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RESUMEN

El mundo tecnologico ha permitido el control automatico de casi todos los
procesos, siendo ésta la principal razon de la construccion de un sistema de
transportacion y clasificacion de frutas para mejorar los procesos industriales y la

calidad de los mismos, mediante un control por sensores de medida.

En el primer capitulo se expone la informaciébn necesaria como parte de una
explicacion general para que el lector tenga una idea del funcionamiento y uso de
cada uno de los diferentes tipos de control, una serie de dispositivos eléctricos y
electronicos que son indispensables para el funcionamiento, y transformadores

mecanicos que ayudan al movimiento general de la maquina.

En el segundo capitulo se indica la construccion de toda la maquina, en la que se
especifica el disefio de cada uno de los bloques de los que se compone la
maquina, el ensamblaje de cada uno de ellos, las pruebas de calibracién y un
analisis técnico — econdmico que ayudan a complementar todo el sistema de

clasificacion y transportacion de las frutas de acuerdo al tamafo.

La investigacion realizada plasmada en este documento, ademas involucra a las
conclusiones y recomendaciones extraidas de la misma, asi como los

antecedentes que motivaron dicha investigacion.
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PRESENTACION

En la actualidad los supermercados cuentan con un sistema netamente de
bandas transportadoras de las frutas, que lo Unico que realizan es transportar las
frutas de un lugar a otro para su posterior clasificacion y empaque en forma
manual lo que genera una mayor inversion en tiempos y costos. El sistema actual
de clasificacion de las frutas no permite un éptimo desempefio ya que se lo realiza
netamente “al 0j0” sin una estandarizacion adecuada que genera un desbalance a
la hora de fijar los precios en el producto. El simple hecho que las personas
manipulen las frutas genera una desconfianza por parte del consumidor ya que
mientras se transporta y clasifica, las personas pueden estar faltando a las
normativas de salud. En consecuencia, se puede decir que el sistema actual de
transporte y clasificacion de las frutas se lo realiza de una forma precaria que,

para el mundo en que vivimos, no resulta ser competitivo en el mercado.

Con el proyecto se trata de innovar el sistema de transportacion incluyendo a éste
una clasificadora segun el tamafio de las frutas con lo que se reduciria los costos
y tiempos que demanda el clasificar y empacar alimentos. Con el afan de mejorar
la calidad y competencia en la industria se creard esta maquina que permitird un
Optimo desempefio y a la vez modernizara a la industria en el mundo actual de la

automatizacion para facilitar un mejor servicio y una mayor rentabilidad.



CAPITULO |

1 FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 CONTROL DE LOS SISTEMAS DE SELECCION Y
TRANSPORTACION DE LAS FRUTAS.

Un sistema de control esta constituido por varios componentes relacionados entre
si cuya funcién primordial es establecer pardmetros que regulen o dirijan su
actuacion por si mismos sin intervencion de agentes externos (incluido el factor
humano). Estos sistemas de control forman parte del progreso industrial que se

ha desarrollado durante las Ultimas décadas.!

Los sistemas de control automatizados son fundamentales en los procesos
industriales debido a que reducen el costo de los mismos ganando en eficiencia,
eliminando la mano de obra pasiva, y corrigiendo los posibles errores que se

presenten en el funcionamiento.

Un control automatico es el mantenimiento de un valor deseado dentro de una
cantidad o condicién midiendo el valor existente, comparandolo con el valor
deseado, y utilizando la diferencia para proceder a reducirla. En consecuencia, el
control automatico exige un lazo de accién y reaccidbn que funcione sin

intervencion humana.

1.1.1 CONTROL GENERAL DE LA MAQUINA.
El sistema de control® puede ser de un lazo abierto o un lazo cerrado. La
distincién la determina la accién de control que es la que activa el sistema para

producir la salida.

Un sistema de control de lazo abierto es aquel en el que la accion de control es
independiente de la salida. Los sistemas de control de lazo abierto tienen dos

rasgos sobresalientes:

http://mww.juntadeandalucia.es/averroes/ies_sierra_magina/d_tecnologia/bajables/2%20bachillera
to/SISTEMAS%20AUTOMATICOS%20DE%20CONTROL.pdf

2 http://www.sapiensman.com/control_automatico/



a) La ejecucion de una accién con exactitud que esta determinada por su
calibracion.
b) Estos sistemas no tienen problemas de inestabilidad que presentan los de

lazo cerrado.

Un sistema de control de lazo cerrado es aquel que en la accion de control, de
cierta manera, es dependiente de la salida y se lo denomina sistema de control
por retroalimentacion. Generalmente, se afirma que existe retroalimentacién en un
sistema cuando existe una secuencia cerrada de relaciones causa - efecto entre
las variables del sistema. Los rasgos mas importantes que la presencia de

realimentacién imparte a un sistema son:

a) Aumento de la exactitud.

b) Reduccion de la sensibilidad de la salida correspondiente a una
determinada entrada ante variaciones en las caracteristicas del sistema.

c) Efectos reducidos de la no linealidad y de la distorsion.

d) Aumento del intervalo de frecuencias (de la entrada) en el cual el sistema
responde satisfactoriamente.

e) Tendencia a la oscilacién o inestabilidad.

Es necesario detallar un sistema que permita encender la maquina por etapas; ya
que, esto proporciona un mejor control del proceso de calibracion antes de poner
en marcha el proceso de clasificacion que es su etapa final. Con el fin de ayudar a
entender el proceso de encendido es indispensable elaborar un diagrama de
bloques en el que se especificara la secuencia de encendido de la maquina, para
ello se establecen las siguientes condiciones:

1) Encendido y apagado general

2) Encendido de los sensores

3) Encendido del sistema de control
4) Encendido del sistema actuador

5) Encendido y apagado de las bandas transportadoras



Con las condiciones anteriormente mencionadas, se realiza un diagrama de
blogues para un mejor entendimiento y ubicacién de las etapas del proceso de

encendido de la maquina, como se muestra en la figura 1.1.

ENTRADA Encendido Encendido de sensores, Encendido de SALIDA
—» general » controladores y N las bandas
actuadores transportadoras

Fig. 1.1 Diagrama de bloques de encendido del sistema de clasificacién y transportacién de frutas.

Este esquema da a entender que los procesos de encendido estan establecidos
de tal manera que se los realicen secuencialmente para un mejor control,

calibracion y funcionamiento de la maquina en sus diferentes etapas.

1.1.1.1  Encendido General.

Para el encendido general, que constituye la primera etapa del diagrama de
bloques, se requiere realizar un sistema de memorizado, el cual nos permite
encender y apagar un relé mediante pulsadores y memorizandolo con uno de sus
contactos. En el gréfico 1.2 se detalla un esquema de control perteneciente al

sistema de memorizado del relé con dos pulsadores.

+Vee

“ P..—Pulsador de encendido
= I—Jm P.«— Pulsador de apagado
R1—Relé
r1 —Contacto del relé 1

R1

Poff l_

Voo

Fig. 1.2 Memorizado de un relé con 2 pulsadores.

El funcionamiento del mecanismo es el siguiente: mediante los pulsadores Pon y
Poff se conecta o desconecta la bobina del relé. Al momento de pulsar Pon, la
bobina del relé se excita y activa uno de los contactos (rl) que se encuentra en
paralelo con el pulsador Pon, realimentando la energia a la bobina del relé sin
necesidad de tener Pon pulsado. Si se pulsa Poff se corta la alimentacién a la



bobina, que se desenergiza, desconectandose su realimentacion por el contacto

auxiliar.

Es éste el control que permite encender y apagar la maquina clasificadora. El Pon
permite energizar a la maquina a voluntad del operador; y del mismo modo Poff,
desenergizarla; constituyendo un sistema de seguridad en caso de que suceda

alguna eventualidad.

1.1.1.2  Encendido de sensores, controladores y actuadores.

Este sistema de encendido debe ser dependiente del anterior, en la medida en
gue el de encendido y apagado general es de seguridad. También constituye un
sistema con 3 relés con memorizado, para el encendido respectivamente de los
circuitos de sensores, controladores y actuadores, como se detalla en la figura
1.3.

+Vee 1

P.. —Pulsador de encendido

P.«—Pulsador de apagado

Po = [ r P = { r2 R1—Relé de encendido
r1 —Contactos auxiliares del relé 1
2]

P+ —Pulsador de encendido para R2, R3 y R4
R2 —Relé de encendido de sensores

R1 R
R3 —Relé de encendido del sistema cde control

Pfo — R4 —Relé de encendido el sistema actuador

r2 —Contacto auxiliar del relé 2
-Vee

Fig. 1.3 Encendido simultaneo de 3 relés con memorizado

Se tiene un pulsador P1 que permitira energizar las bobinas de los 3 relés (R2, R3
y R4) con un memorizado del contacto del relé 2, y a su vez dependientes de la
activacion del relé 1; ya que, si éste no se activa, el contacto rl no permite el paso
de energia inutilizando el pulsador P1 y por consiguiente la activacion de los 3

relés y su memorizado.

1.1.1.3 Encendido de las bandas transportadoras.
El control de esta etapa depende de todos los anteriores, pero a su vez es
independiente para poder encender y apagar el sistema cuando se lo requiera.



En el circuito de la figura 1.4, se encuentra el disefio del sistema de control de
todo el proceso de encendido, en donde el dltimo de los bloques depende del
encendido de los dos anteriores, con un esquema igual al primero contando con
un pulsador de encendido (P2) y un pulsador de apagado (P3) que facilitan el
segundo proceso, ya que no es necesario apagar toda la maquina para poder
realizar una nueva calibracion en el tamafio de las frutas, sino sélo el ultimo

bloque que pertenece al sistema de transportacion.

P.. —Pulsador de encendido
P.s—Pulsador de apagado
I r4 R1—Relé de encendido

r1 — Contactos auxiliares del relé 1
Pa (ﬂ P = (rQ P2 =

Pi —Pulsador de encendido para R2, R3y R4
R R2 RS

5 R2—Relé de encendido de sensores
Poﬁ [ PS |— P2 —Pulsador de encendido para R5

+4iee

]

R3—Relé de encendido del sistema de control

R4 —Relé de encendido del sistema actuador
12 — Contacto auxiliar del rele 2

r4 — Contacto auxiliar del rele 4

Ps —Pulsador de apagado para R5
R5—Relé de encendido del sistema de transportacion

ee

r5 — Contacto auxiliar del relé 5

Fig. 1.4 Diagrama del proceso de encendido de la maquina clasificadora y transportadora de frutas.

En la actualidad, estos sistemas automaticos juegan un gran papel en muchos
campos, mejorando nuestra calidad de vida. En este caso, se espera que el
proceso industrial de clasificacion y transportacion de frutas pueda aumentar y
mejorar la calidad de clasificacion del producto, reducir los costes de produccion,
y obtener una mayor competitividad en el mercado, utilizando los diferentes

sistemas de control que lograran un desempefio 6ptimo de la maquina a construir.

1.1.2 CONTROL DEL SISTEMA DE SELECCION DE FRUTAS.

Un control efectivo del sistema de seleccion de frutas requiere la determinacion de
un sistema ya sea de lazo abierto o lazo cerrado. Para llegar a conocer el tipo de
control a utilizar se debe crear los parametros de entrada y salida, los cuales

estan dados por el funcionamiento que va a tener la maquina. La eleccién de un



adecuado sistema de control, demanda de la elaboracion de un diagrama de flujo

del proceso de clasificacion en el que se tiene que determina:

a) Variable de entrada.
b) Sistema de control.

c) Variable de salida.

Con estos parametros, el proceso productivo de clasificacion se muestra en la

figura 1.5.

INICIO

TAMAND
GRANDE

ABRIR
COMPUERTA 1

ABRIR
COMPUERTA 2 |

TAMANO
MEDIANO

NO

A
FIMN 1

Fig. 1.5 Diagrama de flujo del sistema de clasificacién de frutas.

En el diagrama de flujo expuesto, el proceso productivo indica una sola secuencia
en el que las variables de salida no realimentan al proceso sino que cumplen la
funcién y terminan con la misma sin aportar nuevamente al proceso productivo. El
funcionamiento basico de la maquina esta determinado por 2 condicionantes en
los cuales se especifica el tamafio y la funcidon que desempefian. Si el tamafio de
la fruta es el calibrado, el condicionante acciona una compuerta, caso contrario

procede al siguiente paso o al final del mismo sin recurrir a ninguna accion.

Con estas caracteristicas se puede deducir que el tipo de sistema de control que
se utilizara en la maquina es de un lazo abierto, en el cual la sefial de salida no

influye sobre la sefal de entrada.



La exactitud del sistema depende de la calibracion, de manera que al realizar el
ajuste, se establece una relacion entre la entrada y la salida con el fin de obtener

del sistema la exactitud deseada.

Para el sistema de control es necesario tener en cuenta que los sensores que van
a emitir la sefal estan catalogados en 2 secciones: un sensor para el tamafio
grande y otro para el tamafio mediano. Sin embargo, se puede decir que estan
estrechamente ligados uno con el otro; ya que, el circuito electronico que los
controla es el mismo. En ambos casos es el operador quien determina la altura
(diametro de la fruta) para el tamafio de los sensores, y su ubicacion esta
dispuesta de tal manera que primero se encuentra el sensor que mide el mayor
tamafo y posteriormente el sensor que identifica el menor tamafo, asegurando

gue los tamafos no se mezclen al momento de ser censados.

Todo este proceso agrupa a los elementos que recogen la informacion (sensores),
componentes controladores, y dispositivos que ejecutan la accion del control

(actuadores), en un gran bloque que se denomina sistema de seleccion de frutas.
1.1.3 CONTROL DEL SISTEMA DE TRANSPORTACION DE FRUTAS.

Para reducir los riesgos potenciales en el sistema de transportacion de frutas se
debe realizar un disefio de control, que permita el encendido y apagado de forma
inmediata y a su vez con un método que asegure su accionamiento posterior al
sistema de clasificacion. Para ello es indispensable realizar un seguimiento desde
la parte inicial de encendido de la maquina (sensores, controladores, actuadores),
hasta llegar al sistema de transportacion como se muestra en la figura 1.1. El

sistema de control de transportacion se visualiza en la figura 1.6.

+Vee ri rd

r1 — Contacto auxiliar del rele 1
r4 — Contacto auxiliar del relé 4
P2 — ( r5 P2 —Pulsador de encendido para R5
Pz —Pulsador de apagado para R5
5

R5 —Relé de encendido del sistema de transportacion

R r5 — Contacto auxiliar delrele 5

Ps —
-Vece

Fig. 1.6 Diagrama de control del encendido del sistema de transportacion de frutas.



En este grafico se detalla el proceso de encendido del sistema de transportacion,
en el que es dependiente del contacto del relé 1 (encendido general), y del
contacto del relé 4 (sistema de seleccion), para posteriormente pasar a los
pulsadores P2 y P3 (encendido y apagado) con la técnica de memorizado. Este
disefio de control es un esquema simplificado de como funciona el bloque del
sistema de transportacion ya que, con anterioridad, se disefi6 un esquema de

control completo para el encendido de la maquina.

Con este sistema, no solo se espera que cumpla la funcién especificada, sino
también que satisfaga los requisitos especificados para su Optimo desempefio,
obteniendo un control por separado del encendido general y del sistema de
seleccién. No obstante, hay que tener claro que todo el proceso de encendido
debe ir ubicado en un solo tablero para que el operario pueda manipular de una
manera mas efectiva y se pueda reducir los riesgos de error humano en este

proceso.

