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Ways to Achieve Consistently

High Efficiency in the Milling
Process

Como Lograr
Consistentemente una Alta
Eficiencia en el Proceso de

Molienda




BlO Enzo Galluzzo Franzese

+ 25 anos como profesor de ESLAMO

+ 30 anos en la Industria Molinera

+ 4.500 alumnos a todo largo de Latinoameérica
Intercambios tecnoldgicos y formacion en el area de
molineria en diversos paises; Suiza, Italia, Alemania,
Canada y EEUU.

Estudios formales en Ingenieria, Administracion,
MBA e Investigacion de Operaciones.



Como lograr consistentemente una alta eficiencia en el
1a0Mm proceso de molienda

Introduccion y casos de estudio

v Medir apropiadamente el desempefio y/o la eficiencia
del proceso de molienda.

v Identificar fortalezas y debilidades en el proceso de
molienda.

v’ Seleccionar apropiadamente la materia prima y/o las
mezclas o blendings correctos.

v Procesar la materia prima a través de buenas
practicas de molineria.
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m La Estructura de Costos de forma general de un Molino de
japm Harina de Trigo es la siguiente:

|Raw material 72 -76 %l

Production: 6-9%

Energy 3-4%

Staff 2-4% | Raw material 72 - 76 % |

Maintenance ~1 %

Distribution: 4-8% Sa;wnﬁsl

Packing ~2 9, | [POtenta

Transportation ~2 %

Staff ~2 %

Marketing ~1 %

Capital cost: 4-8%

Amortization ~4 %

Interest ~4 Y% I 6-9% "4'3%“ 4-8% | 4-8% I
I Profit 4-8% I Tres (3) puntos de extraccidon generarian ahorros casi

para cubrir los costos del personal de produccion
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¢Qué tan importante es aplicar buenas practicas de
1d0m molineria?

Caso de Estudio No. 1

v Once (11) Molinos procesando calidades de trigo
similares, incluso, la misma variedad de trigo semiduro.

v Diagramacion de los Molinos dentro de los estandares
de diseno en longitud de molienda, area de cernido y
superficie de purificacion.

v Los Molinos tienen tiempos de operacion distintos
desde 40 afos con actualizaciones tecnologicas hasta
menos de 10 anos.




Los mejores resultados en materia de extraccion se logran cuando hay consistencia y

iaom eps
estabilidad en los procesos

YTD 0910 jun-09 jul-09 ago-09 sep-09 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10
76,0 76,8 74,8 76,9 75,9 75,5 76,1 76,6 75,1 77,2 75,8 75,3 771
74,7 74,8 72,9 74,9 73,9 73,4 75,1 75,9 74,4 76,3 75,0 74,2 76,3

YTD 0910 jun-09 jul-09 ago-09 sep-09 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10
75,0 76,1 74,6 76,0 72,8 76,0 71,3 75,0 76,2 74,5 73,7 77,2 75,7
73,3 74,9 73,4 74,6 71,4 74,7 69,8 73,3 74,4 72,1 71,2 74,8 73,5

YTD 0910 jun-09 jul-09 ago-09 sep-09 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10
75,8 75,2 77,2 74,4 75,0 77,2 76,7 73,8 76,6 77,4 74,5 75,8 75,8
73,8 72,9 74,9 72,3 72,8 74,9 74,4 71,6 74,5 75,6 73,1 74,3 74,4

YTD 0910 jun-09 jul-09 ago-09 sep-09 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10
77,5 77,6 77,7 77,7 77,7 77,4 77,7 77,1 77,5 77,5 77,8 77,3 77,2
75,4 75,4 75,7 75,6 75,6 74,8 75,3 74,7 75,2 75,4 75,9 75,4 75,4

YTD 0910 jun-09 jul-09 ago-09 sep-09 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10
79,04 79,0 79,0 79,1 79,2 79,1 79,2 78,9 79,0 79,1 79,0 78,8 78,9
77,9 77,5 77,6 78,0 78,0 77,7 77,9 77,6 78,1 78,2 78,0 78,0 78,2

YTD 0910 jun-09 jul-09 ago-09 sep-09 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10
76,1 75,5 75,6 75,7 76,3 75,9 76,6 75,6 75,3 75,9 77,4 76,5 76,7
74,2 73,6 73,7 73,6 74,4 73,9 75,0 73,7 73,2 74,2 75,5 74,9 75,2

YTD 0910 jun-09 jul-09 ago-09 sep-09 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10
75,6 76,4 75,2 73,9 75,2 75,5 75,5 76,1 76,2 76,3 74,1 77,0 77,1
74,5 75,8 74,5 73,0 74,4 74,5 74,4 74,9 75,1 75,1 73,0 75,5 75,5

YTD 0910 jun-09 jul-09 ago-09 sep-09 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10
69,0 68,6 66,1 71,3 42,8 69,9 67,3 72,8 75,0 70,3 60,7
60,3 59,1 56,9 68,2 36,9 60,1 57,9 62,6 64,6 60,5 52,2

YTD 0910 jun-09 jul-09 ago-09 sep-09 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10

67,4 66,1 69,1
58,0 56,9 59,4

YTD 0910 jun-09 jul-09 ago-09 sep-09 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10
76,1 76,4 75,7 75,4 75,4 75,9 75,9 74,8 76,5 76,8 75,2 76,6 75,6
74,8 74,5 74,7 74,2 74,3 75,0 75,0 74,2 74,9 75,5 74,6 75,1 75,4

YTD 0910 jun-09 jul-09 ago-09 sep-09 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10
76,1 76,3 75,7 76,0 75,4 76,7 75,8 75,0 76,5 77,1 75,5 76,6 76,7
74,7 74,3 74,6 74,2 74,3 74,8 75,0 74,1 74,9 75,4 74,5 75,1 75,3




¢Qué tan importante es aplicar buenas practicas de
1d0m molineria?

Caso de Estudio No. 2

v Dos (2) Molinos procesando el mismo lote de trigo.

v Diagramacion de los Molinos idénticas en disefio en

longitud de molienda, area de cernido y superficie de
purificacion.

v" Los Molinos tienen la misma tecnologia y la diferencia
en el tiempo de operacion es de solo dos (2) anos.
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¢Qué molino tiene mejor desempeno operacional?

1Id0im
MOLINO "A"
YIELD / EXTRACTION (%) 78,11
ENERGY COMSUPTION (Kwhr/Tm) 80,45
EDT (%) 3,10%
SDT (%) 9,70%
RUNNING TIME (%) 77,87
FLOUR ASH d.b. (%) 0,597
WHEAT ASH d.b. (%) 1,66
YIELD / EXTRACTION (%) TEORIC 80,33

MOLINO "B"
YIELD / EXTRACTION (%) 75,98
ENERGY COMSUPTION (Kwhr/Tm) 81,71
EDT (%) 0,90%
SDT (%) 5,60%
RUNNING TIME (%) 87,94
FLOUR ASH d.b. (%) 0,591
WHEAT ASH d.b. (%) 1,87
YIELD / EXTRACTION (%) TEORIC 76,35

El Molino “B” tiene menor rendimiento en T1/B1 al compararlo con el
Molino “A”, pero la diferencia entre el rendimiento tedrico vs. real es
mejor para el Molino “B”.




S
B! Rendimientos / Extracciones Esperadas
aom Curvas de Cenizas

% Extraccion = 100* (6-1.80) / (6-CM)
Donde:
e 6 = Cenizas del Salvado (K)

e 1.8 = Cenizas de Trigo Entero

e CM = Cenizas de la Muestra

S~

ESLAMO
ESCUELA LATINOAMERICANA DE MOLINERIA



Como lograr consistentemente una alta eficiencia en el
1a0Mm proceso de molienda

Introduccion y casos de estudio

v'Medir apropiadamente el desempefio y/o la
eficiencia del proceso de molienda.

v Identificar fortalezas y debilidades en el proceso de
molienda.

v’ Seleccionar apropiadamente la materia prima y/o las
mezclas o blendings correctos.

v Procesar la materia prima a través de buenas
practicas de molineria.
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Q ¢Qué son los Indicadores Operacionales de Gestion Molinera?
1Id0m

Es |a relacion entre variables
cualitativas y cuantitativas, que
permite observar las tendencias de
cambio generadas con respecto a los
objetivos operacionales comunmente
aceptados en la industria molinera de
mayor impacto en la gestion.

