde el piso del primer piso
hasta el techo del segundo piso,
mientras que los elevadores restantes
se extienden desde el nivel de eleva-
dores hacia el techo del segundo pi-
s0. Con esto se reduce !a longitud de
los elevadores y por consiguiente se
reducen gastos en el equipo de trans-
porte as{ como en su mantenimiento.

b) ORDEN DE LAS OPERACIONES

En el diagrama se puede observar
que en é! se encuentran las operacio-
nes de pesado y de prelimpia de los
jotes, pero primeramente se lleva a
cabo la prelimpia y después el pesa-
do. De esto se puede decir que se tie-
ne el pesado de arroz palay limpio,
no de arroz palay bruto que entra
inicialmente al proceso.

Las operaciones posteriores que
corresponden al descascarillado, a

-1a eliminacion de la cascarillay a la

separacion de arroz palay, siguen un
orden adecuado al diagrama inicial-
mente planteado, El orden de estas
operaciones no puede ser cambiado
va que se tiene un orden logico y de~

“i.i acuerdo a la necesndad de cada ope

tiene: coma:consecuen
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CUADRO No. 18
NUMERO Y TIPO DE-MAQUINAS DEL MOLINO NACIONAL. No. 1

OPERACION MARCA Y/O MODELO No. DE CAPACIDAD POR  CAPACIDAD  POTENCIA
MAQUINAS “UNIDAD {Ton/h) " TOTAL (Ton/h) (Hp)"-

PRELIMPIA SIN MARCA (SIMILAR A SCHULE) 1 BECRIE
DESCASCARILLABO REMO: DH - 30 3-CTT i es
SEPARADORA DE REMO: VIBRAVENT AC - 120 Y §42,7

CASCARILLA

SEPARADORA DE REMO: SP-80
PALAY

iO (c/u)

8LANQUEQ SCHULE
CLASIFICACION SCHULE (CILINDROS) 6
PLANSIFTER 2

€L
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" CUADRO No. 19,

INDICE DE CLAVES DEL
MOLINO NACIONAL No. 1

TP
Pl

- Ba

D1,2,3

SeC1, 2

" TMe

Me1, 2
Ti1, 2,3
B1,2,3

ZaG

Cl

TE

TMG
T6-C
£1;....9
TH1,...,5
S.

Tolva de arroz palay
Prelimpiadora

Tolva Bascula

Tolva de descascarilladoras
Descascarilladoras de rodillos
Separadoras de cascarilla
Tolvas de mesas separadoras de palay
Mesas separadoras de palay
Tolvas intermedias
Blanqueadoras de cono

Tolva con aspiracion

Zaranda giratoria

Cilindros clasificadores Trieurs
Tolvade arroz entero

Tolva de medio grano
Tolvade granillo y cabezuela
Elevador de cangilones
Transportador helicoidal
Salvado




entrada de la operacién de blanqueo
se tenga arroz moreno y arroz more-
no inmaduro. La operacion de blan-
“‘queo se ve afectada por la entrada de
inmaduros, con 1o que se tiene que
en el proceso hay disminucion del
rendimiento de enteros. i

El blanqueo se lleva a cabo por. :
medio de conos blanqueadores. B
_este caso son tres pasos que funcio-
‘nan--en_ serie-0 sea que eI producto,'
obtenido de - un paso allmenta al.

siguiente.

A contmuamon estd dlspuesta una
tolva intermedia TA equipada con un .
:-aspirador- para eliminar el salvado-

que-trage consigo la mezcla de arroz
elaborado.

Una vez aqui el arroz pasa a-una
clasificacién que se lleva a cabo'en -
dos pasos basicos. El primero consis-. .’
te en una separacién en una zaranda -
giratoria y otra separacion mas : fma =
llevada a cabo en culmdros clasufl-

cadores.

El prlmer paso. con5|ste en Ia eli-:

minacion de polvo y puntilia en‘una
sola corriente y obtener una corruen-
te principal que constsle en Ja mezcla
de - arroz entero con Ias dlferentes
fracctones de mayor tamano ‘a
vpuntnlla

realiza una eparacton de Ia come
te prlnmpal de Ia zaranda glratorla.

~Encel prn'ner cnllndro se obtlenen dos )
corrlentes una conswtente de grani-
lloy cabezuela que entra dlrectamen-

.- .supone ya la salida con una calidad.
. dada o sea con un porcentaje de gra-.
. no determinado. s

‘MOLINO NACIONAL No. 2 e

En  los cnlmdros clasuflcadores se’

" molino, de acuerdo a esto, su longi-

te a la tolva correspondiente del pro-
“‘ducto; fa otra corriente que sale del

primer - cilindro entra al segundo ci-
lindro alveclado y de ella se vuel-

“*yven a obtener dos corrientes, una

que consiste principalmente de me-

~dic grano y cuyo destino es la tolva

TMG, la otra corriente de salida se

‘compone en su mayoria de arroz en-

tero y entra al tercer cilindro que
funciona principalmente como un
paso de rectificacion de arroz ente-
ro, En este paso de rectificacion el
ajuste de los clasificadores es tal que

a) FLUJO 0 TRANSPORTE

Est mollno,vFlg No. 15 cuentd

,'con un transportador hellcondal siete.

elevadores de“cangilones y un-trans:

';yporte ‘neumético,” los cuales % en-

cuentran en ‘el .cuadro No. 20.
El Unico transportador hehcondal

»95_ a colocado en el nivel de elevado- 7
‘res y su funcion es la de llevar la

; me_zcla de arroz palay, arroz moreno

: y éasqarilta —provehientes de las des-
-cascarilladoras de rodillos— para ser
deposntada en el elevador E3.

Los' elevadores de cangllones e’
extienden desde el nivel de elevadp-f
res hacia el techo del primer piso del:
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CUADRO No. 20

- 'CUADRO SINOPTICO DE TRANSPORTE DEL MOLINO NAGIONAL No. 2

E2
E3
€4
E5
E6

T €7

TN

~'CLAVE NOMBRE
CTH
-

Transportador helicoidat
Elevador de cangilones 1
Elevador de cangilanes 2
Elevador de cangilones 3
Elevador de cangilones 4
Elevador de cangilones 5
Elevador de cangilones 6
Elevador de cangilones 7

Transporte neumatico

ORIGEN

Descascarilladoras

Tolva de recepcién
Prelimpiadora

Mesas separadoras de palay
Transportador helicoidal
Mesas separadoras de palay
Blanqueadora Vertijet
2Zarandas

Blanqueadora Vertijet

DESTINO

Elevador
Prelimpladora

Tolva intermedia
Tolva intermedia
Separadora de cascarilla
Tolva intermedia
Zarandas

Trieurs

Ciclén

OBSERVACIONES

Transporte de palay, moreno y cascariila
Transporte de arraz palay de almacén
Transporte de arroz palay limplo
Transporte de arroz palay

Transporte de palay, moreno y cascarilla
Transporte de arroz moreno

Transporte de arro2 elaborado

Transporte de arroz entero con
fracciones pequeiias

Transporte de salvado
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tud es constante a través de las ope-
raciones del proceso del beneficio.

Todos los elevadores —excepto el
elevador E4— suministran con algin
producto intermedio a una operacién
subsecuente de la que es alimentado.
El elevador E4 es el que transporta
el arroz palay que es separado de las
mesas paddy. Este elevador deposita
el arroz en la Gnica tolva de descas-
carilladoras TD.

El transporte neumatico TN trans-
porta el salvado que se produce en la
etapa de blanqueo. E! salvado se con-
duce al primer piso en donde = en-
cuentra el ciclén Ca. El cicldn junta
y descarga el salvado por medio de
un dispositivo regulador de- presion
en el primer piso del molino.

b) ORDEN DE LAS OPERACIONES

En el diagrama s observa la falta
de una operacion de pesado por me-
dio de la tolva bascula. Esto se debe

_a.que al proceso = alimentan lotes
de determinado tamafio de arroz pa-
lay del almacén del molino.

Los pasos posteriores van en un
orden normai de acuerdo a las opera-
ciones indicadas en cada etapa hasta
el punto en el que el arroz moreno
deberia ser separado por espesor, es-
ta operacion no existe en el molino,
Con esto la etapa de blanqueo proce-
sa arroz moreno y arroz moreno in-
maduro.

Posteriormente s lieva a cabo la
clasificacion. Como primeros pasos
de esta etapa se tiene un par de za-
randas giratorias, ZaG1 y ZaG2, De
la primera se obtienen dos corrientes,
una de puntilla y la otra de la mezcla
de diferentes fracciones de mayor ta-
mafo que la puntilla. La corriente
principal, correspondiente a las frac-
ciones, alimenta a la zaranda ZaG2
que tiene como funcién eliminar de
la mezcla o corriente de entrada, me-
dio grano y granillo, estos dos pro-
ductos son separados a la salida de la
zaranda y se tienen como punto fi-
nal de la clasificacion, no utilizando-
se para obtener la mezcla comercial
final, La corriente principal de sali-
da de esta zaranda giratoria, que aGn
es una mezcla de diferentes fraccio-
nes que corresponden- principalmen-
te a medio grano vy granillo, entra a
los cilindros - clasificadores trieurs
que separan por longitud la mezcla
alimentada. Este paso que corres-
ponde a la rectificacion de la mezcla
consta de dos cilindros alveolados. El
cilindro superior separa granillo y lo
descarga fuera de la maquina, mien-
tras que fa corriente principal entra
al cilindro inferior que se encarga de
separar el medio grano dejando una
corta distribucion de tamafio en la
corriente final que va a corresponder
a la mezcla comercial la cual es de-
positada por gravedad en la tolva
c‘brrespondiente TMC.
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CUADRO No. 21

NUMERO Y TIPO DE MAQUINAS DEL MOLINO NACIONAL No. 2

*OPERACION

. PRELIMPIA

DESCASCAR{LLADO

SEPARADORA DE
CASCARILLA

SEPARADORA DE
PALAY

BLANQUEO

CLASIFICACION

MARCA Y/O MODELO No. DE CAPACIDAD POR  CAPACIDAD '
MAQUINAS  UNIDAD (Ton/h) - “ TOTAL (Ton/h}:

SIN MARCA. CONSTRUCCION 1, 3.35 . .0 .i3:3
PROPIA . S
REMO: DH 25 - 30
DHS {716 rpm) - = -
REMO: VIBRAVENT AC, 120

SCHULE

REMO: VERTIJET,V.
CILINDROS, LEWIS,
SIN MARCA
SIN MARCA

LANSIFTER




. CUADRO No. 22
INDICE DE CLAVES DEL:

MOLINO NACIONAL No. 2

TP
UpETE

1oTo

‘D172
SeC-

“Granillo - S i
Medio grano :

Tolva de arroz palay
Prelimpiadora

Tolva de descascarilladoras
Descascarilladoras de rodillos
Separadora de cascarilla

Mesa separadora de palay
Tolva intermedia

Maquina blanqueadora Vertijet
Ciclon

Zaranda giratoria

Cilindros clasificadores Trieurs
Tolva de arroz elaborado
Elevador de cangilones
Transportador helicoidal
Transportador neumatico de salvado
Impurezas gruesas
Impurezas finas
Cascarilla

Salvado

Puntilla

Mezcla comercial

79~



* MOLINO NACIONAL No. 3.
a) FLUJO O TRANSPORTE

"~ Este molino, Fig. No. 16, cuenta
con dos transportadores helicoidales,
una linea de aspiracion y un trans-
porte neumatico, {os cuales estan in-
dicados en el cuadro de transporte
No. 23.

Los transportadores helicoidales
en este caso, s utilizan solamente
para el transporte de materiales y
ninguno de ellos tiene una funcion
diferente como pudiera sr el mez-
clado de fracciones separadas en al-
gan paso de clasificacion. Primera-
mente se tiene el transportador TH1
el cual realiza el retorno de arroz
palay proveniente de las mesas paddy
y va hacia el elevador de cangilones
E4 que lo lleva a la tolva de descas-
carilladoras TDS, E! segundo trans-
portador helicoidal TH2 esta condi-
cionado en la planta baja del molino
y se encarga de llevar el producto
con un porcentaje determinado de
quebrado hacia la balanza Ba.

Observando los elevadores de can:
gilones se puede ver que cada eleva-
dor es una unidad independiente 'y

que no s tienen unidades dobles. -

Los elevadores s extienden desde -
el nivel de elevadores hacia el techo - .
def primer piso del molino, teniendo .
asf elevadores de una longitud coné—i
tante, ya que se tiene una dlsposmlon' .

'normal de las maquinas para aprov

’ char el espacio y la fuerza de grave-
dad para alimentar a cada una de

ellas.

La linea de aspiracion LA tiene
cinco entradas para la eliminacion de
poivo e impurezas asi como de casca-
rilla durante las dos primeras etapas
del beneficio. En la etapa de prelim-
pia se elimina cascarilla; durante el
descascarillado, cascarilla y polvo. En
la méquina descascarilladora separa-
dora DS, se elimina cascarilla, asi
mismo en las mesas paddy.

El transporte neumdtico TN estd
colocado en las salidas de las maqui-
nas vertijet para arrastrar el salvado
que se produce por friccion durante
el blanqueo en un sdlo paso. Se cuen-
ta con un ciclon C3 que es el encar-
gado de recoger dicho salvado.

En el molino se tiene ademds un
transportador de banda Tb que se en-
cuentra a la salida de la tolva de
arroz blanco TB en su diferentes
fracciones. Este transportador de
banda alimenta a la tolva de recep-

cion de las fracciones de arroz para

su ‘clasificacion en una zaranda gira-

: ftdria que - localiza en una estruc--
',tura metélica que soporta a la zaran-'’
; :da y a dos tolvaa

‘ '_'b) ORDEN DE‘LAS OPERACIONES
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CUADRO No., 23

C.UAbRO'SINOPTICO DE TRANSPORTE DEL MOLINO NACIONAL No. 3

“THEY
‘TH2

2 El
E2
E3
E4

E5
E6
E7
EB
LA

TN

CLAVE ' NOMBRE

Transportador helicoidal 1
Transportador helicoidal 2

Eilevador de cangilones 1
Elevador de cangilones 2
Elevador de cangilones 3
Elevador de cangilones 4

Elevador de cangilones 5
Elevador de cangilanes 6
Elevador de cangilones 7
Elevador de cangilones 8
Linea de aspiracién 1

Transporte neumdtico

ORIGEN

Mesas separadoras de palay
Tolva

Tolva de recepcidn
Prelimpiadora
Descascarilladora
Méquina: Combi y
Transportador helicoidal
Mesas separadoras de palay
Blanqueadoras Vertijet
Zaranda vibratoria

Discos Carter
Descascarilladoras v

Mesas separadoras de palay
Blanqueadoras Vertijet

DESTINO

Elevador 4
Balanza

Prelimpiadora

Tolva intermedia
Separadora de cascarilla
Tolva intermedia

Tolva intermedia
Tolva

Tolva Tg

Talva Tg

Ciclén t

Ciclén 3

OBSERVACIONES

Transparte de arroz palay de retornos

Transporte de producto con 15 o/o de
granillo

Transporte de arroz palay de almacén
Transporte de arroz palay limpio
Transporte de palay, moreno y cascarllla
Transporte de retornos de la Combt y do
las Mesas separadoras de palay
Transporte de arraz moreno

Transporte de arroz blanco

Transporte de granillo

Transporte de granilio

Transporte de cascarilla e impurezas

Transporte de salvado producido en el
blanqueo

18
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c U A D R O N0‘ 24
“"NUMERO Y TIPO DE MAQUINAS DE MOLINO NACIONAL No. 3

“CAPACIDAD POR  CAPACIDAD ** POTENCIA
TOTAL (Ton/h) (Hp) -

- 'OPERACION ©  MARCA Y/o MODELO

25-3 25-3

PRELIMPIA . SIN MARCA .
DESCASCARILLADG REMO: COMBI

.. SEPARADORA DE’
i “CASCARILLA = “ v~
:"SEPARADORA DE. )

PALAY. S

BLANQUEO -




CUADRO "No, 25

~INDICE DECLAVES DEL
© MOLINO NACIONAL No. 3

i Glamllo

’olva de arroz palay
; vrehmmadora
“Tolva de déscascarilladora — separador
... Descascarillaclora separadora Combi -+
Tolva de descascarilladora
Descascarilladora de rodillos
Separadora de cascarilla

" Mesas separadoras de palay

Tolva intermedia

Maquinas blangqueadoras Vertijet
Tolvade arroz blanco -
Clasificador de discos Carlm
Bascula

Zaranda giratoria

Ciclén :
Elevador de cangilones
Transportador helicoidal
Transporte neumético de- salvado
Linea de aspiracion de. impuréza
-lmpurezas gruesas== -
Impurezas finas

- Grano inmaduro
Cascar;lla

‘Mezcla comerc:al con 50 o
“Mezcla comercual con 15 olo

a3



ciones secundarias del beneficio.

