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Autor:
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RESUMEN
La presente tesis tiene por finalidad el disefio e implementacion de un prototipo
automatizado para el pelado de platano verde en el emprendimiento de un negocio, en la
Provincia de Tungurahua, Canton Pillaro, sector La Matriz, con el propésito de reducir el
tiempo que normalmente conllevaba el proceso de quitar la cascara a la materia prima de
forma manual para sus posteriores procesos, y que el producto final en este caso los

chifles se entreguen al consumidor en el menor tiempo posible.

Para el disefio del prototipo se utilizé un software asistido por computador como lo es el
INVENTOR, el mismo que sirvi6 para dimensionar y modelar cada una de las partes que
componen la maquina, como lo es la estructura principal, la carcasa, el mecanismo de
corte, el mecanismo de banda transportadora, etc. Lo que se refiere a la parte eléctrica 'y
electronica se la disefio en un software llamado FRITZING, y la programacion se la
realiz6 en el software ARDUINO.

Para la construccion de este prototipo automatizado se utiliz6 tuberia cuadrada, ejes y
planchas de acero inoxidable todos estos de la serie AISI 304, ya que sus propiedades son
las adecuadas para la manipulacién y produccién alimenticia, ademas que este tipo de
acero cuenta con propiedades anti corrosivas impidiendo su oxidacion y que la materia
prima pueda contaminarse. También se tomo en cuenta que el prototipo sea ergondmico,
es decir que el operador pueda manipularlo en una posicion comoda por esta razon sus
medidas son 750 x 600 x 800 mm. Ademas, es de facil manipulacion ya que cuenta con

su respectivo manual de operacién y mantenimiento.

Palabras clave: implementar, prototipo, automatizar, software, dimensionar.

XV



COTOPAXY TECHNICAL UNIVERSITY
FACULTY OF E NGINEERING SCIENCES AND APPLIED

TITLE: " DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN AUTOMATED
PROTOTYPE FOR GREEN BANANA PEELING IN BUSINESS
ENTREPRENEURSHIP"

Author:

Haro Araujo Walther German

ABSTRACT
The research purpose of this thesis is to design and implement an automated prototype

for green banana peeling in the entrepreneurship of a business, in the Tungurahua
Province, Pillaro Canton, La Matriz sector, whose purpose is reducing the time that
normally it involved the process of removing the shell from the raw as manual way. for
further processes, and that the final product in this case the chifles are delivered to the

consumer in the shortest possible time.

To design of the prototype was used a computer-aided software as INVENTOR, this
software served to size and model each of the parts that compose the machine, as is the
main structure, the housing, the cutting mechanism, the conveyor belt mechanism, and so
on. Regarding to electrical and electronic part was designed in a software called
FRITZING, and the programming was done in the ARDUINO software.

For the construction of this automated prototype square pipe, axles and stainless steel
plates all of these of the AISI 304 series were used, since their properties are suitable for
handling and food production. In addition this type of steel has anti-corrosive properties
preventing its oxidation and that the raw material can be contaminated. It was also taken
into account that the prototype is ergonomic, so that the operator can handle it in a
comfortable position for this reason its measurements are 750 x 600 x 800 mm. In

addition, it is easy to handle as it has its respective operation and maintenance manual.
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1. INFORMACION GENERAL

1.1. Propuesto por

Haro Araujo Walther German.

1.2. Tema aprobado

Disefio e implementacion de un prototipo automatizado para el pelado de platano verde

en el emprendimiento de un negocio.

1.3. Facultad

Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

1.4. Carrera

Ingenieria Electromecanica

1.5. Director del proyecto de titulacion

Ing. Cristian Fabian Gallardo Molina, MSc.

1.5.1. Asesor Técnico del proyecto tecnolégico

Nombre: Ing. Cristian Fabian Gallardo Molina, MSc.
E-mail: cristian.gallardo@utc.edu.ec

Cédula: 050284769-2

Celular: 0984698851

1.6. Lugar de ejecucion

Region Sierra, provincia de Tungurahua, cantén Pillaro, parroquia La Matriz.



1.7. Tiempo de duracion de la propuesta

Cinco meses

1.8. Fecha de entrega

31 de enero del 2020

1.9. Linea y sublineas de investigacion

1.9.1. Linea de investigacion

De acuerdo a lo establecido por el departamento de investigacion de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, linea 4: Procesos industriales.

1.9.2. Sublineas de investigacion

Disefio, construccion y mantenimiento de elementos, prototipos y sistemas

electromecénicos.

El proyecto de investigacion se ampara a las anteriores sublineas de investigacion, al
encontrarse como pautas principales, relacionando la automatizacion industrial a través

del conocimiento de las areas de los sistemas, electromecanicos, eléctricos y electronicos.

1.10. Tipo de propuesta tecnoldgica

Lo que se pretende desarrollar con la propuesta es una tecnologia conducente a una

maquina para el pelado de platano verde, en el emprendimiento de un negocio.



2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

2.1. Titulo de la propuesta tecnolégica

Disefio e implementacion de un prototipo automatizado para el pelado de platano verde

en el emprendimiento de un negocio.

2.2. Tipo de propuesta alcance

El presente proyecto tecnoldgico se presenta como un Proyecto Productivo porque
permite mejorar el tiempo de pelado del platano verde en contraparte del pelado manual,
y asi tener un producto final de mayor calidad e higiene y en el menor tiempo posible, lo

que conllevara a aumentar el nivel de produccién y por ende a elevar las ganancias.

2.3. Area del conocimiento

Segun las normas CINE-UNESCO el area de conocimiento es ingenieria, industria y

construccion.

2.4. Sinopsis de la propuesta tecnologica

El presente proyecto se enfoca al disefio e implementacion de un prototipo automatizado,
que me permita realizar un pelado adecuado la materia prima como lo es el platano verde

para los posteriores procesos.

Pillaro es una ciudad potencialmente rentable y mas que toda apta para que se inviertan
capitales frescos. Probablemente esas potencialidades no han sido aprovechadas
apropiadamente en el sector alimentos de nuestra provincia al igual que en nuestro pais.
Aun asi se enfrenta a un tremendo desafio de encontrar el camino para poder acceder al
desarrollo, mediante una transformacion productiva en un contexto de democracia
politica, apertura econémica y sobretodo participacion por parte del Estado, y asi poder
facilitar una mayor participacion con la sociedad civil, dinamice su economia y sentar,
nuevas bases para el desarrollo y equidad social empresarial con la implementacion de
maquinarias en el sector alimenticio, por lo que se requiere disefiar e implementar un

prototipo automatizado para el pelado de platano verde, a fin de contribuir con una
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produccién mas rapida en el pelado de platano verde con el propdsito de aminorar ciertos
impactos negativos como estrés laboral, desperdicio de materia prima, y costos de mano
de obra y tiempos en la entrega del producto al consumidor.

Este problema de pelado de platano verde se resuelve para propietarios, colaboradores
del area de produccion y ventas, a su vez para el cliente. La Tabla 2.1 muestra los

beneficiarios del proyecto tecnoldgico.

Tabla 2.1. Beneficiarios del proyecto

Directos: | Propietarios del negocio a emprender.
Colaboradores del &rea de produccion.

Indirectos: | Consumidores finales

Con la implementacién de este sistema automatizado de pelado de platano verde ayudara
al avance del negocio a emprender generando una mayor produccion, ya que se agilizarian
los procesos posteriores al pelado, para satisfacer la demanda y a la vez mejorar los

ingresos econdmicos.

2.5. Objeto de estudio y campo de accion

2.5.1. Objeto de estudio

Implementar un prototipo automatizado mediante un sistema electromecanico que

permita retirar la corteza de la materia prima que en este caso es el platano verde.

2.5.2. Campo de accion

La automatizacion de un proceso agroindustrial en la linea alimenticia la cual se realizara
mediante un sistema electromecanico el cual permitira retirar la corteza del platano verde

para sus posteriores etapas.



2.6. Situacion probleméatica y problema

2.6.1. Situacion problemética

La situacién problematica es la falta de un proceso adecuado para el pelado de platano
verde para satisfacer la demanda requerida. En un anterior negocio familiar se encontraba
este problema porque se realizaba el proceso de pelado de platano de forma artesanal con
el uso de la fuerza de sus manos, esta manera de pelar el platano verde provoca el
requerimiento de abundante mano de obra por los retardos en los procesos para el pelado
del platano verde, siendo el reflejo en utilidades cuando se procesa en grandes cantidades
por ende es imprescindible la optimizacion de tiempo para la entrega del producto.

Debido al proceso repetitivo del pelado manual de platano verde que ha producido
cansancio; condicionando el requerimiento de mayor mano de obra a utilizarse por la gran
demanda del producto para el consumo, a la vez se generaba esta causa por el
desconocimiento del propietario sobre maquinas automatizadas para el pelado de platanos

verdes que evitan pérdidas de tiempo.

De estas causas se origin0 el estrés laboral en los colaboradores de este pequefio negocio.
Como también la pérdida de tiempo en la elaboracién del producto alimenticio final,
obteniendo utilidades bajas por el costo elevado de mano de obra y pérdida de materia

prima.

Con el disefio e implementacion de un prototipo automatizado para el pelado de platano
verde, se volvera mas facil dicha tarea especialmente para los colaboradores del area de
produccién del negocio a emprender, disminuyendo el tiempo de produccién y

aumentando los ingresos, asi como la calidad.

2.6.2. Problema

La inexistencia de un prototipo automatizado para el pelado de platano verde en el
emprendimiento de un negocio, lo que ocasionan pérdidas de tiempo por el proceso

manual de pelado.



2.6.3. Matriz Causa-Efecto

Efecto
Estrés laboral en los Pérdida de tiempo en la Utilidades bajas por el
colaboradores de los elaboracion del producto costo elevado de mano de
negocios de alimentos alimento obra y pérdida de materia
prima

El disefio e implementacion de un prototipo automatizado para el pelado de platano

verde permitira optimizar el tiempo de entrega del producto.

Proceso repetitivo Requerimiento de Desconocimiento sobre
cansado por el pelado de abiindate mano de obra disefio de prototipos

. - automatizados para la
plétano verde utilizado - P
elaboracidn de alimentos

Causa
Figura 2.1. Arbol de problemas

2.7. HipOtesis

¢La falta de un prototipo automatizado para el pelado de platano verde en el
emprendimiento de un negocio, permitira la optimizacién del tiempo de entrega y a la vez

en la calidad del producto final?.

2.8. OBJETIVOS

2.8.1. Objetivo general

Disefar e implementar un prototipo automatizado para el pelado de platano verde en el

emprendimiento de un negocio.



2.8.2. Objetivos especificos

e Dimensionar y disefiar la estructura del prototipo manejando software (CAD)
asistido por computador con la implementacion de un sistema eléctrico y
mecénico que permita el pelado de platano verde.

e Seleccionar el mecanismo mas idoneo para el pelado del platano verde efectuando
pruebas para la comprobacion de la calidad del producto final y exigencias de
parametros ergonémicos.

e Construir e implementar el prototipo con un sistema eléctrico y mecénico para el

pelado de platano verde.

2.9. Descripcion del desarrollo de las actividades y tareas propuestas con
los objetivos establecidos

El objetivo principal de un proyecto es administrar, planificar, coordinar, dar seguimiento
y control de todas las actividades y los recursos asignados para la ejecucién del proyecto
de una forma que se pueda cumplir con el alcance en el tiempo establecido y con los

costos presupuestados.

Por lo que es significativo efectuar la representacion del transcurso de las actividades y
tareas propuestas con los objetivos determinados para orientar el proceso de
cumplimiento del proyecto, cada actividad a formalizar cumple un papel trascendente en

el logro del proyecto tecnoldgico.

La Tabla 2.2 muestra el detalle del sistema de tareas en base a los objetivos planteados.



Tabla 2.2. Sistema de tareas en base a los objetivos

OBJETIVOS Actividad (tareas) Resultado de la Meétodo
actividad
Dimensionar y disefiar la | Disefiar y | Obtencidn de planos del
estructura del prototipo | dimensionar las | prototipo  con  sus
manejando software | partes mecanicas del | respectivas medidas para
(CAD)  asistido  por | prototipo utilizando | su posterior
computador  con la | dibujo asistido por | construccion.
implementacion de un | computador. Investigacién
sistema  eléctrico vy cientifica
mecanico que permita el | Disefiar y | Obtencion del plano
pelado de platano verde. | dimensionar el | eléctrico y
sistema eléctrico del | dimensionamiento  de
prototipo utilizando | sus respectivos
un software CAD. componentes.

Seleccionar el mecanismo | Investigar las | Analizar cada una de las
mas idéneo para el pelado | diferentes formas de | formas de pelado de la
del platano verde | pelado de la materia | materia prima.

efectuando pruebas parala | prima.
comprobacion  de la

Investigacion
documental y

calidad del producto final | Construir diferentes | Escoger el mecanismo de campo
y exigencias de | tipos de mecanismos | mas idoneo para el
parametros ergonémicos. | de pelado para la | pelado de la materia

materia prima. prima.

Una vez disefiado | Prototipo ya construido
los planos, realizarla | y listo para realizar
construccioén del | pruebas de

Construir e implementar prototipo. funcionamiento.

el prototipo con un
sistema eléctrico y

Investigacién
Realizar pruebas del | Una vez pasadas las | de campo

L prototipo construido | pruebas de
mecanico para el pelado e . . .
. para verificar su | funcionamiento sin que
de platano verde.
correcto tenga fallas,

funcionamiento vy | implementarlo en el
detectar posibles | lugar mencionado para
fallas. su posterior trabajo.