Es indispensable incluir este ultimo disefio en un sistema de control general que
abarque las caracteristicas del proceso de encendido, mostrando asi, una imagen
mas generalizada de todo el proceso que conlleva el encendido de la maquina

como se muestra en la figura 1.4.

El beneficio que genera el tener un accionamiento por separado de los demés es
inmenso, ya que permite que la calibracion del sistema de clasificacion se realice
con mayor precision y de manera adecuada antes de proceder al encendido del
sistema de transportacion. Si la maquina estuviera en marcha y fuere necesario
cambiar el tipo de frutas, es necesario re calibrar la misma para la seleccion del
tamafio segun la fruta colocada tomando en cuenta el sistema disefiado
anteriormente que permite apagar solo la seccion de transportacion hasta que sea
calibrada para luego ponerla en marcha sin necesidad de parar todo el proceso de
encendido.

1.2 EQUIPOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS A UTILIZAR.

De una forma u otra, la electricidad interviene en la mayoria de los aspectos de

nuestra vida y, segun avanza la tecnologia, se hace cada vez mas imprescindible.



Sea como fuere, tanto en electricidad como en electronica, el movimiento de los
electrones es el motivo fundamental del funcionamiento de sus circuitos; la Unica
diferencia es que la segunda utiliza componentes tales como los semiconductores
y los circuitos integrados, a los que genéricamente se denomina elementos
activos en oposicion a los usados en electricidad (resistencias, condensadores,

bobinas etc.), lamados elementos pasivos.

Los componentes pasivos son elementos bésicos con los que se construyen
circuitos, y desempefian, por lo tanto, las funciones elementales de la electrénica.
Cada circuito, ya sea eléctrico o electronico ha de contener, por lo menos, un
componente pasivo que actué como conductor y que provoque la circulacion de

una corriente eléctrica por dicho circuito.

Para la construccién de la maquina clasificadora y transportadora de frutas es
necesario destacar que se debe utilizar tanto equipos eléctricos como electrénicos
fusionados, e inclusive otros tipos de equipos que se les denomina transductores,
que permitan un Optimo desempefio y ayuden a cumplir con el objetivo de la
maquina tomando en cuenta que el comportamiento de estos dispositivos es
diferente ante una excitacion y que cada uno de ellos cumple con su funcién

cuando se lo requiera.

1.2.1 MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA.
El motor de corriente continua es una maquina que convierte la energia eléctrica

en mecanica rotatoria por lo cual se lo denomina como un transductor.

Esta maquina de corriente continua es una de las mas versatiles en la industria.
Su féacil control de posicion, paro y velocidad la han convertido en una de las
mejores opciones en aplicaciones de control y automatizacién de procesos. Pero
con la llegada de la electrénica su uso ha disminuido en gran medida, pues los
motores de corriente alterna, del tipo asincrono, pueden ser controlados de igual
forma a precios mas accesibles para el consumidor medio de la industria. A pesar
de esto los motores de corriente continua se siguen utilizando en muchas
aplicaciones de potencia (trenes y tranvias) o de precision (maquinas, micro

motores, etc.) La principal caracteristica del motor de corriente continua es la
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posibilidad de regular la velocidad desde vacio a plena carga. Su principal

inconveniente, el mantenimiento, muy caro y laborioso.

Una maquina de corriente continua (generador o motor) se compone
principalmente de dos partes, un estator que da soporte mecanico al aparato y
tiene un hueco en el centro generalmente de forma cilindrica. En el estator
ademas se encuentran los polos, que pueden ser de imanes permanentes o
devanados con hilo de cobre sobre nucleo de hierro. El rotor es generalmente de
forma cilindrica, también devanado y con nudcleo, al que llega la corriente

mediante dos escobillas. (Fig. 1.7)

Eonrnutador

/ente de alimentacidn
WA ) ‘

Fig. 1.7 Esquema de los componentes de un motor de C.C.
http://www.fisicanet.com.ar/fisica/electrotecnia/ap2/motores12.jpg

Un motor eléctrico opera primordialmente en base a dos principios: El de
induccion, descubierto por Michael Faraday en 1831; que sefiala, que si un
conductor se mueve a través de un campo magnético o estd situado en las
proximidades de otro conductor por el que circula una corriente de intensidad
variable, se induce una corriente eléctrica en el primer conductor. Y el principio
que André Ampére observo en 1820, en el que establece: que si una corriente
pasa a través de un conductor situado en el interior de un campo magnético, éste

ejerce una fuerza mecanica o f.e.m. (fuerza electromotriz), sobre el conductor.

El movimiento giratorio de los motores de C.C. se basa en el empuje derivado de
la repulsién y atraccion entre polos magnéticos. Creando campos constantes
convenientemente orientados en estator y rotor, se origina un par de fuerzas que
obliga a que la armadura (también le llamamos asi al rotor) gire buscando la

posicion de equilibrio.
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Gracias a un juego de conexiones entre unos conductores estaticos, llamados
escobillas, y las bobinas que lleva el rotor, los campos magnéticos que produce la
armadura cambian a medida que ésta gira, para que el par de fuerzas que la

mueve se mantenga siempre Vivo.

Ante estas caracteristicas de basicas de los motores, su conexion y estructura de
ensamblaje pueden ser diferentes y con una funcionalidad para cada caso distinta
una de otra, a pesar que tienen un principio basico de funcionamiento. Dentro de
los tipos de motores de corriente continua y segun las caracteristicas de
construccion, se puede encontrar una gran variedad de maquinas y cada una con
diferentes funcionalidades entre ellos los servomotores que, para la elaboracion
de la maquina clasificadora y transportadora, son de mucha utilidad debido a su

precision y fuerza.®

1.2.1.1 Servomotor de Corriente Continua.

Un servomotor (también llamado Servo) es un dispositivo similar a un motor de
corriente continua, que tiene la capacidad de ubicarse en cualquier posicién
dentro de su rango de operacién, y mantenerse estable en dicha posicion. Esta
conformado por un motor, una caja reductora y un circuito de control. Los servos
se utilizan frecuentemente en sistemas de radio control y en robética, pero su uso
no esta limitado a estos. Es posible modificar un servomotor para obtener un
motor de corriente continua que, si bien ya no tiene la capacidad de control del
servo, conserva la fuerza, velocidad y baja inercia que caracteriza a estos

dispositivos.

Un servo normal o Standard tiene 3kg por cm. de torque que es bastante fuerte
para su tamafio. También potencia proporcional para cargas mecanicas. Un

servo, por consiguiente, no consume mucha energia.

La corriente que requiere depende del tamafio del servo. Normalmente el
fabricante indica cual es la corriente que consume. Eso no significa mucho si
todos los servos van a estar moviéndose todo el tiempo. La corriente depende
principalmente del par, y puede exceder un amperio si el servo esté enclavado.

? http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_corriente_continua
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1.2.1.1.1 Partesde un servomotor.

Las partes constitutivas del servomotor como se muestra en la figura 1.8 son:

* Motor de corriente continua.- Es el elemento que le brinda movilidad al
servo. Cuando se aplica un potencial a sus dos terminales, este motor gira
en un sentido a su velocidad maxima. Si el voltaje aplicado sus dos

terminales es inverso, el sentido de giro también se invierte.

« Engranajes reductores.- Se encargan de convertir gran parte de la

velocidad de giro del motor de corriente continua en torque.

» Circuito de control.- Este circuito es el encargado del control de la posicion
del motor. Recibe los pulsos de entrada y ubica al motor en su nueva
posicién dependiendo de los pulsos recibidos.

' Cubierta superior

Jueno de engranes

\

Flecha f‘"
o

Fesistencia varishle :

- Cubierta

{ 2K en este motor ) ! ;1 Motor de GD
e Ieal
I_L_________“________ o -
: f = \‘\'\Tarjeta controladara

: Cubierta inferior :

Tornillos

Fig. 1.8 Partes de un servomotor.
http://www.monografias.com/trabajos60/servo-motores/Image26919.gif

Un servo normal se usa para controlar un movimiento angular de entre 0 y 180
grados. Un servo normal no es mecanicamente capaz de retornar a su lugar, Si

hay un mayor peso que el sugerido por las especificaciones del fabricante.
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Los servomotores tienen 3 terminales:

» Terminal positivo.- Recibe la alimentacion del motor (4 a 8 voltios)

* Terminal negativo.- Referencia tierra del motor (0 voltios)

+ Entrada de sefal.- Recibe la sefial de control del motor

Los colores del cable de cada terminal varian con cada fabricante: el cable del
terminal positivo siempre es rojo; el del terminal negativo puede ser marrén o
negro; y el del terminal de entrada de sefial suele ser de color blanco, naranja o

amarillo.

1.2.1.1.2 Funcionamiento del servomotor.

La modulacién por anchura de pulso, PWM (Pulse Width Modulation), es una de
los sistemas mas empleados para el control de servos. Este sistema consiste en
generar una onda cuadrada en la que se varia el tiempo que el pulso esta a nivel
alto, manteniendo el mismo periodo (normalmente), con el objetivo de modificar la

posicion del servo segun se desee. (Fig. 1.9)

Fig. 1.9 PWM para recorrer todo el rango de operacién del servo.
http://www.monografias.com/trabajos60/servo-motores/Image26923.gif

El sistema de control de un servo se limita a indicar en qué posicion se debe
situar. Esto se lleva a cabo mediante una serie de pulsos tal que la duracion del

pulso indica el angulo de giro del motor.

_.l ﬂns] _'.‘ | g 1-5[ms] _'i 2.50ns]
I 1

20 [ms] / 50 [Hz] 20 [ms] / 50 [Hz] 20 [ms] / 50 [Hz]

Sisle

O =
Fig. 1.10 Ejemplos de posicionamiento de un servomotor.
http://www.monografias.com/trabajos60/servo-motores/Image26924.gif
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Cada servo tiene sus margenes de operacion, que se corresponden con el ancho
del pulso maximo y minimo que el servo entiende. Los valores mas generales se
corresponden con pulsos de entre 1 ms y 2 ms de anchura, que dejarian al motor
en ambos extremos (0° y 180° figura 1.10). El valor 1.5 ms indicaria la posicion
central o neutra (90°), mientras que otros valores del pulso lo dejan en posiciones
intermedias. Estos valores suelen ser los recomendados, sin embargo, es posible
emplear pulsos menores de 1 ms o mayores de 2 ms, pudiéndose conseguir
angulos mayores de 180° Si se sobrepasan los limites de movimiento del servo,
éste comenzara a emitir un zumbido, indicando que se debe cambiar la longitud
del pulso. El factor limitante es el tope del potencidmetro y los limites mecénicos

constructivos.*

1.2.2 FUENTE DE CORRIENTE CONTINUA.

Muchos circuitos necesitan para su funcionamiento, una fuente de poder o
alimentacion. Esta fuente de poder entrega normalmente un voltaje en corriente
continua (C.C.), pero lo que normalmente se encuentra en los tomacorrientes, de

nuestras casas, es corriente alterna (C.A.).

En la figura 1.11 se ve el funcionamiento de una fuente de poder®, con ayuda de
un diagrama de bloques. También se muestran las formas de onda esperadas al

inicio (Entrada en A.C.), al final (Salida en C.C.) y entre cada uno de ellos.

Entrada
enfli’“_ formador ¥ Rectthcador ¥
h \ h_ﬂ_
L
U U ETTATE N Tl Ty Wy |
Salida
» Filtro M Regulador

——=a
en C.C.

A T e

Fig. 1.11 Funcionamiento de una fuente expresado en diagrama de bloques.
http://imagenes.unicrom.com/fuentetension.gif

* http://www.monografias.com/trabajos60/servo-motores/servo-motores.shtml

> http://es.wikipedia.org/wiki/Fuente_de_alimentaci%C3%B3n
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La sefial de entrada, que va al primario del transformador, es una onda senoidal
cuya amplitud dependeré del lugar en donde vivimos (110 / 220VAC. u otro).

En primer lugar el transformador adapta los niveles de tension y proporciona
aislamiento galvanico. El circuito que convierte la corriente alterna en continua se
llama rectificador, después suelen llevar un circuito que disminuye el rizado como
un filtro de condensador. La regulacion, o estabilizacién de la tensién a un valor
establecido, se consigue con un componente denominado regulador de tension.
La salida puede ser simplemente un condensador. Esta corriente abarca toda la
energia del circuito, esta fuente de alimentacion deben tenerse en cuenta unos

puntos concretos a la hora de decidir las caracteristicas del transformador.

Las fuentes de alimentacion, para dispositivos electronicos, pueden clasificarse
basicamente como fuentes de alimentacion lineal y conmutada. Las lineales
tienen un disefio relativamente simple, que puede llegar a ser mas complejo
cuanto mayor es la corriente que deben suministrar, sin embargo su regulacion de
tension es poco eficiente. Una fuente conmutada, de la misma potencia que una
lineal, sera mas pequefia y normalmente mas eficiente pero sera mas compleja y

por tanto mas susceptible a averias.

Para la construccién de la maquina clasificadora y transportadora de frutas se
requiere utilizar una fuente lineal con varias salidas de voltaje, ya que los
diferentes dispositivos eléctricos y electrénicos a utilizar ocupan diferentes
tensiones. Con este tipo de fuente se trata de minimizar las averias por
sobrecarga o a su vez el ruido eléctrico que se puede generar al momento de

utilizar varios dispositivos al mismo tiempo.

Las tensiones mas comunes a ocupar son establecidas por el consumo de cada
dispositivo eléctrico y electronico, entre los cuales tenemos voltajes desde los 3 a

12 voltios de corriente continua.

1.2.3 SENSORES A UTILIZAR.
Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas.

Las variables de instrumentacidén pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad
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luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza,
torsion, humedad, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una resistencia
eléctrica, una capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad), una Tension
eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica (como en un

fototransistor), etc.

Un sensor es un dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con el fin de
adaptar la sefial que mide para que la pueda interpretar otro dispositivo. Como por
ejemplo el termémetro de mercurio que aprovecha la propiedad que posee el
mercurio de dilatarse o contraerse por la accion de la temperatura. Un sensor
también puede decirse que es un dispositivo que convierte una forma de energia

en otra (transductor).®

1.2.3.1 Tipos de sensores.
Existen una infinidad de tipos de sensores, de los cuales sélo se detallan los tipos
de sensores a utilizar en la maquina clasificadora y transportadora de frutas que

son:
a) Sensores de posicion.

Su funcion es medir o detectar la posicion de un determinado objeto en el
espacio, dentro de este grupo se encuentran los captadores fotoeléctricos. La
construccion de este tipo de sensores, se encuentra basada en el empleo de una
fuente de sefial luminosa (lAmparas, diodos LED, diodos laser etc.) y una célula
receptora de dicha sefal, como pueden ser fotodiodos, fototransistores, LDR etc.
Este tipo de sensores, se encuentra basado en la emision de luz, y en la

deteccion de esta emision realizada por los foto detectores. (Fig. 1.12)

Fig. 1.12 Fotorresistencia LDR
http://tecnoveron.blogspot.com/2011/02/ldr.html

® http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor
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Segun la forma en que se produzca esta emision y deteccién de luz, podemos
dividir este tipo de captadores en: captadores por barrera, o captadores por
reflexion. A continuacion se detalla de mejor manera la diferencia entre estos dos

estilos de captadores:

e Captadores por barrera.- Estos detectan la existencia de un objeto, porque

interfiere la recepcion de la sefial luminosa.

» Captadores por reflexion.- La sefial luminosa es reflejada por el objeto, y
esta luz reflejada es captada por el captador fotoeléctrico, lo que indica al

sistema la presencia de un objeto.

b) Sensores de contacto.