Se carece de una tolva-bascufa con
qué registrar los pesos que e realizan
vy Hevar un control a través de todas
fas mdguinas de! proceso asf como de
un balance global para determinar el
rendimiento del molino. Esta opera-
cion no se encuentra ni antes ni des-
pués de la operacion de prelimpia.

De aqui contin(a fa operacién de
descascarillado, la cual se realiza con
dos tipos de maquinas, una que se lo-
caliza en el nivel inferior y otraen el
nivel superior del molino, para lo
cual una tolva comun tiene dos sali-
das; la primera alimenta directamen-
te a la maquina del primer piso y
otra alimenta a la tolva descascarilla-
dora TD, que a su vez alimenta a la
descascarilladora de la planta baja.

La madéquina de la planta baja es
una descascarilladora de rodiliosy !a
mezcla resuitante de la operacion en-
tra al elevador E3 el cual {a conduce
a la separadora de cascarilla SeC, Es-
ta separadora maneja exclusivamente
el material de la descascarilladora de
rodillos D. La otra es una mdquina
descascaritladora—separadora de cas-
carilla de circuito cerrado o maquina
Combihull, Primeramente la Combi-
hull es aflimentada con arroz palay af
cual descascarilla por medio de rodi-
llos. En la parte de abajo se obtienen
tres fracciones separadas principales:
cascarilla, arroz palay a retornos, y
una mezcla de arroz palay—arroz mo-

reno que entra a las mesas paddy. Al--

84

ternativamente se pueden eliminar
granos inmaduros que son colectados
en costales. Finalmente se tiene la
Gitima salida que es la entrada a la
linea de aspiracion,

.as operaciones de separacion de
cascarilla y separacion de palay estdn
secuencialmente dispuestas de acuer-
do al diagrama basico. En el diagra-
ma de] proceso se observa que la se-
paradora de cascarilla se encuentra
en el nivel superior del molino y que
las salidas de esta méquina alimentan
por gravedad directamente a las me-
sas paddy. Lo mismo sucede con la
descascarilladora separadora DS.

Para la separacion de palay se uti-
lizan los dos tipos comunes de mesas
densitométricas. La Mel se trata de
una mesa de excéntrica vertical,
mientras que la Me2 es una mesa de
excéntrica horizontal, Ambas tienen
el mismo punto de descarga para las
dos salidas de cada una. El arroz mo-
reno es depositado en el elvador Eb y
el arroz palay es descargado en el
transportador helicoidal TH1.

Posteriormente el arroz moreno se
deposita en la tolva intermedia Ti, la
cual abastece a las maquinas blan-
queadoras.

Las mdquinas blanqueadoras estan
colocadas en la planta baja de! moti-
no y su disposicion en el flujo de
operaciones es el adecuado como se

indica -iniciaimente. - E!. blangqueo s
~fleva-a cabo en un solo paso; El salva-
~do’es eliminado de las maquinas por



medio del transpor:te neumdtico el
cual es manejado por el ciclon C3. El
arroz elaborado se descarga por la
presion ejercida en la maquina, vy se
descarga por gravedad en el elevador
E6.

De las méquinas siguientes se pue-
de determinar que en este molino se
obtienen dos corrientes principales,
una que consta esencialmente de
arroz entero y de medio grano vy la
otra enteramente de granillo.

La etapa de clasificacién de este
molino es de tres pasos, Del primero
se obtiene la corriente principal que
entra a la tolva Tf. Otra corriente es
granillo que va directamente a la tol-
va TG, El producto de la tolva Tf
que contiene un 15 o/o de granilio
puede ser pesado en la bascula vy
posteriormente empacado o suscep-
tible de llevar a cabo otros dos pasos
de clasificacion para que el producto
final s6lo tenga el 5 o/o de granillo.
Esta clasificacion se lleva a cabo con
dos juegos de separadores de disco
Carter. El producto principal de los
discos superiores es alimentado al
juego inferior del cual sale el produc-
to final, El granillo que resulta de la
separacién en ambos juegos se depo-

sita en la tolva TG. Para realizar el-
primer paso de la clasificacion se uti-
liza una zaranda giratoria la que; al:
igual que la tolva de granilloy la tol
va de producto final Tf, estan sopor-‘f"

tadas por una estructura metédlica.

MOLINO NACIONAL No 4.
al FLUJO O TRANSPORTE

En el cuadro No. 26 se puede ob-
servar la instalacién y uso de dos
transportadores helicoidales asf co-
mo de seis elevadores de cangilones
dispuestos para el transporte vertical
y de la linea de aspiracion de la etapa
de blanqueo, correspondientes al
diagrama de la Fig. No, 17,

En este caso los transportadores
helicoidales no estdn colocados en el
nivel de elevadores y solo sirven para
efectuar trabajos de transporte. Los
dos elevadores estan colocados en el
techo del primer piso. El transporta+
dor TH1 alimenta por gravedad a las
separadoras de cascarilla SeC1, 2,3
El transportador TH2 deposna en Iasf .
tolvas intermedias Til y: T|2 elarroz
moreno que -va'a:la etapa ,de _l_)_lan
queo,

La -diposicion de Ios eleva ores

queda. definida en el diagrama- y sue

extension es desde el nivel de eleva-

....dores hasta el techo-del prlmer piso;
aqu{ no se encuentran unldades “do- T
- bles y-se puede observar en el diagra-
.. ma que todos elios son alimentados

“por gravedad con |a descarga de cada
maguina, .no utilizdndose otro tipo
- .de transporte. mecanico para dicha

allmentacmn :
a Hnea de transporte neumatlco :
que se observa en el dlagrama es i
ut |zada para el transporte ‘del: salva-
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CUADRO No 26
CUADRO SINOPTICO DE TRANSPORTE DEL MOLINO NACIONAL No. 4

T CLAVE

THT!
“TH2.
E1
E2
E3
E4
'E5

, EB -
TN

NOMBRE

ORIGEN

Transportador helicaidal 1 Elevador 2

Transportador helicoidal 2 Elevador 4

Elevador de cangilones 1
Elevador de cangilones 2

Elevador de cangilones 3

Elevador de cangilones 4
Elevador de cangilones 5

Elevador de cangilones 6
Transporte neumdtico

Tolva de recepcidn
Descascarilladoras

Mesas separadoras de palay

Mesas separadoras de palay
Blanqueadoras Vertijet 1, 2

Zaranda vibratoria
Blanqueadoras Vertijet 1, 2

‘DESTINO T OBSERVACIONES

Separadoras de cascarilla  Transporte de mezcla palay-moreno-
T cascarilla
Tolvas blangueadoras Transporte de arroz moreno
Prelimpiadora Transporte de arroz palay de almacén
Transportador helicoidal 1 Transporte de mezcla palay-moreno-
cascarilla

Tolva descascariladora 3  Transporte de retornos de palay desde
mesa separadora de palay
Transportador helicoidal 2 Transporte de arroz moreno

Zaranda oscilatoria Transporte de diferentes fracciones de
arroz blanco

Discos Carter Transporte de fracciones grandes

Ciclon Transporte de salvado producido en el

blanqueo




Fig. No. 17 Diagrama de Fiujo del Molino Nacional No. 4
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CUADRO -No. 27 :
* NUMERO Y TIPO DE MAQUINAS DEL MOLINO NACIONAL : No,; 4

" OPERACION " 'MARCA Y/O MODELO ° No.DE | CAPACIDAD.POR . CAPACIDAD POTENCIA
e : MAQUINAS UNIDAD (Ton/h):; S TOTAL {Ton/h} {Hp)

B
CoiBilefu) s

PRELIMPIAZ . SINMARCA .. . 1

DESCASCARILLADO ‘REMO
EER T N MAOUINARIADECOHDOBA
SEPARADORA DE'  SIN MARCA

. CASCARILLA

SEPARADORA DE siN MAHcA’

PALAY .
BLANQUEO /REMO: VEF\TI.IET

- CLASIFICACION, - .- CRIBADOR- ceammoa SIN MARCA
S 'r.“CAHTER‘ e




do que s produce en la etapa de
blanqueo. Las descargas de las dos
méquinas de blanqueo se unen en
una sola para llevar el salvado hacia
el ciclon C2 que se encuentra en el
primer piso del molino,

b) ORDEN DE LAS OPERACIONES

De acuerdo al diagrama del proce-
so completo de la molienda se puede
decir que corresponde a un proceso
continuo ya que no hay lotes defini-
dos vy hacen falta su registro y mag-
nitud.

Las operaciones de recepcion y de
prelimpia quedan en el orden usual.

Posteriormente la operacion de
descascarillado continda en el orden
del diagrama bésico. Aqui se puede
observar el uso de tres descascari-
lladoras de rodillos. Las descascarilla-
doras D1 y D2 se utilizan exclusiva-
mente para el descascarillado del
arroz palay que es proporcionado
directamente de las tolvas de arroz
palay limpio TD1 y TD2. De acuer-
do a esto es importante observar
‘que la descascarilladora D3 es utili-
zada para el descascarillado de arroz
palay de retorno que ha sido separa-
do por las mesas paddy, el cual pri-
meramente fue depositado en la
tolva TD3. E! arroz es transportado
por el elevador E3 que lo descarga
por gravedad en la tolva. En conjun-
1o, el elevador, la tolva y la descas-
carilladora se utilizan dnicamente

88

para el arroz palay de retorno.

Una vez descascarillado el arroz
proveniente de las tres descascari-
lladoras es llevado a las separado-
ras. de cascarilla SeC1, 2, 3. Las
maquinas estén colocadas para ser
alimentadas por gravedad con la mez-
cla y desde el transportador helicoi-
dal TH1.

La separacion de palay esta en
la disposicion logica de acuerdo a
la operacion anterior y de la cual
se obtienen dos corrientes, la de
arroz palay que es retornado hacia
el descascarillado vy la otra que con:
siste en una mezcla de arroz more-
no—arroz moreno inmaduro.

Aunado a lo anterior, la etapa de
blanqueo es muy reducida. Esto de-
bido a la ausencia de los pasos de
blanqueo que comunmente se llevan
a cabo, tres como tedricamente se
propone o cuatro como en la mayo-
ria de los molinos explicados; y pos-
teriormente se nota la ausencia del
paso de pulido. En este punto la con-
tinuidad y eficiencia con que traba-
jan estas maquinas de blanqueo ha-
cen indispensable la utilizacion del
ciclén C2.

La Gltima operacidon denominada
ZARANDA se {leva a cabo en dos pa-
sos. En el primero se elimina la pun-
tilla con una zaranda giratoria cuya
corriente principal va hacia el efeva-
dor de cangilones EB el cual la ileva
al sequndo paso de clasificacion que
consiste en la rectificacion que lle-



CUADRO No. 28
INDICE DE CLAVES DEL

. MOLINO NACIONAL No. 4

Granillo

Tolva de arroz palay

Prelimpiadora

Tolva de descascarilladoras
Descascarilladoras de rodillos
Tolva descascarilladora de retornos

Descascarilladora de rodillos de retornos ™+

Separadoras de cascarilla
Mesas separadoras de palay

Tolvas intermedias

Méguinas blanqueadoras Vertijet
Zaranda giratoria

Clasificador de discos Carter
Elevador de cangilones
Transportador helicoidal
Transportador neumatico de salvado
Ciclén

Impurezas gruesas
impurezas finas
Salvado

Puntiifa

Mezcla comerciat

89 -



-van a cabo clasificadores de discos
Carter. Se puede observar que las
lineas de salida de los separadores
se unen para obtener la mezcla co-
mercial, Las dos Ifneas de salida se
unen con la linea de salida de la
zaranda ZG para obtener una sola
corriente de puntilla. Del clasifi-
cador CC2 se obtiene una sola salida
de granillo. La corriente de mezcla
comercial es proporcionada para las
salidas de grano entero y de medio
grano del clasificador CC1 y por la
corriente de salida de grano entero
del clasificador CC2. Esto es debido
a que la maquina puede ser ajustada
para obtener diferentes grados de se-
paracion en base al tamafio de par-
tfcula que se quiera separar.

MOLINO NACIONAL No. 5.
»a)_FLUJO_O,TRANSPORTE

: :,f"'E/l molino de'la Fig No. 18 cuenta
_-con. tres.transportadores helicoidales
oy trece elevadores de cangilones, ade-
mas de dos lineas de aspiracion y de
un sistema de transporte neumatico,
Los diversos transportadores y sus
funciones se encuentran en el cuadro
No. 29,

El transportador helicoidal TH3
estd colocado debajo de las tolvas
TE y TMG, su finalidad es la de mez-
clar el producto contenido en ambas
tolvas para obtener el producto final
que es la mezcla comercial,
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En cuanto a los elevadores de can-
gilones, se puede mencionar la exis-
tencia de dos unidades dobles. La
primera, compuesta por los elevado-
res E10 y E11, vy la segunda por los
elevadores E12 vy E13. Todos ios ele-
vadores se encuentran colocados
desde el nivel de elevadores hasta el
techo del primer piso del molino
con lo que se tiene que su longitud es
constante a través de cada operacion
del beneficio en este molino.

Las Ifneas de aspiracidn se encuen-
tran principalmente en dos etapas
del beneficio, en la prelimpia y el
blanqueo. En la prelimpia se utilizan
para eliminar cascarilla y polvo. En el
blanqueo para introducir aire de en-
friamiento para bajar la temperatura
de los conos blanqueadores por efec-
to de la abrasién, Aungue no es una
funcién importante, se elimina cierta
cantidad de salvado producida en el
blanqueo, la cual no es significativa,

En este molino es importante la
utilizaciéon del transporte neumatico
TN, el cual se usa primordialmente
para retirar el salvado producido en
los cuatro pasos de blanqueo. De ca-
da cono sale una corriente que se une
a un ducto principal colocado en el
nivel de elevadores. Este conducto
del transporte se dirige hacia el pri-
mer. piso del molino en donde se en-
cuentra el ciclon C3 el s ual recoge el: )
salvado. El ciclon descarga en Ia tolva
correspondlente TS :




U

U

U

Fig: No. 18 Diagrama de Flujo de! Molino Naciona! No. 5
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CUADRO No. 29

f'C‘U‘AD RO SINQPTICO DE TRANSPORTE DEL MOLINO NACIONAL No, 5

CLAVE NOMBRE

TH1
-TH2
-Ef

€2

E3

E4

EB

E6

€7

E8

E9

E10
El1
E12
E13
LAY

LA2
TN

Transportador helicoidal 1
Transportador helicoidal 2
Elevador de cangilones 1
Elevador de cangilones 2
Elevador de cangilones 3
Elevador de cangilones 4
Elevador de cangilones &
Elevador de cangilones 6
Elevador de cangilones 7
Elevador de cangilones 8
Elevador de cangilones 9

Elevador de cangilones 10
Elevador de cangilones 11
Elevador de cangilones 12
Elevador de cangilones 13
L.{nea de aspiracién 1

Linea de aspiracion 2
Transporte neumético

ORIGEN

Descascarilladoras

Mesas separadoras de palay
Tolva TP2

Transportador helicoidal 1
Mesas separadoras de palay
Transportador helicoidal 2
Blanqueadora de cono 1
Blanqueadora de cono 2
8lanqueadora de cono 3
Blanqueadora de cono 4
Plantisfer

Trieurs
Pantisfer
Trieurs

Descascarilladoras’y ™
Mesas separpdo;as de pal

Blanqueadoras de cono:
Blanqueadoras de.cono

DESTINO

Elevador 2

Elevador 4
Prelimpiadora
Separadora de cascarilla
Descascarilladoras
Tolva intermedia TB1
Tolva intermedia 782
Tolva intermedia T83
Tolva intermedia TB4
Tolva Plantisfer
Trieurs

Telva E
Tolva Gr
TolvaMg

Tolva
“Ciclén C1

:Ciclén C2

clanes C3, 4

OBSERVACIONES

Transporte de palay, moreno y cascarilla
Transporte de arroz moreno

Transporte de arroz palay de almacén
Transporte de palay, moreno y cascarilla
Transporte de palay de retorno
Transporte de arroz moreno

Transporte de arroz semielaborado
Transporte de arroz semiclaborado
Transporie de arroz semiclaborado
Transporte de arroz blanco sin clasificar
Transporte de entero, medio grano v
granillo

