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RESUMEN

El presente proyecto de tesis nace ante la necedelelasificar truchas en la sede IASA
I, Hacienda “El Prado” de la Universidad de lasrZas Armadas ESPE, en donde se
practica la crianza de estos peces. Esta se re@ifarma manual por lo que se requiere
de excesivo tiempo y esfuerzo. Sin embargo, lafidasion de peces como la tilapia y la
trucha es una practica comun y necesaria dentiea@nza de estos animales, se realiza
cada cierto tiempo para evitar problemas que pueodaplicar el proceso de produccion.
Este proyecto tiene como objetivo el desarrolleeldo y construccion de un sistema
automatico de clasificacion de peces vivos qudifagiagilita esta labor para las personas
dedicadas a la crianza de estos peces. El protgéperado esta destinado a suplir las
necesidades de clasificacion en el area de aauiaudel IASA 1, sin embargo, el proyecto
esta enfocado en el cambio de matriz productivauisado por el gobierno nacional, y
podra ser implementado en otros sectores dedieddagianza de peces (tilapia y trucha).
La presente tesis parte desde un estudio prevalpago centrarse en el disefio de la
maquina. El proyecto consiste en una parte mecéglieetronica y de control, las cuales
son disefiadas en ese orden y de manera sistenfaieael disefio se incluyen todos los
calculos necesarios, el dimensionamiento de losneziéos, la programacion del

controlador, el proceso de pruebas y los planogimeas y electronicos realizados.

PALABRAS CLAVE:
« TRUCHAS VIVAS
« CRIANZA
« SISTEMA CLASIFICADOR
+ AUTOMATICO
« CONTROLADOR.
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ABSTRACT

The present thesis project was born because afig¢bessity of classifying trout at the
IASA |, ‘El Prado’ Farm from the Universidad de |Ieserzas Armadas — ESPE, where
the breeding of this fish is practiced. The clasatfon there is manual, for this reason,
excessive time and effort is needed. However, if@sg fish like trout or tilapia is a
common and necessary practice when breeding tmésrlg, it is done every a certain
period of time in order to avoid problems that cbidad to the complication of the
production process. This project has as objective tevelopment, design and
construction of an automatic system of classifaatf live fish, in order to facilitate and
speed up this labor for the people dedicated tdotheding of this fish. The generated
prototype is destined to supply the need of clgsgifin the aquaculture area in IASA I,
however, the project is aimed at the change ofptiogluctive matrix promoted by the
national government, and it could be implementedthrer sectors dedicated to raising
fish (trout and tilapia). The present thesis st a previous study and then it focuses
on the design of the machine. The project consistsiechanical, electrical and control
sections, which are designed in that order andesaically. For the design, all the
needed calculations, the selection of the elemémesprogramming for the controllers,

the trial process, and the mechanical and elettireavings are included.

KEY WORDS:
 LIVE TROUT
» BREEDING

* CLASSIFIER SYSTEM
* AUTOMATIC
* CONTROLLER



1. CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 DEFINICION DEL PROYECTO

Sistema automatico de clasificacion y cuantificacilé peces para la acuicultura con
enfoque al cambio de la matriz productiva en laiéteda ‘El Prado’, Universidad de las

Fuerzas Armadas — ESPE

1.2 ANTECEDENTES.

“La Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE tenerigen en 1922 cuando se
cred la Escuela de Oficiales Ingenieros que pastagnte se transformé en Escuela de
Artilleria e Ingenieros en 1936. Dada la trascenidede la ingenieria a nivel global y en
particular luego de la Segunda Guerra Mundial, ¢asbdenominacion por la de Escuela
Técnica de Ingenieros, que abrid sus puertas aiastas civiles en 1972 a fin de
compartir con ellos la excelencia y calidad de facitin que impartian los profesores, que
a mas de la catedra eran prominentes profesioealls ambitos civil y militar. EI 8 de
diciembre de 1977 el Congreso Nacional resuelvetaprel cambio de nombre a Escuela
Politécnica del Ejército. Cumpliendo con lo estainle en la Ley Organica de Educacion
Superior, con fecha 26 de junio del 2013, se imtégtUniversidad de las Fuerzas Armadas
- ESPE, mediante la aprobacion de su estatutopade del Consejo de Educacion

Superior.” (Universidad de las Fuerzas Armadas E2BE3)

“La carrera de Ingenieria en Ciencias Agropecuatiage cuando, el llustre Consejo
Politécnico de la ESPE mediante resolucion N° 920@h sesion ordinaria del 4 de
febrero de 1992 autorizo la creacion del Institigpopecuario Superior Andino (IASA),

e inicio sus actividades el 4 de abril de 1994srristalaciones de la Hacienda "El Prado”,
iniciativa del General de Division Carlomagno Ardizd@Paredes, quien disefid el proyecto
como un centro alternativo integral de formaciépesior agropecuario, que combine la
seriedad, credibilidad y otros valores de las Fagr&rmadas, con las experiencias

educativas nacionales e internacionales, y forméegpionales competentes e integrales



que contribuyan a la solucién de los problemasadeb, generando progreso social y
crecimiento econémico para el pais.” (Universidadas Fuerzas Armadas ESPE, 2013)

En la Hacienda “El Prado” se encuentra el areacdealtura, la cual esta dedicada
a la crianza de peces de agua dulce (truchas) aporte para el desarrollo cognoscitivo
de los jovenes profesionales. Por cuanto las ueglaivas en cualquier estanque no se
desarrollan uniformemente, se ve la necesidadalizae continuamente la separacion de
los peces por tamarfios, tanto en talla como por swparal. La actividad de separacion
por tallas (clasificacién) y cuantificacion pordeneral se lo realiza de forma manual. Por
este motivo existe un error en esta actividad qieele verse reflejado en la productividad
inmediata. Para mejora de esta actividad, el ptoyde Pailones ha implantado un
dispositivo de clasificacion, el cual dispone da bandeja con rodillos en su parte inferior
y que toman distancia uno de otro segun la medidaq regule manualmente por medio
de una perilla que posee en uno de sus ladossBdumcionamiento, primero se regula
la perilla hasta que la distancia entre rodillos lseapropiada para permitir el paso de
peces pequefos, se coloca una cantidad de trudeagita el dispositivo para que los

peces pequefios caigan mientras que los mediamasiges permanecen en la bandeja.

En una segunda etapa, se regula la perilla confartaeapertura requerida para los
peces de tamafio medio y se repite el procedimisefigrando de esta forma las truchas
medianas de las grandes. Este método de clasificpoesenta desventajas y limitaciones,
ademas tampoco se lleva un conteo de los pecéficadss, la bandeja mencionada se la

puede observar en la Figura 1.



Figura 1. Bandeja Clasificadora de Peces Vivos

Fuente: (Agrega Educacion, 2010)

Cuando se requiere clasificar a los peces vivosgmario, se utiliza la bandeja antes
mencionada, esto genera alto estrés en los pexsts,dp hora/hombre y error humano al

momento de la clasificacion.

En el Ecuador la actividad de crianza de truchilapias se desarrolla mas alla de un
nivel educacional. El INEC en la clasificacion rmal de actividades economicas 2012,
en la seccion A0322.01 menciona a la “Cria y eqgidh de criaderos de peces (de agua
dulce) incluido peces ornamentales, truchas, @pietcétera.” (INEC, 2012) Al
constituirse una actividad economica esté incluldatro del plan Nacional del Buen
Vivir, que contempla el cambio de la matriz prodeectcomo uno de sus objetivos

principales.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.

Segun un estudio realizado por la organizacion UNIBe considera que el sector de
pesca y acuicultura es vital para el desarrolloEtelador. En este mismo estudio se
resalta: “La acuicultura de aguas dulces, tienenmmyor desarrollo en la region
interandina, basicamente con los centros de cultévta trucha Arco lIris. El cultivo del
Chame y la Tilapia tienen algunos avances en iamegosta...” (UNIDO, 2014)
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Ante esta realidad se busca aprovechar recursasmejora continua de técnicas
empleadas para la acuicultura. El estudio citaderiammente reafirma esta necesidad,
indicando: “El potencial de la acuicultura mariehalto valor comercial comparado con
otros productos provenientes de recursos bioaosatia ubicacion costera de las
instalaciones, los conflictos con otros sectoremémicos por el uso de los recursos, los
impactos ambientales que genera, etc., demandariéammétodos y herramientas de
gestion apropiados a tales caracteristicas. Largii@acion, la tecnificacion y la
implantacion de ‘buenas practicas de manejo’ (BRBI) requisitos para lograr una
acuicultura responsable y competitiva.” La clasifién de truchas se realiza a lo largo de
todo el proceso productivo del animal de acuerdoata@recimiento en cada etapa. Esto
se efectta con el fin de evitar problemas en langa como son: competencia por
alimentacion, diferencias de tallas, bajo renditdealimenticio, mortandad de peces de
tallas menores, y la produccién dada por tallaligad. Estos problemas entorpecen la

crianza y pueden ser inclusive causas de inoculddds truchas.

Al clasificarlas de manera adecuada y con ciegauincia se busca optimizar y
garantizar el proceso de crianza de peces (trudBask los beneficios significativos que
incluye la clasificacion de truchas estan, adem&yenir el canibalismo, la uniformidad
en el crecimiento, alimentacion eficiente en lotamgues y prevencion del estrés o

agotamiento de los peces.

El proceso de clasificacion frecuentemente resdtaagotador, repetitivo, lento y
tedioso. Aqui radica la importancia de desarrallza alternativa eficaz que facilite esta
actividad para el acuicultor. La clasificacion dechas, al ser una actividad que debe
realizarse con frecuencia en el proceso de criaasstituye un factor de relevancia que
requiere de atencion, y debido a que varias coese@s se derivan de esta actividad es
solicito el uso de tecnologia que optimice el psocg brinde mejores resultados que el

método tradicional.

Ademas, uno de los objetivos primarios dentro dah Macional del buen Vivir,
consiste en el cambio de matriz productiva. “Lagfarmacion de la matriz productiva

supone una interaccion con la frontera cientif@mnica, en la que se producen cambios
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estructurales que direccionan las formas tradidéésnalel proceso y la estructura
productiva actual...” (Secretaria Nacional de Plaaiion y Desarrollo, 2013) De esta
forma se espera desarrollar un prototipo que siovao base para fortalecer la industria

nacional en el area de la crianza de peces.

1.4 AREA DE INFLUENCIA.

El desarrollo del proyecto estd enfocado haciaesl aducativa, especificamente a la
crianza de truchas. Este proyecto sera ubicadaseimstalaciones del IASA | en el area

dedicada para esta actividad.

Sin embargo, siendo la tecnologia perfectamentsfedble a otras regiones donde
se desarrollan proyecto acuicolas, puede ser dergeaés para el gremio de piscicultores

que requieran de la clasificacion de peces.

1.5 OBJETIVOS.

1.5.1 GENERAL

» Disefiar y construir un sistema automatico de d¢tasifon y cuantificacion de
peces para la acuicultura con enfoque al cambla d®triz productiva en la

Hacienda ‘El Prado’, Universidad de las Fuerzas &tas — ESPE

1.5.2 ESPECIFICOS.

e Disefar el sistema mecéanico de la maquina conimasnsgiones apropiadas y
con caracteristicas que garanticen su duraciomgidnamiento en el area
donde esté instalada.

e Seleccionar los componentes eléctricos y electod§ngue cumplan con los

requerimientos funcionales del equipo.



* Disenar el sistema electronico bajo normas y cotepciones que aseguren el
funcionamiento del equipo.

e Realizar pruebas por etapas necesarias, hastaecpleamicen los resultados
esperados.

e Disefiar una interfaz amigable con el usuario pacaitar el uso del equipo.

1.6 ALCANCE.

Implementar un prototipo de maquina clasificadoragntificadora de peces vivos,
que un futuro pueda ser una base para desarrodigegios tecnologicos que mejoren la

produccion en la industria dedicada a la acuicalasr el Ecuador.



2. CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 PECES DE AGUA DULCE: TRUCHAS.

2.1.1 HABITAT.

Las truchas son peces de la familia de los salmén&bn originarias de Ameérica del
Norte, sin embargo, debido a su gran capacidadddptacion fueron introducidas en
diversas zonas. En América del Sur se puede hallar especie trucha arcoiris en

Argentina, Brasil, Bolivia Chile, Colombia, Ecuad®era y Venezuela.

Su hébitat consiste en regiones frias y elevada$s, lagos y lagunas de agua limpia
y cristalina. A pesar de esto, las truchas tiementalerancia muy alta pudiendo soportar
temperaturas superiores a 25°C, aunque para sedugmion necesitan una temperatura

entre los 9 y los 14°C.

2.1.2 CICLO DE VIDA.

El ciclo de vida de las truchas consiste en citapas: huevo, alevin, cria, juvenil y
adulto. Una vez fertilizados, lo huevos son incldsaen un nido creado por la trucha. El
tiempo de incubacion depende de la temperatureaagied, la temperatura promedio

recomendada debe estar en un rango entre 8 y 12°C.

El alevin eclosiona del huevo y se alimenta detexudo nutricional almacenado en
su saco vitelino, una vez terminada esta resertrecional el alevin se convierte en cria

y asciende a la superficie. Esta fase dura entge2Mdias.

En la fase de crias, las truchas nadan mas libternyesonsiguen su propio alimento.
En esta etapa crecen y se desarrollan a un ritaepende de varios factores, como la

duracioén del dia, la temperatura del agua y lacdigylidad de alimento.
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En la etapa juvenil los peces poseen ya todasfasteristicas de un pez adulto, con
la diferencia de que todavia no se desarrollanadmante. Las truchas en esta fase nadan

libremente y atrapan otros organismos para su atawen.

Las truchas alcanzan la adultez en un periodo &Btgel8 meses, sin embargo para
qgue la mayoria del grupo alcance la madurez sesit@@n dos meses mas. En la etapa

adulta los peces cambian de coloracion y ya selasarrollado sexualmente.

2.1.3 CONSIDERACIONES PARA EL MANEJO DE TRUCHAS

El primer factor a considerarse es el agua, ldadldel agua en un criadero de truchas
es de suma importancia, ya que en éste es dondlessmvolveran. Es necesario
monitorear Yy controlar condiciones del agua coorola temperatura, la oxigenacion, la

turbidez, el nivel de pH y el nivel de amonio.

Ademas de las condiciones del agua, es necesamdenes el lugar donde se
desarrollan los peces limpio, de igual forma, tedafraestructura que tenga contacto con
los peces deberé estar limpia junto con los uiessil equipos que tengan contacto con

los animales.

Otras buenas practicas para la cria de truchasyewlla seleccion constante de los
peces, llevar un historial de la produccién, y pracuna alimentacion a base de proteinas,

lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales.

2. 2 MAQUINAS CLASIFICADORAS.

2.2.1 TIPOS DE MAQUINAS.

En la industria existen varias alternativas pamgpficar procesos de clasificacion,
éstos son diversos tanto en los mecanismos deofuamoiento que los componen, como
en los propésitos para los que estan disefiadogrdemdo de estos dos factores varia la

construccion y las dimensiones de la maquina.
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Entre los mecanismos utilizados para la clasifmaancontramos maquinas que
clasifican por medio de mecanismos vibratoriosggtghios y lineales. Estos mecanismos
son seleccionados de acuerdo a la disponibilidaspacio, la facilidad de configuracion,

el tamafo del elemento a clasificarse y el pescéegteeposee

Con respecto a la funcionalidad de las maquings;imtipal factor que determina el
disefio de la maquina es la finalidad del elemelafecado. Las maquinas clasificadoras
disefiadas para la industria alimenticia tienenalaateristica de estar compuestas por
materiales inoxidables, que impidan la reprodutdi@ bacterias y que faciliten el
proceso de limpieza de las mismas. Este tipo adados no son necesarios para clasificar
otro tipo de elementos, sin embargo, dependiendta @ensistencia, el material o el
destino de la pieza, se puede optar por uno unodaelo al momento del disefio. En la
figura 2 se puede observar una maquina clasifieagor peso de jamén. Ya que el
producto a transportar es alimento esta constpodacero inoxidable.

