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RESUMEN

El presente proyecto técnico se desarrollé debido a la necesidad de incorporar un sistema para
controlar el proceso del lavado de naranjilla en La maquina ASTIMEC, modelo ASA-LFC300 que
es propiedad del GAD Provincial de Pastaza, ya que se encontraba en abandono debido a que los
operarios no podian manipular de correcta forma la maquina. Este sistema permitira controlar la

presion de agua y la velocidad con la que la fruta se transportara para ser lavada.

El sistema de lazo abierto instalado en el presente proyecto técnico, consta de un panel de control
central que mediante dispositivos eléctricos y electrénicos programados con un lenguaje tipo
escaleray ejecutados por un PLC, permitieron automatizar procesos manuales y semiautomaticos
para el lavado de fruta. Es un sistema abierto debido a que no se controla en su totalidad la
vellosidad y la suciedad en la fruta eso lo realiza el operario de forma visual. La maquina posee
un motor eléctrico que gira los rodillos limpiadores, este sistema programado ejecuta de manera
continua y controlada el avance correcto de la fruta, permitiendo variar segun los requerimientos
del operador las revoluciones, lo cual aumento la eficiencia en tiempos y calidad del lavado de
la fruta. La bomba centrifuga de la maquina encargada de suministrar un flujo continuo de agua,
controla la variacion de presion de acuerdo a los requerimientos de limpieza de la fruta e

inspeccidn visual del operador a cargo.

Palabras clave: Automatizacion industrial, PLC, Control industrial, Programacion escalera,

Tablero de control.
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ABSTRACT

This technical project was developed due to the need to incorporate a system to control the process
of washing naranjilla in the ASTIMEC machine, model ASA-LFC300, which is owned by the
Provincial Government of Pastaza, since it was abandoned because the operators could not handle
the machine correctly. This system will make it possible to control the water pressure and the speed

at which the frit will be transported for washing.

The closed-loop system installed in this technical project consists of a central control panel that,
by means of electrical and electronic devices programmed with a ladder-type language and
executed by a PLC, made it possible to automate manual and semi-automatic processes for fruit
washing. The machine has an electric motor that rotates the cleaning rollers; this programmed
system continuously and controlled the correct advancement of the fruit, allowing the revolutions
to be varied according to the operator's requirements, which increased the efficiency in time and
quality of fruit washing. The machine's centrifugal pump, which supplies a continuous flow of
water, controls the pressure variation according to the fruit cleaning requirements and visual

inspection by the operator in charge.

Keywords: Industrial Automation, PLC, Industrial Control, Ladder Programming, Control
Board.
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la industria alimenticia todos los procesos se van automatizando acorde pasa el tiempo, es por
ello que las personas al disefiar una maquina lo que buscan es facilitar los procesos y construir
partes y accesorios acorde a la demanda existente. Ante la necesidad de obtener mejora continua y
diferenciarse de la competencia en aspectos de rendimiento, calidad, costos y presentacion del
producto final; las organizaciones automatizan maquinas ya existentes para que cumplan los

mismos parametros o mejorando el nivel de produccion. [1]

El proceso de lavado de frutas es fundamental para eliminar cualquier residuo fisico,
especialmente en la naranjilla eliminar la tierra y las pelusas que se encuentran presentes en la
superficie; para ello el método mas comun es usar agua y un cepillo, en algunas ocasiones el agua
se mezcla con otros productos para eliminar microorganismos, esto cuando se lo realiza en un
proceso manual, y en ocasiones el proceso mas conocido es una maquina lavadora con cepillo

giratorios sin dafar la superficie de la fruta. [1]

En el afio 2017 se realizo una investigacion sobre el efecto que tiene el lavado a alta presion sobre
la superficie de las frutas, para este trabajo se utilizaron rodillos con un sistema que variaba la
presion del agua, la presion a la que llegaron a lavar frutos tales como toronja y naranja fue de 50
psi, de igual manera controlaban el tiempo que se necesita para que una fruta se encuentre lavada,

variaba entre 8-10 segundos; en estas pruebas la fruta no sufrié ningin dafio en su superficie. [2]

De acuerdo a la investigacion realizada por [3] se obtuvieron datos de diferentes ensayos en los
cuales ocupan cepillo de fibras suaves y flexibles durante 20 segundos con 12 pasadas o
cepilladas, se observa que se retira la tierra y pelusas de la corona de la naranjilla sin dafar la

superficie de la fruta; cuando se utilizan cepillos con fibras duras y agresivas durante 20



segundos y con 7 pasadas de igual forma se obtiene sin tierra ni pelusas la corona de la naranjilla,
pero existen dafios leves en la superficie de la fruta; finalmente cuando se utilizan cepillos con
fibras semiduras o agresivas durante 20 segundos y 9 pasadas se comprobd gue la corona no tiene
tierra ni pelusas y la superficie de la fruta no se encuentra afectada. Después de realizar los
ensayos de lavado con diferentes tipos de cepillo, manteniendo el mismo tiempo de lavado y
variando el nimero de cepillada, se determin6 que el ultimo ensayo es el adecuado es decir que
con un cepillo de fibras semiduras no agresivas y 9 pasadas en 20 segundos se obtiene el lavado

deseado y sin dafiar a la fruta naranjilla. [3]

La maquina lavadora de fruta naranjilla que se encuentra instalada en las bodegas del Gobierno
Auténomo Descentralizado Provincial de Pastaza cuenta con cuatro sistemas, el primer sistema el
estructural en el cual consta la bancada, base del motor, base de la bomba hidraulica, tolva y
paredes laterales; el segundo el sistema central que integra los cepillos, ejes, rodamientos,
bocines, catarinas y cadenas; el tercer sistema hidraulico con las tuberias, aspersores, codos, llave
de globo y taque de agua; finalmente el sistema eléctrico que cuenta con el motor y la caja de

control. La maquina tiene una capacidad de 300 kg/h y esta elaborada en acero inoxidable. [3]

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Automatizar el proceso de lavado de fruta (naranjilla) para optimizar la produccion en el
Gobierno Descentralizado Provincial de Pastaza.

1.2.2 Obijetivos Especificos

1.2.2.1 Analizar el proceso de lavado de fruta (naranjilla) en el Gobierno Descentralizado

Provincial de Pastaza.

Naranjilla

El nombre cientifico es Solanum Quitoense Lam, esta fruta se desarrolla en zonas tropicales
donde las temperaturas varian entre 17°C y 29°C, esta fruta es rica en minerales y vitamina C; la
fruta tiene un aspecto amarillo 0 naranja intenso cuando alcanza su madurez. La cosecha de esta

fruta se la realiza a los 10 meses y su maxima produccion se da al afio; esta planta produce entre

2



2 y 3 afos dependiendo del clima y el manejo que se le proporcione al cultivo; se le cultiva cada 8
0 15 dias dependiendo las necesidades del mercado. En la Figura 1 se muestra una plantacion de

naranjilla. [4]

ot

FiguralP n naanjill []

Las principales zonas de produccion de naranjilla registradas en Ecuador se concentran en las
provincias de Napo, Pastaza, Morona Santiago y Sucumbios que son parte de la regién amazonica,
se evidencia también que en ultimos afios por abandono de los cultivos los porcentajes de
produccion han ido disminuyendo, pero gracias a la incorporacion de la tecnologia se ha facilitado
el manejo de cultivo en todas sus etapas. Se considera que en el Oriente existen 4111 hectareas
de cosecha, la cual produce 18588 toneladas lo que equivale a 4.52 toneladas por hectérea; y
principalmente en Pastaza la superficie cosechada es de 1278 hectareas con una produccion de
6412 toneladas y un rendimiento equivalente al 5.02 toneladas por hectarea; lo que la ubica en
segundo puesto de produccién de naranjilla, siendo el primer puesto la provincia de Morona
Santiago con un rendimiento de 6.27 toneladas por hectarea. [5]

Calibre de la naranjilla

El calibre de la naranjilla se obtiene con el didmetro, la longitud de la fruta y su masa, en la Tabla
1 se muestra los calibres de la naranjilla. Cabe recalcar que el didmetro y la longitud se miden

con un calibrador, mientras que la masa se pesa en una balanza. [6]



Tabla 1 Calibres de la Naranjilla [6]

Calibre Masa (g) Diametro (mm) Longitud (mm)
Naranjilla Hibrido Puyo
Grande >80 >50 >47
Mediana 80-50 50-45 47-43
Pequeia <50 <45 <43
Naranjilla de jugo

Grande >130 >68 >55
Mediana 130-80 68-60 55-45
Pequeia <80 <60 <45

Los productos que deseen ser comercializados deben cumplir con los calibres considerados
anteriormente, la pulpa debe ser carnosa y el color de su corteza debe ser el adecuado; ademas
que el producto no debe presentar pudriciones, dafios de plagas o heridas. [6]

Limpieza de la fruta naranjilla

La principal finalidad de limpiar la naranjilla es eliminar vellosidades de la fruta para ello existe
dos métodos, el primero consiste en limpiar fruta por fruta con alguna tela seca eliminando las
vellosidades y la segunda es en tanques con abundante agua se lava la naranjilla. En la actualidad
también existen maquinas las cuales ayudan a optimizar el proceso de lavado y en ellas se tiene

sistemas de cepillos para lavar la fruta. [3]

Una operacion eficiente de limpieza debe permitir que se separen la mayor parte de contaminantes
del producto y que la superficie del mismo se encuentre de una forma aceptable sin provocar
dafos a la fruta y a su vez con la optimizacion de recursos como lo es el agua, detergentes o

desinfectantes, en diversos casos la limpieza se puede realizar en seco y en humedo. [3]



Mediante visitas técnicas a la bodega del Gobierno Descentralizado Provincial de Pastaza se
tomaron videos, fotografias y datos técnicos durante el proceso de lavado de la fruta naranjilla,

con la finalidad de conocer todos los pasos que se realizan en el proceso.