Transporte de arroz entero

Transporte de granilio y puntilla
Transporte de medio grano

Elevador independiente con toiva
Eliminacién de polvo, impurezas y
cascarilia

Aire de enfriamiento para e} blanqueo
Transporte de salvado producido en el
blanqueo
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cu A D R 0 No 30
NUMERO Y TIPO DE MAQUINAS DEL MOLINO NACIONAL No 5

OPERACION

PRELIMPIA
DESCASCARILLADO
SEPARADORA DE
CASCARILLA
SEPARADORA DE
PALAY
BLANQUEO
CLASIFICACION

MARCA Y/O MODELO

REMO: C- 125
REMO: DH - 2630
REMO: AC - 120
REMO: BP - 45
REMO: BA -80
CILINDROS, REMO

CERNIDOR MORROS

5 Nb."bé'"f:‘ CAPAGIDADWOR CAPAGIDAD | POTENGIA

_MAQUINAS UNIDAD (Tan/h) ~~ TOTAL (Ton/h} =~ - (Hp) o
1 3 B
3 6: (glul
: 5 (c/u),_— =
41,5_ o]




CUADRO No. 31

INDICEDE CLAVESDEL
MOLINO NACIONAL No. 5

™1, 2

Pl

‘D1, 2
SeC1,2
Met, 2
Tit..4
Bi,..4

TPla
Pla
TSa
Bal, 2
Col,2

Tolva de arroz palay
Prelimpiadora
Descascarilladora de roditios
Separadoras de cascarilla
Mesas separadoras de palay
Tolva intermedia
Blanqueadoras de cono
Cilindros clasificadores Trieurs
Tolva de Plansifter
Plansifter

Tolva de salvado

Bdscula

Méquina cosedora

TFolva de granillo

Tolva de medio grano

Tolva de entero

Cicion

L.inea de aspiracion
Transporte neumatico de saivado
Elevador de cangilones
Transportador helicoidal
Molino de muelas

{mpurezas gruesas
Impurezas finas

Cascarilla

Puntilla

Mezcla comercial

93



b) ORDEN DE LAS OPERACIONES

En el diagrarna de! molino se pue-
de observar que se lieva a cabo un
proceso continuo. Las primeras ope-
raciones tienen un orden adecuado
de acuerdo a las dos primeras etapas
del proceso. Exceptuando la opera-
cion de pesado y registro de lotes, las
operaciones de prelimpia, descascari-
llado, separacion de cascarilla y sepa-
racion de palay, se encuentran en
una secuencia légica a la operacion
anterior, De esto se infiere que el
arroz palay procedente del campo o
almacén se recibe ya en lotes de ta-
mafio determinado, con lo cual re-
sulta dificil realizar una apreciacidon
del rendimiento del molino.

Paralelamente a la etapa de blan-
queo se lleva a cabo la eliminacion
del salvado producido por la abrasion
en los conos blanqueadores. Ef trans-
porte neumatico cuenta con el ciclén
C3 que es el que recoge e! salvado.
Este cicldn cuenta con un cicldon
auxiliar C4 de menor capacidad que

realiza la misma funcion, descargan-==

do ambos el producto en la tolva
TSa.

En la etapa de clasificacion —de-":

nominada ZARANDA en el diagrama
basico—

- dores

se cuenta principalmente’ {5‘:
con"dos pasos, el primero esuna za--
randa plansifter, y el segundo.es u'né',
serie de tres cilindros clasificadores o~
trieurs, La zaranda plansifter-separa .
granillo y puntilla que van‘a la‘tolva:-

fina!l correspondiente. La serie de ci-
lindros clasificadores separan las frac-
ciones principales del arroz: grano
entero y medio grano. Fundamentai-
mente estos cilindros trieurs llevan a
cabo una funcidén de rectificacidn.

En resumen se tiene que, a pesar
de la ausencia de algunas maquinas,
el molino cuenta con la seriacidn
adecuada de las operaciones de
acuerdo al planteamiento
Puede observarse que el molino cuen-
ta también con una amplia y adecua-
da etapa de clasificacion, io que pue-
de apreciarse de los dos pasos en que
se divide dicha etapa.

inicial.

MOLINO NACIONAL No. 6,

a) FLUJO O TRANSPORTE.

32. "corres‘poné
: 7 ,Ia Flg. No.-19;
sespresentan Ios tlpos Y. numero de
transportadores hellcmdales y eleva-

‘En ‘el_diagrama del molmo se ob-

de cangllones utilizados ‘para -
:mangjo.del arroz en 1as d|ferentesk
: vetapas del benefncno R :

serva que los transportadores helicoi-..

. dales ) utilizan’ excluswamente en el
Los transpor—:'
tadore TH1 TH2 y TH3 se encuen-.‘

trénsporte horlzontat




Fig. No.19 Diagrama de Flujo del Molino Nacional No. &
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cu A D RO No. 32
CUADRO SINOPTICO DE TRANSPORTE DEL MOLINO NACIONAL No. 6

TH3
E1
E2
E3
E4
E5
£6
E7
€8
E9
E10

E1l
E12
E13
E14
LA1

LA2

“"CLAVE NOMBRE
LoTHLT
SaiiTHZ

Trénsportador helicoidal 1

“Transportador helicoidal 2

Transpartador helicoidal 3

Elevador de cangilones 1
Elevador de cangilones 2
Elevador de cangilones 3
Elevador de cangilones 4
Elevador de cangilones 5
Elevador de cangilones 6
Elevador de cangilones 7
Elevador de cangilones 8
Elevador de cangilones 9
Elevador de cangilones 10

Elevador de cangilones 11
Elevador de cangilones 12
Elevador de cangilones 13
Elevador de cangilones 14
t.’neade aspiracion 1

Linea de aspiracion 2

- ORIGEN

Descascarilladoras
Mesas separadoras de palay
Blanqueadoras de cono

Tolva de recepcién
Prelimpiadora
Transportador helicoidal 2
Transpartador helicoidal 1
Mesas separadoras de palay
Blanqueadora de cono 1
Blanqueadora de cono 2
Blanqueadora de cono 3
Blanqueadora de cono 4
Transportador helicoidal 3

Zaranda vibratoria

Trieurs CI1, 2

Trieurs CI1, 2

Trieurs Ci1, 2 y Zaranda
Tolva descascarilladora y
Mesas separadoras de palay
8lanqueadoras de cono

DESTINO

Elevador 4
Elevador 3
Elevador 10

Prelimpiadora

Tolva - Bascula

Tolva de retorno
Tolva intermedia
Tolva intermedia TB1
Tolva intermedia TB 2
Tolva intermedia TB3
Tolva intermedia TB4
Clasificadoras

Toiva de salvado

Trieurs Ci1, 2
Tolva TE/MG
Toiva TE/MG
Tolva TE
Ciclén C1

Ciclén C2

OBSERVACIONES

Transporte de palay, moreno y cascaritla
Transporte de palay de retornos
Transporte de salvado producido en el
blanqueo

Transporte de arroz palay de almacén
Transporte de arroz palay limpio
Transpartede palay de retornos
Transporte de palay, moreno y cascarlilla
Transporte de arroz moreno

Transporte de arroz semielaborado
Transporte e arroz semielaborado
Transporte de arroz semielaborado
Transporte de arroz blanco

Transporta de saivado producido en al
bianqueo

Transporte de arroz clasificado
Transporte de medio grano con entero
Transporte de arroz entero

Transporte de granilio

Eliminacidn de cascariila e impurezas

Eliminacién de salvado producido en el
bianqueo ’
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' OPERACION

MARCA Y/O MODELO

PRELIMPIA REMO: M- VIBROTOR
DESCASCARILLADO REMO:M-OPTIMA
M. DH-2530
MAQUINARIA DE CORDOBA
SEPARADORA DE REMO: M - VIBRAVENT - AC- 120
CASCARILLA
SEPARADORA DE REMOQ: VARICURSA SPC - 36
PALAY M- SP 60
BLANQUEC REMO: M- BA -80
CLASIFICACION INTERVISUAL DOBLEUTD - 726 -

REMO: M - ROTOLIPSE RED - 1218~ 1

REMO: M -TAD - 120
PLANSIFTER
REMO: ZARANDA

- =No..DE..

MAQUINAS  UNIDAD (Ton/h)

4 2
5 1.75

3 1

4 25-275

:CAPACIDAD POR CAPACIDAD

TOTAL (Ton/h)

8
11.76

POTENCIA
{Hp)

4.5
25

26

SEPAITADORA DE |tEMO: VARICURSA SPC 36~




CUADRO No. 34

'INDICE DE CLAVES DEL
MOLINO NACIONAL No. 6

SeCt,...,4
Me1,....4
TRe
Ti1,..4
B1....,4
ZaA
ZaG
Cit,2
TSa
TE - MG
.TG
Ba1, 2
E1,...14
TH1...,5
1oc,2
2 AG
IR
1..C
5

Tolva de arroz palay
Prelimpiadoras

Tolva Béscula
Descascarilladoras de rodillos
Tolva separadora de cascarilla
Separadoras de cascarilla
Mesas separadoras de palay
Tolva de retornos

Tolvas intermedias
Blanqueadoras de cono
Zaranda con aspiracion
Zaranda giratoria

Cilindros clasificadores Trieurs
Tolva de salvado

Tolva de arroz entero y medio grano
Tolva de graniilo

Bascula

Elevador de cangilones
Transportador helicoidal
Ciclon

Impurezas gruesas

Impurezas finas

Cascarilla

Salvado

w.oo



"ciones’ obtenldas del blanqueo para
obtener la mezcla comercial.

El molino cuenta con catorce ele-
vadores de cangilones los cuales se
extienden desde el nivel de eleva-
dores hacia el techo del primer piso
del molino, Cuatro de los elevado-
res se encuentran dispuestos como
unidades dobles. Cada unc de los
elevadores que forman la unidad
generalmente reciben productos in-
termedios o subproductos diferentes.
En el caso de la unidad doble com-
puesta por los elevadores E4 y EB
el E4 transporta el material que sale
de l|as descascarilladoras y el £E5 ma-
neja el arroz moreno proveniente
de las mesas paddy. Otro elevador
doble es el que forman los elevado-
res E11 y E12, El E11 recibe el pro-
ducto proveniente de los primeros
pasos de la clasificacion vy lo deposita
por gravedad en los cilindros clasifi-
cadores. El E12 transporta grano en-
tero y medio grano procedente de
los cilindros clasificadores.

Aunque no se considera como
transporte, existen dos lineas de aspi-
raciébn, LA1 y LA2, La linea LAl
abarca la prelimpia, el descascarillado
y la separacion de palay llevada a ca-
bo en las mesas paddy. En la prelim-
pia se cuenta con un dispositivo eli-
minador de polvo, y en la maquina
de prelimpia existe una salida que
manejada por un aspirador descarga
en el ducto principal. A la linea se

descarga cascarilla producida. en.ld
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“operacion y finalmente llegan a la

|{nea un par de corrientes proceden-
tes de las mesas paddy en las cuales
se eliminan granos vanos asi como
cascarilla, Esta linea funciona en
combinacion con el ciclon C1, el
cual recoge impurezas finas en su
mayor parte.

La linea de aspiracion LAZ2 fun-
ciona con el ciclon C2 y esta dispues-
ta pra introducir aire a través de los
conos blanqueadores como medio de
enfriamiento, A la funcion de enfriar
se auna la de eliminacion de salvado
producido en el blanqueo y aungue
no es necesariamento su funcion
principal, elimina una pequefia can-
tidad que es recolectada por el ci-
clon C2. La eliminacion del salvado
la realiza el transportador helicoidal
TH3. :

b) ORDEN DE LAS OPERACiONES e

En el diagrama del molino se ob- -
servan claramente las cuatro etapas
del beneficio del arroz palay.

En cuanto a la seriacion, se obser-
va un cambio en las dos primeras
operaciones, la prelimpia y el pesado,
que se encuentran invertidas, toman- ' i
do como base el diagrama. Esto im- "/
plica que en el proceso se tenga un: -
registro y magnitud de los Iotes de
arroz palay limpio.

En la etapa de blanqueo o ellmma- o
cion de salvado, se cuenta con cuatro_‘, a
; pasos Y- se observa due ‘no ‘existe: un




paso de pulido, lo que puede llevar
a que el arroz elaborado tenga resi-
duos o trazas de salvado. Los conos
blanqueadores se encuentran coloca-
dos en serie y cada uno es alimenta-
do por la descarga del anterior, Ia
cual llega primero a las tolvas inter-
medias correspondientes a cada cono
blanqueador.

Para la etapa de clasificacion se
tienen dos mdquinas que realizan ef
cribado y dos juegos de cilindros cla-
sificadores que (levan a cabo la recti-
ficacion. En suma, el molino cuenta
con las cuatro etapas basicas del be-
neficio del arroz palay y con las ope-
raciones basicas del proceso, El mo-
lino cuenta ademds con los ciclones
para Ja eliminacion de impurezas du-
rante la prelimpia, el descascarillado,
separacion de palay, la etapa de blan-
Queo en sus cuatro pasos y por ulti-
mo, para el primer paso de clasifica-
cion.

~MOLINO NACIONAL No. 7.

a) FLUJO O TRANSPORTE

El cuadro No. 35 presenta el tipo_

¥ nimero de transportes utilizados
.-para el manejo de solidos a través

de las operaciones en el molino de la.

Fig. No. 20.

En este molino se presentan siete -
transportadores helicoidales que es-f,
tdn dispuestos en las cuatro etapas
fundamentales de! beneficio. Lasma- -

"?queo que se lleva
"'fetapa : -

quinas descargan hacia estos trans-
portadores, ya sea para alimentar una
maquina posterior o para llevar aca-
bo un retorno asi como para tener
una funcion diferente a la de! trans-
porte, como es el caso del transpor-
tador helicoidal TH7 que funciona
como mezclador de diferentes frac-
ciones: medio grano, grano 3/4y en-
tero. Al mismo tiempo que lleva a
cabo la realizacion de la mezcla co-
mercial de arroz, el transportador
descarga en el elevador E11 cum-
pliendo asi una funcién de trans-
porte,

En el diagrama puede observarse
que los transportadores TH2 y TH5S
se encuentran colocados en el techo
del primer piso del molino; el trans-
portador TH7, debajo de las tolvas
de fracciones a una altura intermedia
de la planta baja y los transportado
res TH1, TH3, TH4 y THBG, en el ni: 5
vel de elevadores.

cabo’ en’esta

Los elevadores de cangllones que- o E
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CUADRO No. 35
CUADRO SINOPTICO DE TRANSPORTE DEL MOLINO NACIONAL No. 7

" CLAVE NOMBRE ORIGEN DESTINO OBSERVACIONES

~TH1 - Transportador helicoidal 1 Cilindros clasificadores Eilevador 2 Transporte de arroz palay limpio y
de palay clasificado
TH2 . Transportador helicoidal 2 Elevador 2 Méaquinas de prelimpla Transporte de arroz palay limpio y
clasificado
TH3 Transportador helicoidal 3 Mesas separadoras de palay y Elevador 2 Transporte de retorno de arroz palay
- Méquinas de prelimpia Combi
TH4 Transportador helicoidal 4 Mesas separadoras de palay Elevador 3 Transporte de arroz moreno
THS - Transportador helicoida! 5 Elevador 4 Tolvas intermedlas 2, 3y 4 Transporte de arroz semielaborado
TH6 Transportador helicoidal 6 Méquinas pulidoras Vertijet  Elevador 8 Transporte de mezcla de fracciones
de arroz elaborado
TH? Transportador helicoidal 7 Tolvas de almacén de Elevadores 10y 11 Trabaja como mezclador de ias
diferentes fracciones fracciones para mezclas comerclales
E1 Elevador de cangilones 1 Tolva de alimentacién Méquinas de prelimpia Transporte de arroz palay de almacén

E2 Elevador de cangilones 2 Transportador helicoidal 1 Transportador helicoidal 2 Transporte de arroz palay limpio y
clasificado y de retorno

E3 Elevador de cangilones 3 Transportador helicoidal 4 Toiva intermedia 1 Transporte de arroz moreno
E4 Elevador de cangilones 4 Blanqueadora de cono 1 Transportador helicoidal 5 Transporte de arroz semielaborado
ES Elevador de cangilones 5 Blanqueadora de cono 2 Tolva intermedia 3 Sin funcionamiento
E6 Elevador de cangilones 6 Blanqueadora de cono 3 Tolva intermedia 4 Sin funcionamiento
E7 Elevador de cangilones 7 Blanqueadora de cono 4 Zaranda giratoria Sin funcionamiento T
E8 Elevador de cangilones 8 Transportador helicoidal 6 Zaranda giratoria Transporte de fracciones de arroz
elaborada
E9 Elevador de cangilones 9 2Zaranda giratoria Cilindros clasificadores Transporte de fracclones de arroz a

las que se ha eliminado la puntilla
E10  Elevador de cangilones 10 Transportador helicoidal 7 Tolva intermedia de mezcla Transporte de mezcla comercial
comercial
E11  Elevador de cangilones 11 Transportador helicoidal 7 Tolva intermedia de mezcla Transporte de mezcia comercial
comerclal

