
 

Informe Técnico 
Molino para la obtención de harinas de cereales y leguminosas 

 

 

 

 

 

Autores 

Víctor Hugo Santana Peña 

Miguel Ángel Bazán Ramírez 

María Soledad Córdova Aguilar 

 

Agosto 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



1 
 
 

Molino para la obtención de harinas de cereales y leguminosas 

 

Víctor Hugo Santana Peña, Miguel Ángel Bazán Ramírez, María Soledad Córdova 
Aguilar. 

Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnología, Circuito Exterior S/N, C.P. 04510, A.P.70-

186, Universidad Nacional Autónoma de México, CDMX, México. 

 

Resumen 

 

En el presente trabajo se presenta el diseño y la construcción del sistema electrónico de un 

molino que permite la obtención de harinas que se utilizan para la producción de los 

suplementos alimenticios de origen vegetal que se llevan a cabo en el Laboratorio de Ingeniería 

de Proceso del Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnología de la UNAM. El sistema cuenta con 

dos procesos principales: molienda y tamizado, que pueden ser operados de manera 

independiente o simultánea y con los que se obtienen harinas con un tamaño de partícula 

menor a 420 micras. La electrónica de operación que establece la comunicación entre el 

usuario y el equipo se diseñó por medio de una pantalla resistiva de 4 hilos táctil de 2.8’’ en la 

que se muestra un menú para la selección de los procesos. Se utilizó un microcontrolador 

ATmega328P para el diseño de la interfaz y el control de los elementos electrónicos del equipo, 

interpretando las señales que son recibidas por la pantalla táctil a través del menú de selección. 

La motivación del desarrollo de este proyecto es garantizar que el material utilizado para la 

producción de las formulaciones nutrimentales de los suplementos alimenticios cumpla con un 

tamaño de partícula homogéneo, además de asegurar el correcto tratamiento previo a los 

cereales y leguminosas.  
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INTRODUCCIÓN 
  
Los suplementos alimenticios de origen natural que se desarrollan en el grupo de Ingeniería de 

Proceso del Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnología (ICAT, de la UNAM) están destinados 

para los pacientes con síndrome de malabsorción con la finalidad de que adquieran los 

nutrientes necesarios para su salud. Para la producción de los suplementos alimenticios se 

utilizan harinas de distintos cereales y leguminosas con un tamaño de partícula controlado para 

la elaboración de las formulaciones nutrimentales específicas. Con la finalidad de obtener las 

harinas para las formulaciones, es necesario disponer de un sistema que realice los procesos 

de molienda y de tamizado de los granos asegurando un tamaño de partícula homogéneo. 

Durante el proceso de molienda se produce la trituración de los granos de cereales y 

leguminosas por medio de dos discos dentados de acero inoxidable. Una vez que el material de 

trabajo es molido, se deposita en un arreglo de tamices vibratorios de diferente abertura para 

discriminar el material granuloso de mayor tamaño, entregando al final del proceso la harina con 

tamaño de partícula homogéneo. Dentro de los equipos que existen a nivel comercial e 

industrial no se han encontrado sistemas que cumplan con los procesos de molienda y 

tamizado en la misma configuración, por lo que el prototipo desarrollado en el ICAT puede 

competir con las configuraciones existentes ofreciendo la operación de los procesos de manera 

automática e independiente según las necesidades del usuario produciendo las harinas que se 

utilizan para la elaboración de los suplementos alimenticios. Cabe mencionar que existe un 

trabajo previo presentado y una publicación como extenso en el congreso de instrumentación 

organizado por la SOMI en 2017 (Santana, Bazán y Córdova 2017) donde se presentó un 

prototipo de prueba explicando los principales elementos así como su funcionamiento y los 

resultados que se obtuvieron. Dicho trabajo sirvió como base para el desarrollo final del equipo 

presentado a lo largo del presente informe. 
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1. Variables de interés 
 

Las variables de interés que se consideraron para el desarrollo del prototipo fueron: el tamaño 

de partícula de las harinas y el tiempo de producción de las harinas, ambas se muestran en la 

tabla 1.  

Tabla 1. Variables de interés  
Variable Valor 

Tamaño de partícula 420 micras 

Tiempo de producción 10 a 15 minutos 

 
El tiempo de producción varía según el material de trabajo que se ingresa en el sistema.  

