UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE QUITO

CARRERA:
INGENIERIA ELECTRONICA

Trabajo de titulacién previo a la obtencién del titulo de: INGENIERA
ELECTRONICA

TEMA:

DESARROLLO DE UN MODULO DE ABASTECIMIENTO PARA LA
FRITURA DE PLATANO EN LA EMPRESA “EL CAMPEON” DEL CANTON
CHONE.

AUTORA:
ANDREA BELEN ALAVA BRAVO

TUTORA:
LUISA FERNANDA SOTOMAYOR REINOSO

Quito, abril del 2016



CESION DE DERECHOS DE AUTOR

Yo Andrea Belén Alava Bravo con documento de  identificacion N° 1718926486,
manifiesto mi voluntad y cedo a la Universidad Politécnica Salesiana la
titularidad sobre los derechos patrimoniales en virtud de que soy autor
del trabajo de titulacién intitulado: Desarrollo de un médulo de abastecimiento para
la fritura de platano en la empresa “El Campeén” del canton Chone,
mismo que ha sido desarrollado para optar por el titulo de: Ingeniera Electrénica
en la  Universidad Politécnica Salesiana, quedando la Universidad facultada

para ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente.

En aplicacion a lo determinado en la Ley de Propiedad Intelectual, en mi
condicién de autor me reservo los derechos morales de la obra antes citada.
En concordancia, suscribo este documento en el momento que hago entrega de
| trabajo final en formato impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad

Politécnica Salesiana.

/
ﬁ_(//

47 ')
!/ S
[)]l(;LC{/ Qug

-_-__;_:é; =
Andrea Belén Alava Bravo.
C.I: 1718926486

Quito, abril del 2016



DECLARATORIA DE COAUTORIA DEL DOCENTE TUTOR/A

Yo declaro que bajo mi direccion y asesoria fue desarrollado el trabajo de titulacion,
“Desarrollo de un modulo de abastecimiento para la fritura de platano en la empresa “El
Campedn” del cantén Chone” realizado por Andrea Belén Alava Bravo obteniendo un
producto que cumple con todos los requisitos estipulados por la Universidad Politécnica

Salesiana, para ser considerados como trabajo final de titulacion.

Quito, abril 2016

Luisa Fernanda Sotomayor Reinoso

CI: 1710953967



Dedicatoria
Dedico este trabajo a mis padres y hermano que son el pilar fundamental en mi vida,
gracias a ellos a pesar de todos los obstaculos han sabido apoyarme y levantarme para

seguir en mi camino.

A mi hermana GISSELLA ALAVA, que Dios la tiene en su gloria y yo sé que de ahi
me ha estado cuidando y guiandome para que no desmaye, recordandome que las
mejores batallas se las gana con bondad, optimismo, alegrias y sobre todo con amor.

Para ustedes con todo el amor y carifio.



Agradecimiento

Al Sr. Cesar Alvarez, duefio de la empresa “El Campedn” y su familia, por su

incondicional apoyo y confianza durante la realizacion de este proyecto.

A mi tutora Ing. Luisa Sotomayor, por su paciencia y comprension para cumplir este
propasito.



Indice

[y oo [0 Tod ol To ] AU PRPSOSRSRR 1
CAPTTUIO L.ttt et a e 2
N g (=To0 T (=] ] (LSS RT PR RTR 2
1.1 Planteamiento del problema ..., 2
1.2 JUSHITICACION ...t et 2
IR T O o] 1< £ Y/ o £SO OSSSR 3
1.3.1  ODJEtivo GENETAl ........cciiiiiiiiiiee s 3
1.3.2  ODjetivos eSPECITICOS ......cierieierierieirisie e s 3

(OF: 1011 (1] [0 1SR 5
Estado del arte, funcionamiento y componentes de las rebanadoras de platanos........ 5
2.1  Rebanadoras de chifles INdUSErales.............ccocoiiiiiinieien e, 5
2.2 Elementos Y CaraCteriStiCas. .........covuererieererieieee e 6
2.2.1  Controladores eleCIrONICOS. .......evueiierierie i 6
2.2.2 Tipos de controladores eleCtrONICOS .........cccereieererieini e, 7
2.3 PLC LOGO 8l ...ttt 7
2 T R 0% 1= Tod ] £ 1] [0 ORI 7
241  CaraCteriSHICAS ...coveveieitisiesiieieeie ettt 8

2.5 SiStEMA NEUMALICO......cveiieieiii ettt e s 9
2.5.1  Unidad de mantenimiento .........ccccoverereiiieninieieniese e 9
2.5.2  VAIVUIBS. ..ot 10
P28 TG T i (1T o (o] SRS 10

2.6 ProtecCioneS NEMA ... ..o e 11
2.7  Protecciones IP segin la DIN en IEC60529..........c..ccccovvevveiieiieieece e, 12
2.8  Caracterizacion de proceso en la empresa " El Campedn™. ..o 13
(OF: 1o 11 (1] [0 T OSSR ROUTOPRPRRRRI 16
Disefio e implementacion del modulo de abasteCcimiento...........ccoovveiviiiiiicienn, 16
3.1 DescripCion del €QUIPO ......c.coveiiiieceee et 16
3.2 Disefio y construccion del abastecimiento ............cccccceevveieeveiicieccecee, 16

3.3  Disefio del abastecimiento y molde para el corte longitudinal.................... 18



3.4  Disefio del molde y abastecimiento para el corte transversal...................... 20
3.5 Disefio del sistema neumatico para el abasteciendo..........c.ccoceeeverenirenen, 23
3.6  Disefio del control para el sistema NEUMALICO ........cccevverereiiriiieieieieen, 27

3.7 Implementacion de sensor de proximidad en el los moldes de

o 0T Y (=1 [ 01 T=] 0 (o RO ERRTRRRR 30

3.8 Implementacion de los sensores de presencia para el posicionamiento del
CHIINAIO. ...ttt 32

3.9 Disefio para el control del motor de la rebanadora............cccocevvviveniiinnnnnn 34

3.10 Disefio del tablero eléctrico para el control del abastecimiento y rebanadora
38

3.11 Implementacion del tablero eléctrico para el control del abastecimiento y

FEOANATONEA ...ttt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eaaeeeaans 43
3.12 Disefio del sistema de instrumentacion industrial ...........cooeooeeeeeeeeien. 45
3.13 Implementacion del modulo de abastecimiento a la freidora industrial...... 46
(O 11 1] [0 1 OO 49
Pruebas Y reSUITATOS ..........eiuriiiieie ettt 49
4.1  Pruebas del funcionamiento para el médulo de abastecimiento.................. 49
4.2  Resultados del funcionamiento del mdédulo de abastecimiento................... 50
CONCIUSTONES ... nnnn 58
RO COMEBNUACIONES. ...t e et et e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennenens 59
RO EIEINCIAS ..ottt e e e e e e e e e ee et e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennennnnens 60



Indice de Figuras

Figura 1. Rebanadoras de platanos industrial ..............ccoveveiiieii i 6
FIQUIA 2. LOGO 8l sttt sttt nre s 8
Figura 3.Variador de freCuenCia SIEBMENS ..........ccocviiiiieieeie e 9
Figura 4. Diagramas de bloques sistema electro Nneumatico ...........cccccevvevvevieseenenn, 10
Figura 5. ProtecCion NEMA .........ooi o 12
Figura 6. ProteCCION IP........ooiiieie ettt 13
Figura 7. Diagrama de bloques del proceso de produccCion ............ccccecevevrenerennnne. 14
Figura 8. Rebandora de chifles Sin mOdUlO.............cccoeveiieiiccciecce e, 17
Figura 9. Disefio molde longitudinal.............ccccoeiiveiiiieiieieccceee e, 19
Figura 10. Molde 1ongitudinal ............ccooooiiiiiiiiee e 20
Figura 11. Diagrama de CUerpo libre.........ccooviiiiiiiieee e 21
Figura 12. Disefio del molde transversal.............ccoceovveveiieie e, 22
Figura 13. Molde transversal...........cccceoeiieiiiie i 23
Figura 14. Diagrama Sistema NEUMALICO .........cceviiririeiieieese e 25
Figura 15. Diagrama de flujo control electro-neUmatico.............cooevvrerneieneninnnne, 28
Figura 16. Sensor de presencia de producto............ccceeveieevicieniese e 31
Figura 17. Sensores de poSIiCIONAMIENTO ..........ccueiveieeieiee e 32
Figura 18. Diagrama eléctrico del sistema de control neumatico ...........c.cccceeeriennne, 33
Figura 19. Diagrama del sistema de control de la rebanadora...........c.ccocvovvviiennnn. 37
Figura 20. Diagrama electrico del sistema de control de la rebanadora..................... 38
Figura 21. Diagrama electrico mddulo de abastecieminto............ccccccevvveviciieieennenn, 39
Figura 22. Disefio tablero electriCo ...........ovieieiiiiici e 42
Figura 23. Tablero eléctrico para el médulo de abastecimiento ...........c.cccccceeerienenne. 44
Figura 24. Diagrama de instrumentacion idustrial............cccccccovveiiiiieiiiveccc e, 45
Figura 25. Mddulo de abasteCimIeNtO..........cceeviiieiiiie e 46
Figura 26. Montaje modulo de abasteCimiento ............coocvvvririeiene e 47
Figura 27. Cocinas arteSanales. ..o 51
Figura 28. Rebanado Manual ............ccccooiiiiiiiiciic e 52
Figura 29. Produccidn-Desperdicio verde transversal ............c.ccoceeveeveiiecieccicceeneen, 54
Figura 30. Produccion-Desperdicio verde longitudinal .............cccooooieiiiiniiiiicnnn 54

Figura 31. Produccion-Desperdicio pinton transversal............cccocooeveniiininieniennenn 55


file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108776
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108777
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108778
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108779
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108780
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108781
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108782
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108783
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108784
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108785
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108786
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108787
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108788
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108789
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108790
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108791
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108792
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108793
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108794
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108795
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108796
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108797
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108798
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108799
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108800
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108801
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108802
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108803
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108804
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108805
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108806