Ciclén C2. Transporte de salvado

TN  Transporte neumdtico Blangueadoras Vertijet
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Fig. No. 20 Diagrama de Flujo del Molino Nacional No. 7
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CUADRO No. 36

_ NUMERO Y. TIPO DE MAQUINAS DEL MOLINO NACIONAL No. 7 -

OPERACION " MARCA Y/O MODELO No, DE CAPACIDAD POR  CAPACIDAD
e = : MAQUINAS UNIDAD (Ton/h} . TOTAL (Ton/h)
PRELIMPIA ™ - REMO: VIBRATORC - 125 1 SO X -
) CILINDROS ALVEOLADOS:
_ INTERVISUAL DOBLE 2 75-95
DESCASCARILLADO REMO: CIRCOMB| 2 4
SEPARADORA DE na220

PALAY .
BLANQUEG

CLASIFICACION

REMO: VARICURSA M - SPC - 30 2

MAQUINARIA DE CORDOBA:
BLANQUEADORAS DE CONO

REMO: VERTIJET VJ- 30

CERNIDOR

CILINDROS ALVEOLADOS

RAEMO: INTERVISUAL DOBLE: "

POTENCIA
(Hp)

6.5
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~ CUADRO No. 7

" “INDICE DE CLAVES DEL
* 'MOLINO NACIONAL No. 7

El,..,11
TH1,..7

IF

PG
Pu

Tolva de arroz palay
Prelimpiadora

Clasificadores de arroz palay
Descascarilladora separadora Combi
Mesas separadoras de paiay
Tolvas intermedias

Maquinas blanqueadoras Vertijet
Blanqueadoras de cono
Zaranda giratoria

Ciclon

Tamiz hexagonal Rotex
Cilindros clasificadores Trieurs
Tolva de puntilla

Tolva de granilio

Tolva de medio grano
Tolvade grano tres cuartos
Tolva de entero

Tolva de mezcla comercial
Elevador de cangilones
Transportador helicoidal
Impurezas gruesas

Impurezas finas

Cascarilla

Salvado

Puntilla - Granillo

Puntilla

Granillo

Mezcla comercial




'b) ORDEN DE LAS OPERAGIONES

El arfoz proviene de un siio de al-

macén ubicado en el exterior del mo-
lino, en el cual el arroz palay seco y
parcialmente limpio se deposita des-
de el almacén, Debajo de! silo se en-
cuentra una tolva TP que se utiliza
para alimentar al eievador.
Posteriormente tenemos la méqui-
na de prelimpia que separa la pajay
el polvo asi como materiales extra-
fos que vienen con el arroz. Aunque
en la etapa de recepcion en ia planta
se lleva a cabo una limpia en una za-
randa, se observa que también se rea-
liza 1a prelimpia como operacién del
proceso ya dentro de! molino.

La siguiente operacion en el dia-

grama es la que se puede denominar
“limpieza de palay'’ en ella se elimi-

nan semillas extrafias y también se’
lleva a cabo una separacion de finos, -
Siguiendo con el diagrama, se en-’

cuentran las operaciones de descas-
carillado y la separacién de cascari-

{la. Este par de operaciones es rea-
lizado por una sola maquina, Las ma-

quinas estdn colocadas en paralelo,
descargan hacia el mismo ducto_el
arroz palay para su retorno y alimen-
tan a las maquinas siguientes. inde-
pendientemente. o
La separacion de palay se lleva-a

cabo en mesas paddy o-densitomé- "

tricas. Como el arroz palay.ya fue so-

metido a una limpieza por:medio’de: :
fos cilindros, se esperarfa’Una mayor -~

““concentracién de arroz moreno o de
" moreno inmaduro, ya que se le han

eliminado semillas extrafias.

L.a etapa de bianqueo se realiza en
dos pasos, uno de blanqueo por abra-
sibn y otro por friccion, que se pue-
de llamar de pulido. En el diagrama
se tienen cuatro maquinas vertijet y
cuatro conos blanqueadores por
abrasion, En conclusion, que aunque
sélo se utilizan dos pasos que se lle-
van a cabo en forma empirica, repre-
sentan un nivel tecnoldgico alto. Pa-
ralelamente al pulido realizado por
las maquinas vertijet, se elimina el
salvado producido en la operacion.
El ciclon C2 es el colector del salva-
do del pulido y se encuentra en_el
primer piso en donde se efectda el
cernido del salvado por medio de un
tamiz hexagonal.

.Para la etapa de clasificacion, la
mezcla de diferentes fracciones de
arroz blanco o elaborado es |levada
hacia.una zaranda giratoria a la cual
pueden llegar dos corrientes, una
procedente de los conos blanqueado-

“res—opcion que no'se utiliza—y-otra

proveniente -de las maquinas pulido-
ras vertijet. En este paso de la clasifi- -
cacion se elimina puntilla, El otro
paso de rectificacion se lleva a cabo

‘con cilindros alveolados, contandose

con cuatro de ellos y los cuales sepa-

ran el granillo, medio grano, grano

3/4 y entero.
En el diagrama se puede observar

el empleo ‘de unidades que-ya-no-se-..:
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usaban en combinacion con equipo
de disefio nuevo llegdndose a resolver
el funcionamiento total de la etapa
de blanqueo y asi introducir a fa mo-
linerfa uno de los niveles tecnolagi-
cos mas convenientes del beneficio
del arroz palay.

MOLINO NACIONAL No. 8.

a) FLUJO O TRANSPORTE

El molino de la Fig No. 21 se.ca--
racteriza - por: tener ‘el sistema “de’
_“transporte de ‘s6lidos, tipo neumati-
"co."Sus funciones se describen en el
~cuadro No. 39, Elsistema se encuen-

tra- primeramente en la alimentacion” .’
de la tarara o dosificador de arroz:

palay TrP. La tarara estd localizada
en la parte superior del tercer nivel
y posteriormente la alimentacién a
las siguientes operaciones se lleva a
cabo por gravedad.

De las salidas de las mesas densito-
métricas se usa el sistema por trans-
porte neumético para alimentar la

tarara de arroz moreno TriM, esta :
tarara se encuentra a la misma altura+

que la tarara TrP.

De las maquinas blangueadoras
salen dos corrientes de las cuales una
Iinea es de salvado y la otra de arroz
blanco. Las corrientes se transportan
neumdaticamente, destindndose para
el salvado el ciclon C3. Este ciclén
remueve o elimina el salvado pro-
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ducido en las tres maquinas de blan-
queo. La corriente de arroz blanco
se dirige hacia la tarara de arroz blan-
co TrB y al ciclon C2, el cual ayuda a
la eliminacion de impurezas mas lige-
ras que el arroz blanco y moreno.

Otra parte del sistema neumatico
es la eliminacién de cascariila. La se-
paracion de cascarilla la realiza la
misma maquina descascarilladora y
es aspirada por el sistema por medio
del ciclon C4.

Las Ifneas fundamentales del
transporte neumdtico son las que
mueven un producto intermedio de

“’una‘operacion a otra.

" b) ORDEN DE LAS MAQUINAS

Se observa en el diagrama que en
este tipo de proceso no se cuenta con
una maquina que realice el pesado de
lotes cle arroz palay que entra al pro-
ceso, por lo que se tiene un sistema
continuo para el beneficio. Se cuenta
solamente con una tolva de alimenta-
cién TP. Se continGa con la opera-
cion de prelimpia y que en el orden
del proceso es el adecuado.

Las siguientes dos operaciones del
diagrama baésico (Fig. No. 5) quedan
inclufdas en una séla maquina que
las ‘realiza al mismo tiempo, esto

‘quiere decir que la maquina lleva a

cabo primeramente el descascarillado
y: posteriormente la separacion de la

. cascarilla; De la mdquina salen tres
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Fig. No. 21 Diagrama de Flujo del Molino Nacional No. 8




CUADRO No. 38

CUADRO SINOPTICO DE TRANSPORTE DEL MOLINO NACIONAL No. 8

“CLAVE ‘NOMBRE

CLTrP_ Lfnea de alimentacion & la
ANt Tarara de palay
“Le Linea de cascarilla

LTrM-- Linea de alimentacién o 1
Tarara de moreno

Ls Lfnea de salvado

LTrB  Lfnea de slimentacion a la
tolva de arroz blance

ORIGEN

Tolva de recepcién
Méquinas Combi

Mesas separadoras
de palay

Méquinas Vertijet
Mdquinas Vertijet

DESTINO
Tarara de palay

Ciclén 1

- Tarara de moreno

Ciclén3

“Tarara de arroz blanco

OBSERVACIONES
Transporte de palay de almacén y de
retornos

Transporte de cascarllla eliminada an
fas maquinas Combi -
Transporte de arroz moreno

Transporte de salvado
Transporte de arroz blanco

S0l
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CUADRO No. 39
NUMERO Y TIPO DE MAQUINAS DEL MOLINO NACIONAL No.. 8

<" OPERACION" MARCA Y/O MODELO No. de CAPACIDAD POR  CAPACIDAD "7 POTENCIA
treteiing) MAQUINAS UNIDAD (Ton/h}  TOTAL {Ton/h) =+ - {Hp):

- PRELIMPIA REMO: ROTOLIPSE 1
. DESCASCARILLADO REMO:COMBIM-DC-5 3
SEPARADORA DE REMO: VARICURSA M - SPC - 45
<o PALAY :
. BLANQUEO REMO: VERTIJET VJ -30
. CLASIFICACION CILINDROS:
REMO: SIMPLE UTS -725
CERNIDOR - CLASIFICADOR
“ROTOLIPSE" ;
BOMBA REMO: GL - 140
VOLUMETRICA




‘CUADRO No. 40

INDICE DE CLAVESDEL
MOLINO NAGIONAL No. 8

o “'Vj1,2,3  Maéquinas blanqueadoras Vertijet

LTP Tolva de arroz palay

SLTrP Linea a fa tarara de arroz palay
[ 4 4 Tarara de arroz palay
Py Prefimpiadora

" D81,2,3 Descascarilladora — separadora
=-Mel, 2 Mesas separadoras de palay
oLTrM Limea a la tarara de arroz moreno
. Dm Dosificador multiple

LS L{nea de salvado
LTrB Lfneaa la tarara de arroz bianco
: Cl Cilindros clasificadores Trieurs
[R] Linea de cascarilla
" €1,2,3  Ciclones )
Cm Alimentacion de cascarilla molida :
Ba Bascula o
TH Transportadar helicoidal mezclador:
16 {mpurezas gruesas L
IF Impurezas finas
[o] Cascarilla
=Py~ . Puntilla

Cm Cascarilla molida
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fracciones principales: arroz moreno,
cascarilla y arroz moreno—arroz pa-
lay, siendo esta G(ltima mezcla ali-
mentada por gravedad secuencialmen-
te a la operacién correspondiente.

La operacion siguiente al orden 16-
gico del proceso es la separacion de
arroz palay, como se ha dicho pre-
viamente, La operacion se realiza
para eliminar el arroz que no fue des-
cascarillado en la operacién anterior,
normalmente con dos salidas, una co-
rresponde a los retornos que van de
nuevo a la operacién de descascari-
llado y la otra, siguiendo el orden
comin del proceso, va hacia la tarara
de arroz moreno.

La separacion por espesor no se
realiza en este tipo de molino, por lo
que a la operacion posterior se la ali-
menta con todo tipo de arroz more-
no, lo cual se considera que puede
llevar a bajas en el rendimiento de
estas blanqueadoras.

En la operacion de blanqueo, se-
gun el diagrama bésico, se llevan a ca-
bo tres pasos de bianqueo y uno de
pulido. En el molino analizado no se
realiza un blanqueo progresivo del
arroz, sino que la operacion es lleva-
da a cabo por una sdia mdquinay en
un solo paso. Con esto se pone de
manifiesto lo compacto del molino y
se acorta la operacidon mds importan-
te y significativa de la molienda, ya
que .la operacion de blanqueo se to-
ma como una base para la clasifica-

cion-en. niveles tecnoldgicos. La re-..

108

duccién en tos pasos de blanqueo es
importante de acuerdo al nivel tec-
nolégico tomando como base la evo-
lucién del proceso del arroz palay.
La reduccién en los pasos de la ope-
racion no siempre logra resultados
optimos de calidad molinera ni
tampoco significa una aportacion al
avance del disefio de las maquinas.

Para la clasificacién del arroz ela-
borado, se llevan a cabo dos pasos
principales. El primero es la elimina-
cion de puntilla por medio de una
criba que estd dispuesta en el piso
superior de la estructura del molino.
El segundo es la utilizacion de cilin-
dros rectificadores dispuestos en pa-
ralelo en el piso intermedio. Estos ci-
lindros estdn colocados en la parte
superior de una carcaza que contiene
cribas en la parte inferior, las cuales
separan e! salvado del arroz blanco.
Al salvado separado se le adiciona
cierto porcentaje de cascarilla mo-
lida para su comercializacion,

MOLINO NACIONAL No. 9.
a) FLUJO O TRANSPORTE

El molino de ia Fig. No. 22 cuenta
con dos transportadores helicoidales,
una linea de aspiracién y un gran nu-
mero de elevadores de cangilones, en
este caso catorce. Su descripcién vy
funciones se encuentran en el cuadro
No. 41.

De.los transportadores _helicoida-’ .
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Fig.No. 22 Diagrama de Flujo del Molino Naciona! No. 9




les, el TH1 se localiza en el nivel de
- alevadores 'y es el que colecta el sal-
vado producido en los cuatro pasos
de blanqueo. El transportador TH2
va colocado a la salida de las tolvas
TG y TE, y su funcién es la de mez-
clar el producto contenido en ambas
tolvas para obtener la mezcla co-
mercial.

Una de las dos unidades dobles
es la compuesta por los elevadores
E3 y E4. Ei elevador E3 es el encar-
gado de lievar el retorno de las mesas
paddy hacia las descascarilladoras, el
retorno es arroz palay. El elevador
puede tener dos descargas, una —co-
mo va se dijo— es el retorno de arroz
palay y la otra una descarga a la rec-
tificadora de retornos.

Al elevador Eb llegan dos corrien-
tes, la primera procede de las mesas
paddy y por consiguiente es una co-
rriente de arroz moreno. La otra co-
rriente que llega al elevador es una
de las salidas de la rectificadora de
retornos tratindose igualmente de
arroz moreno.

Otra unidad doble la forman los
elevadores E10 y E11. El elevador
E10 transporta las fracciones de
arroz obtenidas del blanqueo. Ei ele-
vador E17 recibe la fraccion princi-
pal de la zaranda Z2aG3 para llevarla
hacia los cilindros rectificadores que
se encuentran en el primer piso’ del

El elevador que mds corrientes.
cibe es el E14, y son de al t

elaborado. Estas corrientes corres-
ponden a la fraccién principal obte-
nida de la zaranda giratoria Z2aG2, a
la fraccion principal de la zaranda
ZaG3, y la tercera es la salida del ci-
lindro superior del paso de rectifica-
cion; el producto es depositado en la
tolva TE, correspondiente a arroz en-
tero.

La unica Iinea de aspiracion LA
tiene la funcién de introducir aire
para procurar enfriamiento a los co-
nos blanqueadores al aumentar la
temperatura producida por el calor
de abrasion al llevar a cabo el blan-
queo. La linea de aspiracion estd
manejada por el ciclon C2 el cual
va a colectar las particulas finas de
salvado que puede arrastrar el aire de
enfriamiento.

b) ORDEN DE LAS OPERACIONES

Se tienen dos operaciones esencia-
les para el descascarillado y la sepa-
racion de la cascarilla las cuales estan
en el orden determinado por el pro-

ceso.

lLa separacion de palay se mantie-
ne dentro del orden correcto de las
méaquinas y de ella se obtendrd el
arroz moreno que va a ser sometido
a los pasos de blangqueo. Aquf se ob-
tiene arroz moreno maduro e inma-

“'duro en una sola corriente de salida.

