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Resumen

El proyecto tiene como finalidad ayudar a los pequefios productores de aguacate Hass desde la
aplicacion de la ingenieria electronica mediante la propuesta y disefio de un sistema de transporte
y clasificacién por pes, aportando asi nuevas herramientas técnicas que puedan ayudar a
disminuir las pérdidas econdmicas que se presentan durante el proceso de seleccién manual de
las unidades de aguacate Hass cosechadas por los cultivadores en el municipio de Riosucio
Caldas; de la misma manera se quiere concientizar a los cultivadores de la region del alto
occidente de Caldas que por medio de la aplicacion de herramientas técnicas de control y
automatizacién podran ejercer una supervision sobre sus procesos de clasificacion por peso de
las unidades de la fruta producida y asi poder garantizar aspectos primordiales que ayudaran a
que la comercializacion sea més transparente en cuanto al peso total que desea ser vendido.

Palabras clave: Propuesta, disefio, transporte, clasificacion, disminuir, perdidas, Hass,

concientizar, control, automatizacion.



Abstract

The purpose of the project is to help small producers of Hass avocado from the application of
electronic engineering through the proposal and design of a transport and classification system
by pes, thus providing new technical tools that can help reduce the economic losses that are
presented during the manual selection process of the Hass avocado units harvested by growers in
the municipality of Riosucio Caldas; In the same way, growers in the upper western region of
Caldas are made aware that through the application of technical control and automation tools,
they will be able to supervise their classification processes by weight of the units of fruit
produced and thus being able to guarantee fundamental aspects that will help make marketing
more transparent in terms of the total weight that wishes to be sold.

Keywords: Proposal, design, transportation, classification, decrease, losses, Hass,

awareness, control, automation.
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Introduccion

En el presente documento se pretende abordar la problematica identificada en el proceso de
clasificacion por peso de las unidades de aguacate Hass producidas en el municipio de Riosucio,
ubicado en el alto occidente del departamento de caldas, dicho municipio limita con el
departamento de Antioquia por la zona llamada tierra fria en donde se encuentran los mayores
cultivos que aporta el municipio a su propio mercado y a mercados extranjeros, entre estos
cultivos esté el llamado aguacate HASS, muy conocido por las personas de nuestro pais y de
maés paises del mundo debido a que desde este punto salen los mejores aguacates de tipo
exportacion hacia otros paises como China, México, Peru entre otros.

De acuerdo con la introduccion mencionada es importante intervenir el proceso desde la
parte de produccion y comercializacion de la fruta en las fincas de la region productoras de
aguacate hass, garantizando los parametros de peso establecidos mediante procesos de control y
transporte féaciles de utilizar y de bajo costo. La solucion planteada en este documento tiene
como objetivos obtener datos mas reales de peso en cada una de las unidades cosechadas,
interviniendo asi el proceso de seleccion mediante sistemas de control para la seleccion y
clasificacion segun el peso de cada una de las unidades a comercializar entre las partes

involucradas en el proceso.
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Justificacién

El proyecto de investigacion propuesto busca implementar una solucion para los pequefios
productores de aguacate Hass en el municipio de Riosucio Caldas, ya que en el proceso de pesaje
se encontrd una falencia donde se evidencian perdidas econdmicas debido a los procesos de
seleccion manual con el que se cuenta actualmente, ademas la etapa de seleccion por peso cuenta
con una gran demanda de mano de obra y tiempo los cuales se ven reflejados en la inversion
economica que debe realizar el cultivador del producto para realizar la comercializacion del

mismo.
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Conceptos Claves

La Idea.

Se denomina idea a una experiencia mental que relaciona elementos, descubre causas de
situaciones o crea a una nueva posibilidad de accion. Las ideas son parte de la capacidad de
abstraccién del hombre, un rasgo de la inteligencia que les separa del resto de los animales. Estas
pueden ser de indole variada, pero siempre se caracterizaran por generar algun tipo de solucion a
quien las obtiene. En efecto, las ideas que en general prosperan son aquellas que dan valor a la
sociedad o a un grupo de ésta; en efecto, lo fundamental para que la idea sea buena es el hecho
de generar beneficio para el que la engendra o para las demés personas (Carlos Arturo Fernandez
2008)

El Problema

Un problema es una circunstancia en la que se genera un obstaculo al curso normal de las
cosas. Su etimologia nos demuestra que un problema es aquel que requiere de solucién. A
nivel social, el concepto méas genérico de problema puede ser vertido en cualquier campo, porque
en teoria, problemas existen en todos lados. La falta de razonamiento no es un declive en la
orientacion del concepto (Lawrence Stenhouse 1984).

La Justificacion

“Justificacion es la demostracion, mediante argumentos, explicaciones o pruebas, de que
una accion o el efecto de ella merecen calificarse de dignos o justos. En general las acciones que
deben justificarse son las que resultan poco confiable”. (Francisco Diaz Alcaraz 2003)

El marco teorico
“El marco teorico es integrar el tema de la investigacion con las teorias, enfoques

teoricos, estudios y antecedentes en general que se refieren al problema de investigacion. En tal


https://definicion.mx/inteligencia/
https://definicion.mx/beneficio/
https://www.elciudadano.cl/2014/11/24/127779/el-gran-problema-de-la-infertilidad/
https://conceptodefinicion.de/social/
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sentido el marco tedrico, nos amplia la descripcion del problema. Integra la teoria con la

investigacion y sus relaciones mutua”. (Tamayo 2012)
El estado del arte

“Proviene originalmente del campo de la investigacion técnica, cientifica e industrial y
significa, en pocas palabras, la situacion de una determinada tecnologia. Lo més innovador o
reciente con respecto a un arte especifico”. (José Arellano Sanchez, Margarita Santoyo
Rodriguez 2009)
El Alcance

“El alcance de un proyecto tiene como finalidad la determinacion clara, sencilla'y
concreta de los objetivos que se intentaran alcanzar, a lo largo del desarrollo del proyecto en
cuestion, cuyo cumplimiento generara la culminacion exitosa de dicho proyecto”. (juan Llorens
Fabregas 2005)
Los Objetivos

“Un objetivo es una meta o finalidad a cumplir para la que se disponen medios
determinados. En general, la consecucion de un determinado logro lleva implicita
la superacién de obstaculos y dificultades que pueden hacer naufragar el proyecto o, al menos,
dilatar su concrecion”. (Andrés Mingues Vela 2003)
El Experimento

“Es la accion y efecto de experimentar (realizar acciones destinadas a descubrir o
comprobar ciertos fenémenos). El procedimiento es muy habitual en el marco de la labor

cientifica para tratar de ratificar una hipotesis”. (Naresh K Malhotra 2004)


https://www.definicionabc.com/general/superacion.php
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El Disefio Metodoldgico

Se define al disefio al esquema en que quedan representadas las variables y como van a
ser tratadas en el estudio. Por lo general se representa en un esquema matematico. Donde la
simbolizacién sintetiza las relaciones de las variables, y como van a ser medidas a través de los
estadigrafos o de los modelos matematicos (Alejandro Méndez Rodriguez 2008)

Las Conclusiones

Se conoce con el término de conclusion a toda aquella férmula o proposicion que sea el
resultado obtenido luego de un proceso de experimentacion o desarrollo y que establezca
parametros finales sobre lo observado. La palabra conclusion puede ser utilizada tanto en el
ambito cientifico como en el area literaria y en muchos otros &mbitos en los cuales da la idea de
fin o de cierre de una serie de eventos o circunstancias mas o menos ligadas entre si (Felipe
Pardinas 1989)

Aguacate Hass

La variedad “Fuerte” se introdujo en California en 1911, y procedia de Atlixco, Puebla,
en México. Y es en California, en 1935 cuando un americano llamado Rudolph Hass patent6 una
nueva variedad Ilamada Aguacate Hass, que detect6 entre los arboles de su huerto. Esta variedad
era mas pequefia en tamafio y con determinadas cualidades de sabor y maduracion que hicieron

que su comercio creciera considerablemente. (FAO Production Yearbook 1998)


https://www.definicionabc.com/ciencia/formula.php
https://www.definicionabc.com/general/proposicion.php

Relacidén de intereses investigativos
Tabla 1

Relacidn de intereses investigativos, lineas y grupos de investigacion

Intereses en ingenieria e Linea de investigacion y Grupo de investigacion

investigacion areas tematicas

Sistemas de control y Fabricantes de insumos,
automatizacion Sistemas de GrupLAC
programacion y
funcionamiento de

elementos

Nota. En la tabla se menciona un grupo de investigacion consultado para el desarrollo del

proyecto en mencion. (Teknei 2022)
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Caracterizacion inicial
Tabla 2

Ficha de caracterizacion inicial.

Informacion solicitada | Respuesta

Nombres y Apellidos completos Lucas Felipe Torres Rojas

Programa Ingenieria Electrénica

Créditos aprobados 170

Intereses en ingenieria, tecnologia e Sistemas de control y automatizacion en la
investigacion industria agricola colombiana.

Experiencia en investigacion (si/no) jcual?: No

Fortalezas en 4reas de ingenieria: Sistemas de control y sistemas de potencia
Debilidades en areas de ingenieria: Programacion

Nota. Mencion de informacion personal y académica para caracterizacion inicial. (Torres L

2022)
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La Idea Para la Investigacion Aplicada

Vivo en un pueblo del departamento de Caldas llamado Riosucio, de este municipio se puede
decir que tiene un gran porcentaje de area rural; en su area cuenta con una gran cantidad de
cultivos agricolas que abastecen la canasta alimentaria de nuestra region y de muchos paises
mas, uno de los productos mas emblematicos de los que les hablo es el aguacate Hass producto
cosechado por campesinos de nuestra region, el cual posteriormente es vendido por peso
(gramos) a grandes empresas exportadoras; existe un gran problema para los cultivadores en el
momento de vender dicho producto a estas grandes empresas y es que nunca tienen la claridad
del peso de cada uno de las unidades que se estan vendiendo debido a la manera empirica manual
en la que se identifica este valor y es por esta razén que llegan a verse afectados en el valor
econodmico adquirido por la venta de sus cosechas.

Debido a esta afectacion evidenciada se desea intervenir el proceso de clasificacion por peso
que realizan los pequefios productores de aguacate hass de una manera empirica y manual,
implementando asi un sistema de banda transportadora, con un control de pesaje manejado por
dos celdas de carga, encargadas de enviar la orden de clasificacion a cada uno de los cuatro
actuadores instalados y asi realizar el proceso de seleccidn segun el rango de peso en el que se
encuentra cada una de las unidades que se desean comercializar; para seleccionar el automata
programable que va a procesar las sefiales de entrada y salidas analogas y digitales del sistema se
procede a consultar y conocer los PLC (Programmable Logic Controller, debido a sus siglas

en inglés) que existen y que pueden realizar las funciones solicitadas por el proceso.



Figura 1

Estructura General de los PLCs

externa

en serie

comunicaciéon

= -~
- | Modulos de E/S 2"
PEN digitales [
ROM — § \
4 Médulos i Objetos H
Procesador }4‘ deE’s [P controlados i
T % :
Suministro potencia I1 Modulos de E/IS ¢
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Baterias T S
Memoria Interfaz l | E/S remota I I Adaptador de ‘

Nota. En esta figura se puede ver como es la estructura general de los PLCs (Programmable

Logic Controller) (Accion Multilateral - 517742-LLP-1-(2011))
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En el mundo de la automatizacion industrial, hay muchas compafiias, muy buenas, que lideran el

mercado de tecnologia, y son cada vez mas las que lanzan nuevos modelos y gamas de PLCs, y

claro, sus respectivos softwares para programarlos.

No solamente tenemos a Siemens 0 Rockwell, también tenemos a Schneider, ABB, y muchas

marcas mas. Aqui les dejo las 5 principales marcas (o las mas conocidas) con los softwares que

utilizan los PLCs de cada una de ellas.

A continuacion, se van a mencionar las marcas de los PLCs mas comerciales en la industria.