Figura 32. Produccion-Desperdicio pintdn longitudinal............cccoooeveiiiviiviiiniennnn,
Figura 33. Contador de ProduCtO .........c.ceceiirieieieie e


file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108807
file:///C:/Users/Andreita/Documents/FINAL1.docx%23_Toc444108808

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

indice de tablas

Medida del PIALAN0........cceiieiece e 17
Fuerza aplicada al PIAtan0............ccceiveiiiiie i 24
Porcentaje del flujo de caudal ............cccoeiiiiiiiiiii e, 26
Relacion de marcas sistema de Neumatico Y LOJO ........ccovevrereercnieiennnnne. 29
Datos de placa de MOLOF...........coviieieeiecie s 34
Pardmetros para variador de freCUENCIA. .........cccvevvevierieie e 35
POLENCIA A& CONSUMO. .....cueiiiieitieiesie sttt enes 40
Relacion Caudal —Velocidad lineal............ccoovvviiiieiieiececc e, 50
Trabajo realizado con para el proceso del Verde. ..........cceevvvevvevenieeneennnn, 52



Indice de anexos

Anexo 1. Tablas para la seleccion del cilindro NneUMALICO............cceccveveevieiieviveiee 62
ANEXO 2. ProgramaCiON.........cueiveiuieieieeiieasieseesteeeeseesteeaessaesseessessaesseesesnaesseensennes 70
ANEX0 3. CONSLIUCCION tADIEIO......cve e 74

ANex0o 4. Tabla de iNStrUMENTACION .....eeeeeeeee et e, 75



Resumen

La freidora industrial utilizada por la empresa “El Campedn”, fue construida en forma
empirica, gracias al emprendimiento de su propietario. Esta maquina presenta
inconvenientes tanto en su parte mecénica como electrénica. Una de estas es la
rebanadora de chifles y abastecimiento del producto existiendo un 40 % de

desperdicio, lo que implica grandes pérdidas de produccion.

Teniendo en cuenta este problema se realizd el disefio, construccion y puesta en
marcha de un mddulo de abastecimiento para la fritura de platanos controlando la
velocidad de la cuchilla de corte y automatizando el abastecimiento del producto para

reducir el desperdicio y aumentado su productividad.

La empresa al tener diferentes productos de fritura, ya sea del platano verde, pinton o
maduro, debe generar diferentes velocidades de corte para lo cual se utiliz6 un variador

de frecuencia para controlar el motor del disco de corte.

Para automatizar el abastecimiento se usé un sistema electroneumatico, se disefio y
construyd moldes para el corte longitudinal y transversal acoplados al actuador

neumatico.

La parte del control se realizo6 con el relé programable LOGO, lo que reduce el tamafio
del tablero de control y mejora los tiempos de produccion. Se disefi¢ y se instalo los
elementos de potencia y de control en el tablero, brindando la proteccion adecuada a
los instrumentos utilizados en el desarrollo de este proyecto.

Con la implementacion de este modulo se logré mejorar hasta un 63,05 % de
desperdicio, este resultado dependera del volumen de produccién y del producto a
procesar en la fabrica.



Abstract

The industrial fryer used by “El Campedn” Company, was built empirically, due to the
entrepreneurship of the owner. This machine submit drawbacks in both mechanical
and electronic. One of these is the chips banana slicer and the product supply, having

40 % of waste, implying a big production losses.

Considering this problem the design was performed, construction and commissioning
of a supply module for fried bananas, controlling the speed of the cutting blade and
automating the product supply, this help to reduce the waste and increase the

production.

The company has different kinds of frying, like green banana, banana that change color
as they mature and mature banana, the slice speed has to be different. This is performed

with a frequency variator to controlling the engine blade.

For automating the supply product was used an electro pneumatic system, it was
designed and build the shapes for the cut, both longitudinal and transversal, coupled

to pneumatic actuator.

The part of control was performed by the programmable rele LOGO, this reduce the
size of the control board and improve the time of production. Was designed and
inducted the installation of the power elements and control, in the board, offering up

the right protection to the instruments used in the development of this project.

With the implementation of this module it was improved to 63,05% of waste, this result

will depend on the volume of production and product processing for the factory.



Introduccion

La venta de productos pre-fabricados ha crecido significativamente por el ritmo de
vida que se lleva, la sociedad busca formas practicas para alimentarse con mayor
facilidad, encontrando estos en tiendas, bares o lugares donde expendan productos

alimenticios.

Al ingresar una nueva marca de producto al mercado y esta tiene aceptacion por el
consumidor, conlleva que el fabricante busque maneras para aumentar su produccién,

optimizando recursos, esfuerzo, tiempo y dinero.

En laindustria alimenticia se debe tener un alto control de calidad, cumpliendo normas

y requisitos para que el producto final sea apto para el consumo humano.

Las microempresas en el Ecuador con el apoyo financiero del gobierno nacional y la
empresa privada les permitieron expandirse e ir creciendo como empresa. Esto ayudo
para implementar maquinarias, estructuras fisicas como galpones o compra de materia

prima para cumplir certificaciones de consumo.

La empresa “El Campedn”, donde se procesa chifles para la comercializacion, tiene

cinco afios funcionando con cocinas artesanales para la elaboracién de dicho producto.

El sefior Cesar Alvarez, duefio de esta empresa al tener mayor venta de su producto
con su gran iniciativa e ingenio puso en marcha empiricamente la construccion de una

cocina industrial para la fritura del platano verde y poder aumentar su produccién.



Capitulo 1

Antecedentes

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad con el ritmo de vida en las grandes ciudades, ha aumentado el
consumo de alimentos pre-fabricados, sobre todo de snacks. En el Ecuador esta
industria ha progresado con la aparicién de nuevos productos, como por ejemplo, los
chifles, yucas y camote; estas industrias en su mayoria fueron artesanales pero con

apoyo e incentivos se estan industrializando.

En el caso de la produccion de chifles por parte de la microempresa “El Campe6n”
ubicada en la provincia de Manabi canton Chone, Via Flavio Alfaro, es una empresa
con cinco afos en el mercado elaborando y empacando chifles, con los mejores
productos manabitas: platano verde, aceite vegetal de palma y sal 100% CHONERO.
Esta empresa se encuentra construyendo e implementado maquinaria para aumentar su

produccién, mejorando la calidad sin perder su sabor caracteristico.

La planta consta de la zona de embarque y de desembarque del platano, peladora, una
freidora industrial y una empacadora industrial. En el &rea de produccién existe un
alto grado de desperdicios tanto en la freidora industrial y en las cocinas artesanales,
sobre todo en el proceso de corte del platano lo que representa pérdidas economicas

y baja produccion, lo que ocasiona que las ganancias disminuyan.

Por lo antes descrito el presente trabajo mejorara el proceso de corte del platano en la
freidora industrial, controlando la velocidad de la cuchilla de corte y se automatizara
el abastecimiento del producto.

1.2 Justificacion
Las normativas de produccion implementadas en el pais impulsan a las empresas a

que orienten sus préacticas de fabricacion hacia la obtencion de certificaciones BPM

(Buenas Préacticas de Manufactura), que se enfocan en forma conjunta a las materias



primas y la forma de operar del establecimiento. Se tiene en cuenta la estructura de la
empresa, la higiene, el talento humano, el almacenamiento y transporte tanto para las
materias primas como para el producto final. Se verifican también los controles de los

procesos Yy su respectiva documentacién. (Ministerio de Salud Pablica, 2013)

La empresa “El campe6n” ha crecido de forma progresiva por lo que se ha
implementado un equipo mas sofisticado para freir chifles, este equipo fue
desarrollado empiricamente y no cuenta con todas las seguridades requeridas y una

alta automatizacion.

La automatizacion en el abastecimiento de la linea de chifles permitira mejorar la
forma de operar, reducir el desperdicio, mejorar las condiciones de seguridad para asi

lograr tener buenas précticas de manufactura.

Este proyecto automatizara la parte del abastecimiento de chifles hacia la freidora
industrial, por la cual, contara con un dispensador de platanos que irdn hacia la
cortadora con mando neumatico; la velocidad de corte estard controlada por un
variador, lo cual permitira dos frecuencias de corte dependiendo la clase de producto

a freir.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar de un médulo de abastecimiento para la fritura de platano en la empresa

“El campedn” del Canton Chone.

1.3.2 Obijetivos especificos

. Caracterizar el proceso de la elaboracion de chifles en la empresa “El campedn”

del canton Chone para comprender su funcionamiento.

. Disefiar un modulo de abastecimiento para la fritura de platano verde

mediante un sistema electro-neumatico y regulacion de la velocidad para el corte.



. Construir y poner en marcha el sistema de control para el médulo de

abastecimiento mediante un mando local y controlador electronico.

. Probar el correcto funcionamiento del sistema de control para el médulo de

abastecimiento de platano para la elaboracién de chifles.



Capitulo 2

Estado del arte, funcionamiento y componentes de las rebanadoras de platanos

En este capitulo se hablara de los modulos de abastecimiento para la fritura de chifles,
asi como de las caracteristicas de los elementos utilizados en el desarrollo de este

proyecto en la empresa “El CampeoOn”.

2.1 Rebanadoras de chifles industriales.

Durante la segunda mitad del siglo XVII1 en Inglaterra, aparece un periodo historico
conocido como la revolucion industrial, el cual aporté grandes cambios desde lo
econdmico, social y tecnolégico, dando un paso desde un economia rural basada en la
agricultura y el comercio a una economia urbana de industrializacion, comenzado
con grandes inventos como la maquina de vapor, la maquina de telar y el telégrafo. A
mediados del siglo XX, los avances en la ciencia y tecnologia permitio a las maquinas
mejorar sus procesos en la produccién, pasando de produccién artesal a industrial
utilizando nuevas fuentes energéticas. (Atom, 2010)

Ecuador esté lleno de grandes riquezas debido a sus recursos naturales, s un pais en
vias de desarrollo, que sigue siendo generador de materia prima. En los Gltimos afios
gente emprendedora, artesanos y microempresarios han ido creciendo formando parte

del sector estratégico del pais.