2. Diagrama de bloques del prototipo  
 

En la figura 1 se muestra el diagrama de los elementos que conforman al prototipo (Apéndice 

A). El control de los tiempos de operación del molino y de los tamices se programó en un 

microcontrolador ATmega328P (Massimo y Michael 2014, pp. 53-70) y recibe las señales 

provenientes de la interfaz de usuario en el menú de selección por parte del operador, 

realizando los procesos de manera manual o automática.  

 

 
Figura 1. Diagrama de bloques de los elementos que conforman al prototipo. 
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2.1 Bloque de interfaz de usuario 
 

En la figura 1 se pueden apreciar los elementos que se utilizaron para el desarrollo de la 

interfaz de usuario donde se seleccionan los procesos que se requieren según el material 

ingresado. En la figura 2 se muestran las diferentes etapas de la interfaz, el menú principal 

contiene dos opciones: el botón “info” donde se brinda un pequeño manual de operación y el 

botón “Procesar” el cual contiene las opciones del material que el prototipo puede procesar de 

manera automática, así como dos opciones con los nombres “Moler” y “Tamizar” mediante el 

cual se pueden realizar los procesos de manera manual a través de un control on/off.  

 

 
Figura 2. Elementos de la interfaz de usuario. 

 

2.1.1 Pantalla táctil  
 

Se utilizó una pantalla resistiva de 4 hilos táctil de 2.8” que es compatible con la tarjeta 

ARDUINO UNO (TFT Touch Shield, 2004). El transistor de película delgada (TFT por sus siglas 

en inglés) se basa en el controlador ST7781R con datos de 8 bits e interfaz de control de 4 bits. 

Cuenta con una resolución de 240 x 320 pixeles y 262,000 colores, con luz de fondo LED.  
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2.1.2 Tarjeta ARDUINO UNO 
 

La tarjeta ARDUINO UNO se puede programar mediante una conexión USB a una 

computadora, cuenta con 14 pines digitales de entrada/salida (6 pueden ser usadas como 

salidas PWM), 6 analógicas, un cristal de cuarzo de 16 MHz, un botón de reinicio y un conector 

de alimentación. La tarjeta se utilizó para el desarrollo de la interfaz aprovechando la 

compatibilidad de la pantalla táctil, además de establecer la programación del microcontrolador 

ATmega328P. (Apéndice D). 

 

2.1.2 Push button 

 

Se utilizó un push button normalmente abierto como botón de emergencia. Al ser presionado se 

detienen los procesos del prototipo en caso de detectar algún tipo de falla durante su operación, 

evitando así los daños que se puedan ocasionar en los elementos que lo conforman. 

2.2 Bloque de controlador 
 

El microcontrolador ATmega328P (García 2018, pp. 1-190) interpreta las señales que recibe a 

través del menú de selección en la pantalla TFT activando los actuadores durante el tiempo 

preestablecido en la programación en el modo automático o en el modo manual. La tensión de 

funcionamiento del microcontrolador es de 5-12 VDC y cuenta con salidas de voltaje de 3.3 y 5 

VDC con corriente máxima de 50 mA. 

2.3 Bloque de alimentación 1 
 

La alimentación del sistema electrónico de baja potencia (microcontrolador, pantalla, motor de 

los tamices y ventilador de refrigeración) es suministrada por un regulador de voltaje, el cual 

restringe el voltaje proveniente de una fuente de alimentación de 12 VDC a 5 VDC, asegurando 

la correcta tensión de operación de los elementos electrónicos de baja potencia. 

2.4 Bloque de alimentación 2 
 

La alimentación del sistema electrónico de alta potencia es suministrada del tomacorriente AC a 

127 V tomada directamente de la línea de suministro doméstico y energiza al controlador de 
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velocidades que brinda una tensión de operación en DC en el motor del molino de 42 V a 71.3 

V y un consumo de corriente de 1.13 A hasta 1.62 A. 

2.5 Bloque de circuito de control  
 

El circuito de control mostrado en la figura 3 (Apéndice B) está diseñado para establecer la 

comunicación entre las señales provenientes del microcontrolador, además de aislar los 

elementos electrónicos de baja potencia para evitar algún daño provocado por los elementos 

electrónicos de alta potencia. Consta de tres entradas; Alimentación 1, para los elementos 

electrónicos de baja potencia. Alimentación 2, que brinda la energía y establece la potencia del 

motor del molino. Señales enviadas desde la pantalla a través del microcontrolador, para la 

activación y desactivación de los motores. En el Apéndice C se presenta la información técnica 

de los elementos electrónicos que conforman al prototipo. 