Los indicadores permiten evaluar:
* Desempeno
* Resultados

ESLAMO
ESCUELA LATINOAMERICANA DE MOLINERIA



\\\\\‘ Los avances o beneficios de la Auditoria seran
N medidos a través de Indicadores Operativos para
Gestion Molinera mas relevantes:

* Rendimiento y/o Extraccion de Harinas “YIELD”
%

 Consumo Energético (Kwhr/Tm Harina)
* Costo de Fabricacion (USS/Tm)

 Operatividad:

- OEE - Overall Equipment Efficiency (%)
- EDT - Emergency Down Time (%)

- STD - Standard Down Time (%)

- CDT - Comercial Down Time (%)

CUESLAMOOW
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k\\\’ El Rendimiento y/o Extraccidon de Harinas es para los
1aom molineros el indicador mas importante de desempeiio

* En base TRIGO LIMPIO (TL): * En base TRIGO SUCIO (TS) o comercial:

Harina Producida ; Harina Producida
100 % Extraccion =

%4 Extracclon = 100

X X
Trigo Limpio Molido Trigo SucioMolido

Los rendimientos en base a Trigo Limpio y Trigo Sucio son los mas utilizados, no obstante,
no resultan ser son los mejores para efectos de hacer “Benchmarking”. En este sentido
sugerimos el rendimiento llamado en base a trigo 14% de humedad:

% Extraccion TS 14% = Harina Producida
Trigo Sucio Molido a 14% de Humedad

Trigo Sucio Molido a 14% de Humedad = Trigo molido x (100 — humedad del trigo) / (100-14)

ESLAM
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w’ Los cdlculos de rendimientos en base a 14% de
1a0m humedad en el trigo son los siguientes:

Dry Wheat Tn 5.671.18 Dry Wheat Tn 5.671,18
Dry Wheat moisture % 13,6 Dry Wheat moisture % 11,6
(o) (o)
Dry Wheat 14% Tn 5.697.56 Dry Wheat 14% Tn 5.932.93
Flour produced Tn 4.290,74 Flour produced Tn 4.290.74
Flour moisture % 14,1 Flour moisture % 14,1
8 o : 0
Extraction % 75,66 Extraction % 75,66
1 (o) (o) 1 (o) (o)
Extraction 14% % 75,3 Extraction 14% % 72,32

Conversion de Trigo a Base 14%=TS*(100-Hts)/(100-14)

Gm
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2\ Laimportancia del rendimiento en materia de costos 'y
1a0im rentabilidad es muy elevada

TRIGO DURO O PANADERO
YIELD
ANO 2014-15

78,5

LN

76

%

75,5 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
’ JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR

Un punto de extraccidon (1%), puede significar mas
de US100.000S anuales para un molino que procesa

100 toneladas diarias de trigo. @

SC“ESLAMO
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‘\\\’ Los factores que afectan el rendimiento o extraccion de
Iaom harina son:

v’ Materias Primas

=2 ="
v’ Diagrama de Molino o tEE D T
E = - @ e B - 7
C_l.“. E : £

v Aprovechamiento del Molino



http://www.google.co.ve/imgres?imgurl=http://www.visualphotos.com/photo/1x8804546/canadian_western_red_spring_milling_wheat_BG4073.jpg&imgrefurl=http://www.visualphotos.com/image/1x8804546/canadian_western_red_spring_milling_wheat&usg=__4294bOA3ah5xI2wjM7sIKTgTqzU=&h=495&w=650&sz=69&hl=es-419&start=2&sig2=1KAzeyy7HnzL_pyEh08svg&zoom=1&tbnid=XGSrJngDJF-qHM:&tbnh=104&tbnw=137&ei=lqUoUpOnEpPA9gTm3oDADw&prev=/search?q=canadian+western+red+spring&hl=es-VE&gbv=2&tbm=isch&itbs=1&sa=X&ved=0CC4QrQMwAQ
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Epicarpio

Células transversales

Endocarpio

Testa cascara

Capa hialina
Células de aleurona

Endospermo )

Escudo — |

. . . o .
Epitelio de absorcion y secrecion L

Cubierta de la pumula —
Germe

—_—

Hojas rudimentarias de la
pumula

Raiz
Vaina
Cofia

Barba

Flecha/salvado
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m Comportamiento de algunas variables a lo largo del
proceso de molienda

(=]
o
el

G

et bR B

Extraction rate in %



\1 Incidencia del gluten en el volumen de pan

Wet gluten quantity:

et bR B



../../../Public/Videos/Sample Videos/gluten.mp4

Las mermas afectan los rendimientos, incluso en algunos
casos de forma importante:

v’ Pérdidas por disipacion de calor

v’ Eficiencia de los recolectores de polvo

v Derrames de producto que no retornan
al proceso
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W Calculos perdidas por disipacion de
120Mm Calor

PDC(kgs) = ((HT1-HH) x (EH/100)) /100-
HT1) + ((HT1-HS) x (ES/100)) /100-HT1) x
CP

Donde:

e HT1= Humedad Primera Trituracion
e HH = Humedad Harina

e EH = Extraccion Harina

e HS = Humedad Salvado

e ES = Extraccion Salvado

e (CP = Cantidad Procesada

S~
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)

El consumo de energia es un indicador de mucha
importancia en la gestion por el costo y por el impacto
ambiental

Los kilovatios/hora (gasto energético) en una Tonelada de Harina se
calculan de la siguiente forma:

Kwhr consumidos
Toneladas de Harina Producidas

Kwhr/Tm Harina =

Valores de referencia (E.Galluzzo):

EXCELENTE MUYBUENO |  BUENO

CONSUMO <75 >75 <80 >80 <85
KWHR/TM HARINA

El gasto energético puede ser expresado en otras unidades, por ejemplo: (Gj) Gigajoules/Tm

ESLAMO
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Distribucion Porcentual de Materia Seca Total del Salvado
entre las Capas Individuales

Porcentaje del

Porcentaje del

Trigo entero Salvado

Epidermis 3.9 26.9
Capa de células 0.9 6.2
cruzadas

Testa 0.6 4.2
Aleurona y 9.1 62.7
hialina

Total 14.5 100

S~
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1aom

Grosor Medio de Aleurona, Salvado Menos Aleurona y

Salvado Entero

Aleurona Salvado Salvado
T menos entero
Aleurona p T
Granos 46.6 60 106.5
grandes
Granos 46 55.5 101.5
pequeios
Todos los 46 58 104
granos (valor
medio)
Rango de 32-55 39-73 -
valores
Desviacion 4.6 7.0 -
estandar
S.E.dela +/- 1.04 +/- 2.18 -

media




La capa de Aleurona
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The fluorescent component of the wall is ferulic acid
(Fulcher et al AJBS 1972).
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Como lograr consistentemente una alta eficiencia en el
1a0Mm proceso de molienda

Introduccion y casos de estudio

v Medir apropiadamente el desemperio y/o la eficiencia
del proceso de molienda.

v’ Identificar fortalezas y debilidades en el proceso
de molienda.

v’ Seleccionar apropiadamente la materia prima y/o las
mezclas o blendings correctos.

v Procesar la materia prima a través de buenas
practicas de molineria.

S~
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DIAGRAMACION DE MOLINOS DE TRIGO
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¢Qué tan importante distribuir apropiadamente la
1Id0im longitud de molienda?