En la actualidad en el Gobierno Descentralizado Provincial de Pastaza llega la naranjilla a la
bodega del centro de acopio en gaveta después que los agricultores realizan la clasificacion de
tamafio de la misma, como se muestra en la Figura 2.

ali

igura 2 Clasificacion de la naranjilla

Al llegar al centro de acopio el lavado de la naranjilla se lo realiza de dos formas, la primera es
en un balde con agua como se muestra en la Figura 3.a, en el cual se coloca el producto y con las
manos se realiza la limpieza; mientras que en la Figura 3.b, se observa que en las gavetas que llega

el producto la limpieza se realiza a presion de agua con una manguera.



a) b)

Figura 3 Lavado de la naranjilla / a) lavado en balde; b) lavado con manguera

Equipos de lavado industriales automatizados

El control de equipos en el lavado de frutas consiste en la automatizacion de una bomba de
aspersion de agua y del motor de la banda trasportadora por donde circula la fruta, las variables a
controlar son: la velocidad de aspersiéon de la bomba y la velocidad e inversién de giro de la
banda. Es importante la automatizacion del proceso de lavado, ya que permite un proceso ciclico

optimizando el lavado y ahorrando el agua requerida. [7]

Mediante la automatizacion se puede variar el tipo de fruta que se puede lavar en una maquina,
regulando el tiempo, velocidad y caudal de agua, dependiendo de las caracteristicas fisicas de la
fruta y no de las especificaciones de la maquina; lo cual es poco préctico sin tener un sistema
automatizado, ya que conocer cada variable que se debe cambiar de la maquina por cada fruta a

procesar no es recomendable ni técnico. [7]

El control automatizado ha ido en crecimiento y cada vez con mas avances tecnoldgicos, pudiendo
asi mejorar tiempos en el proceso, calidad y ahorro en mano de obra. Por otra parte, el control
manual de maquinaria ha ido en descenso, debido a las desventajas que posee en frente a la

automatizacion industrial, asi también en la seguridad de los procesos. [7]

Lavadora de cepillos giratorios con aspersores de agua

Este tipo de lavadora ayuda a limpiar las naranjillas mediante la aplicacion de chorros de agua,
mientras la fruta avanza en una cama de cepillos que también ayuda a eliminar residuos como

tierra, basura, abono y las mismas pelusas de la naranjilla dejandolas totalmente limpias,



después pasa a un proceso donde se enjuaga totalmente. Una ilustracién de la maquina lavadora

mediante cepillos giratorios y aspersores se muestra en la Figura 4. [3]

Aspersores de agua

Alimentacién

Descarga
Rodillos

structura

Figura 4 Esquema de la lavadora de cepillos giratorios [3]
En cuanto a la maquina lavadora de naranjilla mostrada en la Figura 5 no se encuentra en
operacion debido a que no cuenta con botones de encendido o apagado, simplemente su
alimentacion es directa a la fuente y no se puede controlar el proceso de lavado; ademas existe el
riesgo eléctrico al manejar los voltajes y no hay seguridad si existen atrapamiento de extremidades

o alguin fallo imprevisto; aqui es donde se evidencia que en la maquina se necesita una
automatizacion de:

Sistema de encendido incrementando botones de paro de emergencia.

- Sistema de control de rodillos para controlar la velocidad y la inversion de giro.

- Sistema de agua para controlar la presion de los aspersores con diferentes posiciones
como fuerte, medio y suave dependiendo de la suciedad que tenga la fruta.

- Sistema del tanque de agua con sensores para no dafiar la bomba.



Figura 5 Estado actual de la méquina

Normativa ecuatoriana para el manejo de la naranijilla

En Ecuador la norma que establece los requisitos que deben cumplir las naranjillas destinadas
para el consumo en estado fresco que se comercialicen dentro del territorio ecuatoriano es la
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 303:2009 FRUTAS FRESCAS, NARANIJILLA,
REQUISITOS.

Las caracteristicas fisicas con las cuales debe contar la naranjilla para ser comercializada son:

» Estar completas.

» Presentar la base del tallo.

> Estar sanos, es decir, libres de plagas o enfermedades que afecten la calidad interna o
externa de la fruta.

> Libres de humedad producida por el mal anejo en la etapa de pos cosecha.
> Estar empacada en los envases adecuados para evitar olor o sabor extrafio.

> Estar libres de materiales extrafios a la fruta como lo son la tierra, el polvo o quimicos

que sean visibles. [6]



En el requisito de que la fruta debe estar limpia libre de cualquier material extrafio el proyecto
técnico que se realizara es de gran ayuda ya que se garantizara una limpieza adecuada para poder

comercializar el producto.

A su vez la Norma Teécnica Ecuatoriana INEN 1751:96 FRUTAS FRESCAS, DEFINICIONES
Y CLASIFICACION ayuda a realizar la inspeccion para la aceptacion o el rechazo de la fruta;
para ello se realiza un muestreo en el cual se evalGan los requisitos establecidos y en caso de que
exista alguna disconformidad se repiten los ensayos hasta que las dos partes tanto el proveedor

como la persona a recibir el producto queden seguras. [6]

Para establecer los requisitos y practicas que se deben cumplir en los mercados de
comercializacidn en cuenta los alimentos sean inocuos y aptos para el consumo humano la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 2687:2013 MERCADOS SALUDABLES, REQUISITOS; esta
norma es aplicable a todos los mercados mayoristas y mercados minoristas que realizan
actividades de adquisicion, recepcién, manipulacién, preparacion, comercializacion,
almacenamiento y transporte a nivel nacional. [8]

Se realiza el siguiente diagrama de flujo para focalizar como se realiza el proceso de lavado de

naranjilla actualmente antes de la automatizacion.
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1.2.2.2 Determinar el sistema de control aplicable en el lavado de fruta (naranjilla).

Sistema de control
Se denomina sistema de control a un arreglo de componentes fisicos conectados de tal manera
que el arreglo se pueda comandar, dirigir o regular al mismo o a otro sistema; ademas los sistemas

de control se pueden dirigir o controlar dinamicamente. [9]

Sistema de control de lazo abierto
En este tipo de sistemas la salida no se mide ni existe realimentacion para compararla con la
entrada; estos sistemas de control en los que la salida no tiene efecto sobre la sefial de accion

de control. En la Figura 6 se muestra un esquema del sistema de control de lazo abierto. [9]

En los sistemas de lazo abierto se puede dividir en dos partes, el controlador y el proceso
controlado, en estos se aplica un comando al controlador, cuya sefial actuante regula el proceso y
la salida se desempefia de acuerdo a las especificaciones ya establecidas; el control puede ser un

amplificador, un filtro o en algunos casos una computadora con un microprocesador. [9]

ENTRADA | CONTROLADOR | SEMAL DE, ity SALIDA |
DE REFERENCI CONTROL | CONTROLADO

Figura 6 Sistema de control de lazo abierto [9]

Los sistemas de lazo abierto son econdémicos, pero normalmente son inexactos.

Sistema de control de lazo cerrado

Un sistema de lazo cerrado tiene una salida o sefial controlada ya que debe ser realimentada y
comparada con la entrada de referencia, en estos sistemas se debe enviar una sefial actuante o
accion de control, proporcional a la diferencia entre la entrada y salida a través del sistema, esto lo
realizan para disminuir el error y corregir la salida. En la Figura 7 se muestra un esquema de

funcionamiento de un sistema de control de lazo cerrado. [9]

En este tipo de sistemas la sefial de salida tiene efecto directo sobre la accion de control, es decir
son sistemas de control realimentados; ademas que el error que mantiene la sefial de entrada y la

sefial de salida se denomina error del sistemay lo que se trata es de reducir el error. [9]
10



ENTRADA SEHAL DE PLAHTA O
—— " | CONTROLADOR PROCESG SALIDA >

DE REFERENCIA ERRUR CONTROLADG

SEHAL DE
REALIMENTALCION ELEMENTO DE
REGULACICH

Figura 7 Sistema de control de lazo cerrado [9]

Los elementos bésicos de un sistema de lazo cerrado son un elemento de comparacion, elemento
de control, elemento de correccion, elemento de proceso y elemento de medicién.

En este caso para el presente proyecto se utiliza un sistema de lazo abierto debido a que la
automatizacion no es completa, sino que existe un ente de regulacién que en este caso es el

operario, se muestra el proceso mas a detalle en el siguiente esquema.

INICIO

Recoleccion de lafruta

Clasificacion por
tamafio

Ingreso a los rodillos
Lavado poraspersiéon

Salidade los rodillos

NO
Control de
la calidad
dellavado

S|
Empaquetado de la

fruta

Almacenamiento

FIN
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1.2.2.3 Seleccionar los elementos necesarios para la automatizacion del proceso de lavado de

fruta (naranjilla).

Al identificar el sistema de control aplicable para el lavado de fruta, se determinan los elementos
necesarios en fin de elaborar un presupuesto y seleccionar los mas adecuados para el proceso con
la finalidad de optimizar la maquina de lavado de fruta naranjilla.

A continuacion, en la Tabla 2 se muestra una comparativa para seleccionar el principal elemento
de programacién para la automatizacion, para lo cual se tiene en consideracidn tres elementos los
cuales son PLC, Arduino y Microcontroladores; se utiliza una tabla de ponderaciones en donde 5

es la calificacion para la mas adecuada y 1 es la menos adecuada.

Tabla 2 Ponderacion seleccién de materiales

Cualidad/Elemento PLC Arduino Microcontrolador
Uso industrial 5 2 3
Precio 4 5 5
Seguridad 5 4 4
Tipo de Programacion 3 3 2
TOTAL 17 14 14

En la tabla se puede observar que la mejor opcion es el PLC por ello que a continuacion en este

proyecto se enfocara en ese elemento para la automatizacion.
Controlador légico programable PLC FX3U 24 MT

El controlador PLC mostrado en la Figura 8 cuenta con 14 puntos de entrada y 10 transmisores
de salida, en los cuales del YOO al Y03 pueden emitir hasta 100 k de pulsos y del Y04 al Y07
hasta 12 k de pulsos. La placa es alimentada por un DC 24 V, es por ello que no se debe introducir
voltaje de CA o de 220 V. [10]
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Figura 8 Esquema PLC entras y salidas
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El nimero de pasos o bloques para la programacion es de 8000, cuenta con dos puertos de
comunicacion RS232 y RS485; ademas cuenta con 14 entradas digitales y 6 entradas analégicas,

de igual forma consta de 10 salidas digitales y 3 salidas analdgicas. [10]

La velocidad de transmision es de 38400 baudios y soporta lenguaje de diagrama de escalera
siendo compatible con programas como GX-Developer y GX-WORK?2; para la comunicacion

entre la interfaz y el usuario tiene un puerto HMI para la carga y descarga de los programas. [10]

Se eligié un PLC debido a la cantidad de entradas y salidas, de igual forma al tener salidas
analdgicas y digitales es de gran ayuda como se muestra en la Figura 9 la distribucién de los pines

del PLC; el lenguaje de programacién es sencillo y su facilidad de manejo.

FX3U-24MT
Wiring Diagram

Note:
Output side load only can connect DC(<3A) Positive
Please do not connect with AC or AC220V ‘ OV(Negative)

Load Load

e se e neesaee
W

Ll RS232Communication
-* - Pin definition

ADO-AD1 Voltage Input (0-10v) —{7]
GND A/O Common Terminal —=
AD3-ADS Current Input (0-20MA)—
ADO-AD2 Voltage Input (0-10v) __[]-
GND A/l Common Terminal

| y . : & Running Switch
t*{T{/////fTLZ'lV(POSitivel

0V(Negative)

X point input is negative
Figura 9 Distribucion de pines Controlador PLC [10]
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En este proyecto técnico el sistema de control aplicable es el sistema de lazo abierto debido a que
se cuentan con variables de entrada y de salida las cuales se detallan a continuacion en la Figura

10 en la cual se encuentra el PLC a utilizar.