Estos dispositivos, son los mas simples, ya que son interruptores que se activan o
desactivan si se encuentran en contacto con un objeto, por lo que de esta manera
se reconoce la presencia de un objeto en un determinado lugar. Su simplicidad de
construccion afiadido a su robustez, los hacen muy empleados en los procesos de

produccion. (Fig. 1.13)

Fig. 1.13 Sensor de contacto bumper.
http://datetecno.blogspot.com/2008_11 01_archive.html

1.2.4 PRINCIPALES DISPOSITIVOS ELECTRONICOS A UTILIZAR.

Se denomina dispositivo electrénico a aquel que forma parte de un circuito
eléctrico. Se suele encapsular, generalmente en un material ceramico, metalico o
plastico, y terminar en dos o mas terminales o patillas metélicas. Se disefian para
ser conectados entre ellos, normalmente mediante soldadura, a un circuito

impreso, para formar el mencionado circuito.
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Hay que diferenciar entre dispositivos y elementos. Los dispositivos son fisicos,
mientras que los elementos son modelos o abstracciones idealizadas que
constituyen la base para el estudio teérico de los mencionados componentes. Asi,
los componentes aparecen en un listado de dispositivos que forman un circuito,
mientras que los elementos aparecen en los desarrollos mateméaticos de la teoria

de circuitos.

De acuerdo con el criterio que se elija podemos obtener distintas clasificaciones.
Seguidamente se detallan las cominmente méas aceptadas.’

1. Segun su estructura fisica
Discretos: son aquellos que estan encapsulados uno a uno, como es el caso de

los resistores, condensadores, diodos, transistores, etc.

Integrados: forman conjuntos mas complejos, como por ejemplo un amplificador
operacional o una puerta légica, que pueden contener desde unos pocos
componentes discretos hasta millones de ellos. Son los denominados circuitos

integrados.

2. Segun su funcionamiento.

Activos: proporcionan excitacion eléctrica, ganancia o control.

Pasivos: son los encargados de la conexidon entre los diferentes componentes
activos, asegurando la transmision de las sefales eléctricas o modificando su

nivel.

1.2.4.1 Dispositivos discretos activos y pasivos.
Para la construccion del sistema de control de la méaquina clasificadora y
transportadora de frutas, es necesario destacar los siguientes dispositivos

electrénicos que se van a utilizar.

12411 Resistor.
Se denomina resistor al componente electronico disefiado para introducir una

resistencia eléctrica determinada entre dos puntos de un circuito. En el propio

! http://es.wikipedia.org/wiki/Componente_electr%C3%B3nico
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argot eléctrico y electrénico, son conocidos simplemente como resistencias. En
otros casos, como en las planchas, calentadores, etc., se emplean resistencias

para producir calor aprovechando el efecto Joule. (Fig. 1.14)

Resistencias fijas Resistencias variables

Fig. 1.14 Resistencias fijas y resistencias variables.
http://logica.webcindario.com/chuletario/electronica/resistencias/sismbolo.gif

Es un material formado por carbon y otros elementos resistivos para disminuir la
corriente que pasa. Se opone al paso de la corriente. La corriente maxima en un
resistor viene condicionado por la maxima potencia que puede disipar su cuerpo.
Esta potencia se puede identificar visualmente a partir del diametro sin que sea
necesaria otra indicacion. Los valores mas comunes son 0,25 W, 0.5 Wy 1 W.

Existen resistencias de valor variable, que reciben el nombre de potenciémetros.

Un potenciometro es un resistor cuyo valor de resistencia es variable. De esta
manera, indirectamente, se puede controlar la intensidad de corriente que fluye
por un circuito si se conecta en paralelo, o la diferencia de potencial al conectarlo
en serie. Normalmente, los potencidmetros se utilizan en circuitos de poca

corriente.®

1.24.1.2 Condensador.

Un condensador es un dispositivo que almacena energia eléctrica, es un
componente pasivo. Esta formado por un par de superficies conductoras en
situacion de influencia total (esto es, que todas las lineas de campo eléctrico que
parten de una van a parar a la otra), generalmente en forma de laminas,
separadas por un material dieléctrico que disminuye el campo eléctrico (actua

como aislante) o por el vacio, que, sometidas a una diferencia de potencial

8 http://es.wikipedia.org/wiki/Resistor



20

adquieren una determinada carga eléctrica, positiva en una de las placas y
negativa en la otra (siendo nula la carga total almacenada). (Fig. 1.15)

Fig. 1.15 Varios tipos de condensadores.
http://electronicacompleta.com/wp-content/uploads/capacitor-12-300x112.png

El condensador almacena carga eléctrica, debido a la presencia de un campo
eléctrico en su interior, cuando aumenta la diferencia de potencial en sus

terminales y devolviéndola cuando ésta disminuye.’

1.24.1.3 Transistor.

El transistor es un dispositivo electrénico semiconductor que cumple funciones de
amplificador, oscilador, conmutador o rectificador. El término "transistor” es la

contraccion en inglés de transfer resistor ("resistencia de transferencia”).

Consistente en dos uniones PN muy cercanas entre si, que permite controlar el
paso de la corriente a través de sus terminales. La denominacién de bipolar se
debe a que la conduccion tiene lugar gracias al desplazamiento de portadores de
dos polaridades (huecos positivos y electrones negativos), y son de gran utilidad
en gran numero de aplicaciones; pero tienen ciertos inconvenientes, entre ellos su

impedancia de entrada bastante baja.

Un transistor de unién bipolar est4 formado por dos Uniones PN en un solo cristal
semiconductor, separados por una region muy estrecha. De esta manera quedan

formadas tres regiones (Fig. 1.16):

o http://es.wikipedia.org/wiki/Condensador_el%C3%A9ctrico
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= Emisor.- Se diferencia de las otras dos por estar fuertemente dopada,
comportdndose como un metal. Su nombre se debe a que esta terminal

funciona como emisor de portadores de carga.
» Base.- La intermedia, muy estrecha, que separa el emisor del colector.

= Colector.- de extension mucho mayor.

E

B @ PNP 2N3906
c

1 e

| . Cotestor B_@ NPN 2N3904
Base

Emisor E

Fig. 1.16 Regiones del transistor con las junturas NPN y PNP.
http://www.uelectronica.com/img/p/20-65-large.jpg

NPN es uno de los dos tipos de transistores bipolares, en los cuales las letras "N"
y "P" se refieren a los portadores de carga mayoritarios dentro de las diferentes
regiones del transistor. La mayoria de los transistores bipolares usados hoy en dia
son NPN, debido a que la movilidad del electrén es mayor que la movilidad de los
"huecos” en los semiconductores, permitiendo mayores corrientes y velocidades

de operacion.

Los transistores NPN consisten en una capa de material semiconductor dopado P
(la "base") entre dos capas de material dopado N. Una pequefia corriente
ingresando a la base en configuracién emisor-comun es amplificada en la salida

del colector.

La flecha en el simbolo del transistor NPN est& en la terminal del emisor y apunta
en la direccion en la que la corriente convencional circula cuando el dispositivo

esta en funcionamiento activo (fig. 1.16).

El otro tipo de transistor de unién bipolar es el PNP con las letras "P" y "N"

refiriéndose a las cargas mayoritarias dentro de las diferentes regiones del
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transistor. Pocos transistores usados hoy en dia son PNP, debido a que el NPN

brinda mucho mejor desempefio en la mayoria de las circunstancias.

Los transistores PNP consisten en una capa de material semiconductor dopado N
entre dos capas de material dopado P. Los transistores PNP son comunmente
operados con el colector a masa y el emisor conectado al terminal positivo de la
fuente de alimentacion a través de una carga eléctrica externa. Una pequefa
corriente circulando desde la base permite que una corriente mucho mayor circule

desde el emisor hacia el colector.

La flecha en el transistor PNP estd en el terminal del emisor y apunta en la
direccidn en la que la corriente convencional circula cuando el dispositivo esta en

funcionamiento activo (fig. 1.16).

En su funcionamiento normal, la union base-emisor esta polarizada en directa,
mientras que la base-colector en inversa. Los portadores de carga emitidos por el
emisor atraviesan la base, porque es muy angosta, hay poca recombinacién de
portadores, y la mayoria pasa al colector. El transistor posee tres estados de

operacion: estado de corte, estado de saturacién y estado de actividad.™

+ Region activa

Cuando un transistor no esta ni en su region de saturacion ni en la region de
corte entonces esta en una region intermedia, la regidn activa. En esta region
la corriente de colector (Ic) depende principalmente de la corriente de base
(Ib), de B (ganancia de corriente, es un dato del fabricante) y de las
resistencias que se encuentren conectadas en el colector y emisor. Esta
region es la mas importante si lo que se desea es utilizar el transistor como un

amplificador de sefal.

+ Region de corte.
Un transistor esta en corte cuando:

Corriente de colector = corriente de emisor = 0,(Ic = le = 0)

10 http://es.wikipedia.org/wiki/Transistor_de_uni%C3%B3n_bipolar
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En este caso el voltaje entre el colector y el emisor del transistor es el voltaje
de alimentacion del circuito. (Como no hay corriente circulando, no hay caida
de voltaje). Este caso normalmente se presenta cuando la corriente de base =
0 (Ib =0)

+ Region de saturacion.
Un transistor esta saturado cuando:

Corriente de colector = corriente de emisor = corriente maxima(lc = le = |

maxima)

En este caso la magnitud de la corriente depende del voltaje de alimentacién
del circuito y de las resistencias conectadas en el colector o el emisor o0 en
ambos. Este caso normalmente se presenta cuando la corriente de base es lo
suficientemente grande como para inducir una corriente de colector B veces

mas grande.

1.2.4.2  Dispositivos Integrados.

Los dispositivos integrados pueden ser tanto analégicos como digitales, aunque
todos tienen como base un material semiconductor, normalmente el silicio. El
circuito integrado mas utilizado, y el que se ocupara en el sistema de control, es el
NE555.

1.2.4.21 Circuito integrado NE555.

El circuito integrado 555 es de bajo costo y de grandes prestaciones. En la
actualidad es construido por muchos otros fabricantes. Entre sus aplicaciones
principales cabe destacar las de multivibrador astable y monoestable, detector de

impulsos, etcétera.

Este Circuito Integrado (C.l.) es para los experimentadores y aficionados, un
dispositivo barato con el cual pueden hacer muchos proyectos. Este temporizador
es tan versatii que se puede utilizar para modular una sefial en Amplitud
Modulada (A.M.) Esta constituido por una combinacion de comparadores lineales,

flip-flops (biestables digitales), transistor de descarga y excitador de salida.
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A continuacién, como se muestra en la figura 1.17, se encuentra la descripcién de

los terminales del C.I.

NE555
?TR Q?
-fFl DIS|+
=CV THR-
=|{GND Vi

)px-555-schem.svg.png
« GND (normalmente la 1): es el polo negativo de la alimentacion,

generalmente tierra.

» Disparo (normalmente la 2): Es en esta patilla, donde se establece el inicio
del tiempo de retardo, si el 555 es configurado como monostable. Este
proceso de disparo ocurre cuando este pin va por debajo del nivel de 1/3
del voltaje de alimentacién. Este pulso debe ser de corta duracion, pues si
se mantiene bajo por mucho tiempo la salida se quedara en alto hasta que

la entrada de disparo pase a alto otra vez.

e Salida (normalmente la 3): Aqui se ve el resultado de la operacion del
temporizador, ya sea que esté conectado como monostable, astable u otro.
Cuando la salida es alta, el voltaje sera el voltaje de alimentacion (Vcc)
menos 1.7 Voltios. Esta salida se puede obligar a estar en casi 0 voltios

con la ayuda de la patilla de reset (normalmente la 4).

* Reset (normalmente la 4): Si se pone a un nivel por debajo de 0.7 Voltios,
pone la patilla de salida a nivel bajo. Si por algun motivo esta patilla no se

utiliza hay que conectarla a Vcc para evitar que el 555 se "resetee".

« Control de voltaje (normalmente la 5): Cuando el temporizador se utiliza

en el modo de controlador de voltaje, el voltaje en esta patilla puede variar
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casi desde Vcc (en la practica como Vcc -1 voltio) hasta casi 0 V (aprox. 2
Voltios). Asi es posible modificar los tiempos en que la salida esta en alto o
en bajo independiente del disefio (establecido por los resistores y
condensadores conectados externamente al 555). El voltaje aplicado a la
patilla de control de voltaje puede variar entre un 45y un 90 % de Vcc en la
configuracion monostable. Cuando se utiliza la configuracion astable, el
voltaje puede variar desde 1.7 voltios hasta Vcc. Modificando el voltaje en
esta patilla en la configuracion astable causara la frecuencia original del
astable sea modulada en frecuencia (FM). Si esta patilla no se utiliza, se
recomienda ponerle un condensador de O0.0lpyF para evitar las

interferencias.

* Umbral (normalmente la 6): Es una entrada a un comparador interno que

tiene el 555 y se utiliza para poner la salida a nivel bajo.

« Descarga (normalmente la 7): Utilizado para descargar con efectividad el

condensador externo utilizado por el temporizador para su funcionamiento.

* V+ (normalmente la 8): También llamado Vcc, alimentacién, es el pin donde
se conecta el voltaje de alimentacion que va de 4.5 voltios hasta 18 voltios
(maximo). Hay versiones militares de este integrado que llegan hasta 18

Voltios.

El temporizador 555 se puede conectar para que funcione de diferentes maneras,
entre los mas importantes estan: como multivibrador astable y como multivibrador

monoestable.!!

Como multivibrador astable, el funcionamiento se caracteriza por una salida con

forma de onda cuadrada continua de ancho predefinido por el disefiador.

El esquema de conexion es el que se muestra en la figura 1.18. La sefial de salida
tiene un nivel alto por un tiempo t1 y un nivel bajo por un tiempo t2. La duracion

de estos tiempos dependen de los valores de R1, R2y C.

1 http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_integrado_555
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Como multivibrador monoestable, el circuito entrega a su salida un solo pulso de

un ancho establecido por el disefiador. El esquema de conexién es el que se

muestra en la figura 1.19. La formula para calcular el tiempo de duracién (tiempo

en el que la salida esta en nivel alto) es:

T'=m(3)-R- C'[segundos]
I'~1,1-R-Csegundos]

l\.l"ccc
R 4 &
RISET e
l s
[ — 2 THR AT 2 —a
= Cut
— TFIG
M9 Snp oL
1 =]
J_mn.F
GuDo

del 555.
Tonostable.sv

Notese que es necesario que la sefal de disparo, en la terminal #2 del 555, sea

de nivel bajo y de muy corta duracién para iniciar la sefial de salida.
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1.2.5 ACTUADORES A UTILIZAR.

No existe una uUnica definicibn de actuador aceptada de manera universal. Se
considera, en general, que es todo dispositivo que convierte una magnitud
eléctrica en una salida, generalmente mecanica, que puede provocar un efecto

sobre el proceso automatizado.

El tipo de energia que se utilizara en la maquina, requiere de un actuador que
pueda regular la misma de forma independiente del sistema de control, para lo

cual, el actuador ideal es un relé.

1.25.1 ElRelé.

El relé o relevador es un dispositivo electromecanico. Funciona como un
interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina
y un electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten
abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes. Dado que el relé es capaz
de controlar un circuito de salida de mayor potencia que el de entrada, puede

considerarse, en un amplio sentido, como un amplificador eléctrico.

Existen multitud de tipos distintos de relés, dependiendo del nimero de contactos,
de la intensidad admisible por los mismos, tipo de corriente de accionamiento,
tiempo de activacion y desactivacion, etc. Cuando controlan grandes potencias se

les llama contactores en lugar de relés.