Caso de Estudio No. 3

Molino A 160 ton/dia/ 18.000 mm (Before):

v’ Limitada longitud de molienda en Compresiones
Primarias

v Flujo de producto en el diagrama no acorde.

v Longitud de molienda total 11,25 mm/100kg/24 hr

Molino A 160 ton/dia/ 18.000 mm (After)

v Longitud de molienda adecuadamente distribuida

v Flujo de producto en el diagrama acorde.

v Longitud de molienda total 11,25 mm/100kg/24 hr




W ¢Qué tan importante distribuir apropiadamente la
A

Caso de Estudio No. 3

longitud de molienda?

MOLINO A (After) MOLINO A (Before)

LONGITUD DE MOLIENDA MM/100KG/24HR LONGITUD DE MOLIENDA MM/100KG/24HR
TRITURACIONES 3,125| [TRITURACIONES 3,125
COMPRESIONES PRIMARIAS 3,75 |COMPRESIONES PRIMARIAS 2,5
COMPRESIONES SECUNDARIAS 2,5| [COMPRESIONES SECUNDARIAS 3,125
RECOLECTORES DE RESIDUOS 1,875 |RECOLECTORES DE RESIDUOS 2,5
TOTAL 11,25 [TOTAL 11,25

S~
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1a0m
Curvas de Cenizas Molino A (Before)

Resultados obtenidos en el analisis de trigo*

Trigo Sucio 78,1 13,1 1,98
Trigo Limpio 78,2 15,2 1,9

Resultados obtenidos en el analisis de la harina y afrecho (muestras conjunto)

Harina 73,8 13,4 0,68

Afrecho 26,2 12,6 5,76

Gm
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m

1a0m
Curvas de Cenizas Molino A (After)

Resultados obtenidos en el analisis de trigo*

Trigo Sucio 78,1 13,1 1,98
Trigo Limpio 78,2 15,2 1,9

Resultados obtenidos en el analisis de la harina y afrecho (muestras conjunto)

Harina 75,7 13,6 0,60

Afrecho 24,3 12,5 6,15

Gm
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Aspectos de Calidad

(a tomar en cuenta Para elaborar un Diagrama)

Materia Prima:

Variedad de trigo
Grado de dureza
Peso de 1000 granos
Contenido de cenizas
Peso hectolitrito
Humedad

Impurezas

ESLAMO
ESCUELA LATINOAMERICANA DE MOLINERIA



Aspectos de Calidad

(a tomar en cuenta para elaborar un Diagrama)

Productos terminados:

— Calidad panadera

— Contenido de cenizas
— Granulacion

— Humedad

— Absorcion de agua

— El % de rendimiento y tipos de productos (harina, sémola,
afrecho fino, afrecho, red dog, etc)

S~
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Longitud de Molienda

(Valores aproximado en la Actualidad)

LONGITUD DE MOLIENDA

10 mm/100kg/24 hr 15mm/100kg/24 hr

HARD TRITURACION 35%
SOFT TRITURACION 45%
MOLINOS ANTIGUOS HASTA 70 mm/100kg/24hr

G
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Superficie de Cernido

(Valores aproximado en la Actualidad)

SUPERFICIE DE CERNIDO

0.04 CONTEXTURADEL GRANO 0.065
m2/100kg/24 DURUM SOFT m2/100kg/24 hr
hr

DIAGRAMAS DE HARD Y SOFT
45-50% TRITURACION
CLASIFICACION

50-55% HARINAS

S~
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DIAGRAMACION DE MOLINOS DE TRIGO i
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. DENOMINACION DE PASADAS DE MOLIENDA
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wMi v A-3612K Ca By 10007250
CEPILLADORAS Br.1 KS1 Br.1 Br.F.1 BKDU.1 Cep.1 L eRs Ve
Br.2 KS2 8r.2 Br.F.2  BKDU.2 Cep.2 Mg MODK
Br.3 KS3 Br.3 Br.F.3 BRDU-3 Cep.3
Br.4 KSa 8r.4 Br.F.4 SHDU-4 Cepd }
e
SASORES S1 P1 s1 P1 P1 s1 ¢
s2 P2 s2 p2 P2 s2 .
e wea R is MEVA-SELEK '_:l MC'“
COMPREBION  C1A 1.Aa cLif A 1MC+1MF C1A - CIR o
c18 1.8 Cligr. X1 1.5 c18 or. 08 " CT7 o rnrel
cz2a 2.Aa ClL2f1. B 2m Cc2a
c28 2.Ab CL2 gr X2 2.851Z cz8 Dl C7 110004250
c3 1M c1 c M Cc3 Mk
c4 Ueb.(3.4) CcL3 B2 2Qu c4 :
cs 2.M c2 D am cs I
gg 3.mM c3 5 5M cg
am cLa v C i }
[of:] 5.M ca G 6M cs8 . 03] e
c9 6.M cs H ™ c9 -/
c10 .M Cc6 J UG c10 T
c11 8.M Cc7 K 2LG Cc11 D
c12 9.M cs L c12
cHEWVA-S517K C1 D%
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DIAGRAMACION DE MOLINOS DE TRIGO

. DIAGRAMA DE MOLIENDA

Para poder disefiar el diagrama de molienda mas eficiente es necesario
conocer los siguientes aspectos de calidad:

Materia prima trigo .

.- Variedades.de trigo contemplados a moler { grado de dureza) -

- Contenido de minerales ( cenizas)
- Peso especifico del trigo
- Porcentaje de humedad del trigo contemplado para molienda

Productos terminados :

- Cuantos tipos de harina tienen que ser producidas al mismo tiempo
Contenido de minerales ( cenizas )

Granulometria de los productos terminado

Porcentaje maximo de humedad de la harina

Absorcién de agua de la harina

Porcentaje de extraccion de los diferentes productos
Granulometria de los productos terminados

Subproductos son mezclados o almacenados por separado
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. DISENO DE DIAGRAMA DE MOLIENDA

'2 MURF—46/200

LE]
e
Directivas de disefno en general : La mano izquierda del digrama puede ser Ecls C1B %—d
dividido en grupos de maquinas con funciones 1B 3 |
e PR B | =1000/230
distintas : MDDk |

1. Las tituraciones, para trabajar productos |
gruesos con cilindros estriados (salvado con JR— '
semolas atacados). 2 |

C4

=]
s
N
g

. Los divisores, que estan practicamente una
5 extension de la superficie cernido en la
trituracion.

C4 2x1000/250
Tg MODK

. J;

o
P

. Las cepilladoras de salvado, que estan
limpiando finalmente al salvado. También se

[=])
estan usado entre las dltimas trituraciones. El I Se m
Dlwd

g‘c Br.1 T‘ i : Se m
producto cernido pasa por un cernedor conjunto - CiE ¢
r B2 o la harina del filtro. Cc7 8 entel
R
C7 1x1000/250
4. Los sasores, que limpian las semolas y Mk
semolinas para obtener un rendimiento alto de CHKVA-TEIRE

harina con cenizas bajas. 15,
Clwd

cHEWA-5612K c 1 0 ge;
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DIAGRAMACION DE MOLINOS DE TRIGO T, CIASB

A C2 oig

. DISENO DE DIAGRAMA DE MOLIENDA

'2 MURF—46/200

Directivas de disefio en general : e C1 B%_@

C1E 3=L000s27350

|
En la mano derecha se encuentran | & e = e o MDDk |
las pasadas lisas para reducir las 5 :
semolas. Estas pasadas estan 45 MORE-S |
divididas en grupos segun calidad de o |
semolas entrando. L L [ o
. WO - C4
5. Pasadas de molienda semola limpia ‘ o et
ca cs =3 C4 2x1000/250
6. Pasa_\das de molienda semolas 7 8 1
vestidas oha
Cc7 CB cs g
—-36LEK ML
7. Pasadas colectoras i tal c
[
:i =T c78 ertel
8. Pasadas de semolinas cto mJL £7 1x1000/250
8—o— MOEK
sHEWA-T5517K
et
Clwd

cHEWA-5612K c 1 0 ‘g—;
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DIAGRAMACION DE MOLINOS DE TRIGO e C1AGD o
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. DISENO DE DIAGRAMA DE MOLIENDA