A través de los afios la industria alimenticia ha crecido en forma acelerada, por el
aumento exponencial de la poblacion lo que ha implicado crear nuevas técnicas y
herramientas de trabajos para mejorar la produccién, cumpliendo normas de seguridad

y calidad.

En la industria de snack existen diferentes tipos de maquinaria para procesar desde la
materia prima hasta tener el producto final. Si se habla de papas, chifles el proceso de
produccion es similar, comenzando desde la seleccion del producto, procesado, control

de calidad y empaque.



Las rebanadoras de chifles a nivel industrial que se encuentran en el mercado son
manuales y dependen de la pericia del operador principalmente para su uso. Unas de
las caracteristicas mas importantes de estas rebanadoras son el disco de corte con

cuchillas industriales, las que permiten calibrar el espesor del producto.

Se tiene dos modelos de corte longitudinal y transversal. EI motor que va acoplado al
disco de corte es generalmente un motor eléctrico DC que gira a la velocidad nominal
y cuya activacion se realiza mediante un switch de ON/OFF, como se muestra en la

Figura 1.

Rebanadoras de platanos industrial

Figura 1. Esta maquina manual que se encuentra en el mercado para corte longitudinal y transversal
en diferentes modulos
Fuente: (ECOSERYV, 2007)

2.2 Elementos y caracteristicas
2.2.1 Controladores electronicos

Son instrumentos utilizados industrialmente en maquinarias 0 equipos que deben

cumplir una determina funcién.



2.2.2 Tipos de controladores electronicos

A nivel industrial los controladores electronicos de acuerdo a la necesidad son muy

utilizados y estos se dividen en tres tipos que son:

- Manuales
- Semiautomaticos

- Automaticos

Los controladores electronicos manuales son aquellos donde el operario realiza el
cambio de condicion del funcionamiento de la maquinaria 0o equipo mediante un

switch, botdn o algin mecanismo.

Los controladores electronicos semiautomaticos son aquellos donde utilizan un

arrancador electromagnético y uno o mas mandos manuales. (Rodriguez, 2011)

Los controladores electronicos automaticos son los elementos de trabajo
electromagnético o contacto controlado por uno o mas dispositivos pilotos

automaticos. (Blogspot, 2010)

2.3 PLC LOGO 8!

LOGO! es un relé I6gico programable que permite resolver pequefias tareas de control
y automatizacion, basicamente funciona de la siguiente manera: al LOGQ!, se le dan
como datos de entrada una serie de sefiales, las cuales van a ser procesadas en el

programa, y el LOGO! va a dar como resultado unos datos de salida. (Siemens, 2003).

2.3.1 Caracteristicas

Es un modulo universal, tiene integrados de control, unidad de mando,
retroiluminacion, fuente de alimentacion, interfaz de médulos de ampliacion, interfaz
de médulo de programacion con funciones basicas de control, ocho entradas y cuatro
salidas, asi como marcas tanto digitales y analdgicas. Existen de dos tipos
dependiendo del voltaje el de 24V o el 230V, y a su vez una variante con pantalla, y



la comunicacién es via Ethernet. En la Figura 2 se muestra uno de los tipos de relés

programables. (Siemens, 2003).

LOGO 8!

SIEMENS

Figura 2. LOGO! relé I6gico programable LOGO!, con display, con fuente de 24V de ocho
entradas y cuatro salidas, entrada Ethernet.
Fuente: (Siemens, 2003).

2.4 Variador de frecuencia G110 Siemens.

Un variador de frecuencia es un controlador electrénico que me permite variar la
velocidad de los motores eléctricos de induccion, ya sea de tension, frecuencia o de

corriente.

2.4.1 Caracteristicas

Normalmente estos variadores son para motores pequefios que utilizan una tension
monofésica y para motores de gran potencia con una red trifasica. Poseen entradas y
salidas tanto digitales como analdgicas, puertos de comunicacion serial, red LAN,
buses industriales, conexiones tipo Ethernet o USB para terminales externos y

ordenadores. (Siemens, 2015)

Las conexiones del motor son generalmente trifasicas para conexién directa en
triangulo o estrella segun la tension del motor. En la Figura 3 se muestra uno de los

variadores de velocidad que se encuentra en el mercado.



Variador de frecuencia Siemens

Figura 3. Variador de Frecuencia tipo G110 para potencias de 0.12 kW a 3 kW
Fuente: (Siemens, s.f.)

2.5 Sistema neumatico

A nivel local las industrias han tenido un gran desarrollo, siendo el control neumatico
un componente muy importante en este avance, sobre todo en las industrias
automotrices, eléctricas y alimenticias, ya que el aire comprimido se convierte en

energia mecénica para mover y hacer funcionar mecanismos.

En la industria alimenticia el sistema neumatico es una herramienta muy utilizada ya
que el aire comprimido no permite que el producto se contamine, contrario a los

sistemas hidraulicos que usan aceite para su funcionamiento.

2.5.1 Unidad de mantenimiento

La unidad de mantenimiento es uno de los elementos neumaticos que permite que
ingrese el aire a presion y filtre las impurezas. Luego el aire pasa por una fase de
regulacién que permite mantener la presion constante sin que afecte las variaciones
de presion. En la etapa de lubricacion es donde una vez finalizada la etapa de
regulacion y filtrado, el aire comprimido se mezcla con una leve capa de aceite para

que los dispositivos eviten el desgaste, y tengan proteccion de las piezas moviles.



2.5.2 Valvulas

Las valvulas son elementos que permiten el direccionamiento y control del flujo del

aire comprimido. Estas se dividen por el nimero de posiciones, nimero de vias y de

la accion que van a realizar.

2.5.3 Actuador

Los actuadores neumaticos permiten transformar el flujo de aire en energia para poder

mover los diferentes mecanismos, donde sus movimientos pueden ser lineales o

rotativos. En la Figura 4 se muestra el diagrama basico del funcionamiento del sistema

neumatico.

Diagramas de blogues sistema electroneumatico

Unidad de Viilvulas
mantenimiento Actuador

Sistema de
control electro
neumatico

Figura 4. Diagrama Funcional de un sistema electro neumatico para el funcionamiento del
sistema.
Elaborado por Andrea Alava.

2.5.3.1 Cilindro neumético doble efecto

Al escoger un cilindro se debe verificar las siguientes operaciones como indica

(Garrig6s, 2013):

e Calculo de fuerza
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e Verificacion de pandeo
e Capacidad de amortiguacion
e Fuerzas radiales

e Consumo de aire comprimido.

La fuerza de un cilindro se calcula mediante la fuerza necesaria que es el area por la
presion absoluta restando las fuerzas de avance y de retroceso, sobre la fuerza teorica
que es la fuerza desarrollada en funcion del diametro del émbolo, la resistencia
producida por el rozamiento y la presién donde el coeficiente no debe pasar el 0,7 que

expresado en porcentaje es el 70 % .

La verificacion de pandeo consiste en constatar que la barra al someterse a un esfuerzo

no debe sufrir deformaciones.

La capacidad de amortiguamiento es la cualidad del vastago de soportar el golpe al
llegar al final de carrera, esto dependera de la carga que va a soportar.

El movimiento generado por un mecanismo genera fuerzas radiales en la entrada y
salida del vastago y no deben superar los valores maximos de cargas para los cilindros

establecido en el Anexo 1.

El consumo de aire comprimido va depender de la superficie del émbolo, la longitud

de carrera, el nimero de carrera por minuto y la presion absoluta.

2.6 Protecciones NEMA

National Electrical Manufacturers Association 6 NEMA es una asociacion que
internacional proporciona normas de servicios de calidad, regulaciones administrativas
y las actividades comerciales para las industrias. La NEMA proporciona estandares que
dependiendo de la aplicacién industrial a la que va encaminada el encapsulamiento y
proteccion e envolvente en los diferentes ambientes. (National Electrical
Manufacturers Association, 2014).
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En la Figura 5 se puede ver los tipos de proteccion propuesta por NEMA.

Proteccion NEMA

Figura 5. Esta es la tabla para proteccion NEMA,
Fuente: (National Electrical Manufacturers Association, 2014)

2.7 Protecciones IP segun la DIN en IEC60529

La DIN en IEC60529 hace referencia a la norma internacional sobre los grados de
proteccion a equipos eléctricos y electrénicos contra cuerpos extrafios. Este sistema
se clasifica con las letras IP y dos digitos, donde el primer digito hace referencia a los
grados de proteccion con respecto a cuerpos extrafios y objetos solidos, y el segundo
digito hace referencia a los grados de proteccion con respecto al ingreso perjudicial de
agua. Se puede establecer que mientras mayor sea el nimero mas grados de proteccion
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obtiene el equipo. Si esta identificacion cuenta con un solo numero entonces el equipo
Unicamente tendra una de las dos protecciones. (International Electrochnical

Commission , 2014)

En la Figura 6 se puede ver la tabla referenciadad por la International Electrochnical
Commission con los grados de proteccion IP.

Proteccion IP

COr ¥ al

1" | Grados de proteccian con respects a diaite | perudiciat de aguwa
digito | cuerpos extraios y objetos solidos o

Sin profecciton

0 |Sin Proleceidn

Proteccicn caidas
werticales de agua

Proteccion contra caidas
werticales de gotas de agua

1 Proteccion conlra objtos
sdlidos con @ 50 mm y superior

Ppara una inclinacion maxima
T de 15

ProtecciGén contra
3 salpicaduras de agua de an | -

angulo hasta 60° en ambas
lados

Protecridn contra objetos
2 |stlidos con @ 155 mm y
suparior

Proteccidn contra
a salpicaduras de agua en
todas direcciones

4 |Proteccion conira objetos
silidos con @ 2.5 mm y suparior

Proteccion contra chommos de
agua a baja prasicn

Proteccidn contra objetos

4 |asides con 8 1.0 mm ¥ SUperion T
Proteccidn contra agua que
6 por momentias inunda el
Proteccidn conlra polvo a una ebraecidae e
5 | presion de 200 mm da columna
dﬂ m T Proteccidn contra inmersidn
6 | Proteceitn total contra palvo a . rmermitn

m |m (@R

Figura 6. Tabla de Proteccion IP para elementos eléctricos y electrdnicos,
Fuente: (International Electrochnical Commission , 2014)

2.8 Caracterizacion de proceso en la empresa " El Campeon”.

El proceso de fritura de chifles en la empresa “El Campedn” se describe a continuacion

en la Figura 7.