ENTRADAS SALIDAS

10)
1) v )
ey - % E o I MOTOR
10 _ g . g BOMBA

s - e _ | LUCES

1® ' Se : INDICADORAS
= ¥ > o —

)
1R
1€
1@

trrreee

Figura 10 Entradas y salidas del sistema de control

Como entradas en el PLC desde X00 hasta X05 sera las sefiales del motor que controla los
rodillos; mientras que desde X006 hasta X12 sera las sefiales de la bomba, ademas en X13 se
conectaré el sensor de nivel de agua del tanque y en X14 un selector para manual o automatico.

Las salidas que se tendran son la marchay paro del motor, el giro del motor de los rodillos, marcha
y paro de la bomba; de igual forma la maquina se comportara de manera semiautomatica tanto en

el motor como en la bomba, finalmente con la salida del sensor de nivel.
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Sensor de nivel tipo flotador discreto de agua

Este sensor cuenta con un interruptor ON/OFF es de plastico, un voltaje de 110 - 120 V con una
longitud de cable de 34 cm, se lo puede observar en la Figura 11. Este tipo de sensor es un
dispositivo utilizado para detectar el nivel de liquido dentro de un tanque, el mismo puede
accionar una bomba, un indicador u otro dispositivo. [11]

Figura 11 Sensor de nivel tipo flotante [11]
El funcionamiento del sensor se muestra en la Figura 12 en donde se observa que en la parte (I)
los contactos del interruptor estan normalmente cerrados; mientras que en (1) los contactos estan
normalmente abiertos; y graficamente se observa que el sensor regula el nivel del agua y manda

una sefial. [12]
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Figura 12 Funcionamiento sensor de nivel [12

Bomba centrifuga

La bomba con la que cuenta la maquina lavadora de naranjilla es marca LEO, en la Figura 13 se
muestra la placa de datos técnicos de la misma; la bomba tiene cuerpo de hierro fundido con un
tratamiento anti-corrosion y bocas roscadas, impulsor de acero inoxidable; el eje es de acero

inoxidable AISI 304. [3] Ademas en la Tabla 3 se detallan las caracteristicas técnicas de la misma.

Cabe recalcar que la bomba de agua es la responsable de hacer circular agua a la presion necesaria

hacia los 13 aspersores en el proceso del lavado de la naranjilla.

=)

L €O 8.0 AMSm120/1.1

e INNOVATION
H26.7-16.4 m | Hmax 30m

Hz 60 Hmin 16.4 m
WP 1.5 in17/8.5 A

3450 min" | Size 1 et G b X4

c80 v | vL 250 V f1cLF |
- Thermally protected

2 60-160 Vmin
/1107220 ~
kw 1.1

Continuous duty

-

2 Europe Standard
y s ( € Wwwiw.leogroup.cn
1 S—

Figura 13 Bomba Centrl'fugar
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Tabla 3 Especificaciones bomba centrifuga [3]

Especificacion Descripcion
Cuerpo Hierro fundido con tratamiento especial anti-corrosion.
Impulsor Acero inoxidable
Potencia 1.5HP
Voltaje 220V
Temperatura maxima de liquido +60°C
Maéxima aspiracion +2m
Temperatura maxima de ambiente +40 °C

Motor de transmision
El motor con la que cuenta la maqguina lavadora de naranjilla es de marca LAFERT, tipo AM

63Z BA4, que se muestra en la Figura 14 la imagen de su placa de identificacion; ademas en la
Figura 15 se detalla los datos técnicos del motor. EI mismo que es el encargado del movimiento

de los rodillos con cerdas para el lavado de la naranjilla.

Figura 14 Motor Lafert
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M, EFF2 g cos ¢ I Ly MMy MyMy MM, |
Tipo kW HP min' Nm 50% 75% 100% 400V 380420V 10°kgm* kg

1500 min" (4 polos)

AM 56Z AA 4 006 0.08 1300 04 42 a4 48 0.70 0.28 032 26 2.1 20 21 014 27
AM 56Z BA 4 008 0.12 1330 06 43 a7 51 0.74 035 040 25 22 2.1 22 016 29

4012 016 30 08 46 50 o7 065 oo 0os o4 20 jo 20 025 33
AM63ZBA 4 018 025 1330 1.3 47 50 58 070 065 070 23 19 18 19 027 41 |
E E (o v (s By Y 3 [0 2 B VR V50 oIS )

VA | 0.s0 4.2

Figura 15 Datos técnicos del motor [13]

Variadores de frecuencia Inverter XSY — AT1

El inversor es de alta capacidad y es compatible con Mitsubishi, cuenta con una corriente nominal
estandar de 1500 W es de 7 A, mientras que el médulo de salida es de 8 A; trabaja con un voltaje
de 220 voltios. A continuacion, en la Figura 16 se muestra el diagrama de cableado de control y

en la Figura 17 se indica el diagrama de cableado del circuito principal. [14]

Turn the knob to the left (FWD),

the motor rotates forward; X5 X4 CcOM

Turn the knob to the middle
and the motor stops; 1 |COM

REV FWD

Potentiometer knob

Three gears and two normally open knobs

|15v| X6 | X5 l X4 ‘ X3 ‘ X2 ‘ X1 |COM| Vil | 5V |sp1 ‘com+_
Figura 16 Diagrama de control variador [14]
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Ground lead

breaker
Three-phase motor(220V)

Figura 17 Diagrama de circuito principal variador [14]

Tablero placa de relés

El voltaje con el cual trabaja una placa de relés como la que se indica en la Figura 18 es 24 V, el
amperaje consumido con todos los relés cerrados es de 11 mA,; ademas, tiene dos modos basicos

los cuales son: normalmente cerrado y normalmente abierto. [15]

Generalmente la placa de relés sirve para activar los circuitos los cuales tienen un consumo
considerable de electricidad y para acoplar sefiales de corriente directa a caras que necesitan
corriente alterna; en este caso con la ayuda del PLC y el relé se va a controlar la iluminacién de
las luces indicadoras del mando semiautomatico, luz de inversion de giro, luces de marcha y luz

de sensor de nivel. [15]
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Figura 18 Placa de Relés [15]
En este proyecto técnico la placa de relés se encuentra conectada al PLC como se indica en el
ANEXO A, con la ayuda de esta placa se encenderan las luces indicadoras del tablero de control.

1.2.4 Desarrollar pruebas de funcionamiento del proceso de lavado de fruta (naranjilla).

Para dar cumplimiento al objetivo se realizaran pruebas de funcionamiento y los datos obtenidos
en la maquina automatizada serdn comparados con los datos tomados al inicio en el modelo

original, para validad la automatizacion no debe existir errores en el proceso.

En la Tabla 4 a continuacion se muestra una comparativa entre el estado inicial y el estado actual

de la maquina lavadora de naranjilla.

Tabla 4 Comparacion estado de la maquina

Estado inicial Estado actual

- Sin seguridad . )
) - Implementacion del paro de emergencia
- Sin tablero de control ) ]
) ) ) - Control de la velocidad de los rodillos
- Sin sensor de nivel para proteccion de la » ) i
- Inversion de giro en los rodillos
bomba
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Estado inicial Estado actual

- Sin optimizacion de agua - Sensor de nivel para el cuidado de la
- Sin optimizacion de tiempos bomba

- Modo semiautomatico y manual

- Control de presion de agua

- Ahorro de agua y energia

- Luces indicadoras para los operadores
- ON/OFF individual motor y bomba

En las pruebas de funcionamiento realizadas se identifica valores como la capacidad del tanque
reservorio del agua, el cual con el sensor de nivel de agua es la capacidad maxima de 155litros y
la capacidad minima del tanque es 58 litros; mientras que el motor de los rodillos con el variador
de frecuencia de 0-65 va desde 18 a 55 revoluciones por minuto; en la bomba con la frecuencia
de 0-65 va desde 30,47 a 81,25 litros por minuto. Ademas, se tomo tiempos promedio de lavado
en el cual utilizando el sistema semiautomatico con tres niveles de lavado y presion en bajo, medio
y alto se tiene 26, 17 y 12 segundos respectivamente. En el ANEXO C se indican fotografias de las

pruebas de campo realizadas.
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CAPITULO Il.- METODOLOGIA.

2.1 MATERIALES

2.1.1 Maquina lavadora de fruta naranjilla

Para el desarrollo del proyecto técnico se utilizard& como medio fisico la maquina ASTIMEC
Modelo ASA-LFC300 de la serie OT505016 con capacidad de 300 kg/h la cual se muestra junto a
su placa de identificacion en la Figura 19 y es la principal herramienta ya que se debe evaluar el

funcionamiento de la misma para proceder a automatizar.

Figura 19 Maquina ASTIMEC

La maquina consta de una presion de espray generado por la bomba centrifuga y un tanque para
agua de lavado con tapén lateral para apertura del drenaje, ademas en la tina tiene un filtro de
retencion de particulas antes de la succién de la bomba; el desplazamiento que tienen los rodillos
es horizontal y tiene un juego de aspersores en cada rodillo. En la Tabla 5 se encuentran las

especificaciones de la maquina lavadora de fruta.

Tabla 5 Especificaciones maquina lavadora ASTIMEC

Especificacion Descripcion
VVolumen de tina 150 litros
Accionamiento Motor reductor 0,75 HO 220 VAC 1F (rodillos)

Material de los cepillos PVC con cerdas de plastico o nylon

Numero de rodillos 25 unidades de diametro 65 mm x 500 mm
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Especificacion Descripcion

300 kg /h hasta 3000 kg/h

Acero inoxidable AISI 304

1.5 HP 220 VAC 1F

Ancho:700 mm, largo:2000 mm, alto:1500 mm

280 kg.

Capacidad del equipo

Material de la estructura

Bomba centrifuga

Dimensiones

Peso aproximado

2.1.2 Materiales para automatizar

Se necesitaran materiales eléctricos y de control para ejecutar el proceso de automatizacion para

lo cual en la Tabla 6 se muestran algunos materiales que se pueden utilizar para el sistema.