'2 MURF—46/200

T3
Directivas de disefio en general : EEIE C1B an -
trituraciones || Divisores | Sasores Semola limpia L d ClE 3xl000/250 |
B1 BIVA o1 C1A C2A c3 e I
|
1 I 2 I /2 MORE-3
T3 !
: Lot |
3 J, C4

o wMi v A-S612K £4 210007950 '

- — ==t

8
I I oha
Bde. c7 [ cs sacva-Seian Se m
B
BAL s Pasadas ”"9 07 ertel
‘:i——. colectoras i 8 b
=0 Dl C7 1x1000/250
Cepilladoras = semolinas MDEK
de salvado e

cHEWA-5612K c 1 0 ‘g—;
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DIAGRAMACION DE MOLINOS DE TRIGO

. PRINCIPIO DE UN SISTEMA DE TRITURACION

dicion = -
e PV T
— 12 S3 - *® i SZ S1
g oy A L lu Ia’: leocl
§ 3 v — o 120]reco 050 | 0o Q
E 0 B 1:511100 w80 | %o | sso
E ]_ g
=2/ |ca :l_

|
B1 B2 B3 C1 Bl C1
25 msf 3; O
estnados Clindros sos
Y Y ¥
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DIAGRAMACION DE MOLINOS DE TRIGO T, CIASB

A G2 [=41-]

. GRANULACIONES EN EL DIAGRAMA DE MOLINO

‘2 MUEF—45/200
T3
EL’J!
# CiBgp
.

Que es granulacién? ] CE C18 3xl000/250
|

. 5 ¢ % I
Como granulacion se entienden particulas con un rango espesifico. Cada |

granulacion tiene un limite superior y inferior del tamafio de las particulas.

—\ 1 «— 6x630
retihazo }

Cc4
O cernido 2 K05 > e Ca4 210007250

42 MORE-S
Mk A-Ta12K
e

Los puntos siguientes influyen en la cantidad y en el rango de la granulacion:

Tamano del molino F——— f;t .

CLE ¢

Dr. 06 5 prtel

Cantidad de pasadas de sasores 1 078—9%
il C7 1x1000/250

Ik
Cantidad de distintas semolas y semolinas vendido como producto final. "

C10g
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DIAGRAMACION DE MOLINOS DE TRIGO

‘ AJUSTE DE LA PRIMERA TRITURACION
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DIAGRAMACION DE MOLINOS DE TRIGO

‘ AJUSTE DE LA PRIMERA TRITURACION

Producto de
trituracion
>1110 ym
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DIAGRAMACION DE MOLINOS DE TRIGO

‘ AJUSTE DE LA PRIMERA TRITURACION

Sémola gruesa
1110-660 pm
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DIAGRAMACION DE MOLINOS DE TRIGO

‘ AJUSTE DE LA PRIMERA TRITURACION

b

1mm

Seméla mediana
660-461 pm -~
R Y
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DIAGRAMACION DE MOLINOS DE TRIGO

‘ AJUSTE DE LA PRIMERA TRITURACION
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‘ AJUSTE DE LA PRIMERA TRITURACION
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DIAGRAMACION DE MOLINOS DE TRIGO

‘ AJUSTE DE LA PRIMERA TRITURACION
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. REGLAS DE LOS DIAGRAMAS DE MOLIENDA

‘2 MUEF—45/200

T3
i I C1E 3xl000/250 |

La estructura del diagrama es definido a base de los siguientes factores: e MDDk |

4 pasadas de trituracion para trigos duros o extracciénes hasta 76%.

4 1/2 a5 trituraciénes para variedades de trigo suave o extracciones
entre 76 — 80%. Si la extraccion todavia debe ser mas alta, hay que
contemplar una pasada adicional de trituracion.

C4

S2 MORE-%S
j (1]
MV A-Tal2K
C4a 2x1000/250
NTEEE
- Para obtener un mejor desempefio de las ultimas 2 pasadas de trituracion, 1

hay que separar entre gruesos Y finos. Esto se recomienda en molinos oha

de tamano mediano y grande. A —_—

tal o

- CLE ¢

- Dependiendo de la extraccion de harina y la calidad del trigo b, 06 5 C7 prtel
(dureza), el salvado debe de pasar por cepilladoras 1 a 3 veces. ;uJL - 121_8w2=3@

MNP

C10g

EJ

SLAMO

ESCUELA LATINOAMERICANA DE MOLINERIA



1a0m
DIAGRAMACION DE MOLINOS DE TRIGO T, C1AG33 <

Cla 3xl000/250
Ll L ==s M DK

A G2 [=41-]

. GRANULACIONES EN CERNIDO DE TRITURACION

‘2 MUEF—45/200

Los productos intermedios de los cernedores ( T1-T3) EE}: C1 B%_é
pueden ser repartidos en los siguientes grupos de granulacion: 1B awibonsos0 |
producto poe o © MDIK |
Granulometria de 3 cernidode y  rechazado de :
Sémola gruesa 1120 - 530 sasores e MoRE_S |
Sémola fina 530 - 280 o |
Semolina 280 - 132 o4 |
= J C4 R
Granulometria de 4 VAT e o e
Sémola gruesa 1120 - 560 1. ook
sémola fina 560 - 315 } sasores *%m ”
Semolina gruesa 315 - 212 ol
Semolina fina 212 - 132 co m
MKV A-SELEK Yol C'“
Granulometria de 5 '53 C7 e
Sémola gruesa 1120 - 670 i 8—@*
Sémola mediana 670 - 450 ot il
Sémola fina 450 - 315 sasores I
Semolina gruesa 315 - 212
Semolina fina 212 - 132 “’
IZHL
. C10 g ¢
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. GRANULACIONES EN CERNIDO DE TRITURACION

‘2 MUEF—45/200

T3
o1
e C1B ool
Para obtener un trabajo optimo de los sasores, el rango de granulometria del A czi cl SLB elRn/Es
I

producto a clasificar deberia de ser tan similar como posible! |
|

S2 MORE-%S i
T |
paso maximo de la granulacién (regla aproximativa): j _cL C4
la malla m4s abierta debe de ser maximo 2 veces mas grande que la % C4 2x10007850
malla méas cerrada: Mg Mook
ejemplo: }
semola gruesa: 1120 - 560 (2 x 560 = 1120) o
semola fina: 560 - 280 (2 x 280 = 560) I— Se My
tal o
CLE ¢
eiemplo malo: 670 — 280 ese rango es demasiado ancho s 7 entel
jemp — C Qg
il c7 LTJII;EDIEEZJ

C10g
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. SEPARACION DE LAS CALIDADES DIAGRAMA DE MOLINO

‘2 MUEF—45./.200

T3
- g ; 2 A EE CE CIE 3x1000/250
Solamente productos de calidades similares ( cenizas ) y la misma MOTK |

granulacion deberian ir a la misma pasada ! |

S2 MORE-%S ,
Especialmente en molinos pequefios con pocas pasadas uno debe de ot |
. (]
hacer compromisos —
= C4
En caso de conflictos entre granulacion y calidad, la siguiente regla se L“EL Ca 2x10007250
: > MODE
aplica: e
- r - - r Dh!
La Calidad es mas importante que la granulacion
MKV A-SBLEK Se
tal o
pr e} 7o entel
— C7 Q “F
il C7 1x1000/250
MLk
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. SEPARACION DE LAS CALIDADES DIAGRAMA DE MOLINO