13



Diagrama de bloques del proceso de produccion

Quitar la
corteza
fritura
longitudin
al platano
verde

Quitar la
corteza
fritura
transyersa
1 platano

Seleccion
verde

Compra de

de producto Empaque

materia para las Quitar la
prima diferentes

lincas

corteza
fritura
longitudin
al plétano
pinton

Quitarla
corteza
fritura
transyersa
1 platano
pinton

Figura 7. El diagrama de proceso indica todos los pasos que realiza la empresa “El Campe6n”,
Elaborado por: Andrea Alava.

En la empresa “El Campedn”, se cumple el siguiente proceso de produccion que
comienza con la compra de materia prima a los diferentes agricultores de la zona o se
cosecha de las plantaciones de platano que posee el propietario. Se selecciona el
producto de forma manual para los diferentes tipos de rebanado que son el longitudinal
y el transversal. Se quita la corteza y se limpia el platano que va ser procesado en el
dia de trabajo.

El producto se reparte en las maquinas artesanales que son manejadas por tres
operarios que realizan el rebanado y la coccion; la freidora industrial es utilizada una
vez por semana en la produccion de una sola linea de producto.
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El chifle se lo lleva a la empacadora automatica, la cual es programada para abastecer
los diferentes tamarios y tipos de los productos. Al finalizar se realiza el respectivo

inventario y despacho.

El presente trabajo se va a centrar en el proceso de automatizacion y control del
rebanado y corte para la freidora industrial.
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Capitulo 3

Disefio e implementacion del médulo de abastecimiento

En este capitulo se describe el disefio y la construccion del mddulo de abastecimiento,

asi como los planos, esquemas y diagramas que son utilizados para su construccion.

3.1 Descripcion del equipo

El mddulo de abastecimiento esta construido para reducir el desperdicio de platano y
ser de facil uso para el operario. EIl principal objetivo del proyecto es disefiar el
abastecimiento que permita al platano ingresar hacia el molde de corte. La sefial de
piston estara activa en bucle infinito, donde el vastago acoplado al molde empujara la
materia prima hacia la cortadora; las sefiales de entrada y salida seran comandadas por
un controlador electrénico LOGO!, un sensor de presencia llevara el conteo del
producto que se mostrara en la pantalla del relé programable y mediante un variador
de frecuencia se controlara la velocidad del motor que tiene acoplado a su eje el disco
de corte.

3.2 Disefio y construccion del abastecimiento

En la industria “El Campe6n” la cortadora se encuentra ubicada a 17° de la freidora,
por lo consiguiente en los diferentes tipos de estructuras del abastecimiento se ha
tomado en cuenta la inclinacién y los datos de la Tabla 1. Se muestra la posicién de la

cortadora en la Figura 8
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Rebandora de chifles sin médulo

17°

Figura 8. Posicién de la cortadora a 17 grados sin médulo de abastecimiento de la freidora
industrial en la empresa “El Campeodn”,
Elaborado por Andrea Alava.

Los platanos al no tener una forma uniforme, se determino la media de un lote, como

se observa en la Tabla 1, estos datos son la base del disefio realizado.

Tabla 1. Medida del platano

Largo 220 mm
Didmetro 21 mm
Peso 176,59
Curvatura 53 mm

Nota: Se da a conocer la media del platano calculada de un lote de platanos.
Elaborado por: Andrea Alava
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3.3 Disefio del abastecimiento y molde para el corte longitudinal.

Con los datos de la Tabla 1, se realiza el disefio del molde de abastecimiento, en la
Figura 9 se puede observar las partes que lo conforman con sus respectivas
dimensiones. El disefio del molde de abastecimiento del corte redondo es hecho en el

software AutoCAD y muestra la vista frontal e inferior.

El disefio consta de dos partes, la primera parte constituida por tres secciones: A, By
C. Siendo la seccién A por donde se abastece la materia prima, que sigue el trayecto
de la estructura hasta salir por la seccion C, que se encuentra ubicada sobre el &rea de
accion de la cuchilla de corte. B constituye la seccion en donde se acopla la parte 2
conformada por D y E, que empujan al platano hacia la cuchilla de corte conforme esta
avanza por el conducto de la estructura de la parte 1. Para el angulo de inclinacion
entre la seccion A y B se tomd en cuenta la curvatura y la longitud del platano, entre
mayor longitud y curvatura presente, el angulo de inclinacion debe ser menor, por tal

razon se escogio un angulo de 30°.

La altura de la parte 2, es 3 cm mas alta que la altura de la parte 1, debido a que en la
seccidn D se acopla al vastago del cilindro neumatico que desplaza la pieza de empuije,
y se debe tener en cuenta que las estructuras del abastecimiento para las diferentes

presentaciones de producto son desmontables.

18



Disefio molde longitudinal

Seccion D

Seccion B 4

w Seccion A

Seccion E

L

Parte 1 Frontal Parte 2 Frontal

Seccion C
o

Parte 1 Inferior

Figura 9. Estructura disefiada en AutoCAD del molde de abastecimiento del corte longitudinal con
las vistas frontal e inferior.
Elaborado por: Andrea Alava.

Despueés de las pruebas realizadas con un molde de aluminio galvanizado, se construye
la estructura en acero inoxidable (INOX), la estructura final se visualiza en la Figura
10.
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Molde longitudinal

Figura 10. Estructura realizada en inox para el molde longitudinal.
Elaborado por: Andrea Alava

Los perfiles tipo L metalico colocados en la base permitirdn empernar sobre la

estructura donde va estar colocado el médulo de abastecimiento.

3.4 Disefio del molde y abastecimiento para el corte transversal.

Con los datos de la Tabla 1, se realiza el disefio del molde de abastecimiento, en la

Figura 12 se puede ver las partes que lo conforman con sus respectivas dimensiones.

El disefio consta de tres partes, la parte 1 es la estructura que permite el abastecimiento
del producto por la seccién A para que caiga hacia la cuchilla de corte, B constituye la
seccion por donde ingresa la parte 2, para que el cilindro neumatico acoplado al molde
empuje al platano hacia la cuchilla de corte conforme esta avanza por el conducto de

la estructura.
La parte 3 permite que se deslice el platano e ingrese a la seccion A, tomando en cuenta

la inclinacion de la cortadora con la freidora, se disefia la plataforma de abastecimiento

para encontrar la paralela y su centro de equilibrio.
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En el diagrama de cuerpo libre ubicado en la Figura 11, se realiza la sumatoria de

fuerzas para encontrar el coeficiente de friccion con el cual se va deslizar el platano.

Diagrama de cuerpo libre

Figura 11. Diagrama de cuerpo libre para encontrar el &ngulo de inclinacién para el abastecimiento
transversal,
Elaborado por: Andrea Alava

En el diagrama de fuerzas se encontro que @=17°, el coeficiente de friccion del acero
inoxidable bajo las condiciones del 10 % de cromo aproximadamente con un

coeficiente de deslizamiento de 0.5 como lo indica (Coello, 2008).

Ademas se disefid guias y soporte desde el cilindro neumatico hacia el mddulo de
abastecimiento para que el vastago no sufra desgaste y dirija el movimiento de forma

lineal.
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Disefio del molde transversal

Seceion A

Parte 1 Frontal

Parte 2 Frontal

Parte 3 Frontal

Figura 12. Estructura disefiada en AutoCAD del molde de abastecimiento del corte transversal
con la vista frontal de las diferentes partes.
Elaborado por: Andrea Alava

En el célculo del angulo de inclinacién no se ha tomado en cuenta la friccion del
platano que hace que el coeficiente de friccion cambie. De las pruebas realizadas con
un molde en aluminio galvanizado se comprobd que le &ngulo mas 6ptimo es 20° y
posteriormente, se procede a construir en acero inoxidable (INOX), la estructura se
visualiza en la Figura 13.
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Molde transversal

Figura 13. Estructura realizada en inox para el molde transversal.
Elaborado por: Andrea Alava

3.5 Disefio del sistema neumatico para el abasteciendo

El sistema neumatico para el médulo de abastecimiento proporciona el empuje para
que la materia prima llegue hacia la rebanadora, tiene un mando electrénico, que
comandara el circuito. El circuito consta de un cilindro doble efecto, una electrovalvula
5/3 biestable a 220 VAC, una unidad de mantenimiento, mangueras de poliuretano,
reguladores de caudal y los conectores. La fuerza ejercida sobre la materia prima debe

ser constante, para evitar el quiebre total en el material de la materia.

Para este sistema se eligio trabajar con la linea Midman, ya que es una industria
dedicada a los sistemas industriales de automatizacion, tiene una amplia variedad de
productos de alta tecnologia y precios accesibles. Sus catalogos indican informacion
técnica para el uso de los articulos, como simbologia, caudales, velocidades, fuerzas
de los cilindros, dimensionamiento de los amortiguadores e informacion general.
(Midman, 2013)
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Al dimensionar el cilindro neumatico es necesario calcular la fuerza aplicada al platano
antes que se deforme, la Tabla 2 muestra los datos para los diferentes tipos de

productos que son el platano verde y el pinton con la posicion para el rebanado.