3. MARCO TEORICO

3.1. Argumentacion

En la actualidad las empresas y microempresas tienden a orientar sus procesos hacia la
automatizacion y trabajo autdbnomo continuo, lo que aprueba tener un control total,
Ilegando a obtener como resultados procesos mas eficaces y eficientes. Los siguientes
numerales de la propuesta tecnolégica detallaran el argumento cientifico y técnico del

desarrollo del prototipo para el pelado de platano verde, a su vez detallara la materia prima



a utilizarse, los tipos de platano, espesores, tipos de maquinas de pelado, elementos a

valerse en el prototipo, descripcion y tipos, entre otros.

Existen diferentes tipos de pelado de platano verde de acuerdo a las necesidades de
elaboracion del producto, por lo que mas adelante se detallan cada uno de estos, para
seleccionar cudl es el prototipo que cubre las expectativas del proyecto. Asi mismo es
importante conocer las propiedades y valor nutritivo del platano verde como producto

alimenticio para sus consumidores.

3.2. Materia prima-platano verde

Su nombre cientifico es Musa Paradisiaca, esta fruta de forma oblonga alargada y algo
curvada, posee hojas erguida y oblongas redondeadas en su &pice base, mismo que
representa su cara superior de color verde claro y su enves un verde mas tenue, estas hojas
miden un aproximado de 30 cm por 55 cm de ancho y de 1 a 2 cm de largo. Asi mismo
sus frutos son bayas falsas que no contienen semillas, cilindricos distribuidos en racimos
manos de racimos de 30 — 70 platanos que miden de 30 a 40 cm de largo y de a — 7 cm
de didmetroll, su peso es de alrededor unos 200 gramos por unidad. Asi esta fruta o
planta como ha sido considerada por varios expertos dependerd de entre muchas otras
caracteristicas ademas de su forma, color, estado de madurez, contextura y peso, para

poder ser consumida.

En el Ecuador la mayor zona de produccion de esta musacea es la conocida como el
triangulo platanero, la cual abarca las provincias de Manabi, Santo Domingo y Los Rios,
con 52,612, 14,249 y 13,376 ha, respectivamente. Las principales variedades explotadas
en estas zonas son el “Dominico”, que se lo destina principalmente para el autoconsumo
y el “Dominico Harton” (Musa AAB Simmonds) que se lo destina en su mayor parte a la
exportacion, estimandose que anualmente se exportan alrededor de 90000 TM de este
cultivar (INIAP, 2013).

Debido a la creciente demanda, la produccion mundial de platano, entre el afio 2000 al
2014, registro un crecimiento de 24,86%, pasando de 33 millones de toneladas producidas

en el afio 2000 a 397 millones de toneladas en el 2015; presentando asi, una tendencia



positiva en este periodo de tiempo, con una tasa de crecimiento anual promedio de 1,74%

toneladas. [1]

Figura 3.1. Materia prima platano verde

Fuente: [1]

Ecuador es un productor de vanguardia de platanos a escala mundial, el pais proporciona
alrededor del 10% de la produccién mundial de platanos. Anualmente en Ecuador se

cultivan cerca de 6 millones de toneladas de platanos.

Figura 3.2. Produccién de platano

Fuente: [1]
3.2.1. Caracteristicas nutricionales del platano verde

El platano posee un alto valor nutritivo. Es una fuente sustancial de potasio, magnesio y
fosfato. El potasio del platano es muy bueno para el corazdon ya que puede ayudar a
prevenir la hipertension y los ataques cardiacos. El alto contenido en vitaminas A, B1,
B2, B6 y C ayuda mantener la vision, una piel saludable y contribuye a fortalecer el
sistema inmunoldgico. Tiene también un alto contenido en fibra y carbohidratos. El
platano verde cocinado es muy bueno para los diabéticos puesto que contiene un complejo

de carbohidratos que se libera muy lentamente en el tiempo. [2]
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Tabla 3.1. Valor nutricional del platano verde.

Componentes Unidades Valor
Energia Kcal. 122
Agua % 65,6
Carbohidratos % 32,3
Proteinas % 1
Fibra % 0,5
Grasa % 0,3
Cenizas % 0,8
Calcio Ppm 310
Fosforo Ppm 340
Hierro Ppm 8
Potasio Ppm
B-caroteno  (vitamina A) Ppm 1,75
Tiamina (vitamina B1) Ppm 0,6
Riboflavina (vitamina B2) Ppm 0,4
Piridoxia ( vitamina B6) Ppm
Niacina Ppm 6
Acido ascorbico (vitamina C) Ppm 200

Fuente: [2].

3.2.2. Tipos de platano en el Ecuador

El platano, también conocido como verde, tiene tres variedades: barraganete, dominico y
maquefio. Se produce en el Litoral y en las zonas de clima célido. No hay datos

actualizados de la produccion, pero se calcula que estan sembradas 40 000 hectéreas.

La época de invierno es cuando mas se produce barraganete. Desde enero hasta abril o
mayo, dependiendo de las precipitaciones, En junio, la produccion disminuye, pero por

la oferta y demanda hacen que los precios se disparen.

Los otros dos tipos de platano, el maquefio y el dominico, varian del barraganete solo por
su tamafio y nimero de dedos en las manos que se recolectan.
El maquefio pueda dar hasta 80 dedos en una mano; el barraganete hasta 44 y el dominico

unos 23 dedos. Este ultimo es el mas pequefio y mas delgado.
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3.2.3. Propiedades beneficios

Gracias a su gran aporte de potasio, los platanos verdes son muy apropiados para la salud
cardiaca, pero obviando para aquellas personas que tiene problemas hepéticos o renales.
Los platanos verdes son utilizados en muchos lugares de Latinoamérica y se pueden
preparar de distintas maneras. Hervido, cocido o frito, sirve como complemento para
muchos platillos.

A nivel nutricional los platanos verdes son una excelente fuente de fibra, potasio, vitamina
C y beta-caroteno, ademas de otras vitaminas como la B& y minerales como el hierro.
Ademas de proporcionar mucha energia al cuerpo, aporta diversos beneficios a la salud,
mejorando y regulando el ritmo cardiaco. Es nutriente ayuda al cuerpo a regular presion,
y es una de las plantas mas conocidas a nivel mundial esto se debe a que su presencia y
cultivo data de hace mas tres mil afios. En Ecuador el platano es utilizado para elaborar
diversos tipos de productos comestibles como empanadas de verde, bolones, chifles, entre
otros. [3]

3.2.4. Productividad de platano verde

En el Pais la produccién de platano es una actividad econémica muy rentable para la
poblacién que se dedica a este cultivo, dicha accion debe satisfacer un consumo de 35
millones de toneladas al afio, en donde Ecuador apenas produce el 10%. En esta hortofruta
ha ganado acogida en el mercado los ultimos afios, segun datos de la ESPAC, en 2013,
recuperd el area cultivada luego de una caida en 2012 ver tabla 3.2. La importancia del
cultivo del platano es innegable en todas las latitudes de los tropicos, por lo que tiene gran

relevancia en la estructura econémica de la zona o area de produccion. [4]

Tabla 3.2. Volumen de produccién

Ao Superficie en Ha Produccion Tm Rendimiento
Plantada Cosechada Tm/Ha
2010 144979 113133 547289 4,84
2011 136323 115349 591984 5,13
2012 114272 91778 559319 6,09
2013 151442 121824 604134 4,96
2014 159014 127915 634341 4,96
Fuente: [4]
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A nivel nacional el platano es uno de los cultivos mas comercializados, después del arroz,
el trigo y el maiz, se convierte en fuente importante de empleo e ingresos que permite
mejorar la calidad de vida especialmente en comunidades rurales, su variada utilizacion
en la alimentacién, a su vez el hortofruto puede ser transformado en la industria en

productos de consumo masivo y para exportacion. [5]

Uno de los principales derivados del platano verde es la harina, producto importante en
el sector industrial, su finalidad en la produccion es para consumo humano en diferentes

variedades y concentrado animal con una vida util entre 6 y 9 meses en ambos casos.

3.2.5. Procesos industriales

Entre las principales propiedades del platano verde podemos mencionar que son ricos en
almidones y escasos en acidos con un peso aproximado de 200 gramos, tiene piel gruesa
y de color verdoso, su pulpa es color blanco, su forma es alargada, arqueada, blanda y de
dimensiones variables, factores que influyen en cuanto al proceso industrial de pelado o
descascarado uno de los procedimientos que han sido dificiles de agilizar en el &mbito
de obtener chifles u otros derivados del platano verde. [6]

Corte Zasonado
L AN s
P R
v y L)
- r )

Figura 3.3. Procesos para la elaboracion de chifles

a) Materia prima: La materia prima a utilizar en la elaboracion de chifles va a ser el

platano verde.

b) Lavado: limpiar la materia prima de posibles impurezas y residuos para que la pulpa

no se contamine.
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c) Pelado o descascarado: Retirar la cascara iniciando con el corte de las puntas
extremas del pléatano, realizar un corte poco profundo a lo largo de un extremo al otro,
procurando no cortar la pulpa, este proceso es repetitivo y lento, lo cual hace necesario

incorporar mas personas para lograr una produccién masiva.

d) Corte: Se procede a cortar transversalmente en hojuelas de 1 a 1.5 mm de espesor. Para

ello se emplea una laminadora (cortadora manual).

e) Freido: Las hojuelas ingresan a la freidora. Se someten a la operacion de fritura en aceite
vegetal previamente elevado a la temperatura de 150°C. El proceso de fritura, dura entre

3-5 minutos aproximadamente.

f) Escurrido y sazonado: Debe escurrirse las hojuelas y eliminar el exceso de aceite
empleando un papel absorbente, luego se sazona los chifles con sal (no mas de 1.5 %).
Esto tiene por objeto mejorar el sabor del producto, y se homogenizan para asi se logre

una buena distribucion de las particulas de sal en todas las hojuelas

3.3. Métodos de pelado del platano verde

Un factor importante en el descascarado es la adherencia y forma de la materia prima a
ser procesada. En este caso, la calidad de platano fija las caracteristicas de adherencia y
formas que este presenta para realizar los cortes que se requiere para desprender la
cascara.[7]. En la tabla 3.3 se puede observar algunos tipos de procesos para el pelado

del platano verde.
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Tabla 3.3. Tipos de procesos de pelado de platano verde

Proceso Explicacion Procedimiento

En el pelado manual, en algunos casos para
evitar la complejidad, el platano y otros tipos
de frutas con caracteristicas similares, se
somete a un escaldado, que consiste en
Manual sumergirlos en agua caliente durante un tiempo
predeterminado, con el objetivo de facilitar el
desprendimiento de la cascara mediante ciertos
tipos de cuchillas evitando lastimar la pulpa.

Se introduce el producto en un recipiente a alta
presién, lo cual puede llevar a cabo un pelado
homogéneo, ademas se inyecta vapor a alta
presién desprendiendo superficialmente la
cascara, y finalmente se aplica duchas de agua
para eliminar residuos.

Al vapor

El alimento entra en contacto directo con los
rodillos, los cuales tienen una superficie
abrasiva dando lugar al desprendimiento de la
cascara, que posteriormente pasa a través del
agua.

Por
abrasion

Son rodillos que conforman un tambor alargado
giran  por separado, permitiendo el

Revolver desprendimiento de la cascara.

Son utilizadas para pelar el producto deseado
por cuchillas rotatorias de manera automatica
Mecanismos con un disefio propio, el cual es introducido la
de cuchilla  materia prima ya sea individual o por pares
respectivamente.

Fuente: [7]

3.4. Especificaciones técnicas de una peladora de platano modelo RM-
GBP1

Figura 3.4. Maquina automatizada peladora de platano verde
Fuente: [8]
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En base a informacion tomada de ROMITER GROUP, empresa China dedicada al disefio
y construccion de maquinarias automatizadas, muestra las especificaciones técnicas de
una maquina peladora de platano con posibilidad a modificacion dependiendo la

capacidad de carga ver tabla 3.4.

Tabla 3.4. Especificaciones técnicas prototipo peladora

Modelo RM-GBP1
Salida 35-40 piezas/min
Voltaje: 380/220V
Potencia: 0,4 Kv

Parametros técnicos Peso: 120 Kg
Dimensiones:
1,25*1,15*0,95 m
Estaciones 1 operador, 1 estacion
Fuente. [9]

3.5. Componentes de una peladora de platano verde

3.5.1. Aceros inoxidables

Se categoriza en tres series principales 200, 300 que poseen caracteristicas similares, se
trabajan con temperaturas hasta 1200°F con buenas retenciones de propiedades, poseen
buena ductilidad, tenacidad y soldabilidad, son Utiles en procesamiento quimico, productos
arquitectonicos y productos relacionados con alimentos, no son endurecibles por

tratamientos térmicos.