"De la fraccion principal obtenida
en

la operacion anterior, se espera-

rfa que entrara a una maquina para
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e CUADRO No. 41

CUADRO SINOPTICO DE TRANSPORTE DEL MOLINO NACIONAL No. 9

CLAVE "NOMBRE

TH1
TH2
E1
E2

€3
E4

ES
E6
E?7
E8
E9

E10
‘EN
E12

“E13

E14

LA

Transportador helk idal 1

_'ORIGEN -

“Blang ioras de cono

Transportador heficoidal 2
Elevador de cangilones 1
Elevador de cangilones 2

Elevador de cangifones 3
Elevador de cangilones 4

Elevador de cangilones 5
Elevador de cangilones 6
Elevador de cangilanes 7
Elevador de cangilones 8
Elevador de cangilones 9

Elevador de cangilones 10
Elevador de cangilones 11
Elevader de cangilones 12

" Elevador de cangilones 13

Elavador de cangilones 14

Linea de aspiracién

Tolvas TGy TE
Tolva de recepcién
Descascariliadoras

Mesas separadoras de palay
Mesas separadoras de palay

Mesas separadoras de palay
Blanqueadora de cono 1
Blanqueadora de cona 2
Blanqueadora de cono 3
Transportador helicoidal

Blanqueadora de cono 4
Zaranda ZaG4

Zaranda ZaG2y
Clasificadores C}
Clasificadores Ci

Zarandas 2aG2, 3
Clasificadores Cl

8lanqueadoras

DESTINO

Elevador 9

Béscula

Prelimpiadora
Separadaras de cascarilla

Descascarilladoras y
rectificadora de retornos

Descascarilladoras y
rectificadara de retornos

Zaranda ZaG1
Tolva intermedia TB2
Tolva intermedia TB3
Tolva intermedia T84
Zaranda To4

Zaranda ZaG2
Clasificadores
Zaranda 2aG5

Tolva THG
Tolva TE

Ciclén C2

OBSERVACIONES

Transporte de salvado

Mezclador

Transporte de palay de campo
Transporte de palay, moreno y
cascarilla

Transporte de arroz palay de retornos

Transporte de arroz palay de retornos

Transporte de arroz moreno

Transporte de arroz semielaborado
Transporte de arroz semielaborado
Transporte de arroz semielaborado

Transporte de salvado producido en
el blanqueo

Transporte de arroz blanco
Transparte de fracciones de quebrado
Transporte de granillo

Transporte de medio grano

Tronsporte de arroz entero clasificado

Aire de enfriamiento




Lil

'NUMEROYTIPO DE MAQUINAS DEL MOLINO NACIONAL No. 9

CUADRO No.

42

. OPERAGION .

“ PRELIMPIA ,
: DESCASCARILLADO
" SEPARADORA DE

CASCARJLLA

“'SEPARADORAS DE PALAY

BLANQUEADORAS

RECTIFICACION DE
RETORNOS
‘,~CLASIFICACION

: LMARCA‘}(/O MODELO’ . No,DE ..

REMO; DH - 2530 4 ;
~REMG: AC- 80 SR X
REMO: SP - 46 2.
REMO: 10. BA - 100 .
20, BA - 100
30, BA - 80
40, BA - 80 :
MERCATOR 1
REMO 2"
PLANSIFTER 1

MAQUINAS |

MORROS . 7 - i

CERNIDOR DE SALVADO 1.
{CONSTRUCCION PROPIA) -




CUADRO No, 43

INDICE DECLAVESDEL
MOLINO NACIONAL No. §

TP Tolva de arroz palay
Py Prelimpiadora
D1...4 Descascarilladora de rodillos

Sec1, 2 Separadoras de cascarilla
Met, 2 Mesas separadoras de palay
ZaG1,..,4 Zaranda giratoria

Ti1,..4 Tolva intermedia

B1,..4 Blanqueadoras de cono

Cl Cilindros clasificadores Trieur
TG Tolva de granillo

TE Tolva de entero

TMG Tolva de medio grano

Ba Bascula

TH1, 2 Transportador helicoidal
E1,.,14  Elevador de cangilones

Rr Rectificadora de retornos
IG Impurezas gruesas

IF Impurezas finas

c Cascarulla

SE Semillas extrafias

Pu - Puntilla

S Salvado

Mc Mezcla comercial




eliminar el arroz moreno inmaduro
que baja la eficiencia del blangueo,
para lo qgue se cuenta con una recti-
ficadora de retornos Rr, que separa
la mezcla en tres fracciones: arroz
palay, arroz moreno v una mezcla de
arroz palay—arroz moreno., Aunque
la mdquina es adecuada y su posicion
estd dentro del flujo de operaciones
para incrementar el rendimiento de

enteros y rendimiento total, no estd

operando.

Posteriormente se cuenta con una
zaranda giratoria 2aG1 que se utili- =~

2a principalmente para la eliminacion
de semillas extranas, pudiéndose lle-
var en este punto la eliminacién de
arroz moreno inmaduro, ademds de
semillas ajenas af arroz. Cabe mencio-
nar que la eliminacién de arroz mo-
reno inmaduro la realiza una méqui-
na especifica para la operacion por
medio de cilindros separadores por
espesor, basdndose en la dimensidn
del grano de acuerdo a su etapa de
madurez.

" En seguida se encuentran los co-
nos de blanqueo, y de acuerdo a lo
anterior s puede decir que sdlo en-
trard a esta etapa arroz moreno ma-
duro, va que se han eliminado semi-
llas extrafias. Aqui se observa que
ef blanqueo se lleva a cabo en cuatro
pasos sucesivos, figurando en el or-
den de madquinas adecuado.: De
acuerdo al diagrama basico se tienen
diferencias notables como son la de
un paso mas en el blanqueo, 'ya que

en el diagrama basico son tres; otra
diferencia es la falta de paso de pu-
lido. Al final de esta etapa la corrien-
te resultante se compone principal-
mente de arroz entero, medio grano
y granitlo.

La operacidon denominada ZA-
RANDA, que es la etapa de clasifi-
cacion, se lleva a cabo primeramente
con. dos zarandas giratorias, ZaG2 y

. Za@G3, y posteriormente con un jue-
-.go de dos cilindros rectificadores.

Se puede observar def diagrama que

“lassalidas de la zaranda ZaG2 co-

rresponden a tres fracciones: entero, )
medio grano y granillo. El grano en-
tero va hacia el efevador E14 que o
transparta y deposita en la tolva TE,
La corriente de medio grano tiene
como destino un segundo paso de
clasificacion en la zaranda ZaG3,
donde se obtienen tres corrientes:
arroz entero, medio grano y puntilla.
Nuevamente la corriente de grano en-
tero va hacia ef elevador E14 y la de
medio grano entra a los cilindros cla-
sificadores Cl, que llevan a cabo la

“rectificacion,” La corriente principal

es de arroz entero y va al elevador
E14; la corriente de medio grano al
elevador E13 que lo deposita en la
tolva TMG, La tftima fraccion de fos
citindros Cl correponde a granitlo
que va al elevador E12 el cual lo con-
duce a la zaranda giratoria ZaG5, en
donde se rectifica para obtener arroz
entero, medio grano y granitio. Los
productos caen por gravedad a las
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tolvas correspondientes a cada uno
de ellos,

Para tener una serie de productos
diferentes o sea de diversa calidad en
base al porcentaje de entero v de gra-
nillo, se lleva a cabo un mezelado de
productos procedentes de las tolvas
TE y TMG. E! mezclado y transporte
de los productos se realiza por medio
del transportador helicoidal TH2 cu-
va descarga estd dirigida a la bascula
final.

El molino cuenta con un cribado
del salvado producido en el blan-
queo. Esta operacion se realiza por
medio de la zaranda giratoria ZaG4.
Las fracciones que se obtienen como
finales, corresponden a puntille v a
salvado, la otra fraccidn de mayor ta-
mafio que puede escaparse hacia el
transportador helicoidal TH1 y que
es de tamafio intermedio entre el
salvado y la puntilla, es retornada ha-
cia ef elevador E7 el cual lo llevard
hacia el tercer paso de blangueo para
que sufra una disminucion en el ta-
mafio de particula y pueda estanda-
rizarse camo salvado con un tamafio
de partfcula mas o menos uniforme.

MOLINO NACIONAL No. 10,

a) FLUJO O TRANSPORTE

En ei duagramaz e la Flg No 23

elevadores de cangitones, Se utitizan
lingas de aspiracion para la elimina-
cidn de impurezas y de subproductos

en algunas operaciones del beneficio.. ..

El cuadro No. 44 presenta los di-

versos transportadores y elevadores :
asf como sus funciones y el maternal

que maneja.
El molino cuenta con cinco trans-
poriadores helicoidales de los cuales

el TH5 es el tnico que se localiza en

el nivel de elevadores del molino; fos
otros cuatro transportadores se en-
cuentran colocados en el techo del
primer piso y en un nivel intermedia
de la planta baja del molino, como
ocurre con el transportador TH4, el
cual maneja arroz palay procedente
de la rectificadora de retornos hacia
e} elevador de cangilones E3.

Los transportadores helicoidales
TH1, TH2 y TH3 se encuentran en el
techo del primer piso de! molino y
forman una “T" que sirve para dar
mejor manejo a los diferentes pro-
ductos que transportan.

Para el beneficio en este molino se

cuenta con dieciseis elevadores de--

cangilones y todos ellos se extienden
desde el nivel de elevadores hacie el
techo del primer piso del mofino.
Aqui se encuentran cinco unidades
dobles de elevadores. La primera uni-
dad maneja exclusivamente arr;jz pa-

tay proveniente de la tolva de arroi e
palay TP. Con esto se quiere dric‘ir'-,
... gue los dos elevadores no mancjan
" material diferente como: ocurre genea,f




Fig. No. 23 Diagrama de Flujo del Molino Nacional No. 10




ralmente con este tipo de ensambles,
esto se lleva a cabo en la unidad for-
mada por los elevadores E1 y E2,
La segunda unidad, constituida por
los elevadores E3 y E4, maneja pro-
ductos diferentes ya que el elevador
E3 transporta arroz palay procedente
de la rectificadora de retornos y el
elevador E4 maneja el salvado desde
el transportador THS hasta la criba
de salvado CrSa. La tercera unidad
doble la forman los elevadores E6 y
E7 los cuales también manejan pro-
ductos diferentes pero procedentes
de la misma maquina, que en este ca-
so es la separadora de palay o mesa
densitométrica. El arroz palay es
descargado por el elevador en el
transportador TH2, mientras que el
elevador E6 —la otra parte de la uni-
dad doble— maneja arroz moreno
procedente también de las mesas
paddy o densitométricas. El arroz
moreno es descargado a la primera
tolva intermedia Ti1 con lo que en-
tra al primer paso de la etapa de
blanqueo. La siguiente unidad doble
maneja productos similares proce-
dentes de la etapa de blanqueo, La
unidad estd compuesta por los ele:
vadores E11 y E12, El elevador E11

maneja arroz elaborado procedente
del tercer paso de blanqueo o sea’,"

semielaborado, mientras que el eleva:
dor E12 transporta arroz del cuarto

cono blanqueador.-con--un--mayor-=:

grado de blanqueo que’ el .anterior.

La Gitima unidad doble :compuesta.-.:

-~ observan . en -la -primera:- ~etap

por los elevadores E14 y E15, ma-
neja productos diferentes proceden-
tes de la misma mdquina, en este ca-
so se trata de las salidas de los cilin-
dros clasificadores Cl1, los cuales se
encuentran en la planta baja del
molino. El etevador E14 transporta
medio grano hacia la tolva corres-
pondiente v el elevador E15 maneja
grano 3/4.

La Gnica linea de aspiracion LA
que se utiliza en el molino es.laque - ..
estd colocada por encima de los co- ‘
nos blangueadores y sirve para intro-
ducir aire de enfriamiento a cada uni-_ -
dad de blanqueo para bajarla tempe-
ratura alta que se produce por efecto
de la abrasion durante la operacion,

b) ORDEN DE LAS OPERACIONES

En el diagrama se observa que en
este molino hay un mayor nimero
de maquinas, lo que implica una ma-" -
yor cantidad de operaciones en algu:
nas de las etapas del beneficio;:

Con respecto a las tres‘ primer
operaciones del proceso, quedan ‘e
tablecidas en el orden adecuado B
que en este molino si se. realu
operacion: de pesar Jos’ Iotes

- palay-que entran al proceso con Io‘_‘,f"‘
‘ 'que se lleva el control de la cantldad )
" de arroz admitida’ en el molino: Las.
" operaciones anteriores ‘y' pdsteriores"

son - las- adecuadas; tratandose d
recepcion y de la prelxmpla q




proceso de la que se tiene un plan-
teamiento adecuado,

A continuacién se procede al
descascarillado vy a la separacion de
cascarilla, que son operaciones se-
cuenciales, en e! Unico orden posi-
ble y que forman parte de la segunda
etapa. Posteriormente se ileva a cabo
la separacién de arroz palay de fo
que se obtiene arroz moreno y arroz
palay. La operacién queda dentro
dei orden que establece el diagrama
hasico. Por lo tanto en este molino
se realizan fas operaciones requeri-
das en un beneficio normal del arroz
palay, refiriéndose a las etapas de ia
prelimpia y del descascarillado, que
dan como resuftado el arroz moreno.

La siguiente operacion, la separa-
cidn de arroz moreno inmaduro, no
se realiza y se puede observar que la
fraccion obtenida de las mesas paddy
correspondiente al arroz moreno, se
transporta directamente a la etapa de
blanqueo y la otra fraccion de salida
de las mesas paddy va hacia la recti-
ficadora de retornos Rr. Para realizar
la rectificacion de retornos se utiliza
el elevador E6 el cual maneja el arroz
palay y descarga el material en ef
transportador TH2 y este a su vez en
la rectificadora de retornos Rr. La
rectificadora tiene tres salidas esen-
ciales; una de arroz palay o sea aln
con cascarilla que se dirige hacia el
transportador TH4 el cual la descarga
en el elevador E3, el elevador de
arroz palay inicial, que lo Neva hacia
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Ia toiva de descascariliado TD, con lo
que se completa el retorno de arroz
palay. La corriente siguiente es una
mezcla de arroz palay—arroz moreno
la cual se conduce hacia las mesas
Mel y MeZ en las cuales, con este
retorno, la mezcla sera separada y
cada fraccion llegara al elevador co-
rrespondiente. La tercera fraccion
rectificada corresponde a arroz more-
no que enfra pura junto a fa salida
principal de las mesas paddy en el
elevador E7 el cual va directamente
a la primera tolva de arroz moreno
Ti1 de {a etapa de blangueo.

La etapa de blanqueo, o sea la de
eliminacién de las capas exteriores
del grano que producen el salvado, se
lleva a cabo en cuatro pasos y no en
tres como se plantea. En esta etapa
se realiza la aspiracion para introdu-
cir aire de enfriamiento a los conos
blanqueadores por medio de la linea
de aspiracion LA que va conectada a
un ciclén C2 que recoge las particu-
las de salvado que pueda acarrear el
aire de enfriamiento.

Durante los pasos de blangueo el
safvado es eliminado por medio del
transportador TH5 y este a su vez
lo conduce hacia e} elevador E4 que
lo descarga en la criba de salvado
CrSa. En esta operacion se clasifica
el producto separando el arroz que-
brado y hasta entero para obtener
un sajvado fo mas limpio posible.

