UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENERIA ELECTROMECANICA

PROPUESTA TECNOLOGICA

IMPLEMENTACION DE UNA CLASIFICADORA AUTOMATICA DE
TOMATE RINON PARA REDUCIR EL TIEMPO EN LA ETAPA DE
POSTCOSECHA DEL INVERNADERO DE LA SENORA JUANA CHILUIZA.

Proyecto de Titulacion presentado previo a la obtencidn del Titulo de Ingeniero en

Electromecanica

Autores:

Changoluisa Tonato Fabian Oswaldo
Chiluisa Chiluiza Deysi Rosana
Tutor Académico:

Ing. Moreano Martinez Edwin Homero; MSc.

LATACUNGA - ECUADOR
2022



Universidad o Ingenieria
Técnica fle Electromecdnica
. Cotopaxi |

DECLARACION DE AUTORIA

(1)

Nosotros, Changoluisa Tonato Fabian Oswaldo y Chiluisa Chiluiza Deysi Rosana, declaramos
ser autores del presente proyecto de investigacion: “IMPLEMENTACION DE UNA
CLASIFICADORA AUTOMATICA DE TOMATE RINON PARA REDUCIR EL
TIEMPO EN LA ETAPA DE POSTCOSECHA DEL INVERNADERO DE LA SENORA
JUANA CHILUIZA”, siendo cl Ing. MSc. Moreano Martinez Edwin Homero tutor del
presente Trabajo; y eximimos expresamente a la Universidad Téenica de Cotopaxi y a sus

representantes legales de posibles reclamos o acciones legales.

Ademas, certificamos que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el !

presente trabajo investigativo, son de nuestra exclusiva responsabilidad.

\1,

|

\ \
1
XY

;L}L:g;ﬁ. =

i _7’/_/_ A
Chiluisa Chiluiza Deysi Rosana

C.I. 055023029-6 C.I. 180539765-8



Ingenieria
Electromecdnica

Universidad
Técnica de
Cotopaxi

AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE TITULACION

Ein calidad de Tutor de la Propuesta Tecnologica sobre el titulo:

“IMPLEMENTACION DE UNA CLASIFICADORA AUTOMATICA DE TOMATE
RINON PARA REDUCIR EL TIEMPO EN LA LTAPA DE POSTCOSECHA DEL
INVERNADERO DI LA SENORA JUANA CHILUIZA?”, de los postulantes: Changoluisa
Tonato Fabian Oswaldo y Chiluisa Chiluiza Deysi Rosana, Estudiantes de la Carrera de
Ingenieria Electromecanica, considero que dicho Informe Investigativo cumple con los
requerimientos metodolégicos y aportes Cientifico-Técnicos suficientes para ser sometidos a la
evaluacion del Tribunal de Validacion de Proyecto que el Consejo Directivo de la Facultad de
Cicncias de la Ingenieria y Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi designe, para su

correspondiente estudio y calificacion.

Latacunga, agosto del 2022

Tutor,

/ -/// D R U R I
~Ing. Moreano Martinez Edwin Homero MSe.

C.1: 050260750-0



Universidad & Ingenieria
Tecnica de Electromecdnica
Cotopaxi

APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprueban el presente Informe de Investigacion de acuerdo
a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi, y por la
Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas; por cuanto, los postulantes: Changoluisa
Tonato Fabian Oswaldo y Chiluisa Chiluiza Deysi Rosana con el titulo de Proyecto de
titulacion: “IMPLEMENTACION DE UNA CLASIFICADORA AUTOMATICA DE
TOMATE RINON PARA REDUCIR EL TIEMPO EN LA ETAPA DE POSTCOSECHA
DEL INVERNADERO DE LA SENORA JUANA CHILUIZA” han considerado las
recomendaciones emitidas oportunamente y retine los méritos suficientes para ser sometido al
acto de Sustentacion de Proyecto, Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados

correspondientes, segin la normativa institucional.

Latacunga, agosto del 2022

Para constancia firman:

Lector 1 (Presidente) Lector 2
Ing. Enrique Torres Tamayo, Ph.D Ing. Luis Miguel Navarrete Lopez MSc.
CC: 1757121940 CC: 1803747284

Lector3
Ing. Segundo Angel Cevallos Betiin MSc.
CC: 0501782437




T Universidad s .‘['-}:’Aﬁ’ / W | Ingenlerfa

liall ) e y I RAJE N ¥ sk
h!\\! i) |} | Técnica de ! % ‘/// | Electromecénica
.~ | Cotopaxi -

AVAL DE IMPLEMENTACION

Tungurahua, agosto del 2022

CERTIFICADO

Informamos que los Seiores Changoluisa Tonato Fabian Oswaldo con C.I. 055023029-6 y
Chiluisa Chiluiza Deysi Rosana con C.I. 180539765-8, estudiantes de la Carrera de Ingenieria
Electromecanica de la Universidad Téenica de Cotopaxi, realizd su trabajo de propuesta
tecnoldgica, aportando al invernadero ubicado en la Parroquia San Andrés , Comunidad
Huapante Grande con el tema: “IMPLEMENTACION DE UNA CLASIFICADORA
AUTOMATICA DE TOMATE RINON PARA REDUCIR EL TIEMPO EN LA ETAPA
DE POSTCOSECHA DEL INVERNADERO DE LA SENORA JUANA CHILUIZA?”, el
mismo que se implementd para los invernaderos de tomates rifion. Con un lapso de tiempo

indefinido.

Atentamente,

Juang

C.1. 180341154-3

iv



Universidad
Técnica de
Cotopaxi

Ingenieria
Electromecénica

AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por la vida a mi familia por la confianza
puesta en mi y en especial a mi madre por el amor y apoyo
incondicional ante todas las adversidades en el transcurso
de mi vida universitaria, agradezco a mis amistades que
indirectamente fueron participes de este logro anhelado por
mi por el futuro profesional que me espera después de haber

alcanzado este objetivo.

A mis hermanos que con palabras y consejos de aliento a
superacion hicieron mi persona un ser justo y responsable
para desempefar labores en todo ambito laboral. A mi
pargja Eli-su qué me acompaiio durante mi carrera
universitaria; tios, primos y demads personas cercanas a mfi

que estuvieron conmigo brindandome su apoyo dia a dia.

A la Universidad Técnica de Cotopaxi por formarme como
alumno responsable y acogerme en sus instalaciones
durante estos afios y hacer de mi una mejor persona para la
sociedad; y como no también al Ingeniero Ms.C Moreano
Martinez Edwin Homero por su tiempo colaboracion y
dedicacion que nos ha brindado al momento de desarrollar
este proyecto. Y a todos los docentes que compartieron su

conocimiento para mi formacion académica.

Fabian Changoluisa

v



Universidad
Técnica de
Cotopaxi

Ingenieria
Electromecdnica

AGRADECIMIENTO

A mis Padres Maria y Alfredo que son pilar fundamental
de mi vida que gracias por su amor, sacrificio, esfuerzo, a
mi hermano Jonathan a mis suegros Miguel y Justa,
familiares Primos y Primas, y amigos que supieron
apoyarme a mi esposo Paul y sobre todo a mi hija
Montserath que es la mayor motivacion para completar
esta etapa de la formacion de mi educacion, ya que con su

apoyo he logrado seguir firme con mis metas.

A toda mi familia en me supieron inculcar los valores, los
consejos y lasabiduria que perdurara de ellos hacia mi, que
de una u otra manera estuvieron presentes con sus palabras

de apoyo.

A la Universidad Técnica de Cotopaxi por acogerme
durante estos afios y formarme académicamente con una
educacion de calidad y excelencia, especialmente a mi
tutora de proyecto, al Ingeniero MsC. Morcano Martinez
Edwin Homero por su colaboracion y dedicacion que nos

ha brindado al momento de desarrollar este proyecto.

Deysi Chiluisa

Vi



Universidad
Técnica de
Cotopaxi

Ingenieria
Electromecdnica

DEDICATORIA

Toda la formacién como un ser digno para la sociedad
otorgado por la Universidad Técnica De Cotopaxi se la
dedico a mi madre Margarita Tonato Chiluisa por su
amor, llantos y anhelos durante mi preparacion en la
carrera, todo su apoyo y confianza incondicional para
toda mi familia, feliz con mi persona por tomar enserio
mi formacién dedicarme, enfocarme y haber cumplido

con mi meta.

Fabian Changoluisa

vii



Universidad

P Ingenieria
Técnica .de Electromecdnica
Cotopaxi

DEDICATORIA

A mi Padres, mi hermano, suegros, primos, primas,
amigos a mi esposo y cn especial a mi hija gracias a
su apoyo, incondicional me motivaron a completar

esta etapa de la formacion de mi educacion.

A toda mi familia que estuvieron desde el principio
apoyandome y que, gracias a sus consejos, he
aprendido a superar los obsticulos que se han

presentado en la vida.

Deysi Chiluisa

viii



Universidad /N Ingenieria
INDICE DE CONTENIDO

Contenido
DECEARACION DI ATITORIA. ..o cessenmasnsonsmsssion 5 50055 s a5 i
AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE TITULACION ......ovvvniveiessienissesse e ii
APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION......oovviereeeeeeeeeeseeess e iii
AVAL DE TMPLERMEN TACTOMN i s o i s s s s iv
AGRADECIMIENTO ..ot ees s vestsess st ess s assssns s ses st assssae s essesensassessessesenssssnssass v
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt saees s ss st vi
TR IO s s s s T S A oo vii
DEDICATORIA .. covens smsonsss vosmmmerssssspmsonesmsmmessissasasnssessronssensssan assssssessssas s GO SEREHSENG viii
INDICE DE CONTENIDO ......ovoieeeeeie s esse s eess e seesses st sssssesss s sssss s ssssssesans ix
IR D RO o evn s e sz Xiv
TEESEIITIEINL. ...cop v seommesimsonsosssssasmsssssmopasagasasanes s wnnesssiebsites 8o s SR A A ST xviii
ABSTRACT oo oot es s es st as s ss bbb st st Xix
AVAL DE TRADUCCIO ....oooviivieosiees ettt XX
1, TNEORBAACTON CTENERAL s oo vmesmiomsmm s s s aissas s s s s 1
2 INTRODUCCTION ..ot ee st saessas s ss sttt 3
2.1 EL PROBLEMA .....coioiiiieitiet et ies st s s essss s s 3
PAREANNREV 2105 R e B TG (2, OO ——————— 3
2.1.2 Formulacion Del ProbIEma ...ooueeeee et 3
2.2 OBJETO Y CAMPO DE ACCION .....oovvivncieieniennssisess e ssssssees s essessaes 4
2i2:] ODTBE0 T BatU 16 osuuumsssrmso s s s S e e Y T AR o S8 4
23,2 CAMPO dLIACETION vovsovesrnvesesmsimsmsssrsssssassnssssnnsnassassospasagonsnpnssl SN AR VTG HF 0SS 4
2.3 BENEFICIARIOS: ..ottt iesessee e eeeaes e sae bbb sssss s ssenses s 4
23,1 BENeNiCIAITOS DI Cet0S coruivvmimsnssse s b boinsvets e i s sosa s b o st v e e b Bva s v st 4
2.3.2 Beneliciarios TNOITECHOS: .. uwrenmmmrssssnmssnsssnnnnsnnnmtnssess b &5 188 060 G s BT ad R B BRSO s 4
2.4 JUSTIFICACION ..ot asssass s 4
2.5 HIPOTESIS .ooooeteteeeeeeasseeesesse s eseeess s ss e es s bbb st s s s s s s 5
2 OB P ITR .y o B B T ST 5
2.6.1 ObJetivo GENEral .....covcceeiiiiiiiiiciic s 5
262 Objelivios ESpetiiiens s o s oo i s s s i o o s ovs ooessesias 5
O 7 SISTEMA T TARBIAR s nsonssss s st o S s s 5



Uplvg;si(lad £C Ingenieria
Técnica fle rf Electromecdnica
Cotopaxi

3. FUNDAMENTACION TEORICA ...courierricurieeeeseseeeesssssssesssessssessssssesssssssssessessismsenssasenses 6
3T ANTECEDENTES Lottt e s e s 6
32 INTRODUCCION <.ttt ettt s 9
F B TOMATE ssicismmsmmmmms iy s o s S s A s s T e 9

3301 LA PIANTAL ettt 10
B3 D AT AC R IS T GRS i sty 5 0 8 3 A R L3 S0 R4 o 11
3.3.3 Requertientosedaf0ciMAtiCOs s ommsisss v simmms sy sy v v s s 12
3.3.4 Tipos de tOMAates FHIOIN .occiiviiiiiiie ittt ssnr e e 13
34 TNVERNADEROS ..ottt et 14
341 T1jias de inVeriAl SEOS somscrmssssassiis s s s S R TS v S v o 14
3.5 NORMATIVAS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO .....cocooeeiiiiieienee, 17
B0 T ASTM ittt 17
352 ATS T civwvssviimssvsvvimvssvavsimrvasesvess s vismosvss ve i s avss v vres v Svas ¥os v ST S VSO R S T 17
8. 53 INEPA PO B st s e i o T e L e 18
3.5:4 Normas INEN ..o 18
3.5.5 Norma CPE INEN 01:1987 codigo de practica para la manipulacion de alimentos 18
3.5:6 EQUIDOS Y ULETISTNOS wsons vursunsinin svusmssssmssissssssise svmssssesnss s 4553 5500300 48 MIST L Ik 5 18
3.5.7 NOIMa INEN L745 11oiieiieriieieriisie et esee ettt et eba e bbb easeebb et st e nbeneas 18
3.6 Método de clasificacion i 19
3.6.1 Descripcion del método de clasificado tradicional .....ccoeeviniesiiieee. 19
3.7 Tipos de maquinas clasificadoras ........cooveiieiriinie e 19
3.7.1 Méquina clasificadora mediante bandas transportadoras divisoras .........cccovvennnn 19
3.7.2 Méaquina clasificadora de acuerdo a la masa.......c.covviniiiiii 20
3.7.3 Maquina clasificadora por tambor giratorio..........ccevveeivniiiiiicienii, 21
3.7.4 Maquina clasificadora de banda transportadora........coeecveeiieiiincnicnncse 21
3.8 CORETNE v et s A T B SR TR S 22
3.9 POSt C0SECha cnmnansnnmninin s e s S R 22
3.10 Caracterizacion fisica del tomate TION.......vvecire e, 23
3.10:1 Dimensiones:del tomate s s 23
3. 10,2 Viasa del TOTTIATE PASTEG e waissmas ioassmmass spevesonsis sos vipasss dis s ssmsssis ss 545504 443008 BevnE o 23
3.11 ACEROS DE TRANSMISTION ATST 1018 1..ovoooieciecececes e, 24
3:11.1 Aceros inexidables ...oumummumas s asmisarasssnasrs oo 25
3.11.2 Aceros inoxidables austeniiicos . omwmse siemmumimm nommm i s s s s s s 25
3.11.3 Acero inoxidable austenitico 304 . ... 25



/.

Universidad (a Ingenieria
Técnica de f}: Electromecdnica

Cotopaxi

3.11.4 Factores que afectan la resistencia a la corrosion de las soldaduras en acero

IR IO L8 snnssssvumanson snss oo s ey s S 5 D S o S Fe P B T S 26
3.11.5 Electrodos para soldadura de aceros inoxidables......ccocvvviieciiciieiinnnnn, 26
3.12 PARAMETROS PARA SELECCIONAR UN MOTOR ......oooovviveereeriesieeenseneseeenens 27
3:13 MOTOR REDUCTOR iiissvnsrvssoimsvvissassivesss ssiimsssiossssms s vt 27
.14 TOLNA DE ALIMENTACTON s s s ammiis 28
35S CHUMACERAS ..o e 28
FLGVOZ DEL USLIARID oo s smmmeasssn e msmemsavasammssm ey s s i 28
3.17 VOZ DEL INGENIER Oxusunavsiosmsmmsmcs sumssmasss s s s s s s i i 29
3.18 MEMORIA DE CALCULO ..ot vesvees e esss s senseeens 29
3.19 ANALISIS FUNCIONAL ...ooovoiooooe oo 30
3.20 SENALES QUE SALEN DEL SISTEMA SON:.....o.vvvoveveieesseceeeseeeeeeeies e 31
181 DERINICION DE MOTUILIOB i s s e e s 32
3.21.1 Puesta en Marcha.......ccoooiiiiiiiiie e 33
3212 Enerpia elEelIOau v mumamovmvisimtin s s et o s S Vi s i o de o 00 s e R 33
3.21.4 Principios de funcionamiento de la méaquina clasificadora de tomate .................. 33
3.22 CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA CLASIFICADORA DE TOMATE RINON
MEDIANTE TAULAS: s s s s v i v s s e i 34
3.22.1 Elementos de la maquina clasificadora de tomate rifidn ........ccooovvveevnieieeinnenne 36
3 .2~3 pAPACIDAD DE LA MAQUINA CLASIFICADORA AUTOMATICA DE TOMATE
RRINOIN Ltttk bbb et h bt b et et e st e e s e b e enter e nn e e 37
4.1 UBICACION GEOGRAFICA ...ccvviririirereiansieiiesisnssessssses s sssssssssssassssssssssssssnsens 37
4.8 WIETOIIOE sovecssmcssessmssisssots st o i s N T 0 B U AT S 39
4.2.1 MEtodo BibIIOEIATICO .ueiiiieieci et 39
4,22 WICHOA0 0o AN 0 crsvummmvesanssmmo e o i RSN 39
4.2.3 Método experitiontal.omims s ammimmemis v s s s s 39
4.2.4 MEtodo COANTIEATIVO...oovieeie ittt ettt 39
4.3 TECNICAS DE INVESTIGACION .....riviemiiimnrinsiimceees e 39
A3, ] O SOV A IO bica s v oo s 0 0 B A B 3 39
43,2 IMEAICION. 1.vei ittt ettt bttt b et et sae e b e e b e entsas e e e bt nbesbaans et e nnes 40
4.3.3 SIMULACION ..ottt bbbttt s e bbb s 40
4.4 INSTRUMENTOS DE MEDICION .......ovvuiiiiiieeseeseiessesses e ssess s 40
441 MultIetvd v omomsmmm o s s e S e L R R T 40
4.4.2 Finales de CAITEIa .....oviiiiienieierceie ettt s 40
4.4.3 Software:de SIMUIACION . mimmmmsismsmisis v i s st 40

xi



Universidad
Técnica de
Cotopaxi

W Ingenieria
Electromecanica

4.5 TABLAS DE OPERACIONALIZACION DE VARTIABLES ...ooovveeieeves e, 41
4.0 MATERIALES Lttt ettt et b e b s nes 42
1651 EOTIACTOTIES cevmma s smpmysvasymmws sy e e o s S L T R s 0 T S 43
4,7 DISERD DEIL DISEOSITIVE snsmmasmammemensssmmsmis s s e 48
4.7.1 DIagrama ZCNCTAL ....ciieeiieeiieesieeevees s eee e e e e sae e ee e sn e e e e nneenreee e 48
4,72 EsQUema de CoTERTON . a s memwimnsaverissis biss s s sy st s is iy ais 49
4.7:3 Programacion del LOGQ wwsssssemsssis oo s osossss s vsii s i s s 50

. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS ..ot 51
5.1 SELECCION DE LOS MATERTALES ..ot 51
5.2 ENSAMBLE DE LA MAQUINA CLASIFICADORA AUTOMATICA .......occvvneee. 53
5.3 CALCULO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS.........coooviuseemmiensoneesisssesnsssssssisnssssssassss 56
5.3.1 Calculo de la capacidad a tranSportarse .....occooveevieciieieiiiiiiiiceicr e 56
5.3.2 Dimensionesids [osAomates .o ims s o ot 5
3:3.3 Calenlode fueiza sobiela BANda e i ormn s s s e 60
5.4 SELECCION DEL MOTORREDUCTOR ........cvvimsiieceeeeiseeseesessssesessessssseessssssssssessones 61
5.4.1 Céalenlode velocidad angular. ... vuvmmwmeamnarmmrs s sees 61
e B o1 (00 Lol (0) ([ 61
5.4.3 Calculo de la potencia del MOLOr.....cvivieriiirii e 62
5.5 CALCULO DE FUERZAS EN CATALINA 8B ....c..ovviiiviriieeeiessoessss e 62
T I O [ o L a1 T T 62
5.5.2 Calculo fuerza de fleXion ... e 63
5.6 CALCULO DE FUERZA CENTRIPETA EN LA JAULA .ccooooooiiniiiienrinenesinees 63
o W T L o B gt 5 0 L T awm——— 63
5.7 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PLANO Y7 i it 63
5.7.1 Calculo de momentos y reacciones ejercidas en €je Motriz.....ccovvveevieenienireiiennnn, 65
5.8 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PLANO XZ ..cccccciuniaivivisionsisenmreiniivssionsismssiesssesnss 66
5.8.1 Calculo de momentos y reacciones gjercidas en eje Motz .., 66
5.9 CALCULO DE FATIGA Y DIAMETRO DE EJE ...oouvvvrreviesseeeiseenssssesessisesessnns 67
5.9.1 Caleulo del limite:de resistenicia. ...ommmmmmissasm s s o 67
59.2 Galculo Tactor de superTiele TKa s smsmsum s o s s o b s sy s darsasiss 68
5.9.3 Factor de conflabilidad ..o 70
5.9.4 Calculo del radio de la muesca (Redondeos de €jes) ..ovvvvvivriiniricininnnennnniveneenns 71
5[0 CALCULD TIEL BIAMETIIO memsmmmim s o ssess o s s 72
S T0UT FLEBXION .ttt ettt ettt e bttt b sttt es bbb e st et b ast e s 72
B 0I5 103 T OSSR 72



Upiw.:rsidad =Yy W Ingenieria
Técnica .de {} Electromecanica
Cotopaxi

5.10.3 DIAMEIIO Laviiiiiieiiiieieirsiosessesrsesessesme et isieese e eee s reeebeesbeant et e sre s s s e emne e e e nenrsenssnns 72

5] 0 IIATNEIIO D s asss wsvvesins vunsssn sy 4 s ohms 1938 137 190739005 W0 oo v 3 0 S0 SR VSR S e i 72

5.11 CALEULL DE RELAGION DE TRANSMISION i 73
5.12 CALCULO DE NUMERO DE ESLABONES DE UNA CADENA ........cccocvviniennn, 74
5.13 ALMACENAMIENTO DE CANASTILLA ..o sovsmmeiiismmsessiiass sonsvesrsvrassessoss 76
5.13.1 Seleccion de un rodamientos 0 ChUMACETAS. ....ocviirerieriiniieice e 76
5.13.2 Carga estatica equivalente.........cccceveeriiiiini 77
5l PRESUPTIB ST ccvumuimiessicusissamvossoesmin s s s sy s vt s st 77
Sl 5 VAN Y TR socnvrosves e mos s e svaist o sosss s a8 0 5 58 (0008 F o v Vi e i St 79
6.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..ot 81
6.1 CONCLUSTONES L. oottt ettt ettt er et eb s e e eaeneas 81
6.2 RECOMENDACIONES somussourorios s oo s s svvasss s e 81

T BIBLIOGRATTA ... v s onsnsonsnsnssssssss S8 5685458085855 s A S  Gos 82
ANEXOS ettt e s e s 86

xiii



Universidad {% 7 Ingenieria
Técnica de .,/ q i

< ectromecdnica
Cotopaxi *}

INDICE DE FIGURAS

Figiia 2. 1; Diapranid de-causa Slecto (ISHIKAWAY s ammisssssmaisg sy s 5o 3
Figura 3.1: MAQUINa de tOMALES .....ooviiiiiiiiiiiiiie i 7
Figura 3.2 Maquina clasificadora de tomate rifion-variedad daniela ..., 8
Figiira 3.3 Maquitiaclasilicadors cows smmsmmpmannanmsmsimsssmemanivimimissse s 9
FIEiira 3.4 BLEOMALE .. 0us useeresmrmmsnsesonsrs nsapnss snessns<0h s s s 000 0 e 00 P oo s o A9 o o o Fi 10
Figura 3.5 La planta de tomate ... 10
Figuira 3.6 Tipos detomaterde PO . v msvsvsssrsimsimin smi s vesssoeeios e e sy sovimsesrsnns i 13
Figuita 3.7 Invernadeto tipo paital cu..csirmmnmnninmsmiismmmimmmss s 15
Figura 3.8 Invernadero tipo capilla ........ocovvinvimniniiiniiisiiinii s 16
Figura 3.9 Invernadero tipo tUnel ..o 16
Fipara 3.10 Invernadery fipe raspa y amagade s wmsmmasmmwomssosssssmsm s s 17
Bigtra 3. 11 Clasificacion manusl del tormate Filion: . s vuemmasmssisvissis i 19

Figura 3.12 Méquina clasificadora de tomates mediante bandas teletransportadoras divisoras

.................................................................................................................................................. 20
Figura 3.13 Maquina clasificadora de frutos de acuerdo a sumasa.............cooiiiiiniinnns 20
Figura 3.14 Maquina clasificadora de frutos mediante tambor giratorio ... 21
Figura 3.15 Maquina clasificadora de frutos mediante banda transportadora..................co. 21

Figura 3.16 Proceso de post cosecha de tomate en el invernadero de la sefiora Juana Chiluiza

.................................................................................................................................................. 22
Figura 3,17 Clasificacion del tomate pietro de acuerdo a su tamafio............ccooneiininnen, 23
Figiira. 3. 18 DItensiGnEs del Tormate PIOTTG ... .-u i oo s e i s sns s s 23
Figura 3.19 Ensayos de masa realizada a cada tipo de tomate piefro.......coccveeeveeiciiiieriinen, 23
Figura 3.20 Variedad dechumateras wusmaevsmsmsmsisis st miamsrrisiassise s s 28
Eigiiia3.21 Sceneneia de calonlosymeeronmmmmmses v s s a 30
Figura 3.22 Diagrama foncional d¢ 18 MBQUINA ,veeersssensresssmssressssossssssssinsissassssidisisimes o asivs 31
Fioyra 3.2 Moddia-Rmelons]. ..o smmommmeossmmamonsin s s 31
Figura 3.24 Prototipo de la maquina clasificadora ...cuaiiuimimmisiiminmimimisimmse 35
Figiiva 4.1 Mapade Teprovineid 98 finpirabiia o c s s sl 38
Figura 4.2 Solidificacion de la Comunidad de Huapante Grande...........ccooevvinieiieinnincnnnne 38

xiv



Upi\'f_usidad o Ingeniera
Figura 4.3 Ubicacidn especifica de la Comunidad Huapante Grande.......cccovviinniiicciinnn, 38
Figura 4.4 Partes del LOGO SIEMENS ...t 41
Figura 4.5 Diggrams petieral de I méquing: couwaemsisramssmms s nnssammsasissions 49
Figura 4.0 Esqueima de cOneXION: suims mmonmer g s nissisn smidnsi s tatiammiainsism i 50
Figura 4.7 Diagrama de flujo del sistema automatizado .....c.cocvciimiiiiniiiicinnnn, 51
Figura 5.1 Tubos cortados para la construccion de la estructura.......cooeevvciiiiiniiiienin 53
Figura 5.2 Estructura uno:y-dosensamblada...c.au s e s s 54
Figiia 5.3 Tolva de alimentaeion. cueasmariiiommim s s nimmm i i 54
Figura 5.4 Sistema de transmision de la maquina clasificadora........cccooviiiiiiiiiiiiinn 55
Figura 5.5 Jaulas para el sistema de clasificacion ... 55
Figura 5.6 Sisteima de elasificacion por jaula......commnmmnisumsmnins s s 56
Figuia 5.7 Diagrama de la banda s mams s et i iiiiis i 56
Figura 5.8 Cuerpo libre plano YZ ... 63
Figura 5.9 Diagrama del cuerpo libre YZ ..o 64