Figura 2. Maquina Clasificadora por peso

Fuente: (Roser, 2009)

2.2.2 APLICACIONES EN LA INDUSTRIA PESQUERA.

En la actualidad se puede observar una tendentibzar la tecnologia para facilitar

el proceso de clasificacibn de peces, sin embadgha iniciativa aian no se ha
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manifestado dentro de Ecuador. La empresa Marplatejemplo, es una compafia
fundada en Bélgica que cuenta con una trayectaria endustria pesquera de treinta y
dos afios, esta empresa cuenta con diversas macdulasficadoras para diversos
propoésitos. Entre las maquinas que oferta destksamclasificadoras compactas para
productos pequeiios, clasificadores marinos pareagesen general, clasificadoras de
ostras y clasificadoras por laser (ver figura 8ycue estas maquinas no estan disefiadas

para clasificar peces vivos, el mercado tambiésguia otras alternativas.

Figura 3. Maquina Clasificadora de Truchas por Lase

Fuente: (Marelec, 2010)

2.3 BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA PARA ALIMENTOS

En todo proyecto relacionado con la manipulaciorléenentos que luego serviran
para el consumo humano es necesario prestar dsptmnaion a las normas vigentes
acerca de los cuidados necesarios para tratar lcoangos. En el presente caso, la
maquina disefiada servira para clasificar trucheasyianimales cuya crianza se practica

en el Ecuador para fines alimenticios principalraent

El Ministerio de Salud del Ecuador indica que eie eampo los productores deben
regirse a las Buenas Practicas de Manufactura Adlarentos de acuerdo al Decreto
Ejecutivo No. 3253 publicado el 4 de Noviembre #8@02. Dicho documento en el
Articulo 8 del capitulo Il establece nueve punt@®@siderarse para equipos y utensilios

gue son utilizados en productos para el consumahantstos requerimientos deberan
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tomarse en cuenta a lo largo del proceso de disedostruccion de la maquina, el decreto

indica:

“Las especificaciones técnicas dependeran de lassidades de produccion y cumpliran

los siguientes requisitos:

1. Construidos con materiales tales que sus sugpesfide contacto no transmitan
substancias toxicas, olores ni sabores, ni reacamooon los ingredientes o materiales

gue intervengan en el proceso de fabricacion.

2. Debe evitarse el uso de madera y otros materiglee no puedan limpiarse y
desinfectarse adecuadamente, a menos que se tengadza de que su empleo no sera

una fuente de contaminacion indeseable y no reptesen riesgo fisico.

3. Sus caracteristicas técnicas deben ofreceriflatkes para la limpieza, desinfeccion e
inspeccion y deben contar con dispositivos paraeiipla contaminacion del producto
por lubricantes, refrigerantes, sellantes u otradbsancias que se requieran para su

funcionamiento.

4. Cuando se requiera la lubricacién de alglin equ@instrumento que por razones
tecnoldgicas esté ubicado sobre las lineas de mrcidn, se debe utilizar substancias

permitidas (lubricantes de grado alimenticio).

5. Todas las superficies en contacto directo caigiento no deben ser recubiertas con
pinturas u otro tipo de material desprendible gepresente un riesgo para la inocuidad

del alimento.

6. Las superficies exteriores de los equipos dskeronstruidas de manera que faciliten

su limpieza.

7. Las tuberias empleadas para la conduccion deriaat primas y alimentos deben ser
de materiales resistentes, inertes, no porososelimpables y facilmente desmontables
para su limpieza. Las tuberias fijas se limpiaradegsinfectaran por recirculacion de

sustancias previstas para este fin.
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8. Los equipos se instalaran en forma tal que pemmel flujo continuo y racional del

material y del personal, minimizando la posibilidael confusion y contaminacion.

9. Todo el equipo y utensilios que puedan entrazaTtiacto con los alimentos deben ser
de materiales que resistan la corrosion y las rifaet operaciones de limpieza y

desinfeccion.”
2.4 BANDAS TRANSPORTADORAS
2.4.1 GENERALIDADES

Una banda trasportadora es un método de trangporteonsiste basicamente en una
cinta que se mueve entre dos rodillos, los misni@ gmpulsados generalmente por
motores que impulsan uno de los rodillos de tahBbogue el movimiento sea transmitido

a la cinta (ver figura 4).

Tambor de retana

Correa o
Banda

Bastidar

Elemieritas
moir|ces

Raelille Rodiios o
Tensor Palines

Figura 4. Elementos de una banda transportadora

Fuente: (Equipos El Prado SA, 2002)

Este tipo de transportadores estan constituidesegltalmente por una banda sinfin
flexible que se desplaza apoyada sobre unos redibogiro libre. El desplazamiento de

la banda se realiza por la accion de arrastre guehsmite uno de los rodillos de los
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extremos. Todos los componentes y accesorios dplo se disponen sobre un bastidor,

casi siempre metalico, que les da soporte y cohesid

Las bandas transportadoras se usan frecuentenmelate iadustrias para movilizar y
distribuir piezas industriales, ya que tienen gcapacidad de transporte y pueden

desplazar varias piezas por largas distancias.

Una banda transportadora es un medio utilizadagdat@splazamiento de materiales
desde un punto inicial A, hasta un punto final Brapefectuar el trabajo de mover el

material, la banda requiere potencia que es prapwda por un rodillo movil.

El torque del motor transforma en una fuerza tacigénllamada también tension
efectiva, a la superficie del rodillo movil. Estla tensién requerida por la banda para
mover el material de un punto a otro. Y es la sdmks siguientes tensiones:

» La tension para vencer la friccion de la banda yodecomponentes en contacto
con ella.
» Latension para vencer la friccion de la carga.

* Latension para aumentar o disminuir debido a #wslgos de elevacion.

Las cintas transportadoras combinadas con otrag@ates y un sistema controlador
pueden pasar a formar parte esencial de sisten@®aicos de producciéon. El manual
CEMA para el disefio de bandas transportadoras andiarios parametros y
consideraciones necesarias para el disefio de umu,bantre los aspectos basicos que
menciona estan el material a transportar, la tas&ahsporte, el dimensionamiento,
condiciones de operacion, las fuentes de energj@onible, etc. Todos los aspectos
forman parte de un proceso organizado que asegeridpanda funcione al momento de
su implementacion. En el manual también se indisaes necesario tener en claro todas
las caracteristicas fisicas de la banda asi confarsidn para su funcionamiento. El

disefio de la banda variara dependiendo de caddeuestos factores.
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2.4.2 MATERIALES.

Segun el catalogo Camprodon Transportadores, siieséan “Los valores de carga
de cada modelo estan sujetos a variaciones segudicames de trabajo: velocidad,
namero de arranques por hora, inclinacién, acurarias de producto, etc.,” De acuerdo

al tipo de material que se va a manipular, exidtengrupos:

* Banda para manejo de productos sueltos o a granel.
» Banda para el manejo de productos empacados csaangarias.

Las bandas transportadoras utilizadas con maseine@ien la industria son:
Bandas transportadoras de Goma

Son muy utilizadas para el transporte tanto intezmmo exterior de todo tipo de
productos o granel. Se fabrican con nucleo texibdliéster y nylon que les confiere
resistencia a la rotura y al impacto del matefate tipo de bandas estan compuestas
interiormente por una carcasa formada por cap#gide engomado constituida por hilos
de poliéster en sentido longitudinal y por hilosngn en sentido transversal.

Bandas transportadoras de PVC

Es el tercer plastico mas producido después détpeho y el polipropileno. Este

material se obtiene de la polimerizacion del mormande cloruro de vinilo.

El PVC se utiliza de forma generalizada en la adaoston por su durabilidad y
docilidad. Mediante la adicion de plastificantepsede hacer mas blando y mas flexible.
En esta forma se utiliza en los sectores de laecoidn y tapiceria, para el aislamiento de
cables eléctricos, en productos inflables y en rasiobtras aplicaciones en las que

sustituye a la goma.
Caracteristicas

* Buena resistencia quimica (también al cloro)
* Resistente a la hidrdlisis (resistente al aguactdiy al vapor)

* Resistente a la radiacion UV
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* Versiones aptas para uso alimentario disponibles
* Precio razonable

Desventajas

» Baja flexibilidad a bajas temperaturas
» Limitada resistencia a la abrasion

« Limitada resistencia a disolventes, aceite y grasa

Bandas transportadoras modulares

Las bandas modulares son fabricadas generalmenteligeopileno, polietileno y
acetal. Este tipo de bandas tienen una alta resiata la temperatura, soportan entre -
40°C y 104°C, ademas pueden soportar altos pegoseen buena resistencia quimica a
una gran cantidad de acidos, bases concentradas, wadetergentes. Otro factor
importante de mencionar es que este tipo de bagglassistente a la penetracion de

microorganismos, lo cual es indispensable paiadiastria alimenticia.

El polietileno es particularmente resistente alawotp, flexible y posee una buena
resistencia a la fatiga, a esto se le adhiere dpigdad de tener baja adherencia y
absorcion. Los acetales son resistentes antéularng no se rayan con facilidad, por ello
son capaces de soportar cargas mas pesadas y ®emers toscos en su estructura.
Presentan como ventajas una facil manipulaciorpiéra, montaje y a la vez una gran

longevidad.
Bandas transportadoras de valla metalica

Fabricadas en distintos metales y aleaciones, giememte estan constituidas por
espiras de alambre unidas entre si por varillasiladds o rectas. Permiten su utilizacion
en aplicaciones extremas de temperatura de (déC1802200°C) cuando hay corrosion

guimica o estan expuestas al medio ambiente.
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Bandas de fibra de vidrio o teflén

Las bandas de fibra de vidrio o teflon son capdeesoportar altas temperaturas (entre
-73°C y 270°C) y son resistentes a productos quisni8on generadas a partir de sustratos
de fibra de vidrio y revestidas con politetrafluetiteno o teflon, esto favorece su
resistencia a ralladuras y su adherencia. Estedggmandas no reacciona ante sustancias
quimicas, por lo que su toxicidad es casi nulanggrmeable, no se altera por la accion
de la luz y mantiene sus caracteristicas en andgsdnimedos, lo que la hace ideal para

aplicaciones alimenticias.

2.4.3 SELECCION DE BANDAS TRANSPORTADORAS

La seleccion correcta de una banda transportageejuella que resulta en los costos
mas bajos, por tonelada de material transportadseleccion de la construccion de la
banda, se hace tomando en cuenta el tipo de tndadpoy la forma de su operacion, o
sea:

* Ancho de la Banda: Es utilizado para determinacapacidad de la banda, asi
como los pesos de las partes moviles.

* Velocidad de la banda: La capacidad de una buendabeargada totalmente,
depende de la velocidad de ella.

» Altura: Es la diferencia de elevacion, entre lostpa de carga del material sobre
la banda y el de descarga.

* Material transportado: El tipo, peso, tamafio, @dades quimicas, temperatura y
presencia de aceites o grasas del material traasioodeterminan la calidad de la
banda, el espesor de las cubiertas y el cuerp@megupara resistir las cargas de
impacto.

» Empalmes: El tipo de empalme (vulcanizado en cijeen frio 0 engrapado)
determinan la tension méxima permisible de la balbboempalmes vulcanizados

son mas eficientes y durables que las grapas.
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Transmision: Se necesita conocer si la transmesdte una polea motriz o de dos,
si las superficies de las poleas son lisas o redalsi, asi como el arco de contacto
de la polea o grados en poleas.

Tensores: Se requiere conocer el tipo de tensavédad o tornillo). Un tensor de
gravedad, la tension real del lado de retorno pdetkrminarse cuando se conoce
todo el peso soportado por la banda. Los ajustestensor de tornillo son hechos
manualmente por lo que la tension real del ladoreterno es facilmente
determinado, dado que no hay un control especdifitwe ella, excepto que sera

suficiente como para evitar patinamiento entregglbanda. (ver figura 5)

Tensor de
gravedad

Figura 5. Tensores para una banda transportadora

Fuente: (Contitech Conveyor Belt Group, 2001)

Motor de transmision: Se requiere conocer los dd¢gsaca del motor como son:
la potencia, las r.p.m. y el tipo de sistema dargue (a través de la linea o
controlado). Tales valores permiten una comparaoidnla potencia calculada e
indican hasta qué punto se puede sobrecargar thapainllega a ser necesario el

uso de toda la potencia del motor.
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2.5 SELECCION DE MATERIALES

Una adecuada seleccién de materiales y procesasitiga a los disefiadores de partes
mecanicas su correcto funcionamiento de los compesélisefiados. El conjunto de fases

previas a la seleccion comprende:

1. Necesidad: Se identifica una categoria o categodam posibles materiales
a usar.

2. Disefio conceptual: Se restringe el tipo de materiakar por el valor del
esfuerzo aplicado y la geometria, entre otras blsaque deben considerarse.

3. Disefio de formulacion: Dentro de la familia de mates que existen se
encuentran los metales, ceramicos, polimeros y gestps. Dentro de la
categoria de metales se encuentran los aceros,etapda de formulacion se
analiza con mayor detenimiento cual de los dife®aiceros se pueden usar
con mayor confianza (si son aceros de bajo, medithoocarbono o sin son
aceros de baja o alta aleacion). La seleccionaingz la puede realizar con
datos obtenidos por los proveedores.

4. Disefio en detalle: Un material ideal cumple casidaiente lista de requisitos:
Inagotable y siempre disponible para su reemplaaoato para refinar y
producir, fuerte y rigido y dimensionalmente estabtliferentes temperaturas,
que sea liviano, resistente a la corrosion y ajast®, que no tenga efectos
sobre el medio ambiente o las personas, que seadrarable, que tenga
NUMerosos usos.

5. Manufactura y Montaje: Los métodos para selecceémdteriales se basan en
una serie de parametros entre fisicos, mecaniéawjdos, eléctricos y de
fabricacion que determinan la utilidad técnica dematerial.

Debido al alto numero de factores que afectanlkecsién de materiales, se utiliza
varios métodos para alcanzar una refinacion masrmmomamplia de los parametros, los

cuales son:
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1. Método Tradicional: El ingeniero escoge el matemak adecuado, con base
en la experiencia de partes que tiene un funcicgramisimilar y que han
mostrado buenos resultados. Este método tambiéio seonoce como
materiales de ingenieria de partes similares. ggnrero se siente seguro con
un material y ensayado. Las caracteristicas debamn bien conocidas, la
disponibilidad del acero esta asegurada, sin erobsegdebe realizar un
estudio del ambiente de trabajo.

2. Método Gréfico: En este método se ayuda de graftmascidas como mapas
de materiales), en las que se relacionan por padss propiedades de los
materiales. En estos mapas se puede realizar wogirapcion del material
mas adecuado (perteneciente a una familia) basamadss propiedades mas
importantes que debe poseer.

Rara vez el comportamiento de un componente desehalde una propiedad,
diagramas como los de Ashby, muestran que lasgatages de las diferentes
clases de materiales pueden variar en ampliosvalter (dependiendo del
estado de estos), formando grupos que se ubic@neas cerradas, zonas o
campos en tales diagramas. Eso significa, que israarfamilia de materiales
puede tener una apreciable variacion en sus pragésd generando un campo
o0 zona en los mapas. En los mapas se relaciongne@anles como:
resistencia, modulo de elasticidad, densidad, téadcconductividad térmica,

expansion y costos.

La seleccibn de materiales con ayuda de estos nspdsce entonces,
encontrando con ayuda de calculos de resisterajidicando criterios de falla

de acuerdo a los esfuerzos aplicados.

3. Método con ayuda de bases de datos: Existe unadsegapha de bases de datos
sobre materiales, que son comercializadas y distidls en base a resultados
de investigaciones y ensayos. La base de datoside dasicamente en dos
categorias, numéricas Yy literarias. Dentro de las importantes son: ASTM,

SAE, ASM, etc. La seleccion de materiales con aydelana base de datos,
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parte del conocimiento de las principales propiedajlie se deben tener para

un fin especifico.

2.6 ACTUADORES.

2.6.1 GENERALIDADES.

Un actuador es un dispositivo que convierte unanitad) eléctrica en una salida,
generalmente mecdnica, el cual produce un efebte gbsistema automatizado. Se tratan
de elementos que convierten una magnitud eléaricaro tipo de magnitud que permite
actuar sobre el medio que se esta controlando.

Los actuadores son capaces de generar una fugradirade liquidos, de energia
eléctrica y gaseosa. El actuador recibe la ordemndegulador o controlador y da una
salida necesaria para activar a un elemento fmabdtrol como lo son las valvulas.

Los actuadores tienen como mision generar movimisegun 6rdenes dadas por una
unidad de control. Se clasifican en tres grupos:

* Neumaticos
El trabajo realizado por un actuador neumatico pused lineal o rotativo.