En la figura 1.20 se representa, de forma esquemética, la disposicion de los

distintos elementos que forman un relé de un Unico contacto de trabajo o circuito.

inducido hierro dulce ~ Pivote  contactos fijos

nicleo )
contacto movil

aislante

bobina .III/

conexiones bobina
metal flexible

Fig. 1.20 Partes de un relé
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b2/Rele_partes.jpg
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La gran ventaja de los relés electromagnéticos es la completa separacion eléctrica
entre la corriente de accionamiento, la que circula por la bobina del electroiméan, y
los circuitos controlados por los contactos, lo que hace que se puedan manejar
altos voltajes o elevadas potencias con pequefas tensiones de control. También
ofrecen la posibilidad de control de un dispositivo a distancia mediante el uso de

pequefias sefiales de control.*?

1.3 TRANSFORMADORES MECANICOS.

Toda maquina cuyo movimiento sea generado por un motor (ya sea eléctrico, de
explosion u otro) necesita que la velocidad de dicho motor se adapte a la
velocidad necesaria para el buen funcionamiento de la maquina. Ademas de esta
adaptacion de velocidad, se deben contemplar otros factores como la potencia
mecanica a transmitir, la potencia térmica, rendimientos mecanicos (estaticos y

dinamicos).

Esta adaptacion se realiza generalmente con uno o varios pares de engranajes
que adaptan la velocidad y potencia mecanica montados en un cuerpo compacto
denominado reductor de velocidad aunque en algunos paises también se le

denomina caja reductora.

Los Reductores 6 Motor reductores son apropiados para el accionamiento de toda
clase de maquinas y aparatos de uso industrial, que necesitan reducir su
velocidad en una forma segura y eficiente (Fig. 1.21). Las transmisiones de fuerza
por correa, cadena o trenes de engranajes que aun se usan para la reducciéon de

velocidad presentan ciertos inconvenientes.™

Fig. 1.21 Motor reductor doble.
http://www.carrodelectronica.com/store/index.php?_a=viewProd&productld=15748

12 http://es.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9
13 http://es.wikipedia.org/wiki/Reductores_de_velocidad
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Al emplear reductores o moto reductores se obtiene una serie de beneficios sobre
estas otras formas de reduccion. Algunos de estos beneficios son:

Una regularidad perfecta tanto en la velocidad como en la potencia

transmitida.

» Una mayor eficiencia en la transmisién de la potencia suministrada por el

motor.

= Mayor seguridad en la transmision, reduciendo los costos en el

mantenimiento.

= Menor espacio requerido y mayor rigidez en el montaje.

= Menor tiempo requerido para su instalacion.
Para la maquina a construir, es indispensable utilizar este tipo de transformadores
mecanicos, ya que el control y precisidon que generan, otorgan una mayor fidelidad
al momento de controlar el encendido y el apagado en el sistema de
transportacion de frutas.
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CAPITULO I

2 CONSTRUCCION DE LA MAQUINA.
2.1 DIAGRAMA DE BLOQUES Y FUNCIONAMIENTO.

El sistema de funcionamiento de la maquina clasificadora y transportadora de
frutas esta basado en diferentes etapas que controlan cada uno de los circuitos y

gue se especificaron en el capitulo 1, estableciendo los siguientes parametros:

1) Encendido y apagado general
2) Sistema de sensores

3) Sistema de control

4) Sistema actuador

5) Sistema de transportacion.

Todos estos parametros se los puede agrupar de la siguiente manera por etapas:

» Etapa 1.- Encendido y apagado general.
» Etapa 2.- Sistema de sensores, sistema de control y sistema actuador.

» Etapa 3.- Sistema de transportacion.

Basado en los parametros, y una vez establecidas las etapas, el diagrama de

bloques se visualiza en la figura 2.1.

INICIO FIN
—» ETAPA1 ETAPA 2 ETAPAS —»

h

L

Fig. 2.1 Diagrama de bloques de la maquina clasificadora y transportadora de frutas.

Cada una de las etapas representa la forma ideal de iniciar el encendido para el
correcto funcionamiento de la maquina, ya que en cada una de ellas el proceso de

control y calibracion es diferente.
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En la etapa 1, se encuentra el encendido general que es el que permite se activen
los demas circuitos con un control de prendido y apagado como sistema de

seguridad general para toda la maquina.

Los tres sistemas de los que esta conformada la etapa 2, abarcan gran parte del
funcionamiento de la maquina ya que éstos son los gestores de la clasificacion

gue es uno de los objetivos de la misma.

La etapa 3 consiste en la transportacion por medio de diferentes bandas
continuas en las cuales se movilizan las frutas hasta un nuevo procedimiento de

empaque del producto.

Unidas todas estas etapas, el funcionamiento de la maquina empezaria con el
encendido general y la etapa 2. En esta etapa, los sensores, el control, y los
actuadores estan enlazados entre si, de tal manera que permite al operario
realizar el calibrado para el tamafno y el control de tiempo de apertura de las
compuertas para cada uno, percatandose que los sensores recojan la informacién
exacta antes de proceder con el encendido del sistema de transportacion. En la
etapa final, el operario debe preveer que no existan agentes extrafios en las frutas
a clasificar para evitar que se atranquen en el sistema de transportacién y por lo

tanto el funcionamiento incorrecto de la maquina.

Una vez controlado todos estos pasos, el encendido de la etapa 3 es el que pone
en actividad todos los procesos de la méaquina, con un sistema de control
adicional que permite recoger las frutas de forma individual y cada cierto tiempo,
para evitar lecturas erréneas de los sensores. Con este sistema, cada una de las
frutas recorre la banda transportadora principal, de tal manera que el sistema de
control tiene el tiempo adecuado para abrir y cerrar la compuerta una vez censado
el producto y pasandolo a una nueva banda que la transporta a otro sitio cuando

ya ha sido clasificada.

Terminado el proceso de clasificacion, y si se desea realizar una nueva
calibracion, es necesario detener sélo el sistema de transportacion para evitar el
apagado general y nuevamente el encendido de toda la maquina, lo que
produciria una pérdida de tiempo.
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2.2 CONSTRUCCION DE CADA BLOQUE Y FUNCIONAMIENTO.
Basados en la figura 2.1, el proceso de encendido de la maquina clasificadora y
transportadora consta de tres bloques, en el que la construccion y funcionamiento

de cada uno de ellos se detalla a continuacion.

2.2.1 ETAPA 1: ENCENDIDO Y APAGADO GENERAL.
Tomando en cuenta que todos los sistemas de encendido deben constar en un
solo tablero de control, es indispensable revisar la figura 2.2, en donde el

encendido de toda la maquina esta basado en un Unico diagrama de control.

r1 r4

+Vee
P.. F“( r P1 F“( r2 P F“/ 5
R R2 RS
Puff ~ PS —
-Vce

Fig. 2.2 Diagrama del proceso de encendido y apagado general.

Para realizar los circuitos existe un programa de computador denominado Proteus
y dentro del mismo una aplicacion Ares, en la que se puede disefar los circuitos

para posteriormente hacer un circuito impreso del mismo.

Antes de disefiar el circuito, la lista de los materiales a utilizar debe estar bien
definida, en este caso y como se muestra en la figura 2.2, existen 5 relés de 8
pines (R1, R2, R3, R4 y R5), 3 pulsadores normalmente abiertos (Pon, P1y P2), y

2 pulsadores normalmente cerrados (Poff y P3).

En la pantalla inicial del programa, se deben colocar los elementos antes
sefalados para tener una idea de como van a estar ubicados segun la funcion

que cumplen. (Fig. 2.3)



33

Fig. 2.3 Disefo del circuito en el programa Ares.

Colocados los elementos que se van a utilizar, se empieza con el trazo de las
pistas, procurando que no se crucen para evitar realizar puentes externos y que

estas sigan el disefo del circuito original como se muestra en la figura 2.4.

Fig. 2.4 Trazado de las pistas.

Una vez terminado los trazos y revisado todo el esquema del circuito, se procede
a retirar los elementos, quedando asi sélo las pistas para poder realizar el circuito

impreso en la baquelita como se muestra en la figura 2.5.

Fig. 2.5 Circuito del sistema de encendido y apagado general.
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Es necesario detallar un poco mas del circuito de la figura 2.5, ya que sin los
elementos el circuito por si s6lo no es entendible, para mayor referencia de dénde
van los pulsadores y los terminales que van hacia los diferentes circuitos como se

muestra en la figura 2.6.

nal para.

.. el sistema de

Fig. 2.6 Identificacion de los terminales del circuito de encendido y apagado general.

Realizado este proceso es necesario detallar como hacer una placa de circuito
impreso que se va a explicar a continuacion y que servira para posteriores

elaboraciones de circuitos impresos.

2.2.1.1 Elaboracion de una placa de circuito impreso.
Para la elaboracion de una placa de circuito impreso se requiere tener los

siguientes elementos:

» Papel couché o papel brillante
* Impresora laser

* 1 baquelita

* Plancha

» Recipiente plastico

» Bolsas de cloruro férrico

* Agua

e Lijade agua

* Taladro pequefio
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Como primer paso es imprimir el circuito antes elaborado sobre el lado brillante
del papel en la impresora laser, ya que ésta posee un tipo de tinta que es
indeleble ante la solucidén acida para eliminar el cobre y que se puede transmitir
por calor a la baquelita. Con el circuito ya en el papel se requiere determinar el

tamafo de la baquelita y proceder a cortarla como se muestra en la figura 2.7.

4

s ‘ﬁi"\?.%p‘ﬁl‘

Fig. 2.7 Cortado de la baquelita seglin el tamafio del circuito.

Ya realizado el corte a la medida, hay que colocar la impresién centrada sobre la
baquelita y asegurarla con cinta adhesiva para que no se mueva. Realizado esto,
se ubica la baquelita sobre una tabla y con una plancha se procede a calentar el
papel del circuito como en la figura 2.8, tratando de que no se mueva y pasandola
de un lado a otro para asegurar el fijado de la tinta en la baquelita.

Fig. 2.8 Fijado del circuito mediante la transmisidn de calor en la baquelita.

Finalizado el proceso de fijado del circuito, inmediatamente y teniendo cuidado
con la baquelita que debe estar caliente, se debe sumergir en agua para que el
choque térmico acabe de fijar la tinta en el cobre de la baquelita (Fig. 2.9),
dejandolo reposar por unos minutos hasta que el papel se haya humedecido
totalmente para luego retirarlo sin forzar el mismo, y que en la superficie quede el

circuito disefiado. (Fig. 2.10)
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Fig. 2.9 Sumergido de la placa en agua. Fig. 2.10 Remocidn del papel de la placa.

Si en el proceso de quitar el papel de la placa, el impreso no se ha pegado bien o
faltan partes del circuito, se debe remarcar con un marcador de tinta indeleble o
permanente segln como esté en el circuito antes de sumergirlo en el acido.

Para el siguiente paso, es necesario tomar las precauciones debidas, ya que la
manipulacion de un acido puede traer graves quemaduras en la piel y dafos
permanentes en vestimenta, para lo cual es indispensable la utilizacion de
guantes y de ropa de trabajo antes de operar el acido. Con las indicaciones
dadas, se debe conseguir un recipiente plastico donde quepa la placa del circuito

impreso para la preparacion del acido.

Por lo general en las tiendas de electronica el cloruro férrico lo venden en polvo, y
para la preparacion se requiere de agua procurando que la cantidad cubra lo
suficiente la placa. Con la cantidad de agua ideal, se empieza a disolver el cloruro
férrico en el recipiente, esto causa que el agua se caliente por la reaccion quimica
gque se produce y es en ese momento en donde se debe sumergir la placa para

gue el proceso se acelere. (Fig. 2.11)

Fig. 2.11 Placa sumergida en el acido.
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Para agilitar el proceso de eliminacion del cobre, se puede mover el recipiente
suavemente creando unas pequefas olas. Este proceso dura alrededor de unos 8
a 10 minutos hasta que todo el cobre sea removido y quede solo el circuito como
en la figura 2.12.

Fig. 2.12 Cobre removido de la placa.

Ya que el cobre ha sido removido totalmente y sé6lo ha quedado el circuito
impreso, se lo retira del acido y se lo pasa a una fuente con agua para eliminar

cualquier residuo y verificar que el circuito esté correcto. (Fig. 2.13)

il

i

Fig. 2.13 Lavado de la placa en agua pura.

Con una lija de agua, se retira toda la tinta que cubre las pistas tratando de no lijar
demasiado para evitar borrarlas (Fig. 2.14). Después del lijado se lava la placa
para que no quede manchada con la tinta que se retird, dejando el cobre de las

pistas visibles. (Fig. 2.15)

Fig. 2.14 Lijado de la placa. Fig. 2.15 Circuitos de la placa visibles.
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En la parte final, el perforado se debe realizar con cuidado y con las brocas
adecuadas para evitar que se dafie el cobre del circuito o que sea demasiado

grande y que el estafio no se acople de manera correcta. (Fig. 2.16)

Fig. 2.16 Perforado de la placa.

Con la placa terminada, se procede a colocar los elementos para poder soldarlos
y dejar el circuito terminado con todos sus elementos listos para ser utilizados.
Los elementos deben ser ubicados y soldados segun el circuito original quedando

como se muestra en la figura 2.17.

Fig. 2.17 Circuito del sistema de encendido y apagado general terminado.

Cada uno de los elementos se encuentran en su ubicacion correcta, con lo que
finaliza la elaboracién del circuito del sistema de encendido y apagado general.
Con este circuito se espera controlar todo el encendido de la maquina y cada una
de sus etapas, tomando en cuenta que cada uno de los relés controla un sistema

diferente y el encendido es secuencial e individual para cada uno de ellos.
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2.2.2 ETAPA 2: SISTEMA DE SENSORES, SISTEMA DE CONTROL Y
SISTEMA ACTUADOR.
En esta etapa se encuentran los sistemas mas importantes de la maquina, ya que

son la base fundamental para el proceso de clasificacion.

2.2.2.1 Sistema de sensores.
Este sistema comprende la parte de recepcion de la informacién realizando un
circuito con un transistor 2N3904 que hace las veces de un interruptor electrénico

gue depende de la sefial que emite una LDR.

El circuito base para la elaboracion de este sistema sensorial es muy sencillo, en
el que el transistor trabaja en las dos regiones: corte y saturacion. En la region de
corte se comporta como un interruptor abierto mientras que en la region de
saturacién se comporta como un interruptor cerrado. Esto se logra con un divisor
de voltaje proporcionado por una resistencia y una LDR en serie para obtener los

voltajes de umbral con los que trabaja en transistor. (Fig. 2.18)

: % R2
10k
<TERT

Q1
IN3a04

<TEXT=

Fig. 2.18 Circuito de un transistor para uso en corte o saturacién con una LDR.

Como se indica en la figura 2.18, el divisor de voltaje esta entre R1 y S1, siendo
S1 quien controla los voltajes de umbral. El voltaje crece o decrece en funcion de
la resistencia que proporciona la LDR segun la intensidad luminica, obteniendo
asi un voltaje de umbral de 0.6 v. entre base-emisor cuando se encuentra a plena
luz (transistor en corte), 0 a su vez un voltaje mayor a 0.6 v. entre base-emisor
sobre la sombra (transistor en saturacion). Con este sistema, la carga R2 se

energiza o des energiza segun sea el caso.
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En base al circuito anterior, se puede obtener una funciéon que permite desplegar
un sistema binario como si fuera una compuerta NOT sacando un terminal entre

el colector y la resistencia R2. (Fig. 2.19)

e . . Q1
_-I-_ 4K 2N3804
. . <TEXT=
< .

g <TEXT=

Fig. 2.19 Transistor utilizado como compuerta NOT.