Tabla 6 Materiales para automatizar

Denominacion | Cantidad Grafico Funcion principal C/U CIT
Controlador Controla la I6gica de
PLC, funcionamiento,
controlador procesa 'y recibe
l6gico L sefiales digitales y 179,031 179,03
programable - analogicas para el
FX3UB24MT control.
Variador de Variar la velocidad
frecuencia del motor e inversor
VFD e inversor 2Uu de giro tanto de la 161,04 | 322,08
de giro — bomba y del motor de
VEVOR los rotores.
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Denominacion | Cantidad Gréfico Funcién principal C/U CIT
AC Contactor .
Habilitar o cortar el
CJIX2-2510 ) )
_ flujo de corriente para
110V Bobina 3u ) o 43,08 | 129,25
accionar los circuitos.
50/60Hz -
BAOMAIN
o Conectar los
Cable Trifésico ]
5m diferentes elementos | 3,90 | 19,50
4x10 . el
de corriente trifasica.
Ubicar los elementos
) ) en el gabinete
Riel Din lu ) 1,90 1,90
metalico,
optimizando espacio.
Ordenar todos los
Gabinete elementos en un solo
metalico de espacio seqguro,
control, lu poniendo en orden| 47,50 | 47,50
medidas los dispositivos de
60x40x30 conexion, control vy

proteccion.
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Denominacion | Cantidad Gréfico Funcién principal C/U CIT
—
== Conexién entre el
Cable USB a
lu PLC y computador | 8,99 8,99
DB9-RS232
para programar.
Parar la maquina en
el menor tiempo
Paro de posible, situado
) lu 7,50 7,50
emergencia generalmente en la
alimentacién de la
maquina.
o Luz indicadora de
Luz indicadora ) .
8u funcionamiento de la| 3,05 | 24,40
azul
bomba.
Luz indicadora Energizacion de
) 3u 3,05 9,15
amarilla motor y bomba.
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Denominacion | Cantidad Gréfico Funcién principal C/U CIT
Botones Enviar sefial de
normalmente 7u comunicacion para| 2,50 | 17,50
abiertos negros activar el sistema.
Botones Enviar sefial de
normalmente 2U comunicacion  para | 2,50 5
abiertos verdes activar el sistema.
Botones Enviar  sefial de
normalmente 2u comunicacion  para | 2,50 5
cerrados rojos parar el sistema.
Luz indicadora Luz indicadora del
3u 2,03 6,10

verde

motor de los rotores.
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Denominacion | Cantidad Gréfico Funcién principal C/U CIT
Luz indicadora Luz indicadora del
) lu ) 3,05 3,05
roja nivel del agua.
T el Proteccion de todo el
e ‘ ¢ o circuito 'y de las
Disyuntor méaquinas de control
" y lu Eoliuy y | ) 26,60 | 26,60
trifasico 40 A m especialmente las que
, ! funcionan con
% ) o
® ¢ ° corriente trifasica.
K-\ '
Indicador
digital de Indicar el voltaje y
voltaje y lu amperaje  en la| 50,00 | 50,00
amperaje maquina ASTIMEC.
Selector 2 . o
o Utilizado para definir
posiciones ]
3u operaciones como | 7,99 | 23,97
on/off _
encendido y apagado.
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Denominacion | Cantidad Gréfico Funcién principal C/U CIT
Variar la resistencia
Potenciometros :
_ _ 24 al paso de lacorriente 12,50 o5
IndUStrIaleS eléctrlca
) Proteger y unir los
Taipe
2u cables pelados para| 0,75 1,50
evitar accidentes
eléctricos.
Realizar las
Cable #14 diferentes
10 m ) 0,35 3,50
1 conexiones de los
elementos.
Proteger los cables
Protector de evitando pronta
5m ) 0,90 4,50
cable ruptura 'y posible
cortocircuito.
Tener una linea de
- conexion extendida
Borneras 3u 2 1,00 3,00

para los

componentes.
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Denominacion | Cantidad Gréfico Funcién principal C/U CIT
Fuente de .
i lu Energizar el PLC y 64,99 | 64,99
energia de 24V placa de relés.
Interruptor eléctrico
) que permite dejar
Placa de relés lu 29,00 | 29,00
pasar y cortar la
corriente eléctrica.
Ordenar el
Canaleta lu cableado dentro del | 30,11 | 30,11

panel de control.
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Denominacioén

Cantidad

Graéfico

Funcion principal C/U C/IT

Cable #18

100 m

Realizar las
conexiones de los
0,22 | 22,45
componentes dentro

del panel de control.

Terminales

110u

W’H C‘l\

Permitir la conexion
entre los cables y

0,05 5,50
componentes

electrénicos.

Costo total: 1076,07

2.2 METODOS

2.2.1 Bibliografico

Determinar el sistema de control aplicable para la maquina lavadora de fruta es indispensable

porque de ello depende el funcionamiento correcto del mecanismo es por ello que se basan en las

bibliografias [3] y [4] primero para definir el uso de un sistema de control de lazo abierto o cerrado

analizando cual de cual se adapta mejor al sistema si se necesita una realimentacion de la sefial

de salida para ser comparada o solo se necesita un proceso unidireccional sin realimentacion.

Los elementos necesarios para la automatizacion del proceso se investigan en las bibliografias

[3]1, [4]1 y [5] primero como indican en las bibliografias se realiza un esquema completo de todo el

circuito para saber cuantos componentes se van a utilizar, seguido de ello como muestra en la

bibliografia [5] se debe calcular el nimero de componentes de igual forma sus caracteristicas
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como su resistencia, voltaje y datos relevantes en cada uno de ellos, después de tener todos los
elementos como manifiesta en la bibliografia [4] se desarrollara un inventario con su respectivo

presupuesto para la puesta en marcha del proceso de automatizacion.

Para las pruebas de funcionamiento se tomé como referencia la bibliografia [3], [4] las cuales
muestran cual es el correcto funcionamiento de la maquina lavadora de fruta de naranjilla y que
estandar de calidad tiene que tener la fruta ya en su presentacion final, ademas de eso se archivé
todos los datos para realizar una comparacion de mejora que tenga con la implementacion del

sistema de automatizacion.

2.2.2 Experimental

Comienza con el analisis del funcionamiento de la maquina lavadora de naranjilla, obteniendo
datos como la capacidad, la potencia y el proceso de lavado que realiza; después de recabar esa
informacion se determind el tipo de control adecuado para ser utilizado en el sistema de lavado.
Seguido de eso se realizaron planos de instalacion, eléctrico y de control para utilizarlos en la
aplicacion del sistema, y finalmente después de la implementacién del plan de automatizacion se

procedi6 a realizar pruebas de funcionamiento.

2.2.3 Descriptivo

En el proceso final de la investigacion es importante describir con claridad las recomendaciones
para la instalacion de la maquina y los requisitos que debe tener el espacio donde se instalara, de
igual forma para el futuro mantenimiento de la maquina se dejara archivado los planos de los
sistemas que tiene la maquina para facilitar el trabajo a la persona que vaya a realizar el

mantenimiento.

2.2.4 Estudio de caso
Al ser un estudio puntual que se basa en una maquina ya existente la cual se automatizo, se uso
este método para poder desarrollar todos los estudios en base a que influencia tiene la

implementacion de esta maquina en la produccion y distribucién de la naranjilla a nivel nacional.
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La propuesta de este trabajo es implementar la automatizacion tanto de la bomba de aspersion
controlando la velocidad de salida del agua, asi como la velocidad del motor de los rodillos y la
inversion de giro del mismo, teniendo asi una optimizacion adecuada del proceso de lavado de la

naranjilla, con un ahorro de suministros energéticos y de agua necesaria para el proceso.
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CAPITULO IIl.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

Al tener definido el sistema de control aplicable y los componentes necesarios para la
automatizacion de la maquina lavadora de naranjilla se comienza a implementar el sistema.
3.1.1 Mantenimiento inicial a la maquina

Al realizar una inspeccion visual de la maquina en general se evidencia que necesita un
mantenimiento inicial ya que la maquina se encuentra abandonada como se muestra en la Figura
20 y se comienza con una limpieza general de los componentes como se muestra a continuacion
en la Figura 21.
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Después de realizar la limpieza general se realiz6 una limpieza al tanque de reserva de agua como

se indica en la Figura 22.

Figura 22 Limpieza del tanque de agua
Al estar la méaquina sin funcionamiento el mecanismo de cadenas y rodillo moviles de la maquina
se encuentran oxidados, para ello se les engrasa y revisa que se encuentren funcionando como se

muestra en la Figura 23.

Figura 23 Mantenimiento a la cadena y rodillos

Al realizar el mantenimiento del motor se comprueba que no existan fallas eléctricas y verificar

como esta la conexion como se muestra en la Figura 24, en este caso era directa a la fuente
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trifasica de energia y se analiza el funcionamiento y que componentes acciona, en esta situacion

activa los rodillos.

Figdfa 24 Mantenimiento del motor de los rodillos
El mantenimiento de la bomba de la Figura 25, se verifica el funcionamiento de los aspersores y
las conexiones que en este caso se encuentran a la red trifasica, se revisa la corriente y voltajes y

después de un tiempo como se muestra en la Figura 26 los aspersores se encuentran en

funcionamiento.

Figura 25 Mantenimiento de la bomba
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Figura 26 Revision de los aspersores
3.1.2 Esquema de automatizacion

Al comprobar que los componentes de la maquina se encuentran funcionando se procede a
analizar las variables a controlar tanto con el motor y con la bomba, se realizan los esquemas y
planos de control para la correcta adquisicion de los componentes electronicos. Los planos se
muestran a continuacion en el ANEXO A, el plano de control; mientras que el ANEXO B

evidencia el plano de potencia.

Seguido de eso se realiza la adquisicion de los componentes y se verifica que se encuentren en
buen estado y su funcionamiento sea el correcto.

3.1.3 Programacion del Controlador Ldgico
3.1.3.1 Programa GX-Developer V8.20 W

Es el entorno de programacion de controlador basico que admite Q Process, WS Safety y
controladores como AnS, QnA, y A700 VFD con PLC incorporado. También es compatible con
iQ Platform/Q, L, y FX Series. Este software se utiliza para la programacion y configuracion de
modulos de comunicacion y funciones inteligentes. [19]

Es un software basado en Windows el cual admite los PLC serie FX de Mitsubishi, la interfaz del
mismo es intuitiva y permite programar sus propios bloques de funciones. Algunas de las ventajas

que cuenta son: [19]
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La informacion se puede transferir desde y hacia archivos de Excel
En el navegador se muestra un resumen de todo el proyecto
Diagrama de escalera y lista de instrucciones

Sin necesidad de hardware

YV V. V V V

Posibilidad de cambio durante el funcionamiento. [19]

Al tener todos los componentes y verificar las entradas, salidas y sefial que tienen cada uno se
procede a realizar la programacion del PLC para ello se utiliza el Programa GX-Developer

V8.20W el cual la interfaz es la que se muestra en la Figura 27.

@ MELSOFT series GX Developer D:ADoc

WY Project Edit Find/Repl
|=e] 8] [Be]-| | ee|s] £ : = O J
#1811 4] 2 [ | Sl o] 2 2| Be] 2] Sl @l E

Mortor, ntr bobina Motor Y

ER\tesis2 - [LD{Read mode) MAIN 103 Step] = o

0} | ]} (Y000

X002 Y001 M2
4 G
[GIE MOT

Host station NUM

Figura 27 Interfaz del programa C;X—Developer V8.20W
2.1.3.2 Lenguaje de programacion en escalera

La programacion del presente proyecto se encuentra realizado en escalera, también denominado
diagrama de ladder, es un lenguaje de programacion grafico y se basa en los esquemas eléctricos

de control clasicos. [19]

Para ello primero se han definido los comandos como se muestra en la Figura 28.
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Device name Comment Alias |4
X000 MARCHA MOTOR

X001 PARO MOTOR

X002 GIRO MOTCR

X003 LOW MOTOR

X004 MEDIUM MOTOR

X005 HIGH MOTOR

X006 MARCHA BOMBA

X007 PARO BOMBA

X010 LOW BOMBA

X011 MEDIUM BOMBA

X012 HIGH BOMBA

X013 SENSOR NIV BOMBA
X014 SELECT MAN/AUT
X015 TIEMPOS BOMBA/MOTOR
X0lé

Figura 28 Listado de los comandos para la programacion
En el ANEXO D podemos observar la programacion que se realiz6 para la automatizacion de la
méaquina lavadora de naranjilla, utilizando el lenguaje de programacion en escalera.