“Por tiltimo, en la etapa de clasifi-
cacién se tienen cinco pasos, repre-




sentados cada uno por una maquina,
Tres pasos son de separacion de to-
das las fracciones producidas durante
el blanqueo y en los dos Gltimos se
realiza una clasificacion mas especifi-
ca de las fracciones principales, por
lo que son pasos de rectificacién. En
el primer paso de la clasificacion,
llevada a cabo por la criba Cr, se eli-
mina polvo (P) y puntilla (Pu} vy se
obtiene la fraccion principal que en-
tra a la plansifter Pf1, la salida de la
derecha de esta maquina corresponde
a una mezcla de grano entero y a me-
dio grano. La corriente de abajo es
la salida principal y entra a la plan-
sifter Pf2, En esta mdquina se separa
granillo cervecero Ge y medio grano
Mg, Las corrientes entran a los cilin-
dros clasificadores CI1 independien-
tes una de la otra con lo que en los
cilindros no se lleva a cabo la misma
separacion, ya que los cilindros supe-
riores separan y sacan de la maguina
el arroz entero que va a la tolva co-
rrespondiente, El trieur inferior iz-
quierdo rectifica la corriente del
trieur superior y saca de la maquina
una mezcla de entero y grano 3/4.
Esta corriente va hacia un segundo
paso de rectificacidn, la corriente de
salida de este trieur es granillo y es
conducida a la tolva TG. El cilindro
inferior derecho rectifica la corriente
del trieur superior y elimina el medio
grano que entra al sequndo paso de
rectificacion en el trieur inferior
del Cl12. A los cilindros CI2 entra la

corriente de grano entero y 3/4 y el
primer cilindro separa medio grano y
grano 3/4 que van a la tolva corres-
pondiente. La otra fraccion resul-
tante de este cilindro entra al inferior
junto con la corriente de medio gra-
no del trieur inferior derecho de CI1,
En este caso se rectifica para obtener
medio grano puro que va hacia la tol-
va correspondiente TMG.
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CUADRO No. 44
CUADRO SINOPTICO DE TRANSPORTE DEL MOLINO NACIONAL No. 10

TH1

- “TH2
U THa

TH4
E1
E2
E3

E4
ES

E6
E7
E8
E9
E10
£11
€12
E13
€14
E15
E16
LA

CLAVE NOMBRE

Transportador helicoidal 1

Transportador helicoidal 2
Transportador helicoidal 3
Transportador helicoidal 4
Elevador de cangilones 1
Elevador de cangilones 2
Elevador de cangilones 3

Elevador de cangilones 4
Efevador de cangilones S

Elevador de cangilones 6
Elevador de cangilones 7
Elevador de cangilones 8
Elevador de cangilones 9
Elevador de cangilones 10
Elevador de cangilones 11
Elevador de cangilones 12
Elevador de cangilones 13
Elevador de cangilones 14
Elevador de cangilones 15
Elevador de cangilones 16
L{nes de aspiracidén

ORIGEN
Elevador b

Elevador 6
Elevador 6
Fluorizadora
Tolva de recepcidn
Tolva de recepcibn

Prelimpiadoras y
Transportador helicoidal 4

Transportador helicoidal 5
Descascarilladoras

Mesas separadoras de palay
Mesas separadoras de palay

Blangueadora de cono 1
Blanqueadora de cono 2
Blanqueadora de cono 3
Blanqueadora de cono 4
Clasificadores
Clasiticadores
Clasiticadores
Clasificadores

Descascariiladoras y
Blanqueadaras de cono

DESTINO
Separadoras de cascarilla

Rectificadora de retornos
Rectificadora de retornos
Elevador 5

Béscula 1

Béscula 1

Tolva de palay

Criba de salvado
Transportador halicoidal 1

OBSERVACIONES

Transporte de mezcla palay-moreno-
cascarilla

Transporte de arroz palay de retorno
Transporte de arroz palay a rectificacion
Transporte de arroz palay rectificado
Transporte de arroz palay de almacén
Transporte de arroz palay de almacén
Transporte de arroz palay limpio y
rectificado

Transporte de salvado

Transporte de mezcla palay-moreno
cascarilla

Transportador helicoidal 2 Transporte de arroz palay de retorno

Tolva intermedia 1

Tolva intermedia 2
Tolva intermedia 3
Toalva intermedia 4
Criba

Tolva TG

Tolva TMG

Tolva TMG 3/4
Tolva TE

Ciclén C2

Transporte de arroz moreno

Sin funcionamiento

Transporte de arroz semiglaborado
Transporte de arroz semielaborado
Transporte de arroz semielaborado
Transporte de arroz blanco
Transporte de granillo

Transporte de medio grano
Transporte de grano 3/4
Transporte de grano entero

Transporte de impurezas, cascariila y
salvado




CUADRO No. 45
NUMERO Y TIPO DE MAQUINAS DEL MOLINO NACIONAL No. 10

- OPERACION MARCA Y/O MODELO No, DE CAPACIDAD POR  CAPACIDAD - POTENCIA
: MAQUINAS UNIDAD (Ton/h]  TOTAL (Ton/h) {Hp)
PRELIMPIA KAMNAGERT (Alemana) ; 76 00

2-3 2.3

1
DESCASCARILLADO KAMNAG ERT [Alemana) 3 1 BN Il 3,6 (c/u)
SEPARADORA DE KAMNAGERT (Alemana) 1 15 .. 337 B T
CASCARILLA FABRICACION PROPIA 1 1.8 i 5
{igual a MORROS AC - 80) :
SEPARADORA DE PALAY  KAMNAGERT (Alemana} 1 1.5
. GRANT (inglesa) 1 200
RECTIFICADORA DE MERCATOR 1 25
-~ RETORNOS e
BLANQUEO SIN MARCA 4 075 .. "
O S LEWIS - C, GRANT 4 047
CLASIFICACION SIN MARCA (Aleman} 2 020
e SIN MARCA {Reconstruidosl 4 S04
PLANSIFTER - KAMNAGERT 1 2.
o CERNIDOR 1 2
MEZCLADOR-DOSIFICADOR KAMNAGERT 1

6Lt




120 -

CUADRO No. 46

INDICE DE CLAVES DEL

- MOLINO NACIONAL No. 10

TMG - 3/4
T™MG
TG
E1,..,16
TH1,...5
C1,2
LA

Rr

1G

IF

C

P

Pu

K

Mg

Ge

Tolva exterior de arroz palay
Bascula

Prelimpiadora

Criba de salvado

Tolva de descascarilladoras
Descascarilladoras de rodillos
Separadoras de cascarilla
Mesas separadoras de palay
Tolvas intermedias
Blanqueadoras de cono
Criba de palvo y puntilia
Plansifter

Cilindros clasificadores Trieur
Tolva de arroz entero

Tolva de medio grane y grano tres cuartos
Tolva de medio grano

Tolva de granillo

Elevador de cangilones
Transportador helicoidal
Ciclones

Linea de aspiracion
Rectificadora de retornos
impurezas gruesas

tmpurezas finas

Cascarilla

Polvo

Puntilla

Grano 3/4 — entero

Medio grano

Granillo cervecero




MAQUINAS



PRELIMPIADORA

“PRINCIPIO: Es aguel en el cual los

componentes de la mezcla de arroz,
por ser diferentes en tamafio, pueden
ser eliminados al hacerlos pasar a tra-
vés de un tamiz o de una criba con
lo cual se evitard que particulas gran-
des pasen por orificios por los cuales
puede pasar un grano de arroz, asi
mismo la eliminacidn o separacién de
particulas pequefias corresponde a
otra criba o tamiz que tiene orificios
por los cuales pasan dichas particulas
y por donde no pasa un grano de ma-
yor tamafo a dichos orificios.

FUNCIONAMIENTO: Esta mdquina,
Fig. No. 24, utiliza dos tipos de tami-
ces: una criba cilindrica giratoria y
una criba vibratoria. El arroz palay e
impurezas entran por el ducto supe-
rior el cual es alimentado por grave-
dad. Un roditlo interior proporciona
una cascada de granos que cae a la
criba cillndrica giratoria, construida
de tela metalica, que separa impure-
zas de gran tamafio, El arroz palay
atraviesa el cilindro mientras que las
impurezas son detenidas por él. Esta
criba giratoria tiene acondicionado
un rodillo con hojas de hule que la
mantiene limpia a tiempo que actua
como elemento extractor de impu-
rezas. Una vez que el palay ha atra-
vesado y salido del cilindro, pasa a
un juego de zarandas de ldmina per-
forada de dos pisos. La zaranda su-

perior elimina impurezas grandes de-
jando pasar por los orificios el arroz
palay. Al llegar a la zaranda inferior
el arroz palay es detenido ya que los
granos no pueden pasar a través de
sus orificios, pero las impurezas pe-
quefias si pasan por ellos y son elimi-
nadas. El arroz palay se desliza por el
plano inclinado en el cual se locali-
zan las zarandas y la descarga se en-
cuentra en la parte inferior en donde
se abtiene el arroz palay limpio.

L.a maguina cuenta con un ducto
por el cual se hace pasar aire para eli-
minar particulas gruesas susceptibles
de ser eliminadas en la criba cilindri-
ca giratoria. El aire va por la parte
derecha de la maquina, se conduce
por el compartimiento de forma co-
nica vy sale por el extremo izquierdo
superior del cono. En esta parte que-
dan depositadas las particulas e im-
purezas. Al salir del cono el aire es
utilizado para eliminar las impurezas
de la criba giratoria.

DESCASCARILLADORA :
DE RODILLOS i i

PRINCIPIO: Se basa en que el grano
de arroz palay es vatrapado entre dos
superficies que se mueven a diferen-
tes velocidades con movimiento gira-
torio en sentido inverso una de otra.
Las caracteristicas de rugosidad pro-
pias de la cascarilla haran que ella
misma se divida en sus dos compo-
nentes. La Fig. No, 25 muestra el
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CUADRO No. 47

LISTA DE PARTES DE EQUIPO
PRELIMPIADORA

Tolva de alimentacion
Mamparas

Criba cilindrica

Criba vibratoria superior
Criba vibratoria inferior
Salida de producto limpio
Ducto de aire

Cono colector de impurezas
Motor y juego de poleas

O~ D WN -
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,,Fig. No. 24 Prelimpiadora

(REMOSA, 1976)
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Fig. No. 25

Descascarilladora-de Rodillos

{Boiasio y Garmoldi, 1979)



CUADRO No. 48

LISTA DE PARTES DE EQUIPO
DESCASCARILLADORA DE RODILLOS

' Tolva de alimentacion
Rodilto de alimentacion
Rodillo de movimiento répido
Rodilfo de movimiento lento
Cara de caucho
Brazo regulador de los rodillos
fanija para ajustar la luz entre
fos rodillos
Resorte de tensién del rodilio
9 Cubierta de ta maquina
10 Polea de mando i B ;
11 Caja de engranaje de mando ' CESA e ]
12 Salida del arroz descascarado v de ' |
las cascaras
13 Base y armazon

‘
~N O AW

[s-]
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. principio operacional del descascari-

" llado por este método. El rodillo iz-
quierdo gira a una velocidad menor
que el rodillo derecho, La rugosidad
y la adyacencia de la cascarilla hacen
que el grano tome una posicion ade-
cuada y mientras que el rodillo con
menor velocidad frena conduciendo
al grano con su misma velocidad, el
rodillo de mayor velocidad origina
ia separacion de la cascarilla del ca-
riopside,

FUNCIONAMIENTO: EI palay en-
tra en la parte superior de la caja de
metal. Un dispositivo de alimenta-
cién mantiene el flujo constantey lo
distribuye en una capa delgada cerca
de donde los rodillos se tocan leve-
mente. En la Fig. No. 25 el tubo
transparente de alimentacion tiene
una compuerta para cerrar el flujo.
El arroz palay pasa por el claro entre
los rodillos y el producto se coloca
en la tolva interior. Ei rodillo de ali-
mentacién asegura y suministra el
producto.

La superfice del rodillo de alimen-
tacion esta ranurado o provisto con
dientes de forma piramidal. Para re-
gular la alimentacion la manija se gira
y esta mueve el bafle a la posicion
adecuada, la cual se puede ver en la
escala. A través de [a puerta un freno
amortiguador puede colocarse en la
capa de alimentacion del palay en los
rodillos para observar si es regular y
uniforme.
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SEPARADORA DE CASCARILLA

PRINCIPIO: ““Las mdquinas descas-
carilladoras producen una mezcla de
productos y subproductos la cual in-
cluye arroz moreno (entero y que-
brado), arroz paiay, cascarilla, ger-
men y salvado en menor cantidad.
El porcentaje de los componentes
depende de varios factores, por ejem-
plo, el tipo de descascariliadora, uni-
formidad de los granos de palay, y
del ajuste de las diversas partes de
la descascarilladora.

lL.os componentes que deben elimi-
narse primeramente de la mezcla son
el germen, el salvado vy la cascarilla,
esto involucra la aplicacion de los
principios de separacion:
a) El gérmen, el salvado vy el granillo
son diferentes en tamafno a los otros
componentes, por lo que pueden ser
separados al pasarlos a través de un
tamiz o criba el cual no permite que
el grano entero y los quebrados
grandes caigan por las aberturas. Por
lo tanto los tamices deben oscilar,
vibrar o girar para crear espacios va-
cios entre las particulas de la mezcla
permitiendo a las mds pequefias des-
cender y alcanzar las perforaciones
del tamiz a través de las cuales deben
pasar para ser colectadas abajo.
b) Las partes de la cascarilla del arroz
separadas o unidas (viéndolas como
un grano de arroz vacio) no pasan a
través del tamiz y siendo ligeras tien-
den a emerger a 1o alto del producto
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~ Fig. No. 26 Separadora de Cascarilla

“Boiasio y Gariboldi, 1979)



CUADRO No. 49

_LISTA DE PARTES DE EQU!IPQ
' SEPARADORA DE CASCARILLA

OUD WN

Tolva de alimentacion

Compuerta reguladora de alimentacion
Zaranda para limpieza preliminar
Canaleta recolectora de impurezas
Zaranda de clasificacion

Canaletas clasificadoras recoiectoras
{de productos de menor tamafio)
Zapata de mando a excéntrica
Ventilador

Salida de aire y particulas livianas
Salida de 1a cdmara de expansidn con escotilla
Salida del grano limpio

Armazdn de la maquina
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“’que estd siendo tamizado.

El peso de la cascarilla es diferente
del peso del grano de arroz ya sea en-
tero o quebrado. Si la cascarilla y el
grano caen libremente, quedan suje-
tos a aceleraciones progresivas hasta
que alcanzan una velocidad constan-
te. La velocidad difiere para los dos
productos ya que depende de su peso
y de la resistencia al aire; esto es lla-
mado “velocidad limite’’ y es mucho
mds alta para el grano que para la
cascarilla. Si los productos cuando
caen son investidos por una corriente
ascendente de aire, con una veloci-
dad mas aita que la velocidad {imite
de la cascarilla (pero mds baja que la
de los granos), la cascarilla es elimi-
nada mientras que los granos de
arroz caen en el flujo de aire. La cas-
carilla por lo tanto se separa por este
método.”’

FUNCIONAMIENTQO: La mezcla de
productos producida por las descas-
carilladoras es usualmente tamizada
"a través de una criba vibratoria. La
criba tiene aproximadamente 50 cm.
por tonelada de arroz palay alimen-
tada por hora; la velocidad de la vi-
bracion se mantiene lo suficiente-
mente alta para estratificar los pro-
ductos y para prevenir que el grano
entero y el medio grano obstruyan
las perforaciones de la criba.

La Fig. No. 26 muestra una sepa-
radora que hace uso de un aspirador
de aire. El aspirador estd colocado

arriba en donde la cascarilla.cae.al: .
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ducto  transportador de aire. Una
vez extraldas, las cascarillas entran
al aspirador y son transportadas ha-
cia afuera por el fiujo al punto de
descarga.

En esta méquina el producto que
se alimenta es tamizado sobre la cri-
ba antes de atravesar la corriente de
aire. El arroz cae al ducto dejando la
maquina en la descarga. Los quebra-
dos pequefios con e! germen y salva-
do que pasan a través de la criba son
colectados y descargados mientras
que las piezas mas pesadas de casca-
rilla o granos ligeros llevados por la
corriente de aire pueden ser recupe-
rados cuando pasan a través de las
vélvulas las cuales no dejan escapar
el aire,

SEPARADORA DE CASCARILLA
DE CIRCUITO CERRADO

k PRINCIPIO: El disefio de la maqui-

na estd basado en el funcionamiento
de un cicldn, en el cual el aire que se
utiliza es liberado de las particulas
que acarrea. Es factible decir que
existen dos pasos de separacion, enel
primero se separan las particulas li-
geras de las pesadas y en el sequndo
se separa el aire de las particulas
mas finas. Para llevar a cabo dichos
efectos de separacion se utilizan las
velocidades limites, las cuales son
diferentes para cada fraccion de
particulas y existiendo una corre-
lacién con -respecto a la .velocidad
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Fig. No. 27 Separadora de Cascarilla de Circuito Cerrado

{Borasio y Gariboldi, 1979)



CUADRO No. 50

LISTA DE PARTES DE EQUIPO
SEPARADORA DE CASCARILLA
DE CIRCUITO CERRADO

Descascarilladora de rodillos
Alimentacion

.. Placas inclinadas
Motor
Ventilador :
Descargador helicoidal de arroz moreno S
Descargador helicoidad de grano :
inmaduro vy roto

-8 Descargador helicoidal de cascanl\a

NG W N=
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del aire.

FUNCIONAMIENTO: La Fig. No.
27 ilustra la separadora de circuito
cerrado disefiada para separar la cas-
carilla y granos inmaduros del arroz
palay y del moreno. La miquina es
nombrada de ‘‘circuito cerrado’’ de-
bido a que no sale la cascarilla con el
aire. El aire usado para la separacion
de la cascarilla es recirculado conti-
nuamente.