Movimiento Lineal

Los cilindros son los dispositivos mas comunes &nnéumatica, €stos nos
proporcionan un movimiento lineal. Existen de dpsg:

« Simple efecto, posee una entrada de aire para@rddicarrera de trabajo en un

sentido.

e Cilindro de doble efecto, posee dos entradas depara producir carreras de

trabajo de salida y retroceso.

En un actuador neumaético lineal lo mas importaatgue su rozamiento interno sea
lo mas bajo posible, que pueda utilizarse con oldimicacion, gran capacidad de

amortiguacion.
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Movimiento Rotativo

En este grupo se encuentran los motores rotatmededse obtiene el movimiento por
un eje mediante aire y presion. Hay de dos tipasres de aletas rotativas y los motores
de pistones axiales.

» Hidraulicos

Este tipo de actuadores necesita para su funciemaopiuna presion ejercida por un
liquido, generalmente un tipo de aceite. Los aatexlhidraulicos ofrecen una mayor
velocidad y mayor resistencia mecanica, son de gmaafio, por ello, son usados para
aplicaciones donde requieran de una carga pesada.
Ventajas

» Ata potencia y carga

* Mayor exactitud

« Desempefio suave a bajas velocidades

* Amplio rango de velocidad.

La principal desventaja de los actuadores hidraslies la existencia de fugas de
aceite debido a las elevadas presiones de trabajo.

» Eléctricos

En este grupo se encuentra todo dispositivo queieda una magnitud eléctrica en
una salida, mecanica. Se considera que los acemdt@actricos utilizan una transmision
de energia mas limpia, simple y eficiente. Parmgirdr los actuadores eléctricos se utiliza
controles programables, son altamente versatilesldex que utilizan cables eléctricos

para transmitir sefiales de control y la electrigida
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2.6.2 TIPOS DE ACTUADORES.

2.6.2.1 ELECTRICOS.

Motores AC.

Este tipo de motores son robustos, sencillos segemmpactos y necesitan poco

mantenimiento. Encontramos:

Monofasico: Posee una Unica fase y un neutro, iara potencias pequenas
(<3KW), puede ser de dos tipos:

Monofasico Sincronicos: Se caracterizan por furmiauna velocidad fija, aun
cuando varie la carga, como se puede apreciarfgguta 6. Su velocidad de giro
es constante y viene determinada por la frecuetectension de la red eléctrica a
la que esta conectado y por el numero de paresater. Es muy utilizado en los

temporizadores, ya que se necesita una velocidartague mantener.

M

"

Figura 6. Velocidad de Motor Sincrénico
Fuente: (Sanchez, 2007)

Monofasicos Asincronicos: Para el funcionamientced®s motores se basa en
una curva par-velocidad (ver figura 7), funcionan uma velocidad
aproximadamente fija aunque varie la carga. La denfuncionamiento de este

tipo de motor se encuentra en una zona en la queva es muy vertical.
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Fi

Figura 7. Curva Par-Velocidad del Motor Sincrénico
Fuente: (Sanchez, 2007)

Presentan iguales caracteristicas que los monofassmm embargo éstos se pueden

poner en marcha sin arrancador. Se utilizan paenp@as mayores.

Motores DC.

Este tipo de motores son pesados, caros y necasitanantenimiento continuo,
debido al chisporroteo continuo de las escobil&is.embargo, eran la mejor opcion para
las aplicaciones en las que se necesita conteoleldcidad y/o par hasta que se desarrollé
el variador de frecuencia. Los motores de corrieatatinua estan formados por dos
devanados internos, inductor e inducido, que Seealian de corriente continua. Su
velocidad es facilmente regulable, para ello seleapna resistencia variable en el
inductor; y se obtiene un cambio de giro al investi polaridad.

Las velocidades de rotacion que se puede conssguide 1000 a 3000 rpm con un
comportamiento muy lineal y bajas constantes ahepice

» Bobinados en derivacion: En estos motores la ei6itade las bobinas son en

paralelo, por lo que la caida de tension de lat&sidn es la misma que la del
motor. Encontramos dos tipos:
1. Con escobillas: Presentan inconvenientes con elemaniento.
2. Sin escobillas: Su funcionamiento es similar alrdetor asincronico.
» Bobinados en serie: Posee una excitacion bobinadsme, provocando que la

caida de tensién no sea fija. Su velocidad vandacarga.
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» Con excitacion Independiente: De este tipo de nastes muy facil controlar su

velocidad variando la corriente de excitacion.

* Servo motores.

Este tipo de motores tiene la capacidad de ubiesrsealquier posicién dentro de su
rango de operacion, y mantenerse estable en dadieign. Se encuentra formado por:
un motor, caja reductora y un circuito de control.

El control de la posicion del motor se realizaaolcerrado, se utiliza en maquinas
de precisidon, tales como maquinas-herramientagptspbmpresoras. Estos tipos de

motores incluyen un momento torsion elevada.

2.7 SENSORES

2.7.1 GENERALIDADES.

Un sensor es un dispositivo disefiado para recifdrmacion de una magnitud del
exterior y transformarla en otra magnitud, la csglpuede cuantificar y manipular. La
magnitud del exterior o conocida como variable rdgrumentacion puede ser fisicas o
quimicas, por ejemplo:

* Temperatura

* Intensidad luminica

» Distancia

* Aceleracion

* Inclinacion

* Fuerza

* Humedad, etc.

La variable de instrumentacion es detectada yftvtemada en una variable eléctrica
que puede ser:

* Resistencia Eléctrica (RTD)

» Capacidad eléctrica (Sensor de Humedad)
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Tension eléctrica

Caracteristicas de un Sensor:

Rango de medida: dominio en la magnitud medidal eue puede aplicarse el
sensor.

Precision: Error de medida maximo esperado.

Sensibilidad: Variacion de la magnitud de entrada.

Resolucién: Minima variacion de la magnitud de aadrque puede detectarse a

la salida.

2.7.2 TIPOS.

Segun la sefal de Salida

Analdgicos: En este tipo la sefial varia en form#inaa, su informacion esta en
la amplitud.
Digitales: Su salida varia en forma discreta. Seaatariza por su fidelidad,

fiabilidad y exactitud.

Segun el tipo de Funcionamiento

Deflexion: La medida se realiza cuando el sensdrantbegado a su situacién de
equilibrio.
Comparacion: La medida se realiza cuando el séwslbegado a una situacion de

equilibrio.

Segun la variable fisica Medida

Presion

Temperatura

Humedad

Fuerza

Desplazamiento/Aceleracion de objetos/ Velocidad
Caudal

Presencia y/o posicién de objetos, etc.
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2.8 CONTROLADORES.

2.8.1 GENERALIDADES

Los controladores son dispositivos que regulan ddalble controlada (presion,
temperatura, caudal, etc.) comparandola con um daterminado, y obteniendo un valor
a la salida el cual es el resultado de dicha coaajar.

No solo se usan para esquemas de control regolatino también para realizar
estrategias de control secuencial, los cuales mnatios CONTROLADORES DE
LOGICA PROGRAMABLE PLC.

2.8.2 PLC.

Los Controladores Légicos Programables son maquseasenciales que ejecutan
continuamente las instrucciones indicadas en @rpma de usuario almacenado en su
memoria. La operacion basica de este controladier meede reconocer en tres fases:

» Lectura de sefales desde la interfaz de entrada

» Obtencion de la sefial de control

» Escritura de sefiales en la interfaz de salida.

Con el fin de optimizar el tiempo, la lectura yrésca de las sefales se realiza a la
vez para todas las entradas y salidas.

2.8.3 MICROCONTROLADOR

Es un circuito integrado programable, el cual dgedudenes grabadas en su memoria.
Esta formado por varios bloques funcionales, l@esuicumplen una tarea especifica.

Cuando es fabricado el microcontrolador, no coetatos en la memoria ROM. Para
que pueda controlar algun proceso es necesarioagegduego grabar en la EEPROM o
equivalente del microcontrolador algun programa;uell puede ser escrito en lenguaje

ensamblador u otro lenguaje para microcontroladores
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AVR
Son una familia de microcontroladores en arquitactu
computacional RISC (Computador con Conjunto deliesiones Reducidas). Es un tipo

de disefio de CPU generalmente con las siguientasteesticas fundamentales:

* Instrucciones de tamafio fijo y presentado en unaidd nimero de formatos.

» Solo las instrucciones de carga y almacenamiemedan a la memoria de datos.
Tenemos de algunos tipos:

 ATxmega: procesadores muy potentes con 16 a 384 dkB memoria
flash programable
« ATmega: microcontroladores AVR grandes con 4 a RE5 de memoria
flash programable, encapsulados de 28 a 100 pines
ARDUINO
Es una plataforma de hardware libre consiste en ca con un
microcontrolador Atmel AVR y puertos de entradadkal Los microcontroladores mas
usados son el Atmegal68, Atmega328, Atmegal28@mgda8 por su sencillez y bajo
costo permiten el desarrollo de multiples diseRas.otro lado el software consiste en un
entorno de desarrollo que implementa el lenguajerdgramacion Processing/Wiring y
el cargador de arranque que es ejecutado en la. Aaduino puede tomar informacion
del entorno a través de sus entradas analdgicagitgles. Se puede observar la placa

Arduino en la Figura 8.

Figura 8. Placa Arduino Uno

Fuente: (Arduino, 2011)
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ESPECIFICACIONES Y MODELOS

Se observa en la Tabla 1 especificaciones de atguodelos de Arduinos.

Tabla 1.

Especificaciones y Modelos de Placas Arduino

Modelo Micro s S8 S s O @ §
vZT o & §T§o = T =
T8 L 3@ T 89 =
55 T3 8¢ = gg& ¢t
S S T ° a) W <
AdUinO - ATg1SAM3 512V 33V 84MHz 54 12 12
Due XSE
ATdUING - ATmegag2  7-12v 5V 16MHz 20* 12 7
Leonard
U4
(0]
Arduino — ATmega32g 7-12v 5V 16MHz 14 6 6
Uno - R3

Fuente: (Arduino, 2011)

Arduino Mega

El Arduino Mega es probablemente el microcontrofahés capaz de la familia
Arduino. Posee 54 pines digitales que funcionan ccantrada/salida; 16 entradas
analogas, un cristal oscilador de 16 MHz, una cdmedSB, un botdn Reset y una entrada
para la alimentacion de la placa (ver figura 9).
Especificaciones:

e Microcontrolador: ATmega 2560

* Voltaje Operativo: 5V

* Voltaje de Entrada: 7-12V

* Pines digitales de Entrada/Salida: 54 (de los subleproveen salida PWM)

* Pines analogos de Entrada: 16

* Memoria flash: 256Kb
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Figura 9. Arduino MEGA

Fuente: (Arduino, 2011)

2.9 COMPONENTES ELECTRONICOS

2.9.1 MODULO DE SENSOR EFECTO HALL

El sensor de efecto Hall se sirve para la medid®dnampos magnéticos o corrientes
o para la determinacién de la medicion. Si fluyeieate por un sensor Hall y se aproxima
a un campo magnético que fluye en direccion vdrécaensor, entonces el sensor crea
un voltaje saliente proporcional al producto ddularza del campo magnético y de la
corriente.

En la industria del automovil, el sensor Hall séizat de forma frecuente, ej. en
sensores de posicion del ciglefial en el cierreidairon de seguridad, en sistemas de
cierres de puertas, para el reconocimiento de igosael pedal o del asiento. La gran
ventaja es la invariabilidad frente a suciedadnfragnética) y agua.

El A3144 es un sensor de efecto Hall con retend&estado. Esto significa que cada
vez que un iman este dentro de su rango de serelaimsor cambiard su estado, de 0 a
1 o de 1 a 0 segun su estado actual, reteniéndsta ue de nuevo un iman se encuentre
dentro de su rango de sensado, al contrario de sémmsores que solo cambian su estado
cuando el iman esta cerca, este sensor nos pueddtafa mucho la
programacion. Compatible con cualquier microcoatitot incluyendo Arduino ver figura
10.
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Especificaciones:

» Estabilidad superior en variaciones drasticas depéeatura para aplicaciones
automotrices o industriales.

» Operacion desde 4.5V hasta los 24V el voltaje deegtacion no requiere ser
regulado

» Salida de colector abierto de hasta 25mA

» Confiabilidad de un dispositivo de estado sélido.

e Tamafio pequefio

+ Alta resistencia a estrés fisico

Figura 10. Médulo de Sensor Efecto Hall

Fuente: (Dinastia Tecnologica, 2014)

2.9.2LDR

Es un componente electronico cuya resistencia vemigduncion de la luz. Su
funcionamiento se basa en el efecto fotoeléctrldn. fotorresistor esta hecho de
un semiconductor de alta resistencia como el sutfercadmio, CdS.

Si la luz que incide en el dispositivo es de akadencia, los fotones son absorbidos
por las elasticidades del semiconductor dando alkxgrones la suficiente energia para
saltar la banda de conduccion. El electron libemgsulta, y su hueco asociado, conducen
la electricidad, de tal modo que disminuye la tesiga. Los valores tipicos varian entre
1 MQ, o més, en la oscuridad y 1Q0con luz brillante. El tiempo de respuesta tipieo d

un LDR esta en el orden de una décima de seguhd®HREse observa en la figura 11.
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Figura 11. LDR Fotoresistencia

Fuente: (Global Sources, 2007)

2.9.3 PANTALLA LCD

Una pantalla de cristal liquido o LCD (Liquid CekDisplay) es un dispositivo para
la presentacion de imagenes o caracteres.

PINES: Cada uno de los pines tiene una funcionalidad dhseidescribe en la figura 12
y en la tabla 2.

Figura 12. Pantalla LCD

Fuente: (Picrobot, 2008)



Tabla 2.

Distribucién de pines en el display
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PIN Nombre Direccién Funcién

01 Vss P GND

02 Vdd P Alimentacién a 5V

03 Vee P Control de contraste

04 RS I Seleccion de Registro / Dato
05 RW I Seleccion de Escritura / Lectura
06 E I Enable / Disable

07- DO-D7 I/0
14

15- A-K P
16

Bus de datos

Corresponden al anodo y catodo del backligh el
modelo lo tiene)
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3. CAPITULO 3: DISENO MECATRONICO

3.1 GENERACION DEL CONCEPTO

3.1.1 REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES

El desarrollo de un producto se lleva a cabo perrdotivos la manifestacion de una
necesidad o el reconocimiento de una oportunidasd;uales comprenden:

» La peticion explicita de un cliente (producto poca&go, maquina especial)

e Un estudio de mercado del fabricante (nueva ofegthsefio de un producto)

Una etapa fundamental para el desarrollo es estallke definicion del producto, la
misma que se lleva a cabo al mencionar las esgagifines las cuales constituye la guia
y referencia para el disefo y desarrollo.

ESPECIFICACION DEL PRODUCTO

Es la manifestacion de determinaciones, caradter$sd prestaciones que debe guiar
el disefio y desarrollo. Se puede mencionar dos tipeespecificaciones:

* Requerimiento (R, especificacion necesaria)

Son las especificaciones sin la cual la maquinaeisu objetivo.

» Deseo (D, especificacion conveniente)

Son las especificaciones no estrictamente necegaaia el objetivo de la maquina,

sin embargo mejorarian determinados aspectosrdesiaa.

Las especificaciones de la Maquina Clasificador@rdehas se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3.

Especificaciones de la Maquina Clasificadora de Tithas

Empresa Cliente: Producto: Fecha Inicial: 21 de
Hacienda El Prado IASA SISTEMA AUTOMATICO Enero del 2015
DE CLASIFICACION Y  Ultima Revision: 7 de
CUANTIFICACION DE  Agosto 2015

Disefiadores: PECES PARA LA Pagina 1/1
Pilco Andrea ACUICULTURA

Paredes David
ESPECIFCACIONES

CONCEPTOS PROPONE R/D DESCRIPCION

Funcion C R Méaquina para clasificar truchas por tamafio:

pequefio, mediano y grande.

C R Reconocer y contabilizar las truchas de cada
tamarnio
Dimensiones C R Espacio disponible maximo para la
C R maquina: 1.5 x 2.5m
C R Truchas de:

* Juveniles: 14 a 19 cm

* Engorde: 19 a 26 cm
Peso de truchas:

* Juveniles: 39 a 83 gr.

* Engorde: 83 a 197 gr.

Movimientos I D Banda transportadora

Energia I R Eléctrica 110V AC

Materiales I R Acero Inoxidable y PVC.