Cuando el transistor esta en corte, en el terminal que se encuentra entre R2 y el
colector se obtiene un voltaje aproximado al de la fuente (1 l6gico). Cuando el
transistor entra en saturaciéon, en el terminal se obtiene un voltaje aproximado de
cero (0 l6gico), ya que se comporta como un interruptor cerrado y el terminal se
encuentra en la parte de menor diferencia de potencial de la resistencia R2. Este
circuito es el que va a permitir unir el sistema de sensores con el sistema de
control. (Fig. 2.19)

El calculo de R1 a partir de un divisor de tensién resulta facil de realizar, tomando
como referencia el voltaje de umbral 0.6 v. para la LDR y su resistencia a plena
luz (3000Q2).

RSl

Vo = ———
SL™ R, + Ry,

Vr

Corte: Vumbral < 0.6 V

3000

06v=—5
V=R, +3000°"

R, = 22000

R, = 22kQ
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Con el valor de R1 calculado, el circuito se asegura que genere un mayor voltaje
de umbral al momento que la LDR incremente su resistencia cuando esta sobre la
sombra y asi el transistor pase a su zona de saturacion comportandose como un
interruptor cerrado. La resistencia R2 se la determina mediante las siguientes

féormulas:

Iy = Ipg = 5 Iy = 02mA I; = Bl = 2.1x0.2mA = 0.42mA

_VrVas _ 5-06

R =
2 Iy 0.42x10-3

= 10340 Q

Se escoge para R2 una resistencia de 10KQ. Con los valores calculados de todo
el circuito, se asegura que funcione de una manera adecuada sin causar dafos a

los elementos.

Valorados los elementos, se procede a realizar el disefio de la placa de circuito
impreso en el programa Ares ya antes mencionado, ubicando los elementos para
tener una idea del espacio requerido siempre que se siga con el circuito original
(Fig. 2.19), como se indica en la figura 2.20.

Fig. 2.20 Ubicacidn de los elementos del circuito de sensores.

Ubicados los elementos se procede a realizar el trazo de las pistas y al retiro de
los elementos guias para dejar sélo el circuito que se va a imprimir y duplicandolo,

ya que son 2 los sensores que se van a utilizar. (Fig. 2.21)

Fig. 2.21 Circuitos del sistema de sensores.
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El circuito del sistema de sensores debe ser guardado ya que en un futuro se ira
acoplando cada uno de los sistemas para formar un soélo circuito que

comprendera toda la etapa 2.

Adicional a este circuito se debe realizar uno para controlar los servomotores, los
cuales serviran para subir o bajar los sensores segun se requiera calibrar el

tamano.

El circuito base esta realizado con un integrado 555 en su funcion astable, ya que
el servomotor funciona con frecuencias de onda cuadrada y periodos estables. El

circuito eléctrico esta determinado como en la figura 2.22.

SERVD

= 1 1.+veoe (rojo)
joh | _[ ‘UJCDEF 2.zentrel (blance)
100nF—~ G B

3.GND (negro)

Fig. 2.22 Circuito eléctrico para el control de un servomotor.

Este circuito eléctrico y sus componentes ya son preestablecidos y no es
necesario realizar calculos. El circuito eléctrico que va a ser disefiado debe estar
fundamentado en la figura 2.22, utilizando el programa Ares se disefia el circuito

guedando como en la figura 2.23.

Fig. 2.23 Circuito de control de servomotores.

Ya con el circuito disefiado se procede a realizar la placa de circuito impreso

como se muestra en la figura 2.24.
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Fig. 2.24 Circuito impreso para control de un servomotor.

Plasmado el circuito en la baquelita, se procede a soldar los componentes para

con esto finalizar el sistema de sensores. (Fig. 2.25)

Fig. 2.25 Circuito de control terminado de un servomotor.

2.2.2.2  Sistema de control.
El sistema de control esté elaborado con un temporizador que determina el tiempo
de apertura de las compuertas, y para ello se utilizard un circuito integrado NE555

en su funcién monoestable.

El integrado NE555 es uno de los mas Uutiles y didacticos debido a las
innumerables funciones que cumple. Para este caso, se lo ocupa como un
temporizador regulable en la sefial de salida. El circuito eléctrico del integrado 555
como monoestable se muestra en la figura 2.26.

SENAL-DE DISPARO

e B1 -
| 12v 4 g A R SERIAL DE SALIDA
o e — 1 S

Fi

g. 2.26 Multivibrador monoestable.
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El funcionamiento de este circuito es muy sencillo, la sefial de entrada que
dispara el circuito debe ser aproximada a cero (0 l6gico) y rapida, ya que ésta
activa el circuito interno del integrado cargando el condensador hasta 2/3 del
voltaje de la fuente y posterior a esto lo desactiva. El tiempo de descarga del

condensador es el tiempo que se tiene la sefial de salida.

Para el célculo del tiempo se emplea una férmula sencilla, en la cual el tiempo es
dependiente del valor del capacitor y de la resistencia como se indica a

continuacion:

t=11*xR1xC1

R1 = 18181.81 Q

~ 100uF = 1.1

Para un tiempo de 2 segundos y un capacitor de 100uF, el valor de una
resistencia comercial seria de 20KQ. Para variar el tiempo se puede colocar un
potenciometro en vez de la resistencia, siempre y cuando sea del mismo valor. El
tiempo establecido es el maximo para la apertura de las compuertas y se lo puede

regular con el potenciometro.

Es necesario unir los circuitos del sistema de sensores y el de control con el fin de
que el primero sea quien envie la sefial de disparo para que el circuito integrado

se active y realice la funcion de temporizador. (Fig. 2.27)

&Vl
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Fig. 2.27 Circuito unificado del sistema de sensores y control.
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Tomando en cuenta que ya se realizé el circuito del sistema de sensores, se debe
realizar el circuito del sistema de control para posteriormente unir ambos como se

muestra en la figura 2.28.

Fig. 2.28 Circuito del sistema de sensores y control.

2.2.2.3  Sistema actuador.

En esta parte finaliza la etapa 2 y con la que se cierra todo el sistema de
clasificacion. Los actuadores son los que ejecutan la orden que ha sido receptada
por los sensores y procesada por el sistema de control. La sefal que emite el

sistema de control es receptada por un transistor 2N3904 y ejecutada por un relé.

De igual manera que el sistema de sensores, el transistor se comporta como un
interruptor abierto (estado de corte), o0 como un interruptor cerrado (estado de
saturacion), de esta manera activa o desactiva el relé. El la figura 2.29 se muestra

el esquema del circuito del sistema actuador utilizando los elementos sefialados.

vee [
LRt
RLY-DPCO
?‘1 STEAT
1

N

Q2
2h3004
- STEXT -

Fig. 2.29 Circuito del sistema actuador.

La resistencia R3 es una limitadora de corriente para la sefial que envia el
sistema de control evitando asi dafios en el transistor, ya que sOlo se necesitan

los voltajes de umbral para activar o desactivar el transistor.
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El circuito final de todo el proceso de clasificacion esta determinado por los tres
sistemas enlazados uno con otro para obtener un resultado 6ptimo del sistema y

con el cual se tiene en una sola placa el blogue 2. (Fig. 2.30)
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Fig. 2.30 Circuito general del sistema de clasificacion.

El funcionamiento del sistema de clasificacion empieza en los sensores, que son
los que se encargan de convertir la sefial luminica en sefial eléctrica entendible
mediante la l6gica binaria para que posteriormente sea analizada en el sistema de
control, el cual emite una nueva seial para el sistema actuador y que convierta la

sefal eléctrica en movimiento.

Como se puede dar cuenta, todos los sistemas forman un solo circuito que se lo
denomina de lazo abierto, en donde la sefal de salida no interviene nuevamente

en la sefal de entrada sino que se comporta en una forma lineal y unidireccional.

Para finalizar este proceso, el circuito eléctrico se debe realizar como se muestra
en la figura 2.30 en el programa Ares, procurando se siga cuidadosamente el
circuito evitando fallos en el mismo. (Fig. 2.31)

Fig. 2.31 Circuito eléctrico completo del proceso de clasificacion.
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Luego, se procede a la elaboracion de una placa del circuito impreso siguiendo
los pasos indicados en el item 2.2.1.1, duplicando el circuito inicial ya que son 2
sensores y cada uno necesita un sistema de control independiente del otro,

guedando la placa de circuito impreso como en la figura 2.32.

Fig. 2.32 Placa de circuito impreso del sistema de clasificacién etapa 2.

Plasmado el circuito en la baquelita, se procede a soldar todos los elementos
segun corresponden, tratando de que queden bien asegurados y siguiendo el

esquema indicado anteriormente. (Fig. 2.33)

Fig. 2.33 Placa de circuito impreso del proceso de clasificacién con sus elementos soldados.

Tal y como se muestra en la figura 2.33, los elementos principales estan ubicados

en su lugar. Los elementos como LDR y potenciometros estan con extensiones en
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sus terminales ya que estos elementos iran ubicados en diferentes lugares segun

se lo requiera al momento de ensamblar la maquina.

Con la placa del circuito impreso se finaliza la etapa 2 en la que se encuentran los

tres sistemas unidos.

2.2.3 ETAPA 3: SISTEMA DE TRANSPORTACION.

Para esta etapa, el disefio de un modelo de transportacion debe estar
determinado por los parametros de clasificacion, en el que los sensores
establecen el tamafio segun el diagrama de flujo de la figura 1.5. Tomando como
referencia este diagrama, la clasificacion se realiza en base a dos tamarios:
grandes y medianos. Este tipo de clasificacion requiere de un sistema de
transportacion para cada tamafo, con los que se obtiene dos bandas
transportadoras secundarias y una banda transportadora principal previa a la
clasificacion. Con el fin de evitar lecturas erroneas, es necesario implementar una
banda elevadora, la cual se va a encargar de recoger las frutas de la tolva
receptora mediante un sistema de temporizado mecéanico para enviarlas en
tiempos espaciados. El esquema del sistema de transportacion quedaria como se
muestra en la figura 2.34 desde una vista superior.

BANDA TRANSPORTADORA
—L E LE\?/TDDQR A TAMANO MEDIANO

TOLVA
RECEPTORA BANDA TRANSPORTADORA PRINCIPAL

J BANDA TRANSPORTADORA TAMANO GRANDE

Fig. 2.34 Sistema de transportacion de las frutas.

El proceso de transportacion empieza en la tolva receptora, en donde se
canalizan las frutas para que la banda elevadora, mediante unas paletas, pueda
recoger las frutas de forma individual espaciadas en el tiempo entre una y otra.

Realizado este proceso, las frutas caen de forma individual sobre la banda
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transportadora principal en la cual van a ser clasificadas para que posteriormente
pasen a unas bandas secundarias segun el tamafio clasificado (grande o
mediano). En caso de no ser censadas contindan en la banda principal hasta
llegar a un receptor que se encuentra al final de la misma las cuales serian de un
tamafio inferior al de los anteriores denominandolas como pequefas. De esta
manera, la maquina clasifica no so6lo en dos, sino en tres tamafnos: grande,

mediano y pequefio; siendo sdlo censadas las grandes y medianas.

2.3 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LOS COMPONENTES
A UTILIZAR EN LA MAQUINA.

Tomando en cuenta que la maquina va a ser un prototipo, los materiales que se
van a escoger deben ser en funcion del precio, calidad y desempefio. El precio
debe ser razonable y de acuerdo con la calidad del producto y en un promedio de
los que se encuentran en el mercado. Al evaluar la calidad del producto, se debe
tomar en cuenta los materiales o componentes del mismo, sus caracteristicas, sus
atributos, su durabilidad, etc. El desempefio del producto es una parte
fundamental, debe satisfacer los requerimientos para los cuales va a ser utilizado

de una manera efectiva y versatil.

Los elementos que se detallan a continuacion, estdn escogidos en funcion de los

parametros nombrados anteriormente.

» Servomotor HITEC Hs 311.- Es el servo comunmente mas usado en
aeromodelismo y robdtica, esto debido a su bajo precio (17 Usd.) y alta
calidad** (pifiones de nylon). El desempefio es muy bueno, ya que
proporciona un torque de 3 Kg cm, y los voltajes de operacion entre 4.5y 6
voltios DC. A éste servo se lo puede modificar para obtener un motor
reductor con las mismas caracteristicas anteriores.

e Caja reductora TAMIYA.- Es una caja reductora didactica para uso en

robética de cuatro velocidades, puede ser simple o doble®. El costo es

4 http://www.robotmexico.com/index.php?page=shop.product_details&flypage=shop.flypage&prod
uct_id=42&category_id=10&manufacturer_id=0&option=com_virtuemart&ltemid=54&vmcchk=1&lIte
mid=54

15.http://WWW.dynamoelectronics.com/dynamo-tienda-
virtual.html?page=shop.browse&category_id=102
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accesible y similar al del servomotor (16 Usd.) y de muy buena calidad
(elaborada en plastico). Su desempefio es muy conveniente, ya que
permite modificar la velocidad configurando el juego de engranes,
proporcionando asi velocidades desde 38 rpm hasta 1039 rpm, tomando en
cuenta que el voltaje de operacion en el motor es de 3 voltios DC.

e Acrilico.- El acrilico es el mejor, entre todos los plasticos, por su
resistencia a la intemperie y por excelentes cualidades para el mecanizado
y el termo doblado*®. El costo de una plancha de 1x1 m. est& alrededor de
los 42 délares. El acrilico constituye un material utilizado en diferentes
aplicaciones donde resulta necesario que el material permanezca
inalterable por un largo periodo de tiempo, ideal para ser utilizado en el
prototipo.

» Cuerina.- En términos generales, es un tejido plano de poliéster filamento,
revestido con plastisoles que imitan al cuero delgado®’. El costo del metro
cuadrado oscila entre los 3,8 dolares. A diferencia del caucho, la cuerina
tiene una buena resistencia al estiramiento y es mas facil de unir ya sea
mediante una costura 0 pegamento, conservando su flexibilidad y
propiedades.

» Estructuras metalicas Meccano.- Meccano tiene aplicaciones en el
mundo educativo y la robdtica, por lo didactico que resulta la construccion
de estructuras y articulaciones®. El costo de este tipo de estructuras
depende de la cantidad de elementos que contenga, por ejemplo, el de un
juego de 198 piezas es 12 dolares. La resistencia mecanica que ofrece y la
facilidad para el ensamblaje son excelentes para utilizar en el prototipo.

* Madera Triplex.- Es una lamina formada por un nimero impar de capas de
madera superpuestas, de tal forma que la direccion de las fibras entre dos
capas adyacentes forman un angulo recto. Las capas de madera son
unidas por un proceso de presion y temperatura, mediante un adhesivo,

creando un ensamble integral con caracteristicas de resistencia iguales o

'® http://www.misrespuestas.com/que-es-el-acrilico.html

7 http:/lwww.todoexpertos.com/categorias/ciencias-e-ingenieria/ingenieria-
textil/respuestas/2533793/acerca-de-la-cuerina

18 http://es.wikipedia.org/wiki/Meccano
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superiores a las de la misma madera™. El costo depende de su grosor y es
de mucha utilidad para procesos de construccion y carpinteria.

2.4 ENSAMBLAJE DE LA I\/IAQUINA.

Para poder ensamblar la maquina es preciso revisar el esquema de
transportacion de la figura 2.34, ya que segun este esquema se deben ubicar los
sensores, motores, actuadores y demas componentes que van a conformar la

maquina.