Figura 2

Las principales marcas de PLC con su respectivo software

Marcas

Allen Bradley

Siemens

Omron

Schneider Electric

Mitsubishi

Delta

ABB

Nota. En esta figura se puede ver las marcas de PLC mas comercializadas con sus respectivos

Software

Woaorkbench

RS Logix 5

RS Logix 500

RS Logix 5000

Studio 5000 Logix Designer

1. Step 7 TIA Portal
2. LogoSoft Comfort
3. MicroWIN

4. Step 7 Simatic manager

CX-One
Programador CX

SoMachine
PL7
ProWORX 32

Gx Developer
Gx Works 2

WPL Soft
ISP Soft

Automation Builder
ACOD10
ACS500

softwares. (masterplc marzo 2020)

PLC Compacto

Micro800
Micrologix
CompactLogix
FlexLogix
SmartGuard 600

LOGO (2)
57-200 (3)
$7-1200 (1)

PLC Modular

ControlLogix
SoftLogix
SLC 500

S$7-1500 (1)
S$7-300 (1,4)
S$7-400 (1,4)
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https://masterplc/
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Figura 3

PLCs que existen para el desarrollo de procesos industriales.

.....

PLC Zelio Micrologix 1000-1100 PLC Fatek FBs
Schneider Allen Bradley

\J

e

H ﬁiu”um} )

Micrologix 1400 Allen Bradley

PLC §7-1500 Siemens PLC Modicom M340 Schneider Electric

Nota: En esta figura se puede ver como es fisicamente cada uno de los PLC mas comerciales en
el momento. (securitechperu-content/uploads/2021/06/PLCS)
El PLC (Programmable Logic Controller) escogido para realizar las funciones establecidas por
el proceso es el PLC Simatic S7 — 1200 de la marca siemens ya que este se ajusta muy bien a los
parametros necesarios que se necesitan para poder procesar todas las sefiales del sistema.

La marca siemens es una o quizas la marca mas comercializada en la linea de PLC, ademas
de esto tienen un valorar cual se puede acceder mas fécil.

La variedad de softwares de programacién que manejan los PLC de la marca siemens son
mas amplios y mas faciles de adquirir ya que son demasiado comerciales y sus costos varian

dependiendo los procesos que se desean desarrollar.
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Este PLC tiene puertos hasta para 12 entradas digitales, tiene puertos de entrada para

procesar sefiales analogas 2 en total, necesarias para el desarrollo del proceso.
El tamafio del equipo se ajusta adecuadamente a lo que se quiere ya que ayuda a optimizar

los espacios y aporta a la reduccion del tamafio de la maquina.
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Descripcion del Problema

En Riosucio municipio ubicado en la region del alto occidente de Caldas los pequefios
productores y vendedores de aguacate Hass, son uno de los grupos con mayor produccion para
conformar la canasta familiar de Colombia y algunos paises del mundo; se evidencia que todo
este proceso de comercializacion en el mercado de estos paises lo realizan las empresas
compradoras de gran magnitud y no lo hacen directamente los campesinos que cultivan el
producto y es a ellos a quienes se quiere llegar con el proyecto en mencién, en el momento de
negociar el fruto entre el pequefio productor y el gran comprador se entrega un dato total del
peso que se| quiere comercializar de las unidades de aguacate hass, teniendo conocimiento de las
clasificaciones existentes en el mercado para la venta, es por esto que durante el proceso de
cosecha y venta de la fruta se identifica lo siguiente, primero se coge cada una de las unidades de
los arboles que estan en cosecha, de ahi son transportadas al centro de acopio de las fincas en
donde se cosechd, posteriormente son ubicadas en canastas para su almacenamiento, después de
que estan en canastas cinco personas del mismo grupo de trabajo se encargan de inspeccionar
cada una de las unidades de una forma manual y visual arrojando datos, algunas veces de manera
asertiva y otras para nada asertivas, es aca donde yo como estudiante de ingenieria electrénica
quiero entrar a intervenir el proceso ayudando por medio del sistema de pesaje y transporte a
controlar la variable mas importante para la venta que es el peso de cada unidad.

Todo lo planteado esta enfocado a que los campesinos cultivadores de aguacate hass
pueden clasificar de una manera mas precisa cada una de las unidades producidas y asi poder
obtener un total del peso exacto para cada uno de los tipos de aguacate hass existentes y

continuar con su comercializacion.
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Alcance del Proyecto Sobre la Problematica Planteada.

Con el proyecto “Propuesta y disefio de un sistema de transporte y clasificacion por peso de
las unidades de aguacate Hass cosechadas por los cultivadores en el municipio de Riosucio
Caldas” se quiere intervenir de una manera directa el proceso productivo que realizan los
pequerfios productores de aguacate Hass ubicados en la region del alto Occidente de Caldas, al
conocer la forma como se realiza el proceso de clasificacion por peso de cada una de las
unidades producidas se toma la determinacion de implementar una banda transportadora y
clasificadora por peso, con la que se quiere llegar a mejorar el proceso manual que se realiza para
seleccionar cada una de las unidades de aguacates Hass que se quieren comercializar,
tecnificando asi esta fase del proceso para disminuir el porcentaje de margen de error por el
trabajo manual que se realiza a la hora de la seleccidn, reduccion de la mano de obra en esta fase
del proceso, ayudando asi a minimizar costos de operacion en esta etapa, ademas de aumentar los
porcentajes de ganancia, teniendo claro que esto dara una comercializacién mas transparente.
Con la solucién planteada se quiere llegar a los cultivadores con la prestacion del servicio
de alquiler por cosecha de la banda transportadora y clasificadora por peso, con fines de apoyar y
garantizar el proceso, precision a la hora de escoger a qué calibre de aguacate pertenece la
unidad pesada, teniendo en cuenta que la banda podra ser transportada con facilidad ya que por

disefio esta es desarmable.



Arbol Causa — Efecto del Problema
Figura 4

Cuadro de causa y efecto para proyecto

Falta de ideas innovadoras que s
q Entrega de datos erroneos
puedan garantizar las 2
7 necesarios para la venta
caracteristicas del producto

Falta de personal Calificado para
el proceso de caracterizacion y
venta

Falta de equipos tecnificados para
la caracterizacion del producto

Perdidas economicas considerables para los cultivadores de Aguacate HASS por falta
de herramientas técnicas que permitan garantizar las caracteristicas principales del
producto para su venta real

Poco acompafiamiento
relacionado al personal técnico.

Control Visual Del
producto (definicion de
calibre).

Control Manual Del
producto (definicion de
peso).

Falta de asesoria técnica Al
proceso.

Nota. Cuadro de causas y efectos que ocasionan la problematica que se esta tratando en el

proyecto. (Torres L 2022)
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Definicion del Problema

En el alto occidente de Caldas existe un pueblo Ilamado Riosucio, el cual se caracteriza por ser
poseedor de multiples &mbitos culturales, también se distingue por ser uno de los principales
pueblos que aportan a la canasta familiar del departamento, pais y de muchos lugares del mundo.
En la Gltima década este lugar ha fortalecido sus ingresos econémicos debido a que tiene una
variedad de cultivos agricolas importantes en la canasta basica familiar, entre estos productos se
distingue uno muy conocido por todas las personas de la region y es el aguacate hass el cual es
cultivado en las zonas rurales del pueblo en limites con Antioquia el cual es cosechado por
personal calificado y campesinos de la zona, el aguacate que se cultiva en esta regién del pais y
en muchas mas paso de ser un producto de venta local a ser un producto de venta internacional
del cual se ven beneficiadas grandes empresas encargadas de trabajar la exportacién del producto
a los demaés paises del mundo, lo que obligé a los cultivadores a vender su producto por
kilogramos cosechados, la venta de este producto se hace de una manera ain muy manual y
empirica de la cual se puede creer que no hay una certeza en lo que se esta ofreciendo para la
venta debido a que la seleccion que se da para determinar la caracterizacion de una unidad del
producto es hecha de forma manual y visual por personal empirico encargado de la labor dejando
asi el sinsabor de que se puede estar cobrando mas o menos del valor de lo cosechado.

Es por esta razon que se ha pensado en gestionar un sistema de una banda transportadora
encargada de mover las unidades de un inicio a un final, pasando asi mediante celdas de carga
ubicadas en la misma estructura de la banda, identificando de esta manera el peso
correspondiente de cada unidad, la sefial detectada por cada una de las celdas de carga instaladas
serd tratada por medio de un sistema autdbmata programable PLC usando el método para

escalizar sefiales analogicas aprendido durante la carrera; en el momento en que se procesa esta
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sefial el sistema por medio de una salida digital esta en la capacidad de ordenarle a cualquiera de

los actuadores que se active dependiendo del peso detectado y asi se desvia la unidad a su lugar
de destino, en donde una persona encargada debera realizar el pesaje y el cambio de una canasta
una vez esta se encuentre llena en su totalidad.

Caldas es el quinto departamento en exportaciones de aguacate HASS estando en fin de
afo del 2018 en 4176 toneladas de aguacate hass a Europa y Estados Unidos de las cuales en
Caldas hay sembradas 5000 hectareas de aguacate HASS (La republica 2018)

Figura 5

Aguacate Hass tipo exportacion.

i ——

Nota. Imagen fisica de como se veria un aguacate Hass tipo exportacion en su punto de cosecha

adecuado para la comercializacion. (La republica 2018)
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Justificacién Para la Solucién Planteada

La problematica identificada en este tema productivo relacionado con la agricultura y los
cultivadores campesinos de la region del alto occidente de caldas, particularmente en el
municipio de Riosucio esta basada en los testimonios entregados por dos personas de la region,
duefios de 2 fincas en las cuales se produce aguacate Hass para posteriormente ser vendidos a las
empresas compradoras de sus cosechas.

Para dar inicio. Se habla con el sefior Juan Camilo Gil Jaramillo propietario de la finca
Zabaletas ubicada en la vereda el Oro de Riosucio Caldas, la cual esta en la capacidad de
producir de 6 a 8 toneladas por cada una de las 2 cosechas que se presentan en el afio. Para poder
cosechar, transportar, clasificar y seleccionar el sefior Juan camilo hace uso de los servicios
prestados por 5 0 6 personas encargadas de realizar todo el proceso de manera manual. Las
personas contratadas son las encardas de recolectar las unidades de aguacate Hass en cada uno de
los arboles que estan en produccion en ese momento, después de que se hace la recoleccion total
de lo cosechado, las mismas personas son las encargadas de almacenar todas las unidades de
aguacate Hass en un punto de acopio donde posteriormente se procede a hacer la seleccion
manual de cada una de las unidades, todo este proceso puede tardar entre 4 y 5 dias pero en si la
seleccion y clasificacion por peso manual puede tardar unas 10 horas.

Como anotacién que hace el sefior Juan Camilo Gil dice que normalmente ellos durante
el proceso de clasificacion juegan con una tolerancia de perdida por venta que esta entre el 3% y
el 5% dependiendo del tamafio de las unidades, entre mas pequefias sean las unidades existe mas
posibilidad de que el margen de error sea mayor debido a la poca sensibilidad que os puede
entregar la mano a la hora de realizar esta labor, entre mas grande sea la fruta es menor el

margen de error.
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Figura 6

Cultivo de aguacate Hass en la Finca Zabaletas.

Nota. En esta imagen se puede ver una parte del terreno y de como se distribuyen los arboles de

aguacate Hass (Gil. J. Finca Zabaletas 2020)



Figura7

Fruta producida en la finca Zabaletas.