'2 MURF—46/200
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1BK C1A Eﬂﬁﬂ
3 R . T L ctBgn
e . g Ny ClE 3%1000/250 |
MOk |
P2 |
NOL NP MO MPAH !
Y . cBg— & 28 R |
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® cs c4 |
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DIAGRAMACION DE MOLINOS DE TRIGO

. ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE COMPRESIONES

Grupo de
calidad
C1A C2A c3
Grueso Mediano Fino I
Granulacion estimada del >340p 340-212 <212
sasor
Calidad del producto Limpio Limpio Limpio
C1B c2B
Grueso Mediano Ila
Granulacién estimada del >315p <315
sasor
Calidad del producto Compostura (con Compostura(con
__salvadillo) salvadillo}
C4 C5 Cc6 b
Calidad del producto Pasada colectora Pasada intermedia ' Pasada intermedia
c7 c8 c9 1]
Calidad del producto Pasada colectora Pasada intermedia Pasada intermedia
c10 C11 v
Calidad del producto 7 E’éééda mkdora Ultima pasada con
: 1) §
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Como lograr consistentemente una alta eficiencia en el
1a0Mm proceso de molienda

Introduccion y casos de estudio

v Medir apropiadamente el desemperio y/o la eficiencia
del proceso de molienda.

v ldentificar fortalezas y debilidades en el proceso de
molienda.

v  Seleccionar apropiadamente la materia prima y/o
las mezclas o blendings correctos.

v Procesar la materia prima a través de buenas
practicas de molineria.

S~
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La importancia de la calidad
del trigo, por ende, de la
seleccion correcta.




)

v
v
v
v
v
v

La calidad del trigo es responsable cerca de 75%
de la calidad de las harinas y es muy complejo
este ambito...

+ 30.000 variedades de trigo

+ 14 especies

+ 1.000 variedades son comercialmente significativas
+ 500 variedades en EEUU

IP (identity-preserved)

Todos los meses del ano se cosecha trigo; Enero es el mes donde
se cosecha menor cantidad y Junio, Julio y Agosto los de mayor

cosecha.
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R\ El trigo presenta una serie de caracteristicas que
laom  afectan el desempeno, estas son:

v" Peso hectolitrico

v’ Distribucion del tamafio del trigo
v" Humedad

v" Dureza — PSI or SKCS

v’ Peso de 1000 granos (TKW)

v NUmero de caida (Falling Number)

S~
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N . .
}\\\. Estos factores hacen que la calidad del trigo NO

IA0M  Sea constante:

v’ Genética

v’ Clima (ciclos hUumedos/secos y temperatura)
v' Enfermedades/insectos

v" Dafio por germinacion

v Operador/método




\\“\‘ La Distribucion de tamafio de dos (2) muestras de trigo
y

HRW nos permitira entender el impacto de esta
1[d0M  5racteristica...

Muestra 1 61.2 31.8 6.8 0.2

Muestra 2 56.2 30.1 12.5 1.2

7W = 2.920 micrones
8W = 2.540 micrones
9W = 2.240 micrones

T




N
\w\\’ Importantes cualidades del trigo se muestran afectadas

Iaom  con el tamaiio del grano

MUESTRA 1

Peso Hectolitrico (kg/HIt) 78,33
TKW (grs) 32

Cenizas Trigo (%) 1,94
Proteina Trigo (%) 12,91
Extraccion Harina (%) 69,7
Cenizas Harina (%) 0,40
Proteina Harina (%) 11,05

72,84
19,5
2,06

13,84
65,5
0,43

11,63

Las cenizas y proteinas estan expresadas en base seca

69,56
15,5
2,15

13,95
62,1
0,50

11,63

S~
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N
\‘\\\’ Importantes cualidades del trigo se muestran afectadas

Iaom con el tamano del grano

MUESTRA 2
Peso Hectolitrico (kg/HIt) 79,12
TKW (grs) 31,7
Cenizas Trigo (%) 1,98
Proteina Trigo (%) 13,14
Extraccion Harina (%) 71,1
Cenizas Harina (%) 0,45
Proteina Harina (%) 11,05

71,66
18,7
2,09

14,19
64,5
0,49

11,86

Las cenizas y proteinas estan expresadas en base seca

69,95
12,1
2,23

14,07
62,8
0,57

11,40

S~
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N\ -
‘1 Wheat Characteristics and Flour

ldom
Results
Test Flour Bran (%) Lb. Lb. Protein Spread
Weight  Yield (%) Protein Protein in flour In
(Ib/bu) in bran in flour ) Protein
from from 100 Wheat &
100 Ib. Ib wheat Flour
wheat
45 53.5 46.5 7.44 5.06 9.64 2.86
56 73.8 26.2 4.19 8.31 11.26 1.24
58 75.9 24.1 3.86 8.64 11.37 1.13
60 77.4 22.6 3.62 8.88 11.47 1.03
62 78.6 21.4 3.42 9.08 11.56 0.94
64 79.6 20.4 3.26 9.24 11.62 0.88




ﬁg" Las curvas de cenizas validan el impacto de las cualidades
jaom del srano en la calidad de las harinas obtenidas...

CURVAS DE CENIZAS

o520 b 7
o440 |
MUESTRA 1 ) | MUESTRA 2
0400 §. * .
’\'3 SMALL / 0440 - SMALL ‘/
&4 a0 ./ /
2 [ / P = 0.400 | ‘ /./
. P £
~N /'/ VEDIUM . i 3 o //
Z 0320 1 / P é e | ./ y
L e : MEDIUM /. s
© ./.. ,’/ LARGE S 0" e -~
0.280 | ____.—-" //, 020 ../ //
- - — - “\LARGE
___d’ - - — —
0.240 ! 1 t A I 1 £ o
0 20 20 A0 ) o 10 0.280 ) | 1 1 I 1 y

10 20 cls] 40 1] €0 70

EXTRACCION HARINA (%)
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2\ El peso especifico o hectolitrico es de gran impacto
Id0iM en la calidad del grano...

Peso Rendimiento Salvado (%) Libras de proteina Libras de Proteina en Diferencia de proteina
especifico de harina en salvado de 100 proteina en harina (%) entre trigo y harina
(Kgs/HIt) (%) libras trigo harina de 100

libras trigo

58,9 53.5 46.5 7.44 5.06 9.64 2.86

73,4 73.8 26.2 4.19 8.31 11.26 1.24

75,9 75.9 24.1 3.86 8.64 11.37 1.13

78,6 77.4 22.6 3.62 8.88 11.47 1.03

82,5 78.6 21.4 3.42 9.08 11.56 0.94

83,8 79.6 20.4 3.26 9.24 11.62 0.88




Comparacion de Calidades de Trigo
Reportes de Embarques 2011 para Exportacion

1Ia0m
EVALUACION HRW #1 CWRS # 2
Peso especifico (kg/hl) 78,5 81,4
Proteina (% 12 bh) 12,3 13,8
Peso de 1000 granos 29,6 34,8
Falling Number (seg) 413 442
Absorcion (%)* 57,1 62,9
Estabilidad (min)* 11 8,3
Trabajo W (10-4 joules )** 246 336

(*) Obtenido del andlisis de la harina en el faninografo
(**) Obtenido del analisis de la harina en el alveografo

S~
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\ Las compras de trigo deben ser realizadas por VALOR

H Wheat CWAD HAD CWAD CWAD HAD MEX
Grade Wheat 2 1 3 1 2 N/A
o Price US S/Mt 469 501 466 525 494 475
W LOWEST PX
Hectoliter Weight (Test Weight) kg/HIt 78 83,5 80,9 83,9 81,4 79,9
Total screnings 5,3 2,9 6,4 4,1 6 7,5
I Moisture 13,3 10,9 12,6 12,2 11,4 9,7
T Dockage 0,5 0,6 0,8 0,7 1 1,3
[specifications Quality: cumpie | cumpie | cumpie | cumpie | cumeLe
W
(0) Milled Material Index 97,4 102,1 96,7 99,5 98,1 0
R Cost S/Mt (only milled material) 481,5 490,7 481,9 527,6 503,6 0,0
K
Teorical Yield (as is or commercial) 75,4 85,6 77,6 83,4 79,5 (0]
S Real Cost with Teorical Yield (incluyed bran) 535,6 500,7 514,5 544,5 535,7 0,0

y nho por PRECIO...