Una forma de facilitar el ensamblaje de la maquina es realizarlo por partes, cada
una de ellas elaborada por separado para luego unir todo en una sola maquina.
Lo ideal es clasificar por fases de disefio y ensamblaje de la siguiente manera:

* Fase 1: Banda transportadora principal

* Fase 2: Banda transportadora tamafio grande

« Fase 3: Banda transportadora tamafio mediano
* Fase 4: Banda elevadora

* Fase 5: Tolva receptora

 Fase 6: Instalaciones eléctricas

2.4.1 FASE 1. BANDA TRANSPORTADORA PRINCIPAL.
En esta fase se pretende realizar un disefio del sistema de transportacion
principal y de los elementos que van a gestionar el proceso de clasificacion

ubicandolos segun convenga antes del ensamblaje final.

Para iniciar se realiza un esquema de la banda principal en su vista superior y
frontal con acotaciones de medidas que pueden ser las reales, a fin de que el

proceso sea eficaz, como se muestra en la figura 2.35.

19 http://www.pizano.com.co/productos/triplex/triplex.pdf
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Fig. 2.35 Esquema de la banda transportadora principal y sus medidas en centimetros.

En la figura 2.35 se detallan las dimensiones que deben tener la banda
transportadora principal y sus elementos. Como se puede observar requiere de
soportes de 9 cm para los rodillos y de 11 cm para la placa que va a sostener la
banda. Rodillos de 4 cm de diametro por 10 cm de largo, una placa de 76x12 cmy

una banda de aproximadamente 1.76 m de largo por 9.4 cm de ancho.

Sobre este mismo sistema se debe establecer el lugar adecuado donde deben ir
los sensores y los motores de las compuertas como se muestra en la figura 2.36.

RIELES PARA LOS SENSORES
DE TAMARO

I3 _.__
L] L
J i MOTORES PARA LAS L

COMPUERTAS

Fig. 2.36 Ubicacidn de sensores y motores de compuertas.
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Siguiendo con el disefio, se debe implementar los sensores de contacto o
bumpers para cada compuerta y el servomotor para cada sensor de tamafio junto

con el sistema biela-manivela. (Fig. 2.37)

|
SENSORES DE CONTACTO O BUMPERS
|

. |

SERVOMOTORES Y MANIVELAS
PARA LOS SENSORES

Fig. 2.37 Ubicacidn de servomotores y bumpers.

Como parte final del disefio de la fase 1 es la ubicacién de las compuertas sobre
cada uno de los motores, con lo que se obtiene el esquema completo de la banda

transportadora principal. (Fig. 2.38)

COMPUERTAS

Fig. 2.38 Disefio completo de la banda transportadora principal.
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2.4.1.1 Ensamblaje de la Fase 1.
Para el ensamblaje de la Fase 1 se requiere establecer un listado de materiales

gue se van a utilizar como se indica a continuacion:

» 1 plancha de acrilico transparente de 76 x 12 x 0.3 cm
* 10 soportes metalicos

* Cuerina café de 176 x 9.4 cm

» 2 rodillos de madera de 4 cm diametro por 10 cm de largo
e 4rielesde4x1.5x1cm

* 2 servomotores

* 2 motores reductores

e 1 cajareductora

e 4 bumpers 0 sensores de contacto

* 2 soportes para sensores de 1.5 x 10 x 12 cm

* 2 emisores laser

« 2LDRs

» 2 planchas de acrilico transparente de 6 x 12

e ltablade 170x70x 1cm

e Tornillos y tuercas

* Pega para tuberia de PVC

Con las herramientas apropiadas y guiandose en el disefio de la figura 2.35, lo
primero que se debe ensamblar es el sistema de transportacion y su base. Con la
plancha de acrilico cortada en las dimensiones indicadas en el listado y los
soportes, se empieza a ensamblar una especie de mesa sobre la cual rodara la
banda transportadora elaborada con la cuerina. Los soportes metalicos deben ir
separados uniformemente, para lo cual se requiere dividir el acrilico en cuatro
secciones ya que son 6 soportes los que se deben ubicar para que no se doble la
plancha y asi soportar el peso de las frutas que van a ser clasificadas. Cada
soporte debe ir sujetado firmemente y asegurado con tornillos para que la

estructura sea estable. (Fig. 2.39)
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Fig. 2.39 Mesa-soporte para la banda transportadora principal.

Sobre este mismo soporte se ubican los motores de las compuertas y los
sensores de contacto o bumpers como en la figura 2.40. Cada motor debe ir
sujeto con tornillos sobre la base de acrilico para evitar el movimiento cuando se
activen; de igual manera, los bumpers deben ser pegados al acrilico con el
pagamento para PVC segun el esquema de la figura 2.37.

Fig. 2.40 Ubicacidn de motores reductores y bumpers sobre la estructura principal.

Las compuertas que van sobre los motores, deben ser en forma cdncava,
asegurandose de esta manera que se recoja adecuadamente el producto
censado. Las dimensiones establecidas en el listado de materiales consta de dos
placas de acrilico de 6 x 12 cm, las cuales deben ser dobladas mediante la
transmision de calor (Fig. 2.41) y ubicadas en los soportes de los motores
reductores. (Fig. 2.42)

Fig. 2.41 Doblado de las placas de acrilico. Fig. 2.42 Compuerta ubicada sobre el
soporte del motor.
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Con los motores, compuertas y los bumpers instalados, se requiere elaborar los
rieles que van a formar parte del sistema de sensores con las medidas
especificadas anteriormente (Fig. 2.43) y unirlos para formar la guia ubicandolos
sobre la estructura principal, adhiriéndolos con la pega para PVC sobre el acrilico

y separandolos 16 cm de los motores que abren las compuertas. (Fig. 2.44)

Fig. 2.43 Elementos para armar los rieles. Fig. 2.44 Riel armado y pegado sobre el acrilico.

La estructura que va dentro del riel, debe tener una forma de u con las medidas
antes especificadas para evitar que quede apretado y asi tenga la movilidad
adecuada para poder subir o bajar segun se lo requiera (Fig. 2.45). Se debe
ubicar por debajo de la plancha de acrilico para que no interrumpa el movimiento

de la banda transportadora. (Fig. 2.46)

Fig. 2.45 Estructura moévil para los sensores Fig. 2.46 Ubicacion de la estructura
de tamario. de los sensores de tamanio.

Los servomotores que van a controlar el movimiento de la estructura y los
sensores, deben estar ubicados en la parte inferior de la estructura y por debajo

de la banda trasportadora principal asegurados con tornillos sobre la tabla base

para evitar su movimiento al momento de entrar en funcionamiento (Fig. 2.47),
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junto con un sistema biela-manivela entre la estructura que sostiene los sensores
y el servomotor para convertir el movimiento circular en movimiento rectilineo,

similar a un pistén del automoévil. (Fig. 2.48)

Fig. 2.47 Ubicacidn del servomotor. Fig. 2.48 Sistema Biela-Manivela.

Sobre la tabla de 170 x 70 x 1 cm, se debe colocar los primeros soportes de los
rodillos (Fig. 2.49), que van a estar a una distancia aproximada de 54 cm en el
largo de la tabla y a la mitad del ancho. Tomando en cuenta que los rodillos son
de 10 cm de largo, hay que dejar un espacio prudencial para que éstos puedan
girar libremente. Los soportes deben ir instalados sobre la tabla asegurandolos
con tornillos para que queden rigidos (Fig. 2.50), a una distancia de 80 cm entre
los soportes del primer rodillo y el segundo. Como parte final se colocan los
rodillos sobre los soportes a una altura de 9 cm por encima de la tabla base
procurando que el eje quede bien centrado y libre en su movimiento giratorio. (Fig.
2.51)

Fig. 2.49 Soportes de los rodillos.

Fig. 2.51 Rodillo instalado sobre los soportes.
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Se requiere cortar la cuerina de 176 x 9.4 cm para elaborar la banda
transportadora principal (Fig. 2.52). Se debe coser sus extremos para crear una
cinta sin fin, tratando de que quede bien fijada para que no ceda al momento de
ser tensionada. Con estas medidas y unidos los extremos de la banda, se debe
colocarla entre los rodillos y revisar que no quede demasiada tensionada, ya que
esto puede ocasionar que se quede trabada o tenga la tendencia a irse hacia uno
de los extremos del rodillo. (Fig. 2.53)

Con las pruebas de tension finalizadas, el proceso de ensamblaje y fijacion sobre
la tabla base es un poco mas compleja. Tomando en cuenta que los soportes de
los rodillos se encuentran fijados sobre la tabla base, se debe realizar un
encuadre entre éstos y la estructura, la banda transportadora debe ser colocada
previamente antes de poder ubicar la estructura sobre tabla base. (Fig. 2.54)

Fig. 2.54 Ubicacién de la banda sobre el soporte.
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Los soportes que sostienen los sensores de tamafio deben ser colocados en los

rieles como se mencion6 anteriormente (Fig. 2.55).

Fig. 2.55 Ubicacidn de los soportes de los sensores en los rieles.
Una vez ubicados los soportes, se construyen los sensores, de tal manera que se
puedan sujetar sobre la estructura movil, que consta de un emisor laser y un LDR
como receptor (Fig. 2.56). Cada emisor-receptor debe estar ubicado uno en frente
de otro y sobre los soportes moviles para que se muevan de forma simultanea.

(Fig. 2.57)

Fig. 2.56 Sensor emisor-receptor. Fig. 2.57 Ubicacién de los sensores en los soportes.
Con estos lineamientos expuestos, se empieza a fijar la estructura sobre la tabla

base y por udltimo, unir los sistemas biela-manivela con los soportes de los

sensores, con lo que se termina el montaje de la estructura. (Fig. 2.58)

Fig. 2.58 Montaje de la estructura terminado.
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Para finalizar el ensamblaje de la fase 1, se debe colocar un sistema de arrastre
que permita girar el rodillo junto con la banda transportadora, para ello es
necesario realizar un acople entre una caja reductora y el rodillo. EI acople debe
estar sujetado con pernos al rodillo para que este gire conforme al eje de la caja
reductora (Fig. 2.59). Realizado este acople, se procede a tensionar la banda
transportadora colocando los rodillos en cada uno de sus soportes y asegurando
la caja reductora a éstos para evitar que se mueva mientras gira. (Fig. 2.60)

B

YRS =

Fig. 2.59 Acople asegurado en el rodillo. Fig. 2.60 Caja reductora asegurada al
soporte del rodillo.

2.4.2 FASE 2: BANDA TRANSPORTADORA TAMANO GRANDE.

En esta fase, de igual manera que la anterior, se debe realizar un disefio de las
proporciones gque va a tener la banda transportadora para el tamafio grande como
en la figura 2.61, mostrando el disefio desde una vista frontal y una superior.
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Fig. 2.61 Esquema del sistema de transportacion tamafio grande con dimensiones en centimetros.
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2.4.21 Ensamblaje de la Fase 2.

A diferencia del sistema de transportacion principal, esta fase sélo se encarga de
transportar las frutas ya clasificadas para dirigirlas hacia un nuevo colector. Para
elaborar el sistema de transportacion se requiere de los siguientes materiales:

* 1 plancha de acrilico transparente de 67 x 11 x 0.3 cm

» 8 soportes metalicos

* Cuerina café de 150 x 9 cm

» 2 rodillos de plastico de 3 cm didmetro por 10 cm de largo
* 1 cajareductora

e Tornillos y tuercas

» Pega para tuberia de PVC

Con la plancha de acrilico se procede a realizar la estructura que va a soportar la
banda transportadora. Se debe dividir en tres secciones la plancha para poder
ubicar los soportes metalicos asegurandolos al acrilico con tornillos y tuercas,
guedando asi una estructura en forma de mesa rectangular como se indica en la
figura 2.62.

Fig. 2.62 Estructura de soporte para la banda transportadora.

En funcion de la banda transportadora principal, se debe colocar de forma
paralela a ésta los soportes para los rodillos que tienen 10 cm de largo (Fig. 2.63)
y que deben permitir el libre giro del ellos. Los soportes deben ser asegurados
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sobre la tabla base separados entre si una distancia de 70 cm ubicados entre la

compuerta y el final de la banda transportadora principal. (Fig. 2.64)

Fig. 2.63 Rodillo para el sistema Fig. 2.64 Ubicacion de los soportes
de transportacion. para los rodillos.

Las dimensiones de la cuerina para elaborar la banda transportadora son de
aproximadamente 150 x 9 cm, la cual se debe unir en sus extremos para crear
una cinta sin fin. Esta banda debe ser instalada sobre el soporte antes elaborado

para luego ser fijado en la tabla base como se muestra en la figura 2.65.

=

Fig. 2.65 Banda transportadora y soportes del rodillo.

Una vez fijado y antes de tensionar la banda transportadora, se requiere realizar
un acople entre el eje de los rodillos motrices y en eje de la caja reductora como
se indica en la figura 2.66. Es necesario indicar que el rodillo motriz y su acople
van a ser unidos a una caja reductora doble que mueve simultaneamente las
bandas de tamafio grande y mediano, para ello se deben colocar previamente los
soportes de los rodillos sobre el eje para luego ser asegurados sobre la tabla
base. (Fig. 2.67)
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Fig. 2.66 Acople entre eje de Fig. 2.67 Soporte de rodillo
rodillos y caja reductora. y acople.

Antes de colocar los rodillos se debe preparar el otro sistema de transportacion
para hacer un solo bloque de transmisién de movimiento.

2.4.3 FASE 3: BANDA TRANSPORTADORA TAMANO MEDIANO.

El disefio de esta banda transportadora no es muy diferente al de la principal y de
tamafo grande, las medidas se especifican en el esquema de la figura 2.68 desde
una vista superior y frontal.
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Fig. 2.68 Esquema de la banda transportadora tamafio mediano con dimensiones en centimetros.

2.4.3.1 Ensamblaje de la Fase 3.
Para la fase 3, al igual que la fase 2, el sistema es neto de transportacion y se

requiere de los siguientes componentes para elaborar el sistema de
transportacion:
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* 1 plancha de acrilico transparente de 43 x 11 x 0.3 cm

» 8 soportes metalicos

* Cuerina café de 102 x 9 cm

» 2 rodillos de plastico de 3 cm didmetro por 10 cm de largo
* 1 cajareductora

e Tornillos y tuercas

Al igual que en la fase 2, la estructura debe realizarse con la plancha de acrilico
dividiéndola en tres partes para poder ubicar cada uno de los soportes como en la
figura 2.69.

Fig. 2.69 Estructura para el sistema de transportacidon tamafo mediano.

La banda transportadora debe realizarse en funcion de las medidas indicadas y
los extremos unidos para crear una cinta sin fin. Debe ser ubicada sobre la
estructura-soporte e instalada sobre la tabla base paralela a la banda
transportadora principal. Los soportes del rodillo deben estar colocados

similarmente al de la fase 2, ya que los rodillos son del mismo tamaiio. (Fig. 2.70)

Fig. 2.70 Banda transportadora para tamafio mediano.
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Para finalizar, el sistema de arrastre debe ser implementado junto con el sistema
anterior, ya que la caja reductora sirve para ambas bandas transportadoras. Las
uniones deben realizarse previas a la instalacion sobre la tabla base, ya que se

convierte en un solo eje motriz como se muestra en la figura 2.71.

Fig. 2.71 Sistema motriz para la fase 2 y 3 mediante una caja reductora doble.

Ya terminado todo el eje motriz, se debe templar las bandas transportadoras de la

fase 2 y 3 colocando los rodillos en su lugar (Fig. 2.72).