Figura 5.10 Diagrama de calculos de momentos y reacciones ejercidas en el eje motriz YZ .64

Figura 5.11 Diagrama de calculos de momentos y reacciones ejercidas en el eje motriz X7 .66

Figura 5.12 Diagrama de calculo del radio de la muesca........ccooviiviiiinincinin 71
Figura 5.13 Diagrama de calculo de numeros de eslabones de una cadena..........c.ccoeiiniennnn 74
Figura:s.14 Alnacenamiento de g canastilla o jaula....oomnsssssamsmmsaerssoonse 76

XV



Tabla 2.1.
Tabla 3.1.
Tabla 3.2:
Tabla 3.3:
Tabla 3.4:
Tabla 3.5:
Tabla 3.6:
Tabla 3.7:
Tabla 4.1:
Tabla 4.2:
Tabla 4.3:
Tabla 4.4:
Tabla 5.1:
Tabla 5.2:
Tabla 5.3:
Tabla 5.4:
Tabla 5.5:
Tabla 5.6:
Tabla 5.7:
Tabla 5.8:
Tabla 5.9:
Tabla 5.10
Tabla 5.11
Tabla 5.12
Tabla 5.13
Tabla 5.14

Universidad
Técnica de
Cotopaxi

Ingenieria
Electromecdnica

iNDICE DE TABLAS

Sistema de tareas de la propuesia tecnologica. ... 5
Clasificacion del tomate pietro de acuerdo a su tamano. ..., 24
Propiedades mecanicas AIST 1018, ..o 24
Métodos de corte de acero inoxidable. ..o, 25
Propiedades del acero inoxidable ... vnmmnunnmmimnmmmsniamiem 26
Tipos de electrodos para soldar acero inoxidable ... 27
Alternativas de SOIUCION ...vicviciiii e 32
Elementos de 1a MAQUINA.......oviieii e s 35
Varigble independiente. . smsmsmmmmmiss i ammmmimsmmn s o assssame 41
S & eI IO, . oo i S i e S e 42
Materiales de CONSIUCCION c.viviiiiiviiiiier e e 42
7 EoX e e Loxcit L T o1 O N OO S 43
Selectionde losiaterialeSum s e s T S 52
Dimichsiones de [0S TOMAtEs .cmmmmsiiimmarian iy i i s Sses i 58
ComPOSICION QUIMICA .eevvieeiietirreie st et 67
COMPOSICION MECATIICA +uunummimisimiiumsseris o s ssurss messasns s ssasss s srss syaass 68
Pardametros en el factor de la condicidn superficial de Marin ..., 68
Efecto de la temperatura de operacion en la resistencia a la tension del acero....... 70
Factores de confiabilidad.......c.ccoooriiiiiii 70

Estimacion de primera iteracion de los factores de concentracion del esfuerzo Kt 71

Datos para calcular el nimero de eslabones..........ccocovvvvviii, 75
.Descripoion de los gastos dirtettos. uamnimisimmmiaemii i s i @ 79
. Descripcion de 10s gastos indir@Ctos.......evivveciiieiviincciccccn e 79
. Deseripeion dela manoide 0B cunsmssemmavaoassmsassoassimmoosisise 79
Joeseripeion dela mversion ek eusesusmmmismamomamyssssimsram i 79
. Tablas del VAN ¥ TIR. ...ouw e ennrnrnnssnsissbiiosssssiisisd ssiessis i s i insiiis i 79

XV



Universidad
Técnica de

Ingenieria
Electromecdnica

Cotopaxi
iNDICE DE ECUACIONES
Ecuacion 4.1 Céleulo de la capacidad a transportarse...........occeevveiiinieienicinieicess e 43
Ecuacion 4.2 Dimensiones de tomates ...t 43
Fctacion 4.3 PESO MAXIITO ..ottt sieesies st ssee e et s sssssassbsessseasbenssesssasssenseessessnnsssses 44
Ecuacion 4.4 Céleulorde fuerza:sobre la banda........vvnaninminawaiinanmsissiaiassigs 44
Eeacion 4.5 calsulsde veloeidadatigllai sosemmvmm e e 44
Ecuacion 4.6 CAlculo de TOrQUE.....iiiiiiicier et 44
Ecuacion 4.7 Caleulorde la potencia del motor ... vmmivisnnnnisaminnnivnssn i, 45
Ecuacion 4.8 Calculo de fuerzas en catalina 8B.........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiis e 45
Ecuacidn 4.9 Calculo fuerza de fIeXiOn .....ooiei i 45
Ecuacion 4.10 Célculo de fuerza centripeta en 1a jaula ..o, 45
Ecugeion 4.1 1 Calculoidel limiterde resiSteniCi v mimm i s i s v 46
Ecuacion 4.12 Factores que modifican el limite de resistencia a la fatiga ..o 46
Ecuacién 4.13 Calculo factor de superficie Ka ..o 46
Ecuacion 4.14 Calculo del radio de la muesca (Redondeos de €j€s).....ccceaveroiiiiianiiieniennnnn. 46
ECTacion 4.15 FIERI0H <o e i s S s s 47
ECUACION 4,16 TOISION ...eiitieiiicie ettt e et a e e e e enr e e s sbesb e b e e earesnnasanaerbraes 47
Ecuacion 4.l 7 DIAMTEITE: 1 s viiesesnaisnmessimmsos eeiass s s oves s o oo seivasaassa s veds s scesitaiins 47
Ecuacién 4,18 Calculo de relacion de transmiSion........ooovveereiciiiiniiie i 47
Ecuacion 4.19 Célculo de numero de eslabones de una cadena..........ccoooeevveevieiiecieicciicnnane, 48
Ecuacion 4.20 Longitud de la cadena, (INM). v 48
Ecuacion 4.21 Seleccion del rodamientos 0 chumaceras. .....ocevvvvviinviiiniiinieisiiennenn 48
FEcuacion 4,22 Carga estatica eqQUIVAIBNTE .....ooiiivviiriiiiiiie e 48

xvii



Universidad
Técnica de
. Cotopaxi

Ingenieria
Electromecdnica

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

TEMA: IMPLEMENTACION DE UNA CLASIFICADORA AUTOMATICA DE TOMATE
RINON PARA REDUCIR EL TIEMPO EN LA ETAPA DE POSTCOSECHA DEL
INVERNADERO DE LA SENORA JUANA CHILUIZA.

Autores:
Changoluisa Tonato Fabian Oswaldo

Chiluisa Chiluiza Deysi Rosana

RESUMEN

La forma de clasificacion del tomate rifidn por tamaiio es de manera manual y conlleva un
excesivo tiempo, que representa pérdidas econémicas para el productor de tal manera de que el
objetivo de esta propuesta tecnoldgica es implementar una maquina de clasificacion de tomate
rifion en los tamaiios grandes, medianos y pequeiios, para la disminucion del tiempo en la etapa
de postcosecha en el invernadero de la sefiora Juana Chiluiza ubicado en la provincia de
Tungurahua, cantén Pillaro, parroquia San Andrés en la Comunidad de Huapante Grande.
Aplicando la metodolog{a de campo en la que me permitio dimensionar el didmetro de las jaulas
para cinco tamaiios como es 85 mm, 75 mm, 65mm, 55 mm y de 45 mm respetivamente. La
carga aplicada en este sistema automatico se selecciono el motor reductor de un HP, misma que
me permita manipular la banda transportadora y el movimiento de las jaulas, ademas para el
proceso de automatizacion se utilizé el logo V8 de acuerdo al nimero de entradas y salidas que
este prototipo lo necesita, para el sistema mecanico se disefié en el software SolidWorks y
concluyendo que al aplicar este sistema hay un tiempo de reduccion de tres horas al clasificar

las ciento ochenta cajas las mismas que se lo clasificaba en seis horas.

Palabras claves: Automatizado, clasificadoras, tomates, bandas.
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TITLE: AN AUTOMATIC CLASSIFIER OF KIDNEY TOMTOES FOR REDUCING THE
TIME IN THE POST-HARVEST STAGEBFROM FOR REDUCING THE TIME IN THE
POST-HARVEST STAGE FROM LA SENORA JUANA CHILUIZA GREENHOUSE.

Authors:
Changoluisa Tonato Fabian Oswaldo

Chiluisa Chiluiza Deysi Rosana

ABSTRACT

The classifying way the kidney tomato by size is manually and takes an excessive time, what
represents economic losses for the producer, such a way that the technological proposal is to
implement a a kidney tomato classification machine in large sizes, medium and small, for the
reduction of time in the post-harvest stage in the greenhouse from Mrs. Juana Chiluiza, located
in the Tungurahua province, pillar canton, San Andres parish from Huapante Grande
community. Applying the field methodology, which it allowed to size the cages diameter for
five sizes, such as 85mm, 75mm, 65mm, 65mm, 55mm, and 45mm respectively. The load
applied this automatic system, it was selected the one HP reducer motor, which allows to
manipulate the conveyor belt and the cages movement, further, it was needs this prototype, for
the mechanical system, it was designed in the SolidWorks software and concluding that when
applying this system, there is a reduction time of three hours, when classifying the one hundred

and eighty doxes, the some ones that were classified in six hours.

Keywords: Automated, sorters, tomatoes, bands.
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2. INTRODUCCION
2.1 TL PROBLEMA

La clasificacion y demanda en los mercados de este producto el tomate rifién es por tamarios, y
el excede el tiempo en la clasificacion por el tamaiio causa pérdidas econdmicas al propietario

y a externos al utilizar exceso de personal y su mano de obra para llevar a cabo la clasificacion.

2.1.1 SITUACION PROBLEMATICA

La forma de produccion y a la utilizacion de excesivo tiempo que en la actualidad sigue
utilizando como es la mano de obra la cual utiliza todos los invernadores de tomate rifion, exige

una gran demanda de tiempo los distintos tipos de clasificacion.

Por lo tanto, existen maquinas clasificadoras de tomate rifién a un costo muy alto que se les
dificulta obtenerlas a las pequefias y medianas empresas. Por tal motivo se propone el disefio

de una méquina clasificadora automatica con un costo accesible para el pequeiio productor.

ENTORNO

RANO DE OBRA

AMBIENTE

Género Falta de ventilacién Temperatura
_— — _— B —
e /‘ o
Hombre MuJer Almacenamiento de materlales quimicos Alta Baja
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— " —_— g
Altura dasficacidn ded toreate pord
—_— '
tamaflo  caum  pérdidas
econdmicas al utilizar la mano
da obra para dadficarlos
Materlal Manual Tamafio
S 7
Uso Automatirado Pequefio Grande Cuantificaclén
—
> t———

Figura 2.1: Diagrama de causa efecto (Ishikawa)

2.1.2 Formulacion Del Problema
La clasificacion de tomate rifion es un proceso que se realiza de forma manual y a su vez es un
proceso que requiere tiempo para realizar este tipo de trabajo que limita la produccion de la

postcosecha.
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2.2 OBJETO Y CAMPO DE ACCION

2.2.1 Objeto de estudio

Maquina clasificadora de tomate rifon.

2.2.2 Campo de accion

Automatizacion.

2.3 BENEFICTARIOS:

2.3.1 Beneficiarios Directos:

Seiiora Juana Chiluiza

2.3.2 Beneficiarios Indirectos:

Los postulantes de la Carrera de Ingenieria Electromecénica.

2.4 JUSTIFICACION

En el Ecuador la demanda del producto es por tamaiios y la clasificacion del tomate rifion se
efectlia manualmente, lo cual acciona mayor dedicacion de tiempo, lo cual nos conlleva a crear
un prototipo como una maquina clasificadora con elementos que encontremos en el mercado

nacional ya que la manufacturacion final no sea de costos excesivos.

Este proyecto tiene como objetivo crear una maquina clasificadora para ayudar en el post
cosecha ya que este trabajo generalmente se realiza manualmente, por lo que cada empleado
tarda mucho en clasificar o es muy ineficiente, lo que genera muchas pérdidas. El propésito de
esta maquina es mejorar el ambiente de trabajo de los agricultores y reducir el riesgo de los
empleados que realizan estas tareas. Finalmente, el proyecto pretende ser una solucion viable
para los pequefios y medianos productores en cuanto al uso de la automatizacion para clasificar

los tomates riiion.

La provincia de Tungurahua es una regioén productora agricola, en la que se ubica el canton
Pillaro parroquia San Andes en la comunidad de Huapante Grande; Donde su principal fuente
vital es el cultivo de tomates rifiones, donde la clasificacion se realiza manualmente, debe
basarse en su tamaiio. La ventaja de la investigacion es que se puede construir una maquina
clasificadora en cualquier taller mecanico segin el disefio especificado, muy Util para aumente

la produccion, reduzea el tiempo de clasificacion.
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2.5 HIPOTESIS

El disefio e implementacion de una maquina clasificadora de tomate rifién garantizara un
sistema funcional para mejorar la distribucion selectiva por tamailos grande, mediano y
pequeiio del cultivo, en el invernadero de la Seiiora Juana Chiluiza de la parroquia San Andrés,

cantén Pillaro provincia de Tungurahua.

2.6 OBJETIVOS

2.6.1 Objetivo General

Implementar una maquina de clasificacion de tomate riiiéon en los tamaiios grande, mediano y
pequeiio, para mejorar el tiempo de clasificado en la etapa de postcosecha en el invernadero de
la sefiora Juana Chiluiza ubicado en la provincia de Tungurahua, canton Pillaro, parroquia San

Andrés en la Comunidad de Huapante Grande.
2.6.2 Objetivos Especificos
o Realizar una revision bibliografica de los tipos de maquinas clasificadoras de tomate

rifién, conociendo un sistema de forma de clasificacién automatizado en la ctapa de

postcosecha.

e Disefiar una maquina automatica con la ayuda de un software de simulacion, para los

elementos que compete la clasificadora del tomate rifién de acuerdo a su tamafio.

e Validar el funcionamiento de maquina clasificadora de tomate riiion en el invernadero

de la sefiora Juana Chiluiza para su funcionamiento ejerciendo las pruebas de campo.

2.7 SISTEMA DE TAREAS

Tabla 2.1 Sistema de tareas de la propuesta tecnologica

Ohjetivos especificos

Actividades (tarens)

Resultados esperados

Téenicas, medios e
Instrumentos

Realizar una revision
bibliografica de los tipos de
méquinas clasificadoras de
tomate rifién, conociendo un
sistema de forma de
clasificacion automatizado en

la etapa de postcosecha,

Investigar documentos como
tesis, Articulos cientificos
que tenga una investigacion

de acuerdo a tema planteado,

Obtener informacion de
como se puede operar una
maquina clasificadora de

tomate rifion,

Documentos investigativos
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Disedar una miaquina
automdtica con la ayuda de
un software de simulacion,
para los clementos que
compete la clasificadora del
tomate rifion de acuerdo a su

tamano.

Seleccionar los diferentes
componentes para su
respectivo ensamblaje de la

maquina

Diseilo, ensamblaje y

programacion.

Investigaciones bibliogrificas

y experimentacion.

Validar ¢l funcionamiento de
maquina clasificadora de
temate rindén en el

invemnadero de la seiiora

Pruebas de funcionamiento
de la méquina clasificadora
en el invernadero de plantas

de tomates ninon.

Prueba de funcionalidad de la
miquina clasificadora en el

invemadero,

Experimentacion en el

invemadero.

Juana Chiluiza para su
funcionamiento ejerciendo

las prucbas de campo.

3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 ANTECEDENTES

En el presente item se detallan las investigaciones que tienen relacion con nuestro proyecto.

Esta revision bibliografica se describira en el &ambito macro, meso y micro.

La Universidad La Salle publico un trabajo con el titulo “Diseiio de una maquina para la
clasificacion de tomate chonto Lycopersicum esculentum mill”, es un trabajo investigativo
presentado por Casallas Avila Hamilton Ricardo y Mufioz Dominguez Carlos Eduardo previo
a la obtencion del titulo de Ingenieria en Automatizacion de la Universidad de La Salle, ubicada
en Bogota Colombia. El proyecto tiene como objetivo disefiar un sistema de clasificacion de
tomates chontos por tamafio y color, Para determinar los parametros de seleccion del tomate
tradicional se realizo una encuesta entre varios productores de dos ciudades de la provincia de
Cundinamarca. Con base en los resultados obtenidos a través de la encuesta y las observaciones
realizadas durante las visitas al invernadero donde se cultivé esta fruta, se crearon los criterios
de disefio para el sistema de clasificacion. En ese orden de ideas, para el disefio del sistema de

clasificacion se decide realizar dos disefios por separado: uno para tamaiio y otro para color [1].
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Figura 3.1: Maquina de tomates [1].

El “diseiio y construccién de una maquina clasificadora de tomate rifién-variedad Danicla
de 80 cartones de 23 Kg/h de capacidad”, es un trabajo investigativo presentado por Tene
Lopez Darwin Carlos y Villagran Ayala José Luis previo a la obtencién del titulo de Ingeniero
Mecéanico de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en Riobamba. El
proyecto tiene como finalidad el disefio y construccién que nos ayude para la solucion de
problemas, en la parroquia de Yaruquies del estado de Riobamba, se cultivan tomates rojos y
su clasificacion se realiza de forma manual, sin normas de manipulacién de alimentos, de ahi
la necesidad de construir maquinas clasificadoras. Utilizamos una metodologia para encontrar
la mejor alternativa de solucion, la cual partimos del estudio del arte, con ello realizamos un
andlisis previo, guidndonos con encuestas, un estudio de campo, caracteristicas del tomate,

métodos de clasificacion [2].
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Figura 3.2: Méquina clasificadora de tomate rifion- variedad Daniela [2].

El presente trabajo de titulacion denominado “Disefio y simulacién de una miquina
clasificadora de tomate de riiién para los productores del sector de Patain pertencciente
a la parroquia Panzaleo de la provincia de Cotopaxi”. Fue presentado en el afio 2020 por
Espin Bautista Lenin Mauricio y Palomo Astudillo Henry David, en la Universidad Téenica de
Cotopaxi, en resumen, este documento presenta la propuesta tecnologica tiene como objetivo
el disefio y simulacion de una maquina clasificadora de tomate de rifion, mediante un analisis
matematico y un método de elementos finitos, para los productores del sector de Patain
perteneciente a la parroquia Panzaleo de la provincia de Cotopaxi, analizando las principales
variables en el proceso; empledandose una seleccion del tipo de maquina, sistema de transmision,

utilizandose materiales existentes el mercado local [3].
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[Figura 3.3: Maquina clasificadora [3].

3.2 INTRODUCCION

En la presente seccion esta designado a la investigacion y descripeion de los conceptos téenicos
teoricos que serd necesario para el desarrollo de la maquina clasificadora, implementando las
normas nacionales e internacionales que beneficiaran en la mano de obra y disminuird el tiempo
de clasificado. Tomando en cuenta que estard subdividido por variables independientes y

dependientes.

3.3 TOMATE

Los tomates son la hortaliza mas importante del mundo. Se cultiva en todo el mundo, siendo
los principales paises productores China y Estados Unidos. Se consume de muchas formas,
tanto cruda como procesada para la industria. Hoy en dia hay muchas variedades, que se
cultivan todo el aiio y dan frutos en una variedad de tamatfios, formas y colores. Ademds, ¢s un

alimento rico en fibra y bajo en calorias que aporta vitaminas y minerales [4].
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Figura 3.4: L1 tomate [4].

3.3.1 La Planta

El tomate es una planta con un tallo ramificado que no es robusto, por lo que se debe sembrar
con tutores para mantener ¢l arbol erguido. Las flores crecen en racimos, amarillentas, florecen
en oleadas. El fruto es una baya carnosa, generalmente de color rojo, aunque también los hay

amarillos o rosados [5].

Figura 3.5: La Planta de tomate [5].
E1 tallo

Los tallos de tomates verdes, peludos, de 2 a cm de espesor, mas anchos en la base. Es bastante
fragil, se dafa facilmente si se frota contra un objeto duro o se rompe si se dobla demasiado.

Del tallo principal surgen nuevos tallos secundarios, hojas y racimos florales [6].
Las hajas

Las hojas de tomate son pintadas y compuestas, con 7 a 9 peciolos, lobuladas, dentadas,
opuestas y opuestas. Al igual que el tallo, las hojas estan cubiertas de pelos glandulares y son

de color verde oscuro. Al manipularlos, desprenden un olor muy caracteristico, agradable para
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muchas personas, al tocarlos con una mancha de color amarillo verdoso. Si no se lavan al

momento, resulta muy complicado de eliminar [6].

Las flores

Son flores de tomate amarillas, con cinco o mas sépalos, cinco pétalos y cinco o seis estambres.

Se agrupan en inflorescencias de tipo racimo que suelen aparecer en el tallo, cada 2 o 3 hojas
[6].
El fruto

Es una baya de dos o varias semillas, de forma mas o menos redonda y de peso muy variable

segln la variedad y el crecimiento de la planta.

El color del fruto joven es verde, al madurar se torna rojo, rosado, amarillo, anaranjado,
morado, pardo con diferentes matices. Depende de la raza en cuestion. En el interior del fruto
y recubiertas de un mucilago se encuentran las semillas. Estas son de forma ovalada y estan

cubiertas de vello [6].
Las raices

El sistema radicular del tomate consta de raifces principales, raices accesorias y raices
accesorias. Suele extenderse hasta 1.5 metros alrededor de la planta y profundizar 50 cm como

maximo, aunque la mayor parte de las raices se distribuyen en los primeros 20 cm de suelo [6].

3.3.2 Caracteristicas

El Jitomate es originario de la planta generalmente llamada tomatera, estimando como una
hortaliza, botanicamente un fruto, utilizado como verdura y cuenta con una gran calidad
gastrondmica. Asimismo, es un alimento rico en fibra, con escasa cantidad de calorias, su peso
es agua, bajo en hidratos de carbono, posee un poder antioxidante, rico aportes de minerales y

vitaminas que son muy esenciales para el organismo humano.

A se vez, se cultiva en todo el mundo, es el vegetal mas mercantilizado del mundo, se consume
de variadas maneras, cuenta con gran diversidades y frutos de diversas formas, tamafios o

colores.
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3.3.3 Requerimientos edafoclimaticos
El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es tfundamental para el
funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente relacionados

y la actuacion sobre uno de éstos incide sobre el resto [7].
Temperatura: Es menos exigente en temperatura que la berenjena y el pimiento.

La temperatura 6ptima de cultivo es de 20 a 30°C durante el dia y de 1 a 17°C por la noche.
Temperaturas superiores a 30-35°C afectan al cuajado (dvulo subdesarrollado) y al desarrollo
de la planta en general y del sistema radicular en particular, Temperaturas por debajo de los 12-

15°C también provocan problemas durante el crecimiento de las plantas.

Humedad: Ta humedad relativa éptima se encuentra entre el 60 y el 80%. La humedad
relativamente alta facilita ¢l desarrollo de enfermedades aéreas, agrietando el fruto y
dificultando el proceso de fertilizacion, debido a que los granos de polen se comprimen
provocando que parte de la flor se marchite. El agrietamiento de la fruta también puede ser
causado por demasiada humedad en el suelo o por demasiada irrigacion después de un periodo
de estrés hidrico. También una humedad relativa baja dificulta la fijacién del polen al estigima

de la flor [7].

Luminosidad: Un valor de luz reducido puede afectar negativamente la floracion y la
fertilizacion, asi como el desarrollo vegetativo de las plantas. En momentos criticos de la
temporada de crecimiento, la correlacion entre la temperatura diurna y nocturna y la luz es

importante [7].

Suelo: Las plantas de tomate no requieren suelo, excepto para el drenaje. Prefiere suelos sueltos
de textura silico-arcillosa y ricos en materia organica. Sin embargo, crece perfectamente en

suelos franco arenoso [7].

Fertilizacion con carbon: El suministro de CO» puede compensar el consumo de la planta y
asegurar que se mantengan concentraciones superiores a la media en el invernadero. De esta

manera, se estimula la fotosintesis y se acelera el crecimiento de las plantas.

El enriquecimiento de CO;z en el invernadero depende de la calidad, el rendimiento y la frescura
del cultivo. Cabe sefialar que el exceso de CO; provoca daiios al cerrar las estomas, deteniendo

la fotosintesis y posiblemente provocando quemaduras, [7].
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En el cultivo del tomate, la ingesta dptima de CO2 estd entre 700 y 800 ppm. En cuanto a los
rendimientos netos, proporcionan incrementos del 15-25% en funcién del tipo de invernadero,

el sistema de control climatico y entre ofros [7].

3.3.4 Tipos de tomates riiién

Todo el pais tiene 3.333 hectareas de tomate. La produccion es de 61.26 toneladas anuales,
segin el ultimo censo agropecuario de 2000. La mayoria de tomateras estd ubicada en la
provincia de Santa Elena y en los valles de Azuay, linbabura y Carchi [8].

A escala mundial, existen tipos de fruta fresca para consumo y 2 variedades para industria. En
el Ecuador ocho tienen mayor acogida: fortuna, sheila, charleston, titan, pietro, fortaleza, cherry

y chonto [8].

TITAN CHONTO SHELA
CHERRY FORTUNA

FORTALEZA

>

1573 CHARLESTON PETRO

Figura 3.6: Tipos de tomates rifion [9].

¢ TFortuna: Crece en 8 meses. A los tres meses comienza a producir. Se cultiva bajo
invernadero. El fruto pesa de 240 a 260 gramos. Es resistente y dura hasta un mes en la
percha.

o Sheila: Los tomates alcanzan 5-6 ¢cm de tamaiio y hasta 200 gramos de peso. Esta
variedad es apreciada tanto para cultivos de campo como de invernadero. Cabe
mencionar que un tomate contiene 95% agua, 0,3% grasa, 1% proteina, 0,5% celulosa
y oligoelementos como calcio, hierro y fésforo, vitaminas A, B y C. Este fruto posee
apenas 25 calorias por cada 100 gramos [10].

o Charleston: Es un hibrido de larga vida. Los frutos son firmes y tienen un excelente
sabor. Se cosecha 3 meses después del trasplante. Se desarrolla mejor en clima templado
[10].

o Titan: Su fruto es redondo. Es ideal para el cultivo en campo abierto y en invernaderos.