La serie de los AISI 304 se utilizan para molduras automotrices y equipos de

procesamiento quimico como por ejemplo tanques de acidos. [10]

Figura 3.5. Acero inoxidable

Fuente: [10]
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3.5.2. Actuadores

Son dispositivos netamente mecéanicos se encargan de proporcionar fuerza a otro
dispositivo mecénico para realizar un trabajo. La fuerza ejercida proviene de fuentes
neumaticas, presion hidraulica, fuerza motriz o eléctrica, segin la nominacion puede ser
lineal o rotatorio.

a) Motores eléctricos: Transforma la energia eléctrica en mecénica rotacional al eje,
proporcionada por una red de distribucion. Este artefacto permite accionar cargas
mecanicas. En aplicaciones industriales el motor Jaula de Ardilla ver figura 3.6. Motor con
rotor en cortocircuito, es el mas usado por su caracteristica de soportar elevadas cargas y la
disponibilidad en el mercado. Para la seleccion de un motor, se parte de la aplicacion al
cual esta destinado, seguido. [11]

Figura 3.6. Motor eléctrico

Fuente: [11]

b) Actuadores lineales eléctricos: Los actuadores lineales son cilindros mecanicos
motorizados que transforman un movimiento circular a lineal, produciendo el
desplazamiento del vastago, poseen un movimiento controlado en velocidad y posicion,
pueden funcionar bajo cargas de traccién o compresion, posee varias caracteristicas que

hace posible sustituir a los actuadores neumaticos o hidraulicos [12].

Figura 3.7. Actuador lineal eléctrico

Fuente: [12]
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El campo aplicativo de los actuadores lineales eléctricos es muy amplio ya que pueden ser

instalados en cualquier ambiente debido a que solo es necesario cables con energia eléctrica.

3.5.3. Sistema mecanico de transporte

Conforman un conjunto de dispositivos y equipos necesarios para transportar el producto
de forma mecénica a diferentes puntos de una instalacion o entre maquinas, preservando
la integridad del producto. Dentro de estos sistemas se encuentran los elevadores, tornillo

sin fin, bandas transportadoras, apiladores entre otros.

a) Banda Transportadora: Es una estructura mecanica con correas de goma o tejido
cerrado en anillo, mediante empalmes, misma que sirve como medio de transporte de
materiales solidos o productos a granel. La seleccion de la banda se hace con referentes

al tipo de transportador y la forma de operacion. [13]

Figura 3.8. Banda Transportadora

Fuente: [13]

3.5.4. Elementos de control eléctricos electronicos

Intervienen accionamientos con el proposito de controlar un equipo con el paso de sefiales

a fin de maniobrar el proceso que el dispositivo esta ejecutando.

a) Arduino mega 2560: Es una tarjeta constituida de un micro controlador Atmega 2560, el
cual posee pines de entrada y salida, tanto analdgicos como digitales, se la puede programar
mediante un lenguaje Processing/Wiring. Se lo utiliza para el desarrollo de objetos

interactivos autonomos, ademas permite comunicarse con una PC mediante un puerto
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serial (USB). Las aplicaciones que se puede realizar con Arduino no tienen limite, solo el

de la mente de quien lo utiliza. [14]

Figura 3.9. Arduino Mega 2560

Fuente: [14]

b) Sensor de proximidad: Los sensores de proximidad son modulos que se utilizan para
detectar la presencia de objetos cercanos sin necesidad de contacto fisico. Se utilizan en
muchas aplicaciones, tales como sistemas de transporte, pantallas tactiles, sensores de

aparcamiento, sistemas de advertencia y dispositivos moviles. [15]

Figura 3.10. Sensor de proximidad

Fuente: [15]

3.6. Factor de disefo

El problema de disefio interviene en las especificaciones del factor de disefio, en ciertos
casos no se conocen las condiciones eficaces de servicio, por lo cual el disefiador debe hacer
estimaciones conservadoras de las condiciones, es decir, que el disefio resultante estuviera

del lado seguro al considerar todas las variaciones posibles. [16]
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Segun el libro de Mott (2014) se debe aplicar la experiencia de disefio y el
conocimiento de las condiciones analizadas para determinar el factor de disefio con el fin
de garantizar la seguridad del componente. A continuacién, se muestra una guia basada

en condiciones promedio para la seleccion del factor de seguridad.

Tabla 3.5. Factores de seguridad

Forma Material Material
de carga dietil Fragil
Estatica &, =502 ;=546
Repetida oy =6 8 =5 010
[mpacto o choque oy =5 2 o, =a5,l[5

Fuente: [16]

3.7. Fundamentacion legal

Es de vital importancia tomar en cuenta las leyes y reglamentos que rigen en nuestro Pais
para garantizar un producto de Optimas condiciones basadas en normas como las
mencionadas a continuacion.

e RTE INEN 131: seguridad e higiene de maquinaria para procesamiento de

alimentos.

e RTE INEN 100: materiales y articulos plasticos destinados a estar en contacto
con los alimentos.

e CPE INEN-CODEX 1:2013: especifica los principios generales de higiene de
los alimentos.

El objetivo de estas normas es establecer los requisitos de seguridad e higiene, que debe
cumplir la maquinaria para el procesamiento de alimentos, con la finalidad de proteger la
seguridad, la vida y la salud de las personas, el medio ambiente, y prevenir practicas

engafiosas que puedan inducir a error a los usuarios. [17]
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4. METODOLOGIA

4.1. Métodos de investigacion

4.1.1. Deductivo

Este método ha sido utilizado con la finalidad de recolectar informacion mediante de
textos, trabajo de tesis y sitios web, con el propdsito de obtener una base cientifica y
analitica sobre el disefio (parametros, estructura y conexion eléctrica) para la propuesta

tecnoldgica de un prototipo automatizado para el pelado de platano verde.

4.1.2. Analitico

Este método se utilizo para el analisis de los datos obtenidos a través de una pequefia
encuesta realizada a los colaboradores que van a emprender el nuevo negocio, con la
finalidad de conocer si la propuesta tecnoldgica sobre el disefio del prototipo e

implementacidn tiene acogida en dicho local. Ver Anexo A.

4.1.3. Sintético

Este método se utilizd con el propdsito de reagrupar cada una de las partes recopiladas
mediante los métodos anteriormente mencionados para de esta manera analizar de forma
general los resultados obtenidos y proceder a la elaboracion de las conclusiones finales
del disefio del prototipo automatizado para el pelado de platanos verdes.

4.2. Tipo de investigacion

4.2.1. Descriptiva

Se utilizo la investigacion descriptiva ya que se considera presentar los hechos tales como
son y utilizar esas variables para determinar los requerimientos que desean los clientes
potenciales con respecto al disefio e implementacion del prototipo automatizado para el

pelado de platanos verdes.
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4.3. Operacionalizacion de variables

VARIABLES

Independiente

Disefio e
implementacién de un
prototipo automatizado
para el pelado de
platano verde.

Dependiente
Optimizar tiempo,
mayor produccion e
higiene

REFERENCIA
CONCEPTUAL

El prototipo
automatizado
permite retirar la
cascara de la pulpa
para ello se
utilizara equipos y
mecanismos
auténomos
controlados y
posterior a ello un
analisis de
optimizacion de
tiempo y aumento
en la produccién
La cantidad de
platano pelado sera
proporcional al
aumento de la
produccién, ademas
se obtiene producto
de calidad y alto
nivel de higiene,
debido a que los
materiales seran
fabricados en
material para
alimentos.

Tabla 4.1. Variables

REFERENCIA OPERACIONAL

Dimensiones

Parametros
eléctricos

Parametros
mecanicos

Indicadores
eléctricos

Indicadores
mecanicos

Indicadores

Voltaje

Corriente

Velocidad

Torque

Rendimiento
eléctrico

Factor
potencia

Cantidad de
produccion

Tiempo por
unidad

items

\Y

A

Rpm

Lb-ft

4.4. Alternativas para el disefio de la propuesta

4.4.1. Especificaciones técnicas

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Acondicionamiento de sensor de
voltaje

Acondicionamiento de sensor de
corriente

Encoder

Ecuaciones

Ecuaciones

Ecuaciones

Caélculo

Contador

Las especificaciones técnicas a tener en cuenta en el disefio de una maquina peladora de

platano verde segun los términos de Ingenieria son:

Vibracién

Consumo de energia

Tasa de pelado

Revolucion y potencia del motor

NUmeros de controles para operar

Tamario y peso de la maquina

Reduccion de tiempo, aumento de produccion. [18]
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4.4.2. Necesidades y especificaciones requeridas

Para establecer las necesidades y especificaciones requeridas por el usuario se procede
a describir las caracteristicas que tendra la maquina para descascarar platano verde.

e Bajo costo de implementacion

e Facil instalacion

e Facil maniobrabilidad

e Facil transporte

e Fé&cil mantenimiento

e Adecuado desprendimiento de la cascara

e Searéapida

e Pueda incorporar mayor numero de areas de descascarado
e Utilice un control robusto

e No sea ruidoso

Una vez definido las necesidades y requerimientos del usuario, se procede a la
elaboracién de la matriz de métricas, con la finalidad de obtener los requerimientos

técnicos para satisfacer dichas necesidades. [19]

4.4.3. Requerimientos técnicos

Analizando la matriz de métricas, se consigue obtener las caracteristicas que debe tener

la maquina para realizar la seleccion de los componentes

Tabla 4.2. Caracteristicas del prototipo

N° Métrica Unidad Valor
1 Voltaje de alimentacion \ 110-220
2 Dimensiones del prototipo m 1,1x0,70 x 1,38
3 Peso de la maquina Kg 75
4 Fuerza del motore Hp 1/2
5 Velocidad de motores cm/s ND
6 Numero de entradas del controlador 2-5
7 Nivel ruido dB 55-62
8 Estructura acero inoxidable - -

9 Temperatura de trabajo °C 0-25
10 Numero de puestos de trabajo - 3
11  Velocidad de trabajo Platano/min 5

Fuente: [19]
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4.5. Método de evaluacion

Para establecer una tentativa de seleccion se realiza un andlisis comparativo entre las
caracteristicas de los posibles elementos a utilizar, para ello se utiliza escalas de

ponderacion de acuerdo al nivel de aceptacion de los parametros establecidos

Tabla 4.3. Escala de ponderacion

Calificacion Porcentaje (%) Desempefio Relativo
1 <20 Pésimo
2 20 -40 Peor
3 40-60 Igual
4 60-80 Mejor
5 80-100 Optimo

Fuente: [20]

4.5.1. Sistema mecanico

El disefio mecanico, representa a todas las partes que sirven como soporte de los
diferentes elementos que intervienen el proceso de descascarar el platano verde, ademas
debe soportar el peso del producto llenado en la bandeja de depdsito.

a) Mecanismo para el pelado

Para el pelado del platano verde se disefiara algunos mecanismos para su posterior

prueba, como se observa en la tabla 4.4.
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Tabla 4.4. Pruebas de seleccion para el sistema de corte

Mecanismo Alternativa Funcidn Resultados Producto final
Cuchillas rotativas ~ Consiste en un juego de
TR TR cuchillas paralelas e con mucho
suspendidas al contorno de un desperdicio  de
disco giratorio conectados a comida el
un motor, a medida que este mecaniémo no se
gire se ingresa el platano por o o1ie 2 e forma
el orificio superior, del platano
permitiendo g a su paso las
cuchillas rebanen la cascara
de su exterior
En un tubo de diametro con
relacion al grosor del platano - ries de una
es afilado a su contorno  ¢o. o
permitiendo  mediante el longitudinal ~ al
empuje por medio de dos platano por la
rodillos en su parte superior al mitad, o ningdn
producto, dando  como corte 'por ser de
resultado mediante la presion o0 0c grosor el
ejercida al platano el oroducto
: descascarando sin importar la :
Sistema de forma del producto
corte

Cuchillas por
desplazamiento
lineal

Cuatro cuchillas localizadas
al contorno de un disco con
ayuda de resortes para su
desplazamiento lineal para

amoldarse al producto al ser dando como

ingresado  por la parte resultado un

superior. descascarado
desigual

Consiste en un mecanicismo

biela manivela, acoplada una

cuchilla a su extremo con un

palpado que ayuda a no

sobrepasar del grosor de De_scascarado
uniforme

pelado este cortara

linealmente  mientras el

platano gira sobre un eje.

Cortes desiguales
a medida que el
platano se queda
incrustado en una
0 varias cuchillas,

Tabla 4.5. Seleccion de mecanismos de cuchilla

Mecanismos Alternativa Ponderacién  Decision
Cuchillas rotativas 5% No
Pelado de Cuchillas fijas 20% No
platano Cuchillas desplazables 30% No
verde Cuchillas por 45% Si
desplazamiento (Biela
Manivela)
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b) Estructura principal

La estructura principal es la que va soportar a todos los elementos, como los motores,
mecanismos de pelado de platano verde, entre otros. Para lo cual se debe disefiar en
materiales resistentes, para el disefio se analiza las siguientes alternativas.

= Perfiles en acero inoxidable AISI 304

= Perfiles en aluminio

Tabla 4.6. Caracteristicas de perfiles para la estructura

Perfiles en Acero inoxidable AISI 304 Perfiles en Aluminio
Resistencia Es muy resistente a diferente esfuerzo ya que No es resistente como el acero.
posee una dureza Brinell de 160- 190
Corrosion Debido a su bajo contenido de carbono otorga una  Tiene una alta resistencia a la corrosion,
mejor resistencia a la corrosiéon en estructuras debido a que presenta una capa
soldadas protectora en la superficie.
Propiedad térmica Alcanza altas temperaturas antes de llegar al punto  Puede  volverse muy suave a
de fusion temperatura mayor que 400°C.
Soldadura Féacil soldadura Mas complicado de soldar
Efecto en alientos Es menos reactivo que el aluminio Se utiliza en alimentos, pero puede
alterarse el color y sabor
Conductividad térmica No es buen conductor de calor Presenta una mejor conductividad
térmica
Practicidad Es totalmente diferente al aluminio debido a su  Es bastante suave de mecanizar
resistencia al deterioro.
Costo Accesible econémicamente Costo mucho mas accesible por el
disefiador.