Fig. 2.72 Ubicacién de los rodillos sobre los soportes.

Fijando los soportes sobre la tabla base y asegurando el motor reductor doble
para evitar el movimiento cuando entre en funcionamiento, se finaliza el templado

de las dos bandas y la colocacién del eje motriz. (Fig. 2.73)

Fig. 2.73 Caja reductora doble.
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Una vista general de las tres fases ensambladas se muestra en la figura 2.74, en

la que constan todos los elementos instalados sobre la tabla base y segun el
disefio de la figura 2.34.

Fig. 2.74 vista general de las 3 fases ensambladas.

2.4.4 FASE 4: BANDA ELEVADORA.

La elaboracion de esta banda elevadora necesita de un disefio especial, ya que
ésta se convierte en una especie de temporizador mecénico que recoge las frutas
en espacios separados de tiempo, las eleva para luego dejarlas caer en la banda
transportadora principal. El disefio de esta banda elevadora se muestra en el

gréfico 2.75 con las dimensiones en centimetros requeridas para elaborarla.

11,4

Fig. 2.75 Disefio de la banda elevadora con sus medidas.
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2441 Ensamblaje de la Fase 4.
Los materiales que se requieren para ensamblar la banda elevadora se presentan

a continuacion:

* 1 plancha de madera de 4.5 x 21 x 0.5 cm

e 2 soportes metalicos de 24 cm largo

* 2 colectoresde 1.5 x 10 cm

» 4 soportes metalicos para los rodillos

e 2 separadores metalicos

* Cuerina café de 58 x 10 cm

» 2 rodillos de plastico de 3 cm didmetro por 11 cm de largo
e 1 cajareductora

e Tornillos y tuercas

Par la elaboracion de la banda se requiere fabricar una estructura metalica con los
soportes y separadores metalicos como se indica en la figura 2.76, ya que estos
son los que van a contener a los rodillos y la base que soporta a la banda.

Fig. 2.76 Estructura metadlica de la banda elevadora.

Elaborado el soporte metalico, se procede a colocar la plancha de madera en la
mitad de los separadores y con las dimensiones antes especificadas como esta

en la figura 2.77.
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Fig. 2.77 Ubicacién de la plancha de madera sobre la estructura metdlica.

Para la elaboracion de la banda transportadora se requiere de cuerina con las
medidas especificadas en el listado de materiales uniendo los extremos para asi
crear una cinta sin fin. Adicional a este punto se debe realizar los colectores que
son los que van a recoger las futas (Fig. 2.78). Estos deben ir asegurados sobre
la banda transportadora con tornillos y puestos de tal manera que queden

separados sobre la banda equitativamente. (Fig. 2.79)
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Previo a la colocacion de los soportes, la banda debe ser ubicada sobre la
estructura metdlica y puesto uno de los rodillos antes de tensionarla. (Fig. 2.80)

Fig. 2.80 Ubicacidon de la banda y el rodillo sobre la estructura.

El siguiente paso es ubicar los soportes en la estructura para fijarlos a la tabla

base (Fig. 2.81), tomando en cuenta el disefio de la figura 2.75.

Fig. 2.81 Fijacion de los soportes sobre la tabla base.

Como paso final, es ubicar la caja reductora con el eje motriz del rodillo mediante
un acople para realizar el arrastre de la banda elevadora (Fig. 2.82). EI motor
reductor debe ser fijado sobre el soporte para que al momento de entrar en
funcionamiento no se mueva. (Fig. 2.83)

Fig. 2.82 Acople sobre el rodillo. Fig. 2.83 Motor reductor de la banda elevadora.
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Con las cuatro fases ensambladas y fijadas sobre la tabla base, se requiere
colocar unas barreras para cada una de las bandas para evitar que las frutas se
salgan de su carril 0o produzcan comportamientos erroneos del sistema de
transportacion. Para la elaboracion de las barreras se requiere cortar planchas de
acrilico segun el largo de cada banda transportadora (Fig. 2.84), y unirlas a cada
una de las estructuras de soporte con el pegamento para PVC. (Fig. 2.85)

Fig. 2.85 Barrera pegada a la estructura-soporte de la banda.

Sobre la estructura de la banda elevadora se debe colocar una barrera movil de
plastico para que al momento que las frutas lleguen hasta la parte superior no
salgan disparadas y se amortiglie su caida sobre la banda transportadora

principal como se indica en la figura 2.86.

Fig. 2.86 Barrera movil de plastico.
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Las cuatro fases estdn terminadas segun el esquema de la figura 2.34 y se
muestran en la figura 2.87 ensambladas en su totalidad.

Fig. 2.87 Fases del 1-4 terminadas en su ensamblaje.

2.45 FASE 5: TOLVA RECEPTORA.

La tolva receptora es el lugar donde se colocan las frutas antes de ser
clasificadas. Esta debe tener un disefio especial, para que las frutas no se
aglomeren y tengan la facilidad de ser recogidas una por una. El disefio de la

tolva receptora se muestra en la figura 2.88.
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Fig. 2.88 Disefio de la tolva receptora con dimensiones en centimetros.
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2451 Ensamblaje de la Fase 5.
Los elementos que se requieren para ensamblar la tolva receptora se detallan a

continuacion:

* 1 plancha de acrilico de 30 x 25 cm
» 4 soportes metalicos
» Pegamento para tuberia de PVC

e Tornillos y tuercas

Como primer paso se debe cortar la plancha de acrilico segun las medidas
especificadas en la figura 2.88 para hacer la base. Las barreras deben ser
cortadas de 5 cm de alto por cada una de las medias de la plancha de acrilico.
(Fig. 2.89)

Fig. 2.89 Barreras de acrilico para la tolva receptora.

Cada una de las barreras debe ser pegada a la base de acrilico con el pegamento

para PVC, procurando que quede fijo y no se mueva. (Fig. 2.90)

Fig. 2.90 Pegado de las barreras a la plancha base.
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Una vez pegadas las barreras, se debe ubicar los soportes mas grandes en la
parte anterior del ahorcamiento de la tolva (Fig. 2.91), los de menor tamafo

debajo del estrechamiento (Fig. 2.92) para asi generar la inclinacion que se

requiere, logrando que las frutas se muevan por efecto de la gravedad.

=

Fig. 2.91 Soportes grandes de la tolva Fig. 2.92 Soportes pequenos de la tolva
receptora. receptora.

Como parte final se debe fijar la tolva receptora a la tabla base, procurando que la
parte del estrechamiento no tope con las paletas de la banda elevadora. Sobre
uno de los costados se debe implementar un motor con una paleta para asegurar
que las frutas no se aglomeren y se aflojen para poder circular liboremente. (Fig.
2.93)

Fig. 2.93 Tolva receptora ensamblada e instalada sobre la tabla base.

Segun el gréfico de la figura 2.34, las cinco fases ensambladas se observan en de
la figura 2.94.
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Fig. 2.94 Ensamblado final de las fases 1-5.

2.4.6 FASE 6: INSTALACIONES ELECTRICAS.

las instalaciones eléctricas de todo el proceso de clasificacion y

transportacion de las frutas se requiere de los siguientes materiales:

3 metros de cable multipar
Espadines

Conectores para espadines
Cautin

Estafio

Tape negro

1 plancha de acrilico

Pegamento para tuberia PVC

1 fuente de poder para computador
2 fuentes pequefias de 4.5 voltios
2 canaletas de 0.8 x 1.2 x 200 cm

Antes de realizar las conexiones, se necesita establecer la cantidad de cables que

se requieren en cada uno de los elementos emisores, receptores y actuadores

como se indica a continuacion:

2 emisores laser — 4 cables
2 receptores LDR — 4 cables

2 motores de compuertas — 4 cables
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* 4 sensores de contacto — 8 cables
*« 2 servomotores — 6 cables

* 4 cajas reductoras — 8 cables

El total de cables suma 34. Se debe tomar en cuenta que en algunos casos soélo
se debe realizar derivaciones de un cable principal que lleva la energia como son
los emisores laser y las cajas reductoras. Con estas aclaraciones el numero total
de cables se reduce a 26, que son los que van a ir dentro de la canaleta
identificados claramente con un codigo de colores para cada elemento a

funcionar. (Fig. 2.95)

Fig. 2.95 Cables dentro de la canaleta.

La canaleta que va a contener los cables debe tener la medida del largo de la
banda transportadora principal, ya que sobre ésta se encuentra la mayoria de
elementos que emiten y reciben sefiales. Cada uno de los elementos se
encuentra predispuesto a diferente distancia y el cable que debe llegar a éstos,
debe tener la medida adecuada. Sobre la canaleta se debe realizar agujeros para
sacar los diferentes cables que llegan hacia cada uno de los elementos. Sobre los
terminales del cable se debe soldar espadines (Fig. 2.96), que el caso de ser
necesario reemplazar el dispositivo, se lo haga de una mejor manera. La canaleta

debe ser ubicada por debajo de la banda transportadora principal. (Fig. 2.97)

Fig. 2.96 Espadines soldados en los cables. Fig. 2.97 Canaleta ubicada debajo de la
banda transportadora principal.
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Antes de seguir instalando los cables, se debe ubicar el espacio para la fuente de
poder, la cual va a estar instalada paralela al primer rodillo de la banda
transportadora principal (Fig. 2.98). Con la plancha de acrilico se debe realizar

una caja de 12 x 22 x 7 cm., donde se van a colocar los circuitos electrénicos y de
control. (Fig. 2.99)

i

Fig. 2.98 Fuente de poder.

Fig. 2.99 Caja para los circuitos de control.
Con la fuente de poder y la caja instaladas sobre la tabla base, los cables deben
ser dirigidos hacia los controles mediante la canaleta. (Fig. 2.100)

Fig. 2.100 Cables guiados por canaleta.

El primer circuito que se va a instalar es el sistema de control completo
asegurandolo con tornillos en la caja de acrilico. (Fig. 2.101)

[ S5 S—

Fig. 2.101 Instalacién de la placa de control.
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El sistema que controla los relés que activan los motores de las compuertas tiene
una instalacion eléctrica especial, ya que ésta permite que el sistema funcione

adecuadamente como se muestra en la figura 2.102.

Ej Bumper 1

S

GND Bumper 2

Fig. 2.102 Instalacidn eléctrica para los motores de las compuertas.
Cuando el relé se activa, polariza inversamente al motor haciéndolo girar y abrir la
compuerta hasta que ésta topa en el bumper 1 que desenergiza el sistema
abriendo su contacto interno. El motor permanece en este estado hasta que el
relé se desactive. Cuando el relé se desactiva, polariza directamente el motor
haciéndolo girar y cerrar la compuerta hasta que topa en el bumper 2 que
desenergiza el sistema abriendo su contacto interno. Cada una de las
instalaciones se vuelve independiente ya que el relé se encarga de activar un
sélo sistema cuando éste se acciona. Segun las instalaciones de la figura 2.102,
se procede a realizar las conexiones basandose en el cddigo de colores de cada

dispositivo para no equivocarse al momento de conectar. (Fig. 2.103)

Fig. 2.103 Conexion de los cables segln el cédigo de colores.
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El paso siguiente es fijar la placa que controla los servomotores con tornillos a la
base de la caja de acrilico y de igual manera realizar la conexién de los cables

segun el codigo de colores de cada uno de los elementos. (Fig. 2.104)

Fig. 2.104 Instalacion de la placa controladora de los servomotores y conexién de cables.

La dltima placa que se debe fijar es la del control de encendido, y de igual manera
utilizando el cédigo de colores, se debe realizar las conexiones eléctricas. (Fig.
2.105)

Fig. 2.105 Instalacién de la placa de control de encendido y conexién de cables.
Realizada la instalacién de todas las placas, los cables que se conectaron en
cada una de ellas deben ser ubicados en el interior de las canaletas para mayor
seguridad y estética visual. (Fig. 2.106)

Fig. 2.106 Cableado dentro de canaletas.
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Sobre la tapa de la caja de acrilico se debe colocar los pulsadores de encendido y
apagado, los potenciémetros de los sensores de tamafio y los potenciémetros de
los temporizadores del sistema de control. (Fig. 2.107)

Fig. 2.107 Ubicacién de los diferentes elementos
de control sobre la tapa de la caja de acrilico.

Una vez ubicada la tapa, finaliza todo el proceso de ensamblaje de la maquina
clasificadora y transportadora de frutas de acuerdo al tamafio como se indica en
la figura 2.108 desde una vista superior, y en la figura 2.109 desde una vista

lateral.

=

Fig. 2.108 Vista superior de la maquina clasificadora y transportadora de frutas.

Fig. 2.109 Vista lateral de la maquina clasificadora y transportadora de frutas.
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2.5 PRUEBAS Y CALIBRACION.

Para las pruebas de la maqueta es necesario conseguir esferas de diferente
tamafo para representar los diferentes tipos de frutas. Los valores comerciales
gue se puede encontrar son de 6, 5, 4 y 3 centimetros de diametro (Fig. 2.110).
Las esferas son muy ligeras como para utilizar en la maquina, asi que es

necesario rellenarlas para conseguir un peso similar al de una fruta.

Fig. 2.110 Esferas de diferente tamafio.

Antes de empezar a realizar las pruebas, es necesario encender la maquina para
ver su correcto funcionamiento, empezando con el encendido general, luego el
sistema de control y por ultimo el sistema de transportacién. Si existiera algun
error en el sistema, es necesario identificarlo y corregirlo antes de poner en

funcionamiento la maquina.

Lo primero que se debe hacer es tomar dos esferas, que pueden serlas de 6y 5
centimetros de diametro. Con la maquina encendida hasta la etapa de control, se
debe ubicar cada una de las esferas debajo de los sensores, la de mayor
diametro bajo el primer sensor y la de menor diametro bajo el segundo sensor,
con esto se asegura que no exista error de lectura por parte de los sensores. (Fig.
2.111)

Fig. 2.111 Ubicacion de esferas bajo los sensores.
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Con las esferas ubicadas debajo de cada sensor, se procede a mover los
sensores, con cada uno de los potenciometros, hasta que el haz de luz sea
cortado y la compuerta de cada uno de los sensores se abra. Si la compuerta se
abre, significa que el tamafio esta registrado y es factible censar las frutas que
tengan esa medida (Fig. 2.112). Este procedimiento es muy importante y se lo

debe realizar con cada uno de los tamafos a censar.

Fig. 2.112 Registro del tamafo de las frutas.

Asumiendo que las esferas de 6 y 5 centimetros pertenecen a un mismo tipo de
fruta, se procede a probar la maquina encendiendo el sistema de transportacion.
Si el tamafio esté bien registrado, la maquina segregara cada una de las frutas a

las bandas auxiliares.

El tiempo de apertura de cada una de las compuertas, debe ser determinado
segun el tamafio de cada una de las frutas. Con los cuatro tamafos de esferas, se
arman tres grupos en los que cada uno de ellos pertenece a un mismo tipo de

fruta. Los grupos se arman de la siguiente manera:

e Grupol:6y5cm.
e Grupo2:5y4cm.
e Grupo3:4y3cm.

Para cada uno de los tamafos, la apertura de las compuertas es diferente,
tomando en cuenta que la banda transportadora principal avanza a una velocidad
constante, el tiempo depende netamente del porte de la fruta. Mientras mas
grande, se tarda menos tiempo en llagar hacia la compuerta abierta, caso

contrario con las pequefas.
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Para cada grupo se tomé tiempos de apertura de las compuertas que se indican
en la tabla 2.1, en la que consta cada tamafio de las frutas y tiempo de apertura

de compuertas.