Nota. En esta imagen se puede ver un arbol con las unidades de aguacate Hass para ser

recolectadas por los campesinos (Gil. J. Finca Zabaletas 2020)

29



30
Para continuar. Se habla con el sefior Jhon Jaime Salazar propietario de la finca la

Arboleda ubicada en el Pefion Guatape Antioquia la cual esta en la capacidad de producir
hasta 14 toneladas en la primera cosecha del afio y de 8 a 10 toneladas en la segunda cosecha del
afio. Para poder cosechar, transportar, clasificar y seleccionar el sefior Jhon Jaime hace uso de los
servicios prestados por 6 personas encargadas de realizar todo el proceso de manera manual. Las
personas contratadas son las encardas de recolectar las unidades de aguacate Hass en cada uno de
los arboles que estan en produccion en ese momento, después de que se hace la recoleccion total
de lo cosechado, las mismas personas son las encargadas de almacenar todas las unidades de
aguacate Hass en un punto de acopio donde posteriormente se procede a hacer la seleccién
manual de cada una de las unidades, todo este proceso puede tardar entre 6 dias pero en si la
seleccion y clasificacion por peso manual puede tardar un dia entero

Figura 8

Punto de recoleccion por un area determinada de la finca la Arboleda
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Nota. En esta imagen se puede ver un &rbol con las unidades de aguacate Hass para ser

recolectadas por los campesinos (Salazar. J. Finca La Arboleda 2020)

Figura 9

Persona prestadora del servicio de cosecha en la finca la Arboleda

Nota. En esta imagen se puede ver un cultivador de la finca la arboleda (Salazar. J. Finca La
Arboleda 2020)

Conociendo un poco de como es que se realizan los procesos de clasificacion por peso en
las dos fincas mencionadas podemos decir que el problema radica en que los métodos que se
estan usando para identificar la caracterizacion de una unidad cosechada es de manera manual,

visual y empirica dejando el sinsabor de que existe una variacion en el peso real de cada una de
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las unidades, teniendo asi un margen de error considerable por pocas garantias en la precision del

valor del cual se espera obtener lo justo en el momento de la venta de lo cosechado, ya que estos
pequerfios productores tienen una pérdida aproximadamente del 5% Yy 6% del total de unidades
seleccionadas debido al margen de error por la seleccién manual de cada uno de los aguacates;
normalmente, en la cadena de clasificacién de aguacate Hass intervienen 5 personas para la
seleccion manual por peso de cada unidad, lo que quiere decir que durante 10 horas trabajadas
estan en la capacidad de seleccionar aproximadamente 6 toneladas/dia, conociendo estas
variables y con la intervencién del proceso mediante la banda transportadora y seleccionadora
por peso, se quieren reducir estas afectaciones generando un proceso continuo automatizado en
el cual solo seran necesarias 3 personas (un alimentador y dos recibidores).

De la manera empirica 5 personas en 10 horas seleccionarian 6 toneladas lo que quiere
decir que por cada hora pueden manualmente seleccionar 600 kilos por las 5 personas, es decir
10 kilogramos por minuto, pero con la implementacion de la banda transportadora y
clasificadora por peso, por cada minuto que se tenga en funcionamiento se pueden seleccionar
20 kilogramos promedio, lo que da a entender que en un proceso continuo de una hora se pueden
seleccionar 1200 kilogramos para que durante 5 horas de trabajo de la maquina se tenga la
seleccion de las 6 toneladas producidas.

Es un tema muy importante que se debe de tratar ya que los cultivadores que venden sus
unidades cosechadas en sus tierras puedan cobrar lo que en realidad le corresponde por cada uno
de sus aguacates sin generar algun tipo de perdida econémica por evitar el uso adecuado de

sistemas de control y automatizacion para el funcionamiento de procesos industriales.
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Figura 10

Muestra de peso para dos unidades que suman 511 gramos en bascula.

Nota. En esta imagen se puede ver lo que sumarian 2 unidades de aguacate Hass pesadas en una
bascula electronica a medida que la unidad es menor en tamafio es mas dificil que el valor
entregado manualmente se acerque al valor real. (Torres. L 2022)

Para la aplicacion mencionada como propuesta esta el siguiente disefio donde se pueden
observar cada una de las etapas del proceso de clasificacion por peso para el fruto que se quiere

producir y vender.



Figura 11

Sistema de transporte y clasificacion por peso de aguacate Hass.

ESTRUCTURA METALICA:
BANDA

PATAS METALI

CINTA TRANSPORTADORA:

ESTRUCTURA METALICA-
BANDA

ACTUADOR ACTUADOR

ELDA DE CARGA 2

ACTUADOR ACTUADOR
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Aplicacién de la ingenieria Electrénica mediante un control de pesaje y transporte, en los procesos de
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Nota. Imagen fisica de como se veria el sistema ensamblado para el uso adecuado (Torres. L 2022)

A continuacion, se menciona el costo total que tendra la implementacion del sistema de

transporte y clasificacion por peso para aguacate Hass, incluyendo todos los equipos, considerando

asi el alcance del proyecto y el servicio que se desea prestar.



Figura 12

Valor total para implementacion del sistema (equipos)

Banda
transportadora
de 6" - 8" para

alimentos con
acople para
motorreductor

CINTAS TRANSPORTADORAS

$ 3.500.000

Motor electrico

Especificaciones

Gategaria
Frams size (mm)

el valor se incluye en el
de la banda debido a

Monofasico vaitage .
) que es un montaje de
oMM1 .
Costing Srstem fabrica
" w0
Tompesturs
Variador de
. Anas presiaciones .
velocidad ~La potencia de 0,18 kW y 7 5KW el valor se incluye en el
3,000 New de par maiens
0 (asta 8000 N cuando se combina con el bisel de las cajas Hel al =
continuo Con ol gt el 10 velonn e sald o s evodos"CoresLa e, o e motar de la banda debido a
.. estaFuncionands. .
mecanico para que es un montaje de
Alta flabliidad
. Portaleckriento de 5 Caa pars rabojos pessdos, ;
lineas o planeany o ot s vk o avets ospacial 100GFEy sl Y fabrica

Gondicionas de transmisioN de [a MG par 12 fiocioN.

automaticas

Descripcion

Tablero Cofre
Electrico Para
Intemperie Rebra
40x30x20

$255.000

PLC §7-1200
6ES7211-1BE31-
0XBO Siemens

$1.270.000

XU BES

1.269.620,52 COP

Celda de carga 3
kg, Sensor de
peso x 2und

$140.000




Paro de Pulsadores, interruptores, selectores y setas de emergencia:
emergencia, star contactos normalmente abiertos y contacotr normalmente $200.000
y stop, selector cerrados. 7 unidades
El motor es paralelo al tornillo sin fin. Los actuadores eléctricos
paralelos suelen ser impulsados por engranajes rectos que
cilindros ofrecen mas opciones de variacion de velocidades. Estos $500.000
actuadores permiten un mayor rango de cargas y velocidades,
4 unidades
Contactor CHINT de tres polos y potencia de motor a 120Vca de
Contactor 3 $75.000
12A, con bobina 120Vca
Guardammotor Guardamotor Gv2-mel0 4 - 6.3a Schneider Telemecanique $140.000
Interruptor Interruptor termomagnético Superlimit bipolar 20A 6kA $320.000
Macho mas hembra de 3 pines, conector de cable con extremo
Conectores C $ 100.000
de plastico duro, enchufe de metal recto.
Sensor Capacitivo $538.000
537.581,22 COP

Nota. Estos son los valores para los equipos del sistema general. (Torres. L 2022)
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De acuerdo con el disefio realizado se dice que es 6ptimo para cumplir con la funcién que

se quiere ya que es un sistema facil de transportar debido a la comodidad y desarme de algunas
de sus partes, esto pensado en la accesibilidad a todos los lugares donde se quiera prestar el
servicio de alquiler.

Haciendo un estudio previo sobre algunas de las bandas que existen en el mercado para
realizar la clasificacion por peso de verduras o frutas cosechadas se cree que esta idea es la
adecuada para el desarrollo de las funciones debido a sus componentes eléctricos y mecanicos
ademaés del disefio estructural que tiene.

El sistema de control esta disefiado para que pueda trabajar durante horas continuas y no
se vea interrumpido por motivos eléctricos 0 mecanicos debido a que son elementos con buen
posicionamiento de marca en el mercado, ademas de la capacidad de procesamiento de las
sefiales que se van a trabajar (PLC, celdas de carga, sensor, contactar, guarda motor, motor con
variacion mecanica, interruptor, rodillos, cinta plana, estructura galvanizada, cilindros entre
otros). El costo de la banda estaria en los $8.000.000 COP para implementarla con fines de
garantizarles a los cultivadores que producen el aguacate Hass el proceso de clasificacion por

peso de los frutos cosechados.



Figura 13

Retorno de inversion para ambas partes.

Por cada dia de servicio
prestado por el prestador
de servicio de la banda
recibira $220.000

Reduce la mano de obra que
intervienen en el proceso

Sube sus ingresos debido al
acierto y precision en las

para la venta total.

unidades clasificadas por peso

$220.000
que debe
pagarel
cultivador
se
recuperan
asi
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En un dia de produccion
con la banda se podrin
clasificar 6 toneladas
durante 5 horas

continuas

Se reduce el margen de error y
asi se reciben los ingresos mas
puros de la produccion.

Nota. En esta imagen se puede observar la forma en como el cultivador que desea alquilar el equipo

puede retornar su inversion por dia de alquiler, ademas se puede ver como el prestador del servicio

puede recibir los ingresos por dia. (Torres. L 2022)
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Marco Referencial

Marco Conceptual

Aguacate Hass

El desarrollo de este proyecto esta enfocado en la produccion de este fruto ya que es un producto
que esta siendo considerado como el oro verde en el mundo. El aguacate Hass, es una fruta de
gran tamafio con un peso de 200 a 350 gramos habitualmente, pero también salen algunas frutas
con mayor peso, cuando la fruta estd madura la piel es de color pdrpura oscuro casi negro y cede
ante una presion suave, cuando esta listo para servir se convierte en blanco y verde en la parte
media del fruto interno.

Debido a su sabor, tamafio, tiempo de conservacién y alto rendimiento en cultivo en
algunas zonas se cosecha durante todo el afio. De hecho, a esta variedad se la conoce como el
aguacate disponible todo el afio dado que es posible encontrarlo en las cuatro estaciones. Es la
variedad de aguacate comercial méas popular del mundo representando en Estados Unidos mas
del 80% de la cosecha de aguacate, 95% de la cosecha de California y es el aguacate mas
cultivado en Nueva Zelanda. (Corpoica 2008)

Produccién

Es un proceso que busca obtener un producto especifico mediante la combinacién de
ciertos ingredientes o medios de produccion, identificados bajo tres categorias: tierra, trabajo y
capital. Segun su naturaleza, estos tres recursos, insumos o factores de produccion se identifican,
asi:

Recursos naturales economicamente explotables o bienes que no pueden ser producidos
por el hombre, sino que son aportados directamente por el medio.

Poblacién o trabajo humano.
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Recursos producidos por medio del uso de una tecnologia.

La relacién entre las calidades y cantidades de factores que se utiliza para obtener un
producto, y la cantidad y calidad de producto que se obtiene, dependen de la técnica que usa el
productor al combinar los factores, la cual es, a su vez, el resultado de sus experiencias y
conocimientos. A esa relacion y combinacion se le da el nombre de funcion de produccion.
(Edicions Universitat Barcelona, 13/06/2007)

Sistemas de Control en lazo abierto

Se le llama asi al sistema de control en el cual la salida no afecta la accion de control. En
otras palabras, en un sistema de control en lazo abierto no se mide la salida ni se realimenta para
compararla con la entrada; por lo tanto, a cada entrada de referencia le corresponde una
condicién operativa fija; dando como resultado que la precision del sistema depende de la
calibracion. En un Sistema de Control a Lazo Abierto, Gnicamente existen dos sefiales (de
entrada y de salida) interrelacionados entre si pero sin haber un lazo de retroalimentacion que
compare la sefial obtenida después del proceso con la de la entrada. (Marcombo 1986)
Controlador

Un controlador de dispositivo, llamado normalmente controlador (en inglés, device
driver) es un programa informético que permite al sistema operativo interactuar con un
periférico, haciendo una abstraccion del hardware y proporcionando una interfaz posiblemente
estandarizada- para usarlo. Se puede esquematizar como un manual de instrucciones que le
indica al sistema operativo, como debe controlar y comunicarse con un dispositivo en particular.