Sefales y I I Sefales digitales de sensores infrarrojos.
Control I R Sefales de control para Actuadores

CONTINUA

—
»
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Fabricacion vy MR Para la construccion de las piezas de la
Montaje maquina se requiere: torneado, doblado,
taladrado.
NR La maquina comprende 3 modulos:
alimentacion, medicion y clasificacion.
Vida util 'y R En operacion: 6 afos
mantenimiento R+D Mantenimiento Facil
Costes I R Presupuesto: 2.300 ddlares.
Seguridad vy +C R+D Agradable visualmente para el usuario.
Ergonomia | D Méaximo de botones: 7
I+C R+D Posee pulsadores de emergencia
I+C D Resguarda el bienestar de las truchas
Impacto I D Las piezas de la maquina al ser construidas
Ambiental no desechan contaminantes para el
1+C D ambiente.
Los materiales son reutilizables.
Aspectos D Cumplimiento con la Norma CEMA y Las
Legales Buenas Précticas de Manufactura.
Propone: C= Cliente I= Ingenieria
R/D: R= Requerimiento MR= Modificacion de Requagnto

NR= Nuevo Requerimiento Deseo

3.1.2 DESARROLLO DE LA FUNCION DE CALIDAD. QFD

Es un método cuyo obijetivo principal es aseguraraqula definicion del producto o

servicio se han considerado las necesidades yregeetos del usuario, a la vez que

constituye una herramienta para la planificaciofadmlidad durante el ciclo de vida. Se
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basa en traducir los requerimientos y deseos deslagrios en requerimientos técnicos de
ingenieria en cada fase del disefio y de la fabénatas fases que comprende el proceso
de desarrollo de la funcién de la calidad son ocuatr
a. Planificacion del producto (o casa de la calidadderpreta las demandas del
cliente en caracteristicas técnicas del producto.
b. Despliegue de los componentes: Traduce las esmezdnes del producto en
caracteristicas de los componentes.
c. Planificacién del Proceso: Traduce las especificeas de los componentes en
caracteristicas del proceso de fabricacion.
d. Planificacién de la produccién: Traduce las espmmifones del proceso en
procedimientos de planificacion de la produccion.
CASA DE LA CALIDAD
En esta fase se traduce las demandas de los searrequerimientos técnicos del
producto. Es la aplicacion mas comun, y se diséndhipasos:
1. Voz del Usuario
Describe las demandas de los usuarios, es deguenienientos y deseos. En esta
etapa se realiz6 un diagrama de afinidad y se gidocke la siguiente manera:
Se realiz6é un brainstorming (o lluvia de ideasyeitds personas a cargo del proyecto,
donde se manifest6 todos los requerimientos y desaare la Maquina Clasificadora de

truchas, el cual se puede observar en la siguiiguie 13.
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Dimensiones
apropiadas
para el espacio
disponible

Buena
precisian en
las medidas

para
dasificacion

Facil Facil

mantenimiento operacion

presupuesto
moderado

El
funcionamiento
resguarda el
bienestar de las
truchas

Higénica

Figura 13. Lluvia de ideas de la Maquina Clasificadra de Truchas.

2. Analisis de la Competencia

En esta fase se debe plantear ciertas especiineacipara la competencia, con el
objetivo de conocer si la competencia cumple clas gbsta evaluacion se realiza con una
ponderacion del 1 al 5. Se compilan los datosigtsgducen en la casa de la calidad. Para
la Maquina Clasificadora de truchas se escogidrepresas que ofrecen el servicio las
cuales son:

» Competidor 1: Marelec Food Tecnologies

Esta empresa ha estado presente en el mundo desta plesde 1983.Posee
experiencia y conocimiento con relacion a los sisie de pesaje y clasificacion resultan
muy valiosos, dando como resultado unos equiposnamente fiables que pesan y
clasifican pescado a la perfeccion tanto en tieorao en mar. Las caracteristicas Unicas:

la robustez, la precision de alta velocidad y séfio de encargo se aplican también a los
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sistemas de carne y de aves de corral. Los sistemtasaticos de control de traccion y
otros sistemas electronicos de pesca son los n@srtemtes en el mundo de la mar.
(Marelec, 2010)

« Competidor 2: Aquaservice

Aquaservice S. A. desarrolla soluciones de altaadly tecnologia para la industria
acuicola. Por lo mismo es una empresa agil y madenrbusca de los mejores procesos
de trabajo, garantizando la calidad de los produgtservicios, con la ambicion de
satisfacer las necesidades de los clientes. (AquiesesA, 2004)

3. Lavoz del ingeniero

Es la traduccion de las demandas subjetivas ddiérges en caracteristicas técnicas
objetivas del producto, en este paso se debe unedista de caracteristicas técnicas que
pueden dar cumplimiento a las demandas. Al realizardemandas subjetivas se

definieron las que se pueden observar en la Tabla 4

Tabla 4.

Caracteristicas técnicas.

VOZ DE USUARIO VOZ DEL INGENIERO

Maquina modular de
Facil de transportar sencillo desmontaje

Componentes motrices de

Rapida velocidad moderada
Facil operacion Interfaz amigable con el
usuario

Material de calidad
Higiénica inoxidable
Segura Elementos aislados y con

protecciones

CONTINUA
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Ligera Materiales ligeros y de

espesores moderados

Fuente de energia 110 VAC
disponible
Mecanismo de sensado de
Precision respuesta rapida
Facil mantenimiento Mecanismos de bajo nivel

de complejidad

4. Correlaciones

En este punto se debe decidir hasta qué puntadsé patisfacer las demandas a partir
de las caracteristicas técnicas elegidas, la retpae la puede dar en tres niveles: fuerte,
mediano y deébil.

5. Evaluacion técnica

Después que se ha concluido con el paso antegioeyvssa el cuadro de importancia
porcentual en donde se mostrara las caracterisficagas de importancia.

En este punto se puede concluir que la caracteristas importante obtuvo un 17%, la
cual corresponde a Numero de Mddulos, es decimde importante sera mantener el
menor de los mismos.

6. Compromisos técnicos

El techo de la casa de la calidad contiene lodntlst compromisos entre las
caracteristicas técnicas del producto que la emptebe decidir para situarse lo mejor
posible en el mercado. Las correlaciones pueddassiguientes:

» Correlacion Positiva: Al mejorar una caracteristézica, también mejora la otra.
» Correlacion Negativa: Al mejorar una caracteristéaica, empeora la otra.
» Sin correlacion: Las variaciones de dos caracieasstécnicas no tienen influencia

mutua.

En el techo de la casa de calidad de Maquina @addra de truchas se puede

observar correlaciones positivas entre:
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Robustez: Materiales, nimero de mdédulos, nimemedas, dimensiones, peso.
Proceso de fabricacién: Materiales

Materiales: Peso

Numero de modulos: Numero de piezas, dimensiopesg.

NUmero de piezas: Dimensiones y peso.

Dimensiones: Peso.

Elementos Aislados: Proteccion eléctrica.

Control Amigable con el Usuario: Asesoramiento igen

La Casa de Calidad de la Maquina Clasificadorardehias se la puede observar en

Anexos.

3.1.3 MODULARIDAD DEL PRODUCTO

Es conveniente que cada una de las funciones akézada por un solo maédulo, si no

es posible se debe delimitar las funciones que gaithulo. Entre los médulos se puede

encontrar las siguientes interfaces de relacion:

a.

Interfaz mecéanico: Superficie por medio de la csal establece una unién
mecanica entre dos modulos de un producto o sistema

Interfaz de energia: Superficie por la cual sebésta un flujo de energia entre
modulos de un producto o sistema. Las mas freeaestin las de alimentacion
eléctrica, aire comprimido y de fluido hidraulico.

Interfaz de transferencia de materiales: Superficiela cual se establece una
transferencia de material entre médulos de un mtodusistema.

Interfaz de sefal: Se establece un flujo de sefisd enddulos de un producto del
sistema, por ejemplo la comunicacion de imageneelatrunidad central y la

pantalla de un ordenador.



41

3.1.4 DIAGRAMA FUNCIONAL

Un diagrama funcional es una representacion gréfcan sistema, su proposito en
ingenieria es el de desglosar el sistema en taapdrtes necesarias para que éste
funcione. Al realizar esta division se puede aboelaproblema de disefio de forma
paulatina y por secciones, asi, cuando una seesidisefiada, construida y luego probada
se puede pasar al desarrollo de la siguiente se@ségurando el funcionamiento general
de la maquina.

El diagrama funcional se construye partiendo danaion principal del sistema que
se busca disefiar, a continuacion se desarrollaredikes niveles en los que se expande la
funcién principal en partes mas especificas quecamnunto construyen al sistema
completo. Este proceso esta relacionado con losriardgs puntos desarrollados, su
elaboracion parte de la informacion recopiladaati®otma que el producto final responda
a los requerimientos que garanticen un production@py util para el usuario. El nivel O
se observa en la figura 14:

Truchas

ERaig IS Clas'lﬂcacién de Truchas Clasificadas
Truchas

Figura 14. Diagrama Funcional Nivel 0.

En el nivel 1 se establece las funciones princgpdéela maquina, se puede observar
en la figura 15:

Truchas [ : | Truchss - Trachm
Depdsito de I — > == -
- o [k ‘ xe ver e [ éctrik . v O s O et
A— Truchas en la | SEESE N Medicion Dugseass o I Clasificacion |————p
— ¢ d
Méquina Pomeeesceseves SR ek

Figura 15. Diagrama Funcional Nivel 1.
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En el nivel dos se establecen los modulos de lauMadClasificadora de Truchas,
se observa en la figura 16:

DEPOSITO DE TRUCHAS
EN LA MAQUINA
b Jruchas - _ 0000 . - Trochis,
trergio tibarrics | Seleceidn de opcidn g, | Recepcidn de L——fw:‘- Posicionamiento
. 2 2 - —_— L o
sohdl de clasificacion: ——— las truchas | detruchas para
engorde o juvenil Sohad vivas S L sigulenteetapa L ...,
_______ e
!
]
!
L
J
I
o e e
)
- —
I
- MEDICION
!
L
1 Trchas ] Truchas S |
T ) | ——y frergatieanc | Procesamiento
e ’
- Encego pidanca _ | Movilizer truchas [ " W Sensado de las - R
S wia __ | para medicién [ truchas  —--2"- »> e S
| e
I
|
I
I
1 I
|
I
I
] Trachas
! — Direccionamiento hacia | Taches Cssicadss
! “‘:“‘ “» contenedores >
0 ot e e i e M 0 e | dependiendo del tamafio

L .

Figura 16. Diagrama Funcional Nivel 2
3.2 SOLUCIONES PARA CADA MODULO
3.2.1 MODULO 1: DEPOSITO DE TRUCHAS EN LA MAQUINA

El usuario debe seleccionar si desea medir peeesijas 0 engorde, seguida de esta
accion puede ubicar los peces en el contendoniaies van a ser posicionados, es decir
las acciones de este médulo son:

» Seleccion de clasificacion: engorde o juvenil

» Recepcion de las truchas vivas
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» Posicionamiento de truchas para siguiente etapa

3.2.1.1 SELECCION DE CLASIFICACION: ENGORDE Y JUVEN IL

1. Switch de tres posiciones

Para seleccionar el tipo de peces que se deseasradi a utilizar un Switch de tres
posiciones, si su posicion es en cero (0) no geaehara ninguna medicidon; Unicamente
cuando se accione a la derecha para juvenil eemtpipara engorde. El tipo de switch a

utilizar se lo puede observar en la figura 17.

Figura 17. Switch de tres posiciones
Fuente: (Steren, 2004)

VENTAJAS
* Costo
» Facilidad de instalacién
e Tamafio
DESVENTAJAS

* No permite mas opciones

2. Pantalla HMI

En la pantalla HMI se mostrara las opciones depbxes que pueden ser medidos
como es: juveniles y de engorde. En esta pan&lt@dra mostrar historiales. La pantalla

HMI se puede observar en la figura 18.
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Figural8. Pantalla HMI
Fuente: (Direct Industry, 2006)

Ventajas
» Interaccién con el usuario
» Despliegue de mayor informacion
* Versatilidad
Desventajas
* Costo
e Instalacién

* Necesita Programacién

3. Pulsadores

El usuario puede seleccionar el tipo de peces gseadmedir a través de dos
pulsadores, los botones son por lo general acts/adger pulsados con un dedo. Permiten
el flujo de corriente mientras son accionados. @aaya no se lo presiona, vuelve a su

posicion de reposo, el pulsador a utilizar se leeoka en la figura 19.

Figura 19. Pulsadores eléctricos.

Fuente: (Masterlock, 2011)
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3.2.1.2 RECEPCION DE LAS TRUCHAS VIVAS
1. Plataforma Inclinada

Los peces seran ubicados por el usuario en la@iata inclinada del contenedor, el
cual posee a sus extremos unos sujetadores paghppese ubique de una mejor manera.

El mismo se lo puede observar en la figura 20.

Figura 20. Contenedor con Plataforma Inclinada
Ventajas

* Costo
* Mantenimiento
* Alto grado de confiablidad

Desventajas

» Cantidad de peces
* Velocidad de Trabajo
» Fabricacién

« Posee mecanismo extra.
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2. Contenedor

El contenedor se caracteriza por poseer una belssaida, en la cual se ubicaran los
peces se lo puede observar en la figura 21.

Figura 21. Contenedor para peces.

Ventajas
 Costo
» F&cil Construccion
* Mantenimiento
Desventajas

» Cantidad de peces

3. Contenedor en forma de embudo
Es un recipiente donde son ubicados los pecesa @arte inferior del mismo se
encuentra un tubo con una abertura la cual va digrendo su diametro, el contendor en

forma de embudo se lo puede observar en la figdira 2
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Figura 22. Contenedor con forma de Embudo

Ventajas
» Facil Mantenimiento
» Cantidad de peces
Desventajas
» Por laforma del contenedor puede permitir el gkeson pez pequefio y un grande.

« Fabricaciéon

3.2.1.3 POSICIONAMIENTO DE TRUCHAS PARA LA ETAPA DE MEDICION
1. Banda transportadora con sujetadores

Es la banda encargada de recoger a los peces amwmo desde el contenedor. Los
sujetadores ayudan a que no se pueda ubicar mas gkz. El movimiento de la banda
se lo realizaria con un motor reductor DC, la banalasportadora se la puede observar
en la figura 23.
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Figura 23. Banda transportadora con sujetadores

Ventajas
* Robusto
« Permite la sujecion de los peces.
Desventajas
* Costo
» Construccion
* Los peces al estar vivos y en movimiento podrian dal sujetador.

« Construccion de los componentes

2. Brazo giratorio

Consiste en un brazo giratorio con dos sujetadmass extremos los cuales son los
encargados de trasladar a los peces de uno enastela siguiente etapa, el brazo se lo

puede observar en la figura 24.
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Figura 24. Brazo Giratorio.

Ventajas

» Construccion

* No requiere mecanismos adicionales.
Desventajas

* El pez puede salir del contenedor

3. Compuerta Controlada

El contenedor posee una puerta controlada, es geciun lapso de tiempo muy corto
(1 segundo) se encontraria abierta, transcurricitodiempo se cerraria. Este mecanismo

se lo realizaria con un electroiman (ver figura 25)

Figura 25. Compuerta Controlada

Ventajas
* Facil elaboracion

* Modulo Compacto



Desventajas

* Costo
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* Al momento que la compuerta se cierre puede paspen y ser atrapado por la

puerta.

De acuerdo a las soluciones para cada funcion delilo 1, se estable la tabla 5 para

encontrar alternativas.

Tabla 5.