Los frutos pesan de 200 a 250 gramos. Son muy firmes y resistentes a la manipulacion
[10].
13
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Pietro: Arbusto vigoroso, con racimos de 5 a 7 frutos semicirculares de color rojo

intenso. El fruto de esta variedad pesa de 230 a 260 gramos Tiene larga vida en la percha
[10].

o [Iortaleza: Es ideal para invernaderos. La fruta crece incluso en lugares frios y con poca
luz. Tiene excelente color y dureza. Crece, principalmente, en los valles de la Sierra
[10].

e Cherry: El fruto es del tamaino de una cereza. Necesita mucha luz y crece en climas
tropicales. Su area de produccion es minima y su mercado estd dirigido a la cocina
gourmet [10].

o Chonto: Esta es una variedad de fructificacién media que alcanza los 120 a 180 gramos
de peso. La consistencia del tomate chonto es dura y muy resistente a los viajes largos
[10].

3.4 INVERNADEROS
Por lo general la obtencion de tomates es de campo abierto, en lo cual nos permite verificar la
produccidén en los invernaderos o tineles de plasticos es cada dia més importante para abastecer

frutos frescos al mercado local.

A diferencia del cultivo al aire libre con limitaciones de tiempo, las plantas de tomate en un
invernadero se pueden almacenar hasta por 11 meses. Los tomates de invernadero generalmente
se coscchan verdes y se dejan madurar durante el transporte y luego al supermercado. Frutos
de invernadero con (oda su maduracion en la planta, tienden a tener una vida de anaquel mas
larga, mecjor sabor y mayor valor en el mercado comparado con los que sc cultivan en suclo al

aire libre [11].

3.4.1 Tipos de invernaderos

3.4.1.1 Invernadero tipo parral (“Almeria®)

El invernadero tipo parral se caracteriza porque gran parte de sus elementos estructurales son
flexibles, estando constituidos por alambres o cordeles individuales que son sometidos a una
tension inicial, durante la construccion, mediante el uso de cuerdas tensoras se fijan al suelo. El
cerramiento de la cubierta se realiza con laminas flexibles de plastico, situadas entre dos mallas

de alambre, que se extienden por toda la superficie de la estructura [12].
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Figura 3.7: Invernadero tipo parral.

e  Parral simple: El parral simple es un invernadero a dos aguas al que se pueden adaptar

canaletas laterales en caso de que exisla una necesidad de recogida de aguas [12].

e Parral en raspa y amagado: La variedad de aspa y amagado es un invernadero con
una estructura compleja formada por diferentes médulos cuyos techos tienen diferentes
angulos de inclinacién, desde 6° hasta 20°, La interseccion de dos taludes de cubierta
de un médulo en su parte mas alta se denomina "raspa", que es la interseccion
"amagado" entre médulos contiguos. Generalmente sobre el amagado se instalan
canalones interiores para la evacuacion de las aguas pluviales, pudiendo instalarse

también canaletas laterales en los lados perimetrales del parral [12].

3.4.1.2 Invernadero tipo capilla

La capilla del invernadero, también conocida como capilla de varias cAmaras, se caracteriza
por la forma del techo formado por arcos de medio punto y su estructura totalmente metalica.
Este tipo de invernadero sera del tipo comtnmente denominado tinel multiple, con
invernaderos gdticos e invernaderos asimétricos. El montaje se realiza de la misma forma que
Mecano. Las diferentes partes se unen con grapas, tuercas y tornillos, por lo que no es necesario

soldar [13].
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Figura 3.8: Invernadero tipo capilla [13].

3.4.1.3 Invernadero tipo tiinel

El invernadero tipo tinel no tiene paredes rectas, la estructura es completamente curva desde
¢l punto de unién al suelo hasta la cumbrera. La forma de los arcos puede ser curva u ojival

[14].

Figura 3.9: Invernadero tipo timel [14].
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3.4.1.4 Invernadero tipo de raspa y amagado

Los invernaderos de raspa y amagado son invernaderos tipicos de Almeria que resultan de una
transformacion de los invernaderos planos o tipo parral con el objetivo de poder evacuar el agua
de lluvia, debido principalmente a que, en los invernaderos planos, al llover, se forman grandes

bolsas de agua que perjudican y comprometen seriamente la estructura [15].

Figura 3.10: Invernadero tipo de raspa y amagado [15].
3.5 NORMATIVAS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

3.5.1 ASTM

Por sus siglas en inglés (dmerican Society for Testing and Materials), es una institucion
internacional, esta norma esta relacionada a la produccion de metales, construccion, polimeros,
combustible, etc. Se puede aplicar a estudios e investigaciones de desarrollo en eficiencia y

calidad de productos, asi como en el comercio mundial [16].

3.5.2 AISI

Por sus siglas en inglés (dmerican lron and Steel Institute), esta norma esta dirigida a la
produccion de aceros y materiales que no contienen hierro en su estructura y composicion
quimica, La primera inicial explica la aleacion, la segunda la cantidad del elemento con el que
estd principalmente disefiado y los dos Gltimos nos informan los porcentajes de carbono que

contiene [17].
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3.5.3 NFPA 70K

Norma para la Seguridad Eléctrica en Lugares de Trabajo, se encarga de los requisitos de
seguridad que deben alcanzar las instalaciones eléctricas ya sean domiciliarias o industriales,
encargados basicamente de preservar el bienestar del operador y de la gente que se encuentra

en el entorno [18].

3.5.4 Normas INEN

Estas normas estan encargadas de inspeccionar los métodos de mercadeo, asegurando un
manejo adecuado de los productos que se consumen en ¢l Ecuador. De esta manera preservar
la salud y conformidad de los compradores, verificando que se cumplan los estandares de

calidad en la produccion [19].

3.5.5 Norma CPE INEN 01:1987 codigo de practica para la manipulaciéon de alimentos

En este codigo se aconseja usar métodos adecuados de aseo al momento de manipular alimentos
con el proposito de que se evite el consumo de productos contaminados que perjudican la salud.
Las disposiciones normativas de caracter técnico del presente codigo se complementaran con
los reglamentos y otras regulaciones de caracter administrativo que expidan los Ministerios de

Salud y Agricultura, en lo que corresponda [20].

3.5.6 Equipos y utensilios

En el articulo 3.2.5 de la norma CPE INEN 01:1987, se habla de los materiales que estén
dirigidos al manejo de alimentos, estos no deben trasferir sustancias toxicas, hablando
especificamente de los aceros estos no deberdn emitir corrosion, las superficies de dicho
material tienen que estar libres de imperfecciones tales como agujeros o aspereza que se
desprenda y adhiera al producto. De igual manera se menciona el articulo 3.5.1.1, que para este
tipo de trabajos no se debera utilizar material que se sabe que contiene sustancias extrafias, a

menos que estas puedan reducirse a niveles tolerables [20].

3.5.7 Norma INEN 1 745

En el articulo 4.1 se especifica que, para la clasificacion del tomate se debera tomar de
referencia su didmetro ecuatorial. Para cada tipo se establece los grados de calidad

correspondientes a una produccion eficiente en cierto sector [21].
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3.6 METODO DE CLASIFICACION

3.6.1 Descripceion del método de clasificado tradicional

Hoy en dfa, la clasificacion de los tomates por parte de los pequerios y medianos productores
de invernadero suele realizarse de forma manual, por lo que la clasificacion seglin la demanda
del mercado se basa en el criterio individual de la persona que realiza ¢l trabajo. Ordenar por
tamaiio ahora se ajusta de 1 a 5 rangos. Después de clasificar las frutas, el operador las
almacenara en cajas de madera de 25 kg de peso, luego las colocara en un almacén fresco y

seco para su posterior venta en el mercado mayorista o a proveedores locales.

S |

Figura 3.11: Clasificado manual del tomate rifion.
3.7 TIPOS DE MAQUINAS CLASIFICADORAS
Existen dos sistemas de clasificacion: manual y mecanizado, aunque en algunos cultivos se
utiliza una combinacion de los dos, como, por ejemplo: “cebolla, papa, zanahoria y otros, donde

se facilita por medios mecanicos el destierro para la recoleccién manual del producto.

3.7.1 Maquina clasificadora mediante bandas transportadoras divisoras

La caracteristica de esta maquina es que tiene un sistema de alimentacion manual, donde los
tomates se colocan en una tolva y se dejan caer por gravedad sobre una cinta transportadora
con aberturas cuyos didmetros estan calibrados para los diversos tamaiios del producto. Cada
cinta transportadora y su consiguiente ranura constituyen un modulo, el mismo moédulo
perteneciente a cada dimensidn que se clasificard, estos presentan una minima inclinacion, con

ello el producto sin clasificar avanzara al modulo deseado.
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Figura 3.12: Méquina clasificadora de tomates mediante bandas teletransportadores divisoras [22].

3.7.2 Miaquina clasificadora de acuerdo a la masa

Esta maquina cuenta con un sistema que a medida que la fruta ingresa a la maquina, avanza a
una sucesion de contenedores, los cuales se trasladan al sistema de pesaje. El peso de la fruta
al igualar al contrapeso, lo supera y desciende docilmente sobre la cinta transportadora situada
abajo. En tanto el mecanismo de calibre se puede ajustar activando un simple contrapeso.
Finalmente, los pequeiios frutos son anulados por un transportador en la tltima parte de la

maquina.

Figura 3.13: Maquina clasificadora de frutos de acuerdo a su masa [22].
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3.7.3 Maquina clasificadora por tambor giratorio

Este sistema de clasificacion se encuentra disefiado para la clasificacion de verduras, frutas y
hortalizas con forma redonda u oval, tales como tomates riiion, duraznos, frutillas, sandias,
manzanas, mandarina, naranjas y tomates de arbol. L.a maquina de clasificacion dispone de una
tolva o cinta de alimentacion, en donde se coloca la fruta a clasificar, y luego cae en un tambor

giratorio, normalmente con curva hacia el exterior, para que la fruta se deslice por su periferia.

Figura 3.14: Maquina clasificadora de frutos mediante tambor giratorio [1].

3.7.4 Maquina clasificadora de banda transportadora

El siguiente sistema clasificador tiene un transportador de bandas que separa los tomates de
diferentes tamanos a medida que viajan por el camino de la maquina, a medida que se van

clasificando el producto caera sobre las cajas.

Figura 3.15: Maquina clasificadora de frutos mediante banda transportadora [23].
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3.8 COSECHA

Recuerde que una buena gestion de las operaciones de cosecha a menudo se refleja en la
velocidad a la que los productos se mueven desde el campo hasta el mercado o el centro de
acopio. Aunque generalmente cosecha se define como el conjunto de frutos cogidos, o la
temporada en que se recolectan, el manejo actual de los cullivos confiere a la cosecha una serie
de aspectos importantes, que van desde la manera de retirar el fruto de la planta, su
acondicionamiento y seleccion, hasta el empaque para ser trasladado al sitio donde se

comercializara.

Dependiendo de la variedad, la cosecha comienza de 65 a 100 dias después del trasplante y

puede durar de 80 a 90 dias, exhibiendo la siguiente distribucion:
» 25% en los primeros 20 dias o primer mes.
» 50% en los 20 dias siguientes o segundo mes.

» 25% en el periodo restante [24].

3.9 POST COSECHA

Después de que la fruta sale del campo, se lavan brevemente con agua limpia para eliminar el
polvo o las impurezas de la fruta, luego se dejan secar a temperatura ambiente y finalmente se

clasifican en sus respectivos tamaiios,

Figura 3.16: Proceso de post cosecha de tomate en el invernadero de la sefiora Juana Chiluiza
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3.10 CARACTERIZACION FISICA DEL TOMATE RINON

Segun el estudio de campo realizado, los tomates se clasifican en cinco tamaiios como primero,

segundo, tercero, cuarto y quinto. En la figura se observa la clasificacion tipica del tomate

pictro.

Figura 3.17: Clasificacion del tomate pietro de acuerdo a su tamaiio.

Las caracteristicas fisicas que se han determinado son: dimensién y peso del tomate..

3.10.1 Dimensiones del tomate

Se tomaron las dimensiones del alto y el didmetro mayor en milimetros como se indica en la
figura 3.18, mediante el empleo del calibrador pie de rey con precision de 0.05 (mm). El alto
corresponde a la medida entre la zona apical y pendular, el didmetro corresponde al diametro

horizontal o ecuatorial considerando la dimension mayor.

| Duamatio mayor

Figura 3.18: Dimensiones del tomate pietro

3.10.2 Masa del tomate pictro

La masa se determina utilizando una balanza electrénica marca Shine con capacidad de 5000

gramos, con una precision de I gramo por lectura directa como se muestra en la Figura 3.19.

Figura 3.19: Ensayos de masa realizada a cada tipo de tomate pietro.
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De acuerdo a las pruebas realizadas a los tomates en la medicion de dimension y masa, los

resultados obtenidos se presentan en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Clasificacion del tomate pietro de acuerdo a su tamaiio,

3.11 ACEROS DE TRANSMISION AISI 1018

Este acero se utiliza en aplicaciones con cargas mecanicas ligeras, cierta dureza, por ejemplo,
pernos vy tuercas, piezas pequenas de maquinas, ejes, bujes, pasadores, abrazaderas y entre
otros. Puede cementar con buena penetracion debido al alto contenido de manganeso. Tiene

una excelente soldabilidad. En la siguiente tabla se observa las propiedades mecanicas [25].

Reduccion d

|
|
|
|
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3.11.1 Aceros inoxidables

El acero inoxidable se utiliza como material de ingenieria debido a su excelente resistencia a la
corrosién en muchos entornos. La resistencia a la corrosion de este acero se debe a su alto
contenido en cromo, con cantidades superiores al 10%, posiblemente hasta el 30%. Cr es un
metal que reacciona y se combina con el oxigeno del aire o bajo cualquier otra condicidon para
formar un oxido superficial que protege la aleacion de hierro y cromo subyacente de la
corrosion. Para que exista este oxido protector, el acero inoxidable debe estar expuesto a

agentes oxidantes [27].

Tabla 3.3 Métodos de corte de acero inoxidable [28].

Método Espesor Comentario

Guillotina Léaminas, cintas, placas finas Prepara el borde expuesto al ambiente
para eliminar rendijas.

Corte por sierra y [ Amplio rango de espesores Retire cualquier lubricante o fluido de

abrasivo corte antes de soldar o tratar
térmicamente,

Magquina Amplio rango de formas Eliminar lubricantes o fluidos de corte
antes de soldar o tratar térmicamente.

Corte con acero plasma | Amplio rango de espesores Amolar las superficies cortados para
limpiar el metal

Corte  con  polvo | Amplio rango de espesores Corta con menos precision que el

metélico plasma, se debe eliminar toda la escoria.

Corte por arco de [ La hoja de arco de grafito se usa [ Amolar las superficies cortados para

grafito para golpear la parte posterior de | limpiar el metal

la soldadura y cortar

3.11.2 Aceros inoxidables austeniticos

Se trata de acero inoxidable cromo-niquel (3xx) y cromo-niquel manganeso (2xx), que tienen
austenitico; son esencialmente no magnéticos en estado refinado y no envejecen con el
tratamiento térmico. El trabajo en frio desarrolla una amplia gama de propiedades mecanicas,

son muy resistentes al impacto y dificiles de procesar si contienen azufre y selenio.

Estos aceros tienen mayor resistencia a la corrosion que los de tipo ferritico y martensitico
porque los carburos pueden conservarse en solucion sélida mediante el enfriamiento réapido a

partir de altas temperaturas [29].

3.11.3 Acero inoxidable austenitico 304

Es un acero ampliamente utilizado para equipos quimicos y procesamiento de alimentos. Tiene
excelentes propiedades de formacion y soldadura. Tiene propiedades especiales para soldadura,

buena resistencia a la corrosion.
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Tabla 3.4 Propiedades del acero inoxidable [30].

Resistencia a la fluencia 310 MPa (45 KSI)
Resistencia méxima 620 MPa (0 KSI)
Elongacion 30 % (en 50 mm)

Reduccion de drea 40 %

Moduld de clasticidad 200 GPa (2900 KSI)

Densidad 7.8 g/cm3 (0.28 1b/in3)

0.08 % C min.
2.00 % Mn

1.00 % Si
18.0-20,0 % Cr
8.0-10.5 % Ni
0.045% P

0.03% S

Equipos de procesamiento de alimentos, enfriadores
de leche, calentadores, contenedores y productos
quimicos, tanques de almacenamiento de vino y

cerveza, repliestos para extintores.

3.11.4 Factores que afectan la resistencia a la corrosion de las soldaduras en acero

inoxidable

Es util describir los tipos de soldaduras y superficies de acero inoxidable que funcionaran mejor
en ambientes corrosivos. Estos son factores que el soldador puede controlar, no la eleccion del
material, sino generalmente el usuario. La produccion de equipos anticorrosion debe ser un
esfuerzo conjunto de seleccionar la aleacion correcta y luego usar buenos procesos de soldadura

y fabricacion. Ambos elementos son esenciales [31].

3.11.5 Electrodos para soldadura de aceros inoxidables

Hay muchos tipos diferentes de electrodos que a menudo producen un metal de soldadura con

una composicion quimica muy similar a la del material base.
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Tabla 3.5 Tipos de electrodos para soldar acero inoxidable [30].

lectrodo recubierto AVWS | 2l o desnudn AV

AISI (UNS) AWS A5.4 (UNS) AWS A 59 (UNS)
304 (S30400) FF308(W30810) ER308(S30880)
304L (S30400) E308L(W30813) ER308L(S30883)
316(S31600) E308(W31610) ER308(S31680)
316L(S30400) E316L(W31613) ER3161.(831683)

3.12 PARAMETROS PARA SELECCIONAR UN MOTOR
Los aspectos fundamentales para escoger un motor son los siguientes observar anexo 4:
e Voltaje al que va a trabajar el motor.
o Frecuencia.
o Velocidad de trabajo del motor,
o Condiciones ambientales donde va a trabajar el mismo.
e [acil mantenimiento.
e Potencia del motor.

o (Costo.

3,13 MOTOR REDUCTOR

La importancia del motorreductor es adaptar el movimiento del motor a la veloecidad requerida
para que la maquina funcione. Los engranajes son una parte importante de los motores
mecanicos, ecléctricos, hidraulicos y bioldgicos. Es mas facil pensar en un reductor de
engranajes como un solo engranaje o una seriec de engranajes que funcionan juntos para
aumentar el par motor. Los motorreductores tienen motores que estan directamente acoplados.
La sencillez del principio de funcionamiento y su grado de utilidad en una gran variedad de
aplicaciones es lo que ha construido la trascendencia de este invento al través de los siglos [32].
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3.14 TOLVA DE ALIMENTACION

Esto s¢ denomina dispositivo grande tipo tolva para almacenar y transferir materiales
granulares o en polvo; Son de forma coénica y siempre de paredes inclinadas, su

reabastecimiento se realiza por arriba y su evacuacion por abajo.

3.15 CHUMACERAS

Una chumacera es una fundicion tubular donde es la combinacion de un cojinete de bolas radial
y sellos en una carcasa de hierro fundido o acero prensado de alta calidad, tienen diferentes

disefios y caracteristicas.

Figura 3.20: Variedad de chumaceras [33].

3.16 VOZ DEL USUARIO

De acuerdo con la investigacion de campo y la investigacion del fabricante, el automaovil debe

tener lo siguiente caracteristicas:
e Facilidad de uso.
o Alimentado por electricidad.
o Materias primas.
e Clasificacion de 5 tamarfios diferentes de tomates.
e Desmontable.
e De facil mantenimiento.
o Construida con materiales que cumpla parametros de manipulacion de alimentos

(hortalizas).
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e Clasifique de una mancra rapida.

e Clasificando un buen ntimero de tomates, su potencial de masa es considerable..

e Sin alto costo

3.17 VOZ DEL INGENIERO

Después de analizar los parametros clave de las necesidades del usuario, se ftraducen

técnicamente, dando como resultado las siguientes caracteristicas.
e Ergonomia.
o  Suministro de enecrgia.
o Alimentacion manual.
e Tiempo de proceso de clasificacion.
e Dimensiones,
e Periodos de mantenimiento.
o Materiales
o Confiabilidad.
e Numero de cajas/ hora

e (Costo.

3.18 MEMORIA DE CALCULO

Para organizar el disefio, cada elemento que compone la maquina se ha subdividido y tiene una

secuencia de calculo como se muestra en la Figura 3.21.
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' | | l

Estructura | | Distribucién dela | | Clasficacion dela Despacho de la
materia prima materia prima materia prima
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v

v

v

l
I I

Figura 3.21: Secuencia de célculos

3.19 ANALISIS FUNCIONAL

La funcion principal de la maquina es clasificar los tomates rifién, en tamaifios primero,

segundo, tercero, cuarto y quinto, respectivamente.

Cabe sefialar que se ha adaptado un espacio adicional para la clasificacion mediante jaula, que

se desplazara sobre su propio eje y permitira clasificar tomates de menos de 4 cm de didmetro.

El diagrama de bloques de la clasificadora de tomates se muestra en la figura 3.22,
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Tomaterlifién

Energia eléctrica

Sefial puestaen | .~
marcha

Figura 3.22: Diagrama funcional de la maquina

Para el primer pardmetro del andlisis funcional, las sefales de entrada son: el tomate, que
corresponde al material, la seiial de energia, que es eléctrica, y la sefial de control, que es el

arranque.

3.20 SENALES QUE SALEN DEL SISTEMA SON:
Los tomates se clasifican por tamaiio de primero, segundo, tercero, cuarto y quinto.

Las habilidades que resumen la operacion principal de la maquina, clasificando los tomates de

acuerdo con los requisitos anteriores, se presentan en la Figura 3.23.

Acclonar

——

CLASIFICADO LLENADO

) Tomatesen diferentes Retirar ks cajas Benas
(Determinar 1a |
variedad del tomate tamafos »
dasificado mediante
as Jaulas)

Figura 3.23: Modelo funcional
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Iin cuanto al disefio de la maquina de tomates, cada funcion que realiza la mdquina es para

cumplir su cometido y se resume en un maodulo,

3.21 DEFINICION DE MODULOS

Un modulo nos ayuda a definir el rendimiento del producto, reducir costes y facilitar el

mantenimiento,
Alternativas a modulo
o  [uncionamiento.
o  Alimentacion,
e Clasificacion,
o Transporte de los productos clasificados.
e Recogida de productos clasificados.

Preguntamos a los propietarios qué querian que tuviera la maquina para obtener la informacion
necesaria para conocer la calidad técnica de la maquina para la que fue disefiada, se encontraron

las siguientes soluciones para los requerimientos con mayor impacto.

Tabla 3.6 Alternativas de solucion

] AUTOMATICA | ' MANU l
|

MANUAL
v ;

Tolva Banda Tolva

\transper’tadora T
l ! :
radillos Jaulas, sensores | rodillos
.

¥ /

'ALTERNATIVA 3

32



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - CARRERA DE ELECTROMECANICA

La opcion seleccionada es la nimero 2, que incluye el inicio automatico, la alimentacion de los
tomates se realizard en la tolva, el método de clasificacion se realizard por jaula, los tomates

caeran por gravedad en diferentes contenedores clasificados.

3.21.1 Puesta en marcha

En nuestro pais, la mayoria de los agricultores tienen 220 voltios en casa como fuente de energia

eléctrica.
3.21.2 Energia cléetrica

La energia eléctrica es una forma de energia que resulta de la existencia de una diferencia de
potencial entre dos puntos que, al estar en contacto con un objeto conductor, puede crear una

corriente eléctrica entre ellos.
Ventajas

o La energia eléctrica es muy facil de transportar y de distribuir.

o Satisfacer necesidades del hogar y la oficina.

o  Permitir su accesibilidad a los lugares mas remotos.
Desventajas

o Para obtener electricidad, destruimos muchos habitats naturales.

e Las personas que abusan de la electricidad como fuente de energia no ayudan al medio

ambiente.

o Laenergia eléctrica de hoy es tan fundamental que si desapareciera seria un caos.

3.21.3 Alimentaciéon. Colocar el producto en la tova

La alimentacion puede ser manual o automatica.
A pedido del promotor, se utiliza una alimentacion manual.

3.21.4 Principios de funcionamiento de la maquina clasificadora de tomate

El motor de clasificacion se activa mediante un interruptor de combinacion en el motor,
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colocamos los contenedores en las posiciones respectivas para recoger los tomates clasificados.

Cargamos manualmente la tolva de alimentacion, excluyendo producto daiiado o defectuoso,
su capacidad es de 0.0576m3 tomates previamente sin clasificar, que es 1 caja con capacidad
de 23 [kg] fruta; Para cumplir con la capacidad establecida del objetivo, la alimentacion de
material se realiza a intervalos de aproximadamente 30 segundos o cuando no queda material

en la tolva de entrega.

El médulo clasifica automaticamente los tomates, dejando caer los tomates clasificados por

gravedad en sus respectivos cajones.

Después de llenar cada caja (23 [kg]), se retira y luego se coloca otra caja vacia para que la

méquina siga clasificando automaticamente.

3.22 CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA CLASIFICADORA DE TOMATE
RINON MEDIANTE JAULAS

Luego de analizar las diferentes alternativas, asi como los criterios pertinentes, se procedio a la

seleccion de la mejor, ver anexo 5.

La maquina seleccionada fue una clasificadora de jaulas, cumpliendo con la voz del usuario.
El mismo ha sido traducido a especificaciones por parte del ingeniero y obtenido un prediseiio,
como se puede apreciar en la figura 3.24, en el cual se pueden observar los componentes de la

maquina,
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Figura 3.24: Prototipo de la maquina clasificadora

Tabla 3.7 Elementos de la maquina

1 Motor reductor

o Banda transportadora
3 Garullas de 15mm

4 Ejes

5 Chumaceras

6 Jaulas

0 Cajas

8 Pernos

9 Arandela

10 Tolva de alimentacién
11 Tolva de descarga

12 Pifiones

13 Cadenas
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3.22.1 Elementos de la maquina clasificadora de fomate riiion
Cumplen las siguientes funciones:

e Tolva de alimentacién: La tolva se diseiia de acuerdo a la capacidad de produccion y

sera el almacenamiento de materias primas para su posterior clasificacion.

o Estructura: El propio disefio debe ser capaz de soportar el peso de todos los elementos

que componen la maquina, respetando las exigencias del usuario.

o Bandejas de despacho: Sirven para recibir materias primas clasificadas en diferentes

modulos,

o Motor: Al tener la funcion de convertir la energia eléctrica en energia mecanica, se
requierc un motor trifasico para fuente de 220 Voltios, esta fuente permitira el

funcionamiento de la maquina.

o Tslabones: Es el elemento que actia como enlace para mantener la distancia necesaria

entre las jaulas. Para cada modulo, hay diferentes tipos de enlaces.

o Eje: Es la pieza que forma la parte principal de transmision de la maquina, incluyendo

las partes moviles.
o Piidn: Nos permite la transmision de velocidad

o Sistema de transmision: Es el encargado de transmitir la potencia del motor a cada ¢je

de los modulos, que movilizaran los rodillos para su limado.
o Jaulas: Son los encargados de transportar los tomates para su clasificacion.

o Rodamientos: Es un rodamiento que minimiza el rozamiento que se produce entre el

eje y las piezas que sc¢ conectardn a €1, que actiia como soporte y facilita su movimiento.

o Anillos de retencion: Estos son componentes de precision disefiados para ser aplicados

a ejes o en ranuras y brindan apoyo para ajustar la posicion de las partes

e Chumaceras: Ayudaran a sostener los rodamientos.
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o Carcasa de Ia estructura de Ia maquina: Se utiliza como medida de proteccion ya
que se considera el principal medio de proteccion para controlar riesgos mecanicos en
maquinaria, incluyendo como resguardo: "un medio de proteccion que impide o impide

el acceso de personas o de sus extremidades a un punto o area peligrosa de la maquina”.

o Protector de cadena: Se debe utilizar una barrera protectora ya que las cadenas de
{ransmision estardan en constante movimiento y al aire libre, existe el riesgo de

atrapamiento o enredo del operador.