 

 
Figura 3. Esquema de conexión del circuito general de control. 
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2.5.1 Relevador SRD-05VDC-SL-C 
 

Opera como interruptor en la alimentación de los motores y protege la electrónica de baja 

potencia. En la figura 4 se puede apreciar la conexión con un diodo 1N4001 de protección. Es 

activado por las señales que se envían desde el microcontrolador. Cada relevador cuenta con 5 

pines de conexión, una bobina activada a 5 V y un rango de 10 A/250-110 VDC en el contacto 

normalmente abierto, mientras que en el contacto normalmente cerrado tiene un rango de 10 

A/30 VDC. Su expectativa de vida es de hasta 100,000 accionamientos.  

 
Figura 4. Relevador SRD-05VDC-SL-C 

 

2.5.2 Transistor BC547 
 

Se utilizó el transistor BC547 para la activación de los relevadores. Es polarizado gracias a la 

señal que recibe desde el microcontrolador, permitiendo el paso de la corriente necesaria para 

la energización de la bobina de los relevadores que activan la alimentación de los motores del 

sistema. Véase la figura 5. 

 
Figura 5. Accionamiento del relevador con el BC547. 

 

2.6 Bloque de motores 
 

Los procesos de molienda y de tamizado cuentan con un motor que permite realizar la 

trituración de los granos y la discriminación de partículas respectivamente. Los motores son 

accionados por el circuito de control y dependen de las funciones seleccionadas por el usuario 
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en el menú de la pantalla táctil. Dentro de la configuración del prototipo se cuenta con un 

ventilador de enfriamiento para el motor del molino, que ayuda a disipar el calor que se genera 

por el trabajo y ayuda a retrasar el sobrecalentamiento.  

2.6.1 Motor 1 
 

El motor DC se utiliza para el sistema de molienda, su alimentación es de 40 VDC a 75 VDC y 

tiene un consumo de corriente máxima de 1.8 A. Cuenta con una flecha de 6 mm de diámetro y 

23 mm de largo que se encuentra conectada en la cámara de molienda donde se produce la 

trituración del material. 

 2.6.2 Motor 2 
 

El sistema de tamizado cuenta con un motor con masa excéntrica que produce las vibraciones 

en los tamices para realizar la separación de los materiales granulosos no deseados. El 

diámetro de la flecha es de 2 mm y en su extremo se encuentra una masa de 3 g. Se alimenta a 

12 VDC y consume 250 mA de corriente. 

2.6.3 Ventilador de enfriamiento 
 

El ventilador de enfriamiento se alimenta a 12 VDC, se encuentra posicionado cerca del motor 

del molino y previene el sobrecalentamiento del motor prolongando su tiempo de operación. 
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3. Pruebas y resultados 
 

El prototipo se caracterizó realizando pruebas con avena, frijol, lenteja, garbanzo y haba. Cada 

material fue evaluado para conocer las limitantes de los elementos que conforman al prototipo y 

a partir de las mismas se definieron los tiempos de operación para realizar los procesos de 

molienda y tamizado de manera automática. En la tabla 2 se presentan las características de 

operación definidas para el correcto funcionamiento del prototipo. 

Tabla 2. Características de operación del equipo 

 Avena Lenteja Frijol Garbanzo Haba 

Requiere tratamiento previo No Sí Sí Sí Sí 

Tamaño de ingreso (máx.) 10x7x2 6x6x2 12x6x6 8x7x8 10x6x4 

Requiere tamizado No Sí Sí Sí Sí 

Ajuste de muelas (vueltas) 5 ¾ 5 ¾ 5 ¾ 5 ½ 5 ½ 

# Nivel en driver 60 60 70 70 70 

Presenta sobrecalentamiento 
de motor en molienda 

Sí Sí Sí    Sí Sí 

Tiempo de operación (minutos) 
por cada 180gr  

12.5 10 8.5 7.5 7.5 

Presenta atascamiento por 
tamaño mayor al de ingreso 

Sí Sí Sí    Sí Sí 

3.1 Procesamiento de avena 
 

La avena es el único material de trabajo que no requiere un tratamiento previo, puede ser 

procesado por el molino en crudo. El sistema tarda 12.5 minutos por cada 180 g de material 

introducido. Además, no se requiere el sistema de tamizado ya que a la salida del molino el 

tamaño de partícula es menor al permisible por los tamices, por lo que se obtiene la harina de 

avena directamente del proceso de molienda. En la figura 6 se muestra el grano de avena antes 

y después de ser procesado. 