TIEMPO DE
APERTURA DE
LAS COMPUERTAS | Compuerta | Compuerta
1 2

Grupo 1 | Tamafio 6 cm. 5 cm.
Tiempo 1,4s. 15s.

Grupo 2 | _Tamafo 5cm. 4 cm.
Tiempo 15s. 1,6s.

Grupo 3 | Tamafo 4 cm. 3cm.
Tiempo 1,6 s. 1,7 s.

Tabla 2.1 Tiempo de apertura de compuertas segun los grupos.

Segun la tabla 2.1, los tiempos que se muestran entre grupos es minima, ya que
la velocidad de la banda transportadora principal es constante y eso sélo permite
que varien en décimas de segundo el tiempo que permanece abierta una
compuerta. Se puede considerar un tiempo promedio para todos los tamafos de
1.55 segundos de apertura para cada compuerta, sin que esto perjudique al
sistema completo de clasificacion. Con las acotaciones antes dispuestas, el

sistema de la maquina est4 completo y listo para su funcionamiento.

2.5.1 MANUAL DE INSTRUCCIONES.

Para el correcto funcionamiento de la maquina clasificadora y transportadora de
frutas, se requiere elaborar un manual de instrucciones que permita al operario
manejar adecuadamente la misma. En el manual deben constar procedimientos
iniciales, funcionamiento de la maquina, uso de los controles y por ultimo la

informacion adicional.

Cada uno de estos procedimientos debe ser concreto y de facil entendimiento
para la persona que vaya a operar la maquina, ya que de esto depende el
correcto funcionamiento de la misma. A continuacion se detallan cada una de las

instrucciones antes especificadas.
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2.5.1.1  Procedimientos iniciales.

Antes de encender la maquina, se debe realizar una inspeccién general de todos
los elementos que conforman la maquina (sistemas mecanicos, bandas
transportadoras, sensores, etc.) de una manera visual, comprobando que todo se
encuentre correctamente ubicado y en cada uno de sus lugares. Si existiera algun

agente extrafio a la maquina se debe retirar previo a su funcionamiento.

2.5.1.2  Funcionamiento de la maquina.

La maquina clasificadora y transportadora de frutas funciona en base a 2
sensores que detectan el tamafio previamente calibrado y mediante un sistema de
compuertas clasifican las frutas mientras son transportadas en diferentes bandas

giratorias.

2.5.1.3 Uso de los controles.
En el tablero de control existen 5 botones, 3 de color rojo y 2 de color negro, cada

uno denominado con una letra mayuscula como se indica en la figura 2.113.

Fig. 2.113 Tablero de control.

Cada letra pertenece a un boton que controla los diferentes sistemas que se

especifica a continuacion:

e Boton A.- Encendido general

* Boton B.- Encendido de los sistemas de sensores, sistemas de control y
sistemas actuadores

* Boton C.- Encendido del sistema de transportacion

» Botén D.- Apagado general
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* Boton E.- Apagado del sistema de transportacion

El encendido tiene una secuencia de accionado, empezando con el boton A para
prender toda la maquina, el botén B para el sistema de control, en la que se debe
realizar la calibracién de sensores para los tamafios que se desea clasificar, y por

ualtimo el encendido del sistema de transportacion.

El boton D sirve para apagar todo el circuito general o a su vez se lo puede utilizar
como un botén de emergencia para apagar la maquina cuando se presente
alguna eventualidad. El boton E controla el apagado solo del sistema de
transportacion para cuando se requiera realizar una nueva calibracion o cuando

suceda algun inconveniente en este sistema.

Adicional a este circuito se encuentra 4 potencidmetros, 2 de los cuales controlan
la altura para cada sensor, y los dos restantes el tiempo para cada una de las

compuertas como se muestra en la figura 2.114.

CONTROLES DE ELEVACION PARA SENSORES

o

H. max. H. min. H. max. H. min.

Se 1 Sensor 2

5

S0

=

TEMPORIZADORES DE LAS COMPUERTAS

T. min. T. max. T.min. T. max.

Comp. 1 Comp. 2

Fig. 2.114 Potencidmetros para control de altura y tiempo.

2.5.1.4  Informacion adicional.
Para que la maquina funcione correctamente, se deben seguir las instrucciones

preparadas anteriormente.

Se debe controlar que el voltaje de entrada oscile entre los 110 o 120 voltios,

voltajes superiores o inferiores pueden causar dafios en la maquina.
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Si la maquina presenta algun problema de estabilidad mientras esta realizando el
proceso de clasificacién, se debe detener totalmente el sistema, controlar la falla,
despejar la banda transportadora principal y proceder a encender nuevamente la

maquina.

Para sustituir algin componente defectuoso del sistema de sensores, se debe
tomar en cuenta la forma de conexidon de los cables y seguir el procedimiento del

cbdigo de colores para su buen funcionamiento una vez remplazado el elemento.

Cuando el sistema de control, 0 a su vez el sistema de sensores dejen de
funcionar o funcione de forma incorrecta, es probable que el integrado que los
controle esté defectuoso y sea necesario remplazarlo por uno de iguales
caracteristicas. Para retirar el elemento defectuoso se debe utilizar un
destornillador plano para evitar la ruptura de alguno de sus pines. La colocacién

del nuevo elemento debe ser en el sentido correcto para su buen funcionamiento.

2.6 ANALISIS TECNICO — ECONOMICO.

2.6.1 ANALISIS TECNICO.

La maquina clasificadora y transportadora de frutas de acuerdo al tamafio, es una
solucion préactica para los supermercados o pequefios empresarios que desean
utilizar un sistema moderno e innovador. Esta maquina es de alto rendimiento ya

que puede trabajar de forma continua y por largos periodos de tiempo.

La fiabilidad que presenta la maquina es muy buena, los sensores de calibracion
del tamafio permiten seleccionar las frutas segun se lo requiera y los actuadores
responden de forma inmediata y efectiva, evitando asi errores de lectura y

clasificacion.

Una de las caracteristicas de la maquina es el facil mantenimiento, el sistema de
transportacion es sencillo de desmontar para el mantenimiento y los dispositivos
son faciles de remplazar y no representan un problema en adquisicion o

fabricaciéon de los mismos.

En cuanto a la productividad, la maquina resulta muy efectiva, ya que
aproximadamente clasifica una fruta cada 3 segundos en cada uno de los

sensores de tamafo y lo distribuye hacia su banda transportadora respectiva.
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Esto significa que si antes la clasificaciéon se determinaba de forma visual y no
precisa, se obtiene un sistema efectivo y de forma exacta que conviene en el

ahorro de personal pasivo y costos de produccion.

2.6.2 ANALISIS ECONOMICO.

La inversion inicial que representa el elaborar una maquina de estas
caracteristicas, es muy alto. Sin embargo, la productividad que genera cubre los
gastos iniciales logrando asi un mejor aprovechamiento del presupuesto

econdmico.

Si se compara los gastos que representan el tener varios elementos humanos
realizando el mismo proceso de clasificacion y transportacion, con el que realiza
una sola maquina, el costo por mano de obra es mayor a largo plazo que el

invertir en una sola maquina.

Con la maquina clasificadora y transportadora de frutas se logra eliminar la mano
de obra pasiva y errores de calibracién visual, lo que conlleva a un ahorro

econdémico y una ganancia en eficiencia productiva.

En la actualidad, la automatizacion es una de las piezas fundamentales en las
industrias ya que proporcionan un oOptimo desempefio y a la vez modernizan
sistemas precarios de clasificacion y transportacion creando asi una mejor

competitividad en el mercado.
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CONCLUSIONES

La construcciéon del prototipo de maquina clasificadora y transportadora de frutas
requirio de la elaboracion de una planificacion para el funcionamiento de la
misma, en la que se determinaron los diferentes sistemas de los que esta
conformada y con lo que fue factible cumplir el objetivo general planteado en éste
proyecto, obteniendo las siguientes conclusiones:

» Cada uno de los sistemas que conforman la maquina, permiten que el
operador calibre el tamafio de las frutas y éstas sean clasificadas con
exactitud, evitando asi errores visuales que se generan con una
clasificacion manual.

» Debido a que es un prototipo de maquina clasificadora y transportadora, los
materiales que se utilizaron en la construccion son didacticos y faciles de
adquirir, tomando en cuenta el costo, calidad y aporte al funcionamiento de
la misma.

* La estructura del prototipo esta basada en disefios convencionales de
transportacion por bandas, utilizando materiales plasticos y metalicos que
proporcionan soporte y rigidez al sistema conservando la estética visual.

e La cuerina con la que esta elaborado el sistema de bandas
transportadoras, representé el material idoneo por el comportamiento
similar al de una banda transportadora industrial de grandes proporciones.

» El sistema motriz represento un reto, ya que cada uno de los servomotores,
motores reductores y cajas reductoras debieron ser ajustados vy
modificados para que, con el fin de obtener los resultados esperados, se
desempeiien adecuadamente y cumplan la funcién para la que fueron
seleccionados.

« De entre todos los tipos de sensores, los que se ajustaron a los
requerimientos del sistema de clasificacion fueron los sensores de luz y los
de contacto. Los sensores de luz, elaborados con un laser, permitieron que
la luz generada sea puntual y no dispersa, siendo asi mas facil de
reconocer por el receptor cuando se corta el haz de luz, obteniendo mayor
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precision. Los sensores de contacto, en cambio funcionaron como finales
de carrera para cada compuerta, consiguiendo desenergizar el sistema
para evitar que los motores se recalienten por seguir en funcionamiento y
controlar el desplazamiento maximo de apertura y cierre de las
compuertas.

Con el prototipo de maquina clasificadora, se logr6 modernizar un sistema
de clasificacion obsoleto para las frutas, automatizandolo para facilitar un
mejor servicio y una mayor rentabilidad.

Al automatizar el sistema de clasificacion de las frutas, lo que se pretendio
es minimizar la manipulacion de las frutas, obteniendo asi un mayor control
de salubridad.

Con este prototipo de maquina, el empresario puede estandarizar los
tamanfos vy fijar los precios segun éstos, abarcando asi un mayor mercado

de consumidores.
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RECOMENDACIONES

En el presente proyecto se puede implementar unos sensores adicionales
en las bandas transportadoras laterales, de forma que se convierta en un
sistema tipo cascada; en el cual, si el tamafio es intermedio, lo pueda
segregar nuevamente.

Se recomienda que el operador de la maquina lea previamente el manual
de instrucciones adjunto en el proyecto para un optimo desempefio de la
misma.

Antes de encender la maquina, se debe realizar una inspeccion general de
todos los elementos que conforman la magquina (sistemas mecanicos,
bandas transportadoras, sensores, etc.) de una manera visual,
comprobando que todo se encuentre correctamente ubicado y en cada uno
de sus lugares. Si existiera algun agente extrafio a la maquina se debe
retirar previo a su funcionamiento.

Se recomienda realizar el proceso de calibracion antes de poner en
funcionamiento el sistema de transportacion.

Si la maquina presenta algun problema de estabilidad mientras esta
realizando el proceso de clasificacion, se debe detener totalmente el
sistema, controlar la falla, despejar la banda transportadora principal y
proceder a encender nuevamente la maquina.

Para sustituir algin componente defectuoso del sistema de sensores, se
debe tomar en cuenta la forma de conexion de los cables y seguir el
procedimiento del codigo de colores para su buen funcionamiento una vez
remplazado el elemento.

Cuando el sistema de control, o a su vez el sistema de sensores dejen de
funcionar o funcione de forma incorrecta, es probable que el integrado que
los controle esté defectuoso y sea necesario remplazarlo por uno de
iguales caracteristicas.

Se recomienda realizar un estudio del disefio de la tolva receptora para
adaptar a los diferentes tamafios de las frutas y asi obtener un mejor

funcionamiento del prototipo de maquina.
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ANEXO 1

Manual de Instrucciones

Manual de
Instrucciones

PROTOTIPO DE MAQUINA
CLASIFICADORA'Y
TRANSPORTADORA DE FRUTAS

Israel Pazmino
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PROCECIMIBMTOS INICTALES

Antes de encender lo mdquing, se debe realizor una inspeccidn general de
todos los elementos gue conforman la maguing (sistemas meconicos, bondas
transporfadoras, sensores, etc.) de una manera visual, comprobande que tedo
s€ encuertre correctamente ubicedo v en cada uno de sus lugares, 5iexistiera
algin agente extrafio a ko maquina se debe refirar previo a su funcionamiento.

FUMCIOMAMIENTO DE L4 MAGUIMA

Lo maguing closificodora v fransportodors de frutos funciong en bose o 2
sensores que dotectan el tamafio previamente calibrodo y mediante un sistema
de compuertes clasificon los frutas mienfras son transportadas en diferentes
bandos giratorias.

UsO BE LOS COMTROLES

En el tablero de control existen 5 botones, 3.de color rojo ¥ 2 de color negro,
coda uno dengminode con una letra maylsoula como se indica en la figueo L

Fig. 1 Tabisro de controd
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Coda letra pertencce a un botdn que cortrola los difercntes sistemas que se
especifica o continuacion:
s Baotdn A.- Encendido general
= Baotan B.- Encendido de los sistemas de sensores, sistemas de control ¥
sistemas actuadores
= Bohin C- Encendido del sistema de transportacidn

= Botdn b~ Apagado general
= Botdn E- Apogodo del sistema de tronsportocion

Ef encendido tiens una secuencia de accionodo, empezonds con el botdn A para
prender toda ba mdguing, el botdn B para el sistema de control, en fa que se
debe realizar lo calibracion de sensores poro los famafios que se desea
clasificor, ¥ por Gltimo el encendido del sistema de transportacicn.

Ef boton Dv sirve para epagar todo el circuite general 0. su vez se lo puede
ufilizar coms un botén de emergencio porn opagar la méguing cuande se
presente alguna eventualidad. El botdn E controla el apagade sélo del sistema
de transporhacion pora cuande se requiera realizar una mueva calibrocicn o
cuando suceda dgln incenveniente en este sistema.

Adicionzl a ste circuite se encuentra 4 potencidmefros, 2 de los cunles

controlon lo aifure para cedo senser, y los dos restantes el tiempo para coda
vna de los compuertas como se muestrao e la Tigura 2.

COMTROLES DE BUEVACION PARA SENSORES

. K.

Bendor 1 Seranr

TEMPORIZADORES DE LAS COMPUERTAS

r—' - Tomm = oma
Comp, 2

Comp. 1

Fig. 2 Fotenciometros para corirod de aftura y tiempo.
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INFORMACTION ADICIOMAL

Para que la mdguina funcicne correctamente, se deben seguir las instruccicnes
preparadas anteriormente.

Se debe confrolar que el woltaje de enfroda oscile entre los 110 o 120 voltios,
voltajes superiores o inferiores pueden causar dafios en ko miquing

5i la maquina presenta algin problema de estobilidad mientras estd realizando
2l process de clasificacion, s debe detener totalmente el sistema, controlor
la falle, despejar la banda tronsportedora principal ¥ proceder a encender
nuevamente la magquing.

Para sustituir algin componente defectuose del sistema de sensores, se debe
tomar en cuenta la forma de conexidn de los cables y seguir el procedimiento
del cddige de colores para su buen funcionamients una vez remplazade el
elemanto.

Cuondo el sistema de contrel, 0 a su vez el sistema de sensores dejen de
funcionar o funcione de forma incorrecta, es probable que el integrodo que bos
controle esté defectunso y sea necesario remplozorio por uno de iguales
caracteristicas. Pera refirar el elemento defectusse se debe utilizar un
destornillodor plano para evitor lo rupture de algune de sus pines. La
colocacidn del nueve elemento debe ser en el sentide correcto para su buen

funcicnamienta.
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