La mezcla de palay, moreno, in-
maduro y cascarilla se deposita en
la tolva de la parte superior de la
maquina. La mezcla pasa a través de
las placas inclinadas y cae formando
una cascada de granos. Una corrien-
te de aire regulada por valvulas sube
y atraviesa la cascada de granos y
separa la cascarilla de la mezcla, De-
bido a la forma especial de la cdma-
ra de separacion la cascarilla es con-
ducida a través del ducto inclinado
y a causa de la velocidad del aire
y de la fuerza centrifuga de separa-
cién, la cascarilla es liberada del
aire recirculado y da como resultado
que cualquier grano roto o ligero
sea depositado y colectado para
ser extraido por un descargador
helicoidal.

El aire ya sin cascarilla es recircu-
lado por un ventilador y se usa para
extraer el grano inmaduro de la cas-
cada de granos. El grano inmaduro
y -la mezcla de palay-moreno caen
en compartimientos separados vy
son extraidos por descargadores
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helicoidales.

La cantidad de aire recirculado es
controfada por una vélvula y la
accion de separacidn por otra valvu-
la ajustable.

Frecuentemente este tipo de sepa-
radora estd disefiada para que en la
parte izquierda superior tenga aco-
plada una descascarilladora de ro-
dillos la cual alimenta directamente
y por gravedad a la separadora de
cascarilla.

MESA SEPARADORA DE PALAY.
MESA PADDY
MESA DENSITOMETRICA

PRINCIPIO: Se basa en e! comporta-
miento diferente de cuerpos aparen-
temente similares cuando se mueven
en un plano inclinado. Las velocida-
des diferentes a las cuales los cuerpos
descienden estdn relacionadas con su
gravedad especifica, a su forma y a
su érea de contacto y a la superficie
lisa presentada por el plano inclinado
{coeficiente de friccion de desliza-
miento).

Si un cuerpo es pequefio, pesado,
redondo v liso, descenderd mds rapi-
do que aquél que es grande, ligero,
rugoso y plano.

‘La méquina aplica el principio- de
la extension del material a separar
sobre una superficie inclinada y dan-
do’a cada-componente golpes iguales
intermitentes y oblicuos hacia arriba.
El.golpe es-regulado para que no em-- -



Fig. No.28 Mesa Separadora

de Palay

{Borasio y Gariboldi, 1979}



CUADRO No. 5t

LISTA DE PARTES DE EQUIPO
MESA SEPARADORA DE PALAY.

W~ L WN =

13

14
15
18
17
18
19
20

21

22

24

25
26

Tolva de alimentacién
Piso superior

Piso intermedio

Piso inferjor =
Conducto de salida de! arroz descascarado
Conducto de salida del arroz con cascara.
Caja de distribucion de granos e
Cubierta de la maquina

Deflector de granos (seccién angular)
Deflector de granos {seccidn recta)
Armazbn inferior

Eje de inclinacidon de la caja de
compartimientos

Brazos reguladores de inclinaciénde la -
caja de compartimientos

Balancines

Varilia de conexion oscilante

Volante

Polea conica para regular la velocidad
Correa de mando

Palanca de cambio de velocidad
Manija reguladora de la inclinacién de
la caja de compartimientos

Resorte amortiguador de movimiento
reciproco

Varilla de conexion de los balancines
Ventana de vidrio

Portezuelas de inspeccion de los
comparnmnentos

Conducto alimentador del piso supenor
Conductos alimentadores de los posos
intermedio e inferior -
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puje los cuerpos redondos vy lisos con
gravedad especffica alta (arroz more-
no}, por lo que actda como un freno
causando gue se deslicen suavemen-
te. Los granos planos y rugosos de
gravedad especifica baja (los granos
aun cubiertos de cascarilla), no pue-
den por lo tanto resistir el golpe y
se mueven hacia arriba de la super-
ficie inclinada en vez de caer.
FUNCIONAMIENTO: En la Fig.
No. 28, la mesa estd dividida trans-
versalmente en varios canales o
compartimientos los cuales forman
zig-zag. El fondo de los comparti-
mientos estd ligeramente inclinado,
un lado es varios centimetros mas
alto que el otro,

La mezcla palay—moreno se ali-
menta a los compartimientos en can-
tidades iguales por medio de la tolva.
La tolva estd dispuesta fuera del cen-
tro en el lado superior.

La mesa realiza mivimientos hori-
zontales reciprocantes en direccién
a la linea A. Por lo tanto, como se
muestra en la figura, los granos atra-
viesan el compartimiento y golpean
alternativamente las paredes de zig-
zag. Las paredes son oblicuas y los
granos rebotan oblicuamente. Estas
paredes tienen un dngulo de impacto
de 30° Los movimientos recipro-
cantes son de una frecuencia entre
95 y 105 movimientos por minuto.

El impacto con las paredes en for-
ma de zig-zag o Z ocasiona que los
granos de arroz parla:y suban a |o lar-
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go del fondo del compartimiento.
Los granos de arroz moreno, por

~otro lado, se deslizan hacia abajo vy

llegan al lado mds bajo del comparti-
miento. Asf es como funcionan las
paredes en zig-zag, o sea teniendo
una funcién de obstaculos. Cuando
el angulo de inclinacién es pequefio,
el arroz moreno sube con el arroz
palay y el flujo de éste es mezclado
con arroz moreno. Esto se tiene que
evitar ya que el arroz palay es retor-
nado a las descascarilladoras, sobre-
cargando la etapa de descascarillado
y daftando al moreno durante su
paso en las descascarilladoras, Cuan-
do el dngulo de inclinacion es muy
alto, el palay desciende con el arroz
moreno y es alimentado a la etapa
de blanqueo, Por lo tanto la inclina-
cion debe controlarse continuamen-
te. Cada grano recibe un empuje obli-
cuo hacia arriba. Los granos descas-
carillados © arroz moreno, por lo
tanto, en vez de moverse por el em-
puje, se mueven hacia abajo, debido
a su superficie sin rugosidad y a su
gravedad especifica. Por otro lado,
los granos no descascarillados o arroz
palay se mueven hacia arriba. Esto -
es de acuerdo a su rugosidad, forma
y gravedad especifica. Los dos pro-"
ductos se colectan separadamente. ‘

El producto que se alimenta.a la
mesa separadora debe estar libre de -
paja, cascarilla, residuos de'salvado,
germen y otras materias extrafias.

" Esto también reduce la salida:de ma:-



quina y baja la eficiencia de la sepa-
racion ya que puede obstruir los duc-
tos de alimentacion a los comparti-
mientos y puede formar depbsitos
en las esquinas de! compartimiento
auxiliar adjunto.

BLANQUEADORA DE CONQ

PRINCIPIO: Se basa en la abrasién
de los granos contra una superfice
rugosa. *'L.os conos blangueadores re-
mueven las capas exteriores por ho-
jueleado y pelado y haciendo ambas
al mismo tiempo’’, El grano es seg-
mentado en una superficie abrasiva
por lo gue la parte externa se corta
como una hojuela por una cuchilla

o ‘navaja, ademds cada grano roza .

con los otros y con otras partes de
la maquina, con lo gue el salvado es
eliminado.

FUNCIONAMIENTO: La blanquea-

dora que se muestra en la Fig. No.
29, consiste de un rotor cdnico in-
vertido hueco cuya superficie estd
cubjerta por un material abrasivo.

El rotor gira concéntricamente en

un eje vertical interior a una criba -

hecha de tela de alambre o con ho-
ja de metal perforada. La criba estd
dividida en secciones por barras de
goma o frenos colocados vertical-
mente a distancias iguales alrededor
y sobresalen en el claro entre el cono
y la superficie de la criba.

El eje y el rotor pueden levantarse.
y bajarse con el nivelador operado

.-Las partes de la maquina-estan mon-’

‘POR FRICCION

‘ ~PRINCIPIO Se basa g icCio
- ﬁ"; que sufre el grano ‘tomando n‘cuen ;'

por una manivela,

El producto entra a la maquina
por el ducto de alimentacion y el
flujo es regulado por una compuerta.
El cono, mientras gira, distribuye
el arroz en e! espacio anular y el
arroz cae en e} claro entre la super-
ficie abrasiva del cono vy ta criba. Ha-
biendo pasado a través del claro don-
de es apilado y abradido, o sea el
blanqueo propiamente dicho, bajo
presion. E! arroz se colecta en la
tolva y sale.

l.a maquina estd conectada a un
sistema de succion de aire; el cual . .
extrae el polvo y aire caliente hame- :
do creado en el proceso de blanqueo.
El cono, la criba y el espacio en don-

~dese ‘colecta el salvado estén encerra-

dos en una carcaza cilindrica a prue-
ba de polvo. La parte superior del
cono puede ser inspeccionada a tra-
vés de orificios los cuales estén cerra-
dos por taquetes con manijas.

El grado al cual las barras de goma
sobresalen en el claro, yel.alinea:. -
miento paralelo a la superficie. del'T
cono, son regulados por una. mam'a

tadas sobre una base solida-de: acer :
en la cual el motor .de’ mane)o esta
tamb(en montado, :

BLANQU EADORA VERTICAL

ta,'sus superficies. Eneste caso Jos.

: 1 33
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CUADRO No. 52

LISTA DE PARTES DE EQUIPO
- BLANQUEADORA DE CONO

[~ JC RS AV S I

10
1"
12
13

718‘” -

19
20
21
22

24

Tolva de alimentacion

Manija reguladora de alimentacion
Nive! de ajuste del cono rotativo
Cono de hierro

Cara abrasiva del cono

Caja refilla conica de segmentos
independientes 3
Caja de rejilla (de segmentos desmontables”
con frenos de caucho) :
Frena de caucho

Armadura del freno de caucho
Manija de ajuste del frena de caucha
Cubierta del cono rotatorio :
Armazon

Eje del cono

Cojinete superior {tipo conico
de posicidn central

Correa de mando

Paolea de mando

Cojinete inferior .
Manija de ajuste de la fuz entre
rejilla y cono

Brazo de sostén del eje
Transportadora del arroz perlada -
Salida de! arroz periado
Polea de mando de la Iranspoftadora
del afrecho .
Paleta transpartadora del afrecho
Salida del afrecho

Salida del aire




Fig. No. 29 Blanqueadora de Cono

{Borasio y Garibaldi, 1979}
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' Fig. No. 30 Blanqueadora Vertical -

por Friccion iremosa, 1978



CUADRO No. 53

.. LISTA DE PARTES DE EQUIPO
BLANQUEADORA POR FRICCION VERTIJET

Ducto de alimentacion
Cargador helicoidal
Cuerpo rotor

Aristas proyectantes
Colectores de salvado
Camara de blanqueo ;
Orificios de entrada dé aire -
Controles L g
Salida del arroz y- contrapest

WSO WN =
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 granos de arroz-son sdmetidos'ké’cdn-,
diciones de pre5|on Y frlccuonado ot

-~ entre’sf, B
FUNCIONAMIENTO: Esta blan-
queadora se ilustra en la Fig. 30. El
arroz moreno entra a la blanqueado-
ra a través de una valvula ajustable
de alimentacion. Un rotor de aristas
"‘proyectantes’’ imparte movimiento
al arroz dentro de la malla perforada.
El arroz emerge de la blanqueadora
por una placa la cual es ajustada por
pesas para proveer mds 0 menos con-
trapresion. La cantidad de contrapre-
sion afecta la presion y tiempo de
retencién en ia blanqueadora y en
conjuncion con la presion aplicada
por el transportador helicoidal, se
‘regula el grado de blanqueo. El rotor
es hueco y estd montado sobre una
flecha. El aire es aspirado de la cdma-
ra -de blanqueo vy sirve para-varias
funciones: N
{a) Previene que las partes de la blan-
queadora se sobrecalienten,

(b} Enfria al arroz durante su paso a
través de la maquina.

{c) Lo mds importante, ayuda a se-

parar al salvado de! arroz blanco ha-
ciéndolo pasar a través de la malla
perforada.

El tipo de maquina ilustrada uti-
liza aire con una presién menor que
la atmosférica y para esto se emplean
dispositivos de aspiracion de aire, por.
lo cual la velocidad no es lo suficien-
temente alta para |mpulsar :,Ts'al

do lo que ocasiona taponamlento de B
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_las mallas.y ‘por consiguiente que la
maéquina tenga que parar para reali-

zar una limpieza manua!, En teoria
esta mdquina es capaz de producir un
buen blanqueo en un sblo paso y asf
es utilizada.

CILINDROS CLASIFICADORES
ALVEOLADOS. TRIEURS

PRINCIPIO: La separacion se reali-
za tomando como base la longitud
de! grano. La longitud se toma como
factor de separacion debido a que las
particulas grandes que son levantadas
por cavidades del cilindro, por su lon-
gitud, caen primero que las particu-
las mas pequenfias. )

FUNCIONAMIENTO: En la Fig. No.
31 la mezcla de granos se alimenta
por la tolva hacia e! interior del cilin-

dro. Una vez en el interior, la mezcla - -

es distribuida por la esparcidora _de

'granos hacia lo largo del ¢ilindro. El 77

grado de clasificacion puede ser ajus-
tado por medio de la manija para re-
gular el dngulo de bandeja o colector.
El cilindro horizontal tiene alveolos
en la superficie interna. Los alveolos
que tienen forma semiesférica levan-
tan el grano de la mezcla depositada
en el propio cilindro. Los granos que
son mas grandes ruedan fuera del al-
veolo antes de que sean lo suficiente-
mente elevados para caer en la ban-

.deja colectora. Los granos de menor

tamafio son elevados auna gran altu-
ra para que caigan y sean depositados




Fig. No. 31 Cilindros Clasificadores Alveolados

{Barasio v Garipoldi, 1979)



CUADRO No. 54

LISTA DE PARTES DE EQUIPO

CILINDROS ALVEOLADOS O TRIEURS

WO, h W =

- ea e
E A N )

Totva de alimentacion

Cilindro alveolado

Radillo de soporte def cilindro

Lianta de cilindro exterior

Caja de reduccion

Bandeja colectora de productos levantados
Rosca recolectora de productos fevantados
Engranaje de mando de rosca y esparcidora
Polea de mando de rosca y esparcidora
Manija para regutar la posicion de la bandeja
Armazon de la magquina

Esparcidora de granos

Salida de productos fevantados

Salida del grano seieccienado
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en la bandeja.

Los productos levantados son
transportados fuera de la bandeja
por el descargador helicoidal que los
lleva hacia el extremo delantero de
la maquina para ser finalmente des-
cargados,

El grano seleccionado recorre el
cilindro y sale fuera de éste.

ZARANDA GIRATORIA

PRINCIPIO: Se basa en la separacion
llevada a cabo por tamices, Las dife-
rentes fracciones en la mezcla origi-
nal son diferentes en tamafio por lo
cual pueden ser separadas al hacerlas
pasar por una serie de tamices. Las
partfculas grandes (arroz entero} no
pasan a través de orificios por los que
pasan particulas pequefias {quebra-
do), dando como resultado la reten-
cion de partfculas grandes. Asi suce-
de sucesivamente con la distribucién
de tamafios de la mezcla original,
cada fraccion se va reteniendo en el
tamiz por el que no pasa y las frac-
ciones que atraviesan el tamiz seran
retenidas en los siguientes tamices,

FUNCIONAMIENTO: La mdquina
de la Fig. No. 32, puede tener una
serie de tres a cinco tamices, depen-
diendo del grado de seleccion y de la
distribucion de tamafios del grano
quebrado en la mezcla resultante de!

. blanqueo. La mezcla de fracciones
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se alimenta por la parte superior de

-la zaranda, se lleva a cabo por grave-

dad y generalmente proviene de un
elevador de cangilones. Una cubier-
ta proteje a los tamices y al produc-
to contra el polvo. El arroz se dis-
tribuye a lo largo de los tamices. Un
juego de bolas de caucho es deposi-
tado en cada tamiz para mejorar la
distribucion del arroz en la superfi-
cie y mas importante ain, para evi-
tar el taponamiento de los orificios
del tamiz. El movimiento giratorio
se tiene como resultado del funcio-
namiento de un motor, el cual mue-
ve la polea de mando que transmite
el movimiento a la caja de engranes
y @ su vez la caja hace girar el eje de
mando que soporta a la excéntricay
contrapesos, las cuales definitivamen-
te hacen que las cajas de tamices se
trasladen en un movimiento giratorio
pero sin llegar a tener un movimiento
de rotacion. El movimiento giratorio
y el impulso generado por las bolas
de caucho, en conjunto, realizan la
separacion de las fracciones a través
de los diferentes tamices cuya aber-
tura va disminuyendo del superior al
inferior. Los tamices estdn deposita-
dos en las cajas de tamices inferior,
superior e intermedia, y las cajis a
su vez estdn depositadas en el marco
de la caja de tamices. La maquina
esté disefiada para trabajar a un nivel
superior del piso, por lo que se sos-
tiene del techo por medio de tiran-
tes de suspension los cuales |a conec: .