~ -

BEST OPTION
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laom La Reologia estudia la relacién

Entre el esfuerzo y la deformacion de
materiales capaces de fluir

- N ._ . ’ : =

La masa es uno de esos g

materiales (fluido visco
elastico) ya que es

susceptible a la deformacion |2
\_ )" iy o

Los parametros que determinan la reologia de
la masa (esfuerzo-deformacion) son:

* Fuerza (tenacidad)-elasticidad.
* extensibilidad-flexibilidad.

ESLAMO
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Formacion del gluten

Gluten

Sustancia viscosa/ elastica. No
esta presente en el trigo.

Se forma cuando la harina de trigo se
mezcla con agua (hidratacion seguida
de desnaturalizacion) formando Ila
estructura de la masa.

Gluten

-

Proteina + agua + trabajo= Gluten

Gliadinas
Glutenina

d

Complejo protéico o
matriz continua
embebida en los

granulos de almidon

~N

\_ que le dan soporte. )
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Efecto de la desnaturalizacion Proteica

Modifica la funcionalidad

*Disminuye la solubilidad y/o se pierde

*La actividad biologica puede perderse. Ej.
Actividad enzimatica

Aumenta la viscosidad intrinseca. (puede
precipitar o coagular)

*Susceptibilidad al ataque de la enzima proteasa
(mayor digestibilidad)

*Modificacion en la capacidad de fijacion de agua
La desnaturalizacion es
practicamente irreversible

‘( \ el A + .
7 \. -1-;1,3 § ; !
W pero puede darse la

TN renaturalizacién

S~
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Las Proteinas de Trigo;

Gluteinas: 40% { Glutenina
Albuminas: 12%
Globulinas: 8 %

Prolaminas: 40% { Gliadina




Gluten
Es la estructura de la masa

Glutenina (elasticidad y fuerza) vy Gliadina
(extensibilidad) son las formadoras del gluten.

Las proteinas solubles no forman gluten.

" Los trigos duros difieren de los blandos por diferencia en la
proporcidn entre:
| Glutenina/Gliadina

Generalmente, las harinas de separacion corta, contienen menos
gluten pero mejor calidad que las de separacion larga molidas del
| mismo trigo.

S~
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Las proteinas del gluten de trigo

La gliadina: es una proteina pegajosa, semi-fluida. Las
moléculas de gliadina son relativamente pequenas. Posee pocos
enlaces disulfuros. Le confiere viscosidad y extensibilidad lo
que permite que el gluten se expanda sin romperse cuando se
aplican fuerzas externas.

- La glutenina. es fibrosa y elastica. Alto peso molecular.
Formada por uniones de enlaces S-S. Le confiere elasticidad a la
masa y baja extensibilidad. Resiste la deformacion exterior es
decir retorna a su forma original ( fuerza del gluten).

GLUTENIN

, e : % (calidad /cantidad)

GLUTEN (GLIADIN + GLUTENIN)

ESLAMO
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Formacion de Enlaces Durante el Amasado

Gliadin

Glutenin

Disulphide T e

bond formation e

hririery

cESL

ESCUELA LATINOAMER

>

M

DE RIA

fo

:


http://www.perten.com/upload/images/products/Glutomatic/Gluten formation through kneading.gif

Diferencias entre una harina panadera, suave y sémola

Gluten en la Harina y Sémola

«* Harina Panadera:
Gliadina 50% (Extensibilidad)
Glutenina 50% (Elasticidad) 4 . )
Gluten extensible y elastico

% Sémola:

Gliadina 25% (Extensibilidad)

~
J

)/

< Harina Suave: Glutenina 75% (Elasticidad)
Gliadina 75% (Extensibilidad) \_ W,
Glutenina 25% (Elasticidad)
Gluten extensible y poco elastico

. J

Harina panadera, y Sémola

~

Agua Gliadinas Gluteninas Energia (Masa)
v v v

Gluten

S~
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Gluten Sémola

» Estda compuesto por:
Gliadina 25% (Extensibilidad)
Glutenina 75%(Elasticidad)

Sémola

 \

Agua Gliadinas Gluteninas

| l |

Energia (Masa)

Gluten

S~
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Funciones del Gluten

En genera' En ESPECIfICO
Confiere: *Retener el gas de la fermentacion.
*Volumen. *Equilibrar la elasticidad con la extensibilidad.
*Color de la corteza.
*Miga. *Formar el esqueleto del pan.
*Color de la miga.
*Sabor. *Acondicionar la masa (asegurar un producto
terminado segun las caracteristicas

especificas).

*Fijar la estructura del pan (coagulacién de las
proteinas durante el horneo).

N
oy
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\ Existen una serie de factores con gran
lddm mpacto en el desempeno del molino y en la
calidad de los productos finales

v’ Calidad del trigo/Limpieza del trigo

v Humedad de acondicionamiento idénea y constante

v Tiempo de reposo o acondicionamiento ideal

v’ Longitud de molienda adecuada

v’ Correcta graduacion o ajuste de las rendijas de
molienda en las trituraciones

v Correcta graduacion o ajuste de los purificadores

v’ Correcta graduacion o ajuste de las compresiones

v’ Area de cernido y abertura del tamiz adecuada

v Desgaste de los cilindros de molienda

Gm
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Objetivos del acondicionamiento de Trigo

» Ablandar el endospermo

- La extraccion de harina puede ser incrementado

- Consumo energético / nivel de ruido de los bancos de molienda se reduce
- El contenido de cenizas en la harina se reduce

* Volver mas resistente la cascara (salvado)

- La cascara tiende a quebrarse menos y queda en pedazos mas grandes
Hojuelas grandes de cascara pueden ser mejor ,limpiados” con los rodillos
estriados

- Menos pecas de salvadillo en la harina

* Ajuste del porcentaje de humedad de la harina

- Porcentaje constante de humedad = condiciones constantes de molienda
- Porcentaje constante de humedad = condiciones constantes de
panificacion

- Rentabilidad (ganancia) para el molinero

S~
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* Dureza de trigo

Contenido proteico

« Temperatura ambiente

 Temperatura del trigo

 Porcentaje de humedad inicial

Factores que influyen en el tiempo de reposo

« Trigo duro
Mas tiempo de reposo

 Mas proteina
Mas tiempo de reposo

« Temperatura ambiente baja
Mas tiempo de reposo

« Temperatura del trigo baja
Mas tiempo de reposo

 Menos humedad inicial
Mas tiempo de reposo

« Porcentaje de humedad final (deseada) * Mas humedad final (deseada)

Mas tiempo de reposo

S~
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1aom

Recomendaciones de humedades y tiempos de Reposo

Tiempos de Reposo y Humedades

 Humedad de Trigo en la primera trituracion: 14,5% - 17,5 %
« Tiempo de Reposo: 6 - 48 Horas

El porcentaje de humedad en la primera trituracion es influenciado
por:

 Dureza del trigo

Energia utilizada y perdida de humedad

« Porcentaje de humedad de la harina

Especificaciones de gubernamentales o del cliente

« Porcentaje de humedad del subproducto

Problemas de almacenamiento

* Problemas operativos

Problemas en el cernido y en el flujo por las tuberias

S~
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)

Acondicionamiento o reposo en dos (2) pasos:

ler Acondicionamiento:
v 2/3 del tiempo total del Reposo

v Adicién de agua de 1.0 — 2.0% mas baja que la humedad deseada

v" El maximo de 7% de adicion de agua con rociador intensivo no debe
excederse

2do Acondicionamiento:

v 1/3 del tiempo total de Reposo

v 2do Reposo 8 — max.. 12 horas (no mas — se empieza a secar la
cascara)

v Adicién de agua de 1.0 — mas. 2.0%

Acondicionamiento B1/T1.:
v Adicién de agua de 0.3 — 0.5%
v' Tiempo de Reposo 15 - 20 minutos




R\‘\\\’ Las variaciones en la humedad y en los tiempos de reposo

1a0im ©casionan fluctuaciones en la distribucion de los productos
en el molino, por lo tanto, afectan las cenizas, la apariencia
del producto, asi como, la calidad funcional de la harina...