Por tanto, es una pieza esencial, sin la cual no se podria usar el hardware. (Marcombo 1986)
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Celdas de carga

Es un elemento fisico que puede traducir la presion (fuerza de compresion, tension,
flexion o cizalla) en una sefal eléctrica que puede ser un cambio de voltaje, cambio de corriente
0 cambio de frecuencia dependiendo del tipo de celda de carga y el circuito utilizado, Consiste
en un cuerpo de metal al que se aplican extensémetros, un dispositivo constituido por una rejilla
de alambre metélico aplicada mediante un adhesivo fijado al objeto. Ubicados en la superficie de
la celda de carga, agarrandose y acostandose junto con ella; a medida que el objeto se deforma,
la 1dmina también. Estos cambios dimensionales provocan una variacién en la resistencia
eléctrica y se convierten en una sefal eléctrica expresada en mV (milésimas de voltios) que se
mide utilizando un puente de Wheatstone (circuito eléctrico), el cual aumenta la sensibilidad y
reduce los efectos de la temperatura. (Marcombo 1986)

Actuador Lineal Electrico

Un actuador lineal eléctrico es un dispositivo que convierte el movimiento rotatorio de un
motor en movimiento lineal. Se puede integrar en cualquier equipo para empuijar, tirar, levantar,
bajar, posicionar o girar una carga. El motor es paralelo al tornillo sin fin. Los actuadores
eléctricos paralelos suelen ser impulsados por engranajes rectos que ofrecen mas opciones de
variacion de velocidades. Estos actuadores permiten un mayor rango de cargas y velocidades,
(TIMOTION-Fabricante).

Estado del Arte
Importancia de los Procesos de Clasificacion de Aguacate Hass en la Economia Local y

colombiana.
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El aguacate hass es un fruto que aporta un gran porcentaje a la economia colombiana por

su alto nivel de exportacidn, para esto, el aguacate debe cumplir con estandares de calidad
establecidos por entidades del pais como es color, tamafio, maduracién, peso, entre otros.

El area sembrada en aguacate en el pais aumento casi un 50% entre los afios 2014 a 2018,
se estima que en el pais existen alrededor de 15.000 productores en cerca de 22.000 unidades
productivas que tienen como principal actividad econdmica el cultivo de aguacate hass;
alrededor de 55 mil personas en el pais se ven involucradas en forma directa e indirecta en los
diferentes eslabones de la cadena productiva de este fruto.

En el campo agroindustrial, los pequefios productores de aguacate Hass utilizan métodos
para el control y la clasificacion por peso de forma artesanal en la mayoria de casos y pocos
productores cuentan con sistemas automatizados debido al desconocimiento y en algunos casos
por su alto costo de adquisicion, ademas de esto algunos sistemas vienen de otros paises.

La importancia de los procesos de clasificacion para los cultivadores de aguacate hass
esta enfocada en aumentar y garantizar los ingresos econémicos que cada uno de los productores
espera obtener por su cosecha, cabe resaltar la forma manual y empirica en que se realiza
actualmente esta clasificacion por peso, generando asi una cantidad de variables negativas para
los cultivadores en algunos casos y positivas para los compradores de este.

En la actualidad, el mercado nos ofrece una gran variedad de sistemas de clasificacion es
por esto que a continuacion se describen algunos productos que se pueden considerar una
alternativa de solucion a la problematica planteada, indicando sus ventajas, desventajas y cada

una de sus caracteristicas y costos especificos.
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Tipos de Bandas Transportadoras y Sistemas de Clasificadores Existentes

Figura 14.

Banda clasificadora por peso fruta de dragon: Fabricante MIRACLE

@p Maquina clasificadora de pesaje de fruta de dragén, superventas, 2018
MIRALCLE
>= 1 Sets
5.500,00 USS

Beneficios: Reembolsos rapidos en pedidos de menos de 1000 Reclamar ahora
usp

Numero de
Modelo MRC-7000S
Personalizacion: Logotipo personalizado (Pedido minimo

Embalaje personalizado (Pedido minime
More ~

Envio: Transporte maritimo

Nota. En la figura se puede ver el valor que tendria comprar este sistema, también se puede ver el
fabricante. (Fabricante — miracle. 2018)

Valor en pesos colombianos $18.500.000. Es una maquina de clasificacion adecuada para
peso enfocada en la clasificacion de esféricas, frutas y verduras como aguacate, patatas, peras,
cebollas, pitaya, melocotones, ciruelas, etc. La maquina de clasificacién no solo da el peso
exacto, sino que también tiene las caracteristicas de alta eficiencia facil operacion y la amplia
aplicacion para procesos industriales de grande escala para productos agricolas. Esta banda es de
un tamafio robusto lo cual hace mas complicado su transporte y los costos no son éptimos para la

escala a trabajar.
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Figura 15

Especificaciones técnicas banda fruta de dragon.

Mombre Fruta de dragon peso maquina de
Molde MRBC-57000

Clasificacion de la capacidad 9000 pcs/h

Aplicacion de peso 10-2000q

Poder 2 3kw 220v

Clasificacion de nivel 3-9 (como requiere el cliente)
Dimensidn Personalizado

Nota. En esta figura se pueden ver las especificaciones técnicas que tiene el sistema mencionado
para el correcto uso del mismo. (Fabricante — miracle. 2018)

Figura 16

Banda clasificadora por peso tipo circular: Fabricante Bandtek

R$ 25.363,94
&8 6x R$ 4.227,32 sin intereses + info>

L@ Conseguir cupones

Envia a © Brazil

. =
= % % - H = Proteccién al Comprador de 75 dias

Garantia de reembolso

Nota. En la figura se puede ver el valor que tendria comprar este sistema, también se puede ver el

fabricante. (fabricante — Bandtek)
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Valor en pesos colombianos $ 22.500.000. Es una maquina de clasificacion por peso que

debe ser alimentada por abundante flujo de fruta y verduras como aguacate, patatas, etc.
generando una seleccion de manera mecanica por medio de apertura de rodillos,

Debido a la forma en que se alimenta se pueden generar dafos en las frutas o verduras que se
desean clasificar debido a la presion generada por la cantidad de unidades a la hora de
alimentarla.

Figura 17

Especificaciones técnicas banda circular.

Principio de clasificacién Segun el tamafio de frutas o verduras
Modelo a escala Maguina clasificadora de KMN-F]04
Capacidad de almacenamiento 2-3T/H

Fuente de alimentacian 220V o 380V

Grados 5 grados

Nota. es esta figura se pueden ver las especificaciones técnicas que tiene el sistema mencionado
para el correcto uso del mismo. (fabricante — Bandtek)
Figura 18

Banda clasificadora por peso tipo Plana: Fabricante JOE MACHINERY

China Clasificador de peso de la correa de pescado

Cantidad de Compra.:
(Conjuntos)

Precio FOB de Referen
cla:

1 2+
USS 9.750,00 USS$ 9.550,00

Puerto: Qingdae, China

Capacidad de

. 500pieces/Year
Produccién: P d

Condiclones de Pago: L/C, T/T, Western Union, Paypal, Money Gram

R Contacta Ahora

() Dejar un mensaje  yy Favoritos
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Nota. En la figura se puede ver el valor que tendria comprar este sistema, también se puede ver el

fabricante. (fabricante JOE MACHINERY)

Valor en pesos colombianos $31.000.000. Esta maquina es una maquina de alta precision
y aparente sencillez, pero su funcionamiento esta ligado al tamafio de los objetos que van a
transitar por la cinta lo que hace que para la clasificacion de frutas no sea tan preciso debido al
tamafio variable de las mismas.
Figura 19
Especificaciones técnicas banda plana.

Maquina de clasificacion espi

ral

No. de Modelo. ZYJX-PDC Tipo

Montaje de hardware, Compo
nentes electrénicos, Autopart

Solicitud ) . Proceso de dar un titulo 1SO 9001

es, Mineral, Fruta, Carne, Prod

ucto acuatico, Vegetal, Grano
Texture of Material Stainless Steel Sorting Grade Customized
Working Ability 1500kg/H Voltage 380V
Power 1.5kw Marca Comercial JOE
Paquete de Transporte Wooden Case Packing Especificacion 4800*1000*1540
Origen China Codigo del HS 8423302000

Nota. Es esta figura se pueden ver las especificaciones técnicas que tiene el sistema mencionado
para el correcto uso del mismo. (fabricante JOE MACHINERY)

Al conocer las funciones y caracteristicas de los anteriores sistemas transportadores y
clasificadores de aguacate hass o verduras existentes en el mercado y que se ajustan mas a las
necesidades de lo que se esta planteando en el desarrollo de este proyecto, se tomo la decision de
crear un sistema transportador y clasificador por peso que se ajustara a las necesidades
econdmicas y practicas para el desarrollo productivo de los campesinos cultivadores de las

unidades de aguacate hass.



Figura 20

Tipo de banda y etapas del proceso.

|Zona de clasificacion por peso para cada unidad producida. |

PLC: automata programable de la
CINTA TRANSPORTADORA) ELDA DE CARGA 2 ELDADE CARGA 1 |marca SIEMENS S7-1200, con
programa suministrado por los
ACTUADOR ACTUADOR ACTUADDR ACTUADOR mismos prestadores del servicio
“TABLERO DE CONTROL Y MANDO
|Tab|ero de mando y control
ESTRUCTURA METALICA STRUCTURA TABLERO
Fin del sistema: mm\
Este punto recibe las ENSOR DE MARCHA
unidades de aguacate HASS " "
que no clasificaron entre los Persona 1: Alimentador Sistema
pesos estimados, A A A 4 encargado de manipular el sistema dando
normalmente son los mas 7 I /} /) marcha y parada al mismo timer  teniendo en
peauerios cuenta el flujo segun lo que el suministra.
ESTRUCTURA METALICA- o LEA DE TRANSMICION
BANDA //
IOTOR CON VARIADOR
IDESCARGUE DESCARGUE DESCARGUE DESCARGUE MECANICO
4 3 2 1

PATAS METALIC

TIPO H

Persona 3: receptor
encargado de posicionar y
cambiar canastas segun el
flujo de entrada

Persona 2: receptor
encargado de posicionar y
cambiar las canastas segun
el fluio de entrada

'OLEA DE TRACCION

Motor: con variador de velocidad mecanico en caja
reductora para facilitar el ajuste de la velocidad segun el
fluio en aue se auiera producir

Nota. En esta figura se pueden ver cada una de las etapas del proceso y como estarian

posicionados todos los equipos, estructura y personal que operara la maquina. (Torres. L 2022)
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Objetivos

Objetivo General

Brindar a los campesinos cultivadores de aguacate hass en Riosucio Caldas, una
herramienta técnica y automatica que permita garantizar el peso exacto de cada una de las
unidades cosechadas que se desean comercializar, disminuyendo asi las pérdidas econémicas que
se tienen por la inexactitud en la medicion debido a la forma manual en que se realiza
actualmente.
Objetivos Especificos

Reducir los gastos que se generan por la alta cantidad de personas y horas que intervienen
en el proceso de clasificacion.

Disminuir el margen de error de la medicion de peso por medio del uso de equipos
tecnoldgicos de alta eficiencia y exactitud.

Aumentar los ingresos netos de los campesinos productores de aguacate hass
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Posible solucion

La solucién planteada para el desarrollo de la problemaética identificada es la siguiente.

Se realiza la programacién en lenguaje de contactos LADDER de un autémata
programable PLC de la marca siemens S7-1200 por medio del software TIA PORTAL con
licencia propia; en este programa, estan establecidas cada una de las condiciones para el
funcionamiento de los equipos que van a desarrollar el proceso que se quiere ejecutar
relacionado a la clasificacion por peso de cada una de las unidades de aguacate HASS que se van
a producir y a vender.

Se implementa un disefio estructural del sistema de transporte y clasificacion por peso
donde se muestra como debe ser el montaje para resolver el problema que se identificd, ademas
también se podra ver como seria la combinacién en el montaje para la parte mecéanica
relacionada a la banda transportadora con cada uno de los equipos eléctricos y electronicos que
se van a utilizar en el funcionamiento del sistema que se desea implementar.