 

Figura 6. Avena antes y después de ser procesada. 
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3.2 Procesamiento de lenteja 
 

La lenteja debe ser cocida y secada previamente para ser ingresada al molino, esto con la 

finalidad de que cumpla con ciertas propiedades nutrimentales para las formulaciones indicadas 

por el usuario. El sistema tarda 10 minutos por cada 180 g de material introducido y se requiere 

del proceso de tamizado. En la figura 7 se muestra el grano de lenteja antes y después de ser 

procesado. 

 

Figura 7. Lenteja antes y después de ser procesada. 

3.3 Procesamiento de frijol 
 

El frijol debe ser cocido y secado previamente para ser ingresado al molino, esto con la finalidad 

de que cumpla con ciertas propiedades nutrimentales para las formulaciones indicadas por el 

usuario, además de reducir la dureza del grano provocando mejores resultados durante el 

proceso de molienda. El sistema tarda 8.5 minutos por cada 180 g de material introducido y se 

requiere del proceso de tamizado. En la figura 8 se muestra el grano de frijol antes y después 

de ser procesado. 

 

Figura 8. Frijol antes y después de ser procesado. 



13 
 
 

3.4 Procesamiento de garbanzo 
 

El garbanzo debe ser cocido, secado y fracturado previamente para ser ingresado al molino, 

esto con la finalidad de que cumpla con ciertas propiedades nutrimentales para las 

formulaciones indicadas por el usuario, reduciendo la dureza de los granos además de 

minimizar el tamaño para el ingreso del material asegurando mejores resultados durante el 

proceso de molienda. El sistema tarda 7.5 minutos por cada 180 g de material introducido y se 

requiere del proceso de tamizado. En la figura 9 se muestra el grano de garbanzo antes y 

después de ser procesado. 

 
Figura 9. Garbanzo antes y después de ser procesado. 

3.5 Procesamiento de haba 
 

El haba debe ser cocida, secada y fracturada previamente para ser ingresada al molino, esto 

con la finalidad de que cumpla con ciertas propiedades nutrimentales para las formulaciones 

indicadas por el usuario, reduciendo la dureza de los granos además de minimizar el tamaño 

para el ingreso del material asegurando mejores resultados durante el proceso de molienda. El 

sistema tarda 7.5 minutos por cada 180 g de material introducido y se requiere del proceso de 

tamizado. En la figura 10 se muestra el grano de haba antes y después de ser procesado. 

 

Figura 10. Haba antes y después de ser procesada. 
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3.6 Harina resultante 
 

En la tabla 3 se muestran los porcentajes obtenidos de harina en el sistema de tamizado por 

cada 50 g de masa depositado en el sistema. Como se ha mencionado a lo largo del presente, 

la avena no requiere del proceso de tamizado al ser el único material que cumple con las 

características del tamaño de partícula para las formulaciones después de ser procesada por el 

molino.  

Tabla 3. Porcentaje de harina obtenido con el sistema de tamizado. 
 Entrada [g] Harina [g] Residuos [g] % Harina Obtenido 

Lenteja 50 37 13 74 

Frijol 50 40 10 80 

Garbanzo 50 40 10 80 

Haba 50 43 7 86 

 

Conclusiones 
 

De acuerdo a las pruebas realizadas con los diferentes materiales se logró demostrar que el 

prototipo es capaz de producir hasta 750 g de harina de avena, lenteja, frijol, garbanzo y haba 

con un tamaño de partícula menor a 420 micras, procesando granos con un tamaño máximo de 