3.23 CAPACIDAD DE LA MAQUINA CLASIFICADORA AUTOMATICA DE
TOMATE RINON

El criterio béasico que tenemos para enfocarnos en el diseiio de la maquina es su capacidad,

trabaja para empacar en invernadero con una capacidad de la caja de 23 Kg.
Capacidad = 80 cajas de 23 leg/h = 1840 kg/h

Esta capacidad requerida se debe al requerimiento de la casa patrocinadora y de tomate rifon

producido en invernadero de tomates.

4. MATERIALES Y METODOS

El diseiio de la maquina clasificadora automética se fundamenté en la planificacion y
construccion que permitid6 un disefio de dicho elemento, en base a herramientas
computacionales de diseflo, programacion. El sustento del disefio de la maquina clasificadora

se ve reflejado en la investigacion de trabajos antecedentes, libros y software computacionales.

4.1 UBICACION GEOGRATFICA

El lugar donde se va a implementar la maquina clasificadora automatica es en la region Sierra,
provincia de Tungurahua, cantén Santiago de Pillaro, parroquia San Andrés, Comunidad
Huapante Grande, en los invernaderos de tomates rifién en la plantacion de la Seiiora Juana

Chiluiza.
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Figura 4.2: Solidificacion de la Comunidad de Huapante Grande
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Figura 4.3: Ubicacion especifica de la Comunidad de Huapante Grande
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4.2 METODOS
4.2.1 Método bibliogrifico

Previo a la implementacion de la mdaquina clasificadora automatica se investigaron
antecedentes, maquinas clasificadoras similares existentes en el mercado, normas y politicas
pliblicas que son necesarios a ser tomados en cuenta ya que es los mismos orientan y
contribuyen para determinar la disminucion de tiempo en la produccion del clasificado de

tomate riiién en los invernaderos,

4,2.2 Método de campo

En este estudio se realizod una investigacion en la plantacion de la Sefiora Juana Chiluiza
ubicada en Huapante Grande de la provincia de Tungurahua para determinar los diferentes
tafiamos de tomate rindn hacer clasificados en los cuales tenemos de primera, segunda, tercera,

cuarta y quinta.

4.2.3 Método experimental

Este método se constituyd como uno de los mas relevantes ya que para realizar las pruebas se
lo realizo en el invernadero de la Sefiora Juana Chiluiza obteniendo resultados que ayudo a

reducir el tiempo de clasificado y a disminuir la mano de obra, la maquina ayudo a disminuir

el tiempo de clasificado y se socializo con la dueiia del invernadero.

4,2.4 Método cuantitativo

Este método cuantitativo y también es realizado en el proyecto ya que influye principalmente
en las variables eléctricas como en el voltaje y corriente para las entradas y salidas del LOGO

debido a que su voltaje es de 120 V.

4.3 TECNICAS DE INVESTIGACION

4.3.1 Observacion

Mediante esta técnica se pudo visualizar el tiempo de clasificado que se demora entre la

maquina automatica y la forma de clasificar manualmente.
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4.3.2 Medicion

Con esta técnica de medicion se tomd los datos que nos permitio realizar nuestra méaquina

clasificadora ya que consta de primera a quinta tamanos de clasificado del tomate rifon,

4.3.3 Simulacion

Mediante esta técnica de simulacion se realizd en Solid Works para la estructura y en LOGO
para el sistema eléctrico, lo cual se realiz6 su respectiva estructura para luego instalar el sistema
eléctrico (motor) y posteriormente el ensamble de los componentes eléctricos para automatizar

la maquina clasificadora en el lugar que se va implementar.

4.4 INSTRUMENTOS DE MEDICION
4.4.1 Multimetro

La utilizacién de este dispositivo es para la identificacion y agrupacion de los elementos
eléctricos con las mismas caracteristicas ya sca voltaje o corriente de tal manera permita

conectar sin tener algim dafo eléctrico.

4.4,2 Finales de carrera

Los finales de carrera van a pasar a ser un sensor, ya que va poder hacer un conteo de cuantos

tomates se llena una caja, esta previamente programada con ¢l logo.

4,4,3 Software de simulacion
SOLIDWORKS

Es un software CAD (disefio asistido por computadora) en 3D para modelar piezas y
ensamblajes en 3D y dibujos en 2D. El software ofrece una amplia gama de soluciones para
cubrir todos los aspectos relacionados con el proceso de desarrollo del producto. Sus productos
ofrecen la posibilidad de crear, disefiar, simular, fabricar, publicar y gestionar los datos del

proceso de disefio [34].
LOGO

Instalacion sencilla, cableado minimo, programacioén facil de usar: puede realizar facilmente
pequeiios proyectos de automatizacion con {El LOGO! Logic Module ahorra espacio en el

gabinete de control y le permite realizar facilmente funciones como temporizadores, relés de
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tiempo, contadores y relés auxiliares.

Entradas

Conexién Cabte al
Ordenador

Alimentaclén

Pantalls donde se Visnalizan § ; = Teclas de Desplazamionts
Va1 Ordaned y Parbmetios [ paca Selecclonar b Opcida

L84
ﬂ-mpm/ 83

Iotreduci el LOGO 1]
en el camil DN

o Salldas
Saida 1 Tipo Ret [Contacts Ablarto]

Figura 4.4: Partes del LOGO SIEMENS [35].
4.5 TABLAS DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
En la presente propuesta tecnologica se presenta la siguiente variable independiente con sus
categorias, indicadores, items, técnicas e instrumentos que son detallados en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Variable independiente

Variables de entrada

A automatica

En la presente propuesta tecnolégica se presenta la siguiente variable independiente con sus
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categorias, indicadores, items, técnicas e instrumentos que son detallados en la tabla 4.2,

Tabla 4.2 Variable dependiente

Variables de salida

4.6 MATERIALLES

Para la respectiva construccion de la maquina clasificadora automatizada se utilizaron los

siguientes materiales.

Los materiales para su respectiva estructura se lo demuestran en la siguiente tabla 4.3, en donde

se lo realizo de acuerdo al célculo y dimensionamiento respectivo

Tabla 4.3 Materiales de construccion

| T Kilo de plancha LC
2 | Kilode plancha LF
3 | Pernos 6X50
4 | Pernos 3/8
5 | Broca
6 Machuelo
7 Chumaceras
'8 | Garrucha con freno 75 mm
e | Ejes 3/8 de 6m
'-Tﬁ Cadena 428
11 | Pifion motriz
12 | Platina una pulgada y media por 1/8
A Angulo
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Los materiales para su respectivo armado eléetrico se lo demuestran en la siguicnte tabla 4.4,

en donde se lo realizo de acuerdo al calculo y dimensionamiento respectivo.

Tabla 4.4 Materiales eléctricos

1 | Motor reductor 1HP y medio
2 LOGO 230

3 Micro switch

4 Selector dos posiciones

5 Pulsador tipo hongo

6 Contactor

7 Relé térmico

8 Breaker

9 Riel DIN acero perforado

10 Canaleta ranurada

11 Luz piloto rojo y verde

12 Gabinete doble fondo 40X40X15 mm
13 Cahle AWG Blanco y azul

4.6.1 Ecuaciones

Ecuacion 4.1 Célculo de la capacidad a transportarse
A=a=*bh 4.1)
Donde:
A = Area, (mm?)
a=lado I, (mm)
b = lado 2, (mm)
Ecuacion 4.2 Dimensiones de tomates

A continuacién, se determinara el nimero de tomates que podra transportar la banda inclinada
para que después sean clasificados.

o Atotal (42)

N
tomates
Atomate
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Donde:
Niomates = Numero de tomates, (adimensional)
Atotar = Area total de la banda transportadora, (mm?)
Aromate = Area del tomate, (mm?)
Eecuacion 4.3 Peso maximo

Mediante los valores obtenidos anteriormente en cuanto al nimero de tomates que podrd estar
en la banda trasportadora, se procedera a calcular cual es el peso maximo que dicha banda estara
transportando al area de clasificacion de los tomates.

W = Nyomates * M (4.3)
Donde:
W = Peso maximo, (Kg)
Nyomates = Numero de tomates, (adimensional)
m = Masa del tomate, (kg)

Ecuacién 4.4 Célculo de fuerza sobre la banda
F,=W=g (4.4)

Donde:
W = Peso maximo, (Kg)

g = Gravedad, (m/s?))

SELECCION DEL, MOTORREDUCTOR
Ecuacion 4.5 Calculo de velocidad angular

La velocidad recomendada para maquinas clasificadoras de tomates varia en un rango de 50 a
70 rpm, ya que mediante la misma el producto no llegaria a estropearse en el instante de su

clasificacion.
2n L lminy _ .
70 RPM * (o) + (mseg) = 7.33 rad/seg (4.5)
Fcuacion 4.6 Calculo de torque
T=F=xr (4.6)
Donde:

T = Torque, (Nm)
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F = Fuerza a transportar, (N).
r = Radio, (m)

Ecunacion 4.7 Calculo de la potencia del motor

P=Tx+w 4.7

Donde:
P= Potencia del motor reductor Watts
T =Torque, (Nm)
o= velocidad angular

Ecuacion 4.8 Calculo de fuerzas en catalina 8B

Cdlculo fuerza neta

T=F=#*R
Fo =~ (4.8)
Donde:
1= Fuerza neta
T = Torque, (Nm)
R:
Ecuacion 4.9 Calculo fuerza de flexion
E. = 1.5+E, (4.9)
Donde:
F..= Fuerza de flexion
F,= Fuerza neta
Ecuacion 4.10 Cilculo de fuerza centripeta en la jaula
Calculo fuerza neta
T=F=x*R
F=1 (4.10)

Donde:
Fy= Fuerza centripeta

T = Torque, (Nm)
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CALCULO DE FATIGA Y DIAMETRO DE EJE
Ecuacion 4.11 Célculo del limite de resistencia
8 =058, 4.11)
Donde:
S,'= Fuerza centripeta

Sye= Fuerza centripeta

Ecuacion 4,12 Factores que modifican el limite de resistencia a la fatiga
Se=hko#ky#keskylgly+S, (4.12)
Donde:
S, = Limite de resistencia de fatiga
k, = Factor de modificacién de la condicion superficial
k)= Factor de modificacion de tamaiio
le.= Factor de modificacion de la carga
kq= Factor de modificacion de la temperatura
k.= factor de confiabilidad
k; =Factor de modificacion de efectos varios

S,'= Fuerza centripeta

Ecuacion 4,13 Calculo factor de superficie Ka
kg = a(Sy )" (4.13)
k, =Factor de superficie
a =Factor a maquinado
Syt =
b= Exponente b
Ecuacion 4.14 Célculo del radio de la muesca (Redondeos de ejes)
La sensibilidad a la muesca, ¢, esta definida por
= Kr—1
Ky —1
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Kpe—1
cortante = Bypg—i

(4.14)

Donde:
g= se encuentra usualmente en cero y la unidad

En la ecuacion 4.14 muestra que q=0, entonces K =1, y el material no tienc ninguna
sensibilidad a la muesca. Por otro lado, si q=I, entonces K=K, y el material tiene una

sensibilidad total a la muesca.

CALCULO DEL DIAMETRO
Ecuacién 4.15 Flexion
Ke=14q(K, —1) (4.15)
Ecuacion 4.16 Torsion

Kpe = 1+ q(K; — 1) (4.16)

Ecuacién 4.17 Diametro 1

3160
it

dy =" [ [[40 MY + 30y + )2 @17

Ecuacion 4.18 Calculo de relacion de transmision

La maquina poseerd una velocidad angular de 70rpm la cual debe ser constaté en la entrada y
salida de la misma, por lo que su relacién de transmision debera ser de 1:1.

=2 (4.18)

T 72
Donde:
71 =Namero de dientes de la catalina 1, (adimensional).
Z?2 =Numero de dientes de la catalina 2, (adimensional).

i = Relacion de transmision, (adimensional).
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Ecuacion 4.19 Calculo de numero de eslabones de una cadena

i .’ 7 & 22
Bl <= 2:C 4 Z1+22 | p*(Z1+Z72) (4.19)
P 2 40+C

Donde:

N = Numero de eslabones, (adimensional).

p = Paso de la cadena, (mm).

71 =Namero de dientes de la catalina 1, (adimensional).
72 =Numero de dientes de la catalina 2, (adimensional).

C = Distancia entre centros, (mm).

Ecuacion 4.20 Longitud de la cadena, (imm).

L=N=#p (4.20)
Donde:
N = Namero de eslabones, (adimensional).
p = Paso de la cadena, (mm).
L = Longitud de la cadena, (mm).
Ecuacion 4,21 Seleccion del rodamientos o chumaceras.
P=X*F +Y+E, (4.21)
FEcuacion 4.22 Carga estatica equivalente

P, =06 F, (4.22)

4,7 DISENO DEL DISPOSITIVO

4.7.1 Diagrama general

La maquina clasificadora esta constituida basicamente de un sistema de alimentacion que es
donde un operario debe colocar y retirar las cajas de tomates cuando el sensor cuente el nimero
de tomates por tamaio y ya se haya llenado, al momento de que estos se clasifiquen de una
manera ordenada. El mecanismo de clasificacion de la maquina esta disefiado para seleccionar
5 tamaiios de tomates, el sistema de clasificacién consta de una tolva de llenado para luego ser

transportado mediante una banda hacia las jaulas donde se produce su respectivo clasificado,
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lo cual los ejes de las jaulas se encuentran acoplado a un piiion que hara girar a las jaulas
mediante una cadena. Como primera instancia se procede a la puesta en marcha de la maquina,
el motor convertird la energia eléctrica en energia mecanica, luego se procede a ingresar el

tomate rifidn que finalimente seré clasificado en 5 tamaiios de diferentes tamaiios.

Operario F»LPrimera }4‘
> segunda |+ .
4’7 [m Sensor
Accionamiento Sistema de i s
Motor —P{ ’4— Sistema de
ON/OFF e clasificado Tarcord
— O = — Conteo
—’{ Cuarta [¥7]
FY
Y
(oo }—— o e

Figura 4.5: Diagrama general de la maquina

4,7.2 Esquema de conexion

En esta parte se seleccionara los componentes que conformaran el sistema de arranque de la
maquina, dentro de estos elementos podemos encontrar el contactor, el relé térmico, el cable
conductor, las protecciones respectivas del circuito y los pulsadores tanto de arranque como de

paro.,

Para el dimensionamiento de los componentes del sistema eléctrico se toma en cuenta que tiene
un motor trifisico ya que tiene dos fases lineas y neutro, en primer lugar, se coloca una

proteccion eléetrica, luego se coloca un contactor, y posteriormente un relé térmico.

Para dimensionar la proteccion eléctrica, el cable y el disyuntor, verificamos la intensidad
nominal del motor y la multiplicamos por el factor de dimensionamiento. El resultado de este
calculo se lo busca en los catdlogos y se procede a seleccionar el valor del componente que esta

mas proximo, observar en anexo 2.
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Figura 4.6: Esquema de conexion

4.7.3 Programacion del LOGO

De acuerdo a los requerimientos del diseiio se realizé el programa para el LOGO. Este programa
permite adquirir y procesar datos, se debe configurar pardametros y declarar variables, una vez
declarado las variables nuestro LOGO tiene la funcién de conteo ya que cuenta con un sensor
para el respectivo llenado de las cajas de tomate, una vez que cuenta sus diferentes variables el
sistema se detiene para proceder al retiro de la caja de tomate ya llenado. En el anexo I se detalla

la programacion de cada uno de los componentes del LOGO, observar anexo 1.
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Figura 4.7: Diagrama de flujo del sistema de automatizado

5. ANALISIS Y DISCUSION DL LOS RESULTADOS

Se realizo los analisis del comportamiento practico de la maquina clasificadora automatica en
el proceso de postcosecha en el invernadero de tomates rifion de la Sefiora Juana Chiluiza
ubicado en Huapante Grande de la provincia de Tungurahua. Obteniendo un efecto positivo en
la reduccion del tiempo lHevando acabé la clasificacion y adquiriendo un mejor resultado a su
vez mejorando el aspecto econdmico ya que se pudo disminuir el tiempo de 6 horas a 3 horas

de clasificado y perfeccionando toda la etapa de postcosecha

5.1 SELECCION DE LOS MATERIALES

Se efectud la seleccion de cada uno de los materiales que se utiliza para la respectiva
construccion y armado del circuito eléetrico de la maquina clasificadora automatica, esta
seleccion se realizo tomando en cuenta las caracteristicas que mejor se adapte a cumplir nuestro
objetivo de la propuesta tecnologica. En el anexo ... se puede observar cada uno de los
elementos seleccionados, sus caracteristicas y la funcién que cumple cada uno. En la tabla 5.1

se muestra los resultados de la seleccion,
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Tabla 5.1 Seleccion de los materiales

1 | Kilo de plancha LC
2 Kilo de plancha LF
3 Pernos 6X50

4 Pernos 3/8

) Broca

6 Machuelo

it Chumaceras

8 Garrucha con freno 75 mm
9 Ejes 3/8 de 6m

10 Cadena 428

11 Pifidn motriz

12 Catalinas BMX

1 Motor reductor 1HP

2 LOGO 230

3 Micro switch

4 Selector dos posiciones
S5 Pulsador tipo hongo

6 Contactor

7 Relé térmico

8 Breaker

9 Riel DIN acero perforado
10 Canaleta ranurada

11 Luz piloto rojo y verde

12 Gabinete doble fondo 40X40X15 mm
13 Cable THHN Blanco y azul
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5.2 ENSAMBLE DE LA MAQUINA CLASIFICADORA AUTOMATICA

Para el diseiio de la estructura se considerd el material ASTM A36, las propiedades del material
se las podra ver en los anexos, La estructura constara de dos partes que se desplegaran ya que
la maquina sera desmontable a partir de la segunda seccion de clasificacion. El ensamblado de
la estructura se lo realizo en tuberia cuadrada de 30 x 30 mm x 1.5 mm de acuerdo a los planos,

se realizaron los cortes de cada seccion, observar anexo 3 el manual de uso y mantenimiento.

Figura 5.1 Tubos cortados para la construccién de la estructura.
Estructura de la tolva de alimentacién de la maquina

Esta determinado de acuerdo a la capacidad de produccion del tomate en el sector de Huapante
Grande, en donde se vaciaran cajas de 30 a 40 centimetros de ancho. También se considero la

ergonomia de los agricultores del sector.
Estructura de la primera seccion de clasificacion

Esté constituida por la base para la tolva de alimentacion, como caracteristica de esta estructura
tendra una base para la tolva lo cual alimentara los tomates mediante una banda inclinada hacia

la parte superior donde empieza la segunda seccion
Estructura de la segunda seccion de clasificacion

De igual manera estd construida en tuberia cuadrada estructural, en dicha estructura se tiene
ubicados los sistemas de chumaceras con sus ejes y pifiones a la cual le conoceremos como
jaulas que hace la funcién de clasificar de acuerdo a su tamaiio, en la parte inferior se colocan

las cajas para su respectivo llenado.
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Figura 5.2 Estructura uno y dos ensamblada,
Planchas metalicas para las tolvas y rampas de la miquina

Se utilizé el material ASTM A36 las propiedades se las puede observar en los anexos, para las
planchas que forman parte de las tolvas de alimentacion y de salida, para las rampas por donde

cae el tomate y para el recubrimiento de la maquina.

Figura 5.3 Tolva de alimentacidn.
Sistema de transmision

Para los elementos que conforman el sistema de transmision se aplicé un conjunto de poleas
tipo “A” que reducen las revoluciones iniciales del motor, también tiene ejes de acero
inoxidable AISI 304 el cual es un material de facil mecanizado, resistente a la torsion, a la
corrosion, este material ser eficiente para las cargas a las que sera sometido en este proyecto,
las propiedades se las podré observar en los anexos, también se usaron catalinas, chumaceras y
cadenas. Para poder templar las bandas se colocd una placa con ojos chinos que serviran para

regular el ajuste.
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Figura 5.4 Sistema de transmision de la maquina clasificadora
Sistema de clasificacion

Para este sistema se acoplardn ejes de 8 mm de didmetro de acero inoxidable AISI 304 que es
apto para el mangjo de alimentos, se deberd tornear las puntas de los ejes para obtener el
diametro exacto que encaje en la cadena ya que se acoplardn en las mismas retirando los
pasadores de los eslabones respectivos, obteniendo la distancia entre ejes respectiva que se

requiere para que caigan los tomates de cada tamafio en sus respectivas secciones.

Figura 5.5 Jaulas para el sistema de clasificacion.
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Figura 5.6 Sistema de clasificacion por jaula

5.3 CALCULO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

5.3.1 Calculo de la capacidad a transportarse

De acuerdo a la siguiente figura, se procedera a calcular la cantidad de producto en kg que

transportara la banda, observar anexo 5.

636

TFigura 5.7 Diagrama de la banda
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Utilizamos la ecuacién Ecuacion 4.1 para el célculo de la capacidad a transportarse.

A=ax*h
Donde:
A = Area, (mm?)
a=lado I, (mm)
b =lado 2, (mm)
Al =a=xh

Al = (1804.53mm) * (636mm)
Al = 1147681.08 mm?
A2 =a=+Db
A2 = (479mm) = (636mm)
A2 = 304644 mm?
Apprar = A1 + A2
Agorar = 1147681.08 mm? + 304644 mm?

Arorar = 1452325.08 mm?

5.3.2 Dimensiones de los tomates

En la siguiente tabla, se observan los tipos de tomates de que posee el invernadero, teniendo
como datos el tamailo y peso, los mismos que seran empleados para determinar el peso al que

este expuesta la banda transformadora.
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Tabla 5.2 Dimensiones de los tomates

D.43mm

L.SOmn

A continuacion, se determinara el niimero de tomates que podra transportar la banda inclinada
para que después sean clasificados utilizando la ecuacion 4.2 donde calculamos las dimensiones

de los tomates.

Atotal

NIOH!QI’ES -

Atomate

Donde:
Nyomates = NUmero de tomates, (adimensional)
Aot = Area total de la banda transportadora, (mm?)

Aromate = Area del tomate, (mm?)

1452325.08 mm?
Niomates (45) = 1590.43 mm?

Niomates (45) = 913.16
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1452325.08 mm?
Niomates (s5) = 2375. 83 mm?

N tomates (55) — 611.29

1452325.08 mm?
Niomates 65) = 3318.31 mm?

Ntmnates (65) — 437.67

1452325.08 mm?
Ntomales (75) — 4417.86 nnnz

Niomates (75) = 328.74

1452325.08 mm?
Neomates 89) = 5674 50 mm?

Ntomates (85) = 255.94

Mediante los valores obtenidos anteriormente en cuanto al nimero de tomates que podra estar
en la banda trasportadora, se procederd a calcular cual es el peso maximo que dicha banda
estara transportando al 4rea de clasificacion de los tomates a lo cual utilizamos la ecuacion 4.3

que es la del peso maximo.

W = Niomates * M

Donde:
W = Peso maximo, (Kg)
Niomates = Nlimero de tomates, (adimensional)
m = Masa del tomate, (kg)
Wys = Nigmates * M

W,s = (913) = (0.10K g)
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Wi =91.3 Kg
Wss = Niomates * M
Wee = (611) * (0.20K g)
W = 122.2 Kg
Wes = Nipmates * M
Ws = (437) + (0.30K g)
Wes = 131.1 Kg
Wos = Nigmates * M
Wos = (328) + (0.40K g)
W, =131.2 Kg
Wgs = Niomates * M
Wys = (256) * (0.60K g)

WBS = 1536 Kg

5,3.3 Calculo de fuerza sobre Ia banda

Utilizamos la ecuacién 4.4 para el respectivo cleulo de fuerza sobre la banda.

Fys=W=xg
Fys = (91.3Kg) * (9.81m/s?)
Fys = 895.65 N
Fgs =W x g
Fss = (122.2Kg) = (9.81m/s*)
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Fes=W=xg
Fes = (131.1 Kg) + (9.81m/s?)
Fes = 1284.78 N
Fpm=W=xg
Fos = (131.2 Kg) * (9.81m/s?)
Fus = 1285.76 N
Fgs =Wxg
Fgs = (153.6 Kg) = (9.81m/s*)

Fgs = 1506.82 N

5.4 SELECCION DEL MOTORREDUCTOR

5.4.1 Calculo de velocidad angular

[.a velocidad recomendada para méaquinas clasificadoras de tomates varia en un rango de 50 a
70 rpm, ya que mediante la misma el producto no llegaria a estropearse en el instante de su

clasificacion utilizamos la ecuacion 4.5 para el clculo de velocidad angular.

70 RPM ( s ) (1 mi") 7.33 rad
* & = i il
1 vuelta 60 seg Tai/ern

o ="7.33 rad/seg

5.4.2 Calculo de forque

T=F=sr
Donde:
T = Torque, (Nm)

F = TFuerza a transportar, (N).
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r = Radia, (im)

A continuacion, mediante los cdleulos obtenidos anteriormente en cuanto a la carga maxima
que poseera la banda trasportadora se determinara el torque necesario para mover el producto,
teniendo en consideracion que son 153,6 Kg, utilizamos la ecuacion 4.6 para cl respectivo

calculo del torque.
T =Fpa =t
T = ((315.99N) + (1189.24 Nsin 32)) * (0.053m)
T = ((315.99N) + (630.20N)) * (0.053m)

T=50.14 Nm

5.4.3 Calculo de la potencia del motor

Para el respectivo céleulo de la potencia del motor utilizamos a ecuacion 4.7

P=T+w
rad
P = (5014 an) * (7 33 T)

P = 367.58 Watt [36].