Se realiza el andlisis correspondiente del sistema implementado con respecto a otros
existentes en el mercado teniendo en cuenta aspectos importantes como la inversién econémica,
la facilidad de transporte de los equipos y la facilidad en el manejo del sistema desde la parte
eléctrica y electronica que lo conforma, determinando asi que la implementacion de la banda
transportadora y clasificadora por peso disefiada en este proyecto es viable con respecto a lo
ya existente debido a su bajo costo en la inversion, exactitud en la medicion y facilidad en el
transporte de la misma.

Se quiere prestar el servicio de alquiler del sistema de banda transportadora y
clasificadora por peso a cada uno de los campesinos cultivadores y productores que requieran de

este, es por esto que se les indicara también como se podré retornar la inversion que se hace en el
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pago de los $220.000 pesos por cada dia establecidos por los prestadores del servicio de alquiler

del sistema.

El sistema de transporte y clasificacion por peso estd compuesto por los siguientes
equipos que desarrollan las funciones adecuadas para el proceso que se quiere. un interruptor
magnético, un guarda motor, un contactor, una fuente de12VVDC, un PLC, un sensor capacitivo,
cuatro actuadores lineales eléctricos, un motor electrico a 220v, dos celdas de carga, cuatro
tolvas de descargue, un tablero electrico, tres patas en H para soporte, una cinta transportadora

plana y estructura metalica de soporte.
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Solucion Seleccionada y Justificacion

La solucidn planteada con las pautas mencionadas anteriormente es adecuada ya que por medio
de este sistema de transporte y clasificacion por peso se estan aplicando los conocimientos
adquiridos durante la carrera con una finalidad especifica dirigida a solucionar una problematica
identificada en el gremio de los campesinos cultivadores del aguacate HASS.

El 85% de los campesinos cultivadores de aguacate HASS en Colombia tienen una
problematica con respecto a las ventas de las unidades cosechadas que se quieren vender debido
a la falta de insumos tecnoldgicos que les puedan ayudar a reducir el margen de error en el
momento de la venta debido a la manera manual y empirica en que se desarrolla la clasificacion
por peso de cada unidad, este valor esta estimado entre el 5% y 6% de las unidades cultivadas y
clasificadas manualmente, ademas de esto se quiere implementar el sistema para que se reduzca
la mano de obra que esta involucrada en el proceso de clasificacién que normalmente esta
definido entre 5y 7 personas para seleccionar 6 toneladas de aguacate HASS durante un periodo
de 8 a 10 horas.

Figura 21

Esquema de problemética planteada para el desarrollo del proyecto.

[ALTO PORCENTAJE DE ERROR EN LA SELECCION |

Conslderable cantidad de  Alta rotacién del personal
unidades de aguacate Hass | que inte

clasificadas race:
inadecuadamente de forma

manual,

perdidas economicas por errores en la clasificacion por peso
que realizan los campesinos cultivadores del aguacate Hass
en colombia.

Escaso personal
especializado.
Alto nivel de
subjetividad
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Nota. En la imagen mostrada se mencionan las causas, las consecuencias y la problematica que

se identificd para el desarrollo del trabajo de grado. (Torres. L 2022)

Es importante conocer como se deben de clasificar cada unidad de aguacate Hass que se
quiere pesar y vender segln su peso.
Tabla 3

Clasificacion del aguacate Hass seguin su peso.

Calibres de unidades de Aguacate Hass

Peso Colombia
Super clase

Mayor de 330 gramos alta

300 gramos a 330 gramos Suaper clase 1

265 gramos a 300 gramos Suaper clase 1

205 gramos a 265 gramos Extra

170 gramos a 205 gramos Primera

30 gramos a 170 gramos Mediano

Nota. En la tabla se pueden ver cada una de las clases que existen de aguacate Hass segln su
peso correspondiente, ademas de esto esta es la tabla en que se baso el desarrollo del sistema.
(Torres. L 2022)

Con lo mencionado en el parrafo anterior se quiere aplicar un sistema de Transporte y
clasificacion por peso donde se va a seleccionar cada una de las unidades que se quieren vender
mediante la aplicacion de una banda transportadora que seré alimentada por una persona de

manera continua durante un periodo de 5 a 6 horas por dia de uso.
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El sistema de transporte y clasificacion por peso esta disefiado de una manera facil para que en el

momento de trabajarla no sea complejo el uso, ademas de que se contemplan las habilidades y
debilidades que se puedan presentar durante la prestacion del servicio.

En la siguiente figura se podré visualizar el disefio establecido para el desarrollo de la
solucion, en este disefio se muestra cada una de las etapas del proceso para transportar y
clasificar por peso cada una de las unidades de aguacate Hass que se quieren vender
Figura 22

Sistema de transporte y clasificacion por peso de aguacate Hass

CINTA TRANSPORTADORA: ELDA DE CARGA 2 ELDA DE CARGA 1

ACTUADDR ACTUADOR ACTUADOR ACTUADOR

-TABLERO DE CONTROL ¥ MANDO
0 o /
ESTRUCTURA METALICA- STRUCTURA TABLERO
BANDA H/‘E
Or————SENSOR DE MARCHA
ESTRUCTURA METALICA:
BANDA

DESCARGUE DESCARGUE DESCARGUE DEECARGUE
4 3

POLEA DE TRANSMICION

OTOR CON VARIADOR
MECANICO

POLEA DE TRACCION

PATAS METALICAS
TIPFOH

Aplicacion de la ingenieria Electrénica mediante un control de pesaje y transporte, en los procesos de

produccitn de aguacate HASS Plano 1:4

Disefio Estructural Hecho Por: Lucas Felipe Torres R.
para Banda

clasificadora por K - i i - - -
Peso Fecha elaboracién: Junio del 2022. Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD Dosquebradas Risaralda

Nota. En esta imagen podemos ver como es el sistema de transporte y clasificacion por peso

instalado con cada uno de sus equipos eléctricos, electrénicos y mecanicos. (Torres. L 2022)
La banda mide 2 metros por 6 pulgadas de ancho por la parte interior de la cinta

transportadora con fines de que solo pueda circular una unidad al mismo tiempo en cada punto

de seleccion lo que hace que el flujo de los aguacates circule en linea de a uno es por esto que en
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la trayectoria estan posicionadas dos celdas de carga las cuales estan encargadas de entregar la

sefial del peso de cada una de las unidades que van circulando, una celda de carga esta enfocada
en ordenar el movimiento de los dos primeros actuadores segun el peso identificado y la segunda
celda de carga esta encargada de ordenar el movimiento de los otros dos actuadores segun el
peso que se identifique.

Figura 23

Actuadores y tolvas de descargue

CILINDROS LINEALES ELECTONICOS QUE SE ACTIVAN CON LA SALIDA DEL PLC

DEPEMDIENDO DE LA SELECCION ESCOJIDA POR EL CONTROL DEL PROCESO. SON
MOVILES PARA MEJORAR EL TRANSPORTE DEL EQUIPO Y SE CONECTAN AL
TABLERO POR MEDIO DE UN CONECTOR HEMBRA'Y MACHO

) ACTUADOR ACTUNDOR ACTUADOR ACTUADDR
AREA DE CLASEIFICACION POR

SENAL DE VOLTAJE ORDEN POR

SALIDA DE PLC SIEMENS S7-1200
AREA DE DESCARGA SEGUN
CLASIFICACION

DE,sc.qREuE DEE‘CARBUE DESCARGUE Dzsmncuz

BAJANTES METALICOS INOXIDABLES.

SON MOVILES PARA MEJORAR EL TRANSPORTE DEL
EQUIPO. SE SUJETAN A LA BASE METALICA DE LA BANDA
CUANDO SE ARMA LA MISMA PARA HACER EL PROCESO

" Aplicacién de la ingenieria Electrdnica mediante un control de pesaje y transporte, en los procesos de .
Disefio Estructural Hecho Por: Lucas Felipe Torres R. produccion de aguacale HASS Plano 3:4
para Banda
clasificadora por .

Peso Fecha elaboracion: Junio del 2022, Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD Dosquebradas Risaralda

Nota. Esta imagen nos muestra las partes desmontadas que corresponden a los actuadores

lineales que se van a utilizar y las tolvas de descarga para las canastas. (Torres. L 2022)
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Figura 24

Actuador lineal eléctrico para seleccion por peso.

\
Sujetador de actuador /

Barrera de empuje

l

Tornillo

Actuador

X Soporte de montaje
B
\@ & Tuerca

o

Nota: Estructura fisica de como es el actuador lineal que se debe usar en la implementacion del
sistema de clasificacion. (Torres. L 2022)

En el disefio esta definido el funcionamiento de cuatro actuadores lineales eléctricos
(cilindros) de impacto reducido y que sus condiciones de funcionamiento van ligadas a las dos
celdas de carga mencionadas anteriormente, también, tendra cuatro salidas de clasificacion segun
el peso para que las unidades clasificadas salgan al lugar que les pertenece, estas partes del
sistema son desmontables con fines de facilidad en el transporte de los equipos.

La idea del sistema es que no represente ninguna complicacion para los que van a hacer
uso del mismo, también siendo consciente de que existen producciones donde es muy poca la
cosecha y otras donde es mayor, debido a esto se toma la decision de que el sistema sea alquilado
para que los productores puedan hacer uso Unicamente en el momento de la cosecha y asi no

represente una inversion para ellos.



Figura 25

Parte de cinta transportadora y estructura de sistema.

CINTA TRANSPORTADORA

ESTRUCTURA METALICA RODILLO
BANDA

ELDA DE CARGA 2

T RODILLO T: RODAL 12‘| RODILLO T2

L | M

ELDA DE CARGA 1

O NSOR DE MARCHA

J

:o

EAR- a)e o o4

—————PERFORACION PATAS ®
- .

]’ :

ESTRUCTURA METALICA:
BANDA

-TABLERO DE CONTROL ¥ MANDO

E STRUCTURA TABLERD

PERFORACION DE MONTAJE PARA TOLVA O DIL\NDF!CIJ i

'OLEA DE TRANSMICION
v

MOTOR CON VARIADOR
MECANICO

LEA DE TRACCION

Disefio Estructural
para Banda
dasificadora por
Peso

Hecho Por: Lucas Felipe Torres R.

Aplicacién de la ingenieria Electrdnica mediante un control de pesaje y transparte, en los procesos de Plano 2:4

produccién de aguacale HASS

Fecha elaboracién: Junio del 2022

Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD

| Dosquebradas Risaralda

Nota. En esta imagen podemos ver solamente la parte que corresponde a la base de la cinta
transportadora y la estructura para sujetar las demas partes. (Torres. L 2022)

El sistema es desmontable para facilitar el transporte del equipo, con respecto al
funcionamiento del mismo la cinta transportadora esta dirigida a que circule por medio de 6
rodillos y uno de ellos es el impulsor del movimiento el cual esta conectado al motor que tiene
un acople de reductor para variacion de velocidad mecanica, este equipo esta relacionado en la
tabla 3 de precios al igual que cualquiera de los mencionados en el proyecto.

A continuacion, se muestran las partes que conformarian el sistema para que este
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completo, ademas de las especificaciones técnicas que se deben de tener para el funcionamiento

de los equipos.



Figura 26

Distribucién general panel de control y panel mando

PR REALIZAR PROGESD

INTERRUFTOR: GUARDAMOTORY FUENTE DE 12 VOLTIOS OC

/

PANEL DE MARDO S
ON/OFF

O

MANAUT

O boo

PR MEJOR FACILIDAD

5E COMECTAN CON
O O e CONECTOR HEMERA ¥ MACHE
STAR STOP AL DESMONTE

.=p

FUNTD CF BONEETORES HEMEFRAS PARA CONEXON
DE SEMSORES, MOTOR ¥ CILINDROS

LCONTACTOR
ESTABASE DE ALTO TIENE 50 CMS
DE ANCHD TIEME 8 FULGADAS EXTERIOR
TIENE & PULGADAS INTERIOR o
GIUE ES LO GUE MIDE LA BANDA o
g— [——PERF ORACION PARL MONTAIE DE BANOA
O ESTAS BASES SOM 3 UMDADES PARA SOPORTAR—— ]
L BANDA OUE MIDE DE LARGO 2 METROS \\‘
——FATAS METALICAS TIRO H PARA MONTASE DE BANDA
BIOXIDNELE

Peso

Disefio Estructural
para Banda
clasficadora por

Hecho Por: Lucas Felipe Torres R.