Fuente: [21]

Seleccion de los perfiles para la estructura

Se procede a evaluar los perfiles idoneos en base a los criterios de seleccion y sistema de

puntuacion establecidos anteriormente.
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Tabla 4.7. Seleccion de los perfiles

A B

Perfil de Perfil en

acero aluminio
Criterios de Peso Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion
seleccion ponderada ponderada
Resistencia 25% 5 1,25 2 0,5
Corrosién 10% 5 0,5 3 0,3
Propiedad térmica  10% 5 0,5 2 0,2
Soldadura 10% 4 0,4 2 0,2
Efectos en 30% 5 15 3 0.9
alimentos
Practicidad 15% 4 0,6 3 0,45
Total 100% 5,25 2,55
Lugar 1 2

Explicacion: Como se puede observar en la alternativa A es la mas dptima debido a que
presenta mejores caracteristicas ante la corrosion, siendo adecuado para estar en contacto

con los alimentos, facil soldadura y resistencia a grandes esfuerzos. Ver Anexo By C.

c) Motores

Para iniciar el movimiento de los diferentes mecanismos es necesario la utilizacion de
motores, los cuales proveen la fuerza mecanica necesaria para cumplir dicho objetivo,

debido a esto es necesario analizar dos tipos:

= Motor ac: Este tipo de motores son de rotacion continua, esto quiere decir que una
vez conectado la fuente de alimentacion comenzara a girar hasta que se desconecte. El
control de velocidad es mediante la modulacion por ancho de pulso, generalmente

estan disefiados para trabajar con altas RPM

= Motorreductor: Un motorreductor es un reductor de velocidad con un motor
directamente conectado. este tipo de motor trabaja a velocidades bajas, es decir bajas

RPM. Los Motorreductores estan disponibles con motores de C.A., motores de C.D.

Para el control de estos elementos es necesario tener un controlador o drivers.
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Tabla 4.8. Caracteristicas de motor

Motorreductor Motor ac
Control Velocidad velocidad
Velocidad Baja Alta
Fuente de 9-24 VVee /120 Vcea 120 Vce
Alimentacion
Grados de rotacion = -
Temperatura Bajas Altas
Peso Ligeros Pesados
Costo Accesible Accesible

Fuente: [22]

Explicacion: De igual manera se efectda una ponderacion de acuerdo a las caracteristicas

que presenta cada uno de los motores, como se observa.

Tabla 4.9. Ponderacion de motores

Alternativas

A B

Motorreductor Motor ac
Criterios de Peso Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion
seleccion Ponderada ponderada
Control 20% 3 0,6 4 0,8
Velocidad 20% 3 0,6 4 0,8
Fuente de 10% 3 0,3 3 0,3
Alimentacion
Grados de 10% 3 0,3 5 0,5
rotacion
Temperatura 5% 4 0,2 4 0,2
Peso 5% 5 0,25 3 0,15
Costo 30% 5 15 2 0,6
Total 100% 3,75 3.35 3,35
Orden 1 2

Explicacion: Como se observa la alternativa A es la mas idonea debido al costo que

presenta la adquisicion de un motor paso a paso de alto torque. Ver Anexo L y M.

d) Banda transportadora: El traslado del producto a posteriores etapas, es un problema
que se presenta al obtener producto procesado en gran cantidad, para ello es necesario
contar con un sistema rapido de transporte como lo es el caso de las bandas
transportadoras, para ello es necesario analizar el tipo de cinta a utilizar ya que se estara

trabajando con alimentos. Se puede observar las caracteristicas que presentan dos tipos
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de bandas transportadoras existentes en el mercado, la banda transportadora por rodillos

y la banda transportadora de cinta

Tabla 4.10. Tipo de bandas trasportadoras

Banda transportadora de cinta Banda transportadora por rodillos
Control de posicion Sl NO
Velocidad Alto Medio
Fuente de Alimentacion 120-220V AC 120-220V AC
Tipo Modular Malla metalica
Accionamiento Motores Motores
Peso Ligeros Pesados
Costo Alto costo Alto costo
Tipo de transporte de Productos solidos Productos a granel

producto

Fuente: [23]

Explicacion: A continuacion, se realiza la ponderacion con el fin de determinar la

alternativa correcta

Tabla 4.11. Ponderaciones alternativas para el sistema de transporte

Alternativas

B
A
Banda transportadora de cinta £t Triggﬁ?(l)’tadora €2
Criterios de e Evaluacién e Evaluacién
L Peso Calificacion Calificacion
seleccion Ponderada Ponderada
Control de 20% 5 1,0 4 0,8
posicién
Velocidad 20% 4 0,8 5 1,0
Fuente de i
Alimentacion B . e . e
Tipo 10% 3 0,3 4 0,3
Accionamiento 10% 4 0,4 4 0,4
Peso 5% 5 0,25 4 0,2
Costo 5% 4 0,2 4 0,2
Tipo de transporte 20% 3 0.6 5 10
de producto
Total 100% 3,85 4,2
Orden 1 2

Explicacion: La mejor alternativa para el transporte del producto es la alternativa B,

debido a que tiene caracteristicas importantes para este trabajo como el tipo de producto
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a transportar, ademas la velocidad es baja lo cual hace idoneo para trasladar el platano

verde pelado hacia el demés proceso.

4.5.2. Sistema de control

El sistema de control cumple con la funcion de administrar de la manera méas adecuada a

todos los dispositivos mediante sus entradas y salidas las cuales estaran conectados a los

diferentes sensores, actuadores.

a) Controladores

Con el propdsito de determinar la mejor alternativa de solucion, se ha analizado dos

controladores que cumplen con las caracteristicas necesarias para la ejecucion de la

propuesta tecnoldgica.

e Arduino industrial

e PLC siemens logo 230rc

A continuacion, se puede observar las caracteristicas mas representativas obtenidas

Tabla 4.12. Caracteristicas de controlador

Canales de E/S digitales

Voltaje

Compatibilidad con mddulos y
sensores

Procesador
Trabajar con base de datos
Memoria

Programacion
Dimension
Peso

Logo 230rc

6 entradas y 4 salidas

120-230V AC

Sl

CPU 1211C
NO

1 Mb interna
SDcard
Ladder

72x90x55 mm

190 ¢

Arduino mega

4 entradas, 2 canales PWM, 3 contactos
E/S digitales

5V DC

Si

A T mega 32u4

NO

256 Kb interna
SDcard

Arduino

71,5 x 87 x 58 mm
46 g

Fuente: [24]
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Con la finalidad de determinar el controlador adecuado para la realizacion de prototipo

automatizado se procede evaluar en base a los parametros establecidos anteriormente. Ver

Anexo I.

Tabla 4.13. Ponderacién de controladores

Alternativas

Criterios de seleccion

Canales de E/S digitales
Voltaje
Compatibilidad con
mddulos y sensores
Procesador

Trabajar con base de
datos

Memoria
Programacion

Total

Orden

Peso

20%
20%
10%

10%
10%

10%
20%
100%

A

Logo 230rc

Calificacion

NS

Evaluacion
Ponderada
0.8
0.8
0.3

0.3
0.4

0.3
0.6
3.5
1

B
Arduino
mega

Calificacion Evaluacion
Ponderada

5 1.00

5 1.00

3 0.3

4 0.4

4 0.4

4 0.4

5 1.0
45
2

Explicacién: Como se observa, la alternativa B es la mayor ponderada debido a que el

dispositivo presenta caracteristicas que se adaptan al medio, como lo es el tipo de

alimentacion, programacion y el nimero de entradas/salidas.

b) Sensores

Se utiliza para conocer si el producto es introducido en el mecanismo de pelado, ademas

es el encargado de accionar la banda transportadora, con el fin de evitar que la misma

permanezca encendida, se presenta el sensor de proximidad y el sensor final de carrera.

Tabla 4.14. Tipos de sensores

Sensor de proximidad

Final de carrera

Distancia de deteccion Alto Debe estar en contacto
Voltaje 5V CD 5V DC

Posicion de deteccion Estable Estable

Objetos opacos Forma, color, material Forma, material
Potente de haz Alto Ninguno

Dimension Pequefio Pequefio

Peso 209 40g

Fuente: [25]
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Explicacion: Para obtener la mejor alternativa se procede a evaluar cada uno de los

sensores de acuerdo a las caracteristicas que presentan.

Tabla 4.15. Ponderacién de sensores

Alternativas

A B

Sensor de Final de

posicion carrera
Criterios de Peso Calificacion Evaluacién Calificacion Evaluacion
seleccion Ponderada Ponderada
Distancia de 30% 1 0,3 5 15
deteccioén
Voltaje 10% 5 0.5 5 0,5
Posicién de 10% 4 0,4 4 0,4
deteccioén
Objetos opacos 20% 3 0,6 4 0,8
Potente de haz 10% 1 0,1 4 0,4
Dimension 10% 4 0,4 2 0,2
Peso 10% 4 0,4 4
Total 100% 2,7 4.2
Orden 2 1

El sensor a utilizar sera a un final de carrera que corresponde a la alternativa A, ya que
presenta mejores caracteristicas como por ejemplo permite estar en contacto con el

producto para ser accionado.

4.6. Descripcion de las partes del prototipo

Para la etapa de disefio se procede a modelar cada uno de sus partes como la estructura,
mecanismos de pelado del platano verde y la banda transportadora; para ello se ha
utilizado un software de dibujo asistido por computador (CAD) el cual ayuda a optimizar
el material a utilizar y con ello evitar gastos excesivos. De igual manera se realiza el
disefio del sistema eléctrico y de control, se utilizara un control de lazo abierto debido a
que no existe realimentacion del platano descascarado una vez que el producto cae de la

banda transportadora a las cubetas, continGa sin retorno.

4.6.1. Estructura principal

La estructura principal es el chasis del prototipo, es decir en donde se sostiene a los
elementos que la constituyen, estara construida en acero inoxidable AISI 304 y sus

medidas son 750 largo x 600 ancho x 855 alto (mm) como se observa en la figura 4.1.
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Figura 4.1. Estructura principal

4.6.2. Carcasa

La carcasa es utilizada como proteccion de los elementos eléctricos y mecéanicos internos
del prototipo, evitando asi el contacto con el operador, se construye en laminas de acero

inoxidable AISI 304 de 1 mm de espesor como se observa en la figura 4.2.

Figura 4.2. Carcasa

4.6.3. Mecanismo para descascarado

Consta de un filo cortante que desplazado por un sistema de biela-manivela que permite
desprender la cascara del platano en forma de tiras, su disefio es desmontable ya que debe
ser reemplazada cada cierto tiempo para evitar disminuir la eficiencia de la maquina, se
construye en acero inoxidable AISI 304, su area de corte esta en funcion del platano verde

que esta alrededor de 15 mm, como se observa en la figura 4.3.
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Figura 4.3. Mecanismo para el pelado

4.6.4. Banda transportadora

Se utiliza para trasladar el producto desde las cuchillas de descascarado hasta las cubetas
y posterior a ello transferir a la siguiente etapa que es el secado, esta basado en un disefio
que permite su facil limpieza, se construye las guias en acero inoxidable AISI 304 y una

banda de caucho como se observa en la figura 4.4.

Figura 4.4. Banda Transportadora

4.6.5. Clasificador platano-cascara

Permite retirar la cascara con el fin de no mezclar con el producto, esta disefiada de tal
forma que permite deslizar el producto hacia la banda transportadora facilitando este
proceso, se construird en acero inoxidable AISI 304, presenta una forma de resbaladera

como se observa en la figura 4.5.

Figura 4.5. Clasificador Platano-Cascara
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4.6.6. Guias

Permiten el movimiento del mecanismo de descascarado, estan construidos en acero

inoxidables AISI 304 con un didmetro de 19,2 mm como se observa en la figura 4.6.

Figura 4.6. Guia

4.7. Disefio y calculo de elementos mecanicos

El prototipo automatizado de pelado de platano verde debera abastecer una produccion
de 400 kg por dia, es decir debera descascarar 2 cubetas de 25 kg por cada hora de trabajo,

con el fin de abastecer la demanda total de la siguiente etapa que es el corte.

Debido a que el prototipo estara en contacto directo con el producto se debe utilizar
materiales que no sean contaminantes segun lo establece lanorma INEN RTE 131, misma
que indica que se debe trabajar con aceros inoxidables y materiales que no transfieran
olores, sabores, colores y ningun tipo de particulas que pongan en peligro la salud del ser

humano.

El mecanismo de descascarado consta de un sistema biela-manivela que permite el
desplazamiento de la cuchilla a lo largo del platano, permitiendo cubrir todo contorno
gracias a un motor paso a paso que realiza un giro de 360°; el mecanismo de transporte
del producto hacia las cubetas se lo realiza por medio de una banda transportadora de

cadena.