Combinacién de soluciones para el Médulo 1

FUNCION COMPONENTE

Seleccion de

opcion de Selector de tres HMI Dos pulsadores
clasificacion: posiciones eléctricos
engorde o J'
juvenil A v

Contenedor con

Contenedor } [

Contenedor tipo ]

Recepcion de plataforma embudo
truchas vivas inclinada
v
Posicionamiento
Banda B Giratori Puerta
razo Giratorio
de truchas para | Transportadora Controlada

o con sujetadores
siguiente etapa

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3
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Alternativa 1

El usuario puede escoger si los peces que deseacogdsponden a la etapa juvenil
o de engorde a través del selector. Seguidamargdeqbicar a los peces en el contenedor
con plataforma inclinada el cual posee un mecanisl®oun brazo giratorio con
sujetadores, los cuales son los encargados decissleca los peces de uno en uno. La

alternativa 1 se la puede observar en la figura 26

Figura 26. Ensamble de la Alternativa 1 para el Médlo 1

Alternativa 2

La primera funcion de este médulo correspondeexsieinar el tipo de peces que se
desea medir ya sea de engorde o juvenil a través pientalla HMI, posteriormente se
coloca los peces en el contenedor, en el cualuestada una banda transportadora con
sujetadores los cuales son los encargados de raadps peces de uno en uno hasta la

siguiente etapa. La alternativa 2, se observa éigura 27.
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Figura 27. Ensamble de la Alternativa 2 para el Médlo 1

Alternativa 3

La primera accion que el usuario realiza es salaeciel tipo de peces que desea
medir, esto lo hace a través de dos pulsadoresrietés; de los cuales cada uno
corresponde al tipo de peces ya sea juvenil o derdae, seguidamente deposita a los
peces en el contenedor el cual posee una abeduorarcdidmetro definido y un tubo
inclinado, al final de dicho tubo se ubica una pueontrolada la cual se cierra y abre en
el lapso de 1 segundo (ver figura 28).

_JUVENIL ENGORDE

Figura 28. Ensamble de la Alternativa 3 para el Médlo 1
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3.2.1.4 SELECCION DE ALTERNATIVA MODULO 1: DEPOSITO DE
TRUCHAS EN LA MAQUINA

Para elegir entre diversas alternativas se vdiaantel método original corregido de
criterios ponderados que, sin necesidad de eviaisi@arametros de cada propiedad y sin
tener que estimar numéricamente el peso de catbia@ripermite obtener resultados
globales suficientemente significativos. Se basaimas tablas donde cada criterio se
confronta con los restantes criterios y se asi¢pamalores siguientes:

» 1 Si el criterio de las filas es superior (0 mejjrgue el de las columnas.

* 0.5 Si el criterio de las filas es equivalentegHjle las columnas.

* 0 Si el criterio de las filas es inferior (0 peo)y,que el de las columnas.

Luego, para cada criterio, se suman los valoregados en relacién a los restantes
criterios al que se le afiade una unidad (pararawita valoracion nula); después en otra
columna se calculan los valores ponderados paeaaédrio.

Por dltimo, la evaluacion total para cada soluc&sulta de la suma de productos de
los pesos especificos de cada solucion por el ggsecifico del respectivo criterio. Los

criterios que se consideran mas importantes emeéula 1 son:

» Distribucién de los pecesios peces puedan ser atrapados de uno en uno para

llevarlos a la medicion.

* Funcionalidad: Que el sistema funcione correctamente, y sea rapido

e Costo: El costo del disefio sea el menor, ya que es umerggiento en las
especificaciones.

» Tamafo: Que el sistema pueda ser del menor tamafo popdiie,que pueda ser
transportable.

Se realiza la tabla de ponderaciones para ca@aicntde cada solucion como se

muestra desde la tabla 6 hasta la tabla 10.
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Tabla 6.

Determinacion del peso especifico de cada criterpara el Médulo 1

Criterio Distribucién Funcionalidad Costo Tamafio X+1 Ponderacion
Distribucion 1 1 1 4 0.46
Funcionalidad 0 1 0 2 0.18
Costo 0 0 1 2 0.18
Tamafio 0 0 1 2 0.18

SUMA 11 1

Seguidamente, se evalla cada criterio con susaiiess:

Tabla 7.
Evaluacion del criterio de Distribucion para el Modulo 1.

Distribucion  Alternativa 1  Alternativa 2  Alternativ a 3 X+1 Ponderacion
Alternativa 1 1 1 3 0.50
Alternativa 2 0 1 2 0.33
Alternativa 3 0 0 1 0.17
SUMA 6 1.00
Tabla 8.
Evaluacion del criterio de Funcionalidad para el Mddulol.

Funcionalidad Alternativa 1  Alternativa 2  Alternati va 3 X+l Ponderacién
Alternativa 1 1 1 3 0.50
Alternativa 2 0 1 2 0.33
Alternativa 3 0 0 1 0.17

SUMA 6 1.00
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Tabla 9.
Evaluacion del Criterio de Costo para el Médulo 1
Costo Alternativa 1 Alternativa2  Alternativa 3 X+l Ponderacion
Alternativa 1 0 0 1 0.14
Alternativa 2 1 3 0.43
Alternativa 3 1 3 0.43
SUMA 7 1.00
Tabla 10.
Evaluacion del criterio de Tamafio para el Modulo 1.

Tamafio Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 X+l Ponderacion
Alternativa 1 0 1 0.14
Alternativa 2 1 3 0.43
Alternativa 3 3 0.43

SUMA 7 1.00

Con la evaluacion de cada uno de los criteriogla®ora un resumen de resultados

gque se muestra en la tabla 11. Se concluye quejtar miternativa es la 1.



56

Tabla 11.

Evaluacion de Conclusiones del Médulol: Alimentar.

CRITERIO Distribucion Funcionalidad Costo Tamafio SUMA
Alternativa

1 0.181818182  0.136363636  0.02597403 0.025974037002987 1
Alternativa

2 0.121212121 0.090909091  0.07792208 0.07792208 96%37 2
Alternativa

3 0.060606061  0.045454545  0.07792208 0.07792208610Q76 3

3.2.2 MODULO 2: MEDICION

En el modulo 2 el objetivo es movilizar al pez laagli sistema de medicion donde se
obtendra la longitud del mismo, seguidamente se dakiar una sefial a un controlador.
Las funciones del médulo son:

* Movilizar truchas para medicion

* Sensado de las truchas

* Procesamiento de la sefial sensada

3.2.2.1 MOVILIZAR TRUCHAS PARA MEDICION

1. Banda Transportadora con soportes

Para movilizar a las truchas se puede utilizar harada transportadora la cual es
arrastrada por la friccion por uno de los tambayas,a su vez es accionado por un motor.
En el inicio de la banda se colocara una paredidiécas para posicionar al pez y obtener

su medida. La Banda transportadora con soportesese observar en la figura 29.
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Figura 29. Banda Transportadora con acrilicos.

Ventajas

* Mantenimiento

* Robustez

» Control
Desventajas

* Costo

* Instalacién

« Fabricaciéon

2. Banda Transportadora con sujetadores en V
Para movilizar a los peces hacia el sistema deaidedse puede utilizar una banda
transportadora con sujetadores en V, ya que ayudarposicionar al pez para su

desplazamiento. La Banda transportadora con sojetade observa en la figura 30.
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Figura 30. Banda Transportadora con sujetadores en V.

Ventajas

» Posiciona al pez

* Mayor versatilidad para su medicién
Desventajas

 Costo

* Fabricacioén

3. Banda Transportadora
Para movilizar a los peces se puede ocupar unaab@adsportadora sin ninguin
accesorio en su superficie, permitiendo un movimidibre en los peces. La banda

transportadora mencionada se observa en la figura 3

Figura 31.Banda Transportadora sin accesorios extras



Ventajas

*« Mantenimiento

* Movimiento libre del pez.

Desventajas
¢ Costo
* Fabricacioén

* Funcionalidad

3.2.2.2 SENSADO DE LAS TRUCHAS

1. Linea de sensores Infrarrojos

59

Se basa en la combinacion de un emisor y un recppirimos entre ellos, el emisor

es un diodo LED infrarrojo y el componente recembfototransistor. Cuando el pez

atraviesa los sensores, interrumpe la luz infrarespitida, y de acuerdo al nimero de

sensores que se haya interrumpido se obtendraddud del pez. La sefial que se obtiene

de este sensor es digital. EI modelo del sensdabigyusar se observa en la figura 32.

Figura 32. Sensor Infrarrojo

Fuente: (Valero, 2014)

Ventajas
* Precision en la medida
* Programacion

Desventajas

+ Cantidad de sensores a utilizar
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* Costo

* Montaje

2.LDR + LASER

Al ubicar un solo sensor infrarrojo se obtendrdolagitud del pez, de acuerdo al

tiempo que se tarde el pez en interrumpir la sef@alfigura 33).

Figura 33.LDR + Laser

Ventajas
* Costo
* Montaje
Desventajas
» Mayor dificultad en la programacion

e Precision

3. Balanza

Para obtener la longitud del pez se puede basarpaso del mismo, como se puede

observar en la siguiente tabla 12.



Tabla 12.

Masa y longitud de los peces

Masa Longitud
g cm
196.80 25.16
151.62 23.09
113.91 21.01
83.04 18.93
58.32 16.85
39.07 14.76
24.60 12.67
14.25 10.58
7.29 8.48
3.00 6.33
0.32 3.02
0.11 2.13

Para obtener el peso del pez se puede ocupar lamz®aligital (ver figura 34).

Figura 34. Balanza Digital

Fuente: (PCE, 2011)
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Ventajas
* Precision en el peso

*« Mantenimiento

* Control
Desventajas

e Costo

* Montaje

3.2.2.3 PROCESAMIENTO DE LA SENAL SENSADA
1. PIC + LOGO

La sefal enviada por el mecanismo de medida pwrdeceptada por el PIC ya que
el LOGO solamente tiene 8 entradas y 4 salidasatkgi. El logo no necesita licencia

para ser programado es de software libre (verdi@s).

CIENEWN2

Figura 35. PIC + LOGO
Fuente: (Siemens, 2014)

Ventajas
+ Facilidad en el Control
*+ Robustez

* Software Libre
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Desventajas
* Costo
* Montaje

* Programacion

2. PLC
El mecanismo que mida la longitud del pez debeagnaisefal al PLC (ver figura

36), si se desea obtener mas entradas o salidedatige puede adquirir médulos extras.

Figura 36. PLC SIEMENS
Fuente: (Tecnolngenieria, 2009)

Ventajas
* Robustez
* Mayor rapidez en la respuesta
» Facil programacion
* Mayor Flexibilidad
Desventajas
* Costo

* No posee software libre

3. ARDUINO

El mecanismo de medicidén debe enviar una sefiab@lata Arduino en el cual se

procesara la medicion que haya sido recibida,aséiglira 37.
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Figura 37. Placa Arduino Uno
Fuente: (Arduino, 2011)

De acuerdo a las soluciones para cada funcion ddulm, se establece la tabla 13
para encontrar alternativas.

Tabla 13.

Combinacién de soluciones para el Médulo 2

FUNCION COMPONENTE
Movilizar R )
Banda Banda Banda
truchas para transportadora trasnportadora con transportadora
medicidn L con soportes ) sujetadores en V
-
Sensado de Linea de ] f Balansa
sensores LDR + LASER
truchas . . \
infrarrojos
NG J
Procesamiento /<‘
de la seial PIC+LOGO PLC Arduino

Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa 3

Alternativa 4
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Alternativa 1

El pez seré ubicado en una banda transportaddvales sensores encargados de la
medicion del pez se ubican en hilera a una detadidistancia, obtendran la medida del
pez segun la cantidad de sensores que el pez hi@yaumpido la luz infrarroja, esta
lectura es enviada al PIC el cual receptara laulacen sus entradas digitales, a

continuacion enviara un promedio al LOGO (ver fay@B).

- %@”M‘

Figura 38. Ensamble de la Alternativa 1 para el Médlo 2

Alternativa 2
El pez sera trasladado en una banda transportdderagnsores encargados de la
medicion del pez se ubican en hilera a una detadilistancia; se obtendra la medida

del pez segun la cantidad de sensores en los gee Bhaya interrumpido la luz infrarroja,

esta lectura es enviada al PLC (ver figura 39).

Figura 39. Ensamble de la Alternativa 2 para el Médlo 2

Alternativa 3

Al pez se lo posicionara en la banda transportactorayuda de los soportes acrilicos
ubicados en sus extremos. Se ubicara un laseeatremo y un LDR al otro extremo de
la banda, al momento que la luz laser sea interidanpomenzara la medicion; se

determinara el tamafio del pez segun el tiempo @weial sea interrumpida; al ser la
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velocidad constante y con el valor del tiempo paoeralcular distancia obteniendo asi

la longitud. Esta informacién sera enviada a uaaaArduino. (Ver figura 40).

Figura 40. Ensamble de la Alternativa 3 para el Modlo 2

Alternativa 4

Para clasificar los peces por su tamafio se puddaartsu peso primero, es por eso
qgue la medicién se puede realizar con la ayudandebalanza digital la cual enviara el
dato al PLC y en el mismo se realizaran las congparas para determinar su tamafo

(ver figura 41).

Figura 41. Ensamble de la Alternativa 4 para el Mdulo 2

3.2.2.4 SELECCION DE ALTERNATIVA MODULO 2: MEDICION

Los criterios que se consideran mas importantes erdodulo 2 son:

» Precision: Se refiere al sistema para obtener la medidaalelyel envio de la

sefal.

* Mantenimiento: La facilidad de mantenimiento es un deseo y regpento.

» Costo: El costo del producto se encuentra en los requemios.

« Tamafo: No exceda el espacio disponible para la maquina.

Se realiza la tabla de ponderaciones de los a#tgrde cada solucién, desde la tabla
14 hasta la tabla 18.



Tabla 14.

Determinacion del peso especifico de cada criterio

Criterio Precision Mantenimiento Costo  Tamafio X+l Ponderacion
Precision 1 1 1 4 0.29
Mantenimiento 0 1 1 3 0.21
Costo 0.5 1 1 3.5 0.25
Tamafo 0.5 1 1 3.5 0.25
SUMA 14 1
Tabla 15.

Evaluacioén del criterio de Precisiéon

Alternativa  Alternativa  Alternativa  Alternativa

Precision 1 2 3 4 X+1 Ponderacion
Alternativa 1 1 1 0.5 0.28
Alternativa 2 1 0 1 0.24
Alternativa 3 1 1 1 0.32
Alternativa 4 0.5 0.5 0 0.16

SUMA 12.5 1.00

67
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Tabla 16.

Evaluacioén del criterio de Mantenimiento

Alternativa Alternativa  Alternativa  Alternativa

Mantenimiento 1 2 3 4 X+1 Ponderacion
Alternativa 1 0 0 1 1 0.12
Alternativa 2 0.5 1 1 25 0.29
Alternativa 3 1 1 0 1 3 0.35
Alternativa 4 0 0 1 2 0.24

SUMA 8.5 1.00
Tabla 17.

Evaluacion del criterio de Costo

Alternativa Alternativa  Alternativa  Alternativa

Costo 1 2 3 4 X+1 Ponderacion
Alternativa 1 1 0 0.5 2 0.24
Alternativa 2 0.5 0 0.5 15 0.18
Alternativa 3 1 1 1 3 0.35
Alternativa 4 0.5 0 0.5 2 0.24

SUMA 8.5 1.00
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Tabla 18.

Evaluacion del criterio de Tamafo

Alternativa  Alternativa  Alternativa  Alternativa

Tamafio 1 2 3 4 X+1 Ponderacion
Alternativa 1 0.5 0 0.5 15 0.19
Alternativa 2 0.5 0 0.5 15 0.19
Alternativa 3 1 1 1 3 0.38
Alternativa 4 0.5 0.5 0 2 0.25

SUMA 8 1.00

Con la evaluaciéon de cada uno de los criteriogla®ora un resumen de resultados

gue se muestra en la tabla 19. Se concluye quejtar miternativa es la 3.

Tabla 19.

Evaluacion del Conclusiones del Modulo2: Medir

CRITERIO Precision Funcionalidad Costo Tamafio SUMA
Alternativa

1 0.08 0.02521008 0.05882353 0.05882353  0.2228t 2
Alternativa

2 0.06857143 0.06302521 0.04411765 0.04411765  0.2P383 3
Alternativa

3 0.09142857 0.07563025 0.08823529 0.08823529 H5ZX»A 1
Alternativa

4 0.04571429 0.05042017 0.05882353 0.05882353 0.2B378 4
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3.2.3 MODULO 3: CLASIFICACION

En el modulo tres se movilizan los peces haciaistérsa clasificador donde se
direcciona a cada trucha segun el tamafio. Lasdoasique se realizan en el médulo son:
» Direccionar

3.2.3.1 DIRECCIONAR

1. Compuertas Paralelas

El mecanismo consiste en dos compuertas paralet@alglesplazarse en el sentido
de las manecillas del reloj direccionan al pezdacai costado y si se desplaza en contra
de las manecillas del reloj lo direccionan haciateb costado de la banda donde se
encontraran las cubetas para cada tamafio (veafg)r

Figura 42. Compuertas Paralelas

Ventajas
e Construccion

*« Mantenimiento

* Montaje
Desventajas
* Costo

+ Necesita un motor
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2. Paletas Escalonadas

Este mecanismo podra ser utilizado en el sistenmaedhcion por balanza ya que no
habra movilizacion y solamente se direccionaraeal @ su respectivo lugar (ver figura
43).

e ——

Figura 43. Paletas Escalonadas

Ventajas
» Control més sencillo
* Costo
Desventajas
* Necesita Motor
* Respuesta debe ser rapida

* Montaje

3. Compuerta Individual
En la banda transportadora se va a ubicar compgudaacuales se abriran cuando
correspondan a su tamafio, este mecanismo funcidadesamanera deseada en la banda

inclinada en V (ver figura 44).
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Figura 44. Compuerta Individual

Ventajas
» Fabricacion
e Manipulacién del pez mas sencillo
Desventajas
* Costo
* Requiere una alta velocidad de respuesta
* Requiere de un motor

De acuerdo a las soluciones para cada funcion delilm, se estable la tabla 20 para
encontrar alternativas.