12 mm de largo por 7 mm de ancho y 8 mm de grosor. Granos de mayor tamaño permiten el 

atascamiento y fallas en los elementos que conforman al prototipo. El equipo opera únicamente 

material en seco y se recomienda dar un descanso de 10 minutos  entre cada operación para 

permitir el enfriamiento del motor del molino. El desarrollo de este proyecto brinda la ventaja de 

contar con un equipo propio que no existe en el mercado o la industria con tecnología propia y 

que en un futuro puede abrir el camino hacia la fabricación de equipos nuevos para la 

producción de harinas. Otra de las ventajas del prototipo es que se cuenta con las opciones de 

operación automática e independiente para el procesamiento de los materiales, facilitando la 

realización de pruebas con cereales y leguminosas distintos a los trabajados. Como siguiente 

paso se propone buscar distintas alternativas para corregir los problemas mencionados así 

como la implementación de elementos que beneficien el rendimiento del prototipo.  
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Apéndice A                                  LISTA DE COMPONENTES 

Cantidad Componente Características 

1 Interruptor general 127 V / 10 A 

2 Diodo rectificador  1N4001 

2 Relevador en estado sólido SRD-05VDC-SL-C 

2 Transistor  BC547 

2 Resistencia  3.3 K OHMS 

2 Resistencia 1 K OHM 

1 Regulador de voltaje 7805 

1 Capacitor electrolítico 100uF / 25 V 

4 Conector Hembra Molex vertical 3 pines 

4 Conector Macho Molex vertical 3 pines 

2 Conector Hembra Molex vertical 2 pines 

2 Conector Macho Molex vertical 2 pines 

1 Microcontrolador ATmega328P 
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1 Tarjeta de control ARDUINO UNO  

1 Pantalla táctil TFT 2.8” V1.0 Seeed Studio  

1 Motor DC 120 V / 60 Hz 

1 Motor DC 12 V 

1 Controlador de velocidades VARI-DRIVE KBWM-120 

1 Ventilador 12 VDC 

1 Adaptador  OUTPUT: 9 VDC 

1 Cable Cal. 14 (NEGRO) 10 m 

1 Cable Cal. 14 (ROJO) 10 m 

1 Cable Cal. 14 (AZUL) 10 m 

1 Push button RED N/A de montaje 

1 Placa fenólica 5 cm x 10 cm 

4 Fijador para PCB 12 mm 
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Apéndice B                                  CIRCUITO IMPRESO 
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Apéndice C                                  HOJAS DE DATOS 
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Apéndice D                                  PROGRAMA 

/*Programa para el control del prototipo de molienda y tamizado */ 

#include <TouchScreenMenu.h> 

#include <TouchScreen.h> 

#include <TFT.h> 

#include <cstddef.h> 

const int PIN_LED1 = 1;     //Asignación de led 1 al PIN 12  MOLINO 

const int PIN_LED2 = 0;  //Asignación del led 2 al PIN 4    TAMICES 

int val = 0; 

int state = 0; 

int old_val = 0; 

// Elementos del menu procesar 

TouchScreenMenuItem subMenuItems[] = { 

  TouchScreenMenuItem("<- Menu"), 

  TouchScreenMenuItem("Avena"), //padding 

  TouchScreenMenuItem("Lenteja"), //right 

  TouchScreenMenuItem("Frijol"),   //left 

  TouchScreenMenuItem("Garbanzo"), //spacing 

  TouchScreenMenuItem("Haba"),   //small 

  TouchScreenMenuItem("Moler"),  

  TouchScreenMenuItem("Tamizar"),    
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  TouchScreenMenuItem("ENDOFMENU") 

}; 

// Elementos del menu principal 

TouchScreenMenuItem mainMenuItems[] = { 

  TouchScreenMenuItem("-> Procesar"), 

  TouchScreenMenuItem("Info"), 

  TouchScreenMenuItem("ENDOFMENU") 

}; 

// Menu por grano 

//Avena 

TouchScreenMenuItem paddingSubMenuItems[] = { 

  TouchScreenMenuItem("<- Volver"), 

  TouchScreenMenuItem("INICIAR"), 

  TouchScreenMenuItem("ENDOFMENU") 

}; 

//Lenteja 

TouchScreenMenuItem rightSubMenuItems[] = { 

  TouchScreenMenuItem("<- Volver"), 

  TouchScreenMenuItem("INICIAR"), 

  TouchScreenMenuItem("ENDOFMENU") 

}; 

//Frijol 
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TouchScreenMenuItem leftSubMenuItems[] = { 

  TouchScreenMenuItem("<- Volver"), 

  TouchScreenMenuItem("INICIAR"), 

  TouchScreenMenuItem("ENDOFMENU") 

