
• 
• 

• 

. . 

• 

165 

M:lLINERIA 

Eduardo Marín F. * 

l. INTRODUCCION 

La industria molinera de Colombia está constituída por 
unos 450 Molinos, con capacidades que oscilan entre los 225 a 
4.500 kilogramos de paddy por hora. Las diferentes marcaS de mo­
linos que hay en el país son: Schule, Hanseata, Toppefer, Lewis­
Grant, Satake, Kyowa, Kampnagel. Posteriormente aparecieron los 
molinos construídos en Colombia, entre los más destacados están: 
Candor, Super-Brix, E.M.C.; existen otras casas productoras dedi­
cadas a la construcción de algunas unidades que constituyen el 
molino. 

Los Molinos se encuentran localizados en las regiones de 
mayor producción arrocera del país como: Tolima, Huila, Meta, 
Santander, Bolívar, Córdoba o en partes en que se facilita su co­
mercio como Bar~anquil1a, Florencia, etc. 

Entre los problemas más frecuen'tes podemos mencionar: 
mantenimiento, aseo, y conocimiento de los principios básicos de 
funcionamiento de cada una de las máquinas que constituyen el mo­
lino. 

La Federación de Arroceros está realizando estudios que 
muestran al país datos como: capacidad instalada, capacidad de mo­
linería en paddy y en blanco. Posibilidades de secamiento y alma­
cenamiento, kilovatios empleados en molinería, rendimiento, etc . 

* Ingeniero Mecánico de la Federación Nacional de Arroceros, Asis­
tente Técnico a la Industria Molinera, Apartado Aéreo 5891, 
Bogotá, D.E. 
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2. PROCESO DE MOLINADa 

2.1. DIAGRAMA DE FLUJO. 
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2.2. DESCRIPcrON DEL PROCESO . 

La rnezcla e_e arroz paddy e impl'.::::-ezas (1'-...) pro':l("~nic<ltc c'iiC~ 

los silos de secamien-'::o E"S 5esca:~gaaa a la tolv2.. princip2.1 d(-?:l iUC'-

lino para GeY' enviaaa a. 
tamos 1 arena, e te. Una 

lJ.r'B. prelimpiado.::a qve se 
vez lu:,.piQ el p;iddy (E', 

encargó de ~.:;aca:c 

e::." t.l~anspcrt¿u5cJ a 
las descascaradora.s que se er.ca::cS)'an de c:rui'tar la cáscara elel 9add,;/. 
De estas lúiquinas sale -,:_~& If',ezcla (e) de: arroz Gescasca:!:2d;) (.Ln.~~'­

gral)! cáscaras y arroz f-)addy, la C':l:al es crapsportada a un sepal:a­
dor neümático o E:_ventadora cuyo objeto es el de separar 12~s cá,-:;;~;a­

ras de los demás productos. J: .. ¿-t mezcla restante (D) de 2r:coz con 
cáscara (paday) y ay:roz: de.'-:;ca~~c¿u"ado {integral)es transportado a 
una mesa. densimétrica gU(, ::-:epi-l:r:a estos dos productos sacd:lc2o, p~_r:­

un lado, el arx'0Z COl'. cáscara que es ,regresado a la t.olva de LeC i-' 
bo de .~.2.;:::; de::"cc.:::-,caracoras y por el otro) el ar:roz descascaraao ql!e 

cO!"lt:i:-.. úa el proce::---;oo Es ce arroz CE) ent.ra a las blanqueadoras f 

donde se :Le q-L.lit.a la paJ~-te gra30~a y el gérmen del arroz r S,i'2!"ldo 
.succiOn<3.aC;5 por ur V8~1t_:'\, laclor que saca del ?roceso este sub-prodGc-
t_o llamauC' hari.na de blanq'~eo, El arroz blanqueado (t") .. cOllt.inüa 
el proceso hacia las clasificadoras donde es separado por. tama!'L::,'o 
de acuerdo con el producto final que se quiera obtener . 