Tabla 20.

Combinacién de Soluciones para el Mddulo 3

FUNCION COMPONENTE
Direccionar
Compuertas Compuertas
—_—

Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa 3
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Alternativa 1

El pez va a ser trasladado en una banda transpoatad el cual se va a encontrar
unas compuertas paralelas dirigidas por un moggigrs la sefial que haya recibido se va
a mover en sentido de las manecillas del reloj ocenira, para asi desplazar al pez a su
cubeta correspondiente (ver figura 45).

Figura 45. Ensamble de la Alternativa 1 para el Médulo 3.

Alternativa 2

El pez esta posicionado en la balanza y cuandorsguya su tamafio se accionara la

paleta correspondiente, ubicandose una bajo atrdifura 46).

Figura 46. Ensamble de la Alternativa 2 para el Médulo 3.
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Alternativa 3
Asegurando la posicién que el pez debe tener s@alisna banda transportadora con

sujetadores en V, el cual posee una compuerta erdersus extremos y es accionada

cuando la sefal del tamafio sea enviada (ver fijlra

Figura 47. Ensamble de la Alternativa 3 para el Médulo 3.

3.2.3.2 SELECCION DE ALTERNATIVA MODULO 3: CLASIFIC ACION

Los criterios para ser evaluados en el modulo 3 son

* Funcionalidad: EI mecanismo pueda operar de la raanés eficiente,

* Mantenimiento: El sistema clasificador pueda sefatil mantenimiento para el

usuario.

« Costo: Es un requerimiento en las especificaciones.

» Tamafo: El sistema no exceda el espacio disponible.

Se realiza el andlisis de los criterios y solucsopara cada funcion desde la tabla 21
hasta la tabla 25.
Tabla 21.

Determinacion del peso especifico de cada criterio

Criterio Funcionalidad Mantenimiento Costo  Tamafio T+1 Ponderacion
Funcionalidad 1 1 0.5 3.5 0.28
Mantenimiento 0 1 1 3 0.24
Costo 0 1 1 3 0.24
Tamafio 0 1 1 3 0.24

SUMA 125 1




Tabla 22.

Evaluacion del criterio de Funcionalidad
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Funcionalidad

Alternativa 1 Alternativa2  Alternati va 3 X+l Ponderacion

Alternativa 1 1 1 3 0.38
Alternativa 2 0.5 1 25 0.31
Alternativa 3 0.5 1 25 0.31
SUMA 8 1.00

Tabla 23.

Evaluacioén del criterio de Mantenimiento

Mantenimiento

Alternativa 1  Alternativa 2 Alternati va 3

X+1 Ponderacion

Alternativa 1 1 1 3 0.40
Alternativa 2 0.5 1 2.5 0.33
Alternativa 3 0 1 2 0.27
SUMA 7.5 1.00
Tabla 24.
Evaluacion del criterio de Costo
Costo Alternativa 1  Alternativa 2 Alternativa 3 X+l Ponderacion
Alternativa 1 1 3 0.40
Alternativa 2 0 1 2 0.27
Alternativa 3 0.5 2.5 0.33
SUMA 7.5 1.00
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Tabla 25.

Evaluacion del criterio de Tamafo

Tamafio Alternativa 1  Alternativa 2  Alternativa3  X+1  Ponderacion
Alternativa 1 1 1 3 0.43
Alternativa 2 0 1 2 0.29
Alternativa 3 0 1 2 0.29

SUMA 7 1.00

Con la evaluacion de cada uno de los criteriogla®ora un resumen de resultados

gue se muestra en la tabla 26. Se concluye quejta miternativa es la numero 1.

Tabla 26.

Evaluacion de las Conclusiones del Modulo3: Clasdar

CRITERIO Distribucién Funcionalidad Costo Tamafio SUMA

Alternatival  0.105 0.096 0.096 0.096 0.393 1
Alternativa2  0.0875 0.08 0.064 0.064 0.2955 3
Alternativa3  0.0875 0.064 0.08 0.08 0.3115 2

3.2.4 JUSTIFICACION DE LA ALTERNATIVA

Para el primer médulo el cual consiste en el dépdls las truchas en la maquina, el
usuario puede seleccionar el tipo de truchas gseadmedir entre juveniles y engorde a
través de un selector de tres posiciones ya qoaseho es amigable con el usuario y su
costo es bajo; seguidamente se coloca las trudgtias &n un contendor inclinado con

plataforma el cual posee un mecanismo de braztogogoara asegurar que el mismo
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coja un pez a la vez, se caracteriza por un akel rde confiabilidad y no posee
complejidad en su construccion.

Para la movilizacion de las truchas se selecciordbanda transportadora accionada
por un motor AC, la cual posee soportes acrili@a pyudar a posicionar al pez para la
medicién. En el lado izquierdo de la carcasa dmtada se ubicara un laser el cual estara
emitiendo luz, en el lado derecho se posicionar@iamresistor o LDR. La medida se va
a obtener segun el tiempo que se demore el peasar,pes decir, con la velocidad
constante de la banda y el tiempo de medicion podeshtener la longitud. Al usar un
solo sensor se eligi6 como controlador la Placaifvalya que nos ofrece gran facilidad
en su programacion y nos ayuda a acoplar una f@htab para mostrar la longitud y el
conteo de peces.

El sistema de direccionamiento se eligio el de agartas paralelas por su facilidad
de construccién y ya que solo se requiere un matmalternativa seleccionada se observa

en la figura 48.

Figura 48. Ensamble de la Alternativa
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3.3 DISENO DE LOS COMPONENTES MECANICOS

3.3.1 MODULO 1: CUBETA DE ALIMENTACION

3.3.1.1 DESCRIPCION DEL DISENO

El disefio seleccionado tiene por objetivo movililwar peces de uno en uno hacia la
banda transportadora, para lograr esto cuentarcareganismo de un brazo giratorio con
garras en cada uno de sus extremos. La garra dleegpacio necesario para recoger
Gnicamente a un pez a la vez. Toda la parte supdgida cubeta esta hecha con acero
inoxidable debido a que los peces requieren dataicion constante.

El disefio es desmontable para facilitar modificaefoy el transporte, ademas su
altura es variable para que el disefio se adaptesagerficie en donde se situé a la
maquina. La estructura esta hecha con Acero A3égral horno para evitar la corrosion,
ademds posee ruedas para facilitar la movilizageta maquina. Los planos de detalle

de la maquina se los puede ver en la seccion deosne

3.3.1.2 ANALISIS DE ELEMENTOS FINITOS

En el mddulo de alimentacién se estudiara posfalkss en la estructura de la cubeta
y en el eje de la cubeta.
1. Estructura de la Cubeta:

Para el analisis de elementos finitos en la estraate la cubeta es necesario conocer
la fuerza aplicada sobre la misma, el valor sevabtoediante el software Solidworks ya
gue cada una de las piezas fue representada edasgdnaterial. Los pesos de las piezas

gue se encuentran sobre la estructura de la cebetaestran en la tabla 27:
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Tabla 27.

Pesos aplicados sobre la estructura de la cubeta

Peso Total

No. Nombre Cantidad Peso Kg. Kg.

1 Cuerpo de la cubeta 1 9.53 9.53
2 Barra de soporte de la cubeta 1 0.16 0.16

3 Placa lateral de la cubeta 2 0.3 0.6
4 Tope posterior de la cubeta 1 1.19 1.19
5 Eje del brazo 1 0.19 0.19
6 Bocin de soporte del brazo 1 0.02 0.02
7 Brazo de la cubeta 1 0.83 0.83

Cubierta de recepcién de

8 peces 1 3.79 3.79

9 Compuerta de la cubeta 2 0.09 0.18
10 Acople para motor 1 0.03 0.03
11 Tope frontal de la cubeta 1 0.69 0.69
12 Riel para compuerta 2 0.23 0.46

Peso Total 17.67

La fuerza total aplicada sobre la estructura aelteta es de 17.67Kg lo que equivale
a 173.16 N con lo cual se obtuvo los siguientesltasos:
* Factor de seguridad: Se observa en la figura 4%ttector de seguridad es de

14, como es mayor a la unidad nos da la seguridadhq ocurrira un fallo.
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4.010e+006
3.675e+006
3.341e+006

_ 3.007e+006

_ 2.673e+006

_ 2,33%:+000

. 2.005e+006
. 1.671e+006

_ 1.337e+006

~ 1.002e+006

. 6.633e+005

. 3.341e+005
1,420e+001

Figura 49. Obtencion del factor de seguridad de lastructura de la cubeta

e Desplazamiento: De acuerdo a la figura 50 se obsepne el posible

desplazamiento en la cubeta podria ser de 0.05mm.

URES {mrn)
5 H69e-002

5. 360e-002

. 48818002

_ 44020002

_ 3913002
34246002

| 2934002

L 24450002

| 1.956e.002

_ 1467002
9781003

I 455712003
1.000e-030

Figura 50. Obtencion del posible desplazamiento da estructura de la cubeta

2. Eje de la cubeta:

Para el andlisis de elementos finitos del eje delbeta se considera el peso del brazo

con ambas garras y también el peso del pez de neyafio, esto da un aproximado de
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m=1.03kg, lo que equivale a F=10N. Con esta fusezprocede a realizar el analisis por

computador y se obtiene los siguientes resultados.

* Factor de seguridad: En la figura 51 se observahueor del factor de seguridad
del eje es de 25 lo cual garantiza que el eje lferda

FOS
3.205e+007
l 2.938e+007
2.671e+007
. 2.404e+007
. 2.137e+007

. 1.870e+007

1.603e+007

I

_ 1.336e+007
- 1.068e+007
- 8.013e+006

Figura 51. Obtencion del Factor de Seguridad del [Ejdel Brazo

» Desplazamiento: En la figura 52 se concluye guesible desplazamiento del eje

podria ser de 0.01mm.

URES (mm)
1.330e-002
; 1.219e-002
- 1.108e-002
~ 9.974e-003
- 8.866e-003
. 7.758e-003

6,649¢-003

1

| 5.541e-003
. 4433e-003

. 3.325e-003
2.216e-003
I 1.108e-003
1.000e-030

Figura 52. Obtencién del posible desplazamiento deje del brazo
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3.3.2 MODULO 2 Y 3: BANDA DE MEDICION Y CLASIFICACI ON

3.3.2.1 DESCRIPCION DEL DISENO

En el modulo 2 y 3 se realiza la medicion y clasifion de los peces sobre una banda
transportadora. Todas las piezas que conformamslictddulos son de acero inoxidable
304 mientras que su estructura es de acero A36duirdl horno para evitar corrosion.
Para el sistema de clasificacion se utiliza unagpeertas las cuales giran hacia la derecha

o0 izquierda segun se desee. Los planos de degdibs dnddulos se observa en los Anexos.

3.3.2.2 ANALISIS DE ELEMENTOS FINITOS

En los mdédulos de medicién y clasificacion se aatdagosibles fallos en la estructura
de la banda transportadora, en uno de sus sopatdesies de la banda y en el rodillo.
1. Estructura de la banda:

Para el analisis de elementos finitos en la estracte la banda es necesario conocer
la fuerza aplicada sobre la misma, el valor sevabtoediante el software Solidworks ya
gue cada una de las piezas fue representada edasgdnaterial. Los pesos de las piezas
gue se encuentran sobre la estructura de la bandaestran en la tabla 28:

Tabla 28.

Pesos aplicados sobre la estructura de la banda trsportadora

Peso Total
No. Nombre Cantidad Peso kg. Kg.
1 Compuerta izquierda 1 0.24 0.24
Base para el motor de la
2 compuertas 1 0.36 0.36
3 Soporte para sensor 1 0.04 0.04
4 Tornillo extensor 1 0.17 0.17
5 Chumacera con hendidura 4 0.62 2.48
6  Deslizadero derecho para peces 1 0.29 0.29
CONTINUA

— >
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7 Direccionador para peces 2 0.004 0.008
8 Acrilicos 1 0.84 0.84

9 Acople de motor para compuerta 1 0.07 0.07
10 Rodillo inferior 1 0.58 0.58

11 Compuerta derecha 1 0.26 0.26
12 Rodillo posterior 1 4.05 4.05
13 Base para iman 1 0.04 0.04
14 Soporte derecho 1 3.56 3.56
15 Soporte izquierdo 1 3.96 3.96
16 Deslizador izquierdo 1 0.3 0.3
17 Mecanismo coordinador 1 0.54 0.54
18 Placa soporte para Acrilico 11 0.05 0.55
19 Rodillo delantero 1 4.07 4.07
20 Placa de soporte de la banda 1 6.24 6.24
21 Soporte diagonal 1 0.61 0.61
22 Bocin LDR 1 0.04 0.04
23 Banda transportadora 1 5.12 5.12

Peso Total 34.42

La fuerza total aplicada sobre la estructura defada es de 34.42Kg lo que equivale
a 337.31N. con lo cual se obtuvo los siguientesltagos:
* Factor de seguridad: En la figura 53 se observaetjf@ctor de seguridad de la

estructura es de 19 lo que nos garantiza querlzcasta no fallara.
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FO5

1.000e+016

9,167e+015

§.333e+015
_ T.A00e+015
_ hbbTe+015
. h833e+015
. 5.000e+015
- 4167e+015
- 3333e+015

- 2.500e+015

. 1.66Te+015
l &.3330+014
1.677e+001

Figura 53. Obtencion del factor de seguridad de lastructura de la banda

trasportadora

» Desplazamiento: En la figura 54 se observa quesibfe desplazamiento en la

estructura por la carga aplicada es de 0.03mm.

URES [mm)
3.9526-002
l 3.6226-002
. 3.293e-002

. 2.964e-002

. 2.634e-002

. 2.305e-002

| 1076000

L 1647002

_ 1.317e-002

. 0879e-003

6,53 5e-003
3.293e-003
1.000e-030

Figura 54. Obtencion del posible desplazamiento da estructura de la banda
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2. Soporte lateral de la banda:

Para el analisis de elementos finitos en el sodatézal de la banda es necesario
conocer la fuerza aplicada en cada seccion delrtsyp valor se obtuvo mediante el
software Solidworks ya que cada una de las piemasepresentada en medidas y material.
Los pesos de las piezas que se aplican sobre@tsdateral se muestran en la tabla 29:

Tabla 29.

Tabla de los pesos aplicados en el soporte lateral

No. Nombre Cantidad Peso Kg. Peso Total Kg
1 Chumacera y rodillo 2 2.64 5.28
2 Rodillo Inferior 1 0.29 0.29
3  Compuerta + acople + basemotor 1 0.69 0.69
4 Tornillo tensor 1 0.83 0.83
5 Placas 3 0.1 0.3
6 Soporte diagonal 2 0.61 1.22

De acuerdo a la tabla 29 se muestra en la figuda Bbicacion de las fuerzas en el

soporte lateral.

Figura 55. Ubicacion de las fuerzas en el soportatéral

* Factor de Seguridad: Se observa en la figura 56htsctor de seguridad es de

39, como es mayor a la unidad nos da la seguridachq ocurrira un fallo.
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FOs
1.000e+016
9.167e+015
8.333e+015
_ F.500e+015
6.667e+015
5.833e+015
5.000e+015
- 4167e+015
- 3.333e+015

_ 2.500e+015

_ 1.867e+015
. 8.333e+014
3,83 3e+001

Figura 56. Obtencion del factor de seguridad en aoporte lateral

* Desplazamiento: De acuerdo a la figura 57 se obhsamue el posible

desplazamiento en el soporte lateral podria s€r@amm.