}; 

//Garbanzo 

TouchScreenMenuItem spacingSubMenuItems[] = { 

  TouchScreenMenuItem("<- Volver"), 

  TouchScreenMenuItem("INICIAR"), 

  TouchScreenMenuItem("ENDOFMENU") 

}; 

//Haba 

TouchScreenMenuItem smallSubMenuItems[] = { 

  TouchScreenMenuItem("<- Volver"), 

  TouchScreenMenuItem("INICIAR"), 

  TouchScreenMenuItem("ENDOFMENU") 

}; 

//Moler                                             

TouchScreenMenuItem molerSubMenuItems[] = { 

  TouchScreenMenuItem("<- Volver"), 

  TouchScreenMenuItem("ON/OFF"), 

  TouchScreenMenuItem("ENDOFMENU") 
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}; 

//Tamizar 

TouchScreenMenuItem tamizSubMenuItems[] = { 

  TouchScreenMenuItem("<- Volver"), 

  TouchScreenMenuItem("ON/OFF"), 

  TouchScreenMenuItem("ENDOFMENU") 

}; 

// Titulo de menus 

TouchScreenMenu paddingSubMenu = TouchScreenMenu(paddingSubMenuItems, 2, 5, 20, 

CENTERJ, "Avena"); 

TouchScreenMenu rightSubMenu = TouchScreenMenu(rightSubMenuItems, 2, 5, 20, 

CENTERJ, "Lenteja"); 

TouchScreenMenu leftSubMenu = TouchScreenMenu(leftSubMenuItems, 2, 5, 20, CENTERJ, 

"Frijol"); 

TouchScreenMenu spacingSubMenu = TouchScreenMenu(spacingSubMenuItems, 2, 5, 20, 

CENTERJ, "Garbanzo"); 

TouchScreenMenu smallSubMenu = TouchScreenMenu(smallSubMenuItems, 2, 5, 20, 

CENTERJ, "Haba"); 

TouchScreenMenu subMenu = TouchScreenMenu(subMenuItems, 2, 10, 5, CENTERJ, 

"Procesar"); 

TouchScreenMenu mainMenu = TouchScreenMenu(mainMenuItems, 2, 10, 10, CENTERJ, 

"Menu"); 

TouchScreenMenu molerSubMenu = TouchScreenMenu(molerSubMenuItems, 2, 5, 20, 

CENTERJ, "Moler");  
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TouchScreenMenu tamizSubMenu = TouchScreenMenu(tamizSubMenuItems, 2, 5, 20, 

CENTERJ, "Tamizar"); 

// Botones de regreso 

TouchScreenMenu *curMenu = &mainMenu; 

TouchScreenArea backFromGfx = TouchScreenButton("<- Volver", TSC.createColor(255, 255, 

255), TSC.createColor(0, 0, 0), 50, TSC.getScreenHeight() - 50, 2, 10); 

TouchScreenArea backFromBtns = TouchScreenButton("<- Volver", TSC.createColor(255, 255, 

255), TSC.createColor(0, 0, 0), 50, TSC.getScreenHeight() - 50, 2, 10); 

TouchScreenArea backFromLbls = TouchScreenButton("<- Volver", TSC.createColor(255, 255, 

255), TSC.createColor(0, 0, 0), 50, TSC.getScreenHeight() - 50, 2, 10); 

void setup(void) { 

  TSC.setBackColor(TSC.createColor(0, 0, 0)); // Color del fondo de pantalla 

  TSC.init(); // Asegurar que todo se ha inicializado 

  curMenu->draw();  

} 

void loop(void) { 

  pinMode(PIN_LED1,OUTPUT); //Especificar que el PIN del led 1 es salida                   

  pinMode(PIN_LED2, OUTPUT); //Especificar que el PIN del led 2 es salida 

  // confirmar menu actual 

  if(curMenu!=NULL){ 

    // proceder menu actual 

    TouchScreenMenuItem *item = curMenu->process(false); 

    // verificar que menu es presionado 
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    checkMenuSelection(item); 

  }else{ 

    // si no, verificar que boton se presiono 

    checkButtons(); 

  } 

} 

// verificar botones 

void checkButtons(){ 

  if(backFromGfx.process()){  

        curMenu = &mainMenu; 