3.1.3.3 Carga del programa Computador-PLC

Al tener el programa listo se procede a compilar el programa en el PLC, para ello se siguen los

siguientes pasos:

o Energizar el PLC con la fuente de 24 V que se indica en la Figura 29.

WYY g
MV25AI=a DCOX

'fr‘? -
f MDR-60-24

Tim ok H00VAC LEA
. e

Figura 29 Energizacion del PLC
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o Conectar el cable tipo DB9-RS232 a USB como se muestra en la Figura 30 y es
correspondiente a la comunicacion que posee el PLC hacia la computadora

Figura 30 Conexién computador-PLC
o En el computador se abre el panel de control en la seccion de Dispositivos e impresoras

para buscar el puerto serial correspondiente como se indica en la Figura 31 en este caso
el dispositivo Prolific USB to Serial Comm Port.

% Devices and Printers

- & x
- kS 'ﬁ: » Control Panel > Hardware and Sound 3 Devices and Printers ~ o r
Add a device Add a printer - - e
LAPTOP-U3SQRD US8 OPTICAL
HT MOUSE
Multimedia Devices (9)
5 e 7 7 ) I
1 ¥ ] I o o
Le ol et Le o e
= — s S = — T g =
[LG] webOS TV [LG] webOS TV DESKTOP-KOHGS Docente Guest mineduc mineduc RAFAELde Fire TV Valeria
UMT100PSA-) UM7100PSA-) 53 (mineduc-julic) (valeria-hp) (undico2) {mineduc-julio) Stick (valeria-hg)
Printers (8)

Pywe S

EPSONS231A4 Fax HP Ink Tank 310 HP Smart
(L4150 Series) series Printing

|

==

Microsoft Print Microsoft XPS

OneNote
Document Writer

(Desktop)
Unspecified (1)

OneNate for
Windows 10

Prolific
USB-to-Sesial
Comm Port
(COMS,
éi,
Ul

n P Type here to search

@ PE O

; _ 713PM
2 ) © NG 0 B

Figura 31 Seleccion del puerto con PLC
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Al tener localizado el puerto, en el mismo se realiza doble click para abrir las
propiedades del puerto y cdmo podemos observar en la Figura 32 el puerto en este caso
es el COMD5; en caso que exista algun problema con la conexion del puerto se necesita
tener el driver de compatibilidad.

W

« T 7% » Control Panel » Hardware and Sound » Devices and Printers

o

Addsdevice  Addaprinter  Remove device =~ @

LAPTOP-UISQRD  USB OPTICAL
HT

MOUSE
Multimedia Devices (9)
3 FL SN Fi SN EL SN {
P;y n p W Prolific USB-to-Serial Comm Port (COMS) Properties I p ?
¥ h i Genersl _Hardware
— —— — v
(GlwebOSTY  [LOIwbOSTY  DESKIOP-KOHGS i fofcldiSenCan RAELde Fee TV
UMTIOOPSA-)  UMTIOOPSA-) k, tio) e vhe)
Devce Functen
Name Type
i 7 Prolc USB10-Setal Comm Pect (COMS) Ports (COM
EPSONS231A4 HP Ink Tank 310 Onatotefor
(L4150 Series) ) senes indows 10
pecified (1
Device Functon Summary
Mondactirer Probic
Location:  Port_50002 Hub_50001
v Device status. This device is working propedy
Prolific
USB-to-Serial Progertes
Comm Port
(coms) ¥,
l Prolific USB-to-Serial Comm Port (COMS)
. - R 713PM
n L Type here to search ot . ~ G @BED WO B ;LU -]

Figura 32 Propiedades del puerto

Cuando ya se encuentra conectado exitosamente se abre el cddigo en el programa GX
Developer como se muestra en la Figura 33 el cual se encuentra programado en lenguaje
tipo escalera como se menciond anteriormente.
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@ MELSOFT series GX Developer C:\Users\davic\OneDrive\ Documentos\TESIS JOEL\PROGRAMA LADDER tesis2 - [LD(Edit mode) MAIN 104 Step] - o X
1 Project Edit Find/Replace Convert View Online Diagnostics Tools Window Help -5 x

| DizlE| & 4(%le|-|-| @lele] | alel Bl@| =l =] Offu| xie| 15
P P e O e e B B e e e s E TP R B AL T B R et
7 T o o e 3 P o s 0 e | o |

===
X |* Codigo 1: Marcha y paro Mortor, control bobina Motor Y00 ~

X000 X001 X013
=R o— F—— —— | (X000
U] Detcscotmieink /ARCHA M [PARO MOT SENSOR N

) [#] Parameter
©8) Device memory

ro Motor

{M1

Project Mll )
Read) |FX3UC Host station Ovrwrte
L Type here to search =i - ] A BED Z U O NG

Figura 33 Programa para subir a PLC

o Dentro de la interfaz del programa se dirige a la pestafia Menu y se selecciona Transfer
setup como se indica en la Figura 34.

@ MELSOFT series GX Developer C:\Users\ \ TESIS JOEL\PROGRAMA L X, - [LD(Edit mode) MAIN 104 Step] - =] X
®' Project Edit Find/Replace Convert View Onfine Disanostics Tools Window Helo - & x
Dlola| 8| 4[%8|-| | @] Tndusns I — g T
B LRI B wlblsl ;e =l ol ¥ mleelol el 212] 2l @) 215l B
Zlmle| aloe) mla| 5 Vet withLC
X[ g Wirite to PLC(Flash ROM) > br, control bobina Motor YO0 ~
o B tesis2 programa_1 Delete PLC 013
@ & Program 8 b {¥000
% %) Device comment PLC user data > §SOR N
) 1] Parameter 8 =
% W) Device memory Monitor > |BOMBA
Debug >
Trace >
Remote operation ... Alteb
Keyword setup >
Clear PLC memory ...
e Mo
M2
HF w1
OR
Project | M1 N
A
ecifies the PLC connection destination FPX3UC Host station Qurwite
P Type here to search Home® 9 E@emy Q@ B ~ceen@Oa

Figura 34 Transferencia de programa

o Se abre una ventana nueva como se indica en la Figura 35 en la primera fila con nombre
PC side IF se da doble click en Serial y se genera una nueva ventana pequefa; en esta
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nueva ventana se escoge en la lista expandible COM port que es el puerto COM5

encontrado anteriormente en el panel de control, ademas se selecciona la velocidad de

transmision requerida para el PLC en la opcion Transmission spedd, la velocidad que se

usaré es de 38400 baudios 0 38.4 kbps.

(3
Diza| 8| x|w(el-|-| QK@ £li] alal Bl@ [fom ] I [ R B T e
AP AR AR A B PR P P, il el
Elwle] ) mlu ;wu,[ug 5
x |* iig Senal NET/10MH)  NET(I) CCLink Ethemet PLC AF SSC "~
= ey board board board board. boad bosrd net 1]
COM [COM 5 Transmission speed |38 4Kbps. Y000
J —(¥00
PLC  MNET/10H) MNET@) CClrk Ethemat c24 G4 Bus
modle  modde  modde  modde  modus modude 2
PC side IF Serial setting X |
e ] o] |
[5 Tissmisson spsed [Bakbor ]| Concel | | T
No spaciicaied Bok)  PLC deect coupled ssting
Tmeot(Sec) i Reiylmes [0 Connaction test
[ =l rcwpe |
c24 NET/0M) NET(I)  CCLink Ethesmet l
Systom mage |
—I_J—]_] TEL FXCPU) | i
c4 NET/Z10H)  NETQ) CCLrk  Ethemst oK
Accessng host station
Cloze
Project | l M ‘
Ready FGUC Host station Oviwite CAP [NUM

L Type here to search

7:16 PM

H M ® 9 & g * m v

!i‘ @

B ~o

- AR = W )] x
edfwaomn oo B

Figura 35 Configuracién de velocidad de subida

Al tener la velocidad designada se da click en Connection test, saldrd un mensaje de

conexion exitosa con el PLC como se muestra en la Figura 36; en caso que exista un error

se debe verificar los pasos anteriores.
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@
Dlsla) 8] xlnlel- || Qlaie) ¢ls] alaEel e I3 @] 218 4

AR R ARSI B P F S B AP ' < gl el

o ) e 08 L I I i3 ﬁ_\

Seidl  NET/OM) NET()  CClnk  Ethemet  PLC AF SSC ~
S o : board board. bord board bowd board et R
B esis2 programa_ COM [COM 5 Transemission speed |38 4Kbps

% 5 Progam — (¥000

& X Device comment

% (o] Parametes

5 ) Device memory BLC  MMET/IOM) MNETH) CClrk Ethemst  C2¢ Gt B
modle  modde  modée  modde  modus mode 21|

| MELSOFT series GX Developer X

E 0 Successtully connected with the FGUCCPU. Connocion P

Hospaclicatin o — PLE deect coupled sattrg
Time out (Sec) 10 [ ox

Connection test

TN ) | —

€24 NET/OM) NET(N)  CClink  Ethemet

System mage.

J _J J JJJJ TEL (PCPU).
€24 NET/IOH) NETH) CClrk  Ethemet oK

Proj

Read
= T

Figura 36 Verificacion de la conexion

Al tener una conexion exitosa se compila el codigo de programacion dirigiéndose a la
pestafia Online y dando doble click en la opcion Write to PLC como se indica en la Figura
37.

@ MELSOFT senes GX Developer C: ATESIS JOEL L - [LD(Edit mode) MAIN 104 Step] - 8 x
W Project Edit Find/Replace Convert View Online Diagnostics Tools Window Help - & x
DIl 8] 4[R2 | | QIGIE ot - e — T
BRI 515l e = ol vl wleel-s) IS 217 21| @) 21l B
Zlwlem] 220 1G] S E] T ey wenpie - I Y e e PR N B

¥fc Write to PLC(Flash ROM) > br, control bobina Motor Y00 A
= B tesiz2 programa_1 Defete PLC data 013
5] Progam hange PLC data attribute H } Y000
5 ) Device comment PR S| AT
% (] Parameter BOME
% W) Device memory Monitor > |BOMBA
Debug >
Trace >
Remote operation .. Ate6
dundant operation.
Keyword setup >
Clear PLC memory ...
e cambl iro M r
Y001 M2
i g
Project M1 i
v
Virites data to the PLC F3UC Host station Ovrwite CAP [NUM
P Type here to search o OMeH E@emy Q@ ¥ GeaE0awom 0 B

Figura 37 Compilacion del codigo

44



o En la nueva pestafia que se abre la cual se muestra en la Figura 38 se verifica que la
conexion de interface se encuentre en COMDb, se debe seleccionar la pestafia Programy

MAIN, seguido de eso se da click en Execute.