4.7.1. Andlisis estatico de la estructura principal

Para realizar esta tarea se utiliza un software de disefio asistido por computador CAD, el

mismo que permite aplicar las diferentes fuerzas que actdan sobre la estructura, con el fin
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de determinar el factor de seguridad adecuado para que no falle ante los diferentes

esfuerzos, en la figura se observa la deformacién obtenida mediante el software Inventor.

4.7.2. Disefo de ejes

Serén utilizados como dispositivos mecanicos que transmiten un movimiento rotacional
y de potencia, la misma que se obtiene desde un motor eléctrico. Para el disefio de los
ejes de la banda transportadora se debe tener conocimientos de andlisis de esfuerzos con

el fin de obtener las graficas de momento cortante y torsion.

4.7.3. Fuerzas ejercidas sobre el eje del mecanismo de descascarado

A continuacion, se detalla el andlisis de fuerzas sobre el eje, considerando Unicamente los
elementos y cargas que estan directamente sobre el eje. Es necesario especificar un
material adecuado para el eje mostrado en la figura siguiente el eje se asume un didmetro
de 16 mm sobre el que se desplaza una corredera producto de un motorreductor de 1 hp
que gira a 120 rpm, las fuerzas que se observa en la figura 4.7 corresponden a la fuerza
necesaria para introducir el platano a traves de las cuchillas de pelado, los elementos
montados sobre el eje se fijan por medio de una cufia, los cojinetes actian como apoyos

simples para el eje.

F=189N F=189 N F=189 N
120 11170 125 125 160
L
A B T LD E F
9 Fm=233622 N
700
f MOTOR
Al

Figura 4.7. Fuerzas en el eje de pelado

36



Segun establece [26] se debe aplicar la formula 1 para la potencia, la misma que ayuda a
determinar la fuerza transmitida por el motor hacia el eje.

P=T.n (D)
Donde:
P: Potencia del motor
T: Torque

n: Revolucion por minuto

120rev 4w rad
n = . =

min S

N.m
1Hp = 746T

P 746 N.m/s
n  4mrad/s
T =59.34N.m

Para realizar los diagramas de momentos de debe tener el valor de todas las fuerzas para

T =Fm.d )
Donde:
Fm: Fuerza de transmision por el motor
D: Distancia

lo cual [26] establece la formula para el torque (T).

oo T _5934N.m
™= 4~ 70.0254m

Fm = 2336.22 N

Realizar la sumatoria de todas las fuerzas (Ft) que actian sobre el eje.

Ft=3F +Fm

Ft = 3(189N) + 2336.22N
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Ft = 2903.22N

Para seleccionar el material adecuado para el eje se utilizard la teoria de esfuerzos

normales y cortantes combinados.

Cuando ocurre un esfuerzo de tension o compresion provocado por flexion en el mismo
lugar donde ocurre un esfuerzo cortante, las dos clases de esfuerzos se combinan para

producir un esfuerzo cortante mayor. [26]

N 3)

Tmax = T, * kt/ Z,, (4)
Z, = nD%/ 16 (5)
Td = S,/2N ©6)

Donde:
T,: Torsién equivalente
Tmax: Concentracion de tensiones

Kt: Constante de la cuia

M: Momento flexién

T: Momento torsion

Z,, : Modulo de la seccion polar
D: Diametro

N: Factor de disefo
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Como primer paso se debe realizar el diagrama de momentos como se expresa a

ZMA:O

FB*d+Fc*d+FD*d+FE*d_FF*d:0

continuacion.

189N * 0.12m + 189N * 0.29m + 2336.22N * 0.415m + 189N * 0.54 — Fy *

0.7 =0 1149.08
Fr =1641.54 N
Fy =1261.46 N
& e
0 o
o
0
> 120 170 125
9
&
a
180
125

Figura 4.8. Diagrama de fuerzas

Calcular el area con el fin de encontrar el diagrama de momento.
Ay = 126146 N = 0.12m
A; = 151.38N.m

A, = 1072.46N % 0.17m
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A, = 182.31N.m

As = 883.46N = 0.125m

As = 110.43N.m

A, = 1452.76N = 0.125m

A, = 181.595N.m

As = 1641.54N x 0.16m

As = 262.52N.m

444,12
333'69
151,38

262,55

120 170 |125 | 125 160

Figura 4.9. Diagrama de momentos

Reemplazando en la formula 3.

T, = M2 +T?

T, = \/(444.12)2 + (59.34)2

T, = 3965.36

40




Reemplazando en la formula 5.
Z, = mD3/ 16
Z, = m(0.0192m)3/ 16
Z, = 0.0000013897 m3

Para poder calcular la férmula 4 se debe determinar el valor de kt de acuerdo a la
figura 4.10.

£

FPT TR
| K
| ]ll i
| ;
| |
fL 1 ) S - 1'!‘
.. b
kY
"
Fou N1 [ (S . S 5
E.\ - I | I Taen 1M
_ R\'\.\ ™ sy e 48,
_I. '\-.\_\_-\- l'-/ :\"'\'./ 13 wockio men
i R
20 [l | ] _
e I | .--F._‘_,.u-_"'._.
- R i
|y

o

Figura 4.10. Grafica de valores de kt

Fuente: [26]

Tmax = T, * kt/ Z,

3965.36N.m * 1.6
0.0000013897m3

Tmax =

Tmax = 4.57GPa
Tmax =Td = S, /2N
S, = 4.57GPa * 2(4)

S, = 36.56 MPa
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Una vez determinado el valor de Sy se busca un material de mayor o igual valor, para este
caso se elige un acero inoxidable AISI 304 que tiene un valor de Sy= 190GPa, el cual
cumple satisfactoriamente ante los esfuerzos producidos en el mecanismo de

descascarado.

Se puede utilizar otro material con menor Sy pero para este caso la norma INEN RTE
131 establece que se debe trabajar con materiales no téxicos debido a que esta en contacto
con los alimentos, ademas el didmetro de los rodamientos no permite disminuir el

diametro del eje, esto hace que se tenga un factor de seguridad elevado.

4.7.4. Fuerzas ejercidas sobre el eje de la banda transportadora

A continuacion, se detalla el analisis de fuerzas sobre el eje, considerando Unicamente los

elementos y cargas que estan directamente sobre el eje.

Es necesario especificar un material adecuado para el eje mostrado en la figura 26, el eje
se asume un didmetro de 12 mm vy gira a 50 rpm producto de la potencia de 25 W de un
motor eléctrico dc, las fuerzas que se observa en la figura 26 corresponden a la fuerza
necesaria para mover la banda transportadora con el platano descascarado a maxima
carga, los elementos montados sobre el eje se fijan por medio de una cuiia, los cojinetes
actlian como apoyos simples para el eje.

F=189N F-189N F=189 N
120 {1170 125 125 160
{ o]
A B C 811 LD E F

{; Fm=1233622N

i MOTOR

Figura 4.11. Fuerzas en el eje de banda transportadora
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Se trabaja con la férmula 1.

P=T.n (D)
Despejamos de la ecuacion 1.
P 25N.m/sg
n  4mrad/sg
T=198N.m

Para Determinar la fuerza se despeja de la formula 2.

T =Fm.d (2)
oo _T_198N.m
M=~ 0.0254m
Fm =77.95N

Realizar la sumatoria de todas las fuerzas (Ft) que actan sobre el eje.
Ft=F+Fm
Ft = (784N) + 77.95 N
Ft =86195N

Para determinar el tipo de material se procede de la misma manera que para el eje del
mecanismo de descascarado, con la diferencia que se aplican las fuerzas que acttan sobre

el eje de la banda transportadora como se observa en la figura 25.

Para este caso se utilizard un eje de acero inoxidable AISI 304 mismo que tiene un alto
grado de resistencia a la sedancia Sy=190 GPa, de la misma manera el limitante del
diametro son los rodamientos ya que no se puede disminuir debido a la carga que soporta

cada uno de ellos.

4.7.5. Seleccion de rodamientos

Los rodamientos se utilizaran para soportar cargas y a la vez permitir el movimiento
rotatorio de los ejes, tanto para el mecanismo de descascarado, asi como para las catalinas

de la banda transportadora.

En la figura 4.12 se muestra la clasificacién de los rodamientos segin la carga a

soportar.
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j Capacidad de Capacidad de
Tipo de rodamiento Grafico ) .
carga radial carga de empuje
Una hilera de bolas con ranura n 5 _—
a a
profunda e guiar
Doble hilera de bolas. ramura
Excelents Buena
profunda :
—a

Figura 4.12. Comparacion de tipos de rodamientos

Fuente: [27]

Para el mecanismo de la banda transportadora las cargas a soportar son de tipo radial es
decir que actuan hacia el centro del rodamiento, las mismas que son producidas por los
elementos de transmision, para este caso se utilizara una hilera de bolas con ranura

profunda.

Para la seleccion del rodamiento sometido a carga radial se especifica la carga de disefio

que actla sobre el mismo, para lo cual [26] utiliza la siguiente formula.

P=VR 7
Donde:
P: Carga equivalente
V: Factor de rotacion, tiene valor 1 si gira la pista interior 0 1.3 si gira la pista exterior.
R: Carga radial

La capacidad de carga dinamica basica C, para un rodamiento que soporta una carga P se

determina con la siguiente formula.

C = PfL/fN (8)
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Donde:

fL:factor de duracion

fN: factor de velocidad

) Rowlamientos de bolas

(E1] b 11 &b L1} i L1F ] Ir K} Mk RiKE) [RERLE LR HEL] k) S or0 - 0 Ond
Velocidad, ipm_ | | [ Ll Lol BTN IR 11 PR B BT AT
I T l 1 ! L] 1 L] [T rl L) r LI TITtr I Lt ‘1_' T 1 11 I T r L] L I T I L I T L
Faclur_,f'_\- 15 1.3 | GguE 07 06 08 iR ] 1r1 01% oz 13 1% s 07
A 2 2.5 L] 4 5 [
FECI.["‘I" [AN.] (1% nK L] ] 1
g o s oo b d P AR PRGN SPEUTIC B T BT '.' ] At gl 1yl
I I L DL Tty T P T
Duraciin Lyjg.h i . 0 S0 1NN W0 W 000 i3 KN n sna 10

Figura 4.13. Parametros para fL y fN

Fuente: [27]

4.7.6. Seleccion de rodamiento de la banda transportadora

El rodamiento a utilizar en la fecha que permite el giro de la banda transportadora solo

soporta cargas axiales para lo cual se utiliza los datos de la tabla 4.16.

Tabla 4.16. Valor del rodamiento de la banda transportadora

Descripcion Valor

R Carga radial 861.95
Factor por rotacion 1

P Carga equivalente 861.95

fL Factor por  duracion 2.4
(10000)

fN Factor de velocidad 0.65

C Capacidad de carga 11520.81

Bajo esta carga se selecciond un rodamiento de bolas de una hilera y ranura profunda
S6302 y una capacidad de carga de 11400 N. Ver Anexo E
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Resultados de la encuesta realizada.

En este literal se definen los resultados obtenidos en las encuestas realizadas a los
colaboradores que van a emprender el nuevo negocio, con la finalidad de continuar con
el tema <“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO
AUTOMATIZADO PARA EL PELADO DE PLATANO VERDE”

A continuacion, se detallan las preguntas realizadas en la encuesta.

1. ¢ Cuantos kilogramos de platano se pela al dia?

Cantidad en Kg de
platano verde por dia

0-100 100-200  200-300  300-400 >400

Figura 5.1. Resultado Encuesta, Pregunta 1

Los datos obtenidos muestran que el mayor nimero de personas que descascara platano
verde lo hacen en una cantidad entre 300-400 Kg por dia, motivo por el cual el prototipo

a construir debe superar esta cantidad para tener aceptacion dentro de esta actividad.
2. ¢ Qué tipo de platano se va a pelar?

Tipo de platano

e

Platano maduro Platano verde

Figura 5.2. Resultado Encuesta, Pregunta 2
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El 100% de las personas indican que se va apelar Unicamente platano verde, debido a que
en este punto la fruta es adecuada para obtener derivados como en este caso son los
chifles, es por esta razdn que el prototipo se centra Unicamente en descascarar platano

verde y no en estado maduro de la fruta.

3. ¢ En qué forma se realiza el descascarado de platano?

Técnica utilizada

\ELIVE] Semiautomatico Automatico

Figura 5.3. Resultado Encuesta, Pregunta 3

Todas las personas concuerdan que lo hacen de forma manual, debido a que no tienen
maquinas que puedan realizar de forma correcta este proceso, es por ello que se ha
propuso disefiar e implementar un prototipo automatizado que les permita realizar esta

actividad con el fin de mejorar su produccion.

4. ¢En alguna ocasion ha utilizado una maquina automatica para descascarar

platano verde?

Utilizacion de maquinas
automaticas

Figura 5.4. Resultado Encuesta, Pregunta 4

El 100% de las personas encuestadas manifestaron que desconocian de una maquinaria que realice

esta actividad es por ello que se limitaron a trabajar de forma manual.
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5. ¢Implementaria Ud. Maquinas automatizadas para mejorar la produccion?

Implementacion de
maquinas automaticas

Figura 5.5. Resultado Encuesta, Pregunta 5

El 70% de las personas encuestadas le interesa a modo de prueba un prototipo para
realizar esta actividad, ya que no estarian dispuestos a invertir mucho dinero en
maquinaria que no esté bajo pruebas técnicas de funcionamiento, el otro 30%
definitivamente esta acostumbrado a realizar esta actividad de forma manual y no le

interesa realizar cambios.