5.5 CALCULO DE FUERZAS EN CATALINA 8B

5.5.1 Calculo fuerza neta

Para el respectivo célculo de fuerzas en catalina 8B utilizamos la ecuacion 4.8

T'=F,*R

50.14 Nm

Fv="3073m
—

F,=1373.69 N
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5.5.2 Calculo fuerza de flexion

Para el respectivo cilculo de flexion utilizamos la ecuacion 4.9

E;; =1, 5 #F,
F..=15%({1373.69 N)

F,. = 2060.54 N

5.6 CALCULO DE FUERZA CENTRIPETA EN LA JAULA

5.6.1 Calculo fuerza neta

Para el respectivo céleulo de la fuerza centripeta en la jaula utilizamos la ecuacion 4.10

T=F;*R
F_T
LR

p 5014 Nm
t= 0.300m

F,=334.26 N

5.7 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PLANO YZ

849.39
843.39

751,50

Figura 5.8: Cuerpo libre plano YZ
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- _ 869.37 _ ~
" 84337 —

Figura 5.9: Diagrama del cuerpo libre Y7
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Figura 5.10 Diagrama de célculos de momentos y reacciones ejercidas en el ¢je motriz YZ
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5.7.1 Cileulo de momentos y reacciones ejercidas en eje motriz
3 Mgy =0
—(Ft1+d1) — (Ft2 =d2) + (Rby = d3) — (Tc2 + d4) — (Tc1 »d5) = 0

—(334.26N +0.048m) — (334.26 + 0.751m) + (Rby = 0.8m)
—(2060.54 5in(68.50°) N % 0.843m)
— (2060.54 sin(54°)N * 0.869m) = 0

—(16.04Nm) — (251.03Nm) + (Rby = 0.8m) — (1616.17Nm) — (1448.63Nm) = 0
Rby = 4164.84 N

LB, =0

Ray — Ft1 — Ft2 + Rby —Tc2 —-Tc1 =0

Ray — 334.26N — 334.26N + 4164.84N — 1917.16N — 1667.01N = 0

Ray = 87.85N
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5.8 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PLANO X7Z

869,39
343,37
&c0
751,50

Yru Fr2 f
398.54N
64.28N
0 - \
-269.98N
-455.97N L
-1211.16N
64.45 Nm
19.33Nm 51.36Nm [ [3L.58Nm
O M

Figura 5.11: Diagrama de calculos de momentos y reacciones ejercidas en el eje motriz

5.8.1 Calculo de momentos y reacciones ejercidas en eje motriz
1M, =0
—(Ft1+d1) — (Ft2 *d2) + (Rbx *d3) — (Tc2 +d4) + (Tc1 *d5) = 0

—(334.26N = 0.048m) — (334.26 = 0.751m) + (Rbx = 0.8m)
— (2060.54 cos(68.50°) N * 0. 843m)
+ (2060.54 cos(54°)N = 0.869m) = 0

—(16.04Nm) — (251.03Nm) + (Rbx = 0.8m) — (636.63Nm) + (1052.49Nm) = 0

Rbx = —185.99 N
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Z Fx =0
Rax — Ft1 —Ft2 + Rbx—Tc2 +Tcl =0
Rax —334.26N — 334.26N — 185.99N — 755. 19N + 1211.16N =0

Rax = 398.54 N

5.9 CALCULO DE FATIGA Y DIAMETRO DE EJE

En ¢l caso de los aceros, al simplificar la observacion, se estimara la ecuacion 4.11 donde se

calcula el limite de resistencia como:

0.5, Sue < 200 Kpsi (1400 MPa)
A 100,,5; Su > 200 Kpsi
7004 pa S > 1400 MPa

Donde:

Sut = Es la resistencia a la tensién minima. El simbolo de prima en S.’ en esta ecuacion se
ut e
refiere a la propia muestra de viga rotativa. Se desea reservar el simbolo si prima S, para el

limite de resistencia de un elemento de maquina particular sujeto a cualquier tipo de carga.

5.9.1 Calculo del limite de resistencia
Se' = 0.5 %Sy,
S = 0.5 (1100 MPa)

S.' = 550 MPa

Tabla 5.3 Composicion quimica [37].
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Tabla 5.4 Composicion mecanica [37].

Factores que modifican el limite de resistencia a la fatiga utilizamos la ecuacion 4.12
Se:ka*kb*kc*kd*ke*kf*se’

Donde:

S, = Limite de resistencia de fatiga

k, = Factor de modificacion de la condicion superficial
k= Factor de modificacion de tamaiio

k.= Factor de modificacion de la carga

k= Factor de modificacion de la temperatura

k= factor de confiabilidad

k¢ =Tactor de modificacion de efectos varios

S.'= Fuerza centripeta

5.9.2 Calculo factor de superficie Ka

Para el respectivo calculo del del factor de superficie Ka utilizamos la ecuacion 4.13

k, = a(sut)b

Tabla 5.5 Parametros en el factor de la condicion superficial de Marin [38].
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Esmerilado 1.34 1.58 -0.085

Maquinado o 2.70 4.51 -0.265

laminado en frio

Laminado en caliente 14.4 577 -0.718

Como sale de la forja 39.9 272 -0-995

ko = a(Su)”
k, = (4.51) = (1100)0265
kq=0.71
Factor de tamaiio k),

El factor de tamaiio se evalud en 133 conjuntos de puntos de datos. Los resultados para la

flexion y torsion pueden expresarse como

(d/0.3)70107 = 0,879d7%107  0.11 < d < 2pulg

" 0914 9157 2 <d<10pulg
D7 (d)7.62)70197 = 1,24d7°197 2,79 < d < 51mm
1.51d-0157 51 <d < 254mm

Para carga axial no hay efecto de tamaiio, por lo cual
kb= 1
Factor de temperatura k.

Cuando se realizan los ensayos de fatiga con carga de flexién rotatoria, axial (empujar y jalar)

y de torsion, los limites de resistencia a la fatiga dieron con S,
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1 flexion
k.§ 0.85 axial
0.59 torsion

Tabla 5.6 Efecto de la temperatura de operacién en la resistencia a la tension del acero

5.9.3 Factor de confiabilidad
Tabla 5.7 Factores de confiabilidad

L [ SRR _

Se = (0.71)(1)(1)(1)(1)(550 MPa)

S, = 385 MPa
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5.9.4 Calculo del radio de Ia muesca (Redondeos de ejes)

Factores de sensibilidad a L muesca para aceros Sur hpsi (MPa)
(mm)—— 0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 s0 o200 1A
1.0 : / 160 1103
s 140 965
0.9 _— —_ : Z7 0 827
’ —1 == | 100 689
O (M e Al
08 f/,,.——— e 50 552
T 0483
/ —— :
0.7 /A// e S e \m a1
— — 500 35

0.6 WA?
! 0.5 //A Nota:
// En carga por torsion,

0.4 S USE U CUnNG
conuna §,pque os

0.3 20 kpsi mayor
02 que fadel
material
0.1 seleccionado
0
(in) 0 0.02 0.04 0.006 008 010 0.12 0.14 016 0.18 0.20

radio de Ta muc®a, r

Figura 5.12: Diagrama de célculo del radio de la muesca

Utilizamos la ecuacion 4.14 donde calculamos la sensibilidad a la muesca, q, esta definida por

K —1

_ Ky

1= K=t
|

Qcortante Kts =1

Donde:
= se encuentra usualmente en cero y la unidad

En la ecuacién 4.14 muestra que q=0, entonces K =1, y el material no tiene ninguna
sensibilidad a la muesca. Por otro lado, si q=I, entonces K =K y el material tienc una

sensibilidad total a la muesca,

Tabla 5.8 Estimacién de primera iteracion de los factores de concentracion del esfuerzo Kt
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5,10 CALCULO DEL DIAMETRO
5.10.1 Flexion

Para el respectivo cdlculo de flexion utilizamos la ecuacion 4.15
Kp=1+q(K,—1)
Kp=1+(0.86)(2.7 — 1)
K;=2.46

5.10.2 Torsion

Para el respectivo célculo de torsion utilizamos la ecuacion 4.16

Kr=1+q(K,—1)
K =1+ (0.86)(2.2 — 1)

Kr, = 2.032

5.10.3 Diametro 1

Para el respectivo céleulo del didmetro 1 utilizamos la ecuacion 4.17

6n 1

31
di = TEJ (40K * M) +3(K g5+ To)?])

st6 () 1
= .46 = 197130 N 2 032 * 2 ]
da j T [(SBSMP(:) JI4(2.46 =197 mm)?z + 3(2.032 = 50140 Nmm)?]

dy = 23.54 mm

5.10.4 Diametro 2

Para el respectivo célculo del didmetro 2 utilizamos la ecuacion 4.17

3|16 1 ;
d; = \/ 2 (o [0 M2+ 3Ky 7))

P 16 (2){ 1 V[4(2.46 + 64450 N 24 3(2.032+50140 N 2]}
_ 1 5 . * n
, D ( mm) ( 1m)

72



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTROMECANICA

dy, =21.25mm

5.11 CALCULO DE RELACION DE TRANSMISION

La maquina poseerd una velocidad angular de 70rpm la cual debe ser constaté en la entrada y
salida de la misma, por lo que su relacion de transmision deberd ser de 1:1 y la cual utilizamos

la ecuacion 4.18

Donde:
Z1 =Ntumero de dientes de la catalina 1, (adimensional).
Z2 =Numero de dientes de la catalina 2, (adimensional).

i = Relacion de transmision, (adimensional).

_Z1
T
Z1
22:-";—'
i

18
22 = —
1

Z2 =18
71 =72
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5.12 CALCULO DE NUMERO DE ESLABONES DE UNA CADENA

Figura 5.13 Diagrama de célculo de nimero de eslabones de una cadena

Para el respectivo calculo de nimero de eslabones de una cadena utilizamos la ecuacion 4.19

N__2$c+21+22 p*(Z1+ Z2)*
Cop 2 40+ C

Donde:

N = Nuamero de eslabones, (adimensional).

p = Paso de la cadena, (mm).

71 =Nmero de dientes de la catalina 1, (adimensional).
72 =Numero de dientes de la catalina 2, (adimensional).

C = Distancia entre centros, (mm),

N_z*c+21+zz p*(Z1+22)%
Cop o 40« C

_ 2#(1418.73mm) 18 + 18 (12.70mm) = (18 + 18)?
T 12.70mm 2 40 * (1418.73mm)

N =241.71
Para el respectivo calculo de la longitud de la cadena utilizamos la ecuacion 4.20

L=N=p
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Donde:
N = Namero de eslabones, (adimensional).
p = Paso de la cadena, (mm).
L = Longitud de la cadena, (mm).
L=Nzx=p
L =(241.71) = (12.70mm)

L =3069.74mm

Tabla 5.9. Datos para calcular el nimero de eslabones

Sprockets
Métricos

iso  08B-1 PASO 0.500" (12.70 mm) - SENCILLO
METrico 40

DATOS DE CADENA:

BS 22377 Sencillo-Tipo B— Acero Sencillo-Tipo A- Acero

150 0581

PASO: 1270 mm (0.500°) Wimera| Diimena Nimen BuTesd (mm)|  Ma2a (mam Fisy NEmaty BuTing Feso

DIAMETRO DE RODILLO: 8.51 mm (0.335) ] ] o | [ AprL ] ] KA

ANCHO DE RODILLO: 7.75 mwn (0. 3057) Diestes Fass Farly Ficts | s Dumets]  Telal (k) Farls {mm) 9)

TENSION: 1,820 kg (4,000 b} q 37.13 0889 10 | 15 | 21 25 [OE]
10 41.10 08810 10 20 26 25 015
11 4502 os811 10 22 30 25 017
12 4007 o882 | 10 | 22 X} 28 024 02A12 10 0.2
13 5307 08813 10 25 a3 28 025 02413 10 01
14 57.07 o814 | 10 | 28 42 28 031 02414 10 012
15 6103 03815 | 10 [ 30 | 46 28 033 08A15 10 0.14
16 €5.10 0816 12 a2 50 28 037 02A16 10 015
12| 6942 | otz | 12 | 35 | 54 28 031 | 08A17 10 .16
18 7314 02518 12 33 57 28 054 08A18 10 02
T FEA LT 1) T2 20 = 28 UES 02A19 10 021
20 81.18 ER20 12 42 67 28 076 03A20 10 025
21 B321 o821 12 45 70 28 082 0zA21 12 026
22 &024 0ER22 12 48 73 28 0g&s 02AZ2 12 03
23 a3 27 08823 i2 51 73 28 1.05 03A23 12 033
24 97.3 08824 14 53 a2 28 1.05 03424 12 0.37
25 101.33 08825 14 53 a2 28 1.43 03A25 12 04
26 105.35 08826 |16 | 53 | a2 0 1.45 08A26 16 043
27 10340 osB27 | 16 | 53 a2 30 1.9 08AZ7 16 0.44
23 11343 (aB28 16 53 az 20 1.30 CaAZ3 16 05
29 117.46 03829 16 83 82 30 1.33 02429 18 0.55
a0 121.50 08830 16 53 83 30 128 02AZ0 15 057
3 12553 0e831 16 €0 8% 30 1.44 03431 15 DE4
a2 12957 osnx | 16 | €0 83 1.46 02A%2 15 067
e FEeT menan | ar | en | an an ise peTres FT el

75




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTROMECANICA

33 | 13361 | 08833 [16 | €0 | &0 30 151 08AT3 15 0.71

at | 13764 | 08834 |16 | €0 | 82 30 156 08A2L 15 0.74

35 | 14163 | 08835 |46 | €0 | g2 a0 161 08A35 15 077

3% | 14572 | 0283 |16 | e0 | so 35 169 08A%5 15 083

a7 | 14975 | 08837 |6 | €0 | 80 a5 1.74 02A7 15 087

a3 | 15370 | 02833 |6 | €0 | 20 a5 1.78 08A33 15 0.1

33 | 15763 | oema | 10 | €0 | &9 35 163 08A3Y [E} 052

40 | 16187 | cems0 | 1o | €0 | 80 as 1.83 08A%0 13 1.01

ki 42 | 16904 | csB42 | 1o [ e0 | so s 1.97 08A42 18 1.13

Yo 45 | 18206 | oemas | 190 | €0 | 80 5 211 02445 18 1.43

L o 48 | 10448 | o0eR43 | 10 | &4 | 100 as 276 08AL8 12 1.45
54 | 21842 | oe85¢ | 19 [ &1 | 100 a5 a 08AS4 13 201

77 57 | 23058 | 02857 | 19 | &4 [ 100 s 328 Q8AS7 13 227
/,/, €0 | 29265 | osBen |19 | 4 | 100 as a4s 08ALD 18 203
Sl 6t | 25983 | omBed |10 | £4 | 100 s 268 08AR4 13 217
7 70 | 28307 | 08870 |19 [ &4 | 100 35 402 0BA70 18 az
. 72 | 20145 | os872 |19 | e4 [ 100 as 443 08A72 13 a5
Fargs 76 | 30732 | oe878 |19 [e4 |00 | a5 | s7a | oeArs 13 370
Total L €0 | 32340 | oeBe0 [ 19 | e | 100 a5 603 02A%0 18 463
e | 23065 | osaa4 | 10 | &4 | 100 a5 £33 02A24 13 157

o5 | 2s411 | oemo5s |25 | 64 | 100 35 800 08495 24 545

o | 33315 | osses |25 | e4 | 100 a5 899 08A% 24 551

114 | 48001 | osd114 | 25 | e | 100 a5 1147 02A114 24 654

Los barrenos mdnomas indicados permiten que €l cufiero sea da dimensiones estdndar con el cprasor sobra el
cufiero. Sa pueden obtansr bamenos Bgemments mayotes sin cufero, con cudaro plano o con el opresor formando
angulo con el cufara.

TiPO B

513 ALMACENAMIENTO DE CANASTILLA

Como se observa en la siguiente figura al momento de clasificar los tomates de 45mm de
didmetro, en el rodillo clasificador tendria una capacidad de 270 con un peso total en la

canastilla de 27 Kg.

Figura 5.14: Almacenamiento de canastilla o jaula

5.13.1 Seleccion de un rodamicentos o chumaceras.

Para el respectivo célculo de un rodamiento o chumacera utilizamos la ecuacion 4.21

P,=X=+F,.+Y=xF,

76



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI ~ CARRERA DE ELECTROMECANICA

5.13.2 Carga estitica equivalente

Para el respectivo céalculo de una carga estatica equivalente utilizamos la ecuacion 4.22

P, =0.6F,
P, = 0.6+ (14.61N + 264.87N)
P, =167.68 N

P=0.167 KN

5.14 PRESUPUESTO

En la tabla 5.13 se puede observar los gastos realizados para el desarrollo de la maquina
clasificadora automatica tanto en diseiio, materiales, construccién y programacion. En el anexo
IV se puede observar la tabulacion de los gastos correspondientes en una manera mas detallada

de acuerdo a lo desarrollado.

Tabla 5,10 Descripcion de gastos directos.

items Descripcién Cantidad en Precio § Total $
unidades
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Tabla 5.11 Descripcion de gastos indirectos.

( OSSN IIRES

TOTAL 00$

Tabla 5,12 Descripeion de mano de obra,

VAR D) |
Descripcion Cantidad Total$
e Ll s L) e o TR kR s eV T [ PR AR T (RO 7] s | s - TSI
|

TOTAL ' 1530%
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Tabla 5.13 Descripeion de la inversion total.

TOTAL 35368

SI5VANY TIR

El desarrollo del presente proyecto es de construccion con materiales que encontramos en el
mercado local ya beneficiara a los agricultores y serd de una inversion que le permitira ahorrar

costes en mano de obra,

Tabla 5.14. Tablas del VAN y TIR.

Datos Valores

Numero de periodos 5

Tipo de periodo Anual

Tasa de descuento 10%

Flujo de egresos Flujo de ingresos
B A
Allo Valor Afio Valor
1 30008 1 41008
2 30008 2 4200 §
3 3000$ 3 4000 $
4 3000'$ 4 3900 §
5 30008 5 4100 $
TOTAL 15000 $ TOTAL 20300 $
Flujo de efectivo neto Detalle de Flujo efectivo neto
A-B ano

ATo Valor 0 23536 S
1 1100 % 1 1100°$
2 1200 $ 9 1200 S
3 1000 § 3 1000 S
4 900°$ 4 900'S
3 11005 5 1100 $
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Formulacion de datos
fl= 1100 §
2= 1200 §
3= 1000 §
fib= 900 $
5= 1100 $
n= 5 arios
i= 10% de tasa de interés (0.10)
lo= Inversion inicial 3536 $

VAN y TIR
VAN= 5550.35 $
TIR= 46%

Observando el flujo de egresos y el flujo de ingresos durante cinco afios, con una inversion de

4000 se recupera en cuatro afios y con una tasa de interés del 10% se puede ver que, si hay una

ganancia, para poder obtener una ganancia debe darnos mayor a 25% en ¢l caso que nos dé un

mismo porcentaje del 25% no estamos ni ganando ni perdiendo, pero en cambio si tenemos una

ganancia menor al 25% ya es perdida y recomendable ya no es de seguir invirtiendo.
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6.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

»

En el proceso de investigacion existen varias formas de clasificado de tomate rifién que
se aplica mediante ¢l tamarfio o el peso de dicho producto. Con el estudio realizado se

verifico que existen diferentes formas de automatizado.

Al culminar el trabajo de implementacion se concluye que ¢l diseiio planteado del
protatipo cumple con los aspectos requeridos por el usuario deseados para que cumpla

con su labor de clasificado de tomate de riiion.

Ejerciendo las pruebas requeridas se concluye que los trabajadores realizan menos
esfuerzo fisico ya que el proceso de clasificado disminuyo de seis horas a tres horas en

un total de 180 cajas por produccidn de clasificado.

6.2 RECOMENDACIONES

»

Las jaulas disefiadas en esta propuesta tecnoldgica aplican solo para tomates rifion, es
decir, no son aptas para otros productos de trutas, Para fijar otros productos, es necesario

analizar la forma de la fruta y sus dimensiones.

Para su adecuado uso de funcionamiento de la maquina clasificadora automatica revisar
primero el manual de funcionamiento y mantenimiento previsto en el anexo 3, donde

especifica como encender la maquina.

La velocidad de trabajo establecida para la maquina se considera dptima en este disefio,
ya que aseguramos que la fruta sea depositada en la Jaula y posteriormente clasificado.
Considerando que a mayor velocidad se puede ocasionar que el tomate salga de la

méquina o se maltrate y no sea traslado al sistema de clasificacién por jaulas.

Para futuros postulantes se requiere implementar un sistema automatizado de las

cortinas, riego de agua del invernadero.
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1.

INFORMACION GENERAL

Titulo: Implementacion de una clasificadora automatica de tomate rifidn para reducir el tiempo en la etapa de postcosecha del invernadero de la sefiora Juana Chiluiza
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Para la formacion de futuros tesistas.
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2. INTRODUCCION 2.1

EL PROBLEMA

La clasificacion y demanda en los mercados de este producto el tomate rifion es por tamafios, y el excede el tiempo en la clasificacion por el tamafio causa pérdidas econdmicas al propietario y a ext
utilizar exceso de personal y su mano de obra para llevar a cabo la clasificacion. 2.1.1 Situacion problematica

La forma de produccion y a la utilizacion de excesivo tiempo que en la actualidad sigue utilizando como es la mano de obra la cual utiliza todos los invernadores de tomate rifion, exige una gran dem.
tiempo los distintos tipos de clasificacion.

Por lo tanto, existen maquinas clasificadoras de tomate rifiéon a un costo muy alto que se les dificulta obtenerlas a las pequefias y medianas empresas. Por tal motivo se propone el disefio de una maq
clasificadora automatica con un costo accesible para el pequerio productor.

Figura 2.1: Diagrama de causa efecto (Ishikawa) 2.1.2 Formulacion Del Problema

La clasificacion de tomate rifion es un proceso que se realiza de forma manual y a su vez es un proceso que requiere tiempo para realizar este tipo de trabajo que limita la produccion de la postcosec
OBJETO Y CAMPO DE ACCION 2.2.1 Objeto de estudio Maquina clasificadora de tomate rifion. 2.2.2 Campo de accién Automatizacion. 2.3 BENEFICIARIOS: 2.3.1 Beneficiarios Directos: Sefiora Juanz
2.3.2 Beneficiarios Indirectos: Los postulantes de la Carrera de Ingenieria Electromecanica. 2.4 JUSTIFICACION

En el Ecuador la demanda del producto es por tamafios y la clasificacion del tomate rifion se efectia manualmente, lo cual acciona mayor dedicacion de tiempo, lo cual nos conlleva a crear un protc
una maquina clasificadora con elementos que encontremos en el mercado nacional ya que la manufacturacion final no sea de costos excesivos.

Este proyecto tiene como objetivo crear una maquina clasificadora para ayudar en la post cosecha ya que este trabajo generalmente se realiza manualmente, por lo que cada empleado tarda mucho
clasificar o es muy ineficiente, lo que genera muchas pérdidas. El propdsito de esta maquina es mejorar el ambiente de trabajo de los agricultores y reducir el riesgo de los empleados que realizan est:
Finalmente, el proyecto pretende ser una solucion viable para los pequefios y medianos productores en cuanto al uso de la automatizacion para clasificar los tomates rifion.

La provincia de Tungurahua es una regiéon productora agricola, en la que se ubica el cantén Pillaro parroquia San Andes en la comunidad de Huapante Grande; Donde su principal fuente vital es el cul
tomates riflones, donde la clasificacion se realiza manualmente, debe basarse en su tamafio. La ventaja de la investigacion es que se puede construir una maquina clasificadora en cualquier taller mec
segun el disefio especificado, muy util para aumente la produccion, reduzca el tiempo de clasificacion.

2.5 HIPOTESIS
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El disefio e implementacion de una maquina clasificadora de tomate rifién garantizara un sistema funcional para mejorar la distribucion selectiva por tamafios grande, mediano y pequerio del cultivo,
invernadero de la Sefiora Juana Chiluiza de la parroquia San Andrés, canton Pillaro provincia de Tungurahua. 2.6 OBJETIVOS 2.6.1 Objetivo General Implementar una maquina de clasificacion de tomz
en los tamafios grande, mediano y pequerio, para mejorar el tiempo de clasificado en la etapa de postcosecha en el invernadero de la sefiora Juana Chiluiza ubicado en la provincia de Tungurahua, c:
Pillaro, parroquia San Andrés en la Comunidad de Huapante Grande. 2.6.2 Objetivos Especificos

« Realizar una revision bibliografica de los tipos de maquinas clasificadoras de tomate rifion, conociendo un sistema de forma de clasificacion automatizado en la etapa de postcosecha.

« Disefiar una maquina automatica con la ayuda de un software de simulacion, para los elementos que compete la clasificadora del tomate rifion de acuerdo a su tamario.

« Validar el funcionamiento de maquina clasificadora de tomate rifidén en el invernadero de la sefiora Juana Chiluiza para su funcionamiento ejerciendo las pruebas de campo. 2.7 SISTEMA DE TAREAS
Sistema de tareas de la propuesta tecnoldgica Objetivos especificos Actividades (tareas) Resultados esperados Técnicas, medios e Instrumentos Realizar una revision bibliografica de los tipos de maqu
clasificadoras de tomate rifion, conociendo un sistema de forma de clasificacion automatizado en la etapa de postcosecha. Investigar documentos como tesis, Articulos cientificos que tenga una inve
de acuerdo a tema planteado. Obtener informacion de como se puede operar una maquina clasificadora de tomate rifidon. Documentos investigativos Disefiar una maquina automatica con la ayuda ¢
software de simulacion, para los elementos que compete la clasificadora del tomate rifidon de acuerdo a su tamario. Seleccionar los diferentes componentes para su respectivo ensamblaje de la maqu
Disefio, ensamblaje y programacion. Investigaciones bibliograficas y experimentacion. Validar el funcionamiento de maquina clasificadora de tomate rifidon en el invernadero de la sefiora Juana Chilui:
funcionamiento ejerciendo las pruebas de campo. Pruebas de funcionamiento de la maquina clasificadora en el invernadero de plantas de tomates rifion. Prueba de funcionalidad de la maquina clasif
el invernadero. Experimentacion en el invernadero.

3. FUNDAMENTACION TEORICA 3.1 ANTECEDENTES

En el presente item se detallan las investigaciones que tienen relacion con nuestro proyecto. Esta revision bibliografica se describira en el dmbito macro, meso y micro.

La Universidad La Salle publico un trabajo con el titulo “Disefio de una maquina para la clasificacion de tomate chonto Lycopersicum esculentum mill’, es un trabajo investigativo presentado por Casal
Hamilton Ricardo y Mufioz Dominguez Carlos Eduardo previo a la obtencion del titulo de Ingenieria en Automatizacion de la Universidad de La Salle, ubicada en Bogota Colombia. El proyecto tiene c
objetivo disefiar un sistema de clasificacion de tomates chontos por tamafio y color. Para determinar los parametros de seleccion del tomate tradicional se realizd una encuesta entre varios productol
ciudades de la provincia de Cundinamarca. Con base en los resultados obtenidos a través de la encuesta y las observaciones realizadas durante las visitas al invernadero donde se cultivo esta fruta, se
los

criterios de disefio para el sistema de clasificacion. En ese orden de ideas, para el disefio del sistema de clasificacion se decide realizar dos disefios por separado: uno para tamafio y otro para color
CITATION Mufi20 \L 3082 [1].

Figura 3.1: Maquina de tomates CITATION Mufi20 \l 3082 [1].

EL”

disefio y construccion de una maquina clasificadora de tomate rifién-variedad Daniela de 80 cartones de 23 Kg/h de capacidad’,

es un trabajo investigativo presentado por Tene Lopez Darwin Carlos y Villagran Ayala José Luis previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Mecanico de la Escuela Superior Politécnica de Chimbora:
en Riobamba. El proyecto tiene como

finalidad el disefio y construccion que nos ayude para la solucion de problemas, en la parroquia de Yaruquies del estado de Riobamba, se cultivan tomates rojos

y su clasificacion se realiza de forma manual, sin normas de manipulacion de alimentos, de ahi la necesidad de construir maquinas clasificadoras. Utilizamos una metodologia para encontrar la mejor
de solucion, la cual partimos del estudio del arte, con ello realizamos un analisis previo, guiandonos con encuestas, un estudio de campo, caracteristicas del tomate, métodos de clasificacion CITATIC
3082 [2].