LIRES (mmi
2229002
2,043e-002
L 18572002
16726002
_ 1.486e-002
_ 1.300e-002

11146002
| 9.296e.003
L 7.429e-003

_ 5.572e-003
3.715:-003

I 1.857e-003
1.000e-030

Figura 57. Obtencion del posible desplazamiento exl soporte lateral
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3. Rodillo de la banda:

Para el analisis del rodillo de la banda se consideomo fuerzas el peso del rodillo,
el peso de la banda y el peso de los peces. Estmes dan un aproximado de m=3.7kg,
que equivale a F=36.3N. Con estos valores se peoeethacer la simulacion por
computador, donde se obtienen los siguientes eegdt

* Factor de seguridad: En la figura 58 se observaefjdactor de seguridad del

rodillo es de 73, lo cual garantiza que el ejéatiara.

FOS
5.454e+005
5.000e+005
4545e+005
_ 4.091e+005
. 3.636e+005
_ 3.182e+005
R 2.727e+005
_ 2273e+005
- 1.818e+005
- 1.364e+005

- 9.096e+004
. 4.552e+004
7.307e+001

Figura 58. Obtencién del Factor de Seguridad del Ribllo de la Banda

* Desplazamiento: En la figura 59 se observa queogbfe desplazamiento del

rodillo podria ser de 0.003 mm.
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URES (mm)
2511¢-003
2.301e-003
_ 2.092e-003
. 1883e-003
_ 1.674e-003
| 1.465¢-003

1.255¢-003

! 1.046e-003

| 8.369¢-004

- 6.277e-004
4.184e-004

I 2.092e-004
1.000e-030

Figura 59. Posible desplazamiento del Rodillo de Banda

3.4 DISENO DE LOS COMPONENTES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

3.4.1 MODULO 1: CUBETA DE ALIMENTACION

3.4.1.1 DIMENSIONAMIENTO DEL MOTOR DC

Para el andlisis de la potencia necesaria paralsaopel brazo de la cubeta, es
necesario analizar la inercia del sistema pero itemdd momento generado por el pez al
ser transportado (ver figura 60).

La inercia del sistema se puede obtener utilizaladberramienta disponible en
SolidWorks, asi se puede tener una gran exactijpegbar de la complejidad del disefio.
Con este dato es necesario, ademas, plantear locédae de funcionamiento y el tiempo
necesario para que el motor alcance dicha veloaigsde el reposo, en este caso se
planted una velocidad angular w=36rpm y un tiempéo=@.8 segundos.

Figura 60. Brazo de la Cubeta



89

I, = 0.123 kg - m?
wy = 36rpm = 3.77 rad/s
_Aw  3.77rad/s
At 0.8s
a =4.71rad/s?

a

M, =1, X ay
M, =0.123 x4.71 = 0.58kg -m

Una vez obtenido el momento causado por la ineedisistema, se procede a calcular
el momento generado por la accion del pez, pacasestomé en cuenta al pez de mayor

peso.
F,=02kg
d=170mm = 0.17m
T=Fxd
T=0.2-0.17
T =0.034kg-m
Para encontrar el momento total se realiza la giarlas valores hallados y con esto
se procede al calculo de la potencia, considerandactor de seguridad.
My=My,+T
Mr =0.614kg-m
Breqg = M7 Xw
Preq = 0.614-9.8-3.77
Preq = 22.68 Watts
Poor = 22.68-1.2 = 27.21 Watts
Para el brazo de la cubeta se seleccion6 un motorcaja reductora, de 24V y

potencia de 32 W, el motor seleccionado posee ficiareian=0.9 y cumple con los

requerimientos del sistema.
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3.4.1.2 CIRCUITO DE POTENCIA PARA EL MOTOR DC

El motor DC de 24 voltios necesita de dos circyitasa su correcto funcionamiento.
El primero es un circuito que se encarga de tramsfoel voltaje de 110V AC a 24V DC,

mostrado en la figura 61 y 62.

' ' Q1
TR ) TIP2955
BRI g
U1
o 7824 "
— 11y vo |2 1 B
—J 2
1 % O
GBUBA ; 2 TBIOCK-12
. TRAN-2P2S : ; ' o
=2 C1 ==2.C2 £==2.C3
5N 22004 BN 33, B g,
@

BR1

ﬂ"\\

Figura 62. Circuito Impreso Transformador de 110V a24V
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Debido a que el motor seleccionado posee una wadcielevada para el
funcionamiento de la maquina fue necesario realimarontrol de PWM. El circuito de

la figura 63 es el encargado de controlar el ftigeenergia que alimenta al motor DC.

24 Voltios A

10k

] DIODO MOTOR

10k

RS @] [
P > —} TIP122

Figura 63. Esquema de Circuito de Potencia para Carol del Motor

3.4.1.3 SERVOMOTORES

Se utilizaron dos servomotores para coordinar lartapa y el cierre de dos
compuertas que permiten el paso del brazo cormrta gar un agujero en la cubierta de la
cubeta y, a la vez, impiden que los peces caigadipbo agujero.

Los motores utilizados tienen un rango de movinoieiet 180° pero para la aplicacion
s6lo se mueven 90°. Para el control de estos neeratiliza un Arduino Uno, y el voltaje

de alimentacion para los motores lo provee unatéuge 5V y 10A.

3.4.1.4 SENSORES

Se utilizaron dos pares de sensores para coortiinapertura y el cierre de las

compuertas con el movimiento del brazo. Los sessaodizados fueron sensores
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infrarrojos compuestos por un LED infrarrojo y weeptor. Estos indican al Arduino
cuando debe abrir y cerrar las compuertas.

Para su funcionamiento se conectaron a una plaggogu medio de focos LED
permite apreciar si la sefial enviada por cada sessoterrumpida. En esta placa también
se encuentra el circuito que controla el movimielgianotor, ya explicado anteriormente.
Se observa el circuito en la figura 64 y 65.

SENALES SENSORES

SENALES SENSORES

POS-NEG
POS-NEG Q0
== i
i 4
*
2 3
RECEFTOR1 o= ko B
r 4 {[( aso RECEPTOR? | g
0 o—4— - 1R3 2 3
RECEPTOR1 * nl;-l g 2 * I -
SMISOR] RE6 | RECEPTOR2 E‘u"
MISOR G ORI g
=1 b R EMISOR2 ) R4
p<i ] 10K o+ f 10K o
EMSOR1 | EII =) [ -
LED-RED EMBOR2 i
* - - > - -

L_1otoR | | ] |

4

Figura 65. Circuito Impreso para Recepcion de Sefat de los Sensores
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3.4.1.5 CIRCUITO DE ENERGIZACION DE LA PLACA ARDUIN O UNO

La placa Arduino Uno se energiza por medio de touitd que recibe como entrada
110VAC y alimenta al dispositivo con 8VDC. Estecaito también posee una salida extra
para 5VDC que sirve para pruebas y es til parbgoiga otra aplicacion. El circuito se
observa en la figura 66 y 67.

7805
J3

5 1 4
l & TBLOCK-12
Ccé —=C5
T 1uF nF i
BR1

TR1
u1
7608 n
R L vo -2 Lo
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GBPCB00
C1

TRAN-2P2S -
2200u T o33u o 0
559 104

Figura 66. Esquema de Circuito Transformador de 5\ 8V

2]

Gl

l
=9

L

I | 1
LT e

I -
(NN

=
I -

o

Il

T my

A

CANEEEEEN [HEEN

Figura 67. Circuito Impreso del Transformador de 5Vy 8V
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3.4.1.6 CONEXION DEL SISTEMA A LA RED ELECTRICA

Para energizar el sistema se utiliza un interrugéomicio que esta conectado a un
fusible de 5A y a continuacion a un pulsador nomegite cerrado para parado de
emergencia. Con esta conexion se asegura la idegdel equipo y se facilita su
encendido y apagado rapido. El circuito se obsemia figura 68.

SISTEMA ELECTRICO DE
N ; LA MAQUINA

2|
i
Fi|
€L

Figura 68. Esquema de Conexion del Sistema a la REtEctrica
3.4.2 MODULO 2 Y 3: MEDICION Y CLASIFICACION

3.4.2.1 DIMENSIONAMIENTO DEL MOTOR AC PARA LA BANDA
TRANSPORTADORA

Segun el autor TRAN Taylor, en su tesis “Disefimnpléementacién de un sistema
automatizado para un prototipo clasificador de ba&rran, 2009), pag 24, menciona que
para el dimensionamiento del motor de una bandespgmtadora son necesarios l0s
siguientes célculos:

Célculo de la Banda completamente cargada:

Tn

Q:: Capacidad de transportacion 7]

mg: Masa de la carga [kg]
Q¢ = my * nimero de peces en una hora

Realizando pruebas en el médulo 1 se observé qupecs pasan hacia la banda
transportadora en un minuto, por lo tanto, se eyectjue en una hora la garra trasladara

540 peces hacia la banda transportadora, sin emparg dimensionar el motor se tomara
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el doble de peces para obtener una mejor eficiersialecir, 18 peces pasaran en un
minuto y 1080 peces en una hora.

mg =200g = 0.2kg

0.2k 1080 peces 216 kg 0.21 In
= 3 —_—— —_—a —_—
Qc =g hora h T h

Calculo de la velocidad de la Banda:
Vi

v

L =135m
Figura 69. Representacion de la velocidad de la bda

Vi:Velocidad de transportacion [m/s]
L: Espacio entre centros de los rodillos [m]
t:Tiempo que la carga Q recorre L [s]

En la tabla 30 se obtiene el tiempo que se demadrarida transportadora en recorrer
la distancia L.

Tabla 30.

Tiempo en que la banda se demora en recorrer L=1.8b

Longitud [m] Tiempo [s]

1.35 12.32

12.52

12.83

Promedio 12.56
L 135m _

™t 1256s

m
0.107 —
s
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Calculo de la tension de la Banda

T,

Figura 70. Tensiones en la banda transportadora

Tension efectiva: Es la fuerza transmitida por eton para:
» Girar la banda vacia y los componentes que giraelfz
e Mover la carga sobre la banda horizontalmente.
Las variables que influyen en el célculo de laitansfectiva es:
Tg=T+T, T,
T,: Tensién necesaria para mover la banda vacia [kg]
T,:Tension necesaria para mover la carga horizontalmente [kg]
T,:Tension necesaria para levantar o bajar la carga [kg]
T = pu* LexWp
Donde:
u: Coeficiente de friccion entre la banda y tambor motriz

L¢:Valor de la distancia entre centros (L) del transportador [m]

k
W,,.: Peso de las piezas en movimiento (rodillos, banda, etc.) [Eg]

Para encontrat se necesita conocer las condiciones en las qaeoperar la banda
y el tambor motrizu: Es el valor de friccidn para mover la banda vab&.acuerdo al
Manual de Ingenieria de Bandas Transportadoras CUBOH (Contitech Conveyor Belt
Group, 2001) se toma el valor de 0.03 para condiciones ideales.
u=0.03
Para la obtencion dé;,,, necesitamos conocer el peso de las partes moéviles
My = Mg + Mg + Mg

Donde:
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Mg: Masa de la banda (kg)

Mg: Masa de los rodillos (kg)

Mrg: Masa de los tambores

My =5.12kg + 0.58kg + 8.12kg = 13.82kg

Peso de las partes moviles por unidad de longkgiin):
_ My 1382kg  10.23kg

™ L 135m m
Por lo tanto:
10.23kg
T, = 0.03 x 1.35m * = 0.41 kg

Para la obtencidén de la tension necesaria paramawearga horizontalmente se
necesita conocer:
Ty=pxLe*Q

. kg
Q = Razébén de la carga (H)

Utilizando el método de calculo que presenta CERENIA, 2008), se tiene que:

Tn
_333% Q. 333+021%~ 6535kg

Vi 0.107% m

Donde:
Q:: Capacidad de produccion [Tn/h]
Vi:Velocidad de transportaciéon de la banda [m/s]
Cuando se calcula la tension necesaria para maveratga horizontalmente,

normalmente se usa el valor de 0.04, para condisiaeales.

65.35kg
T, = 0.04 * 1.35m x ——— = 3.52kg
m

La component#&, es la tension necesaria para elevar o bajar ¢mcasta es positiva
si la carga es levantada, negativa si la cargaybegao si el transportador es horizontal.

Por lo tanto:

T,=0
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La tension efectiva requerida por la banda en la polea motriz es igual a la stiena

Sus componentes.

Ty = Te + T, + T, = 0.41kg + 3.52kg = 3.93 kg

Tz = 3.93kg * = 38.51 [N]

SZ

La tension efectiva es la tensién necesaria pasrgemnia banda vacia, para mover la
carga en sentido horizontal y la tensién que subajar la carga. Sin embargo esta no es
la tension total que se ejerce sobre la bandao&sistemas de transmision por friccidon
hay que considerar una tension adicional con aldievitar el patinamiento en el rodillo
de accionamiento. Esta tension adicional es tamhbiénsion de la banda en el lado de
retorno las cuales se determinan por las siguietesciones:

T,=K=* Tg

Donde:

T,:Tensién en el lado flojo

K: Factor de transmision basado en el coeficiente de friccién y arco de contacto.
El valor de K depende de:

» La cantidad de arco de contacto en grados solp@da motriz

e Sila polea motriz es recubierta o lisa.

» Sieltensor es de gravedad (automatico) o dellmnecanico)

De acuerdo a estas consideraciones se toma eldeal®B ya que la polea motriz esta
recubierta de caucho, el tensor es de tornilloay@ de contacto es 180°. Ver en Anexos.
Por lo tanto:

T, = 0.8 * 38.51 [N] = 30.80 [N]
T, = et T,

Donde:

T,:Tensién en el lado tenso [N]

et9: Coeficiente entre el angulo de contacto y coeficiente de fricciéon
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Para la obtencion de*’ se obtiene el factor de acuerdo a las condicidaesmbor
motriz en este caso es recubierto y mojado, segq@dee se escoge el factor
correspondiente paed®. Ver Anexos.

T, = 2.19 * 30.8[N] = 67.45 [N]
Célculo del torque y la Potencia de la banda transptadora

Para que todo sistema de transmisién pueda impelsan la carga el sistema
necesita un Torque [T], asi como una potencial@hisma que se suministra desde un
motor eléctrico estos parametros se obtiene de:

Torque = (T, — T,) * R,

Donde:

R,:Radio del rodillo [m]

El diametro del rodillo es de 3pulg, por lo tanteaor deR, = 0.038m
Torque = (67.45[N] — 30.8[N]) * 0.038m = 1.39[Nm]
P=(T,—T,)*V,

Donde:

P: Potencia [Watts]

T,:Tensién lado tenso [N]

T,:Tensioén en el lado flojo [N]

Vi:Velocidad de transportacion [m/s]

m
P = (67.45[N] — 30.8[N]) * = 3.92 Watts ~ 0.01HP

V. x 60
T * D,

Donde:

n = Velocidad del rodillo [rpm]
D, = Didmetro del rodillo [m]

0.107m « 60

__ s _
nE e 0076m . cerem
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De acuerdo a los datos obtenidos, el motor seleadp presenta las siguientes
caracteristicas:

n=255rpm
1
Potencia = %HP =0.05HP

Torque = 135 1b * pulg = 1.46 Nm

3.4.2.2 DIMENSIONAMIENTO DEL MOTOR DC PARA LA CLASI FICACION

Para el calculo de la potencia para impulsar esteanismo es necesario analizarlo
por partes, para esto primero se realiza un disgrdomde se pueda apreciar bien su

funcionamiento (ver figura 71).

La Lb

Maa !
O S
(L 1
hia

Figura 71. Mecanismo impulsador de las compuertas
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Las compuertas no movilizan ninguna masa por lopguea el andlisis se tiene que
estudiar el momento de inercia del sistema. El@ripaso a seguir es hallar la inercia de
los componentes del sistema, para esto se pueitleardas formulas halladas en libros

o la herramienta de SolidWorks, para piezas de mayoplejidad.
L, =L, =33cm

L. =30cm
M,=1,Xa,
1 1
—_ 2 _ 2
I, = 1zmh +3mL

1 1
I, = 7 X 0.25 x 0.25% + 3% 0.25 x 0.332

I, =0.014 kg - m?