6. ¢En qué porcentaje piensa usted que mejoraria la produccion de su negocio

al implementar una maquina para el descascarado de platano verde?

Mejorar el trabajo

10% P 50% >50%

Figura 5.6. Resultado Encuesta, Pregunta 6

El 80% de las personas interesadas en implementar un prototipo estan de acuerdo que al
mejorar en un 50% aumentaria su produccion y lograria mejores ingresos, ademas evitaria
el esfuerzo fisico y mental de los trabajadores al incorporar maquinaria que realiza tareas

repetitivas.
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7. ¢Cudl o cuales piensa Ud. que son los principales inconvenientes para

implementar maquinas automaticas en su negocio?

Razon para no implementar
una maquina

Costo elevado Faltade Instalaciones Exceso ruido Dificil de usar
espacio Eléctricas

Seriesl M Series2

Figura 5.7. Resultado Encuesta, Pregunta 7

El 50% de las perdonas afirman que uno de los inconvenientes mas significativos es el
costo elevado de las maquinas, ademas de no tener un proveedor que pueda importarlas,
el 30% de las personas no pueden acceder a una maquina por la falta de instalaciones, y

un 20% no las incorpora por temor al uso de nueva tecnologia.
5.2. Analisis de resultados de las pruebas del prototipo
5.2.1. Prueba de posicionamiento y sujecion de platano verde

Para lograr una sujecion correcta del platano verde es necesario cortar los extremos del

platano como se muestra en la figura 5.8.

Figura 5.8. Platano cortado los extremos

El ciclo parte con la extension del actuador 1 que va desde la posicion A0 hasta la posicion
Al, durante este proceso lleva el platano al siguiente punto donde el actuador 2 se

extiende y permite sujetar el producto, una vez terminado este proceso el actuador 1
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retorna a su posicion AQ, para cargar un nuevo platano en la bandeja, como se muestra en

la figura 5.9.

Figura 5.9. Sujecién del platano

Este proceso se lo ha realizado con una muestra de 50 platanos, con un resultado de 42

aciertos y 8 fallos como se muestra en la figura 5.10.

Pruebas

4

]l m2

Figura 5.10. Datos de pruebas del sistema de sujecion

5.2.2. Prueba de descascarado del platano verde

Cuando el platano esta sujetado, el motor paso a paso comienza a girar en intervalos de
(8°) hasta completar una vuelta (360°), con ayuda del mecanismo biela — manivela se
desplaza la cuchilla a lo largo del platano, logrando desprender la pulpa, como es observa

en la figura 5.11.
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Figura 5.11. Descascarado de platano

Para realizar las pruebas de pelado se utilizara un grupo de 50 platanos, con un resultado

de 40 aciertos y 10 fallos como se muestra en la figura 5.12.

Pruebas

4

]l m2

Figura 5.12. Datos de pruebas del sistema de descascarado

5.2.3. Prueba de funcionamiento de la banda transportadora

Las pruebas realizadas a la banda transportadora son mediante la aplicacion de cargas,
para ello se coloca su méximo peso que seria 2 kg para lo cual fue disefiado y se observa

si continua con el movimiento o se detiene, como se observa en la figura 5.13

Figura 5.13. Banda transportadora
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5.3. Discusion de resultados de

5.3.1. Resultado de posicionamiento y sujecion de platano verde

Las pruebas realizadas al sistema de sujecion indican que 42 de cada 50 operaciones

fueron correctas, lo cual indica que no existe un mayor desperdicio del producto.

5.3.2. Resultado de pelado del platano verde

Las pruebas realizadas al sistema de descascarado indican que el mecanismo puede fallar
10 de cada 50 unidades, esto se debe a que la fruta no presenta una curvatura uniforme

debido a su genética.

5.3.3. Resultado de funcionamiento de la banda transportadora

La prueba realizada a la banda transportadora con su maximo peso no tuvo problema en

su funcionamiento, es decir que puede trabajar a carga maxima sin tener ninguin problema.

5.4. Hipotesis

¢La falta de un prototipo automatizado para el pelado de platano verde en el
emprendimiento de un negocio, permitira la optimizacién del tiempo de entrega y a la vez

en la calidad del producto final?

5.4.1. Variables de la investigacion.

5.4.1.1. Variable Independiente

Disefio e implementacidn de un prototipo automatizado para el pelado de platano verde.

5.4.1.2. Variable Dependiente

Optimizar tiempo, mayor produccion e higiene.
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5.4.2. Comprobacion de hipdtesis

Para validar la hipotesis se recolecto datos mediante una encuesta a las personas que van
a emprender el negocio, es decir la cantidad (kilogramos) de platanos descascarados en

un dia. En la tabla 5.1 se muestra los valores encuestados.

Tabla 5.1. Descascarado manual

Encuesta Kilos por dia
1 300-400
2 300-400
3 300-400
4 200-300
5 200-300
6 300-400
7 200-300
8 200-300
9 200-300
10 300-400

Es decir, tres personas entrenados logran descascarar un promedio de 300 kilogramos en

un dia, se debe considerar que se trabaja 8 horas, misma que se divide en:

e Tiempo atil para descascarado 7 horas
e Tiempo de descanso durante la jornada 30 minutos.
e Tiempo de lunch 30 minutos.

e Esdecir que tarda un operador en descascarar un platano 25s

A continuacion, en la tabla 5.2 se muestra los valores tomados de la maquina.
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Tabla 5.2. Descascarado automatizado

Cortar Introducir  Sujetar Descascarar Ubicaren Total
extremos platano platano recipientes  (seQ)
1 2 1 15 2 21

Quedando posteriormente un tiempo de 21 segundos por cada platano descascarado con
la maquina realizada, dando un total de 384 kg de platano descascarado por dia, con un

peso aproximado de 200 gramos por cada platano.

Al realizar un analisis entre la tabla 5.1 y la tabla 5.2 se calcula que tres operadores
entrenados logran descascarar 300 kg en un dia, que viene a representar el 75 % del total
de platano necesario para cubrir la siguiente etapa de corte, mientras que con la maquina
implementada se logra descascarar 384 kg en un dia con un solo operador, que representa
un 90%, lo cual supera al método manual, de esta manera se logra mejorar la produccion
de la empresa, ademas se reduce el estrés laboral por el trabajo tedioso y repetitivo y se

reduce la mano de obra.

5.4.3. Comprobacion de hipotesis empleando el método chi-cuadrado.

Para comprobar la hip6tesis del trabajo de investigacion se aplicara el método estadistico
chi-cuadrado para establecer una relacion entre las variables dependientes e
independientes de la hipotesis, relacionando la diferencia entre el conjunto de frecuencias

observadas (f;) en una muestra y el conjunto de frecuencias teoricas (f,) en la misma.

Primero se debe formular los valores de frecuencias observadas mediante los datos

obtenidos en la tabla 5.3.

Para mostrar de mejor manera se ha tomado una muestra de 100 platanos pelados entre el
sistema automatizado y un operador quedando de la siguiente manera como se observa
en la tabla 5.3.
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Tabla 5.3. Tiempo para descascarado

Bueno Regular Malo Total (seg)

Automatizado 46 7 1 55

Manual 29 10 7 45

Total 70 25 5 100

Para este caso se trabaja con un nivel de confianza del 90 %, es decir un error del 0.1,

para ello se busca el nimero de grados de libertad mediante la (ecuacién 9).
n=MFHc-D*xHf—-1) (9
Donde:
#c: nimero de columnas
#f: nimero de filas
n=B-1)*2-1)
n=2

De acuerdo a la figura 5.14 el valor de chi-cuadrado para (n=2), es de 4,60.

DISTRIBUCION DE x2

§?S§§iage Probabilidad

0o,%s 0,90 O,80 0,70 0,50 0,30 0,20 0,10 0,08 ©,01 0,001

1 o,004 0,02 0,06 0,15 0,46 1,07 1,64 : 3,84 6,6% 10,83
2 0,10 0,21 0,45 0,71 1,33 2,41 3,2 M,EU, 5,99° 9.21 13,82
3 0,35 0,58 1,01 1,42 2,37 3,66 4,64 225 7,82 11,34 16,27
b 0,71 1,06 1,65 2,20 3,36 4,88 5,99 T.78 9,49 13,28 18,47
5 1,14 1,61 2,34 3,00 4,35 6,06 7,29 9,2 11,07 15,0% 20,52
6 1,62 2,20 3,07 3,83 5,35 7,23 8,56 10,64 12,59 16,81 22,46
7 2,17 2,83 3,82 u,BY E,35 8,38 9,80 .12,02 14,07 18,%8 24,32
a 2,73 3,49 4,53 5.53 7,34 9,52 11,03 13,36 | 15,51 20,09 26,12
9 3,32 4,17 5,38 6,33 8,34 10,66 12,2% 14,68 16,92 21,67 27,488
10 3,94 4,86 6,18 7,27 9,3y 11,78 13,44 15,99 | 18,31 23,21 29,59
No significativo Significativo

Figura 5.14. Tabla Chi-cuadrado
Fuente: [29]

Una vez obtenido el valor por tabla del chi-cuadrado se procede a formular la hip6tesis

nula (Hy) y la hipdtesis de trabajo (H;).
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Donde:

H,: La implementacion de un sistema automatizado para descascarado de platano

verde no influye en mejorar el tiempo y la produccién.

H, El sistema automatizado para descascarado de platano verde influye en mejorar el

tiempo y por ende la produccion.

Posteriormente se procede a elaborar la tabla de contingencia ver tabla 5.4, para lo cual

se debe aplicar la siguiente formula.

f=2%?f

Tabla 5.4. Tabla de contingencia

f0 Fe fo-fe (fo-fe)? (fo-fe)?
fe
Automatizado 46 40,500 5,500 30,250 0,747
bueno
Automatizado 7 9,180 -2,180 4,752 0,518
regular
Automatizado 1 4,320 -3,320 11,022 2,551
malo
Manual bueno 29 34,500 -5,500 30,250 0,877
Manual regular 10 7,820 2,180 4,752 0,608
Manual 7 3,680 3,320 11,022 2,995
malo
Total 8,29
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Donde el valor calculado es mayor que el valor critico.

fo >f1-
8,29 > 4,6

Por lo tanto se elimina la hipotesis H,, dando validez a H;, y demostrando que el proyecto
fue positivo al implementarlo, debido a que influye la técnica utilizada para el
descascarado de platano verde por ende es necesario una prototipo automatizado que

ayude a mejorar los tiempos de produccién. Validando asi la hipotesis planteada.

5.5. Norma ecuatoriana para alimentos

Segun establece lanorma RTE INEN 100, que los materiales directos y articulos plasticos
confinados a estar en contacto con los alimentos no deben transferir sus componentes a
los productos alimenticios en cantidades superiores a 10 miligramos por decimetro
cuadrado de superficie de los materiales, para el presente proyecto se ha elaborado con
aceros inoxidables lo cual cumple con esta norma, de esta manera se valida que la
maquina implementada esta bajo normas ecuatorianas que ayudan a mantener el higiene

en los alimentos.

6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS

Este numeral de la propuesta tecnoldgica detalla el aspecto financiero del desarrollo e

implementacién del prototipo automatizado para el pelado de platano verde.

6.1. Analisis financiero

6.1.1. Costos directos

6.1.1.1. Costos de materiales

En la tabla 6.1 se aprecia los costos de los materiales que se emplearan en la

construccion del prototipo.
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Tabla 6.1. Costo de materiales y suministros

Cantidad Descripcion Dimensién Costo unidad ($) Costo total ($)
Plancha de acero
2 inoxidable Al | 1220440 mm 120.00 240.00
e=1mm
304
Tubo cuadrado 1
2 (6m) acero inoxidable e = 2mm 15.00 30.00
AISI 304
Eje acero
1(1.5m) inoxidable AlSI 5/8” 33.00 33.00
304
Eje acero
1(1.5m) inoxidable AISI Yo e 24.00 24.00
304
Eje acero
1(9m) inoxidable AlSI 5/16” 90.00 90.00
304
4 Rggg?ﬁgg’s 12x32x10 mm 2.00 8.00
2 S 3 7.00 14.00
aluminio
1 Banda A46 12.7x1219.2mm 3.00 3.00
Cadena de
2 transmision AL 18 eslabones 10.00 20.00
822
2 Engranes de 33/64” 5.00 10.00
duralon
Pernos »
9 hexagonales 304 12 0.50 4.50
15 Tornillos estrella 6x20mm 0.10 1.50
SUBTOTAL 478.00

6.1.1.2. Costos de materiales

En la tabla 6.2 se aprecia los costos de los elementos que se emplearan en el control

eléctrico.
Tabla 6.2. Costo de elementos parte eléctrica
Cantidad Descripcién Dimensién Costo unidad Costo total ($)
$)
1 Motorreductor 1lhp 120.00 120.00
1 Motor de 24 v 25.00 25.00
plumas
1 Motor paso a 12v 12.00 12.00
paso
1 Servomotor 12v 10.00 10.00
1 Arduino mega Mod. 2560 15.00 15.00
1 Fuente de poder 12 v 25.00 25.00
1 Relé de estado 24/120 v 9.00 9.00

solido

58




1 Sensor de 12v 8.00 8.00
posicién
1 Electrovalvula 5/2 25.00 25.00
1 Pistdn eléctrico PL14-4 65.00 65.00
1 Piston Doble efecto 26.00 26.00
neumatico
3 Luces piloto 12V 2.00 6.00
1 Bot6n paro de 12V 4.00 4.00
emergencia
1 Interruptor de 2 posiciones 3.00 3.00
giro
1 Interruptor de 2 posiciones 1.00 1.00
boton
1(3m) Manguera 6mm 3.00 3.00
neumatica
1 (3m) Cable extension 2x12 AWG 3.00 3.00
1 (3m) Cable de timbre 2x23 Awg 1.00 1.00
1 Enchufe 120 v 1.00 1.00
SUBTOTAL 362.00

6.1.1.3. Costos por utilizacion de equipos

En la tabla 6.3 se aprecia los costos por la utilizacién de maquinaria en el proceso de la

construccion del prototipo de pelado de platano verde.