Figura 3.2: Maquina clasificadora de tomate rifion- variedad Daniela

CITATION Ten17 \1 3082 [2].

El presente trabajo de titulacion denominado “"Disefio y simulacion de una maquina clasificadora de tomate de rifion para los productores del sector de Patain perteneciente a la parroquia Panzaleo de
provincia de Cotopaxi”. Fue presentado en el afio 2020 por Espin Bautista Lenin Mauricio y Palomo Astudillo Henry David, en la Universidad Técnica de Cotopaxi, en resumen, este documento present
propuesta tecnoldgica tiene como objetivo el disefio y simulacion de una maquina clasificadora de tomate de rifidn, mediante un analisis matematico y un método de elementos finitos, para los prod
del sector de Patain perteneciente a la parroquia Panzaleo de la provincia de Cotopaxi, analizando las principales variables en el proceso; empledandose una seleccion del tipo de maquina, sistema de
transmision, utilizandose materiales existentes el mercado local

CITATION Esp20 \l 3082 [3].

Figura 3.3: Maquina clasificadora CITATION Esp20 \l 3082 [3]. 3.2

INTRODUCCION

En la presente seccion esta designado a la investigacion y descripcion de los conceptos técnicos tedricos que sera necesario para el desarrollo de la maquina clasificadora, implementando las normas
nacionales e internacionales que beneficiaran en la mano de obra y disminuira el tiempo de clasificado. Tomando en cuenta que estara subdividido por variables independientes y dependientes. 3.3 T¢
Los tomates son la hortaliza

mas importante del

mundo. Se cultiva en todo el mundo, siendo los principales paises productores China y Estados Unidos. Se consume de muchas formas, tanto cruda como procesada para la industria. Hoy en dia

hay muchas variedades, que se cultivan todo el afio y dan frutos en una variedad de

tamafios, formas y colores. Ademads, es un alimento rico en fibra y bajo en calorias que aporta vitaminas y minerales

CITATION Int22 \l 3082 [4].

Figura 3.4: El tomate CITATION Int22 \l 3082 [4]. 3.3.1 La Planta

El tomate es una planta con un tallo ramificado que no es robusto, por lo que se debe sembrar con tutores para mantener el arbol

erguido. Las flores crecen en racimos, amarillentas, florecen en oleadas. El fruto es una baya carnosa, generalmente de color rojo, aunque también los hay amarillos o rosados CITATION Int221 \l 308
Figura 3.5: La Planta de tomate

CITATION Int221 \l 3082 [5]. El tallo Los tallos de tomates verdes, peludos, de 2 a cm de espesor, mas anchos en la base. Es bastante fragil, se dafia facilmente si se frota contra un objeto duro o se ror
si se dobla demasiado. Del tallo principal surgen nuevos tallos secundarios, hojas y racimos florales CITATION Mun16 \l 3082 [6]. Las hojas Las hojas de tomate son pintadas y compuestas, con7a 9 p
lobuladas, dentadas, opuestas y opuestas. Al igual que el tallo, las hojas estan cubiertas de pelos glandulares y son de color verde oscuro.

Al manipularlos, desprenden un olor muy caracteristico, agradable para muchas personas, al tocarlos con una mancha de color amarillo

verdoso. Si no se lavan al momento, resulta muy complicado de eliminar CITATION Mun16 \l 3082 [6]. Las flores Son flores

de tomate amarillas,

con cinco o mas sépalos, cinco pétalos y cinco o seis estambres. Se agrupan en inflorescencias de tipo racimo que suelen aparecer en el tallo, cada 2 o 3 hojas CITATION Mun16 \l 3082 [6]. El fruto E:
de dos o varias semillas, de forma mas o menos redonda y de peso muy variable segun la variedad y el crecimiento de la planta. El color del fruto joven es verde, al madurar se torna rojo, rosado, ama
anaranjado, morado, pardo con diferentes matices. Depende de la raza en cuestion. En el interior del fruto y recubiertas de un mucilago se encuentran las semillas. Estas son de forma ovalada y estan
de vello CITATION Mun16 \l 3082 [6]. Las raices El sistema radicular del tomate

consta de raices principales, raices accesorias y raices accesorias.

Suele extenderse hasta 1.5 metros alrededor de la planta y profundizar 50 cm como maximo, aunque la mayor parte de las raices se distribuyen en los primeros 20 cm de suelo

CITATION Mun16 \l 3082 [6]. 3.3.2 Caracteristicas

El Jitomate es originario de la planta generalmente llamada tomatera, estimando como

una hortaliza, botanicamente un fruto, utilizado como verdura y cuenta con una gran calidad gastronomica. Asimismo, es un alimento rico en fibra, con escasa cantidad de calorias, su peso es agua, t
hidratos de carbono, posee un poder antioxidante, rico aportes de minerales y vitaminas que son muy esenciales para el organismo humano.

A se vez, se cultiva en todo el mundo, es el vegetal mas mercantilizado del mundo, se consume de variadas maneras, cuenta con gran diversidades y frutos de diversas formas, tamafios o colores. 3.3.
Requerimientos edafoclimaticos El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechame
relacionados y la actuacion sobre uno de éstos incide sobre el resto

CITATION InfO0 \l 3082 [7].

Temperatura: Es menos exigente en temperatura que la berenjena y el pimiento. La temperatura optima

de cultivo es de 20 a 30

°C durante el diay de 1 a 17°C por la noche. Temperaturas superiores a 30-352C afectan al cuajado (6vulo subdesarrollado) y al desarrollo de la planta en general y del sistema radicular en particular.
Temperaturas
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por debajo de los 12-152C también provocan problemas durante el crecimiento de las plantas. Humedad: La humedad relativa dptima se encuentra entre el 60 y el 80%. La humedad relativamente alt
desarrollo de enfermedades aéreas, agrietando el fruto y dificultando el proceso de fertilizacion, debido a que los granos de polen se comprimen provocando que parte de la flor se marchite. El agriet
de la fruta también puede ser causado por demasiada humedad en el suelo o por demasiada irrigacion después de

un periodo de estrés hidrico. También una humedad relativa baja dificulta la fijacion del polen al estigma de la flor

CITATION InfO0 \l 3082 [7]. Luminosidad: Un valor de luz reducido puede afectar negativamente la floracion y la fertilizacion,

asi como el desarrollo vegetativo de las plantas. En momentos criticos de la temporada de crecimiento, la correlacion entre la temperatura diurna y nocturnay la

luz es importante CITATION InfO0 \l 3082 [7]. Suelo: Las plantas de tomate no requieren suelo, excepto para el drenaje. Prefiere suelos sueltos de textura silico-arcillosa y ricos en materia organica. Sir
embargo, crece perfectamente en suelos franco arenoso CITATION InfO0 \l 3082 [7]. Fertilizacion con carbdn: El suministro de CO2 puede compensar el consumo de la planta y asegurar que se man
concentraciones superiores

a la media en el invernadero. De esta manera, se estimula la fotosintesis y se acelera el crecimiento de las plantas.

El enriquecimiento de CO2 en el invernadero depende de la calidad, el rendimiento y la frescura del cultivo. Cabe sefialar que el exceso de CO2 provoca dafios al cerrar las estomas, deteniendo la fot
posiblemente provocando quemaduras. CITATION InfOO \l 3082 [7]. En el cultivo del tomate, la ingesta dptima de CO2 esta entre 700 y 800

ppm. En cuanto a los rendimientos netos, proporcionan incrementos del 15-25% en funcion del tipo de invernadero, el sistema de control climatico y entre otros

CITATION Inf00 \l 3082 [7]. 3.3.4 Tipos de tomates rifién Todo

el pais tiene 3.333 hectdreas de tomate. La produccion es de 61.26 toneladas anuales, segun el ultimo censo agropecuario de 2000.

La mayoria de tomateras esta ubicada en la provincia de Santa Elena y en los valles de Azuay, Imbabura y Carchi

CITATION EIC11\1 3082 [8]. A escala mundial, existen tipos de fruta fresca para consumo y 2 variedades

para industria. En el Ecuador ocho tienen mayor acogida: fortuna, sheila, charleston, titdn, pietro, fortaleza, cherry y chonto

CITATION EIC11\1 3082 [8].

Figura 3.6: Tipos de tomates rifién CITATION Paz22 \[ 3082 [9]. «

Fortuna: Crece en 8 meses.

A los tres meses comienza a producir. Se cultiva bajo invernadero. El fruto pesa de 240 a 260 gramos. Es resistente y dura hasta un mes en la percha.

Sheila: Los tomates alcanzan 5-6 cm de tamafio y hasta 200 gramos de peso. Esta variedad es apreciada tanto para cultivos de campo

como de invernadero. Cabe mencionar que

un tomate contiene 95% agua, 0,3% grasa, 1% proteina, 0,5% celulosa y oligoelementos como calcio, hierro y fésforo, vitaminas A, By C. Este fruto posee apenas 25 calorias por cada 100 gramos
CITATION Buel5 \[ 3082 [10]. «

Charleston: Es un hibrido de larga vida. Los frutos son firmes y tienen un excelente sabor. Se cosecha 3 meses después del trasplante. Se desarrolla mejor en clima templado CITATION Buel5 \l 3082 |
Titan: Su fruto es redondo. Es ideal para el cultivo en campo abierto y en invernaderos. Los frutos pesan de 200 a 250 gramos. Son muy firmes y resistentes a la manipulacion

CITATION Buel5 \l 3082 [10]. « Pietro: Arbusto vigoroso, con racimos de 5 a 7 frutos semicirculares de color rojo intenso. El fruto de esta variedad pesa de 230 a 260 gramos Tiene larga vida en la per
CITATION Buel5 \l 3082 [10]. « Fortaleza: Es ideal para invernaderos. La fruta crece incluso en lugares frios

y con poca luz. Tiene excelente color y dureza. Crece, principalmente, en los valles de la Sierra

CITATION Buel5\1 3082 [10]. «

Cherry: El fruto es del tamafio de una cereza. Necesita mucha luz y crece en climas tropicales. Su area de producciéon es minima y su mercado esta dirigido a la cocina gourmet

CITATION Buel5 \l 3082 [10]. « Chonto: Esta es una variedad de fructificacion media que alcanza los 120 a 180 gramos de peso.

La consistencia del tomate chonto es dura y muy resistente a los viajes largos

CITATION Buel5 \l 3082 [10]. 3.4 INVERNADEROS Por lo general la obtencion de tomates es de campo abierto, en lo cual nos permite verificar la produccion en los

invernaderos o tuneles de plasticos es cada dia mas importante para abastecer frutos frescos al mercado local. A diferencia

del cultivo al aire libre con limitaciones de tiempo, las plantas de tomate en un invernadero se pueden almacenar hasta por 11

meses. Los tomates de invernadero generalmente se cosechan verdes y se dejan madurar durante el transporte y luego

al

supermercado. Frutos de invernadero con toda su maduracion en la planta, tienden a tener una vida de anaquel mas larga, mejor sabor y mayor valor en el mercado comparado con los que se cultiva
al aire libre

CITATION Yar22 \1 3082 [11]. 34.1

Tipos de invernaderos 3.4.1.1 Invernadero tipo parral ("Almeria”) El invernadero tipo parral se caracteriza porque gran parte de sus elementos estructurales son flexibles, estando constituidos por alamb
cordeles individuales que son sometidos a una tension inicial, durante

la

construccion, mediante el uso de cuerdas tensoras se fijan al suelo. El cerramiento de la cubierta se realiza con ldminas flexibles de plastico, situadas entre dos mallas de alambre, que se extienden po
superficie de la estructura CITATION IEP17 \l 3082 [12].

Figura 3.7: Invernadero tipo parral.

« Parral simple: El parral simple es un invernadero a dos aguas al que se pueden adaptar canaletas laterales en caso de que exista una necesidad de recogida de aguas CITATION IEP17 \l 3082 [12].

« Parral en raspa y amagado:

La variedad de

raspa y amagado es un invernadero con una estructura compleja formada por diferentes modulos cuyos techos tienen diferentes dngulos de inclinacion, desde 6° hasta 20°. La interseccion de dos tal
cubierta de un modulo en su parte mas alta se denomina “raspa’,

que es la interseccion "amagado”

entre modulos contiguos. Generalmente sobre el amagado se instalan canalones interiores para la evacuacion de las aguas pluviales, pudiendo instalarse también canaletas laterales en los lados perin
del parral CITATION IEP17 \l 3082 [12]. 3.4.1.2 Invernadero tipo capilla

La capilla del invernadero, también conocida como capilla de varias camaras, se caracteriza por la forma del techo formado por arcos de medio punto y su estructura totalmente metalica. Este tipo de
invernadero sera del tipo comunmente denominado tunel multiple, con invernaderos goticos e invernaderos asimétricos. El montaje se realiza de la misma forma que

Mecano. Las diferentes partes se unen con grapas, tuercas y tornillos, por lo que no es necesario soldar CITATION NOV002 \l 3082 [13].

Figura 3.8: Invernadero tipo capilla CITATION NOVOO \l 3082 [13]. 34.1.3 Invernadero tipo tunel

Elinvernadero tipo tunel no tiene paredes rectas, la estructura es completamente curva desde el punto de union al suelo

hasta la cumbrera. La forma de los arcos puede ser curva u ojival CITATION NOVO0O \l 3082 [14].

Figura 3.9: Invernadero tipo tunel

CITATION NOVO0O01 \l 3082 [14]. 34.1.4

Invernadero tipo de raspa y amagado

Los invernaderos de raspa y amagado son invernaderos tipicos de Almeria que resultan de una transformacion de los invernaderos planos o tipo parral con el objetivo de poder evacuar el agua de lluv
principalmente a que, en los invernaderos planos, al llover, se forman grandes bolsas de agua que perjudican y comprometen seriamente la estructura

CITATION NOV0O01 \l 3082 [15].

Figura 3.10: Invernadero tipo de raspa y amagado CITATION NOV002 \l 3082 [15]. 3.5

NORMATIVAS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO 3.5.1 ASTM

Por sus siglas en inglés (American Society for Testing and Materials), es una institucion internacional, esta norma esta relacionada a la produccion de metales, construccion, polimeros, combustible, et
puede aplicar a estudios e investigaciones de desarrollo en eficiencia y calidad de productos, asi como en el comercio mundial

CITATION Esp19 \l 3082 [16]. 3.5.2

AlSI

Por sus siglas en inglés (American Iron and Steel Institute), esta norma esta dirigida a la produccion de aceros y materiales que no contienen hierro en su estructura y composicion quimica. La primera
explica la aleacion, la segunda la cantidad del elemento con el que esta principalmente disefiado y los dos ultimos nos informan los porcentajes de carbono que contiene

CITATION Guz18\13082 [17]. 3.5.3

NFPA 70E
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Norma para la Seguridad Eléctrica en Lugares de Trabajo, se encarga de los requisitos de seguridad que deben alcanzar las instalaciones eléctricas ya sean domiciliarias o industriales, encargados basic
de preservar el bienestar del operador y de la gente que se encuentra en el entorno CITATION NFP21 \l 3082 [18]. 3.5.4 Normas INEN

Estas normas estan encargadas de inspeccionar los métodos de mercadeo, asegurando un manejo adecuado de los productos que se consumen en el Ecuador. De esta manera preservar la salud y
conformidad de los compradores, verificando que se cumplan los estandares de calidad en la produccién

CITATION Gob22 \1 3082 [19]. 3.5.5

Norma CPE INEN 01:1987 codigo de practica para la manipulacion de alimentos

En este codigo se aconseja usar métodos adecuados de aseo al momento de manipular alimentos con el proposito de que se evite el consumo de productos contaminados que perjudican la salud. L
disposiciones normativas de caracter técnico del presente coddigo se complementaran con los reglamentos y otras regulaciones de caracter administrativo que expidan los Ministerios de Salud y Agric
lo que corresponda

CITATION INS87 \1 3082 [20]. 3.5.6

Equipos y utensilios

En el articulo 3.2.5 de la norma CPE INEN 01:1987, se habla de los materiales que estén dirigidos al manejo de alimentos, estos no deben trasferir sustancias toxicas, hablando especificamente de los z
estos no deberan emitir corrosion, las superficies de dicho material tienen que estar libres de imperfecciones tales como agujeros o aspereza que se desprenda y adhiera al producto. De igual manera
menciona el articulo 3.5.1.1, que para este tipo de trabajos no se debera utilizar material que se sabe que contiene sustancias extrafias, a menos que estas puedan reducirse a niveles tolerables CITATIC
\1 3082 [20]. 3.5.7 Norma INEN 1 745

En el articulo 4.1 se especifica que, para la clasificacion del tomate se debera tomar de referencia su didmetro ecuatorial. Para cada tipo se establece los grados de calidad correspondientes a una proc
eficiente en cierto sector

CITATION INE9O \l 3082 [21]. 3.6 Método de clasificacion 3.6.1 Descripcion del método de clasificado tradicional

Hoy en dia, la clasificacion de los tomates por parte de los pequefios y medianos productores de invernadero suele realizarse de forma manual, por lo que la clasificacion segun la demanda del merce
basa en el criterio individual de la persona que realiza el trabajo. Ordenar por tamario ahora se ajusta de 1 a 5 rangos. Después de clasificar las frutas, el operador las almacenara en cajas de madera de
peso, luego las colocara en un almacén fresco y seco para su posterior venta en el mercado mayorista o a proveedores

locales.

Figura 3.11: Clasificado manual del tomate rifion. 3.7 Tipos de maquinas clasificadoras

Existen dos sistemas de clasificacion: manual y mecanizado, aunque en algunos cultivos se

utiliza una combinacion de los dos, como, por ejemplo: “cebolla, papa, zanahoria y otros, donde se facilita por medios mecanicos el destierro para la recoleccion manual del producto. 3.7.1

Maquina clasificadora mediante bandas transportadoras divisoras

La caracteristica de esta maquina es que tiene un sistema de alimentacion manual, donde los tomates se colocan en una tolva y se dejan caer por gravedad sobre una cinta transportadora con abertu
didmetros estan calibrados para los diversos tamarios del producto. Cada cinta transportadora y su consiguiente ranura constituyen un modulo, el mismo modulo perteneciente a cada dimension que
clasificara, estos presentan una minima inclinacion, con ello el producto sin clasificar avanzara al moédulo deseado.

Figura 3.12: Maquina clasificadora de tomates mediante bandas teletransportadores divisoras

CITATION TABO3 \1 3082 [22]. 3.7.2

Maquina clasificadora de acuerdo a la masa

Esta maquina cuenta con un sistema que a medida que la fruta ingresa a la maquina, avanza a una sucesion de contenedores, los cuales se trasladan al sistema de pesaje. El peso de la fruta al igualar ¢
contrapeso, lo supera y desciende docilmente sobre la cinta transportadora situada abajo. En tanto el mecanismo de calibre se puede ajustar activando un simple contrapeso. Finalmente, los pequefic
son anulados por un transportador en la ultima parte de la maquina.

Figura 3.13: Maquina clasificadora de frutos de acuerdo a su masa

CITATION TABO3 \I 3082 [22].

373

Maquina clasificadora por tambor giratorio

Este sistema de clasificacion se encuentra disefiado para la clasificacion de verduras, frutas y hortalizas con forma redonda u oval, tales como tomates rifion, duraznos, frutillas, sandias, manzanas, ma
naranjas y tomates de arbol. La maquina de clasificacion dispone de una tolva o cinta de alimentacion, en donde se coloca la fruta a clasificar, y luego cae en un tambor giratorio, normalmente con ct
el exterior, para que la fruta se deslice por su periferia.

Figura 3.14: Maquina clasificadora de frutos mediante tambor giratorio

CITATION Mufi20 \1 3082 [1]. 3.7.4

Maquina clasificadora de banda transportadora

El siguiente sistema clasificador tiene un transportador de bandas que separa los tomates de diferentes tamafios a medida que viajan por el camino de la maquina, a medida que se van clasificando el
caerd sobre las cajas.

Figura 3.15: Maquina clasificadora de frutos mediante banda transportadora

CITATION Ang13 \1 3082 [23]. 3.8 Cosecha

Recuerde que una buena gestion de las operaciones de cosecha a menudo se refleja en la velocidad a la que los productos se mueven desde el campo hasta el mercado o el

centro de acopio. Aunque generalmente cosecha se define como el conjunto de frutos cogidos, o la temporada en que se recolectan, el manejo actual de los cultivos confiere a la cosecha una serie
aspectos importantes, que van desde la manera de retirar el fruto de la planta, su acondicionamiento y seleccion, hasta el empaque para ser trasladado al sitio donde se comercializara.

Dependiendo de la variedad, la cosecha comienza de 65 a 100 dias después del trasplante y puede durar de 80 a 90 dias, exhibiendo la siguiente distribucion:

* 25% en los primeros 20 dias o primer mes.

* 50% en los 20 dias siguientes o segundo mes.

* 25% en el periodo restante

CITATION Gal95 \l 3082 [24]. 3.9 Post cosecha

Después de que la fruta sale del campo, se lavan brevemente con agua limpia para eliminar el polvo o las impurezas de la fruta, luego se dejan secar a temperatura ambiente y finalmente se clasifican
respectivos tamafos.

Figura 3.16: Proceso de post cosecha de tomate en el invernadero de la sefiora Juana Chiluiza 3.10 Caracterizacion fisica del tomate

rifion

Segun el estudio de campo realizado, los tomates se clasifican en cinco tamafios como primero, segundo, tercero, cuarto

y quinto. En la figura se observa la clasificacion tipica del tomate pietro.

Figura 3.17: Clasificacion del tomate pietro de acuerdo a su tamafio.

Las caracteristicas fisicas que se han determinado son: dimension y peso

del tomate.. 3.10.1 Dimensiones del tomate

Se tomaron las dimensiones del alto y el didmetro mayor en milimetros como se indica en la figura 3.18, mediante

el empleo del calibrador pie de rey con precision de 0.05 (mm). El alto corresponde a la medida entre la zona apical y pendular, el didametro corresponde al diametro horizontal o ecuatorial considerar
dimension mayor.

Figura 3.18: Dimensiones del tomate pietro 3.10.2 Masa del tomate pietro

La masa se determina utilizando una balanza electronica marca Shine con capacidad de 5000 gramos, con una precision de 1 gramo por lectura directa como se muestra en la Figura 3.19.

Figura 3.19: Ensayos de masa

realizada a cada tipo de tomate pietro.

De acuerdo a las pruebas realizadas a los tomates en la medicion de dimension y masa, los resultados obtenidos

se presentan en la Tabla 3.1. Tabla 3.1 Clasificacion del tomate pietro de acuerdo a su tamafio.

CLASE

DIAMETRO MAYOR

ALTURA

MASA APROXIMADA

Primera
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Mayor a 85 (mm)

Mayor a 63 (mm)

Entre 60y 70 (g)

Segunda

Mediano de 85 a 75 (mm)

Mediano de 63 a 61 (mm)

Entre 40y 60 (g)

Tercera

Mediano de 75 a 65 (mm)

Mediano de 61 a 57 (mm)

Entre 30y 40 (g)

Cuarta

Pequerio de 65 a 55 (mm)

Pequefio de 57 a 54 (mm)

Entre 20y 30 (g)

Quinta

Menor de 45 (mm)

Menor de 52 (mm)

Menor a 10 (g)

3.11 Aceros de transmision AlSI 1018

Este acero

se utiliza en aplicaciones con cargas mecanicas ligeras, cierta dureza, por ejemplo, pernos y tuercas, piezas pequefias de maquinas, ejes, bujes, pasadores, abrazaderas y entre otros. Puede cementar
penetracion debido al alto contenido de manganeso. Tiene una

excelente soldabilidad. En la siguiente tabla se observa las propiedades mecanicas
CITATION DIP22 \l 3082 [25].

Tabla 3.2 Propiedades mecanicas AlSI 1018 CITATION Boh22 \l 3082 [26].
Diametro (mm)

Esfuerzo de cedencia (Kg/mm2)

Min 31

Resistencia a la traccion (Kg/mm?2)

51-71

Elongacion A5

20 %

Reduccion de area Z

57 %

Dureza (HB)

163 3.11.1

Aceros inoxidables

El acero inoxidable se utiliza como material de ingenieria debido a

su excelente resistencia a la corrosion en muchos entornos. La resistencia a la corrosion de este acero se debe a su alto contenido en cromo,
con cantidades superiores al 10%, posiblemente hasta el 30%. Cr es un metal que reacciona
y se combina con el oxigeno del aire o bajo cualquier otra condicion para formar un oxido superficial que protege la aleacion de hierro
y cromo subyacente de la corrosion.

MATCHING BLOCK 1/12 SA DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA CLASIFICA ... (D30048907)

Para que exista este oxido protector, el acero inoxidable debe estar expuesto a agentes oxidantes CITATION LAUO3 \l 3082 [27].

Tabla 3.3 Métodos de corte de acero inoxidable CITATION ACE17 \l 3082 [28].

Método Espesor Comentario Guillotina Laminas, cintas, placas finas Prepara el borde expuesto al ambiente para eliminar rendijas. Corte por sierra y abrasivo Amplio rango de espesores Retire cualqui
lubricante o fluido de corte antes de soldar o tratar térmicamente. Maquina Amplio rango de formas Eliminar lubricantes o fluidos de corte antes de soldar o tratar térmicamente. Corte con

acero plasma Amplio rango de espesores Amolar las superficies cortados

para limpiar el metal Corte con polvo metalico Amplio rango de espesores

Corta con menos precision que el plasma, se debe eliminar toda la escoria. Corte por arco de grafito La hoja de arco de grafito se usa

para golpear la parte posterior de la soldadura y cortar Amolar las superficies cortados para limpiar el metal 3.11.2 Aceros inoxidables austeniticos

Se trata de acero inoxidable

cromo-niquel (3xx) y cromo-niquel manganeso (2xx), que tienen austenitico; son esencialmente no magnéticos en estado refinado y no envejecen con el tratamiento térmico. El trabajo en frio
desarrolla una amplia gama de propiedades mecanicas, son muy resistentes al impacto y dificiles de procesar si contienen azufre y selenio.

Estos aceros tienen mayor resistencia a la corrosion que los de tipo ferritico y martensitico porque los carburos pueden conservarse en solucion sélida mediante el enfriamiento rapido a partir de altas
temperaturas

CITATION Syd22 \1 3082 [29]. 3.11.3

Acero inoxidable austenitico 304

Es un acero ampliamente utilizado para equipos quimicos y procesamiento de alimentos. Tiene excelentes propiedades de formacion y soldadura. Tiene propiedades especiales para soldadura, buene
resistencia a

la corrosion. Tabla 3.4 Propiedades del acero inoxidable

CITATION Cas14 \l 3082 [30].