        TSC.clearScreen(); 

        curMenu->draw(); 

  } 

  else if(backFromBtns.process()){ 

        curMenu = &mainMenu; 

        TSC.clearScreen(); 

        curMenu->draw(); 

  } 

  else if(backFromLbls.process()){  

        curMenu = &mainMenu; 

        TSC.clearScreen(); 

        curMenu->draw(); 
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  } 

  } 

// verificar que boton se presiono y ejecutar alguna accion 

void checkMenuSelection(TouchScreenMenuItem *item) { 

  boolean handled = false; 

  if(item != NULL){ 

    // Elementos menu principal  

    if(curMenu == &mainMenu){ 

      if(!strcmp(item->getText(),"-> Procesar")){ 

        curMenu = &subMenu; 

        TSC.clearScreen(); 

        curMenu->draw(); 

        handled = true; 

      } 

         else if (!strcmp(item->getText(),"Info")){ 

        curMenu = NULL; 

        TSC.clearScreen(); 

        backFromLbls.draw(); 

        Tft.drawString("Manual",5,20,3,WHITE); 

        Tft.drawString("Ingresa al menu",5,80,2,WHITE); 

        Tft.drawString("'Procesar'e",5,100,2,WHITE); 

        Tft.drawString("indica el grano",5,120,2,WHITE); 
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        Tft.drawString("deseado. Oprime",5,140,2,WHITE); 

        Tft.drawString("'iniciar' para",5,160,2,WHITE); 

        Tft.drawString("procesamiento",5,180,2,WHITE); 

        Tft.drawString("de material.",5,200,2,WHITE); 

        Tft.drawString("Laboratorio Ing. de Proceso",5,230,1,WHITE); 

        Tft.drawString("CCADET UNAM",5,240,1,WHITE); 

        handled = true; 

      } 

          } 

    // Elementos del submenu procesar 

    else if(curMenu == &subMenu){ 

      if(!strcmp(item->getText(),"<- Menu")){ 

        curMenu = &mainMenu; 

        TSC.clearScreen(); 

        curMenu->draw(); 

        handled = true; 

      } 

      else if(!strcmp(item->getText(),"Avena")){ 

        curMenu = &paddingSubMenu; 

        TSC.clearScreen(); 

        curMenu->draw(); 

        handled = true; 
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      } 

      else if(!strcmp(item->getText(),"Lenteja")){ 

        curMenu = &rightSubMenu; 

        TSC.clearScreen(); 

        curMenu->draw(); 

        handled = true; 

      } 

      else if(!strcmp(item->getText(),"Frijol")){ 

        curMenu = &leftSubMenu; 

        TSC.clearScreen(); 

        curMenu->draw(); 

        handled = true; 

      } 

      else if(!strcmp(item->getText(),"Garbanzo")){ 

        curMenu = &spacingSubMenu; 

        TSC.clearScreen(); 

        curMenu->draw(); 

        handled = true; 

      } 

      else if(!strcmp(item->getText(),"Haba")){ 

        curMenu = &smallSubMenu; 

        TSC.clearScreen(); 



120 
 
 

        curMenu->draw(); 

        handled = true; 

      } 

      else if(!strcmp(item->getText(),"Moler")){ 

        curMenu = &molerSubMenu; 

        TSC.clearScreen(); 

        curMenu->draw(); 

        handled = true; 

      } 

       else if(!strcmp(item->getText(),"Tamizar")){ 

        curMenu = &tamizSubMenu; 

        TSC.clearScreen(); 

        curMenu->draw(); 

        handled = true; 

      } 

    } 

    // Operacion AVENA 

    else if(curMenu == &paddingSubMenu){ 

      if(!strcmp(item->getText(),"<- Volver")){ 

        curMenu = &subMenu; 

        TSC.clearScreen(); 

        curMenu->draw(); 



121 
 
 

        handled = true; 

      } 

        else if(!strcmp(item->getText(),"INICIAR")){ 

          digitalWrite(PIN_LED1,HIGH); //Encender led 1          

          delay(275000); 

          digitalWrite(PIN_LED1,LOW); //Apagar led 1 

         } 

    } 

        // Operacion LENTEJA 

    else if(curMenu == &rightSubMenu){ 

      if(!strcmp(item->getText(),"<- Volver")){ 

        curMenu = &subMenu; 