Tabla 2. Fuerza aplicada al platano

PRODUCTO
CORTE VERDE PINTON
LONGITUDINAL 81,34N 73,5N
TRANSVERSAL 70,56N 67,62N

Nota: La fuerza en Newton aplicada al platano antes que llegue a su punto de deformacién sumando el
valor del peso de los moldes para el empuje del platano.
Elaborado por: Andrea Alava

Para dimensionar el cilindro con la Tabla 2 y mediante las especificaciones en el
catalogé Mindman (2014), se escoge un cilindro doble efecto de didmetro de 32 mm
de émbolo y didmetro del vastago de 12 mm con camisa perfilada, vastago de acero
cromado serie MCQI2 cumpliendo las normas 1SO y VDMA para especificaciones

estandar de cilindros, con fuerza de 105.84 N a 6 Bar de presion.

La longitud de carrera del vastago es de 300 mm y esta adecuada con los de los moldes

de abastecimiento.

Se realizaron las respectivas verificaciones para el uso del cilindro, comenzado con la
fuerza del cilindro con un coeficiente de 26,67 % que se encuentra dentro del rango
admisible, calculando la fuerza necesaria a -23,72 N con un rozamiento de 0,2 como
lo indica (Garrigos, 2013) y la fuerza teorica de -88.92 N que se verifico en la Tabla

de fuerza tedrica del cilindro que se encuentra en el Anexo 1.

Mediante la grafica de verificacion de pandeo que se encuentra en el Anexo 1 se puede
comprobar que para un cilindro de 500 mm de carrera incluido la extension del
abastecimiento y el didmetro de émbolo de 12 mm, el esfuerzo maximo es de 400 N y

la compresién maxima del platano no supera los 82 N.
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El consumo de aire es de 0,203575 l/cm que no super6 los limites de retraccion y

extension del cilindro que se puede verificar en el Anexo 1.

La verificacion de cargas lineales dependié del diametro del cilindro, la carrera del
vastago y la carga en el extremo del vastago que mediante la Tabla de cargas maximas
para cilindros que se encuentra en el Anexo 1, se comprobd que puede suportar hasta

40 N, y la carga para el cilindro es de 22 N.

Una electrovalvula 5/3 marca Mindman (2014), con voltaje a 220 V biestable con
centro tapado y retorno muelle, permite el control de las solenoides mediante el
LOGO!.

Los sensores de posicionamiento se instalaron en la camisa perfilada del cilindro, son
tipo reed switch de dos hilos con proteccion IP 67-ICE 529. La Figura 14 muestra el
diagrama neumatico para este sistema, el cilindro tiene tres posiciones de movimiento

que va depender del tipo de corte o molde.

Diagrama sistema neumatico
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Figura 14. Diagrama de funcionamiento del sistema neumético para un cilindro doble con una
electrovalvula 5/3 con centro tapado.
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El digrama fue disefiado en el software FESTO FluidSIM, como se ha mencionado
anteriormente los moldes son desmontables, consecuentemente la posicion inicial de
carrera del émbolo es diferente en cada seleccion, en el diagrama de funcionamiento
las posiciones estan representadas por A0, A1y A2, donde A2 serd la posicion inicial
del émbolo del molde longitudinal, AO la posicion inicial del émbolo del molde
trasversal y Al la posicion final para los dos moldes.

Los accionamientos eléctricos de la electrovalvula estan representados por Y1y Y2,
que al activarse son los que permiten el avance y el retroceso respectivamente de

acuerdo a la necesidad requerida.

El sistema posee valvulas estranguladoras de caudal unidireccionales para regular la
velocidad de los cilindros, la fuerza total del cilindro se la obtiene cuando se encuentra
totalmente extendido. En la Tabla 3 se observa la relacion entre fuerza y porcentaje de

caudal en la camara.

Tabla 3. Porcentaje del flujo de caudal

Fuerza(N) Caudal (%)
105.84N 100
81,34N 76,85
73,50N 69,44
70,56N 66,67
67,62N 63,88

Nota: Los datos de la fuerza son de la fuerza aplicada al platano de la Tabla 2.

Elaborado por: Andrea Alava

El porcentaje de caudal se lo regula con el nimero de vueltas como indica (Midman,
2008).
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3.6 Disefio del control para el sistema neumatico

El control de las sefiales de entrada y salida del sistema neumatico esta comandado

por el relé I6gico programable LOGO!.

A las entradas se conectan los sensores tipo reed de presencia y finales de carrera 'y a

su salida estaran conectadas a los solenoides de la electrovalvula.

El relé I6gico programable leera las sefiales de entrada que son los sensores v al
cumplir las condiciones de entrada, permitird que se abran o se cierren las sefiales de
salida del actuador, el display que incorpora el LOGO permite mostrar el nimero de
producto procesado, la Figura 15 muestra el diagrama de flujo del sistema de control

donde se podréa apreciar las transiciones del sistema segln sus condiciones.
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Diagrama de flujo del control electro-neumatico
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Figura 15. Diagrama de flujo del sistema del control electroneumatico del modulo de
Abastecimiento.
Elaborado por: Andrea Alava.

En la Tabla 4 se muestra la relacion con de las diferentes variables del diagrama de
flujo del sistema electro-neumatico y las variables utilizadas dentro de la

programacion en el LOGO!.
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Tabla 4. Relacion de marcas sistema de neumatico y logo

Diagrama Sistema neumatico Logo
A0 14
Al 16
A2 15
Q1 Q1
Q2 Q2
S1 11
S2 12
A3 13
RESET 11y 12 ABIERTO

Nota: la funcién de las marcas ya se encuentran descritas en el presente trabajo.
Elaborado por: Andrea Alava

La seleccion del producto estd comandada por un selector de tres posiciones. Que son
las salidas digitales 11 e 12 y la posicion neutral de reset, cada uno con su respectivo

indicador.

Q1 y Q2 son las solenoides de la electrovalvula de acuerdo al diagrama de flujo; 14,
I5 y 16 son sensores magneticos que indican las posiciones del émbolo; 11, y 12,y 13
son los selectores para escoger el tipo de corte a realizar, A3 el sensor de presencia

para el contador de producto.

El programa debe comenzar en reset para que el émbolo comience en la posicion

referencial 16, por seguridad para la maniobra de los moldes.
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Las posiciones de I1 y 12 son para elegir el tipo de producto que va a entrar al
abastecimiento. EI molde longitudinal que es 11, que al seleccionarse comienza desde
la posicion 14, activandose Q2, recorriendo el émbolo a la posicion 16, que es la
posicién inicial en este caso, al llegar al punto 16, Q2 se desactiva y activandose Q1,
al censar 15 se desactiva Q1 y activa Q2, el émbolo al llegar a la posicion inicial se

desactivard y va a repitiendo el ciclo.

Si se selecciona 12 que es del molde transversal, el embolo del cilindro comenzara
desde la posicién referencial 14 que para este caso sera la posicion inicial activdndose
Q1. Solo si censa I5 se desactivara Q1 y activard Q2, el émbolo al llegar a la posicion
inicial se desactivard y va a repetir el ciclo. La programacion del LOGO se puede

apreciar en el Anexo 2.

3.7 Implementacion de sensor de proximidad en el los moldes de abastecimiento

El sensor de presencia marca Autonics serie CR3015A0, con contactor normalmente
cerrado de dos hilos, con un alcance de 15 mm, con proteccion IP65, usado para el
contador y referenciado con la sefial 13, que permite llevar una registro de la cantidad
de producto que se procesa, este se visualizara en el display del LOGO, de acuerdo a
las instrucciones del fabricante como lo indica (Siemens, 2003) para la conexion en el
LOGO!, lleva conectado a un capacitor de 100 nf entre la linea y la entrada del sensor
para suprimir la corriente de reposo que es elevada que marca una senal “logica” 1 en
la entrada del LOGO!.

Para el molde longitudinal se realiz6 una perforacion de 30 mmy se coloco el sensor
a 5 cm de la base en la parte posterior y para el molde transversal también se realiz6
una perforacién de 30 mm y se lo colocé el sensor a 4 cm de la base en la parte
posterior sujeta con una pequefa estructura del molde con el didmetro del sensor que

es 30 mm como se visualiza en la Figura 16.

30



Sensor de presencia de producto

Posicion del sensor en el molde longitudinal

Figura 16. Sensor de presencia en molde longitudinal y molde transversal,
Elaborado por: Andrea Alava
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3.8 Implementacion de los sensores de presencia para el posicionamiento del

cilindro.

En la seleccion de los sensores se tiene en cuenta el medio de trabajo, ya que la
empresa se encuentra ubicada en un sector himedo de la region costefia, en cada
instrumento se verificd que cumpla con las normas de los grados de proteccion NEMA
y IEC, como es el caso del cilindro que cumple con la norma I1ISO-6431 & VDMA-
24562, la cual especificacion estandar para todos los cilindros con camisa ranurada y

que permite acoplar los sensores tipo reed de cualquier marca.

Los sensores de posicionamiento tipo reed switch RCI de dos hilos, marca Midman,
con proteccion ICE 529 P67 soporta temperaturas de trabajo de -10° hasta 50°.
(Midman, 2013) .Se montaron de acuerdo a la altura de cada molde, ajustandolos con
un destornillador plano para que estén fijos, en la Figura 17 se muestra la posicion de

los sensores.

Sensores de posicionamiento

Figura 17. Sensores de posicionamiento en el cilindro para los diferentes moldes de corte,
Elaborado por: Andrea Alava

32



Donde la posicion de los sensores se encuentra referido por las variables A6 que se
encuentra a 280 mm, A4 a 140 mm y A5 a 5 mm de la camisa perfilada del cilindro

neumatico.

En la Figura 18 se muestra ver el diagrama de conexiones eléctricas para el sistema de

control neumatico, con sus respectivas marcas.

Diagrama eléctrico del sistema de control neumatico
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Figura 18. El diagrama fue realizado en el software CADEsimu, el condensador es del tipo X1/X2
a voltaje 220 Vac.
Elaborado por: Andrea Alava

Los contactos conectados de las entradas 13, 14, 15 y 16 en el diagrama, corresponden

a la representacion de los sensores.