Tabla 6.3. Costos de equipos

Maquinas Horas COSTO/HORA COSTO
empleadas $) TOTAL ($)
Cizalladora 3 3,00 9,00
Dobladora 5 5,00 25,00
Suelda TIG 8 7,00 56,00
Pulidora 3 3,00 9,00
Taladro 2 2,00 4,00
Torno 1 7,00 7,00
Llaves 40 0,50 20,00
SUBTOTAL 130,00

6.1.1.4. Costos por utilizacion de implementos de
seguridad

En la tabla 6.4 se aprecia los costos por la utilizacién de implementos de seguridad.
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Tabla 6.4. Costos de implementos de seguridad

Maquinas CANTIDAD COSTO (%) COSTO TOTAL (%)

Mandil 1

Casco 1 5,00 5,00

Tapones de oido 1 par 1,00 1,00

Guantes 1 par 3,00 3,00

Gafas 1 1,50 1,50

Mascarillas 1 0,50 0,50
SUBTOTAL 11,00

6.1.1.5. Costos de mano de obra

En la tabla 6.5 podemos observar los costos por mano de obra en realizar la
construccion del prototipo.

Tabla 6.5. Costos de mano de obra

OPERARIO CARGO TIEMPO COSTO (%) COSTO TOTAL
(horas) $)
1 Técnico Industrial 25 3,50 87,50
2 Ayudante 20 2,00 40,00
3 Programador 8 25,00 200,00
SUBTOTAL 327,50

6.1.1.6. Costos de transporte

En la tabla 6.6 representa la movilizacién interna y fuera de la ciudad.

Tabla 6.6. Costos de transporte

TRANSPORTE COSTO TOTAL (%)
Transporte al interior de la provincia 20,00
Transporte fuera de la provincia 40,00
SUBTOTAL 60,00

6.2. Costos indirectos

6.2.1. Costos ingenieriles

En la tabla 6.7 se puede apreciar los costos indirectos del disefio del prototipo que es
considerado el 10% del total de los gastos directos.
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Tabla 6.7. Costos de transporte

DESCRIPCION COSTO (%)
Costos directos 1368,50
Costos indirectos 136,85
INVERSION TOTAL| 1.505,35

Como se puede apreciar en la tabla 6.7, la inversion total del proyecto es de 1.505,35 (mil
quinientos cinco ddlares con treinta y cinco centavos), al analizar en funcién del
mercado nacional, no existe un prototipo similar orientado al pelado automatizado de
platano verde.

6.3. Consumo eléctrico

También se debe considerar que el costo de operacion es el consumo eléctrico del
prototipo, en la tabla 6.8 se aprecia el detalle del consumo eléctrico.

Tabla 6.8. Consumo eléctrico

DETALLE WATTS | HORAS DE TRABAJO/ MES | kW-h al mes
Motor 746 30 22,38

Hay que considerar que el valor de la energia eléctrica en nuestro pais es de $0,095 usd
por KW-h, por ende el valor mensual es de $2,12 usd.

6.4. Calculo VAN y TIR
En el &mbito econdmico para la implementacion del prototipo tdmanos en
cuenta que durante 5 afios se debe recupera la inversion, en la tabla se detalla
cada valor en donde se obtiene un VAN de 3.958,03 y un TIR del 88,9%

61



Tabla6.9. VANyY TIR

A0S
Inversion -1.505,35 - - - - -
Capital de Trabajo -665,35 - - - - -
Gastos legales - - - - - -
Ingresos - 4.000,00 4.000,00 4.000,00 4.000,00 4.000,00
(-) Costos operacionales - 840,00 840,00 840,00 840,00 840,00
(-) Depreciacion y amortizacion - - - - - -
UTILIDAD OPERACIONAL - 3.160,00 3.160,00 3.160,00 3.160,00 3.160,00
(-)Intereses - - - - - -
(-) Otros gastos - - - - - -
Utilidad antes de obligaciones : 3.160,00 3.160,00 3.160,00 3.160,00 3.160,00
(-) Participacion trabajadores - 474,00 474,00 474,00 474,00 474,00
(-) Impuesto a la renta - 590,92 590,92 590,92 590,92 590,92
Flujo despues de obligaciones - 2.095,08 2.095,08 2.095,08 2.095,08 2.095,08
(-) Pago de capital prestado - - - - - -
(+) Despreciacién y amortizacién - - - - - -
(=) Flujo neto -2.170,70 2.095,08 2.095,08 2.095,08 2.095,08 2.095,08
VAN 3.958,03
TIR 88,9%
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6.1. Analisis de impactos

6.1.1. Impacto practico

El prototipo esta disefiado para cumplir los requerimientos y necesidades al momento de
realizar el pelado del platano verde, especialmente en la parte de seguridad ya que cuenta
con un sistema de paro de emergencia ante cualquier contingencia, y en el ambito
ergondémico se encuentra a 0.855m de altura lo que facilita la comodidad del usuario.

6.1.2. Impacto ambiental

El prototipo cumple con los niveles de decibelios de ruido en comparaciéon con otras
maquinas existentes en el mercado, permitiéndonos mejorar el tiempo de trabajo dentro
del local y logrando reducir la contaminacién ambiental por el ruido.

6.1.3. Impacto social

Con la implementacion del prototipo automatizado para el pelado de platano verde se
incremento la produccion, disminuyendo el tiempo de entrega hacia la siguiente etapa que
es la de corte del platano, a la vez disminuyendo el estrés laboral y reduciendo la mano
de obra.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

= Se ha disefiado la estructura del prototipo utilizando el software asistido por
computador “Inventor”, resultando las medidas finales de 750 mm de largo x 600 mm
de ancho y 855 mm de alto para mayor ergonomia y comodidad del operador, ademas
la implementacion de un sistema eléctrico con un consumo de energia de 22.38 kw/h
al mes.

= Se ha seleccionado el mecanismo maés idoneo para el pelado del platano verde, el
mismo que se trata de un mecanismo tipo biela-manivela-corredera con cuchillas
desplazables, siendo el mas efectivo en comparacion de otros mecanismos de pelado.

= Se ha implementado el prototipo para el pelado de platano verde, concluyendo que tres
operadores entrenados logran descascarar 300 kg en un dia, que viene a representar el

75 % del total de platano necesario para cubrir la siguiente etapa de corte, mientras
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(1]

(2]

(3]

(4]

que con la maquina implementada se logra descascarar 384 kg en un dia con un solo
operador, que representa un 90%, lo cual supera al método manual, de esta manera se

logra mejorar la produccion.

7.2. Recomendaciones

Se recomienda tomar el disefio del prototipo como aporte para mejorar a una futura
version debido a que no fue posible cortar todo el platano por sus curvaturas
pronunciadas.

Utilizar software que permita simular el prototipo con el fin de corregir fallas antes
de su implementacion.

Realizar labores de limpieza una vez finalizada la jornada debido a que la pulpa se
adhiere a los elementos puede dafiar las cuchillas.

No sobrepasar el peso maximo de la banda transportadora, ya que su disefio es para el
transporte de 2Kg.

Utilizar el manual de operacién para el correcto funcionamiento del prototipo
asegurando que no se encuentre elementos que no sean del prototipo, debido a que
podria ocasionar obstruccion en el transporte del producto, asi como una colision en

el mecanismo biela - manivela.
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ANEXOS



Anexo A Encuesta 1/1

Indicaciones: Esta encuesta le llevara a Ud. menos de 7 minutos. “Lea y responda cada
pregunta con la mas seriedad del caso posible”, marque con una X su respuesta.

1. ¢Cuantos kilogramos de platano descascara al dia una persona?

0- 100 100 -200 200 -300 300 - 400 Mas de 400

2. ¢Qué tipo de platano descascara?
Platano maduro | Platano verde Rechazo

3. ¢En qué forma realiza el descascarado de platano?
Manual Semiautomatico | Automaético

4. ¢ En alguna ocasion ha utilizado una maquina automatica para descascarar?

Si( ) No( )
5. ¢ Implementaria Ud. Maquinas automatizadas para mejorar la produccién?
Si( ) No( )

6. ¢ En qué porcentaje piensa usted que mejoraria la produccion de su negocio al
implementar una maquina para el descascarado de platano verde?
5% 10 % 20 % 50 % Mas de 50 %

7. ¢Cual o cudles piensa Ud. que son los principales inconvenientes para
implementar maquinas automaticas en un negocio?
Elevado Falta de | Falta de instalaciones Exceso de Dificil de
Costo Espacio eléctricas trifasico ruido utilizar

Gracias por su colaboracion.




Anexo B Planchas de acero AlSI 304 1/1

Norma: AlSI 304

Especificaciones Generales:

T desde 0.40-15mm |
BTV SHOL IS 1220 x 2440mm (estandar)

T 1220 x otros largos (especial)

DESCRIPOIONDE W S5 304
ACUERDO A NORMA LRl It
DIN 4301

Descripcion: Acero inoxidable aleado al cromo y niquel, muy resistente a la corrosion inter-
granular y a los ataques quimicos del medio ambiente. Posee una buena resistencia a la
corrosion del agua, acidos y soluciones alcalinas si se emplea con superficie pulida a espejo.
Se la puede encontrar con acabado ASTM 2By 1.

COMPOSICION QUIMICA (%)
C Max SiMax Mn | PMax S Max Ni Cr Mo Otros
0,08 1 2 ' 0,04 0,03 | 8-10,5 18-20| XX XX

PROPIEDADES MECANICAS
RESISTENCIA MECANICA | PUNTO DE FLUENCIA | Elongacion PRUEBAS DE DUREZA (MAX)

! — ot - % Min .
Ka/mm? | Psi | Kg/mme| Psi ROCKWELL B| VICKERS

49 69500 | 18 25500 | 40 81,7 \ 160




Tubo cuadrado acero AlSI

Anexo C 304 1/1
TUBO CUADRADO
ACERO INOXIDABLE
P /
Especificaciones Generales: / /

Calidad: AlSI 304

Largo normal: 6,00 m

Dimensiones: Desde 3/4 0 2"

Espesor: Desde 1.2mmy 2mm

'f+|' m ESPESOR (e) PESO AREA SECCION

T Plg. mm mm Kg/mt Plg?
H| x X

Nomenclatura

H= Longitud lado

A= Area de seleccion transversal del tubo,plgZ,




Anexo D Ejes de acero AISI 304 1/1

EJES
ACERO INOXIDABLE

Especlificaciones Generales:

Norma: AlSI 304

Descripcién:  Acero Inoxidable austenitico al cromo-niguel con bajo contenido de car
bono. Resiste a la corrosidn intercrstalina hasta 300 C. Resiste al efecto co-
rrosivo del medic ambiante, vapor, agua y acidos, asi como de solucionas
alcalinas, si se emplea con la superficie pulida espejo.

Aplicaciones: Industdas alimenticias, cervecera, azucarerq, utensillos domesticos, indus-
tria del cuero, farmacedtica, dental, etc...