Giratoria

Fig. No. 32 Zaranda

1978)

{Borasio y Gariboldi,



CUADRO No, 55

. LISTA DE PARTES DE EQUIPO
ZARANDA GIRATORIA

py
O ~N;®ODWN =

- s
HWN -

Cafieria flexible de alimentacion
Cubierta de proteccion contra el polvo
Caja de zarandas inferiores

Cajas de zarandas superior e intermedia
Zarandas

Marco de la caja de zarandas
Juncos de suspension

Abrazadera de los juncos

Tirante de sostén

Polea de mando

Caja de engranajes de mando

Eje de mando

Rueda a excéntrica y contrapesos’
Salidas de los productos ..
(clasificadas por tamafios)
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tan por medio de abrazaderas hacia
los juncos de sostén. Otro juego de
abrazaderas la conectan a los tirantes
con el marco de {a caja de tamices.
Una vez que han sido separadas las
fracciones a través de los tamices,
salen por las salidas de productos
correspondientes.

SEPARADOR DE DISCOS
CARTER

PRINCIPIO: El separador de discos
separa en base a la longitud del gra-
no. Los alveolos, que son ligeras per-
foraciones, pueden levantar y retener
partfculas cortas, pero las particulas
grandes caen.

FUNCIONAMIENTO: La Fig.No. 33
muestra esta maquina, en la que la
mezcla a separar es alimentada por la
tolva y movida a través de la maqui-
na por paletas. El material —el cual
puede ser deseado o indeseado— no
levantado por los discos es movido
desde el final del separador. Un nu-
mero de separaciones distintas pue-
den ser hechas en una sola maquina
instalando paquetes de discos con ca-
racter{sticas diferentes. Los alveolos
en el primer paquete de discos son
mas pequefios que los del segundo
paquete, por lo que el material mds
pequeiio se elimina primeramente,
El segundo paquete tiene alveolos
mas grandes que el primero, y la
siguiente fraccién que es grano que-
brado. méds grande es removida por’
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este paquete posteriormente. Una
vez que el material es levantado Yy
acarreado por los alveolos de los
discos y ha completado un giro casi
completo, reshala hacia las canaletas
colectoras y caen a través de la com-
puerta reguladora de descarga gue
se encuentra cerrada. La compuerta
se abre cuando se desea retornar
los productos levantados a la mezcla
original, por lo que estos granos caen
hacia el gusano de retorno de pro-
ductos levantados. El producto le-
vantado es descargado por la tolva
de descarga.

E! grano seleccionado sale por la
salida de grano seleccionado. _
El conjunto de discos vy accesorios
se encuentran envueltos en ”;',’a;-c""f
bierta que es a la vez el armazon. ‘

ELEVADORES DE CANGILONES

PRINCIPIO: *‘Si ‘un transportador
de banda o de cadena fuera colocado
en posicion vertical y algunas cubetas
fueran colocadas a intervalos regula-
res, el resultado seria un elevador de
cangilones. Un elevador de cangilo-
nes consta de una banda o cadena
con los cangilones de poleas o ruedas
de cadena en el pie y en la cabeza y
de un sistema para alimentar y des-
cargar el material”’.
FUNCIONAMIENTO: La Fig. No.
34 ‘muestra este tipo de transporte.
£l ensamble es ‘usualmente, pero no.

. siempre; :encerrado -en una caja de




CUADRO No. 56

LISTA DE PARTES DE EQUIFQO
SEPARADOR DE DISCOS

o [ A R

O w o~

Tolva de alimentacién

Discos con alveolos

Paletas para dirigir el grano

Canaleta colectora

Portezuela reguladora de descarga
{cerrada)

Portezuela regufadora de descarga
{abierta}

Rosca de retorno de productos levantados
Tolva de salida de productos levantados
Salida del grano seleccionado

Cubierta y armazon de la maquina
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CUADRO No, 57

LISTA DE PARTES DE EQUIPO
ELEVADOR DE CANGILONES

Pernos de la cuchara
Eje de la polea superior
Conducto de salida

1 Pie del elevador
o 2 Eje de polea inferior
3 Pierna
4 Cinta
5 Cuchara
6
7
8
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Fig. No. 33 Separador de Discos Carter

1979)

{Borasio y Gariboldi



Fig. No. 34

Elevador de Cangilones

(Borasio y Gariboldi, 1979)



acero o madera. Este tipo de elevado-
res es ampliamente usado en la indus-
tria en el manejo de granos y en su
procesamiento. Los elevadores de
cangilones son silenciosos aunque las
unidades cerradas son dificiles de
limpiar. La alimentaciéon se puede
realizar en la parte ascendente o en la
descendente, en algunos, tipos, y en
la parte ascendente solamente, en
otros tipos. Es decir, la alimentacion
se hace por el pie del elevador vy el
grano es recogido por las cucharas,
cubetas o cangilones, los cuales es-
tan sostenidos por pernos en la ban-
da o cadena. E|l material acarreado
por los cangilones llega al conducto
de salida en donde es descargado
debido al giro o al cambio de la posi-
cion del cangilon. El elevador tiene
como partes importantes dos poleas,
una en el pie del elevador y otra en
la parte superior. El ajuste en el ele-
vador se hace generalmente en la
polea del pie.

La descarga depende de la fuerza
centrffuga, completamente o en par-
te, de la habilidad de! material para
ser fanzado en una tolva, como son
los cangilones que van sobre la
polea de la cabeza, Las caracteristi-
cas, y en particular |a trayectoria del
material antes de que deje el cangi-
l6n, son importantes en el disefio y
operacién. La descarga centrifuga

requiere que la velocidad de la cinta .-

o cadena sea calculada entre Iimites

cerrados para que la trayectoria caiga -

en una regién especificada,

TRANSPORTADORES
NEUMATICOS

PRINCIPIO: El transportador neu-
matico es un sistema que transporta
el material como resultado de la alta
velocidad de una corriente de aire.
En este método el material se trans-
porta en suspension en la corriente
de aire,

FUNCIONAMIENTQ: Este tipo de
transportadores, Fig. No. 35, tiene
ciertas ventajas que [0 hace un medio
posible para el manejo de granos:

a) Es autolimpiable.

b) Tiene pocas partes moviles,

¢) Sobre el equipo actual.

No obstante el transportador neu-

matico tiene dos grandes desventajas:
a) Baja eficiencia mecdnica.
b) Alta probabilidad de dafio al ma-
terial, por lo que este sistema no es
recomendable para el manejo de gra-
nos como el arroz.

El transportador neumdtico estd
compuesto de tuberias conductoras
y codos; equipo de entrada de grano
al sistema; algunos medios para sepa-
rar el grano de la corriente de aire; y
un ventilador o aspirador. Estos
transportadores estdn clasificados
con respecto a la presion estatica

.dentro de la tuberia, llamada negati-

va o positiva. El sistema es negativo
cuando la presion en la tuberia con-
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‘CUADRO No. 58

LISTA DE PARTES DE EQUIPO
TRANSPORTADOR NEUMATICO

Pierna de succion

Boca de entrada de aire

Ciclén

Vélvula de descarga del producto
Salida de aire

Ventilador de alta presidon . :
Camara de expansion can filtro de aire *
Manga de lienzo

Conducto de salida del polvo
Cafieria '
Mdquina de molienda

O O ONO;MHWN-
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_Fig. No. 35 Transportador Neumatico

{Borasio v Gariboldi, 1979}



ductora es menor que la presion at-

" mosférica, ya que el dispositivo de
movimiento de aire estd instalado en
el escape del sistema. El sistema es
positivo cuando e! ventilador esta
instalado hacia arriba del punto don-
de el grano entra a la tuberia vy la
presidn es mayor que la presion at-
mosférica.

El ventilador de alta presion suc-
ciona el aire por la tuberfa, el cual
es conducido hacia la entrada de aire
del ciclén, Las particulas producidas
por el cono blanqueador debide al
aire de enfriamiento se succionan
por la tuberfa.

TRANSPORTADOR HELICOIDAL

PRINCIPIO: Se basa en el despla-
zamiento de volimenes de materiales
solidos por el avance aparente de una
hélice colocada en un eje.
FUNCIONAMIENTO: E! transpor-
tador helicoidal, Fig. No, 36, es uno
de los mds viejos y sencillos métodos
para mover material a granel. Es una
~hélice formada a partir de placas de
acero montada en un tubo o flecha
que estd equipado con cojinetes. El
transportador opera en un canal en
forma de U o caja del transportador
para tareas de transporte horizontal
y en tubos cilindricos para movi-
miento vertical o inclinado. E! trans-
portador helicoidal es barato y de

construccion simple. Debido a esto

puede ser usado en cualquier: posi-’

cién y es facil de adaptar en condi-
ciones congestionadas, aunque los re-
querimientos de potencia son altos y
las unidades solas se limitan debido
a la longitud,

Pueden llegar a situarse como ali-
mentadores o dispositivos de medi-
cion abajo de las tolvas.

El paso normalizado de la hélice
tiene aproximadamente una longitud
igual al didmetro. Este es usado en la
mayorfa de las instalaciones horizon-
tales y en inclinados arriba de 20°,

Los requerimientos de potencia de
un transportador helicoidal son en
funcién de su longitud, elevacion,
tipo de soportes, tipo de arranque,
viscosidad o resistencia interna del
material y peso del material. Debe
de considerarse también la poten-
cia extra requerida para arrancar un
helicoidal lleno y para liberar una hé-
lice bloqueada y la potencia necesa-
ria si el material tiene tendencia a
pegarse a los lados. Por lo que la po-
tencia requerida para manejar un
transportador helicoidad depende de
las dimensiones del sistema y de las
caracteristicas del material,

La alimentacion puede provenir
de una tolva, de maquinas de opera-
ciones bdsicas asi como de elevado-
res. La salida o descarga se realiza y
su destino puede ser tanto maquinas

> como elevadores. Asi mismo el trans-

portador helicoidal. puede utilizarse
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" CUADRO No. 59

LISTA DE PARTES DE EQUIPO
TRANSPORTADOR HELICOIDAL

Boca de entrada

Caja del transportador
Tornillo helicoidal
Tornillo en espiral
Conducto de salida
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Fig. No. 36 Transportador Helicoidal

(Borasiv y Gariboldi, 1979)



“ VI, - CONCLUSIONES Y
OBSERVACIONES

1. CONCLUSIONES
1.1. GENERALES

El anélisis de los diagramas de ela-
boracion de 10 de los molinos mds
representativos, mostrd que el proce-
so de beneficio de arroz practicado
en México es similar al de otros pai-
ses desarrollados y no desarrollados.

Las diferencias tecnolégicas de-
tectadas no son profundas aunque
significativas para la eficiencia de
algunas operacidnes y ain del pro-
ceso mismo.

Para el beneficio del arroz en el
pafs existe diversidad en la técno-
logia aplicada, requiriéndose de
avance y perfeccionamiento. Para lo
anterior hay un amplio margen de
perspectivas técnicas no obstante
las diferencias locales.

Respecto al equipo utilizado en
cada una de las etapas del beneficio,
se observg que se utiliza equipo co-
mun al de otros paises y las mejoras
mecdnicas aplicadas son ya conoci-
das por los fabricantes nacionales.

1.2, PARTICULARES

1.2.1. DIAGRAMAS DE ELABO-
RACION INDUSTRIAL DE
ARROZ DE DIVERSOS
PAISES

Se observan las operaciones bdsi-
cas de descascarillado y blanqueo en
forma separada y complementadas
por clasificaciones.

E! blanqueo comunmente se reali-
za en 3 y 4 etapas y por el método
de abrasion, acompafiado general-
mente por un paso de pulido.

El descascarillado es comiin que se
haga por rodillos de poliuretano el
cual presenta una alta resistencia al
desgaste.

Es importante sefialar la presencia
de basculas de paso dispuestas para
mantener un control de la eficiencia
en las operaciones y los rendimien-
tos.

1.2.2. DIAGRAMAS DE ELABO-
RACION INDUSTRIAL DE
ARROZ EN MEXICO

La evaluacion mostrd qué de
acuerdo a las etapas de proceso, la
maquinaria utilizada y las practicas
usuales, se pueden establecer los si-
guientes niveles tecnoldgicos presen-
tes en la transformacién industrial
del arroz palay en México.
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1.2,2.a. NIVEL TECNOLOGICO
DEL BLANQUEO

Estd representado por la practica
de la operacidn de blanqueo en una
o varias etapas, encontrdndose que
en nuestro pais predomina el blan-
queo en cuatro etapas, siguiéndole
el blanqueo en una etapa, La préctica
a nivel internacional recomienda el
blanqueo en varias etapas como me-
jor opcion tecnologica,

1.2.2.b. NIVEL TECNOLOGICO
DE TRANSPORTE

El tipo de transporte utilizado en
el manejo de los solidos esta repre-
sentado principalmente por transpor-
te mecanico (elevadores de cangilo-
nes y transportadores helicoidales)
aunque también hay instalaciones
con transporte neuméatico, Para el
caso del transporte del arroz la reco-
mendacién internacional es el trans-
porte mecanico.

1.2.2.c. NIVEL TECNOLOGICO
DEL DESCASCARILLADO

De acuerdo a la fig, No. 7, se con-
cluye que el nivel al que corresponde

" gsta-etapa-es el Nivel Tecnolégico

No. 2, tomando en cuenta —no obs-
--tante— que el diagrama presenta un
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paso de pulido. Si no se considera
este Ultimo paso, la molineria del
pafs se clasificaria en este nivel.

Se observa la generalizada préctica
del descascarillado por medio de ro-
dillos, que es un método nuevo dise-
fiado para granos cortos, el cual ofre-
ce ciertas ventajas sobre el sistema de
discos, como son:; aumento de la
eficiencia y disminucion del quebra-
do, pero también presenta el incon-
veniente de que los costos de mate-
riales de construccién, recubrimien-
tos y manufactura se han incremen-
tado, lo que lo hace un método de
descascarillado caro,

1.2.2.d. NIVEL TECNOLOGICO
EN EL EQUIPO

Se puede observar una tendencia
a la compactacion en el equipo y en
la industria arrocera. Esta compacta-
cion estd representada principalmen-
te por la fusidon de la maquina des-
cascarilladora y la separadora de cas- -
carilla en una sola. Para el equipo de
blanqueo también es notoria la com-
pactacion en el equipo, representada
por la disminucién notable en las
dimensiones,

De acuerdo a la diversidad que se
tiene de proveedores, marcas y mo-
delos, y capacidad de equipos, se ob-
serva una gran variaciéon en la ubica-
cién -y aprovechamiento de las ma-



VI. CONCLUSIONES
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quinas asi como para el espacio dis-
ponible.

Respecto al equipa utilizado en el
proceso de elaboracion se puede
concluir que en la operacion de blan-
queo es donde el cambio es mas no-
torio observéndose que simultinea-
mente al blanqueo en un paso, el
principio de blanqueo por abrasién
se ha sustituido por el de friccidn, ca-
reciéndose de elementos de juicio
—hasta el momento— para saber si
tal cambio es positivo.

En las denominadas separadoras
de palay se observa —para ciertas va-
riedades de arroz— una baja eficien-
cia en su funcionamiento, por lo que
en dos de Ios molinos evaluados se ha
adiciopado una maquina a la etapa
del proceso para rectificar la denomi-
nada corriente de retorno. Esto com-
plica la operacion normal del molino.

2, OBSERVACIONES

Hay carencia de equipos gue po-
drfan mejorar la eficiencia y adn la
calidad del producto. Un ejemplo de
lo anterior es la ausencia de clasifica-
dores de grano por tamafio para
arroz palay y arroz moreno {longitud
y espesor).

Asi mismo se puede observar la
ausencia de la préactica del pulido de
arroz blanco el cual es el paso final
en la etapa de blanqueo comtin en la
tecnologia arrocera mds desarrollada.

También estan ausentes las béscu-
las de paso que son las que permiten
un balance completo de materiales
y un mayor controf del proceso.

La blanqueadora que efectla el
blanqueo en un paso, cuenta ¢on uh
sistema de aspiracion de! salvado que
no es suficiente v ademads no enfria
el grano a su paso por la cdmara de
blanqueo, lo que es una deficiencia
de equipo comparado con el disefio
japonés equivalente que inyecta aire,
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