33



3.9 Disefio para el control del motor de la rebanadora

Este sistema de control consta de un motor trifasico, un variador de frecuencia, una
pantalla BOP, un disco industrial de corte, banda y poleas; se establece un sistema de

poleas, el cual une el motor mediante una banda con el eje del disco de corte.

El variador de frecuencia esta conectado al motor para poder controlar la velocidad y
dar frecuencias especificas para el corte de los diferentes productos; al aumentar la
velocidad del motor que no sea la adecuada, la viscosidad generada por el platano al
momento del rebanado provocara adherencia y este al ser cocinado formaréa parte del

desperdicio.
En la empresa “El Campedn” se encuentra a disposicion un motor con las
caracteristicas necesarias para este proyecto, las cuales se encuentran especificadas en

la placa del motor y se muestran Tabla 5.

Tabla 5. Datos de placa de motor

MARCA Magnetik
Potencia 1 hp
Voltaje Nominal 460/208-230 V
Tipo de Motor 3 trifasico
Corriente Nominal 1.85/3.6-3.7 A
Frecuencia Nominal 50Hz
Factor de servicio 1.15
Velocidad nominal 1440/940

Nota: Especificaciones de datos eléctricos y mecanicos del motor trifasico Magnetik.

Elaborado por: Andrea Alava

Las especificaciones plasmadas en la Tabla 5 fueron utilizadas para parametrizar el

variador de frecuencia Siemens, se selecciono esta marca de variador porgue es una
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marca reconocida a nivel mundial y genera confianza en las industrias de

automatizacion.
Se eligio el SINAMICS G110 con una potencia de 0,75 KW para una corriente
nominal de 3.9 A, con tres entradas y una salida digital. (Siemens, 2014); Ya que estas

especificaciones son las requeridas para la instalacién del motor.

En la Tabla 6 se muestran los parametros necesarios para el funcionamiento correcto

del variador de frecuencia con el motor.

Tabla 6. Pardmetros para variador de frecuencia.

P0010 Comenzar la puesta en servicio rapida 3
P0100 Funcionamiento para Frecuencia de Red 60 Hz
P0304 Tension nominal del motor 230V
P0305 Corriente nominal del motor 3.7°
P0307 Potencia nominal del motorl 0.75 KW
P0310 Frecuencia nominal del motor 50 HZ
P0700 Seleccion de la fuente de comandos 2
P1000 Seleccion de la consigna de frecuencia 3
P1080 Frecuencia minima del motor 0 Hz
P1082 Frecuencia méaxima del motor 50 Hz
P1120 Tiempo de aceleracion 10s
P1121 Tiempo de deceleracion 10s
P3900 Finalizar puesta en servicio rapida 0
P0003 Acceso de nivel de nivel de usuario 3
P0210 Tension de alimentacion 230V
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P0335 Refrigeracion del motor 0

P0701 Funcién de entrada digital 1 1

P0702 Funcién de entrada digital 2 15

P0703 Funcién de entrada digital 3 15

P1002 Frecuencia fija en la entrada digital 2 Frecuencia
P1003 Frecuencia fija en la entrada digital 3 Frecuencia
P3900 Finalizar puesta en servicio rapida 0

Elaborado por: Andrea Alava

La Tabla 6 muestra los parametros para el variador que se ingresaron de manera
secuencial, estos valores fueron tomados de la placa del motor y el tiempo de
aceleracion y desaceleracion que fue calculado con la formula que se muestra en la
lista de parametros Sinamics G110 (2015), con 10s de rampa que es lo recomendado

por el fabricante.

La pantalla BOP permite ingresar de manera manual los parametros necesarios para el
correcto funcionamiento del variador, ademas posee botones que permiten el
encendido, apagado e inversion de giro para el motor, el parametro PO700 opcién 2
permitié el control del motor para que sea manejado de forma digital, la entrada digital
uno 6 P0701 con la opcion 1 se utiliza para el encendido y apagado del motor, la
entrada digital dos o P702 y la entrada digital tres 6 P703, la opcion 15 es para indicar

gue se ingresara una consigna fija

Para el rebanado de los diferentes tipos de productos se utilizaron diferentes
velocidades, la consigna fija permitié a las entradas digitales uno y dos fijar una
frecuencia en cada una de ellos en los parametros P1002 y P1003 respectivamente, que
estd comandado por un selector de dos posiciones e indicadores para visualizar en la
opcidn que se encuentre, ademas de un indicador de encendido y apagado del motor,
ya que al configurar el variador en comando por panel, solo se podrd maniobrar

mediante las entradas digitales.
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Las frecuencias para las consignas fijas se ingresaran después de la instalacion del

maodulo de abastecimiento realizando pruebas de funcionamiento y uso.

Para el establecimiento de la consigna variable se ingresa al menu del varaidor, se
selecciona el pardmetro P700 opcion 1y se conecta un potenciémetro de 5 Kohm en
las entradas fiscas del variador ocho, nueve y diez.

La Figura 19 muestra el diagrama de acople del motor al disco de corte con el sistema
de poleas al variador de velocidad.

Diagrama del sistema de control de la rebanadora

A

ON/OFF
ENTRADA D1
ENTRADA D2

{

MOTOR G110
DISCO DE CORTE

Figura 19 El diagrama del sistema de control para el motor de la rebanadora muestra la funcion
de los botones de control sobre el disco de corte.
Elaborado por Andrea Alava

En la Figura 20 se muestra el diagrama de conexiones del control eléctrico para la

rebanadora.
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Diagrama electrico del sistema de control de la rebanadora
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Figura 20. El diagrama fue realizado en el software CADEsimu, el potenciometro utilizado en las
salidas periféricas 8,9 y 10 es e 5Kohms.
Elaborado por: Andrea Alava.

3.10 Disefio del tablero eléctrico para el control del abastecimiento y
rebanadora

Es tablero contiene todos los elementos de control y de potencia para el
funcionamiento el médulo de abastecimiento, la Figura 21 muestra el esquema

eléctrico.
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Diagrama eléctrico médulo de abastecieminto
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Figura 21. Esquema eléctrico del funcionamiento del médulo de abastecimiento desarrollado en

el software CADEsimu,
Elaborado por: Andrea Alava
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La marca paro es un pulsador normalmente cerrado que representara el paro de
emergencia para todo el sistema, OFF/ON es un pulsador doble donde OFF es
normalmente cerrado y ON es normalmente abierto, estos pulsadores permitiran el
encendido y el apagado de todo el tablero. K1 es la bobina que permite enclavar el
circuito y encender el variador de velocidad y K2 es la otra bobina que permite

enclavar el circuito para encender el LOGO!.

Los breakers van a proteger al sistema de las sobre cargas de corriente y los contactores
para manejar los elementos de potencia y control del sistema. El pulsador de paro de
emergencia por norma debe estar en un lugar visible y de alcance rapido, se lo colocd
en la parte superior izquierda. El ventilador se encuentra ubicado del lado superior

derecho cerca del variador de frecuencia.

La energia del variador se convierte en calor, por lo cual hay que mantener la
temperatura adecuada para que no sobrepase los 50 °, de acuerdo a las especificaciones

de catalogo para que no sufran dafios.
Para calcular la corriente idonea para la seleccion del breakers se debe sumar la
corriente nominal de cada elemento. En la Tabla 7 se muestra cada uno de los valores

respectivos de cada instrumento de acuerdo a lo que indique el fabricante.

Tabla 7. Potencia de consumo

Corriente de consumo
Instrumento
Nominal(A)
Variador de velocidad 0.048008
Motor 421
LOGO 0,005
3 reed switch 0,015
Sensor proximidad 0.0022
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Electrovalvula 0,022

6 Indicadores 0,075

TOTAL 4,321

Nota: Cada instrumento a utilizarse tiene diferentes caracteristicas las cuales se deben tomar en cuenta

en la distribucion dentro y fuera del tablero.
Elaborado por: Andrea Alava

El tablero metéalico marca Beaucoup para montaje de pared con proteccién IP 65 doble
fondo de 600x400x20 Omm, permite una mejor instalacion y revisién de los
componentes, canaletas de 25 x 25 mm. El disefio del tablero se realiza en el software

AutoCAD como se pude visualizar en la Figura 22.
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Disefio tablero electrico
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Figura 22. Disefio de tablero eléctrico para el control eléctrico del médulo de abastecimiento que
sera montada en la empresa “El Campedn”,
Elaborado por: Andrea Alava
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Los elementos utilizados para el montaje y conexion del tablero son: cable 14 AWG
flexible THHN marca conelsa que y soporta hasta 25A como lo describe el fabricante.
(Conelsa, 2013). Riel Din 35 y borneras para riel hasta 10 AWG, breakers de 6 A,
contactores de fuerza de 6 A y ventilador de 200 x 20 Omm a 220 V. Se mide cada

instrumento para que el posicionamiento y distribucion de cada elemento sea exacto.

3.11 Implementacion del tablero eléctrico para el control del abastecimiento y

rebanadora

Se extrae el doble fondo del tablero y se marcan las medidas de los instrumentos, se
realizan las perforaciones para sujetar los rieles, instrumentos y canaletas. Al montar
las canaletas y los rieles se colocaron los elementos en los lugares correspondientes de
acuerdo al disefio propuesto en la Figura 22.

En la tapa frontal se coloca los leds indicadores de encendido y apagado del motor,
indicadores de cambio de frecuencia e indicadores de cambio de estado para el corte
del platano, ademas de los selectores respectivos para el funcionamiento del médulo
En la parte lateral izquierda el botén de paro de emergencia y al lado derecho el

ventilador.