Aplicacién de la ingenierta Electrdnica mediante un control de pesaje y transporte, en los procesos de
produccidn de aguacate HASS

Plano 4:4

Fecha elaboracidn: Junio del 2022. Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD ‘ Dosquebradas Risaralda
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Nota. Se puede ver en la imagen la forma en como quedaran distribuidos los equipos en el panel

de control y mando ademas de que también se puede ver el disefio de la pata H que se va a usar

para el montaje y desmonte del sistema. (Torres. L 2022)

durante este periodo se puedan clasificar 6 toneladas de aguacate Hass entre todos sus calibres,

El sistema esta disefiado para que trabaje un periodo continuo de 5 a 6 horas por dia 'y

ademas de esto se reduce de 5 personas que intervienen en el proceso a 3 personas, ya que seria

una persona la que alimente la banda y otras dos que reciben y cambian canastas, para finalizar

este sistema estd enfocado en reducir el margen de error que se tiene del 5% y 6% ya que el

sistema tiene equipos de alta tecnologia que pueden ser mas precisos en sus datos entregados de

medicion.
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Con relacion a como es el proceso para saber como los cultivadores realizan la
caracterizacion de las unidades se debe decir que se realiza de una manera manual y empirica
donde se ven comprometidas muchas personas segln la etapa en la que se encuentra la cosecha.
Tabla 4

Fases para la cosecha del aguacate Hass

Solucién planteada para Cultivadores y Vendedores pequefios - Fincas campesinas.

Fase Del Forma en que se realiza la medicion.

proceso de Tiempo Con sistema Tiempo
Manual

la cosecha (Dias) automatizado (Dias)
Se realiza de

forma manual

ya que es un
Recoger No se identifica algun
proceso que
cosecha de dispositivo que
hace la misma
las tierras Entre 3y 4 | recolecte la produccion
persona de la no aplica
cultivadas dias de aguacates para este
finca en
en las tipo de cultivadores y
compafiia de
fincas. vendedores pequefios.

uno, dos y hasta
tres trabajadores

mas.




Esta funcién es
vital para que

los cultivadores

Seleccion | sepan que No se identifica algun
de aguacate va para dispositivo que
aguacates | venta de Entre 1y2 | seleccione la produccién
no aplica
para los exportaciéon y dias de aguacates para este
diferentes | que unidades tipo de cultivadores y
clientes van para el vendedores pequefios.
mercado comdn
de la misma
region.
Actualmente es En esta parte es que se
un proceso que quiere plantear la
se realiza de solucion e intervenir el
manera manual proceso para poderle dar
Entrely?2 Entre 6
Medicion | por las mismas continuidad a la
dias horas
de peso de | personas que medicion y no frenar en
6 toneladas 6 toneladas
cada realizan todas ningn momento, se
unidad de | las funciones tendra una persona que
Aguacate | mencionadas alimenta la banda y
Hass anteriormente y otras 2 que reciben el
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que aun asi
puede
representar
fluctuaciones en
la medida
obtenida de

manera manual.

producto lo que da a
entender que no son 5

personas sino 3 personas

Venta de
unidades
de
aguacate
Hass

cosechadas

Teniendo en
cuenta la forma
manual en que
se realiza la
medicion del
peso de cada
unidad
cosechada no se
garantiza que el
total definido
sea el que en
realidad esta
teniendo pero
aun asi es

vendido.

Inmediato

Teniendo en cuenta el
uso de dispositivos
electronicos utilizados
se puede dar una
garantia mas precisa con
relacion al peso de las
unidades de aguacate
Hass cosechada y
previamente ya se
conoce el peso total a

vender.

Inmediato

60
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Nota. En la tabla se pueden ver cada una de las etapas que se desarrollan para la cosecha de las

unidades de aguacate Hass cultivadas en Colombia. (Torres. L 2022)
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Cronograma

Figura 27

Cronograma Proyecto.

Etapn 2: Prosentacion y socializacion proyecto de investigaciin.
0 s

Nota. En la figura mostrada se describe el tiempo que tardaria el desarrollo del proyecto. (Torres.

L 2022)
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Recursos
Tabla 5
Presupuesto General Del Proyecto.
item Valor unitario Valor total 8 horas
Personal Encargado de la
implementacién contrato $250.000 por persona $500.000 dos personas
Equipos que se van a
implementar $7°500.000 total sistema $7°500.000 total sistema
Programas $300.000 por licencia $300.000 licencia sistema
Total $8°300.000 desarrollo

proyecto

Nota. En la tabla se puede observar el costo general que llevaria ejecutar el proyecto que se esta
desarrollando. (Torres. L 2022)
Tabla 6

Gastos de personal.

Costos del personal para la ejecucion

Personal Encargado Lucas Felipe Torres Proyecto propio.

de la Rojas ponente del No aplica gasto de

implementacion proyecto de 40 horas por personal debido a
investigacion semana que soy el mismo
aplicada desarrollador

Nota. En esta tabla se puede ver el costo que generaria tener una persona encargada de

desarrollar el proyecto desde la parte profesional y desde la creacion. (Torres. L 2022)



Figura 28

Gastos generales para equipos eléctricos, electrénicos y mecanicos.

Banda
transportadora
de 6" - 8" para

alimentos con
acople para
motorreductor

CINTAS TRANSPORTADORAS

$ 3.500.000

Motor electrico

Especificaciones

Gategaria
Frams size (mm)

el valor se incluye en el
de la banda debido a

Monofasico vaitage .
que es un montaje de
oMM1 .
Costing Srstem fabrica
"
Tompesturs
Variador de
. Anas presiaciones .
velocidad ~La potencia de 0,18 kW y 7 5KW el valor se incluye en el
3,000 New de par maiens
0 (asta 8000 N cuando se combina con el bisel de las cajas Hel al =
continuo Con ol gt el 10 velonn e sald o s evodos"CoresLa e, o e motar de la banda debido a

estaFuncionands.

mecanico para

of | que es un montaje de
. E- h _" Alta flabliidad
lineas R .

Fortaleimiento de a Caja para frabays pesados -
osplaneiay1as fate o0nvolzads pocial 100G y e . e garanzon s megres fabrica
condicionas da transmisioN de la mocioN por i FcioN.

automaticas 5

Tablero Cofre
Electrico Para
Intemperie Rebra
40x30x20

Descripcion

PLC §7-1200
6ES7211-1BE31-
0XBO Siemens

6E

1.269.620,52 COP

$255.000

$1.270.000

Celda de carga 3
kg, Sensor de
peso x 2und

$140.000




Paro de Pulsadores, interruptores, selectores y setas de emergencia:
emergencia, star contactos normalmente abiertos y contacotr normalmente $200.000
y stop, selector cerrados. 7 unidades
El motor es paralelo al tornillo sin fin. Los actuadores eléctricos
paralelos suelen ser impulsados por engranajes rectos que
cilindros ofrecen mas opciones de variacion de velocidades. Estos $500.000
actuadores permiten un mayor rango de cargas y velocidades,
4 unidades
Contactor CHINT de tres polos y potencia de motor a 120Vca de
Contactor 3 $75.000
12A, con bobina 120Vca
Guardammotor Guardamotor Gv2-mel0 4 - 6.3a Schneider Telemecanique $140.000
Interruptor Interruptor termomagnético Superlimit bipolar 20A 6kA $320.000
- Macho mas hembra de 3 pines, conector de cable con extremo
Conectores 3 C $ 100.000
’.N de plastico duro, enchufe de metal recto.
bi
$538.000

Sensor Capacitivo

537.581,22 COP
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Nota. En la imagen en mencidn se puede observar los costos que tendrian comprar los equipos

eléctricos, electronicos y mecanicos para implementar el sistema. (Torres. L 2022)
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Disefio de la Solucidén

Especificaciones paso a paso para hacer uso de la banda transportadora y clasificadora por peso.

Primera etapa: esta enfocada en socializarle a cada uno de los campesinos cultivadores
de aguacate HASS que estan interesados en hacer uso del sistema la viabilidad que puede tener la
aplicacion de la banda transportadora y clasificadora por peso, mostrandoles los puntos a favor
que representaria la medicion mas exacta de las unidades que se quieren producir y vender
debido al uso de equipos electronicos de alta precision. Ademas de esto se les daria una
induccion de como se retornaria la inversion diaria con respecto al pago que se hace por el uso
del sistema a los prestadores del servicio, la suma es de $220.000 por dia de uso del sistema. Los
aspectos a mencionar para lograr el retorno del pago realizado son: reduccién del margen de
error que es 5% y 6% a un 1% o 2% méaximo en temas de clasificacion por peso de cada unidad,
también la reduccion de 5 personas a 3 personas encargadas de estar pendientes del
funcionamiento del sistema como alimentacion y recepcion del mismo y para finalizar la
clasificacion por peso segun la cantidad de gramos que tenga cada unidad reduciendo el tiempo
de operacion que es de 8 a 10 horas por 6 toneladas seleccionadas a que funcione entre 5y 6
horas continuas para clasificar las mismas 6 toneladas.

Segunda etapa: entregando los conocimientos mencionados en la primera etapa se
procedera a dar la induccion de como es el funcionamiento del sistema en general que esta
enfocado en clasificar las unidades por peso que se quieren producir y vender, es necesario tener
3 personas que estén encargadas del sistema en general y su alrededor con respecto a la

produccion.



Figura 29

Descripcion de las etapas para el funcionamiento del sistema.

CINTA TRANSPORTADORA]

Fin del sistema:

Este punto recibe las
unidades de aguacate HASS
que no clasificaron entre los
pesos estimados,
normalmente son los mas
Deauefios

ESTRUCTURA METALICA-
BANDA

PATAS METALIC

ESTRUCTURA METALICA-
BANI

N

|Zona de clasificacion por peso para cada unidad producida. |

PLC: automata programable de la

ACTUADOR ACTUADOR

ELDA DE CARGA 2

ACTUADDR ACTUADOR

LM/

ELDADE CARGA 1 |marca SIEMENS S7-1200, con
programa suministrado por los

mismos prestadores del servicio

O—————SENSOR DE MARCHA

TABLERO DE CONTROL Y MANDO
|Tab|ero de mando y control
STRUCTURA TABLERO

A

/i

Persona 1: Alimentador Sistema
encargado de manipular el sistema dando

/

/

o

marcha y parada al mismo timer teniendo en
cuenta el flujo segun lo que el suministra.

OLEA DE TRANSMICION

//

DESCﬂRGUE DESCARGUE

DESCARGUE

DESCARGUE

TIPOH

Persona 3: receptor
encargado de posicionar y
cambiar canastas segun el
flujo de entrada

Persona 2: receptor
encargado de posicionar y
cambiar las canastas segun
el fluio de entrada

Y

7
IOTOR CON VARIADOR

MECANICO

'OLEA DE TRACCION

Motor: con variador de velocidad mecanico en caja
reductora para facilitar el ajuste de la velocidad segun el
fluio en aue se auiera producir

Nota. En la figura se puede observar la descripcion que dice como debe de ser el alistamiento

del sistema para que se pueda producir continuamente durante las horas que se crea pertinente

que debe durar la jornada. (Torres. L 2022)

Estas tres personas estaran encargadas de desarrollar el proceso con la ayuda de un
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sistema electrico, electrénico y mecanico que va a garantizar el peso de cada una de las unidades

que por la banda circulan.

La primera persona estara encargada de dar la orden al sistema de que se encienda ya que

es la persona delegada para iniciar el proceso con la alimentacion del mismo, esta persona

también establecera las velocidades necesarias al proceso dependiendo de la necesidad que se

tenga manipulando desde el variador de velocidad

La segunda y tercera persona estaran encargadas de la recepcion de las unidades que se

clasificaron, unicamente deben posicionar y cambiar las canastas cuando estén con la cantidad

apropiada, ademas deben de pesar cada canasta cuando sea cambiada para ir generando el

reporte.