Largo: 6 mts
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Dimensiones
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Anexo G Banda de transmision tipo 11
A
fa— sz
\V-VZ!
BTG
Seccion A ==
Banda Mo. Circunferencia Banda Mo. Circunferencia
Exterior (FPulg.) Exterior (Fulg_}
A6 18 AG5 67
AT 19 AGE 55
Als 20 AGT 5k
A9 21 ALS 70
A20 22 ALa T
A2 23 ATD T2
Nl 24 AT T3
AZ3 25 ATZ T4
A2 26 AT Th
A5 27 AT TG
A6 28 ATE T
AT 29 ATE TE
AZ2G 30 ATT 7o
A0 31 ATE 80
A20 32 ATa 81
A2 33 A2 82
A2 34 As 83
A3 35 ASZ 84
A2d 36 AS3 a5
A35 37 Ag4 85
A6 3B ASh a7
AT 39 ADE 85
A3E 40 AST 840
A30 ER ASS =)
A40 42 AS8 =
A1 43 A0 =l
A 44 A0 =
A3 45 A0z =]
Add 46 A0S 05
A5 47 A0 =153
FoT =45 o =
AT A5 A6 =
A48 50 AOT =5
A9 51 A0S 100
A50 2 A100 102
A5 53 A103 105
el 54 A105 107
A3 a5 A110 112
Ahd G A1z 114
A55 57 Al1s 117
A5G [51=) A120 122
ART [51=] Adz2d 126
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Arduino Mega 2560 1/1

MADE
INITALY o .,

Microcontrolador

ATmega2560

Tensién de trabajo 5V
Tension de entrada 712V
(recomendada)

Tension de entrada (limite) 6-20V

Pines Digitales 1/0

54 (de los cuales 15 proporcionan salida

PWM)
Pines de entradas Analdgicas 16
DC Corriente por Pin I1/O 20 mA
DC Corriente por Pin 3.3V 50 mA

Memoria Flash

256 KB de los cuales 8 KB se usan por el

bootloader
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad del reloj 16 MHz
Largo 101.52 mm
Anchu 53.3 mm
Peso 3749



http://www.atmel.com/Images/Atmel-2549-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega640-1280-1281-2560-2561_datasheet.pdf
https://2.bp.blogspot.com/-R4eusTQ3U6U/Vx3ED926ckI/AAAAAAAABJA/zZL02ynl-OgNUHj_Imd50Zn4yZHgAS_igCLcB/s1600/Arduino+Mega.PNG

Anexo J Motor paso a paso Nema 17 1/1

v Angulo de Paso: 1.8°

Nema 17
v Logitud de Motor: 48 mm 17HS5604 Motor

Unipolar / Bipolar

v Voltaje Nominal: 12V
v" Corriente Nominal: 0.4 A

v Resistencia de Fase: 30
Ohms

v/ Inductancia de Fase: 28 mH
v Par de Retencidén: 38 N.cm

v~ Numero de Cables: 6

v Inercia del Rotor: 68 g.cm”™2

v" Peso del Motor: 360 g

P —

Gonoral specification Blectrical specification
Step angle 1.8° Rated voltage 12V
Number of phase 2 Rated current 0. 4A
Insulation resistane |100MQmin. (500V DC) |Resistance per phase | 300 +10%
Insulation class Class B Inductance per phase | 37aH+ 20%
Rotor inertia 38g. oo’ Holding torque 260mN.
Mass 0. 2kg Detent torque 12aN.m
42, 3max
34max 3140.1
~ 3
E 1
ol A i
™ :
<
2 Il
L 24%0.5
12




Anexo K Servomotor MG 995 1/1

+ Tipo de Interfaz: Analogica

+ Dimensions (Lx W xH)=40.6 x 19.8 x 42.9 mm (1.60 x 0.78 x 1.69 pulgadas)
* Peso: 55 gramos

* Torgque a .8 volts: 8.9 oz/in (10.00 kg/cm)

* Voltaje de operacion: 4.0 a 7.2 volts

* Velocidad de girc a 4.8 volts: 0.2 sec/ 60 °

* Conector universal para la mayoria de los receptores de radio control

47.2
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Motorreductor DC Bosch

Anexo L
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Motorreductor AC

Anexo M Houlemotor Wanshsin 11
DATOS TECNICOS MOTOR REDUCTOR.
Nombre : Motor Reductor.
Marca : Houlemotor Wanshsin.
Modelo : GH40
Voltaje . 110 VCA Monofasico
Frecuencia : 50/60Hz.
Consumo . 750Watt.
Radio :142:1.
Potencia HP - 1HP.
Torque en Nm : 597Nm (6088 Kg*cm)
Veloc. Motor 11350 rpm.
Veloc. Reductor :150rpm Maximo.
Medidas Motor : 430mmX220mmxX220mm.
Medidas eje : 40mm Diametro X 40mm Largo.
Tipo Anclaje : Horizontal.
Material Motor : Aluminio Inyectado.
Peso Motor : 18 kilogramos.
Garantia : 12 Meses. (Calidad)

Motor-Reductor




Anexo N

Fotos de Construccion 1/2

Figura N1. Medicién y corte de la tuberia
cuadrada de acero inoxidable.

Figura N2. Pulido de los bordes de la tuberia
cuadrada de acero inoxidable.

Figura N3. Perforacion de la tuberia de acero
inoxidable.

A ,““ Lf 9
' ﬂ? \ 3 “ .ﬂ \:f‘:;:".!

Figura N4. Medicion de las planchas de
acero inoxidable.

Figura N5. Corte de las planchas de acero
inoxidable.

Figura N6. Pulido de los bordes de las
planchas de acero inoxidable.




Anexo N Fotos de Construccion 212

Figura N7. Perforacidn de las planchas de
acero inoxidable.

Figura N8. Ubicacion del sistema de banda
transportadora.

Figura N9. Ubicacidn del sistema eléctrico y
de control.

Figura N10. Ubicacion del sistema neumatico.

Figura N11. Carga del programa hacia el
prototipo.

Figura N12. Prueba de funcionamiento del
prototipo.
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Programacion en
ARDUINO
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#include <Servo.h>

Servo myservo;

int pos =0;

int PISTON = 10;

int PUL=11; //define Pulse pin

int DIR=12; //define Direction pin

int ENA=13; //define Enable Pin

int SENPLA=2; //t

int MD = 3;

int Ml =4,

int VERDE=5;

int AMARILLO=15;

int NAVAJA = 14;

int BANDA=6;

int SENPLAState = 0; //s

int cont=0;

void setup() {
myservo.attach(7);
pinMode(VERDE, OUTPUT);
pinMode(AMARILLO, OUTPUT);
pinMode(PISTON, OUTPUT);
pinMode(NAVAJA, OUTPUT);
pinMode(SENPLA, INPUT);
pinMode(MD, OUTPUT);
pinMode(MI, OUTPUT);
pinMode(BANDA, OUTPUT);
pinMode (PUL, OUTPUT);
pinMode (DIR, OUTPUT);

pinMode (ENA, OUTPUT);
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digitalWrite(PUL,LOW);
//digitalWrite(NAVAJA, LOW);
delay(6000);
digitalWrite(MD, LOW); //INGRESA EL PISTON
digitalWrite(MI, HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(MD, LOW);
digitalWrite(MI, LOW);
digitalWrite(PISTON,LOW);
delay(2000);
digitalWrite(MD,HIGH );//SALE EL PISTON
digitalWrite(MI, LOW);
delay(1000);//MENQS TIEMPO PLATANO ES MAS LARGO
digitalWrite(MD, LOW);
digitalWrite(MI, LOW);
digitalWrite(PISTON,HIGH);
// digitalWrite(NAVAJA,LOW);
digitalWrite(BANDA,HIGH);
}
void loop(){
SENPLAState = digitalRead(SENPLA);
if (SENPLAState == HIGH)
{
digitalWrite(AMARILLO,LOW); //lampara amarilla
digitalWrite(VERDE,HIGH); // lampara verde
//digitalWrite(NAVAJA,LOW);
//digitalWrite(PISTON,LOW);
//delay(3000);

//digitalWrite(PISTON,HIGH);
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//delay(3000);
{
digitalWrite(MD, LOW); //INGRESA EL PISTON
digitalWrite(Ml, HIGH);
digitalWrite(PISTON,LOW);
delay(2000);
digitalWrite(MD, LOW);
digitalWrite(MI, LOW);
delay(2000);
digitalWrite(MD,HIGH );//SALE EL PISTON
digitalWrite(MlI, LOW);
delay(1000);//MENQS TIEMPO PLATANO ES MAS LARGO
digitalWrite(MD, LOW);
digitalWrite(MI, LOW);
delay(1000);
digitalWrite(PISTON,HIGH);
delay(250); // Espera 0,25 segundos

//cont =0; // y volvemos a poner el contador “cont” a cero para otra serie de
parpadeos rapidos

}

if (SENPLAState == LOW)
//corta platano
// digitalWrite(NAVAJA,HIGH);
{
digitalWrite(AMARILLO,HIGH);
digitalWrite(VERDE,LOW);
digitalWrite(NAVAIJA,HIGH); //INICIA CORTE DE PLATANO

for (int i=0; i<1000; i++) //5000 PASOS ES 16000
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digitalWrite(DIR,LOW);
digitalWrite(ENA,HIGH);
digitalWrite(PUL,LOW);
digitalWrite(PUL,HIGH);
delayMicroseconds(50);
digitalWrite(PUL,LOW);

delayMicroseconds(50);

digitalWrite(PUL,LOW);//tiempo donde corta

for (pos = 45; pos >= 0; pos -= 1) { // funciona con 45

myservo.write(pos);

delay(5);

}

// tiempo del servomotor

// TIEMPO QUE SUBE Y BAJA LA CUCILLA

delay(2000); // funcionando con 2000

}

cont=cont+1;// con1

if (cont ==8){//GIRA EL PLATANO PARA PELARSE normal 8

digitalWrite(PUL,LOW);

digitalWrite(MD, LOW); //INGRESA EL PISTON

digitalWrite(MI, HIGH);

digitalWrite(NAVAJA,LOW); //CORTA EL PLATANO

digitalWrite(BANDA,LOW); //FUNCIONA BANDA TRANSPORTADORA
delay(2000);// datos funcionando 2000

digitalWrite(MD, LOW);

digitalWrite(MI, LOW);

digitalWrite(PISTON,LOW);

delay(2000);




Anexo O Programacion en 515
digitalWrite(MD,HIGH );//SALE EL PISTON

digitalWrite(MI, LOW);

digitalWrite(BANDA,HIGH);

delay(1000);//MENQS TIEMPO PLATANO ES MAS LARGO 1000
digitalWrite(MD, LOW);

digitalWrite(MI, LOW);

digitalWrite(PISTON,HIGH);

delay(1000);
delay(250); // Espera 0,25 segundos
cont =0; // y volvemos a poner el contador “cont” a cero para otra serie de

parpadeos rapidos
digitalWrite(NAVAJA,LOW);
}
}
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Anexo P

El presente manual muestra los pasos a seguir para la correcta operacién y funcionamiento del
prototipo para el pelado de platano verde.
PROCEDIMIENTO DE ENCENDIDO:

1. Conectar la maquina a la red eléctrica de 110V.

2. Conectar el compresor en la toma posterior con el que cuenta el prototipo.

I &

o

COMPRESSOR

3. Verificar que el boton de paro de emergencia no este oprimido, caso contrario liberarlo

girando el mismo hacia la direccion que indican las flechas.



https://www.google.com/url?sa=i&url=https://sp.depositphotos.com/216366270/stock-illustration-compressor-icon-black-filled-vector.html&psig=AOvVaw2zqCUa1o6YFU3su5A2i1LT&ust=1579200921364000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCNifiIakhucCFQAAAAAdAAAAABAK
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4. Girar la perilla de la posicion OF a la posicion ON.

5. Alimentar en el deposito platanos cortados con una dimension de largo de 15cm

aproximadamente.

6. Después del paso anterior el operador debera estar pendiente en el proceso de pelado, y
colocar un recipiente al final de la banda transportadora para el almacenamiento del

producto.
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Anexo P

7. Alimentar la bandeja de carga con un nuevo platano antes de que concluya el pelado del

anterior.

8. Si ocurre algin imprevisto parar la maquina presionando el boton de paro de

emergencia.

9. Unavez concluida la jornada de trabajo del prototipo, apagar el mismo girando la perilla
de la posicién ON a la posicion OF.

10. Desconectar el compresor del prototipo.

11. Desconectar el prototipo de la red eléctrica.
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ADVERTENCIAS:

e Detener la maquina para limpieza o retirar algiin producto obstruido.

¢ No introducir la mano en el area de pelado.

RECOMENDACIONES:

¢ Instale el prototipo en un lugar firme y fuerte que sea capaz de soportar el mismo.



Anexo Q Manual de mantenimiento 1/2

Realizar los siguientes procedimientos cada jornada de trabajo:

1. Limpiar la capa de polvo e inspeccionar los ajustes de los pernos del conjunto.
e Limpiar la capa de polvo.
e Limpiar la banda trasportadora, cuchillas bandejas todo en cuanto esté al contacto
con el platano verde.
e Verificar el tipo de polvo, si es conductiva o no.
e Verificar que el polvo no ingrese a la cubierta principal
o Verificar que el punto de sujecion de la bancada esté debidamente ajustado.
o Verificar que los pernos estén en buenas condiciones.

e Reparar dafios encontrados.

2. Verificar que las protecciones eléctricas estén en condiciones normales.
e Verificar que todas las protecciones operen satisfactoriamente.
o Verificar que las protecciones térmicas funcionen adecuadamente.

e Verificar los contactos de las protecciones térmicas.
3. Verificar el correcto funcionamiento del motor

e Verificar que el motor no presente abolladuras.

e Reparar los dafos encontrados.

Realizar los siguientes procedimientos cada 30 dias:

1. Engrasar los rodamientos:

e Retirar el eje de soporte y engrasar los rodamientos
e Usar una pistola de grasa y bombear hasta que la grasa usada este todo evacuado.

e Limpiar el exceso de grasa.
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Verificar el sistema neumatico.

e Verificar fugas de aire en los componentes neumaticos.

e Limpiar las electrovalvulas y reemplazar sellos de ser necesario.

Para el sistema eléctrico:

Verificar el estado de los cables de alimentacién y los elementos de conexidn.

e Los cables de alimentacion y de control se encuentran a la intemperie es necesario
revisar su buen estado desde la caja de conexiones de la fuente de alimentacion a la
caja de conexiones del motor.

e Evitar que los cables se encuentren remordidos.

e Verificar que los pines y conectores se encuentren en Optimas condiciones y no

presenten manchas de sobre calentamiento o leves quemaduras.
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