3.1.1. 

3, 1.2. 

3, DESCRIPC¡m: DE EQ1JIPOS 

P.RELIHPIAGORA. 

Partes que const-.Ltuyen la Prelimpiadora y product.os dl--';! 1-

prelimpieza ;l'igura 2)_ 

:Func ionamiento. I,3. entrada nn tiene guía;:-~ y re-gulaci6'-L 
~B) que elir..inan grCin part,ü de la energ'ia cinética V ha­

Cér:.. que G,l producto a limpiar. {l} se presente ante el c~xt_~ac:-;or (A) 
en forma de cascada; este se ensarga de r .. acer la primera lil!lpJ.eZ03. 
extrayendo ¡~od.ns les vanos, polvo, etc, I en termino s Cj-e'l'~erales; to­
co aqcello que sea .liviano y pueda ser ext-raido por una coryi.:<'lte 
de aire. Sobre la criba (G) CQC el re::3to del producJ.:o; .la cd_ba ;G) 

(!;3tá cOf'.;:-,tituida pOI a':jujL';:-'os grandes que permiten pasa-oc el a.troz 
a tra.vés de ellos; las piedras y tamos graY'Ldes (2) se aes::'iza¡'; so­
bre la criba hast:a q~j(:.da.r fuera,. 1_.0. lámina {K) recog-e el PLOdllC-j~,O 

que pasa e'!. t.ra.v~.,s de (e) y lo coloca e-'_!. la parte supe_cioY de la cri­

ba (;J~; ésta posee hG.8CO.s casJ iguales al tamano de.l arroz paddy que 
peY"miten tambié~ al gr'::-l~lO atravesar la criba queda.ndD la::, p1-e:dréis 
pequeñas y ta.mos peqoefíos (t1) sob,::,~; la criba f deslizi:iüdose l1acia 
ilIuer:a. La criba (Ei recibe los qrano.s que atrave:::aron la criba (l)). 
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Vanos, polvo y livianos -, 

Tamos y p~dras 

,;... Arena, polvo, 
Arro1."" Pady Hmpijo, 

E ntrada del producto 
H .... 

7 Guía~ regu­
ladoras de la 

entradél_ 

-----+--Q 

Criba de agujeros 
grandes. 

lamina 
, recolecto­

r •. 

)' Lámina 
recolectora. 

f'lCr'RA 2. PaYtes que constituyen la prelimpiacio.ra tipo Schule. 
LoS ~rodu:::tcs resultantes están indica.dos por 103 nú­
meres encer:rados en círculos. 
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La criba (E) tiene agujeros pequeños de tal manera que el arroz 
Paddy desliza sobre la criba y las impurezas Como arena, y par­
tículas pequeñas (5) caen sobre la lámina recolectora (C). El 
arroz paddy limpio (6) es sometido a una nueva extracción efec­
tuada por el ventilador (A) con el fin de sacar cualquier impu­
reza que hubiere pasado. Algunas partículas (3) que el ventila­
dor extractor no logra poner fuera por ser un poco más pesados 
que la fuerza extractora caen por gravedad sobre (e). ' 

3.2. DESCASCARADORAS. 

3.2.1. Partes que constituyen la descascaradora de muelas de 
piedra y productos del descascarado. (Figura 3). 

Volante de relr::::::E~~~~~~~~j 
glade p' la se· I ~;:::=========~ paración de la,.. 

muelas. 
F 

Pady seco y limpio. 

Tolva de alimentacjón. 

Reglaje de alimentación. 

---- -1_ 

H muela supe-
rior fija. 

D superficie 
abrasiva de las 

muelas. 
-C muela gua-
2 toria ¡nfer. 

G Salida. 
Arroz PadYr cásca­

ra integral. 
E Polea. 