En el momento de iniciar el uso del sistema debe contar con la presencia de la persona
profesional que presta el servicio para iniciar el proceso con normalidad.

Tercera etapa: siendo consecuentes con lo mencionado en las 2 etapas anteriores ya se
procedera a prestar el servicio de alquiler del sistema de transporte y clasificacion por peso con
los respectivos planos de desmonte y ensamble para facilitar el uso del mismo, la idea del
sistema es que no represente una complicacion para los cultivadores que van a hacer uso del

mismo.
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Programa TIA PORTAL para Autémata PLC Siemens S7-1200

Figura 30

Software TIA PORTAL inicio de interface.

Totally Integrated Automation

Iniciar ]$ Abrir proyecto

Ultimos proyectos utilizados
Proyecto
PROYECTO FINAL UNAD.ap16
Factorylo_Template_57-1200_V15_V16.2

@ Abrir proyecto existente

] Control de pesaje.spi6 5 n ation\Control de pes. 27 2
Proyectol.ap16 CilUsersliucasiOneDrivelDocumentos Automation Proyecto! 25/04/2022 22

< " >

["] Activar comprobacién de integridad basica

) Vista del proyecto

Nota. En la Figura se muestra la pantalla inicial del software TIA PORTAL para programar PLC,
es el comienzo de la interface entre el usuario programador y disefiador con el funcionamiento de

la maquina que se quiere crear y desarrollar. (Torres. L 2022)



Figura 31

Software TIA PORTAL segundo paso de interface.

D4 Siemens - C:\Usersllucas\OneDrive\Escritorio\Factory 10 V2.4.3\FactorylO_Template_$7-1200_V15\PROYECTO FINAL UNAD\PROYECTO FINAL UNAD — | X

Totally Integrated Automation

Iniciar s Primeros pasos

El proyecto: "PROYECTO FINAL UNAD" se ha abierto S el sigt paso:

S5
Y Q Configurar un dispositivo

Primeros pasos \ Escribir programa PLC =

Configurar

objetos tecnolégicos
Software instalado

N Parametrizar el

Ayuda H N accionamiento

Configurar una imagen HMI

Idioma de la interfaz

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\lucas\OneDrive\Escritorio\Factory 10 V2.4.3\FactorylO_Template_S$7-1200_V15\PROYEC...\PROYECTO FINAL UNAD
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Nota. En la Figura se muestra el segundo paso de la interfase del software TIA PORTAL donde

ya nos permitird ingresar a visualizar la interfase de operacion para poder entrar a crear el
programa. (Torres. L 2022)

En esta aplicacion, se pueden crear programas para procesos industriales debido a la

versatilidad y eficiencia de los equipos que comprarte ya que son equipos para alta tecnologia y

precision en las ordenes que se determinan en la programacion del proceso.
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Figura 32

Software TIA PORTAL interface de operacion.

74, Siemens - C:\WserslucasiOneDrivelEscritorioWractory 10 V2.4.3FactorylO_Template_57-1200_V15\PROVECTO FINAL UNADWPROYECTO FINAL |
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| Dispositivos |
-] =2

v _] PROYECTO FINAL UNAD

¥ Agreger dispositivo
&b Dispositivos y redes

» L@ PLC_1 [CPU 1211C DODC/DC]

» '3 Dispositivos no agrupados

» g Configuracion de seguridad

» 38 Funciones para varios dispositivos

» [ Datos comunes

» [E) Configuracion del documento

» [ \diomas yrecursos
» [4 Version Control Interisce
» ‘i Accezos online
» [ Lector de tarjetasimemoria USB

Sojswedwoy 1 sensian (1  sessel i)

v Vista detallada

Nombre

¢ Agreger dispositivo ~
b Dispozitivo: y redes | 4 Propiedades | "} Informacién 1) | % Diagnostico
(@ rLc v T o | | I

Nota. En la Figura se muestra la interface de operacion en donde el usuario programador puede
ingresar a operar todo el sistema desde la creacién y la edicion del mismo. (Torres. L 2022)
Figura 33

Niveles de tension para escalizar y normalizar sefiales analogas.

| Sistema Rango de medida de tension
Decimal | Hexadecimal |+10V 45V #2565V | +125V De0a10V
32767 7FFF 11,851V | 5926 V 2963V |1481V Rebase por 11,851V | Rebase por
32512 7F00 exceso exceso
32511 7EFF 11,759V (5879 V 2940V 1,470V Rango de 11,759V Rango da
27649 6C01 sobreimpulso sobreimpul
SO
276848 6C00 10V SV 25V 1,250V Rango nominal [ 10V Rango
20736 5100 75V 375V 1,875V 0,938V 75V nominal
1 1 361.7uV [1808uV  |904pv [452 v 361.7 pV
0 0 ov ov oV oV oV
-1 FFFF Los valores
20736 | AF00 75V -375V -1,875V |-0,938V negativos
27648 | 9400 10V 5V 25V 1,250 V ggpsoemn
27649 | 93FF Rango de
32512 8100 11,759V |-5879v | 2840V [-1470v | Subimpuso
32513 | BOFF Rehase por
32768 8000 1,851V |-5926Vv [-2963Vv |-1481y |defecto




72
Nota. En la figura se pueden visualizar cada uno de los niveles de tension que se deben de tener

presentes para poder normalizar y escalizar la entrada analoga que emite la celda de carga y asi
poderla procesar para que se active la sefial digital que necesitamos para los actuadores lineales.
(Torres. L 2022)

Figura 34

Interface de conexién para PLC y Sistema de programacion.

Nodos de acceso configurados de “PLC_1* jrated Automation
Dupositive Tipe de dispositive  Slot Tipe denterfa  Direccion Subred PORTAL
Ac CUI2NICOCD. 1x1 PIE 19216801
g
SIEMENS. g
8
s
=l i s
(] = 2
" L] 1 Y
- © (7
© 7
2
x1 -+ -
. o
= - PHAE Direccién de accesa - s
0 PROYECTO FINAL UNAD » PLC_1 [CPU - X
= i
il F A, E D E(c]8s 8 i |5
3
T i I
Insciar bus queds. b
EN e )
- et = — H
o
un30 3
“Tog_4" —rVALUE :
J[ gancelar | [tugins |

Nota. En la figura se puede visualizar la interface de conexién emitida por la aplicacion de
programacion TIA PORTAL para poder enlazar el programa con el equipo automata PLC

siemens S7 — 1200 por formato de direccion IP. (Torres. L 2022)



Figura 35

Interface de conexion para PLC y Sistema de programacion estado OK.
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Nota. En la figura se puede observar la interface de conexion entre el PLC y la aplicacion para
programacion TIA PORTAL, donde se pueden observar las conexiones por formato IP (Torres.
L 2022)

Figura 36

Software TIA PORTAL interfase de carga.
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Nota. Esta es la interface de carga para el programa en el PLC siemens S7 — 1200. De donde van

a partir cada una de las condiciones que se le quieren dar al funcionamiento de los equipos que
conforman el sistema. (Torres. L 2022)
Figura 37

Software TIA PORTAL interface de inicio para modulo.

14 Siemens - C\Userslucas\OneDrivelEscritorio\Factory 10 V2.4.3\FactorylO_Template_S7-1200_V15\PROYECTO FINAL UNADWPROYECTO FINAL UNAD
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4 Vista del portal

Nota. En la imagen se puede ver el inicio del médulo que se va a usar. (Torres. L 2022)
Figura 38

Inicio del sistema para cargar programa en el PLC.

mens - C:\Userslucas\OneDriveEscritorioVactory 10 V2.4.3\FactorylO_Template_S7-1200_V15\PROYECTO FINAL UNADPROYECTO FINAL UNAD

Eécén Ver inserac Onioe Opcione: Nemamienas Veriana Ada ___ Totally Integrated Automation
G Y Gusdarproyecto 3 X f5l o X D>t G 3 MG B [ ¥ estblecer conexiononiine ¥ Deshocerconeniénonine g [ I8 % [ PORTAL

75 Siemens
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Nota. En la imagen se observa el inicio del programa que se cargo en el PLC. (Torres. L 2022)
Figura 39

Software TIA PORTAL interface de inicio para modulo.
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Nota. En la figura podemos ver el inicio del programay el PLC ya para iniciar con el
funcionamiento del sistema transportador y clasificador por peso desarrollado durante la
ejecucion del presente trabajo de grado. (Torres. L 2022)

Figura 40

Software TIA PORTAL interface de inicio de la banda transportadora.

i FE L EREEBt @B EE 2R G 4l &T) & 4
| TG Siemens F X ‘
E I T i S A

SIEMENS A‘

~  Segmento 1:

Exte ez el blogue necesario pars poder comunicar el programador TIA PORTAL con el PLC

RUN { STOP
w000
W ERROR
MHIPLCLab-Function571200" -
W MAINT =
EN ENO |

x1 192.168.0.1

<Ningan proyecto>

ihearla p punto del sistema y poder encend
w00
“PARD LR w103 w102 %0Q10.4
EMERGENCIA™ *STAR" *Sensor Inicic 2 *STOP “Bands Pessje 0"

¥  Seamento 3:
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Nota. En la figura se puede observar el momento en el que el sistema inicia el proceso de
transporte por medio de una banda transportador. (Torres. L 2022)
Figura 41

Software TIA PORTAL interface de inicio de la banda transportadora.

PROYECTO FINAL UNAD + PLC_1 [CPU 1211C DUDUDC] » Bloques de programa b Main [0B1] —EaXx
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EN ENO

B MAINT
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woo
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_ ]
*  Segmento 3:

Nota. La figura demuestra que después de que el pulso de inicio es cero (0) el sistema continta

encendido para que pueda seguir moviéndose la banda transportadora. (Torres. L 2022)
Figura 42

Software TIA PORTAL interface de inicio celda de carga 1.

PROYECTO FINAL UNAD » PLC_1 [CPU 1211C DUDUDC] * Blog de prog Main [OB1]

G FE L, EAEPEt G HE @B s Gd &T] G
|

HF 4 —0— {7 = 2

!
¥  Segmento 3: W MAINT
w este e5 el segmento necesaric para normalizar y escalizar la sefial emitids por lo sensores de peso la sefial emitida por ls celda de carga en primera posicicn
paraclasificar los pesos entre: 170 grames y 205 gramos clase FRIMERA y entre 206 gramos y 265 gramos es clase EXTRA .

X1 192

NORM_X SCALE_X
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N E EN —
e 00 B 1600 1
16#0000_0000 e 00 ana 1
|D30 ouT— "Tag_5 WAD0 ouT— "Teg_§
“Celda de "Tag_5" —|VALUE
cargs 1" —slVALUE 270.0 —{ A |
13824 —|MAx
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Nota. Esta es la parte del programa para configurar la celda de carga 1, en la figura 34 se muestra

la configuracion adecuada para que se pueda normalizar y escalizar la sefial analoga que emite la

celda de carga al PLC. (Torres. L 2022)

Figura 43

Software TIA PORTAL interface de inicio celda de carga 1.

s L EAEDt e CLEES Gl 0l &[T

I e
- - —
~  Segmento 3:

w este ez el segmento nec P malizar y escalizar la sefial emitida por lo sensores de pezo la sefial emitida por la celda de carga en primera posicion

ezario para non
paraclasificar los peso entre: 170 gramos y 205 gramas clase PRIMERA y entre 206 gramos y 265 gramo es claze EXTRA

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN N
R 04340278 R 2077431
0000_1770 ) . 04340278 . .
21770 ouT— "Tag_5 400 ouT— "Tag_6
*Celds de Tag_5" —{vALLE
carga 1" —sVALUE 270.0 —{ MAX
3826 mf MAX.