Disia) &) xlnie)-|-| Glole) £b] alei@el o I = i 718
SO0 Slalnl) Bnle | (s Sl = ele vl wlel wel £17) o5 @) £l o)

3 2 | A j P WA WP WP WEESET FRST F2RRT FRRUT T M SN P W W W U —
Zlals) uia Blal| BIF|H] 5 | S 1B | S fewnc x|
X [+ Codigo 1: Mal A
0 =2 pogamad X Conmocting reeface  [COMS <> [P modde
# D_.{ FLE Cornection I swmonNofHost PCype BGIIC (Y000
ook ARG =] r
1) Device memory OTOR  Fie seloction | Device data | Program | Common | N tec |
PyamePiog | Selectal | Cancel o selections|
Close
= =] P
0 — Rl hmctice
=) USVRE TR Transter setup.
[ COMMENT
= (] Pacametes Rayyd ok
[ PLC pavametec Resmote operation |
1) Device memary Bkt
0 ma
Cleat PLC memcry.
| | {M1
IRQ
OR
Project | ‘ M1 ’ v
— i

FX3UC Host station Ovrwite CAP NUM

Read
K =13 c A B 3 E W q9) G L1IPM
ﬂ £ Type here to search t G & FEW AW N o0 8

Figura 38 Ejecucion del programa

o Se despliega una nueva ventana mostrada en la Figura 39 donde se confirmaré la subida
de la programacion y selecciona la opcion Yes.
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@

O PO R TIE CE O  — i e

E P 7 P e o O ey e e I e s e e s e P B P AT BT 1 e R e e

= |@l==] 2z Bl = VJ_-_I;,IAAI‘ll,ll,k‘l-I,AII;l
x|

* Codigo 1: Ma 7
ligo 1: Ma
= 8 tesiz2 programa_{ X({ Cornecting inteface  [COMS <> [FLCmodde
[ Program 0 —— PLE Connection 7 StaionNoFiost  PLCype [RGUC L (v000
1 [¥] Device comment YARC

(o) Parameter | 1 gl
&) Device memory TOR| Fie selecton | Device data | Pragiam | Commen| . Ewecus

ParamiProg |  Select sl | Cancel i selections| =
e

MELSOFT series GX Developer

{ BErme———— | =
I — e
/] Device comment i Transter satup.
-] COMMENT |
{#) Panets |
L [ PLC parameter ves | [ no Renote operation.. |
=) D
O man
Cleas PLE memory ‘
|
| l M1
Project | o
Ready [BGUC Host station Ovrwrte CAP INUM

L Type here to search

Figura 39 Confirmacion de la subida

Si se muestra una advertencia como la de la Figura 40 se debe colocar el PLC en modo
Escritura, este modo se coloca moviendo un Switch como se muestra a continuacion;
cuando la luz indicadora de Run se encuentra apagada el PLC estard en modo escritura

y se podra compilar el programa desde el computador.

MELSOFT series GX Developer

After STOP remotedy, 1s the PLC writing executed?

Warning
The control of PLC stops
*Preate execute after confirming safety.

Figura 40 Modo escritura PLC
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o Al tener el PLC en modo escritura se regresa al computador y se verifica que la barra de
porcentaje mostrada en la Figura 41 se suba el programa.

E eries GX Develo 05\ TES A a
W3 Project Edit Find/Replace Convert View Online Diagnostics Tools Window Help
‘DD‘E@I%E“ ~| QRIB| £|4| @ @] B@) [Proem ¥ Bl ¥ =8| =l |
= S =y =50 = | Fl? EESIET
ELa P P e e P e e e O R e 5 s eV el 12| Floi| @ 25l
ol [ =3 RN 1| [ (| =] =] = T S Rl WU B Pama P It Pt P IS P i T N B
Elals) ulal slu] BlE|5ls s ElE R
z < x| |* Codigo 1: Ma A
R ETmmws | X( Comnestinginterface [EOM5 <> [PLE modue
0 _| PLC Connection  Hetwork o [T StationNo.[Host  PLCwpe [FR30C —_— (Y000
MARD Tast ey =1 e [
[OTOR  File selection | Device data | Program | Common | i
Param+Prog Joct-al_| Cancal L
—— Writeto PLC Close
Wiiting.
v e Foo o G Related functions
%] Device comm e 0% Transfer selup.
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Figura 41 Barra de subida del programa
o Una vez compilado el programa al PLC se coloca el PLC en modo Run se verifica que
la luz indicadora este activada como se muestra en la Figura 42, después se verifica que

los pulsadores y el funcionamiento de los equipos sea el programado y funcione
adecuadamente.

Figura 42 Modo Run PLC
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3.1.4 Programacion de luces indicadoras

3.1.4.1 Programa Proteus

En Proteus mostrado la interfaz en la Figura 43 es posible realizar simulaciones de circuitos
electronicos, ademas tiene la flexibilidad para el disefio de PCB; de igual forma se utiliza para

simular circuitos para lo cual se descargan las librerias correspondientes. [21]
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Para ello primero se han definido los comandos de entrada y salida como se muestra a
continuacion en la Tabla 7.

Tabla 7 Detalle nomenclatura para de la programacion

Cadigo Denominacion Funcién
PC1 Pulsador normalmente cerrado | Paro de emergencia
SL1 Selector de 2 posiciones Energizacion Motor
SL2 Selector de 2 posiciones Energizacion Bomba
LIl Luz indicadora 1 Paro de emergencia
LI3 Luz indicadora 3 Motor
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Cadigo Denominacion Funcién
LI4 Luz indicadora 4 Bomba
SL3 Selector de 2 posiciones Manual/Automatico
PAl Pulsador normalmente abierto Marcha motor
PC2 Pulsador normalmente cerrado | Paro motor
PA2 Pulsador normalmente abierto Marcha bomba
PC3 Pulsador normalmente cerrado | Paro bomba
PA3 Pulsador normalmente abierto Inversion de giro motor
PA4 Pulsador normalmente abierto Bajo motor
PA5 Pulsador normalmente abierto Media motor
PAG Pulsador normalmente abierto | Alto motor
PA7 Pulsador normalmente abierto Bajo bomba
PA8 Pulsador normalmente abierto Medio bomba
PA9 Pulsador normalmente abierto | Alto bomba
SN1 Sensor de nivel de agua Enviar sefial de nivel de
agua bajo
PT1 Potenciémetro motor B-A motor
PT2 Potencidmetro bomba B-A bomba

Ademas, en el programa proteus se realiza la simulacion de la placa de relés como se muestra

a continuacion en la Figura 44.
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Figura 44 Diagrama de relés en proteus

3.1.5 Prueba en protoboard
Antes de realizar la instalacion de todo el circuito se realiza una prueba en un protoboard como
se muestra en la Figura 45 a continuacion, en estas pruebas se observa que no exista fallos para

no dafar los deméas componentes.

Figura 45 Circuito en el protoboard
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3.1.6 Tablero de control

El tablero de control tiene las dimensiones que se muestran en el ANEXO D, las mismas se
encuentran en centimetros y el material del panel es metalico. En el tablero de control se montaran
los componentes como el indicador de voltaje y amperaje, luces indicadoras rojas, azules,
amarillas y verdes; paro de emergencia, selector de 2 posiciones, pulsador normalmente abierto
verde y negro, pulsador normalmente cerrado rojo y potenciometros; la distribucion se muestra
en la Figura 46.

DISTRIBUCION DEL TABLERO DE CONTROL

P

a

= Q "=

Figura 46 Distribucién del tablero de control

En la Tabla 8 a continuacion se indica el significado de la nomenclatura de la Figura antes

presentada.
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Tabla 8 Nomenclatura tablero de control

Nomenclatura Significado

Luz indicadora amarilla

Selector 2 posiciones

Luz indicadora verde

Pulsador normalmente abierto verde

Pulsador normalmente abierto negro

Pulsador normalmente cerrado rojo

Luz indicadora azul

I O m m O O @

Potenciometro

I Luz indicadora amarilla

Luz indicadora azul

Pulsador normalmente abierto negro

Selector dos posiciones

Paro de emergencia

Luz indicadora roja

Indicador de voltaje y amperaje

vl O Z| Z| r| X «

Luz indicadora verde

A continuacion, en la Figura 47 se muestra en el panel del tablero de control la distribucion donde
se encuentra el control manual tanto del motor como de la bomba, de igual forma el control

semiautomatico de los mismos componentes.
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Figura 47 Tablero de control

En la Tabla 9 se muestra como esta conectado la etiqueta en el tablero de control con la funcién

cumple cada una.

Tabla 9 Funcién de cada elemento en el tablero de control

Etiqueta tablero de control

Funcién

Paro de emergencia (pulsador)

Al pulsar el paro de emergencia corta el flujo en el
contactor general del tablero.
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Etiqueta tablero de control

Funcidn

Motor (selector)

Al posicionar en ON se energizara el motor.

Bomba (selector)

Al posicionar en ON se energizara la bomba.

Paro de emergencia (luz roja)

Al pulsar el paro de emergencia la luz indicadora se

enciende.

Motor (luz amarilla)

Al energizar el motor se enciende la luz indicadora.

Bomba (luz amarilla)

Al energizar la bomba se enciende la luz indicadora.

Manual/Automatico (selector)

Activa o desactiva el modo manual o automatico.

Marcha motor (pulsador)

Enciende el motor de los rodillos, por medio de

control al variador.

Paro motor (pulsador)

Detiene el motor de los rodillos por medio de control

al variador.

Marcha bomba (pulsador)

Enciende la bomba de agua por medio de control al

variador.

Paro bomba (pulsador)

Detiene la bomba de agua por medio de control al

variador.

Inversion de giro motor (pulsador)

Activa la inversion de giro del motor de los rodillos

por medio de control al variador.

Bajo motor (pulsador)

Se codifica el variador para regular las revoluciones

del motor.

Media motor (pulsador)

Se codifica el variador para regular las revoluciones

del motor.

Alto motor (pulsador)

Se codifica el variador para regular las revoluciones

del motor.

Bajo bomba (pulsador)

Se codifica el variador para regular las revoluciones

de la bomba.

Medio bomba (pulsador)

Se codifica el variador para regular las revoluciones

de la bomba.
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Etiqueta tablero de control Funcién

Alto bomba (pulsador) Se codifica el variador para regular las revoluciones
de la bomba.
Sensor de nivel de agua (luz) Al activarse debe detenerse el motor y la bomba por

medio del variador.