-~-~~-"~ . ..:. . .:~-

cIGURA 3. Descascaradora de muelas de piedra. Los productos del 
proceso están indicados por los números encerrados en 
circulos~ 
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3.2.1.1. El paddy seco y limpio (1) hace su entrada por la tolva 
(A) y cae sobre la muela giratoria (C) y por la fuerza 

centrifuga, se coloca ent.:e la superficie abrasiva (D); como la 
muela superior (H) está quie~ta y la inferior (C) está girando se 
produce un sistema de friscion entre las dosJ' y los granos gracias 
a esta acción son descascarados~ Los productos del descascarado 
(2) paddy, cascaras y arroz integral salen por (G). Nótese que 
sale paddy o arroz sin descascarar pues todo el paddy no es descas­
carado por razones como~ ta_:~T.a..ño no homogéneo de los granos y la efi­
ciencia del descascarador que en el mejor de los casos alcanza un 
95 por ciento~ 

3.2.2. Partes que COD8ti t,u~ren la descascaradora de rodillos y 
productos del desca,scarado (Figura 4). 

1 Pady seco. 

Volante regulador de la distancia A Tolva. 
entre los cilindros. 

G 
Carcasa o cárte r de 
la descascaradora. 

H­
Soporte 

Regulador de entrada. 
e Rodillos descascaradores. 

o Rodillo Con banda de caucho. 

E Alma cilindrica. 

Arroz descascarado, Pady y cáscara. 

Conducto de salida. 

FIGURA 4. Descascaradora de rodillos. Los productos del proceso 
se indican por números encerrados en círculos. 
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3.2.2.1. Funcionamiento. El paddy seco y limpio (1) hace su en-
trada por la tolva (A) y se encuentra con el regulador 

(B) encargado de repartir la entrada del arroz, para que ésta sea 
uniforme sobre los rodillos descascaradores (C). El rodillo está 
constituido por una alma cilíndrica (E) que generalmente es de hie­
rro fundido y una banda de caucho (D), perfectamente adherida a 
esta alma de fundición. 

Los granos de paddy se colocan entre los dos rodillos 
(C) y estos por tener diferente número de revoluciones producen 
fricción descascarando los granos (1). El producto final (2) o 
sea la mezcla de paddYk cáscara y arroz integral sale por (1). 

3.3. 

3.3.1. 

( 
3 

B' 

SEPARADORA DE CASCARA. 

Partes que constituyen las separadoras tipo Kyowa y pro­
ductos de separación (Figura 5). 

o' 
I , 

> 

e 

o 4 

l 3 

P.dy 
limpio. ¡nte· 

g,al. 

FIGURA 5. Separadora de cáscara tipo Kyowa (ciClo cerrado). Los 
productos de la separación están indicados por los nú­
meros encerrados en círculos . 



3.3.1.1. Funcionamiento. Tipo Kyowa cerrado. El producto de la 
descascaradora (4) es recibido por las láminas (D) que 

se encargan de extender toda la mezcla de paddy, cáscara (pica), 
y arroz integral; con el fí~ de exponerla a la corriente de aire 
producida por el ventilado~ (EJ. El arroz integral y el paddy 
(1) caen sobre el sinfín (Al)' para ser llevados a la mesa densi­
métrica. La corriente de aire separ-a los vanos que caen por gra­
vedad (2) y son transportados fuera por el tornillo sinfín (A2)< 

Toda la cáscara y algunas partículas livianas (3) son 
arrastradas por la corriente que las deposita sobre el tornillo 
sinfín (A3 ), encargado de llevarlas hasta el corducto (e). Por 
acción del ventilador (S' 1 las cáscaras Ol son puestas fuera del 
molino_ 

3.4. 

3.4.1. 

D 

1 

MESA DENSlMET1UCA. 

Partes que constituyen la mesa densimétrica y productos 
de separación (Figuras 6 y 7), 

, , 
A 

3 

o E 

2 

FIGURA 6. Corte transversal de la meSa densimétrica. 
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t 

Movimiento de la mesa ------ ---~ 

FIGURA 7. Forma de las casillas de la mesa Densimétrica. 