82

Trigo suave Trigo duro 80 ?
Penetracién de agua Penetracion de agua 8 X
76 \‘\
74 &
72

70

68

66

64

1357 91113151719

No se debe exceder el % de agua recomendado para el humectador @
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El acondicionamiento optimo del trigo es fundamental

Sieve p % Ash % % Ash % % Ash %
1180 64.1 1.659 63.1 1.640 59.6 1.683
850 9.4 1.076 9.9 1.121 10.4 1.093
500 12.5 0.580 12.7 0.613 13.8 0.595
250 8.6 0.478 8.8 0.508 10.0 0.509
-250 5.5 0.480 4.4 0.498 6.4 0.468
FPI - 10.5,

Action D:D

Diff.1:2.5

Spiral 4%

Gap 0.5 mm

Dry wheat moisture 9.42%
Conditioned wheat moisture 15.23%

S~
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Diferentes equipos para humectar el trigo

« Rosca de paletas
H20 adiciéon: < 3%

Lento

* Rociador intensivo
H20 adicion: < 5.5%

* Rociador de 3 rotores
H20 adicion : < 7%

* Rociador turbo

H20 adicién: < 7%

Rapido




Longitud de molienda adecuada y correcta

1a0m graduacion o ajuste de las rendijas de molienda
en las trituraciones




N . .
\n\\’ Los aspectos o premisas a considerar en el proceso de
Molienda son:
1Ia0m

Molienda .

. Disefio y diagramacion adecuado;
longitud de molienda, numero de
pasadas, etc.

2. Estado de los cilindros estriados

Estado de los cilindros lisos

4. Monitoreo y control de los ajustes

de las rendijas de molienda

5. Caracteristicas de los cilindros

estriados vy lisos

w

S~
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R\}l Longitud de molienda debe ser |la adecuada en
1a0m concordancia a la dureza del trigo que se procesa

LONGITUD DE MOLIENDA

10 mm/100kg/24 hr 15mm/100kg/24 hr

HARD TRITURACION 35%
SOFT TRITURACION 45%




m Correcta graduacidon o ajuste de las compresiones
1a0iMm

v Alimentacién uniforme a lo largo del
cilindro

v' Disposicién o configuracion paralela
de los cilindros

v' Verifigue la temperatura del producto

v" Verifique la granulacion del producto

v' Compruebe el efecto de la molienda
en el centro y en los extremos del
banco de los cilindros

v Evalle el correcto ahusamiento de
los cilindros

ESLAMO
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1A0im 2aspectos Importantes como lo son:

v

Trigo hard 4 pasadas y rendimiento
75-76%.

Trigo soft 4 1/2 - 5 pasadas y
rendimiento 75-80%.

Trigo hard 5 pasadas y molienda de
afrecho para rendimiento de 78-80%

Se dividen en grueso y fino las
ultimas dos pasadas.

De acuerdo al rendimiento y calidad
del trigo pasan 1-3 veces por
cepilladora o bran duster; después de
la 111 trituracion, en durum no se
utiliza salvo ciertas excepciones

¥

B1

palriades

i

[——

N\ Las trituraciones deben considerar una serie de

- e ol
= T 'I5I1I|'I'I1 FEn) D

-1I:E|n'.|1n'r| w0 ran

a—
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Flujo de la Primera trituracion

1.5chr gy

1x1000/250

8x900

o N
IL.Schr I 5x530 |
— IILSchr
7x125 l.
3A
2.A |
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\\u\“ La correcta graduacion o ajuste de las rendijas de
molienda en las trituraciones propicia la eficiencia a la
par de la calidad

- CARGA (%) AJUSTE (%) EXTRACCION (%) EXTRACCION

ACUMULADA (%)

B1 100,0 30,0 30,0 30,0

B2 70,0 45,0 31,5 61,5

B3 38,5 40,0 15,4 76,9

B4 23,1 30,0 6,9 83,8
Extraccion Humedad

Bl (%)

Harina 77,7 14,1

Subproductos 20,5 12,7

Cenizas BS
(%)

0,57
6,05

ESLAMO
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Por el contrario, la graduacidon o ajuste incorrectos de las
rendijas de molienda en las trituraciones genera impactos
negativos en la calidad y la eficiencia

EXTRACCION
- CARGA (%) AJUSTE (%) EXTRACCION (%) |\ vty ADA (%)
B1 100,0 40,0 40,0 40,0
B2 60,0 50,0 30,0 70,0
B3 30,0 55,0 16,5 86,5
B4 13,5 30,0 41 90,6
Extraccion Humedad Cenizas BS
Bl (%) (%)
Harina 77,36 13,9 0,63
Subproductos 20,1 12,4 5,81

ESLAMO
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N Los cilindros estriados deben tener las estrias con las
ldoin caracteristicas adecuadas

A MAYOR ANGULO MENOS PROFUNDIDAD

I Profundidad

Bl Bl

3,5 estrias/  40°/60° 3,5 estrias/  30°/70°

A MAYOR NUMERO DE ESTRIAS MENOS PROFUNDIDAD

1] estrias A) e 11,5 estrl'a% g




Los cilindros estriados deben tener la disposicion adecuada
para el correcto efecto de molienda

m

CORTE CONTRA CORTE DORSO CONTRA CORTE

CORTE CONTRA DORSO DORSO CONTRA DORSO

ESLAMON
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\\.‘\\’ El espiral en los cilindros estriados es una de las
T caracteristicas con mas impacto en el efecto de molienda

v’ Es la diferencia porcentual de la estria con respecto al eje longitudinal del
cilindro.

v' A mayor inclinacion mayor corte de estrias _ _
J 0
(mayor puntos de corte) INCEINAKION

|

Efecto de Corte de
Cilindros Estriados

v’ Inclinaciones Tipicas: —
+ Expresadas en longitud: 20 - 87 mm/m
+ Expresadas en porcentaje: 2 -8 %

IF
=




\\‘ Los aspectos o premisas a considerar en el proceso de
Purificacion son:
1Ia0m

Purificacion 1. Disefo y diagramacion adecuada;

area de purificacion, secciones

bien diagramadas, etc.

2. Tipo y abertura de las mallas
adecuadas

3. Monitoreo de funcionamiento del
purificador

4. Ajuste adecuado del purificador

5. Programa de revision del
purificador 'y  mantenimiento

general

S~
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ﬂ\l Correcta graduacion o ajuste de los purificadores
1a0m

El purificador tiene wuna
importancia muy grande en la
obtencion de harinas con
bajo contenido de cenizas,
esto siempre y cuando se
trate de trigos semiduros,
duros o extremadamente
duros (durum o candeal).

Cortesia Ocrim



k\’ Los principios claves de funcionamiento del

[d0M purificador son dos (2):

v Resistencia a la corriente del aire o resistencia aerodinamica

PESO ESPECIFICO DE MATERIALES DE MOLIENDA

Material Peso Especifico

Endospermo 1,46

Almidon (87.5 ¥ del endospermo) 1,485

Proteina (12,5 % del endospermao) 1,32

malvado 1,27

Fermen 1,34
v' Tamaiio de las particulas Relative Size of Particles

Magnification 500 times

25 Microns

145 Microns
100 Mesh




N
\}‘\‘.