Al realizar las conexiones se comenzé por el sistema de fuerza del sistema. La fase,
neutro y tierra se sacaron del tablero de alta tensidén con terminales tipo talon hacia las
borneras con cable concéntrico de 10 AWG de tres hilos. Para alta tension la fase esta
representada con el color amarrillo, el color negro representa el neutro, y la tierra con
el color verde. Las sefiales de control con el color azul, blanco para representar neutro,
café la linea de alimentacion y para las salidas del motor con cable concéntrico de
cuatro hilos. Las conexiones se realizaron de acuerdo a esquemas de manuales y disefio
eléctrico propuesto en este proyecto. Al terminar las conexiones se monta el doble

fondo dentro del tablero,
Dentro de las canaletas el cableado ocup6 el 50 % de espacio para la ventilacién como

norma de seguridad, dejando cable extra de 30 cm para posibles reparos segun lo indica
el INECEL, en la Figura 23 se puede observar la implementacion del tablero eléctrico.
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Tablero eléctrico para el mddulo de abastecimiento
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Figura 23. Implementacidn tablero eléctrico para el médulo de abastecimiento con todos los
elementos.

Elaborador por: Andrea Alava
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Los enchufes para los conectores del motor hacia el tablero se colocaron con clavija y
toma aérea marca EBCHQ de 16 A con proteccion IP 44 -ICE/EN 60309-1. En el

Anexo 3 se puede visualizar algunas imagenes de la construccion del tablero eléctrico.

3.12 Disefo del sistema de instrumentacién industrial

El diagrama de instrumentacion permite visualizar las diferentes variables del proceso
que se utilizan para entender el funcionamiento de los instrumentos, sistemas de
control y conexiones. En la Figura 24 se puede apreciar los elementos que se utilizaron

dentro de la planta para su correcto funcionamiento.

Diagrama de instrumentacion idustrial
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Figura 24. Diagrama del sistema instrumentacion industrial en la planta de la empresa “El
Campeodn”.
Elaborador por: Andrea Alava

Las variables mas utilizadas en el diagrama de instrumentacion es el elemento primario
de posicion que esta representado por las letras ZE, relé de fuerza WY, un controlador
de velocidad representador por SC, las lineas segmentadas significas sefial eléctrica ,
la linea con cotes significa sefial neumatica que va desde el cilindro doble efecto a la
electrovélvula. En el Anexo 4 se podréa visualizar la tabla de las letras que se usan en

los diagramas de instrumentacion industrial.
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3.13 Implementacion del médulo de abastecimiento a la freidora industrial

El tablero eléctrico se ubicé cerca de la freidora industrial para monitorear y controlar
el modulo, el cual se realizé la prueba de encendido para el funcionamiento eléctrico
del tablero. Se acopl6 el motor con sus respectivas poleas, bandas y disco de corte en
la estructura del mddulo de abastecimiento con cable concéntrico de cuatro hilos 10
AWG, hacia el panel eléctrico, con las borneras respectivas que se dirigen al motor y
al variador de velocidad. Se realiza una prueba de encendido y apagado del motor para

comprobar su funcionamiento.

Se tienen poleas de 75 mm y 95 mm acopladas al modulo y al disco respectivamente.
Estan unidas con una banda para la transmision de la velocidad. El sistema ya

implementado se lo puede observar en la Figura 25.

Modulo de abastecimiento

Figura 25. El montaje se lo realizado con estructuras en acero inoxidable.
Elaborado por: Andrea Alava
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El compresor marca Campbell Hausfeld de cinco caballos de fuerzas con presion de
trabajo de 1 Bar hasta 12 Bar de 302,83 Ib, permite la distribucién de energia a las
diferentes maquinarias, que se encuentran dentro de la fabrica “El Campeo6n”, donde
la unidad de mantenimiento para el modulo de abastecimiento estd conectada con

manguera de gas industrial, conectores tipo M y llave de paso para aire.

Se monta el cilindro neumatico con los moldes de corte, se conecta las mangueras de
poliuretano del cilindro a la unidad de manteniendo. Se realizaron las pruebas del

funcionamiento del cilindro con el mando manual que posee la electrovalvula.

La presion del aire del compresor se regula a 7,3 Bar con una variacién de presion
del 10% a las longitudes supletorias como codos, llaves de paso y la distancia las

diferentes maquinarias, lo que permite que el sistema funcione adecuadamente.

En la Figura 26 se muestra la implementacién del modulo de abastecimiento sobre la

freidora industrial en la empresa.

Montaje modulo de abastecimiento

Figura 26. Montaje del abastecimiento sobre la freidora industrial que se encuentra en la empresa
" El Campeon".
Elaborado por: Andrea Alava
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En la seleccion de sensores e instrumentacion todos ellos cumplen las normas de

proteccion NEMA y IEC para el ambiente de trabajo donde se encuentran ubicados.

El financiamiento total de este proyecto técnico estuvo a cargo de la empresa, “El

Campeon”.
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Capitulo 4

Pruebas y resultados

En este capitulo se describe las pruebas para el correcto funcionamiento del modulo

abasteciendo y evitar la mayor cantidad de desperdicio.

4.1 Pruebas del funcionamiento para el modulo de abastecimiento.

Al terminar la implementacion del modulo de abastecimiento se realizaron las pruebas
del funcionamiento de la maquina. Encendiendo el tablero eléctrico, se conecto el
cable Ethernet con conector RJ45 desde el LOGO! Hacia la PC para descargar el
software. Las instrucciones de descarga se las puede observar en el manual de
operacion del LOGO!.

Se enciende el sistema neumatico, se observo que la presion del nanémetro llegue hasta

6,3 Bar, en el LOGO se selecciona start para arrancar el programa.

El variador de velocidad se configur6 en la opcion de consigna variable que permitio

realizar las pruebas para ingresar las consignas fijas del mismo.

Para efectuar las pruebas en el mddulo de abastecimiento se utilizé platano verde con
el molde transversal, donde la regulacién del caudal fue del 76,85 % de la entrada de
aire. Al encender el motor del disco de corte e ir ingresando el producto, se concluye
que una frecuencia apropiada para este caso es de 30 Hz y, mediante la formula de

velocidad angular vy el radio de la polea se obtuvo una velocidad lineal de 84,78 m/s.

Al realizar las pruebas con el platano verde y el molde longitudinal con una regulacién

de caudal del 69,44 % con una frecuencia de 35 Hz la velocidad lineal es de 98,91 m/s.

Para el platano pintdn para el molde transversal con una regulacion de caudal de 70,56

%, con una frecuencia de 35 Hertz la velocidad lineal es de 84,78 m/s.
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Con el molde longitudinal para el platano pintén, con una regulacion de aire de 63,88
% y una frecuencia de 30 Hz se comprobo que la velocidad lineal es de 84.78 m/s. En
la Tabla 8 se puede observar la relacion entre producto, frecuencia, porcentaje de

caudal y velocidad lineal.

Tabla 8. Relacion Caudal —Velocidad lineal.

Producto Frecuencia(Hz) % Caudal \(eloudad
Lineal(m/s)
Verde Longitudinal 35 77 98,91
Verde Transversal 30 70 84,78
Pintén Longitudinal 35 66 98,91
Pintdn transversal 30 64 84,78

Nota: La variacion de presion para el caudal se fijé valores exactos, ya que se regula por el nimero de
vueltas.
Elaborado por: Andrea Alava

El producto posee una variable dependiente que es la humedad, por esta razon, los
valores de la Tabla 8 pueden variar, debido a esta condicion, se implementd un
potenciémetro en el tablero para controlar de forma precisa la velocidad de corte de la
cuchilla hasta encontrar la frecuencia adecuada para las consignas previamente

establecidas.

Para realizar la variaciéon es necesario ingresar a los parametros del variador en la

opcion P700 y cambiar la opcién 2 por la opcion 1.

4.2 Resultados del funcionamiento del médulo de abastecimiento.

En la empresa “El Campedn” existe tres maquinarias artesanales donde se realizaba el

procesado del producto, como se puede visualizar en la Figura 27.
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Cocinas artesanales.

Figura 27. Tres Maquinas Artesanales en empresa "EI campe6n”,
Elaborado por: Andrea Alava

Donde el proceso era realizado por tres operarios en forma artesanal, recibiendo
constantemente la calentura y riesgo de sufrir accidente. Los operarios debian realizar

catorce pomas diarias del producto sin procesar. La poma pesa 100 Ib.

La cocina industrial sin el modulo de abastecimiento se la utilizaba una vez a la
semana, solo procesando platano verde en el molde transversal realizando 40 pomas,
el abastecimiento del producto era forma manual. Al no tener el control con disco de
corte, ocasionaba que el desperdicio de producto aumentara a lo largo de la jornada de

trabajo, en la Figura 28 muestra el uso del rebanado del platano en el freidor industrial.
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Rebanado Manual

Figura 28. Ingreso del producto en la cocina sin mddulo de abastecimiento donde se muestra la
cantidad de desperdicio
Elaborador por Andrea Alava

Con el mddulo de abastecimiento se trabajo con platano verde y platano pinton,
dejando de usar las maquinas artesanales, en la Tabla 9 se puede vizualizar el trabajo

realizado con los diferentes productos.

Tabla 9. Trabajo realizado con las maquinas artesanales y el freidor industrial para el

proceso del verde.

PLATANO VERDE o Tiempo de
Pomas Desperdicio .
TRANSVERSAL Trabajo
Maquina artesal 36 3 8 -9 horas

Rebanadora sin médulo de
o 40 2 10 horas
abastecimiento

Rebanadora sin médulo de
o 50 1 8 horas
abastecimiento
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PLATANO VERDE o Tiempo de
Pomas Desperdicio )
LONGITUDINAL Trabajo
Méaquina artesal 36 3 8 horas
Rebanadora sin médulo de
o 0 0 0 horas
abastecimiento
Rebanadora sin médulo de
o 50 1 8 horas
abastecimiento
PLATANO PINTON o Tiempo de
Pomas Desperdicio .
TRANSVERSAL Trabajo
Maquina artesal 18 5-6 4 horas
Rebanadora sin médulo de
o 0 0 0 horas
abastecimiento
Rebanadora sin médulo de
o 25 3 4 horas
abastecimiento
PLATANO PINTON o Tiempo de
Pomas Desperdicio )
LONGITUDINAL Trabajo
Magquina artesal 18 3-4 4 horas
Rebanadora sin médulo de
o 0 0 0 horas
abastecimiento
Rebanadora sin médulo de
25 1 4 horas

abastecimiento
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Nota: Los datos obtenidos son tomados en diferentes dias de trabajo de acuerdo a la jornada de
produccion.
Elaborado por Andrea Alava

Con el médulo de abastecimiento, las freidoras artesanales dejaron de usarse, las

pruebas realizadas con la maquina industrial dieron los siguientes resultados.