3.4. 1.1. Funcionamiento. Tipo Schule. Hanseata. El producto de 
la separadora de cáscara o sea la mezcla de paddy 

y arroz integral (3) es recibido en la tolva (A) y repartido por 
el regulador de llenado (B) en todas las casillas y los pisos de 
la mesa. 

Sobre las láminas lisas (e) se inicia la separación por 
densidad gracias a tres factores: inclinación, número de vaivenes 
y longitud de movimiento de la mesa. En el sentido (R) ruedan 
los granos de arTOZ integral mientras que el paddy sube en el sen­
tido (M). 
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El canal (D) recibe el integral (1), para ser transpor­
tado a los conos blaqueadores. 

El arroz paddy (2) cae en el canal (El, para ser trans­
portado nuevamente a la descascaradora. 

Los tres factores de mayor importancia fuera del perfec­
to alineamiento de las casillas son: longitud de la carrera, nú­
meya de oscilaciones e inclinación de la mesa. 

Las nuevas máquinas Schule no traen reglaje pue.s estos 
f"actores dependen de la necesidad que exigen los granos. 

3 .. 5.1. 

BLANQUEADORA DE CONO. 

Partes que constituyen la blanqueadora y productos de 
blanqueo (Figura 8). 

3,,5.1.1. Funcionamiento. El arroz integral (1) proveniente de la 
separadora de Paddy o mesa densimétrica llega a la tolva 

,A) y por medio del reglaje de alimentación es distribúído al co­
~o blanqueador; cae sobre el tronco metálico y éste por fuerza cen­
trífuga hace que se coloque sobre la parte abrasiva del cono (N). 
El arroz comienza a girar con el cono pero los frenos ~D) lo de­
tienen en su giro y hacen que la superficie abrasiva (N) lo blan­
quee mientras cae sobre la carcasa en su part.e inferior. El arroz 
blanco es llevado por las barrederas hacia el orificio de salida 
(K) • 

Mientras el arroz es blanqueado por la parte ab.rasiva (N) 
del cono, la partícula grasosa que lo envuelve {2) sale despedida 
por el recinto cónico perforado (~) y choca contra la parte inte­
rior de la Carcasa para luego ser barrido por los raspadores que 
lo llevan hasta (F) con el fin de sacarlo de la máquina, 

3.6. 

3.6.1. 

CLASIFICADORA DE GRANOS. 

Partes que constituyen la clasificadora de granos tipo 
Kyowa y productos de la clasificación (Figura 9). 

". 
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Superficie ,¡,,,,,,v/ 

si va del cono. 

N---

Recinto cónico 
perforado. 

L 

Palier del eje 
vertical.. 

K Salida del 
_ arroz_blangu_ejdo. 
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-,,~ ____ A Tolva de alimentación. 

B Reglaje de alimentación. 

e Tronco de cono metálico. 

o Frenos y porta­
frenos. 

E Reglaje para 
ajuste de frenos. 

F Evacuación 
de harinas y 
salvados. 

2 Harina de 
pulimento 
o salvado. 

Pole. de 
arrastre. 

H Polea motriz 
del cono. 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~======~=J- I Cojinete de 

soporte del 
eje motriz. 

FIGURA Bu Blanqueadora de Cono d9 Piedra. Los números indican 
los productos del blanqueo . 



F Sistema activador. 

/ ¡ r<::~-----______ L. ____ -
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Enteros - 3/4 

,r=~~ ________ <_'_-_-_/ ____ <_-_-_' _____________ ~ __ -_'/ ____ ~~ 

:::, 

E Lámina recolectora. 
D 

Medios Puntas C~'iba segunda pasada 

F::'G\JRA 9~ C.riba plana rotat:iva tipo Kyowa, usada para la clasi­
ficación. de granos" Los productos están indicados por 
los n,i.imeros '_ 
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3.6.1.1. Funcionamiento. Los granos que van a ser clasificados 
son recibidos en la tolva (A), la cual se encarga de 

extenderlos a lo largo de la criba plana. (B). El arroz entero 
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y 3/4 (1), se desliza sobre la criba (E). y son recolectados por 
un canal. Les medios y puntas pasan a t:ra"vés de la criba (B) Y 
son recibidos por la lámina (e), para ser clasificados por la 
criba (D) que separa los medios (2) y las puntas (3). ,~sta cla­
sificación se efectúa de la misma manera que la anterior o sea 
los granos m(-::dios (2) o más grandes se deslizan sobre la criba 
(D) y los más pequeños o puntas (3) pasan a través de la criba 
(D), y son recogidos por la 1ámina (E). 