Propiedades mecanicas Resistencia a la fluencia 310 MPa (45 KSI) Resistencia maxima 620 MPa (0 KSI) Elongacion 30 % (en 50 mm) Reduccion de drea 40 % Modulo de elasticidad 200 GPa (2900 KSI)
Propiedades fisicas Densidad 7.8 g/cm3 (0.28 b/

in3) Propiedades quimicas 0.08 % C min. 2.00 % Mn 1.00 % Si 18.0-20,0 %

Cr 8.0-10.5 % Ni 0.045 % P 0.03 % S Usos Equipos de procesamiento de alimentos, enfriadores de leche,

calentadores, contenedores y

productos quimicos, tanques de almacenamiento de vino y cerveza, repuestos para extintores.

3.11.4 Factores que afectan la resistencia a la corrosion de las soldaduras en acero inoxidable

Es util describir los tipos de soldaduras y superficies de acero inoxidable que funcionaran mejor en ambientes corrosivos. Estos son factores que el soldador puede controlar, no la eleccion del materic
generalmente el usuario. La produccion de equipos anticorrosion debe ser un esfuerzo conjunto de seleccionar la aleacion correcta 'y

luego usar buenos procesos de soldadura y fabricacion. Ambos elementos son esenciales CITATION ACE171\l 3082 [31]. 3.11.5 Electrodos para soldadura de aceros inoxidables

Hay muchos tipos diferentes de electrodos

que a menudo producen un metal de soldadura con una

composicion

quimica muy similar a la del material base.

Tabla 3.5 Tipos de electrodos para soldar acero inoxidable

CITATION Cas14 \1 3082 [30].

Metal base

Electrodo recubierto AWS
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Electrodo desnudo AWS

AISI (UNS)

AWS A54 (UNS)

AWS A 5.9 (UNS)

304 (S30400)

E308(W30810)

ER308(530880)

304L (S30400)

E308L(W30813)

ER308L(S30883)

316(S31600)

E308(W31610)

ER308(S31680)

316L(S30400)

E316L(W31613)

ER316L(531683) 3.12

Parametros para seleccionar un motor

Los aspectos fundamentales para escoger un motor son los siguientes

observar anexo 4:

Voltaje al que va a trabajar el motor.

e Frecuencia.

« Velocidad de trabajo del motor.

« Condiciones ambientales donde va a trabajar el mismo.

« Facil mantenimiento.

 Potencia del motor.

« Costo. 3.13

Motor reductor

La importancia del motorreductor es adaptar el movimiento del motor a la velocidad requerida para que la maquina funcione. Los
engranajes son una parte importante de los

motores mecanicos, eléctricos, hidraulicos y biologicos. Es mas facil pensar en un reductor de engranajes como un

solo engranaje o una serie de engranajes que funcionan juntos para aumentar el par motor. Los motorreductores tienen motores que estan
directamente acoplados. La sencillez del principio de funcionamiento y su grado de utilidad en una gran variedad de aplicaciones es lo que ha construido la trascendencia de este invento al través de
CITATION Ind \l 3082 [32]. 3.14 Tolva de alimentacion

Esto se denomina dispositivo grande tipo tolva para almacenar

y transferir materiales granulares o en polvo; Son de forma conica y siempre de paredes inclinadas, su reabastecimiento se realiza por arriba y su evacuacion por abajo. 3.15 Chumaceras
Una chumacera es

una fundicion tubular donde es la combinacion de un cojinete de bolas radial y sellos en una carcasa de hierro fundido o acero prensado de alta calidad, tienen diferentes disefios y caracteristicas.
Figura 3.20: Variedad de chumaceras CITATION Ecu20 \l 3082 [33]. 3.16 Voz del usuario

De acuerdo con la investigacion de campo y la investigacion del fabricante, el automovil debe tener lo siguiente caracteristicas:

« Facilidad de uso.

« Alimentado por electricidad.

« Materias primas.

Clasificacion de 5 tamafios diferentes de tomates.

* Desmontable.

 De facil mantenimiento.

« Construida con materiales que cumpla parametros de manipulacion de alimentos (hortalizas).

« Clasifique de una manera rapida.

Clasificando un buen numero de tomates, su potencial de masa es considerable..

« Sin alto

costo 3.17 Voz del Ingeniero

Después de analizar los parametros clave de las necesidades del usuario, se traducen técnicamente, dando como resultado las siguientes caracteristicas.
« Ergonomia.

« Suministro de energia.

 Alimentacion manual.

« Tiempo de proceso de clasificacion.

« Dimensiones.

« Periodos de mantenimiento.

« Materiales

« Confiabilidad.

« Numero de cajas/ hora

« Costo. 3.18

MEMORIA DE CALCULO

Para

organizar el disefio, cada elemento que compone la maquina se ha subdividido y tiene una secuencia de calculo como se muestra en
la Figura 3.21.

Figura 3.21: Secuencia de célculos 3.19

Andlisis funcional

La funcion principal de la maquina es clasificar los tomates rifion, en tamafos primero, segundo, tercero, cuarto y quinto, respectivamente.
Cabe sefialar que se ha adaptado un espacio adicional para la clasificacion mediante jaula, que se desplazara sobre su propio eje y permitira clasificar tomates de menos de 4 cm de diametro.
El diagrama de bloques de la clasificadora de tomates se muestra en la figura 3.22.

Figura 3.22: Diagrama funcional de la maquina

Para el primer parametro del analisis funcional, las sefiales

de entrada son: el
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tomate, que corresponde al material, la sefial de energia, que es eléctrica, y la sefial de control, que es el arranque. 3.20 Sefiales que salen del sistema son: Los tomates

se clasifican por tamafio de primero, segundo, tercero, cuarto y quinto.

Las habilidades que resumen la operacion

principal de la maquina, clasificando los tomates de acuerdo con los requisitos anteriores, se presentan en la Figura 3.23.

Figura 3.23: Modelo funcional

En cuanto al disefio de la maquina

de tomates, cada funcion que realiza la maquina es para cumplir su cometido y se resume en un moédulo. 3.21 Definicion de modulos

Un modulo nos ayuda a definir el rendimiento del producto, reducir costes y facilitar el mantenimiento.

Alternativas a modulo

« Funcionamiento.

« Alimentacion.

« Clasificacion.

« Transporte de los productos clasificados.

* Recogida de productos clasificados.

Preguntamos a los propietarios qué querian que tuviera la maquina para obtener la informacion necesaria para conocer la calidad técnica de la maquina para la que fue disefiada, se encontraron las si
soluciones para

los requerimientos con mayor impacto. Tabla 3.6 Alternativas de solucion

La opcidn seleccionada es la numero 2,

que incluye el inicio automatico,

la alimentacion de los tomates se realizara en la tolva, el método de clasificacion se realizara por jaula, los tomates caeran por gravedad en diferentes contenedores clasificados. 3.21.1 Puesta en marc
En nuestro pais, la mayoria de los agricultores tienen 220 voltios en casa como fuente de energia eléctrica. 3.21.2 Energia eléctrica

La

energia

eléctrica es una forma de energia que resulta de la existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos que,

al estar en contacto con un objeto conductor, puede crear una corriente eléctrica entre ellos.

Ventajas

« La energia eléctrica es muy facil de transportar y de distribuir.

« Satisfacer necesidades

del

hogar y la oficina.

« Permitir su accesibilidad a los lugares mas remotos.

Desventajas

Para obtener electricidad,

destruimos muchos habitats naturales.

« Las personas que abusan de la electricidad como fuente de energia no ayudan al medio ambiente.

« La energia eléctrica de hoy es tan fundamental que si desapareciera seria un caos. 3.21.3 Alimentacion. Colocar el producto en la tova La alimentacion puede ser manual o automatica.
A pedido del promotor, se utiliza una alimentacion manual. 3.21.4 Principios de funcionamiento de la maquina clasificadora de tomate

El motor de clasificacion se activa mediante un interruptor de combinacion en el motor, colocamos los contenedores en las posiciones respectivas
para recoger los tomates clasificados.

Cargamos manualmente la tolva de alimentacion, excluyendo producto dafiado o defectuoso, su capacidad es de 0.0576 3 tomates previamente sin clasificar, que es 1 caja con capacidad de 23 [kg] f
cumplir con la capacidad establecida

del objetivo, la alimentacion de material se realiza a intervalos de aproximadamente 30 segundos o cuando no queda material en la tolva de entrega.
El modulo

clasifica automaticamente los tomates, dejando caer los tomates clasificados por gravedad en sus respectivos cajones.

Después de llenar cada caja (23 [kgl), se retira y luego

se coloca otra caja vacia para que la maquina siga clasificando automaticamente. 3.22

Caracteristicas de la maquina clasificadora de tomate riidn MEDIANTE JAULAS

Luego de analizar las diferentes alternativas, asi como los criterios

pertinentes, se procedio

a la seleccion de la mejor, ver anexo 5.

La maquina seleccionada fue una clasificadora de jaulas, cumpliendo con la voz del usuario.

El mismo ha

sido traducido a especificaciones por parte del ingeniero y obtenido un predisefio, como se puede apreciar en la figura 3.24, en el cual se pueden observar los componentes de la maquina.
Figura 3.24: Prototipo de la maquina clasificadora Tabla 3.7 Elementos de la maquina N¢ de elemento Denominacion 1 Motor reductor 2 Banda transportadora 3 Garullas de 15mm 4 Ejes 5 Chumacer:
7 Cajas 8 Pernos 9 Arandela 10 Tolva de alimentacion 11 Tolva de descarga 12 Pifiones 13 Cadenas 3.22.1

Elementos de la maquina clasificadora de tomate rifion

Cumplen las siguientes funciones:

« Tolva de alimentacion: La tolva

se disefia de acuerdo a la capacidad de produccion y sera el almacenamiento de materias primas para su posterior clasificacion.

« Estructura: El propio disefio debe ser capaz de soportar

el peso de todos los elementos que componen la maquina, respetando las exigencias del usuario.

« Bandejas de despacho: Sirven para recibir materias primas clasificadas en diferentes modulos.

* Motor:

Al tener la funcion de convertir

la energia eléctrica en energia mecanica, se requiere un motor trifasico para fuente

de 220 Voltios, esta fuente

permitira el funcionamiento de la maquina.

« Eslabones: Es el elemento que actua como enlace para mantener la distancia necesaria entre

las jaulas. Para cada modulo, hay diferentes tipos de enlaces.

« Eje: Es la pieza que forma la parte principal de transmision de la maquina, incluyendo las partes moviles.

Pifidn:

Nos permite la transmision de velocidad

« Sistema de transmision: Es el encargado de transmitir la potencia del motor a cada eje de los modulos, que movilizaran los rodillos para su limado.
« Jaulas: Son los encargados de transportar los tomates para su clasificacion.
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* Rodamientos: Es un rodamiento que minimiza

el rozamiento

que se produce entre el eje y las piezas que se conectaran a él, que actua como soporte y facilita su movimiento.
« Anillos de retencion: Estos son componentes de precision disefiados para ser aplicados

a ejes o en ranuras y brindan apoyo para ajustar la posicion de

las partes

» Chumaceras: Ayudaran a sostener

los rodamientos.

« Carcasa de la estructura de la maquina: Se utiliza como medida de proteccion ya que se considera el principal medio de proteccion para controlar riesgos mecanicos en maquinaria, incluyendo con
resguardo: "un medio de proteccion que impide o impide el acceso de personas o de sus

extremidades a un punto o area peligrosa de la
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maquina”. « Protector de cadena: Se debe utilizar una barrera protectora ya que las cadenas de transmision estaran en constante movimiento y al aire libre, existe el riesgo de atrapamiento o

enredo del

operador. 3.23 Capacidad de la maquina clasificadora automatica de tomate rifion

El criterio basico que tenemos para enfocarnos en el disefio de la maquina es su capacidad,

trabaja para empacar en invernadero con una capacidad

de la caja de 23 Kg.

Capacidad = 80 cajas de 23 /h = 1840 /h

Esta capacidad requerida se debe al requerimiento de la casa patrocinadora y de

tomate rifidn producido en invernadero de tomates.. 4. MATERIALES Y METODOS

El disefio de la maquina clasificadora automatica se fundamentd en la planificacion y construccion que permitié un disefio de dicho elemento, en base a herramientas computacionales de disefio,
programacion. El sustento del disefio de la maquina clasificadora se ve reflejado en la investigacion de trabajos antecedentes, libros y software computacionales. 4.1 UBICACION GEOGRAFICA

El lugar donde se va a implementar la maquina clasificadora automatica es en la regidn Sierra, provincia de Tungurahua, canton Santiago de Pillaro, parroquia San Andrés, Comunidad Huapante Grand
invernaderos de tomates rifion en la plantacion de la Sefiora Juana Chiluiza.

Figura 4.1: Mapa de la Provincia de Tungurahua

Figura 4.2: Solidificacion de la Comunidad de Huapante Grande

Figura 4.3: Ubicacion especifica de la Comunidad de Huapante Grande 4.2 METODOS 4.2.1 Método bibliografico

Previo a la implementacion de la maquina clasificadora automatica se investigaron antecedentes, maquinas clasificadoras similares existentes en el mercado, normas y politicas publicas que son nece
ser tomados en cuenta ya que es los mismos orientan y contribuyen para determinar la disminucion de tiempo en la produccion del clasificado de tomate rifion en los invernaderos. 4.2.2 Método de «
En este estudio se realizé una investigacion en la plantacion de la Sefiora Juana Chiluiza ubicada en Huapante Grande de la provincia de Tungurahua para determinar los diferentes taflamos de tomate
hacer clasificados en los cuales tenemos de primera, segunda, tercera, cuarta y quinta. 4.2.3 Método experimental

Este método se constituyd como uno de los mas relevantes ya que para realizar las pruebas se lo realizo en el invernadero de la Sefiora Juana Chiluiza obteniendo resultados que ayudo a reducir el tie
clasificado y a disminuir la mano de obra, la maquina ayudo a disminuir el tiempo de clasificado y se socializo con la duefia del invernadero. 4.2.4 Método cuantitativo

Este método cuantitativo y también es realizado en el proyecto ya que influye principalmente en las variables eléctricas como en el voltaje y corriente para las entradas y salidas del LOGO debido a qu
voltaje es de 120 V. 4.3 TECNICAS DE INVESTIGACION 4.3.1 Observacion

Mediante esta técnica se pudo visualizar el tiempo de clasificado que se demora entre la maquina automatica y la forma de clasificar manualmente.

4.3.2 Medicion

Con esta técnica de medicion se tomo los datos que nos permitio realizar nuestra maquina clasificadora ya que consta de primera a quinta tamarios de clasificado del tomate rifion. 4.3.3 Simulacion
Mediante esta técnica de simulacion se realizé en Solid Works para la estructura y en LOGO para el sistema eléctrico, lo cual se realizd su respectiva estructura para luego instalar el sistema eléctrico (
posteriormente el ensamble de los componentes eléctricos para automatizar la maquina clasificadora en el lugar que se va implementar. 4.4 INSTRUMENTOS DE MEDICION 4.4.1 Multimetro

La utilizacion de este dispositivo es para la identificacion y agrupacion de los elementos eléctricos con las mismas caracteristicas ya sea voltaje o corriente de tal manera permita conectar sin tener alc
eléctrico. 44.2 Finales de carrera

Los finales de carrera van a pasar a ser un sensor, ya que va poder hacer un conteo de cuantos tomates se llena una caja, esta previamente programada con el logo. 4.4.3 Software de simulacion
SOLIDWORKS

Es un software CAD (disefio asistido por computadora) en 3D para modelar piezas y ensamblajes en 3D y dibujos en 2D. El software ofrece una amplia gama de soluciones para cubrir todos los aspec
relacionados con

el proceso de desarrollo del producto. Sus productos ofrecen la posibilidad de crear, disefiar, simular, fabricar, publicar y gestionar los datos del proceso de disefio CITATION SOL18 \l 3082 [34].
LOGO

Instalacion sencilla, cableado minimo, programacion facil de usar: puede

realizar facilmente pequefios proyectos de automatizacion con j

EL LOGO! Logic Module ahorra espacio en el gabinete de control y le permite realizar facilmente funciones como temporizadores, relés de tiempo, contadores y relés auxiliares.

Figura 4.4: Partes del LOGO SIEMENS

CITATION SIE22 \1 3082 [35]. 4.5

TABLAS DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

En la presente propuesta tecnoldgica se presenta la siguiente variable independiente con sus categorias, indicadores, items, técnicas e instrumentos que son detallados en la tabla 4.1. Tabla 4.1 Variabl
independiente Variables de entrada Relacién con el disefio e implementacién de la maquina clasificadora automatica Concepto Categoria Indicadores [tem Técnicas Instrumentos Sistema automatiza
maquina clasificadora Variables del sistema eléctrico de entrada Alimentacion Voltaje Corriente Consumo total Calculo Calculo Calculo Voltimetro Amperimetro Voltimetro

Variables del sistema automatizado Finales de carrera(sensor) Programacion Entrada finales de carrera Entrada motor C++-Bloques C++-Bloques Disefio LOGO LOGO

Variables del sistema eléctrico de salida Conteo de finales de carrera Clasificacion Disefio LOGO

En la presente propuesta tecnoldgica se presenta la siguiente variable independiente con sus categorias, indicadores, items, técnicas e instrumentos que son detallados en la tabla 4.2. Tabla 4.2 Variab
dependiente Variables de salida Relacién con la disminucién del tiempo de clasificado en post cosecha Concepto Categoria Indicadores [tem Técnicas Instrumentos Tiempo de reduccion de clasifica
Variables de ahorro Econémico Mano de obra Costos Tiempo Dinero Dinero Horas Observacion Observacion Observacion

4.6 MATERIALES Para la respectiva construccion de la maquina clasificadora automatizada se utilizaron los siguientes materiales. Los materiales para su respectiva estructura se lo demuestran en la sig
tabla 4.3, en donde se lo realizo de acuerdo al calculo y dimensionamiento respectivo Tabla 4.3 Materiales de construccion ltems Descripcion 1 Kilo de plancha LC 2 Kilo de plancha LF 3 Pernos 6X50
3/8 5 Broca 6 Machuelo 7 Chumaceras 8 Garrucha con freno 75 mm 9 Ejes 3/8 de 6m 10 Cadena 428 11 Pifion motriz 12 Platina una pulgada y media por 1/8 13 Angulo Los materiales para su respec
armado eléctrico se lo demuestran en la siguiente tabla 4.4, en donde se lo realizo de acuerdo al calculo y dimensionamiento respectivo. Tabla 4.4 Materiales eléctricos ftems Descripcion 1 Motor redt
y medio 2 LOGO 230 3 Micro switch 4 Selector dos posiciones 5 Pulsador tipo hongo 6 Contactor 7 Relé térmico 8 Breaker 9 Riel DIN acero perforado 10 Canaleta ranurada 11 Luz piloto rojo y verde
Gabinete doble fondo 40X40X15 mm 13 Cable AWG Blanco y azul

4.6.1 Ecuaciones Ecuacion 4.1 Calculo de la capacidad a transportarse A=a*b (4.1)

Donde: A = Area, (mm2) a = lado 1, (mm)

b = lado 2, (mm) Ecuacion 4.2 Dimensiones de tomates A continuacion, se determinara el nimero de tomates que podra transportar la banda inclinada para que después sean clasificados.
Ntomates=AtotalAtomate (4.2)

Donde: Ntomates = Nuimero de tomates, (adimensional) Atotal = Area total de la banda transportadora, (mm2) Atomate = Area del tomate, (mm2) Ecuacion 4.3 Peso maximo

Mediante los valores obtenidos anteriormente en cuanto al numero de tomates que podra estar en la banda trasportadora, se procedera a calcular cual es el peso maximo que dicha banda estara tran
al area de clasificacion de los tomates.
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W=Ntomates*m (4.3) Donde: W = Peso maximo, (Kg) Ntomates = Numero de tomates, (adimensional) m = Masa del tomate, (kg) Ecuacion 4.4 Calculo de fuerza sobre la banda
Fn=W#*g (4.4)

Donde: W = Peso maximo, (Kg) g = Gravedad, (m/s2))

SELECCION DEL MOTORREDUCTOR Ecuacion 4.5 Calculo de velocidad angular La velocidad recomendada para maquinas clasificadoras de tomates varia en un rango de 50 a 70 rpm, ya que mediar
misma el producto no llegaria a estropearse en el instante de su clasificacion.

70

RPM*211 vuelta*1 min60 seg=7.33 rad/seg (4.5) Ecuacion 4.6 Calculo de torque T=F*r (4.6)

Donde: T = Torque, (Nm) F = Fuerza a transportar, (N). r = Radio, (m) Ecuacion 4.7 Célculo de la potencia del motor P=

T*w (4.7)

Donde: P= Potencia del motor reductor Watts T = Torque, (Nm) w= velocidad angular Ecuacion 4.8 Célculo de fuerzas en catalina 8B Calculo fuerza neta
T=Fn*R Fn=TR (4.8) Donde: Fn= Fuerza neta T = Torque, (Nm) R= Ecuacion 4.9 Calculo fuerza

de flexion Fsc=1.5*Fn (4.9)

Donde: Fsc=

Fuerza de flexion Fn= Fuerza neta Ecuacion 4.10 Calculo de fuerza centripeta en la jaula Calculo fuerza neta

T=Ft*R Ft=TR (4.10) Donde: Ft=

Fuerza centripeta T = Torque, (Nm) CALCULO DE FATIGA Y DIAMETRO DE EJE Ecuacion 4.11 Célculo del limite de resistencia

Se'=0.5*Sut (4.11)

Donde: Se'= Fuerza centripeta Sut=

Fuerza centripeta

Ecuacion 4.12

Factores que modifican

MATCHING BLOCK 4/12 SA Digital Tesis Andrés Carrillo (1).docx (D48395525)
el limite de resistencia a la fatiga Se=ka*kb*kc*kd*ke*kf*

Se' (4.12)

Donde: Se=

Limite de resistencia de
fatiga

MATCHING BLOCK 5/12 SA 8. TESIS-SEMBRADORA DE QUINUA vf.docx (D64164878)

ka = Factor de modificacion de la condicion superficial kb= Factor de modificacion de tamafio kc= Factor de modificacion de la carga kd= Factor de modificacion de la temperatura ke= factor de
confiabilidad kf=Factor de modificacion de efectos varios Se'=

Fuerza centripeta

Ecuacion 4.13 Calculo factor de superficie Ka ka=a(Sut)b (4.13)

ka=Factor de superficie a=

Factor a maquinado Sut= b= Exponente b Ecuacion 4.14 Calculo del radio de la muesca (Redondeos de ejes)

La sensibilidad a la muesca, g, esta definida por

g= Kf-1Kt-1 gcortante= Kfs-1Kts-1 (4.14)

Donde: g= se encuentra usualmente en cero y la unidad En

la ecuacion 4.14 muestra que =0, entonces Kf=1, y el material no tiene ninguna sensibilidad a la muesca. Por otro lado, si g=1, entonces

Kf=Kf

y el material tiene una sensibilidad total a la muesca. CALCULO DEL DIAMETRO Ecuacion 4.15 Flexion

Kf=1+q(Kt-1) (4.15)

Ecuacion 4.16 Torsion Kfs=1+q(Kt-1) (4.16)

Ecuacion 4.17 Diametro 1

d1=316 nT(1Se4(Kf*Ma)2+3(Kfs*Ta)2) (4.17)

Ecuacion 4.18 Calculo de relacion de transmision

La maquina poseera una velocidad angular de 70rpm la cual debe ser constaté en la entrada y salida de la misma, por lo que su relacion de transmision deberd ser de 1:1.

1=

7172 (4.18) Donde: Z1 =Numero de dientes de la catalina 1, (adimensional). Z2 =Numero de dientes de la catalina 2, (adimensional). i = Relacion de transmision, (

adimensional).

Ecuacion 4.19 Célculo de numero de eslabones de una cadena

N=2*Cp+Z1+Z22+p*(Z1+722)240*C (4.19)

Donde: N = Numero de eslabones, (adimensional). p = Paso de la cadena, (mm). Z1 =Numero de dientes de la catalina 1, (adimensional). Z2 =Numero de dientes de la catalina 2, (adimensional). C = D
entre centros, (mm). Ecuacion 4.20 Longitud de la cadena, (mm).

L=N*p (4.20) Donde: N = Numero de eslabones, (adimensional). p = Paso de la cadena, (mm). L = Longitud de la cadena, (mm).

Ecuacion 4.21 Seleccion del rodamientos o chumaceras. Po=X*Fr+Y*Fa (4.21)

Ecuacion 4.22 Carga estatica equivalente Po=0.6 Fr (4.22)

4.7 DISENO DEL DISPOSITIVO 4.7.1 Diagrama general

La maquina clasificadora esta constituida basicamente de un sistema de alimentacion que es donde un operario debe colocar y retirar las cajas de tomates cuando el sensor cuente el niumero de tom
tamafio y ya se haya llenado, al momento de que estos se clasifiquen de una manera ordenada. El mecanismo de clasificacion de la maquina esta disefiado para seleccionar 5 tamafios de tomates, el
clasificacion consta de una tolva de llenado para luego ser transportado mediante una banda hacia las jaulas donde se produce su respectivo clasificado, lo cual los ejes de las jaulas se encuentran ac
un pifidn que hara girar a las jaulas mediante una cadena. Como primera instancia se procede a la puesta en marcha de la maquina, el motor convertira la energia eléctrica en energia mecanica, luegc
procede a ingresar el tomate rifion que finalmente sera clasificado en 5 tamarios de diferentes tamarios.

Figura 4.5: Diagrama general de la maquina 4.7.2 Esquema de conexion

En esta parte se seleccionara los componentes que conformaran el sistema de arranque de la maquina, dentro de estos elementos podemos encontrar el contactor, el relé térmico, el cable conductc
protecciones respectivas del circuito y los pulsadores tanto de arranque como de paro.

Para el dimensionamiento de los componentes del sistema eléctrico se toma en cuenta que tiene un motor trifasico ya que tiene dos fases lineas y neutro, en primer lugar, se coloca una proteccion e
luego se coloca un contactor, y posteriormente un relé térmico.

Para dimensionar la proteccion eléctrica, el cable y el disyuntor, verificamos la intensidad nominal del motor y la multiplicamos por el factor de dimensionamiento. El resultado de este calculo se lo bt
catalogos y se procede a seleccionar el valor del componente que esta mas proximo, observar en anexo 2.