        TSC.clearScreen(); 

        curMenu->draw(); 

        handled = true; 

      }       

        else if(!strcmp(item->getText(),"INICIAR")){ 

          digitalWrite(PIN_LED1,HIGH); //Encender led 1          

          digitalWrite(PIN_LED2,HIGH); //Encender led 2 

          delay(120000); 

          digitalWrite(PIN_LED1,LOW); //Apagar led 1 

          delay(240000); 
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          digitalWrite(PIN_LED2,LOW); //Apagar led 2 

         } 

    } 

    // Operacion FRIJOL 

     else if(curMenu == &leftSubMenu){ 

      if(!strcmp(item->getText(),"<- Volver")){ 

        curMenu = &subMenu; 

        TSC.clearScreen(); 

        curMenu->draw(); 

        handled = true; 

      }       

        else if(!strcmp(item->getText(),"INICIAR")){ 

          digitalWrite(PIN_LED1,HIGH); //Encender led 1          

          digitalWrite(PIN_LED2,HIGH); //Encender led 2 

          delay(60000); 

          digitalWrite(PIN_LED1,LOW); //Apagar led 1 

          delay(180000); 

          digitalWrite(PIN_LED2,LOW); //Apagar led 2 

         } 

    } 

    // Operacion GARBANZO 

     else if(curMenu == &spacingSubMenu){ 
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      if(!strcmp(item->getText(),"<- Volver")){ 

        curMenu = &subMenu; 

        TSC.clearScreen(); 

        curMenu->draw(); 

        handled = true; 

      }       

        else if(!strcmp(item->getText(),"INICIAR")){ 

          digitalWrite(PIN_LED1,HIGH); //Encender led 1          

          digitalWrite(PIN_LED2,HIGH); //Encender led 2 

          delay(50000); 

          digitalWrite(PIN_LED1,LOW); //Apagar led 1 

          delay(120000); 

          digitalWrite(PIN_LED2,LOW); //Apagar led 2 

         } 

    } 

    // Operacion HABA 

     else if(curMenu == &smallSubMenu){ 

      if(!strcmp(item->getText(),"<- Volver")){ 

        curMenu = &subMenu; 

        TSC.clearScreen(); 

        curMenu->draw(); 

        handled = true; 
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      }       

        else if(!strcmp(item->getText(),"INICIAR")){ 

          digitalWrite(PIN_LED1,HIGH); //Encender led 1          

          digitalWrite(PIN_LED2,HIGH); //Encender led 2 

          delay(60000); 

          digitalWrite(PIN_LED1,LOW); //Apagar led 1 

          delay(120000); 

          digitalWrite(PIN_LED2,LOW); //Apagar led 2 

         } 

    } 

        //Operacion moler 

          else if(curMenu == &molerSubMenu){ 

      if(!strcmp(item->getText(),"<- Volver")){ 

        curMenu = &subMenu; 

        TSC.clearScreen(); 

        curMenu->draw(); 

        handled = true; 

      }    

        else if(!strcmp(item->getText(),"ON/OFF")){ 

          val= !strcmp(item->getText(),"ON/OFF"); 

         if ((val == HIGH) && (old_val == HIGH)){ 

           state = 1-state; 
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           delay(10); 

         } 

         old_val = val; 

         if (state==1){ 

           digitalWrite(PIN_LED1, HIGH); 

         } 

         else{ 

           digitalWrite(PIN_LED1, LOW); 

         } 

                  } 

    } 

      //Operacion tamizar 

          else if(curMenu == &tamizSubMenu){ 

      if(!strcmp(item->getText(),"<- Volver")){ 

        curMenu = &subMenu; 

        TSC.clearScreen(); 

        curMenu->draw(); 

        handled = true; 

      }    

        else if(!strcmp(item->getText(),"ON/OFF")){ 

          val= !strcmp(item->getText(),"ON/OFF"); 

         if ((val == HIGH) && (old_val == HIGH)){ 
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           state = 1-state; 

           delay(10); 

         } 

          old_val = val; 

         if (state==1){ 

           digitalWrite(PIN_LED2, HIGH); 

         } 

         else{ 

           digitalWrite(PIN_LED2, LOW); 

         } 

                  } 

    } 

        if(handled==false) 

        curMenu->drawItem(item,false); 

  } 

} 
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