B-A motor (potenciometro) El potenciémetro ayuda a regular la frecuencia en el

variador del motor.

B-A bomba (potenciémetro) El potenciémetro ayuda a regular la frecuencia en el
variador de la bomba.

Al comprobar que el sistema se encuentra funcionando acorde a lo requerido con la programacion,

se prepara el tablero de control, primero se realizan las divisiones en el tablero como se muestra
en la Figura 48.

Figura 48 Dimensionamiento del tablero de control
En referencia al ANEXO E se realizan los orificios para los pulsadores, selectores de dos ytres

posiciones, paro de emergencia y las luces indicadoras como se muestra en la Figura 49.
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Figura 49 Perforacion de agujeros en el tablero de control

Al tener todas las perforaciones en el tablero de control se colocan los botones de control y las
luces correspondientes como se muestra en la Figura 50 y teniendo como resultado la Figura
51.

Figura 50 Colocacion de botones de control y luces indicadoras
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Figura 51 Tablero de control

Al tener definido las entradas, se procede a implementar los componentes eléctricos y
electronicos dentro del tablero como se muestra en la Figura 52.

Figura 52 Acople componentes eléctricos y electronicos

Al tener instalados los componentes con la ayuda de los planos se coloca el cableado eléctrico

dando como resultado el tablero de control acabado como se indica en la Figura 53 y 54.
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Figura 54 Cableado de los componentes
Cuando se tiene todos los cables conectados se realizan pruebas de energizacion en el cableado como

se muestra en la Figura 55 a continuacion.
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@ § : BN

Figur 55’Cmproacién de.‘energl’a en el tablero de control
Al comprobar el cableado se realiza la proteccion de los cables y tapar las canaletas como se
muestra en la Figura 56.
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En la parte externa del tablero de control se procede a etiquetar los mandos que tendra como se
muestra en la Figura 57, teniendo como resultado el tablero completamente rotulado como en la

Figura 58 en base a la Figura 47.

Figura 58 Tablero de control rotulado
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3.1.3 Adaptacion del tablero de control a la maquina lavadora de naranjilla

Al tener el tablero de control verificado la energizacion y rotulado correctamente, se traslada al
sitio donde se encuentra la maquina lavadora de naranjilla y se coloca como se indica en la Figura
59.

Figura 59 Ubicacidn del tablero de control en la bodega

Al tener fijo el tablero de control, se procede a conectar el motor y la bomba como se muestra

en la Figura 60 para comenzar con el funcionamiento.

Figura 60 Conexién maquina-tablero de control

3.1.4 Funcionamiento de la maquina con el tablero de control

Al tener lista las instalaciones, se procede a realizar las pruebas de funcionamiento las cuales
se muestran en el ANEXO C desde que se recepta la fruta, la limpieza y la recoleccion de la
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fruta limpia, de estas pruebas de funcionamiento se tomaron datos que se muestran a

continuacion.

Frecuencia vs RPM (Motor)

Al tener el variador de frecuencia del motor con un rango de 0-65 Hz y variandolo para el
funcionamiento se obtiene las revoluciones indicadas en la Tabla 10, accionando de esa forma los

rodillos en la maquina.
Tabla 10 Frecuencia - RPM (Motor)

Frecuencia (Hz) RPM (MOTOR)
0-24,9 Desactivado
25 18
35 29
45 33
55 47
65 55

En la Figura 61 se indica la linea azul de tendencia de funcionamiento referente a la variacion de
la frecuencia en el variador de frecuencia; ademas se divide en tres funcionamientos definidos por
el usuario que en bajo trabaja de 0 a 25 Hz y el lavado se realiza en 26 segundos; en el
funcionamiento medio trabaja de 25,1 Hz a 45 Hz y el lavado se realiza en 17 segundos,
finalmente el funcionamiento alto es una frecuencia de 45,1 a 65 Hz y el lavado se tiene en 12

segundos.
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Funcionamiento motor
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Figura 61 Funcionamiento motor

Frecuencia vs RPM (Bomba)

El variador de frecuencia de la bomba de igual manera con un rango de 0-65 Hz variandolo se
toman los datos mostradas en la Tabla 11, esta bomba envia el agua a los aspersores para realizar

el lavado de la naranjilla.

Tabla 11 Frecuencia — I/min (Bomba)

Frecuencia (Hz) I/min (BOMBA)
0-24,9 Desactivado
25 30,47
35 41,49
45 51,32
55 69,64
65 81,25

Al tener el comportamiento de la bomba variando las frecuencias acorde a la tabla mencionada
anteriormente, se muestra la linea de tendencia en la Figura 62, en la cual se muestra los tres

niveles de funcionamiento definidos bajo, medio y alto en los cuales hace referencia a que
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trabaja de 0 a 25 Hz y el lavado se realiza en 26 segundos; en el funcionamiento medio trabaja de

25,1 Hz a 45 Hz y el lavado se realiza en 17 segundos, finalmente el funcionamiento alto es una

frecuencia de 45,1 a 65 Hz y el lavado se tiene en 12 segundos.

Ifmin

Funcionamiento bomba

10

30 40

Frecuencia

Figura 62 Funcionamiento bomba

Una vez acabado las instalaciones y comprobar que funcione cumpliendo los requerimientos se

entrega al operario indicando el funcionamiento y se adjunta un manual el cual se muestra en el
ANEXO F, ademéas de ello en el ANEXO G se adjunta el certificado del Gobierno

Descentralizado de Pastaza de haber entregado la maquina y en el ANEXO H la asistencia de los

operarios a la capacitacion sobre el funcionamiento.

Después de obtener los resultados automatizados se realiza una comparacion de tiempos de lavado

con el proceso manual y el nuevo proceso, los datos comparativos se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12 Comparativa tiempo - lavado manual y automatizado

50 kg de naranjilla

Tiempo manual

Tiempo automatizado

50 kg de naranjilla

3 min (1 persona)

26 segundos (Velocidad minima)

50 kg de naranjilla

2 min ( 2 personas)

17 segundos (Velocidad media)

50 kg de naranjilla

1 min (3 personas)

12 segundos (Velocidad maxima)
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Se observa que el tiempo ha mejorado significativamente, considerando también que la maquina
tiene una mayor capacidad que puede llegar hasta los 300 kg con el mismo tiempo que se indica

en la tabla.

También se realiza la comparacion entre la cantidad de agua que se ocupa en el lavado manual de

la fruta y el lavado de la maquina, los datos se observan en la Tabla 13.

Tabla 13 Comparativa cantidad de agua- proceso manual y automatizado

50 kg de naranjilla Cantidad de agua (gaveta) Cantidad de agua (maquina)
50 kg de naranjilla 1 persona (68 litros) Velocidad maxima (30 litros)

50 kg de naranjilla 2 personas (136 litros) Velocidad media (51 litros)

50 kg de naranjilla 3 personas (204 litros) Velocidad minima (81 litros)

Se observa que la cantidad de agua al lavar la fruta en la maquina es menos debido a que cuando
se realiza el proceso manual el agua se desperdicia en las gavetas, mientras que la automatizacién
permite que el agua recircule y con menos agua debido a la presion de los aspersores se lava

mayor cantidad de fruta.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

El proceso de lavado de naranjilla actual en el Gobierno Descentralizado de la Provincia
de Pastaza se lo realizaba en tanques de agua y con presion de manguera, lo cual es un
método que desperdicia el agua; ademas no cuentan con una maquina que les ayude
debido a que no cuenta con las seguridades necesarias para el proceso y podria ocasionar
accidentes; después de automatizar la maquina para el lavado se logré controlar las
cantidades de agua Yy los tiempos de lavado provocando asi el ahorro de agua y energia.
El sistema de control aplicable para la maquina lavadora de naranjilla es de lazo abierto
utilizando en este caso PLC, variadores de frecuencia, sensor de nivel de agua y placa
de relés con los cuales se logré realizar un panel de control en el cual se controla el
motor de los rodillos y la bomba que manda agua a los aspersores logrando asi optimizar
el proceso de lavado. Se considera un sistema abierto debido a que el control de la
vellosidad y suciedad en la fruta la verifica el operario de forma visual.

Al analizar una maquina se encuentran variables de entrada y de salida las cuales son
de ayuda para seleccionar los elementos necesarios para la automatizacion y también
que controlador se utilizara para que funcionen adecuadamente, en la maquina lavadora
de naranjilla se utilizaron paros de emergencia, potenciometros, pulsadores con luces
indicadoras y selectores de dos posiciones, para que el operario escoja entre el
funcionamiento manual y semiautomatico de la maquina, controlado la presion del agua
en un rango de 30.47 I/min a 81.25 I/min; mientras que la velocidad de rodillos en un
rango de 18 rpm a 55 rpm.

Las pruebas de funcionamiento se realizan una vez que estén comprobadas las sefiales
mediante simulacion y también en fisico, se realiza las pruebas para evitar que en el
funcionamiento existan paros inoportunos provocando pérdidas de tiempo y de

produccion, en este caso con las pruebas de funcionamiento se verifica que la fruta salga
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bien lavada dependiendo la seleccién del usuario con bajo, medio y alto variando la
frecuencia en el motor y la bomba teniendo tiempos de lavado de 26, 17 y 12 segundos

en cada caso.

4.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un proyecto en el que se implemente un sistema de control de
lazo cerrado para cubrir la necesidad de que el operario de forma visual evalué la
vellosidad y la suciedad de la fruta en el proceso; con esto se obtendra la total
automatizacion de la maquina lavadora de naranjilla

Antes de realizar automatizacion en una maquina realizar un mantenimiento previo a
todos los componentes y verificar el estado inicial en cuanto a funcionamiento.
Realizar esquemas antes de comprar materiales para la automatizacion.

Evaluar las entradas y salidas antes de escoger un tipo de controlador.

Leer bien los planos de control y potencia para realizar las conexiones de cableado.
Seguir el manual de funcionamiento para evitar fallos en las operaciones.

Dar mantenimiento constante a la maquina y verificar si los tiempos de lavado se estan

cumpliendo.
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ANEXO C

Descripcion

Fotografia

La fruta después de la cosecha se encentra
en las condiciones mostradas en la fotografia
con pelusas y tierra, se transportan en
saquillos hacia el lugar donde se encuentra la

maquina.

El operario realiza los comandos de mando
en el tablero de control de acuerdo al lavado

que se requiere.

70




El operario procede a colocar la fruta en la
maquina para iniciar con el lavado de la

misma.

A medida que el operario pone la fruta los
rodillos la transportan y el agua cae por los

aspersores.
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El lavado de la fruta se produce con la
frecuencia y en los tiempos establecidos

anteriormente.

72




Al finalizar el lavado, el operario encargado
recolecta la naranjilla en los envases

establecidos.
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Finalmente la fruta se encuentra

completamente limpia y lista para empacar.