A Entrada

B Salida de Producto
C salida Colas

D Aspiracion

VONOCOUE WN -

11 valvulas de Aspiracién

Tamices
Motovibradores

Base bandejas oscilantes

Bandejas oscilantes
Canales colectores

Grupo de salida de colas

Seguros de tamices

Elementos y partes del Purificador o Sasor

Grupo de Alimentacion

Visores laterales de inspeccion
10 canal de Aspiracion

12 Soporte del Canal de Aspiracion

11
: - 10
9
- ! "*
>.a
T S—— T
- .-:.-;- . '..' .t
e PR 7
[N C

Cortesia Buhler
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m Ajustes de los Purificadores o Sasores

Primeramente, antes de ajustar se debe verificar lo siguiente:

v" Que la alimentacién de entrada de entrada es pareja a través del tamiz y que la

apertura de alimentacion esta trabajando bien.

v Que todos los cepillos estén funcionando

correctamente.

v" Que no haya acumulacion de material fibroso

en las uniones entre los tamices.

v Que los conductos de aire estén libres.




Y |
W\ Ajustes de los Purificadores o Sasores
1aom

Luego:

v' Ajustar la valvula maestra de aire con la
finalidad de distribuir el producto

equitativamente a lo largo del purificador.

v' Afinar el purificador ajustando las valvulas

individuales de aire que controla la distribucién

del mismo dentro del purificador.

v Ajustar la division de los materiales que atraviesa.

ESLAMO
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Succion de aire
50 mm WG

50 m3 min!

120

Entrada de materia prima
12 Tritura 530-300p
22 Tritura 530-300p

v

NIRRT T‘

B2y Vagzy TV azgy 1 500up |

W0u T 430y 1 4670 T 450,

375p 1 400y y 432P | 467,

A4
1 1 1st SIZc

v
‘M 1512f / 151zc 3 BKfly 3apy < @
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Ceniza de los Materiales

Antes y Después del Ajuste

Material Antes (%) Después (%)
Entrada 1.09 1.0
M1 0.65 0.47
1a Sémola (fina) 0.64 0.60
12 Sémola (gruesa) 1.39 0.83
3a Trituracion (fina) 1.92 2.12

S~
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Velocidades de Aire Criticas
para los Materiales del Molino

1Ia0m

Producto Vel. m/sec Peso esp. kg/ms3
Salvado grueso 3.5 250
Salvado fino 3. 300
Sémola gruesa 6.5 550
Sémola media 6 50
Sémola fina 5.5 600
Harina granular 3.5 550
Harina fina 3 550-600

S~
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\n\\‘ Los aspectos o premisas a considerar en el proceso de
Cernido son:
1a0m

Cernido 1. Disefio y diagramacion
’: adecuada; area de cernido,
L:’,] | secciones bien diagramadas,
l@ 44444 ,‘ etc.
i’l | = | 2. Tipo y abertura de las mallas
rL‘* =1 adecuadas
K,] = ” 3. Monitoreo de los pasajes

;}_J u a9 b 4. Monitoreo de la presencia de
leﬂl)lll s ; harina en el rechazo
BEF G DC 5. Programa de revision de las

secciones de los plansifters y
mantenimiento general

S~
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\\\ El area de cernido debe ser |la acorde a la dureza

N
iaom del trigo, granulometria de la harina, humedad,
etc...
0.05 CONTEXTURADEL GRANO 0.065
m2/100kg/24 hr HARD SOFT m2/100kg/24 hr g —————

DIAGRAMAS DE HARD Y SOFT
45-50% TRITURACION
CLASIFICACION

50-55% HARINAS




N
MW e de b
N Telas en usadas en molinos de harina

2.1 Plansifter
Nytal Wire Mesh

PA-XX - N b
Normal Quality PA-MF
l ™ Milling Forte PA-XXX

Eficiencia

T
S

Duracion

ESLAMOM
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PA-XX-N
Milling / N-Quality

PA-MF
Milling Forte
I I I

Las telas en los plansifters en molinos de harina

PA-XXX
Heavy Duty

PA-XX se usa para trigo
suave, bizcocho y pan de
centeno.

XX-calidad tiene una
superficie gruesa, grande
porcentaje de superficie
libre y muestra el mejor
efecto de tamizacion.

PA-MF se usa para trigo medio
duro. Es la nueva generacién
para los marcos metalicos.

MF-tejidos estan ajustados
para mejor duracion en
combinacién con alto efecto
de taminacion.

PA-XXX se usa para trigo
duroy “Durum”

Estan ajustadas para larga
duracion y buena
resistencia de abrasion.

ESLAMO
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N Telas en usadas en los purificadores en molinos de harina

2.2 Purificadores

PET-GG
Grit Gauze

b al

(™

PET-GG no le afecta casi

ningun cambio de humedad

y temperatura. Tamizadores de
polyester mantienen la tensidn
constante.

La superficie gruesa de la tela
mantiene mas tiempo el producto
en el tamizador. Esto ayuda
mejorar |la separacion.

Purificadores separan
los productos por su
pesoy tamano
especifico

AN
N
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M Las telas en usadas en los Vibro/Turbo-cernedores en molinos

1a0Mm de harina

2.3 Vibro-/Turbo-Cernedores

e~

" lacostura

2a costura

3a costura

S
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Las telas en usadas en los Vibro/Turbo-cernedores en molinos
de harina

N
\\“\\’
1Idom

2.3 Vibro-/Turbo-Cernedores

PA-HD ( ASTM)
Heavy Duty

{ : |
Tejidos PA-HD ( ASTM)

aseguran un buena y eficiente
tamizacion y util es la larga vida

S
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\‘\\’ El area de cernido debe mantenerse a plenitud,
|laom  por lo tanto, se debe evitar la obstruccion de las

mallas

Es el proceso en que particulas muy finas, debido a
su humedad, se adhieren a la superficie filtrante
reduciendo el paso de las mismas entre ellas, hasta que
finalmente las terminan cerrando y cubriendo.

Este proceso puede reducirse mediante:

 La eleccion de una tela con mayor superficie de
cernido.

» Utilizacién de accesorios (limpiadores) acoplados a
los tamices. (bolas de gomas, cepillos de limpieza,
etc.)

e Limpieza periddica y cuidadosa de cada uno de los
tamices de cernido




El escaso cernido, asi como, el sobre cernido tienen
impacto en la ceniza y granulometria, por lo tanto, en la
calidad de la harina.

N\
laom




N\.‘\“ Valores referenciales para usar en la construccion de un
diagrama de molienda de trigo panadero

1a0m
SECCION mm/100kg/24hr mt2/100kg/24hr
B1/T1 1,0 0,007
B2/T2 1,0 0,007
B3/T3 0,7 0,0055
B4/T4 0,7 0,005
B5/T5 0,7 0,0045
ClFn 1,2 0,006
C1Gr 0,8 0,0045
C2 1,0 0,0045
C3 0,7 0,004
C4 0,8 0,003
C5 0,6 0,0025
Ce 0,5 0,002
C7 0,6 0,0025
C8 0,4 0,0015
Co 0,4 0,0015
TOTAL 11,0 0,061
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Algunos métodos para medir el desgaste
de los cilindros estriados son:

v “Memorizando” el aumento del
calentamiento de la superficie del
cilindro.

v' Observando el aumento del amperaje de
los motores eléctricos.

v' Control del comportamiento reolégicos
de las harinas de cada pasaje estriado.

v  Observando el grado de corte o
aplastamiento que tenian los granos o
particulas en cada pasaje estriado.

\\“\" Los cilindros estriados deben tener las estrias en buen
estado para lograr otorgar el efecto de molienda
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