Figura 4.6: Esquema de conexion 4.7.3 Programacion del LOGO

De acuerdo a los requerimientos del disefio se realizé el programa para el LOGO. Este programa permite adquirir y procesar datos, se debe configurar parametros y declarar variables, una vez declarac
variables nuestro LOGO tiene la funcion de conteo ya que cuenta con un sensor para el respectivo llenado de las cajas de tomate, una vez que cuenta sus diferentes variables el sistema se detiene par
proceder al retiro de la caja de tomate ya llenado. En el anexo | se detalla la programacion de cada uno de los componentes del LOGO, observar anexo 1.
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Figura 4.7: Diagrama de flujo del sistema de automatizado

5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Se realizo los andlisis del comportamiento practico de la maquina clasificadora automatica en el proceso de postcosecha en el invernadero de tomates rifion de la Sefiora Juana Chiluiza ubicado en +
Grande de la provincia de Tungurahua. Obteniendo un efecto positivo en la reduccién del tiempo llevando acabo la clasificacion y adquiriendo un mejor resultado a su vez mejorando el aspecto ecor
que se pudo disminuir el tiempo de 6 horas a 3 horas de clasificado y perfeccionando toda la etapa de postcosecha 5.1 SELECCION DE LOS MATERIALES

Se efectud la seleccion de cada uno de los materiales que se utiliza para la respectiva construccion y armado del circuito eléctrico de la maquina clasificadora automatica, esta seleccion se realizoé tor
cuenta las caracteristicas que mejor se adapte a cumplir nuestro objetivo de la propuesta tecnologica. En el anexo ... se puede observar cada uno de los elementos seleccionados, sus caracteristicas y
que cumple cada uno. En la tabla 5.1 se muestra los resultados de la seleccion. Tabla 5.1 Seleccion de los materiales items Descripcion 1 Kilo de plancha LC 2 Kilo de plancha LF 3 Pernos 6X50 4 Pernc
Broca 6 Machuelo 7 Chumaceras 8 Garrucha con freno 75 mm 9 Ejes 3/8 de 6m 10 Cadena 428 11 Pifion motriz 12 Catalinas BMX items Descripcion 1 Motor reductor 1HP 2 LOGO 230 3 Micro switcl
Selector dos posiciones 5 Pulsador tipo hongo 6 Contactor 7 Relé térmico 8 Breaker 9 Riel DIN acero perforado 10 Canaleta ranurada 11 Luz piloto rojo y verde 12 Gabinete doble fondo 40X40X15 m
Cable THHN Blanco y azul 5.2 ENSAMBLE DE la MAQUINA clasificadora AUTOMATICA Para el disefio de la estructura se considerd el material ASTM A36, las propiedades del material se las podra ver e
anexos. La estructura constara de dos partes que se desplegaran ya que la maquina serd desmontable a partir de la segunda seccidn de clasificacion. El ensamblado de la estructura se lo realizé en tul
cuadrada de 30 x 30 mm x 1.5 mm de acuerdo a los planos, se realizaron los cortes de cada seccidn, observar anexo 3 el manual de uso y mantenimiento.

Figura 5.1 Tubos cortados para la construccion de la estructura. Estructura de la tolva de alimentacion de la maquina Estd determinado de acuerdo a la capacidad de produccion del tomate en el sectc
Huapante Grande, en donde se vaciaran cajas de 30 a 40 centimetros de ancho. También se considero la ergonomia de los agricultores del sector. Estructura de la primera seccién de clasificacion Est
constituida por la base para la tolva de alimentacion, como caracteristica de esta estructura tendrd una base para la tolva lo cual alimentara los tomates mediante una banda inclinada hacia la parte su
donde empieza la segunda seccion Estructura de la segunda seccion de clasificacion De igual manera esta construida en tuberia cuadrada estructural, en dicha estructura se tiene ubicados los sistem
chumaceras con sus ejes y pifiones a la cual le conoceremos como jaulas que hace la funcion de clasificar de acuerdo a su tamario, en la parte inferior se colocan las cajas para su respectivo llenado.
Figura 5.2 Estructura uno y dos ensamblada. Planchas metalicas para las tolvas y rampas de la maquina Se utilizo el material ASTM A36 las propiedades se las puede observar en los anexos, para las pla
forman parte de las tolvas de alimentacion y de salida, para las rampas por donde cae el tomate y para el recubrimiento de la maquina.

Figura 5.3 Tolva de alimentacion. Sistema de transmision Para los elementos que conforman el sistema de transmision se aplicod un conjunto de poleas tipo "A” que reducen las revoluciones iniciales d
también tiene ejes de acero inoxidable AISI 304 el cual es un material de facil mecanizado, resistente a la torsion, a la corrosion, este material sera eficiente para las cargas a las que sera sometido en €
proyecto, las propiedades se las podra observar en los anexos, también se usaron catalinas, chumaceras y cadenas. Para poder templar las bandas se colocd una placa con ojos chinos que serviran pa
el ajuste.

Figura 5.4 Sistema de transmision de la maquina clasificadora Sistema de clasificacion Para este sistema se acoplaran ejes de 8 mm de diametro de acero inoxidable AISI 304 que es apto para el mane]
alimentos, se deberd tornear las puntas de los ejes para obtener el didametro exacto que encaje en la cadena ya que se acoplaran en las mismas retirando los pasadores de los eslabones respectivos, o
la distancia entre ejes respectiva que se requiere para que caigan los tomates de cada tamario en sus respectivas secciones.

Figura 5.5 Jaulas para el sistema de clasificacion.

Figura 5.6 Sistema de clasificacion por jaula 5.3 CALCULO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS 5.3.1 Calculo de la capacidad a transportarse

De acuerdo a la siguiente figura, se procedera a calcular la cantidad de producto en kg que transportara la banda, observar anexo 5.

Figura 5.7 Diagrama de la banda Utilizamos la ecuacion Ecuacion 4.1 para el calculo de la capacidad a transportarse.

A=a*b

Donde:

A = Area, (mm2)

a = lado 1, (mm)

b = lado 2, (mm)

Al=a*b

A1=1804.53mm*(636mm)

A1=1147681.08 mm?2

A2=a*b

A2=479mm*(636mm)

A2=304644 mm?2

Atotal=

Al+A2

Atotal=1147681.08 mm2+304644 mm?2

Atotal=1452325.08 mm?2

5.3.2 Dimensiones de los

tomates

En la siguiente tabla, se observan los tipos de tomates de que posee el invernadero, teniendo como datos el tamario y peso, los mismos que serdn empleados para determinar el peso al que este expL
banda transformadora.

Tabla 5.2 Dimensiones de los tomates

CARACTERISTICAS DEL TOMATE

Tamafio (mm)

Area (mm?2)

Peso (Kg)

45mm

1509.43mm

0.10kg

55mm

2375.83mm

0.20kg

65mm

3318.31mm

0.30kg

75mm

4417.87mm

0.40kg

85mm

5674.50mm

0.60kg

A continuacion, se determinara el numero de tomates que podra transportar la banda inclinada para que después sean clasificados utilizando la ecuacién 4.2 donde calculamos las dimensiones de los
Ntomates=AtotalAtomate

Donde:

Ntomates = Numero de tomates, (adimensional)

Atotal = Area total de la banda transportadora, (mm?2)

Atomate = Area del tomate, (mm?2)

Ntomates (45)=1452325.08 mm21590.43 mm?2

Ntomates (45)=913.16

Ntomates (55)=1452325.08 mm22375.83 mm?2

Ntomates (55)=611.29
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Ntomates (65)=1452325.08 mm23318.31 mm?2

Ntomates (65)=437.67

Ntomates (75)=1452325.08 mm24417.86 mm?2

Ntomates (75)=328.74

Ntomates (85)=1452325.08 mm25674.50 mm?2

Ntomates (85)=255.94

Mediante los valores obtenidos anteriormente en cuanto al nimero de tomates que podra estar en la banda trasportadora, se procedera a calcular cual es el peso maximo que dicha banda estara tran
al area de clasificacion de los tomates a lo cual utilizamos la ecuacion 4.3 que es la del peso maximo.
W=Ntomates*m

Donde:

W =

Peso maximo, (Kg)

Ntomates = Numero de tomates, (adimensional)

m = Masa del tomate, (kg)

W45=Ntomates*m

W45=(913)*(0.10Kg)

W45=91.3 Kg

W55=Ntomates*m

W55=(611)*(0.20Kg)

W55=122.2 Kg

W65=Ntomates*m

W65=(437)*(0.30Kg)

W65=131.1 Kg

W75=Ntomates*m

W75=(328)*(0.40Kg)

W75=131.2 Kg

W85=Ntomates*m

W85=(256)*(0.60Kg)

W85=153.6

Kg 5.3.3 Calculo de fuerza sobre la banda Utilizamos la ecuacion 4.4 para el respectivo calculo de fuerza sobre la banda.
F45=W*g

F45=(91.3Kg)*(9.81m/s2)

F45=895.65N

F55=W*g

F55=(122.2Kg)*(9.81m/s2)

F55=1198.78 N

F65=W*g

F65=(131.1 Kg)*(9.81m/s2)

F65=1284.78 N

F75=W*g

F75=(131.2 Kg)*(9.81m/s2)

F75=1285.76 N

F85=W*g

F85=(153.6 Kg)*(9.81m/s2)

F85=1506.82 N 5.4

SELECCION DEL MOTORREDUCTOR 5.4.1 Célculo de velocidad angular

La velocidad recomendada para maquinas clasificadoras de tomates varia en un rango de 50 a 70 rpm, ya que mediante la misma el producto no llegaria a estropearse en el instante de su clasificacior
utilizamos la ecuacion 4.5 para el calculo de velocidad angular.

70

RPM#*2111 vuelta*l min60 seg=7.33 rad/seg

w=7.33 rad/seg 54.2

Calculo de torque

T=F*r

Donde:

T = Torque, (Nm)

F = Fuerza a transportar, (N).

r = Radio, (m)

A continuacion, mediante los célculos obtenidos anteriormente en cuanto a la carga maxima que poseera la banda trasportadora se determinara el torque necesario para mover el producto, teniendc
consideracion que son 153,6 Kg, utilizamos la ecuacion 4.6 para el respectivo calculo del torque.
T=Ftotal*r

T=(315.99N+1189.24 Nsin32)*(0.053m)

T=(315.99N+630.20N)*(0.053m)

T=50.14 Nm 54.3

Célculo de la potencia del motor Para el respectivo calculo de la potencia del motor utilizamos a ecuacion 4.7
P=T*w

P=(50.14 Nm)*(7.33rads)

P=367.58 Watt CITATION Sim19 \l 3082 [36]. 5.5 Célculo de

fuerzas en catalina 8B 5.5.1 Calculo fuerza neta Para el respectivo célculo de fuerzas en catalina 8B utilizamos la ecuacion 4.8
T=Fn*R

Fn=TR

Fn=50.14 Nm0.073 m2

Fn=1373.69 N 5.5.2

Calculo fuerza de flexion Para el respectivo célculo de flexion utilizamos la ecuacion 4.9

Fsc=1.5*Fn

Fsc=1.5%(1373.69 N)

Fsc=2060.54 N 5.6 CALCULO DE FUERZA CENTRIPETA EN LA JAULA 5.6.1 Calculo fuerza neta Para el respectivo calculo de la fuerza centripeta en la jaula utilizamos la ecuacion 4.10
T=Ft*R

Ft=TR

Ft=50.14 Nm0.300 m2

Ft=334.26 N

5.7 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PLANO YZ

Figura 5.8: Cuerpo libre plano YZ

Figura 5.9: Diagrama del cuerpo libre YZ

Figura 5.10 Diagrama de célculos de momentos y reacciones ejercidas en el eje motriz YZ 5.7.1 Célculo de momentos y reacciones ejercidas en eje motriz
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May=0

-Ftl*d1-Ft2*d2+Rby*d3-Tc2*d4-Tc1*d5=0
-334.26N*0.048m-334.26*0.751m+Rby*0.8m-2060.54sin(68.50°)N*0.843m-2060.54sin54°N*0.869m=0
-16.04Nm-251.03Nm+Rby*0.8m-1616.17Nm-1448.63Nm=0

Rby=4164.84 N

Fy=0

Ray-Ftl-Ft2+Rby-Tc2-Tc1=0

Ray-334.26N-334.26N+4164.84N-1917.16N-1667.01N=0

Ray=87.85 N

5.8

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PLANO XZ

Figura 5.11: Diagrama de calculos de momentos y reacciones ejercidas en el eje motriz 5.8.1 Calculo de momentos y reacciones ejercidas en eje motriz
Max=0

-Ft1*d1-Ft2*d2+Rbx*d3-Tc2*d4+Tcl*d5=0
-334.26N*0.048m-334.26*0.751m+Rbx*0.8m-2060.54c0s68.50°N*0.843m+2060.54c0s54°N*0.869m=0
-16.04Nm-251.03NmM+Rbx*0.8m-636.63NmM+1052.49Nm=0

Rbx=-185.99 N

Fx=0

Rax-Ft1-Ft2+Rbx-Tc2+Tcl=0

Rax-334.26N-334.26N-185.99N-755.19N+1211.16N=0

Rax=398.54 N 5.9

CALCULO DE FATIGA Y DIAMETRO DE EJE

En el caso de los aceros, al simplificar la observacion, se estimara la ecuacion 4.11 donde
se calcula el limite de resistencia como:

Se'= 0.5ut Sut < 200 Kpsi (1400 MPa) 100Kpsi Sut&lt; 200 Kpsi700MPa Sut&lt; 1400 MPa
Donde:

Sut =

Es la resistencia a la tension minima.

El simbolo de prima

en Se'en

esta ecuacion se refiere a la propia muestra de viga rotativa. Se desea reservar el simbolo si prima
Se

para el limite de resistencia de un elemento de maquina particular sujeto a cualquier tipo de carga. 5.9.1 Calculo del limite de resistencia
Se'=0.5*Sut

Se'=0.5*(1100 MPa)

Se'=550 MPa Tabla 5.3 Composicion quimica CITATION DIP20 \l 3082 [37].
COMPOSICION QUIMICA

%C

%Si

%Mn

%P

%S

0.34

01-035

0.60 - 0.80

0.04 - 0.30

0.002 - 0.03

Tabla 5.4 Composicion mecanica

CITATION DIP20 \1 3082 [37].

PROPIEDADES MECANICAS

Didmetro (mm)

Resistencia mecanica (N/mmz2)

Punto de fluencia (N/mm?2)

Elongacion % Min.

Dureza Rockwell B

16 o menos
1200 - 1400
1000

9

240 - 380
16 - 40
1100 - 1300
900

10

240 - 380
41 - 100
1000 - 1200
800

11

240 - 380

Factores que modifican

el limite de resistencia a la fatiga utilizamos la ecuacion 4.12
Se=

ka*kb*kc*kd*ke*kf*Se' Donde: Se=

Limite de resistencia de

fatiga
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ka = Factor de modificacion de la condicion superficial kb= Factor de modificacion de tamafio kc= Factor de modificacion de la carga kd= Factor de modificacion de la temperatura ke= factor de
confiabilidad kf=Factor de modificacion de efectos varios Se'=

Fuerza centripeta 5.9.2 Calculo factor de superficie Ka Para el respectivo calculo del del factor de superficie Ka utilizamos la ecuacion 4.13
ka=a(Sut)b
Tabla 5.5 Pardmetros en el factor de la condicion superficial de Marin CITATION Nol \l 3082 [38].

MATCHING BLOCK 7/12 SA tesis trilladora portatil de quinua (21-10-19) ... (D57892674)

Factor a Acabado superficial Sut Kpsi Sut MPa Exponente b Esmerilado 1.34 1.58 -0.085 Maquinado o laminado en frio 2.70 4.51 -0.265 Laminado en caliente 14.4 57.7 -0.718 Como sale de la forja 39.
-0-995

ka=

a(Sut)b

ka=4.51*(1100)-0.265

ka=0.71

Factor de tamafio kb

El factor de tamario se evalud en 133 conjuntos de puntos de datos. Los resultados para la
flexion y torsion pueden expresarse como

MATCHING BLOCK 9/12 SA TESIS DESPULPADORA DE GUANABANA.docx (D50789665)

kb=(d/0.3)-0.107=0.879d-0.107 0.11<d<2pulg0.91d-0.157 2&gt;d<10pulg(d/7.62)-0.107=1.24d-0.107 2.79<d<51mm 1.51d-0.157 51&gt;d<254mm

MATCHING BLOCK 8/12 SA 8. TESIS-SEMBRADORA DE QUINUA vf.docx (D64164878)

Para carga axial no hay efecto de tamario, por lo cual kb= 1 Factor de temperatura kc Cuando se realizan los ensayos de fatiga con carga de flexion rotatoria, axial (empujar y jalar) y de torsion, los lim
resistencia a la fatiga dieron con

Sur.

kcl flexion0.85 axial0.59 torsion

Tabla 5.6 Efecto de la temperatura de operacion en la resistencia a la tension del acero Temperatura, °C ST/SRT Temperatura, 2F ST/SRT 20 1.000 70 1.000 50 1.010 100 1.008 100 1.020 200 1.020 15(
300 1.024 200 1.020 400 1.018 250 1.000 500 0.995 300 0.975 600 0.963 350 0.943 700 0.927 400 0.900 800 0.872 450 0.843 900 0.797 500 0.768 1000 0.698 550 0.672 1100 0.567 600 0.549
5.9.3 Factor de confiabilidad Tabla 5.7 Factores de confiabilidad Confiabilidad, % Variacion de transformacion Z Factor de confiabilidad K 50 0 1.000 90 1.288 0.897 95 1.645 0.868 99 2.326 0.814 99.9
0.75399.99 3.719 0.702 99.999 4.265 0.659 99.9999 4.753 0.620

Se=0.711111550 MPa

Se=385 MPa

594

Calculo del radio de la muesca (Redondeos de ejes)

Figura 5.12: Diagrama de calculo del radio de la muesca Utilizamos la ecuacion 4.14 donde calculamos

la sensibilidad a la muesca, q, esta definida por q= Kf-1Kt-1 qcortante= Kfs-1Kts-1

Donde: g= se encuentra usualmente en cero y la unidad En

la ecuacion 4.14 muestra que g=0, entonces Kf=1, y el material no tiene ninguna sensibilidad a la muesca. Por otro lado, si g=1, entonces

Kf=Kf

y el material tiene una sensibilidad total a la muesca. Tabla 5.8 Estimacion de primera iteracion de los factores de concentracion del esfuerzo Kt

Flexion Torsion Axial Filete de hombro: agudo 2.7 2.2 3.0 Filete de hombre: bien redondo 1.7 1.5 1.9 Cufiero fresado 2.2 3.0 - Cufiero de patin o trapezoidal 1.7 - - Ranura para anillo de retencion 5.0 3.
CALCULO DEL DIAMETRO 5.10.1 Flexion Para el respectivo calculo de flexion utilizamos la ecuacion 4.15

Kf=1+q(Kt-1)

Kf=1+(0.86)(2.7-1)

Kf=2.46 5.10.2 Torsion Para el respectivo calculo de torsion utilizamos la ecuacion 4.16

Kfs=1+q(Kt-1)

Kfs=1+(0.86)(2.2-1)

Kfs=2.032 5.10.3 Diametro 1 Para el respectivo calculo del diametro 1 utilizamos la ecuacion 4.17

d1=316 nT(1Se4(Kf*Ma)2+3(Kfs*Ta)2)

d1=316 (1)1(385MPa)4(2.46*197130 Nmm)2+3(2.032*50140 Nmm)2

d1=23.54 mm 5.104

Didmetro 2 Para el respectivo calculo del didmetro 2 utilizamos la ecuacion 4.17

d1=316 nT(1Se4(Kf*Ma)2+3(Kfs*Ta)2)

d2=316 (2)m1(385MPa)4(2.46*64450 Nmm)2+3(2.032*50140 Nmm)2

d2=21.25mm 511

CALCULO DE RELACION DE TRANSMISION

La maquina poseera una velocidad angular de 70rpm la cual debe ser constaté en la entrada y salida de la misma, por lo que su relacion de transmision debera ser de 1:1y la cual utilizamos
la ecuacion 4.18

i=7172

Donde:

Z1 =Numero de dientes de la catalina 1, (adimensional).

Z2 =Numero de dientes de la catalina 2, (adimensional).

i = Relacion de transmision, (

adimensional).

i=7172

72=271i

Z2=181

72=18

71=72 5.12 CALCULO DE NUMERO DE ESLABONES DE UNA CADENA

Figura 5.13 Diagrama de calculo de numero de eslabones de una cadena

Para el respectivo célculo de numero de eslabones de una cadena utilizamos la ecuacion 4.19
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N=2*Cp+Z1+Z22+p*(Z1+22)240*C

Donde:

N = Numero de eslabones, (adimensional).

p = Paso de la cadena, (mm).

Z1 =Numero de dientes de la catalina 1, (adimensional).

Z2 =Numero de dientes de la catalina 2, (adimensional).

C = Distancia entre centros, (mm).

N=2*Cp+Z1+Z22+p*(Z1+722)240*C

N=2*(1418.73mm)12.70mm+18+182+(12.70mm)*(18+18)240*(1418.73

mm)

N=24171

Para el respectivo calculo de la longitud de la cadena utilizamos la ecuacion 4.20

L=N*p

Donde:

N = Numero de eslabones, (adimensional).

p = Paso de la cadena, (mm).

L = Longitud de la cadena, (mm).

L=N*p

L=(241.71)*(12.70

mm)

L=3069.74mm Tabla 5.9. Datos para calcular el numero de eslabones

5.13 ALMACENAMIENTO DE CANASTILLA

Como se observa en la siguiente figura al momento de clasificar los tomates de 45mm de diametro, en el rodillo clasificador tendria una capacidad de 270 con un peso total en la canastilla de 27 Kg.
Figura 5.14: Almacenamiento de canastilla o jaula 5.13.1 Seleccion de un rodamientos o chumaceras. Para el respectivo calculo de un rodamiento o chumacera utilizamos la ecuacion 4.21
Po=X*Fr+Y*Fa 5.13.2

Carga estatica equivalente Para el respectivo célculo de una carga estatica equivalente utilizamos la ecuacion 4.22

Po=0.6 Fr

Po=0.6*(14.61N+264.87N)

Po=167.68 N

P=0.167 KN 5.14

PRESUPUESTO

En la tabla 5.13 se puede observar los gastos realizados para el desarrollo de la maquina clasificadora automatica tanto en disefio, materiales, construccion y programacion. En el anexo IV se puede ok
tabulacién de los gastos correspondientes en una manera mas detallada de acuerdo a lo desarrollado. Tabla 5.10 Descripcion de gastos directos. GASTOS DIRECTOS items Descripcion Cantidad en ul
Precio $ Total $ 1 Modulo LOGO 1 186.40 186.40 2 Micro Switch 6 1.6 9.61 3 Selector 2 posiciones 1 1.85 1.85 4 Pulsador tipo hongo 1 2.14 2.14 5 Contactor 1 842 8.42 6 Relé térmico 1 8.35 8.35 7 Bre
349 349 8 Riel DIN 11.731.73 9 Canaleta ranurada 1 3.58 3.58 10 Luz piloto rojo 11.25 1.25 11 Luz piloto verde 1 1.37 1.37 12 Gabinete doble fondo 1 40.09 40.09 13 Cable THHN Blanco 30 m 0.40 12
THHN Azul 30 m 0.40 12 15 Motor reductor 1 300 300 16 KILO de plancha LC 5 26.79 133.95 17 KILO de plancha LF 30 0.90 27 18 Pernos 6X50 20 0.18 3.60 19 Broca 2 2.66 5.32 20 Machuelo 2 1.70 3
Chumaceras 6 10 60 22 Motor de 0.5 HP 1190 23 Garrucha de 75 mm 8 2.67 2143 24 Ejes 3/8 7 5.37 128.88 25 Cadenas Mx 8 4.50 36 26 Catalinas BMX 8 4.50 36 27 Cadena 428 1 7.80 7.80 28 Pifior
2.80 2.80 29 Catalina BMX 1 3.80 3.80 TOTAL 1206 $ GASTOS INDIRECTOS {tems Descripcion Cantidad Precio $ Total $ 1 Transporte 2 120 240 2 Imprevistos 1 50 50 3 Viaticos 2 30 60 4 Materiales in
50 50 TOTAL 00$

Tabla 5.11 Descripcion de gastos indirectos.

Tabla 5.12 Descripcion de mano de obra.

MANO DE OBRA [tems Descripcién Cantidad Precio $ Total$ 1 Disefio de planos 1 580 580 2 Disefio eléctrico y programacion 1 350 350 3 Construccién y soldadura 2 200 400 TOTAL 1530$

Tabla 5.13 Descripcion de la inversion total. Gasto total Costos directos 1206$ Costos indirectos 1530$ Mano de obra 700$ TOTAL 3536$ 5.15 VAN y TIR

El desarrollo del presente proyecto es de construccion con materiales que encontramos en el mercado local ya beneficiara a los agricultores y sera de una inversion que le permitira ahorrar costes en
obra.

Tabla 5.14. Tablas del VAN y TIR. Datos Valores Numero de periodos 5 Tipo de periodo Anual Tasa de descuento 10% Flujo de ingresos

A Afio Valor 1 4100 $ 2 4200 $ 34000 $ 4 3900 $ 54100 $ TOTAL 20300 $ Flujo de egresos

B Afio Valor 1 3000 $ 2 3000 $ 33000 $ 4 3000 $ 53000 $ TOTAL 15000 $

Flujo de efectivo neto

A-B Afio Valor 1 1100 $ 2 1200 $ 31000 $ 4 900 $ 5 1100 $ Detalle de afio Flujo efectivo neto 0 -3536 $ 11100 $ 2 1200 $ 31000 $ 4 900 $ 51100 $

Formulacion de datos f1= 1100 $ f2= 1200 $ f3= 1000 $ f4= 900 $ f5= 1100 $ n= 5 afios i= 10% de tasa de interés (0.10) lo= Inversion inicial 3536 $

VAN y TIR VAN= 5550.35 $ TIR= 46%

Observando el flujo de egresos y el flujo de ingresos durante cinco afios, con una inversion de 4000 se recupera en cuatro afios y con una tasa de interés del 10% se puede ver que, si hay una gananc
poder obtener una ganancia debe darnos mayor a 25% en el caso que nos dé un mismo porcentaje del 25% no estamos ni ganando ni perdiendo, pero en cambio si tenemos una ganancia menor al 2
perdida y recomendable ya no es de seguir invirtiendo.

6.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 6.1 Conclusiones « En el proceso de investigacion existen varias formas de clasificado de tomate rifion que se aplica mediante el tamafio o el peso de dichc
producto. Con el estudio realizado se verifico que existen diferentes formas de automatizado. « Al culminar el trabajo de implementacion se concluye que el disefio planteado del prototipo cumple cc
aspectos requeridos por el usuario deseados para que cumpla con su labor de clasificado de tomate de rifion. « Ejerciendo las pruebas requeridas se concluye que los trabajadores realizan menos esft
fisico ya que el proceso de clasificado disminuyo de seis horas a tres horas en un total de 180 cajas por produccion de clasificado. 6.2 Recomendaciones

« Las jaulas disefiadas en esta propuesta tecnologica aplican solo para tomates rifion, es decir, no son aptas para otros productos de frutas, Para fijar otros productos, es necesario analizar la forma de
sus dimensiones.

« Para su adecuado uso de funcionamiento de la maquina clasificadora automatica revisar primero el manual de funcionamiento y mantenimiento previsto en el anexo 3, donde especifica como ence
maquina.

« La velocidad de trabajo establecida

para

la maquina se considera optima en este disefio, ya que aseguramos que

la fruta

sea depositado en la Jaula y posteriormente clasificado. Considerando que a mayor velocidad se puede ocasionar que el tomate salga de la maquina o se maltrate y no sea traslado al sistema de clasi
por jaulas.

« Para futuros postulantes se requiere implementar un sistema automatizado de las cortinas, riego de agua del invernadero.

7
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