Fruta limpia.
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ANEXO D

% Codigo 1: Marcha y paro Mortor, control bobina Motor YOO

X000 X001
— | i | (Y000
ARCHA M PARO MOT
DTOR OR
Y000
* Codigo 2: Pulsador de cambio de Giro Motor
* Mando alternado
X002 Y001 M2
4 a
GIRO MOT
PR
M
_”_
Y001 M
I +H 2
M2
_”_
* Codigo 3: Salida control de Giro motor bobina Y01
* Mando alternado
W M2
11— b3 Qvoor
Y001
—nJ
* Codigo 4: Lectura entrada Analogica ADO
M20
21— {RD3A KO Ko D10
* Codigo 4: Copiar registro D10 a D12
29 ¥ [MDV D10 D12
* Codigo 4: Escritura de salida Analogica DAO
35—F [WRSA KO KO D12
* Codigo b: Modo Low Motor
X003 M3
3 | | [SET Y002
|.OW MOTO
R
[SET Y003
* Godigo 5. Modo Medium Motor
X004 M3
47] | I { [SET Y002
EDIUM M
PTOR
{RST Y003
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Y000
A/S| 1] |
A/S] [ |
M

A/S| 11 17]
B/o[ 15l |
n2

A/S|  13] |
B/DI 9l 19]
Y001

AS| 1zl g
/D] [ [
D10

AS| 30] |
B/l 22 [
D10

A/S| 30] |
B/ol 22l |
D12

AS| 36 |
B/0l 30l [
D12

A/S| 36] |
B/ol 30l |
Y002

A/S| 45| 49]
B0 53] 5l
Y003

A/S| 46| 54
B0 50 57l
Y002

AS| 45| 49]
B0 s3] sel
Y003

A/S| 46| 54]
N



* Codigo 5: High Motor

X005 M3
1 } | [RST Y002
IGH MOT
R
[SET Y003
* Codigo 5 Reset modo Automatico Motor
55— [RST Y002
SELECT M
AN/AUT
[RST Y003
* Godigo 6: Marcha y paro Bomba, control bobina Bomba Y04
X006 X007 X013
s ——f roos
MARCHA B PARO BOM SENSOR N
PMBA A [V BOMBA
Y004
* Codigo 7: Lectura entrada Analogica ADT
63— f [RD3A KO K1 D14
* Codigo 7: Copiar registro D14 a D16
T—F {wov D14 D16
* Godigo 7: Escritura de salida Analogica DA1
1T—F TWR3A KO K1 D14
* Codigo 8. Modo Low Bomba
X010 M3
85— } | [SET Y005
| OW BOMB
A
[sET Y006
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Y002
AS| 45| 49]
B/ s3] 56l
Y003
A/S] 48] 54
B/o]  sol 57|
Y002
/S| 45| 49|
B/D] 53]  56]
Y003
A/S| 48] 54
/0] 50l 57
Y004
A/S| 59| |
A/ [ [
D14
A/S| 72| 78|
B/l 64
D14
A/S| 72| 78]
B/Dl  64]
D16
B/D] 72|
B/Dl [ I
D14
A/S| 72| 78]
B/D] 64 [
Y005
A/S] 87 91]
B/Dl 95 o]
Y006
A/S| 88| 98]
DEER D



* Codigo §: Modo Medium Bomba

89

* Codigo 8: Modo High Bomba

93
H

* Codigo 9: Reset Modo Automatico Bomba

97,

100—]
SELECT M
AN/ AUT

— |
16H BOM

—H
SELECT W
AN/AUT

X011
1

M3
I

I
EDIUM B

PMBA

X012
1

I
[SET

M3

[RsT

BA

X014
y 4

[RST

[SET

[RST

[RST

X014
I

Y005

Y006

Y005

Y006

Y005

Y006

M3

102
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B/0l 92 ool
Y005
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ANEXO E
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ANEXO F

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

TABLERO DE CONTROL DE LA MAQUINA
LAVADORA DE NARANJILLA

MANUAL DE USUARIO

e e o
NIVEL DE AGUA.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENI’ERI'A CIVILY MECANICA
INGENIERIA MECANICA

INTRODUCCION

El presente tablero de control esta disefiado para controlar el proceso del lavado
de la naranjilla en la maquina que se encuentra instalado, optimizando tiempo
y mejorando el proceso, en esa guia encontrara informacion para el uso
adecuado del tablero . Lea todas las intrucciones antes de utilizar y guardelo

para futuras referencias.

Este sistema de control brinda un soporte para los operarios, ademas que la
maquina cuenta con un motor eléctrico que gira los rodillos limpiadores el cual
se encuentra programado de manera continua controlando el avance de la fruta
lo que depende de los requerimientos que tenga el operador. De igual manera la
bomba centrifuga de la maquina suministra agua continuamente y el operario

se encarga de controlar la presion adecuada para la limpieza de la fruta.

El sistema es sencillo de utilzar ya que tiene un disefio compacto y se encuentra
rotulado en su totalidad, ademas cuenta con pulsadores, selectores de posicion
y luces indicadores; se energiza el tablero de control con fuente 220V, mientras
que los rangos de operacién de los rodillos es de 18 rpm — 55 rpm; mientras que

el rango de operacion de presion de la bomba es de 30.49 I/min — 81.25 I/min.



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

PARTES Y CARACTERISTICAS

Dimension 40 cm x 59 cm x 10 cm
Peso 12 kg
Material Acero galvanizado
Conexion Bifésica 220 V y neutro
Fuente control PLC 24V
Luces indicadoras 7 unidades
Potenciométro 1 unidad
Selectores de posiciones 3 unidades
Pulsadores 4 unidades
Paro de emergencia 1 unidad
Indicador de voltaje y amperaje 1 unidad




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENI’ERI'A CIVILY MECANICA
INGENIERIA MECANICA

MONTAJE DEL EQUIPO

Antes de montar el tablero asegurarse que las conexiones se encuentren en buen estado

debidamente aisladas y con las protecciones adecuadas.

1. Verificar que el tablero se encuentre limpio y completo.

2. Transladar el tablero al lugar donde se encuentra la maquina lavadora de naranjilla.

3. Anclar el tablero en una pared a una altura adecuada para que el operador pueda
manipular como se muestra en la imagen y a su vez se encuentre cerca de la maquina
lavadora.

4. Conectar el motor y la bomba al tablero de control.

5. Energizar el tablero con la fuente que se encuentra dentro del mismo.

6. Cerrar completamente el tablero para evitar manipulaciones en el cableado.
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OPCIONES DE LAVADO

1. Verificar que se encuentre energizado el tablero de control.

2. Energizar el motor y la bomba con el selector de dos posiciones ON/OFF, estaran

encendidos cuando las luces indicadoras se activen.
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INGENIERIA MECANICA

OPCION DE LAVADO MANUAL

1. Comprobar que la luz indicadora del modo manual este activado.

2. Presionar el pulsador de marcha para la bomba, verificando que la luz indicadora se

encuentre encendida.

3. Presionar el pulsador de marcha para el motor, verificando que la luz indicadora se

encuentre encendida.

4. Variar mediante el potenciometro la velocidad del motor de los rodillos, yendo
desde B (bajo) hasta A (alto), de acuerdo al requerimiento del operario.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

0TOR

5. Variar mediante el potenciémetro la presion de salida del agua de la bomba, yendo
desde B (bajo) hasta A (alto), de acuerdo al requerimiento del operario.
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INGENIERIA MECANICA
6. En caso de requerir inversion de giro en los rodillos, pulsar el boton y verificar

cuando la luz indicadora se encuentre encendida.

7. Al finalizar el proceso de lavado presionar el paro del motor y de la bomba,

verificando que las luces indicadoras se encuentren apagadas.

PARO

;

o M
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OPCION DE LAVADO SEMIAUTOMATICO

1. Comprobar que la luz indicadora del modo semiautomatico este activado.

2. Presionar el pulsador de marcha para la bomba, verificando que la luz indicadora se

encuentre encendida.

3. Presionar el pulsador de marcha para el motor, verificando que la luz indicadora se

encuentre encendida.

4. El operario selecciona alto, medio o bajo en la velocidad del motor de los rodillos,
verificando que la luz indicadora correspondiente se active y puede ir cambiando de

acuerdo al requerimiento del operario.
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5. El operario selecciona alto, medio o bajo en la presion de salida de agua de la
bomba, verificando que la luz indicadora correspondiente se active y puede ir

cambiando de acuerdo al requerimiento del operario.

8. Al finalizar el proceso de lavado presionar el paro del motor y de la bomba,

verificando que las luces indicadoras se encuentren apagadas.
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INGENIERIA MECANICA

OPCIONES DE SEGURIDAD

1.

Al momento de finalizar el dia de trabajo quitar la energizacion del tablero de control
y verificar que se encuentre apagado tanto la bomba como el motor.
Verificar continuamente el amperaje y voltaje que no sobrepasen los limites

recomendables de 220 V y 10 amperios.

Al controlar la presion del agua, también se cuenta con la luz indicadora de nivel de

agua que se encendera si existiese un problema que se encuentre bajo nivel.

INIVEL DE AGUA|

Si existiese algun accidente en el proceso se cuenta con un botén de paro de

emergencia, el cual quita la energizacion completamente de todo el sistema.
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CERTIFICACION

Puyo, 17 de diciembre de 2021

Senfor

Adrian Joel Velastegui Lara

EGRESADO DE CARRERA DE INGENIERIA MECANICA DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Presente.-

En mi calidad de Técnica designada del Departamento de Desarrollo Sustentable
del Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Pastaza, con C.C.
160037010-8, por medio del presente CERTIFICO que el Sr. ADRIAN JOEL
VELASTEGU| LARA, con C.C. 160045304-5 egresado de la Carrera de
Ingenierfa Mecanica, Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad
Técnica de Ambato, realizé su Proyecto Técnico bajo el tema:
“AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE LAVADO DE FRUTA (NARANJILLA)
PARA OPTIMIZAR LA PRODUCCION EN EL GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO PROVINCIAL DE PASTAZA", previo a la obtencion de su
Titulo Profesional, cumpliendo con excelencia los parametros y objetivos
propuestos a nuestra institucion.

El interesado puede hacer uso de la presente en lo que estimare conveniente.

Atentamente;

C.C. 160037010-8
Promotor Social y Comunitario 1
Técnico responsable de Comercializacion D.D.SS GADPPz
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE ASISTENCIA A CAPACITACION

PROYECTO: “AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE LAVADO DE FRUTA (NARANJILLA)
PARA OPTIMIZAR LA PRODUCCION EN EL GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
PROVINCIAL DE PASTAZA”

Llugar: Pastaza, parroquia Murialdo - | Fecha: 18/12/2021
Asocicion de naranjilleros de Pastaza.

Temas de Capacitacién: andlisis e identificacion de componentes de la maquina,
interpretacion y utilizacion del manual de usuario y seguridad industrial.

PARTICIPANTES
N* | APELLIDO Y NOMBRE # CEDULA FIRMA

Geela  Lofs 1400751547

Andy  Tiko 160095837-2
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