¥  Segmento 4:

w este e el segemento que incluye las condiciones para que el actuador lineal que clasifica las unidades de aguacate
Hass para clase primers se active cuando pase una unidad que este dentrc de el valor 170 gramas & 205 gramos

Operando: “Celda de carga 1" /| %ID30 Tipo datos: | Dword

Valor de forzaq 24576 Formato: DEC+- [=] Jlaze

86 Siemens o =X -d
SIEMENS
RUN o
T runisTop STOP
W ERROR
B MANT PAUSE
MRES
x1 192.168.0.1
<Ning(n proyecto>
v

oo T ¥

Nota. En la figura se muestra como en el momento de que se le emite un valor a la entrada del

PLC en términos de BITS %I1D30 él puede entregar una sefial en voltaje que es escalizada para

posteriormente entregar el dato en gramos que es lo que nos pide el programa. (Torres. L 2022)
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Figura 44

Software TIA PORTAL interface de inicio actuadores.
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Nota. En la figura se puede mostrar como el valor entregado por la celda de carga es 160 gramos
lo que no debe hacer ningln efecto en el sistema debido a que las unidades menores a 170
gramos contindan derecho hasta el final del descargue. (Torres. L 2022)

Figura 45

Software TIA PORTAL interface de inicio para clase Primera
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Nota. En la figura estamos viendo como si el valor entregado por la celda de carga es 199,7

gramos el actuador lineal activado es el que pertenece a la clase primera y el actuador que
pertenece a la clase extra esta desactivado. (Torres. L 2022)
Figura 46

Software TIA PORTAL interface de inicio para clase extra
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Nota. En la figura se muestra el momento cuando la celda de carga entrega un valor de peso para
unidades de 255,4 gramos el actuador linea que se activa es el de la clase extra y el actuador
perteneciente a la clase primera esta desactivado. (Torres. L 2022)

Para efectos de lo mencionado anteriormente se dice que la primera celda de carga
solamente esta conectada con estos dos actuadores lo que quiere decir que puede clasificar dos
categorias y no tiene nada que ver con los otros dos actuadores que se mencionan a continuacion
y que funcionan con la celda de carga nimero 2 que esta encargada de clasificar las otras dos

categorias de aguacate Hass que se quiere comercializar.
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Figura 47

Software TIA PORTAL interface de inicio celda de carga 2.
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Nota. Esta es la parte del programa para configurar la celda de carga 2, en la figura 39 se muestra
la configuracion adecuada para que se pueda normalizar y escalizar la sefial andloga que emite la
celda de carga al PLC. (Torres. L 2022)

Figura 48

Software TIA PORTAL interface de inicio celda de carga 2.
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Nota. En la figura se muestra como en el momento de que se le emite un valor a la entrada del

PLC en términos de BITS %ID31 él puede entregar una sefial en voltaje que es escalizada para
posteriormente entregar el dato en gramos que es lo que nos pide el programa. (Torres. L 2022)
Figura 49

Interface de inicio para actuador lineal stper clasel.
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Nota. En la figura se puede mostrar como si la celda de carga que es independiente de la celda de
carga 1 emite un valor de peso por una unidad de 297.8 gramos se activa el actuador lineal que
pertenece a la categoria super clase 1, y el que pertenece al actuador lineal stper clase alta esta

desactivado. (Torres. L 2022)



Figura 50

Interface de inicio para actuador lineal stper clase alta.
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Nota. En la figura se muestra si ya una de las unidades que pasa por la celda de carga 2 entrega
un valor més elevado que pueda superar los 330 gramos. (Torres. L 2022)
El proceso que se demostro en imégenes y parrafos anteriores es la programacion que
tiene el automata programable PLC siemens S7 — 1200 para que pueda desarrollar las funciones
que se desean en el proceso y se puedan clasificar las unidades de aguacate Hass de una manera

mas precisa.

A continuacion, se va a mostrar cbmo deben ser usadas las entradas digitales y analogas

del autémata programable PLC que se desea usar en la implementacién del sistema planeado.

82



Figura 51

Conexion fisica de las entradas, salidas y la alimentacion del PLC.
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LAN RJ45

Nota. En esta imagen se puede ver como deben de ser utilizadas las borneras de entradas y

salidas fisicamente al PLC siemens S7 — 1200 (Electrical Chile 2020)
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Explicacion Detallada del Funcionamiento de la Solucién Implementada

Figura 52

Descripcion de etapas para el proceso de clasificacion por peso.

|Zona de clasificacion por peso para cada unidad producida. |

PLC: automata programable de la
CINTA TRANSPORTADORA ELDA DE CARGA 2 ELDADE CARGA 1 |marca SIEMENS S7-1200, con
programa suministrado por los
ACTUADOR ACTUADOR ACTUADDR ACTUADOR mismos prestadores del servicio
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|Tab|ero de mando y control
ESTRUCTURA METALICA- STRUCTURA TABLERO
- - BANDA
Fin del sistema: \

Este punto recibe las O————SENSOR DE MARCHA

unidades de aguacate HASS "
Persona 1: Alimentador Sistema
pesos estimados, encargado de manipular el sistema dando

que no clasificaron entre los
normalmente son los mas marcha y parada al mismo timer  teniendo en
peauerios cuenta el flujo segun lo que el suministra.
ESTRUCTURA METALICA- o OLEA DE TRANSMICION
BANDA T //
\E& IOTOR CON VARIADOR

uEscnﬂGuE DES:ARGUE DESCARGUE DESCARGUE MECANICO

'OLEA DE TRACCION

PATAS METALIC,
TIPOH Persona 3: receptor Persona 2: receptor
encargado de posicionar y encargado de posicionar y Motor: con variador de ye\ocldad mecanico en caja
cambiar canastas segun el cambiar las canastas segun rec!uctmra para facilitar el ajuste de la velocidad segun el
flujo de entrada el fluio de entrada fluio en aue se auiera producir

Nota. En la figura se puede observar la descripcion que dice como debe de ser el alistamiento del
sistema para que se pueda producir continuamente durante las horas que se crea pertinente que
debe durar la jornada. (Torres. L 2022)

El sistema de transporte y clasificacion por peso esta disefiado para que tres personas
sean las encargadas de dar continuidad al proceso durante el tiempo en que se quiera hacer uso
del sistema, para entender como son las funciones de cada uno de ellos a continuacién se va a
describir el paso a paso del funcionamiento del sistema.

Tres personas deben ser las encargadas de que el sistema inicie, estas personas son:

La persona 1, es el alimentador del sistema y estd encargado de iniciar o parar el mismo
desde el tablero de mandos contemplando el flujo de entrada que desea enviar por el sistema,
ademas de esto debe de ajustar las velocidades del sistema para que trabajen continuamente

durante el tiempo.
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La persona 2 y 3 estan encargadas de recibir las unidades que se clasificaron por el

sistema y estar pendientes de las canastas para estar haciendo el cambio correspondiente de las
mismas, estas personas también estan encargadas de que cada que se cambien una canasta sea
pesada para ir generando un reporte en la produccion.

Para iniciar la persona 1 debe de estar atento con la banda y el sistema en general ya que
es el encargado de poner a funcionar el sistema, para arrancar se debe estar pendiente del sensor
de arranque que esta al inicio de la banda, este es el sensor que va a determinar si existe 0 no
algun objeto en el inicio del sistema y encienda el motor, después de verificar este estado se
procede a dar STAR al sistema y se encienda la banda, teniendo la banda encendida se debe
comenzar primero por ajustar la velocidad de la banda desde el variador de velocidad mecénico
para garantizar una velocidad continua durante el proceso que se ajuste a la cantidad de aguacate
que se desea clasificar para vender, después de que la persona 1 dice que ya el sistema esté en
puesta a punto las dos personas siguientes deben de estar posicionadas en sus lugares
respectivos.

Seguidamente Las personas 2 y 3 receptores deben de estar en el lugar que les
corresponde para que la persona 1 alimentador pueda comenzar con el envié de las unidades de
aguacate Hass, en el momento en que se da inicio al sistema la banda esta rodando con una
velocidad ajustada previamente, cuenta con dos celdas de carga una mas adelante que la otra,
posicionadas en la trayectoria de la banda, la primera celda de carga esta encargada de ordenar
el movimiento de los dos actuadores lineales que corresponde a la clase Primera y Extra que
estarian entre los 170 - 205 gramos y los 205 - 270 gramos y la segunda celda de carga es la
encargada de dar la orden a los otros dos actuadores lineales que corresponde a la super clase 1

y a la stper clase alta que serian entre los 270 — 330 gramos y 330 gramos en adelante para un
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total de 4 clases de aguacate Hass tipo exportacién clasificadas por el sistema de transporte y

clasificacion por peso disefiado.

Para finalizar cuando inicia el flujo de unidades de aguacate Hass por la banda existe un
punto donde se ejerce una presion sobre la celda de carga 1 la cual envia una sefial de voltaje o
corriente a el sistema programado en el PLC vy asi poder verificar por medio del programa si esa
sefial que envia estaria dentro de los valores para que se active alguno de los dos actuadores
lineales que le corresponden a esta celda de carga actuador para clase primera o actuador para
clase extra. Si el programa verifica que el valor que la celda de carga 1 envia esta por encima o
por debajo de los parametros establecidos para que de sus érdenes no se activa ningun actuador y
las unidades contindan la trayectoria hasta que llegan a la celda de carga 2 en donde se ejerce de
nuevo una presion sobre la misma y emite una sefial de voltaje o corriente para que el PLC por
medio del programa verifique si pertenece a alguna de las clases que estan definidas para
clasificar por medio de esta celda de carga que serian actuador para super clase 1y actuador
para super clase alta; si existen unidades por debajo del menor valor establecido que seria 169

gramos estos van hasta el final donde llega su punto de descarga.



Figura 53

Visual de cinta trasportadora y celdas de carga.
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Nota. En esta imagen podemos ver solamente la parte que corresponde a la base de la cinta

transportadora y la estructura para sujetar las demas partes. (Torres. L 2022)
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Plan de Mantenimiento

El plan de mantenimiento de los equipos esta ligado al funcionamiento que se le esté dando y
el uso periddico, debido a que la cosecha de aguacate solo se ve dos veces al afio por esta razén
el mantenimiento que se le debe de realizar a los equipos debe de ser mas preventivo y
predictivo que correctivo ya que no estara sometido a jornadas tan continuas y sus equipos
tendran un ciclo mas prolongado de durabilidad. Los mantenimientos que se le hacen a los
equipos deben de ser tramitados por el prestador del servicio y en el momento de que se haga una
entrega por parte de un cultivador se debe de entregar en 6ptimas condiciones.

Normalmente el mantenimiento preventivo este dado posterior a una temporada de uso
del sistema para que pueda estar almacenado en las mejores condiciones y sea de facil acceso.

El mantenimiento correctivo se debe de realizar conociendo la vida util de los equipos
ademas de averias que se puedan observar para realizar las intervenciones correspondientes y se
puedan solucionar los problemas presentados, se debe de tener claro que el sistema es electro —
mecanico es por esta razén que no se debe de intervenir por personal que no esté calificado para

manipular el sistema desde la parte técnica.
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Conclusiones

La produccién de aguacate hass cada vez aumenta mas, por esto es importante tecnificar y
mejorar las producciones para aumentar su rendimiento y ganancias.

El proceso de clasificacion por peso tiene una gran demanda de personas y tiempo,
debido a esto se deben implementar tecnologias en la etapa para reducirlos.

Al momento de pesar el aguacate de manera manual y empirica se obtienen un gran
margen de error por unidad, lo que produce asi grandes pérdidas para los productores en el
momento de la venta.

La banda transportadora y clasificadora por peso, brinda la facilidad a los cultivadores de
garantizar el peso real de cada unidad cosechada.

Por la facilidad de transporte de la banda, esta podré prestar el servicio de alquiler a
multiples campesinos productores de aguacate hass sin importar su ubicacion.

Se identifico que para esta etapa de la produccidn aguacatera no existe una herramienta
tecnoldgica que clasifique el aguacate hass independiente de su caracteristica, debido a los altos
costos que esta conlleva.

Con la banda transportadora y clasificadora por peso, se garantiza continuidad en el

proceso y disminucion en el tiempo del mismo.
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