Al utilizar el modulo de abastecimiento se redujo el 67,67 % de desperdicio
aumentando el 28 % de produccién en la linea de producto del platano verde con el

molde transversal de la forma artesanal como se puede ver en la Figura 29.




Produccion-Desperdicio verde transversal
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Figura 29. La relacion de produccidn -desperdicio en un dia de jornada
Elaborado por: Andrea Alava

Al utilizar el moédulo de abastecimiento se redujo 67,67 % de desperdicio aumentando
el 28 % de produccion en la linea de producto del platano verde con el molde
longitudinal de la forma artesanal como se puede ver en la Figura 30.

Produccion-Desperdicio verde longitudinal

POMAS DESPERDICIO

EMaquina artesal @ Rebanadora mddulo de abastecimiento

Figura 30. La relacion de produccién -desperdicio en un dia de jornada
Elaborado por: Andrea Alava.
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Al utilizar el médulo de abastecimiento se redujo el 45.45 % de desperdicio
aumentando el 28 % de produccion en la linea de producto del platano pintén con el

molde transversal de la forma artesanal como se muestra en la Figura 31.

Produccién-Desperdicio pinton transversal

100%

70%

50%

30%

20%
10%

POMAS DESPERDICIO

@mMaguinaartesal @ Rebanadora mddulo de abastecimiento

Figura 31. La relacién de produccidn -desperdicio con una jornada de 4 horas.
Elaborado por: Andrea Alava

Al utilizar el modulo de abastecimiento se redujo el 71,42 % de desperdicio
aumentando el 28 % de produccion en la linea de producto del platano pinton con el

molde longitudinal de la forma artesanal como se muestra en la Figura 32.
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Produccion-Desperdicio pinton longitudinal

POMAS DESPERDICIO

@ Maquinaartesal @ Rebanadora modulo de abastecimiento

Figura 32. La relacion de produccién -desperdicio con una jornada de 4 horas.
Elaborado por: Andrea Alava.

Con platano pinton se obtiene méas desperdicio por la humedad, el tiempo de
maduracion y la adherencia, provocando que el proceso de coccion no sea el correcto

y que se compacte el rebanado del producto uno con otros.

Se elimind la “lengua del platano”, que formaba parte del desperdicio, y que

corresponde a la parte superior del platano que no se alcanza a cortar.

El sensor de presencia permite llevar un control del producto procesado y se lo

visualiza en la pantalla de LOGO! como se muestra en la Figura 33.
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Contador de producto

SIEMENS

'
'
1
LAN
-
I MAC ADDRESS ED-DC-AD-02 6F-59
| OUTPUT 4xRELAY/10A

X1 wsm, wes, -y >, )
: 2 3 2 L

Figura 33. Visualizacion en pantalla de LOGO! del platano censado.
Elaborado por: Andrea Alava

Como se puede demostrar el médulo de abastecimiento genera cambios sustanciales
aumentando la produccion, disminuyendo el desperdicio, mejorando el tiempo del

proceso con eficacia y mayor calidad.
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Conclusiones

Al caracterizar el proceso de fritura del platano verde y pinton se pudo verificar los
cuellos de botella, que su mayor problema es el desperdicio de materia prima

provocado en el area de abastecimiento y corte.

Al realizar el modelamiento mecanico de las piezas del abastecimiento con las
medidas establecidas en este proyecto y considerando que el platano no tiene una
dimension uniforme, se comprob6 que un promedio de 5 % del productos sin procesar
de la poma no logran ingresar dentro del abastecimiento, donde se tomaron medias
como descarte del producto o rebanado manual hasta que ingrese por el

abastecimiento.

El &ngulo de inclinacion del molde transversal cambio de 17° a 20° debido al alto
indice de friccion existente, esto mejoré el deslizamiento y la velocidad de ingreso de

la materia prima, aumentando la cantidad de producto procesado por jornada laboral.

Con el médulo instalado el promedio de la produccion aumento el 28% mejorando la
eficacia en la empresa en todas las lineas satisfaciendo la demanda del mercado local

y nacional.

EL desperdicio se reduce en un 63.05 %, aunque este es un porcentaje todavia alto,
este valor es manejable para este tipo de industrias se puede mejorar automatizando

otros parte del freidor industrial.
El mddulo de abastecimiento genera cambios sustanciales aumentando la produccion,

disminuyendo el desperdicio, mejorando el tiempo del proceso con eficacia y mayor

calidad.
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Recomendaciones

Al terminar la jordana de trabajo se recomienda realizar una limpieza al vastago del
piston neumatico, ya que al quedar residuos de platano provocaran un dafio mecanico

en el funcionamiento del cilindro.

Antes de encender el mddulo de abastecimiento el operario debe asegurase que el
selector para el rebanado del platano se encuentre en la posicion neutral y el selector
para el motor se encuentre apagado, ya que puede provocar dafos en el funcionamiento

del sistema.

En el ingreso de la materia prima se recomienda realizar la implementacién de una
banda transportadora y un dispensador de producto, acoplado a un sistema de
descortezado y limpieza, para que el platano no tenga contacto del personal mejorando

la calidad.
Realizar un mantenimiento preventivo correctivo mensual del moédulo de
abastecimiento, ya que en el medio donde se encuentra el aceite, el calor, la humedad

puede disminuir la vida Gtil del equipo.

Capacitar constantemente al personal para evitar paros innecesarios por mal uso del

sistema o dafios mecanicos.

Seguir con las mejoras de la freidora industrial como el llenado del aceite, la bomba
del aceite, el control del paleteo; para asi aumentar la productividad.
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Anexos

Anexo 1 .Tablas para la seleccion del cilindro neumatico
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Verificacion de pandeo
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Tabla maxima de cargas radiales

64



Jixe)
" ",‘,(nm.n

-Jz:' ',: ' 1)y
AN {

Consumo de aire teodrico de los cilindros doble efecto.
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Anexo 2: Programacion

Direccion del modulo

Direccion IP 192.168.0.2
Mascara de subred:  255.255.255.0
Pasarela predeterminada

Al Andaita Paorpecto. Clarnte:
Comprobodo! Instaract On N* dlagramg:
Facha da CroadidARQIeT SIceaed 12/16 23:3 A Esquena slactricns | Pagina: 1/8
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Focha da CroadidARQed SSorae 4 /0216 23:34
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Nimero de blogue (tipo) Parametro
C007(Contader adelantalatris) : Rem = off
On=C+
Off=0
Stant=0
SF001(Relé autoenclavador) - Rem = off
SFO02(Relé autoenclavador) : Rem = off
SFO03(Relé autoenclavador) - Rem = off
SFO04(Relé autoenclavador) - Rem = off
SFOO5(Relé de impulsos) : RS
Rem = off
SFO0B(Relé autoenclavador) : Rem = off
Aurkor Andreils P Chictn;
Qamzmm Gt ocido: N° daganma:
Fecra de 13ZN2ANZE 2534 Wbt Eaquena sbclicos na or | Pagon: 78
Numero de bloque tipo) Parametro
SF008(Texto de aviso) : Pm =0
Line3.10 CO07-Cnt
T008({Retardo a la conexidn) - Rem = off
02:00s+
e Andreta |Popcia Cieetn:
Oomﬂmd: It azido: N“dazﬁma:
Fachn de crumc Bni=od BERGNE 1375240218 2334 wrchir | Exgusens elbctricns no tone Pagns: 8/8

Anexo 2 Programacion
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Anexo 3. Construccion del tablero eléctrico.
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Anexo 3 Construccion tablero
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Anexo 4 .P&ID

I.* Letra Letras sucesivas
Variable Letra de Funcidn de Funcidn Letra de
medida (1) maodificacidn lectura pariva de galida modificasidn
A Andilisis (4) . | Alarma . = % = e e
B Llama . | Libre (1) Libre (1) Libre (1)
(quemador)
C Conductividad |. . . . . . i s Control ..
D Densidad o Diferencial (3) | . . . . P
peso capecifico
E Tensién (f.em.) . Elemento “ s oe s
primario
F Caudal Relacidn (3) © e e e ) sla 5 a & =
G  Calibre e e e . o« o | Vidrio (8) . B
H Manual . s s s @ e . . | Alto (8) (13)
(14
1 Corriente Indicacida (9) .]. e .
eléctrica o indicador
I Potencia Exploracion(6) | . . . . . 5 5 8
K Tiempo e e e - Estacifn de |, . . . .
control
L Mivel - = & & Luz piloto (10) . Bajo (8) (13)
(14)
M Humedad i Medio o inter-
medio (6) (13)
M Libre (1) . | Libre Libro Libre
O  Libre (1) . | Orificio . - e e e e s
P Presién o vacio . Punto de . .
prucha
Q  Cantidad Integracién (3) | . . . . i P .
R Radiactividad « + + »« « o | Registro P e o e -
5 Velocidad o Seguridad (7) . 0o ou Interruptor .
frecuencia
T Temperatura " Transmisiéa o
transmisor
U Multivariable - . Muhifuncion Multifuncién | Multifuncidn
(5) (ny (11) (i}
YV Viscosidad . . 5 & = m ®m Vilvula . 5 & = & &
W Peso o Fuerza - WVaina Coe e s e e e e s
X Simclasificar (2) . Sin clasificar Sin clasificar Sin clasificar
Y Libre(l) . e e Relé o compu- | . . ..
tador (12)
Z  Posicibn . . . | Elemento final -
de control sin
' clasificar

Anexo 4 Tabla de instrumentacion
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