Estas clasificaciones dependen del tipo de arroz, y del 
tamaño de los ;)rificios de la criba. 

3.li.2. partes que constituyen la clasi~icad0ra de tambor rota­
tivo y productos de clasificación (Figura 10). 

A Tornillo sin fin. 

Lámina alveolada. 

_"_._ B Aletas regulables. 

FIGURA 10. Clasificadora de tambor rot.ativo 
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30 6~ 2.1" Funcionamiento~ El arroz para ser clasificado entra por 
una tolva y es extendido a lo largo del tubo de lámina 

alveolada (e), debido a la inclinacion del tambor. Los granos pe­
queños Se introducen en los alvéolos y por gravedad caen sobre el 
recipiente del tornillo sinfín (Al. I,as aletas (B) son reguladas 
de acuerdo al tipo de partidos (2) que se quiere sacar. 

El tornillo sinfín CA) se encarga de poner fuera 
nos partidos (2). Los granos enteros (1) salen fuera del 
por su inclinacion. 

los gra­
tambor 

Estos tambores clasificadores pueden ser colocados en 
parejas con el propósito de clasificar los granos de arroz como 
se desee .. 

Hay que tener en cuenta el tipo de alvéolos que poseen 
los tambores clasificadores. Los que tienen los alvéolos en for­
ma de bolsillo requieren menor velocidad. Los alvéolos nuevos son 
perpendiculares y dichos tambores soportan mayor número de revolu­
ciones, 

Existen otras máquinas suplementarias usadas para dar pre­
sentación al arroz como son: 

Pulidora de Cono de Cuero. Es utilizada como paso si­
guiente al blanqueado y su funcion es dejar el arroz 
blanco y libre de las rayaduras producidas por el tra­
to de las blanqueadoras. 

Glaseadoras~ Utili.zadas Como paso final en el arroz 
entero proveniente de las clasificadoras~ Consiste en 
agregarle un compuesto de glucosa yagua con el propó­
sito de obtener un grano traslúcido y brillante. 

4. OBSERVACIONES 

4.1. En los molinos donde sólo se utilizan descascaradoras de 
rodillos, el s€oarador neumático no tiene la criba supe­

rior que saca la pica, pues estas máquinas sólo producen una canti­
dad mínima de ella. 

4.2. Si el descascarado se produce con muelas de piedra, es 
aconsejable colocar otra de rodillos con el propósito de 

descascarar los granos pequeños que no .. sufrieron el proceso con la 
primera. 

• 

• 

• 
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Entre mejor se efectúe la prelimpieza, mejores serán los 
resultados pues con esto,se obtiene: 

Una mayor duración de los rodillos de caucho. 

Se protegen las muelas de piedra que se verían afec­
tadas si pasaran piedras, clavos y demás partículas 
extrañas que ningún beneficio aportan al molino. 

4.4, El producto que es sometido a limpieza debe ser conducidc 
a través de las respectivas máquinas en forma de cascad,:;;" 

con el propósito de que el aire alcance una mayor eficiencia de se­
paración del producto y sus sub-productos. 

4,5, La caída de los granos obj eto de la limpieza no se debe 
hacer directamente sobre las cribas I ya que con esto se'~ 

rá mayor el porcentaje de tamos y demás impurezas que puedan pro­
ducir atascamiento y disminución de la capacidad de clasificación 
(o separación) de las cribas, 
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