La inercia de un cuerpo permite encontrar | momelganercia que sera del que
dependa principalmente la potencia del motor. 8ibhargo, para el calculo es necesario
plantear ciertos valores como requerimientos deksia. Para el problema actual se
propone una velocidad angular constante de 50rpte, walor se espera que el motor
alcance en un intervalo de 0.5 segundos. Con datos se puede proceder a hallar los
momentos de inercia del resto de elementos.
wy = 50rpm = 5.23 rad/s
_Aw  523rad/s

At 0.5s
a = 10.46 rad /s?

a

M, = 0.014 X 10.46 = 0.146 kg - m
Iy = 0.00022 Kg - m?
My, = 0.00022 x 10.46 = 0.0023 kg - m

Es necesario destacar que el movimiento de un efecase transmite por medio de
una barra horizontal, esta barra es la que une @sibimas, y para su analisis se deben
considerar las fuerzas generadas en los elemgaébsomponen este mecanismo, para

esto se realiza un diagrama de fuerzas, en urmsgrihtos extremos del movimiento. La
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posicién seleccionada para el ejercicio es la xteémo derecho, que sera@e30°, ver

figura 72.

Figura 72. Posicion del mecanismo a 30°

Para el analisis de la barra horizontal se debdiémconsiderar que como el
mecanismo se mueve a velocidad constante, el @itambién tiene rapidez constante
sobre un circulo de radio r. Por esto la acelenaal® del punto B esta dirigida hacia el
centro del eje. Y su magnitud sera rw2, dondda Emgitud de la manivela AB. La barra
BC presenta un movimiento de traslacion, a difeeenel resto de componentes del
sistema, por esto cada punto de la barra tienéslmanaceleracion aBC. En vista de esto,
la aceleracion del centro de masa de la barrausd &la del punto B, teniendo asi la
fuerza inercial mrw2, donde m es la masa de laabair sentido de esta fuerza sera

contrario a la aceleracion, ver figura 73.

Bpc=rw® ™
S8
F

sy
Figura 73. Diagrama para obtener las ecuaciones

Con este diagrama se pueden plantear ecuacioneesgerban la relacion de fuerzas

entre ambos ejes.
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Bx = Cx + mrw?cos(6)
By = Cy + mrw?sen(0)

Para la siguiente parte se toma en consideraciérelgoecanismo es simétrico, por
esto el sistema de la derecha conserva los mismogentos de inercia en el eje D con
respecto a los del eje A. Esta informacion nos giermlacionar la fuerza que ejerce la

barra horizontal para generar movimiento rotatencel eje D, de la siguiente forma:
Mrp = Mpp + Mp

Mpp = My

Mg = M,

Mz, = 0.0023 + 0.146 = 0.148 kg - m

My, = Tminb

My, =F xd

0.148 = F x 0.072

F =205kgf

Esta fuerza puede ser descompuesta en componargesxremo C.
0 = 30°

Cx = F X cos(30)

Cx =177 kgf
Cy = F X sen(30)
Cy=1.02kgf

Reemplazando estos datos en las ecuaciones aggeser obtienen los valores
restantes y haciendo analisis de momentos en &b gyrse tiene el momento inducido

en el eje A por el B.

Bx = 1.77 + 0.118 - 0.072 - 5.232c0s(30)
Bx =197 kgf

By = 1.02 + 0.118 - 0.072 - 5.23%sen(30)
By = 1.13kgf

M, = Bx-r-sen(6)+ By r-cos(0)
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M, =197-0.072-sen(30) + 1.13-0.072 - cos(30) = 0.14 kg - m
El momento total en el eje A, es la suma de los emtas de cada sistema, con este
valor se puede hallar la potencia requerida debmobnsiderando un factor de seguridad.
Mrpy = My, + Myy + M,
Mr, =0.289kg-m
Preq = Mra Xw
Preq = 0.289-9.8-5.23
Preq = 14.81 Watts
Poor = 14.81-1.2 = 17.77 Watts

Para el motor de las compuertas de la banda sscgelé un motor de 12V y 80 W

de limpiaparabrisas de auto, el motor cumple cemdquerimientos del sistema.

3.4.2.3 ETAPA DE MEDICION

La medicibn se realiza en una placa ARDUINO MEGAsdma en
el ATmegal280. Cuenta con 54 pines digitales dea@at/ salida (de los cuales 14 se
pueden utilizar como salidas PWM), 16 entradascaineds, 4 UARTSs (hardware puertos
serie), un oscilador de cristal de 16 MHz, una gameUSB, un conector de alimentacion
y un botdén de reinicio.

Para la medicion se utilizd un LDR el cual vatiarssistencia eléctrica en funcion
de la luz, por cual se coloco frente a este un k&er el mismo que esta continuamente
enviando luz al LDR, cuando esta es interrumpidagdgpaso del pez, comienza la
medicion.
3.4.2.4 POSICIONAMIENTO DE COMPUERTAS

El motor utilizado para desplazar las compuertagresnotor limpiaparabrisas de
12V. El control del motor se lo realiza gracias@idulo L298, el cual es un puente H que
controla el sentido de giro del motor. Para coatrdd apertura de las compuertas se
recurrio a los médulos de sensor hall los cualsampae 0 a 1 al atravesar por el mismo

un campo magnético. Como se observa en la figura 74
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Figura 74. Ubicacion de los sensores efecto Hall

3.4.2.5 VISUALIZACION

Para la visualizacion se utilizé un KEYPADS CON BL\Y LCD, esta es una placa
para Arduino el cual nos permite montar la pantsitlanecesidad de cables. Nos ofrece
un montaje seguro y rapido.

Posee un teclado el cual permite desplazarse panialla, la misma que es de 16 x
2 (16 columnas y 2 filas). Sin embargo, solameatass) la tecla de reset la misma que

reinicia y limpia la pantalla si el usuario lo dasé&a ubicacion de la tecla RESET se
observa en la siguiente figura 75:
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Potenciometro 8 pines analogicos
disponibles D0 - D7

o8Bt

de contraste ;CSP

5 pulsadores conectados 5 puertas analogicas
al Analog A0 disponibles Al- A5

Figura 75. Shield del LCD Keypad para Arduino

Fuente: (Arduino, 2011)
3.5 PROGRAMACION DE CONTROLADORES
3.5.1 PROGRAMACION DEL CONTROLADOR DEL MODULO 1

Se utiliza un Arduino Uno, encargado de contr@ardompuertas y el brazo giratorio.
Para la programacion, primero se realiza un diagrdenflujo que permita visualizar de
mejor manera las funciones que debe ejecutar étatador y el orden en el que debe
realizarlas (ver figura 76).
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{ ENCENDIDO DE LA
MAQUINA
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‘ controlado por PWM
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activado?

NO -

Figura 76. Diagrama de Flujo para la Programacion el Arduino

Para el funcionamiento de esta primera parte,l@idad del brazo esta regulada por
medio de PWM. A medida que el brazo gira, las carps se abren y cierran
dependiendo de la posicién del mismo, esto perehipaso de la garra e impide que los
peces caigan dentro de la cubeta. El motor estfiamr@ado para pausar su rotacion cada
vez que se abren las compuertas, luego empiezavarseopor intervalos de potencia
completa y potencia cero, asi la velocidad de altawon de los peces se acopla al

movimiento de la banda. La distribucion de los piae el Arduino Uno se observa en la

tabla 31:
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Tabla 31.

Conexion para los Pines del Arduino Uno

PIN FUNCION
3 PWM
7 Sensor delantero “abrir”
8 Sensor posterior “cerrar”

12 Controlador del servomotor derecho

13 Controlador del servomotor izquierdo

Para la programacion primero se configura el fumeoiento del PWM, como esta
accion debe estar activa la mayoria del tiempatisea la funcion millis(), que elimina
el uso de pausas en el programa. A continuaci@orsfggura la sefial de los sensores para
que ésta abra y cierre las compuertas dependiendopibsicion del brazo y su vez pause
el motor para modificar la velocidad de alimentadi@ la banda. Todos estos procesos
se coordinan por medio de banderas que ayudamrardear el orden de funcionamiento
de los mismos. La programacion del sistema seddguer en los Anexos.

3.5.2 PROGRAMACION DEL CONTROLADOR DEL MODULO 2 Y 3

Se utiliza un Arduino mega para obtener la medigiolasificacion de los peces, para
lo cual lo primordial es determinar la velocidatekl de la banda, para esto se realizo la
medicién manual del tiempo que se demoraba enrsgabesde un punto hasta otro, luego
se calculo la velocidad teorica de la banda porionée la velocidad angular del motor.
Ambas velocidades fueron comparadas y promediadadlipgar a una aproximacion mas
real de la velocidad lineal.

La velocidad experimental se consiguio midiendoeehpo que la banda se demoraba
en recorrer 42 cm, debido a la facilidad de reakzta medicion. Los valores obtenidos

se presentan en la tabla 32.
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Tabla 32.

Tiempo que la banda toma en recorrer 42cm

Mediciones Tiempo
Medicion 1 3.81ls
Medicion 2 3.52s
Medicion 3 3.74s
Promedio 3.69s

Por medio de una conversion se hallé que la vedaoclidieal de la banda es
Viex = 11.38 cm/s

Para la velocidad lineal tedrica se tomo en culentalocidad angular del motor vy el
radio del rodillo.

rev rad
w=26—=272—

min S
r=15in =0.0407 m
Vit=wXxr

Vit =2.72 x 0.0407
m cm
Vit = 0.11084? = 11'084T

Finalmente se promediaron ambas velocidades paeaabla velocidad final de la

banda y proceder a realizar el programa.
cm
Vf = 1123?

La distribucién de los pines en la placa arduingange muestra en la tabla 33:
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Tabla 33.

Distribucion de los pines en el Arduino Mega

PIN FUNCION

8 Pantalla Display

9

4

5

6

7

22 Punto H L298

24

26 Sensor Hall — centro
28 Sensor Hall — derecha
30 Sensor Hall — izquierdo
21 Interrupcion
A8 Led (medicion)

2 Selector

3

Se observa en la figura 77 el diagrama de flujo mleiceso de medicion y
clasificaciéon, el cual ayuda a una programaciooagfi guiando al programador para la
creacion de las rutinas y subrutinas que el prodede cumplir. La programacion se

encuentra en los Anexos.
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ALMACENAMIENTO

i

Figura 77. Flujograma para la programacion del Moduo 2 'y 3

Para la programacién se utilizé una interrupci@mbda “medir_pez” la cual avisara
a la placa arduino que un pez esta pasando y debenzar la medicién, para mejor
visualizacion se enciende un led que se encuebtcado en el panel de control de la
banda. En la variable “medicion” se guarda el tierdp interrupcion del rayo de luz.

Seguidamente se obtiene la longitud del pez medianécuacién “longitud_pez =
(v_agua*medicion)+3” (3 es una constante ya quéser no alcanza a medir la cola del
pez), el valor de v_agua corresponde a la velodigdd banda el cual es 11.23 cm/s.

El dato es enviado a una funcién ya sea “clasificdtngorde(longitud_pez) o
clasificaciénJuvenil(longitud_pez)” en donde seraala al contador uno (1) segun el

tamano (pequefio, mediano y grande).
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El dato de la longitud es enviada a la funcion ffabmpuerta” la cual si el pez esta
en el rango de pequefio no activa ninguna compieeea, mediano la compuerta se abre
hacia la izquierda por tres segundos y regresendia; y si es grande se abrira a la derecha

por el mismo tiempo.
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4. CAPITULO 4 PRUEBAS Y RESULTADOS DE
FUNCIONAMIENTO

Una vez concluida la etapa de construccion sezeealpruebas de funcionamiento
para comprobar el correcto funcionamiento de lauimaqg

El proceso de pruebas se realiza por cada méduémitula etapa de construccion,
primero en la cubeta, luego en la medicion y despauélasificacion. Finalmente la etapa

de pruebas termina con una prueba de todo el sistergeneral.

4.1 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA CUBETA

OBJETIVO
Comprobar la programacion del Arduino Uno, que danspn los requerimientos de
funcionamiento del sistema, verificar el correatodionamiento de los servomotores de
las compuertas, y la coordinacion entre los movitoie del brazo y las compuertas.
PERSONAS A CARGO DE LA PRUEBA
» David Paredes
* Andrea Pilco
ACTIVIDADES
Para verificar el correcto funcionamiento de laeatabse realizan las siguientes
actividades:
» Elaborar programacion y compilarla.
» Cargar el programa para el control de velocidad @M y control de las
compuertas en la maquina.
* Suministrar energia eléctrica, flujo de agua y adeela maquina.
* Iniciar el proceso de traslado.
 Comprobar que exista una coordinacion entre el mievito del brazo y el
movimiento de las compuertas a la velocidad redaeri
» Colocar peces

» Verificar la funcionalidad de la maquina con carga.
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* Terminar el proceso de funcionamiento.
ENTRADAS

» Energia eléctrica (110V, 60Hz)

* Flujo de agua moderado

* Peces (entre 14cm y 26¢cm de largo)
SALIDAS

e Movimiento de la maquina

ESQUEMA
. Flabo Programa
ergia Manual "'ralz ) Programa Cargado
> Pr::ugramac.njn = =
v Compilarla Encender la

Energin Fléomica M:’iquina

Arua

Proceso de Transporte

Comprobar bz vaci mes R .
L Coordinacidn del o Verificar PEETVACLOTLS Final del

Movimiento Fundonamient o Proceso

con Carga
Peces G

Energin Manual
—P
Paces

Figura 78. Diagrama de Actividades en la Prueba déuncionamiento de la Cubeta

de Alimentacion

OBSERVACIONES

En la prueba se observa que la velocidad del mesodemasiado elevada, el
movimiento de las compuertas es adecuado perddaidad de las compuertas es baja
por lo que el brazo topa a las compuertas. Antelagrvaciones se modifica el PWM
programado, ademas se varia los angulos de calmtis compuertas, obteniendo los
siguientes resultados (ver figura 79):

* Velocidad adecuada del brazo giratorio

e El brazo no choca con las compuertas

* Los peces son transportados de un lado al otreusiin dafio
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Figura 79. Funcionamiento de la Maquina Después dRealizar los Cambios

4.2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA MEDICION

OBJETIVO
Comprobar que la medida del pez obtenida por girpma corresponda a la obtenida

manualmente.

PERSONAS A CARGO DE LA PRUEBA

* David Paredes

* Andrea Pilco
ACTIVIDADES

Para verificar el correcto funcionamiento de estpa se realizan las siguientes
actividades:

» Elaborar programacion para la medida y compilarla.

e Cargar el programa para la medida en la maquina.

* Suministrar energia eléctrica, flujo de agua y adeela maquina.

* Iniciar el proceso de medicion.

« Comprobar que los peces ingresados en la maquanansedidos correctamente.

* Terminar el proceso de funcionamiento.
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ENTRADAS

* Energia eléctrica (110V, 60Hz)

* Flujo de agua moderado

* Peces (entre 14cm y 26¢cm de largo)
SALIDAS

* Medicion de los peces

ESQUEMA

Energia Manual Elaborar
Prosramadin
para Medicidin

v Compilarla Enerria EEctrica
'—P

Encender la Imicodel

M& quina Proceso

Procesc de MedicEn

Energin Manual =
B Comprobar )
gyl Final del
Mediddn deloz
Paces ; . 1. Proceso

Figura 80. Diagrama de Actividades en la Prueba deuncionamiento de la

Medicion

OBSERVACIONES

Se observa que en ocasiones los peces no se nreamtactamente y que las medidas
obtenidas presentan un error debido a que la elasdpeces no atraviesa el haz de luz
al ser mas delgada. Ante las observaciones selaarfmsiciones de los acrilicos y en la
programacion se calibran las medidas aumentandeaamstante a la medida obtenida,
con estos cambios se obtienen los siguientes aeeslit

* Los peces se orientan adecuadamente

 La medicion generada por la maquina corresponda anedicion tomada

manualmente
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4.3 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA CLASIFICACION

OBJETIVO

Comprobar que el rango movimiento de las compueddda banda es el apropiado y
gue los peces se direccionen correctamente depelodiée la medicién obtenida, hacia
un lado u otro.
PERSONAS A CARGO DE LA PRUEBA

» David Paredes

* Andrea Pilco
ACTIVIDADES

Para verificar el correcto funcionamiento de esépa se realizan las siguientes

actividades:

» Elaborar programacion para la clasificacion y cdanla.

» Cargar el programa para la clasificacion en la nmaqu

* Suministrar energia eléctrica, flujo de agua y adeela maquina.

* Iniciar el proceso de clasificacién.

e« Comprobar que los peces ingresados en la maquina dg@&eccionados

correctamente.

e Terminar el proceso de funcionamiento.
ENTRADAS

* Energia eléctrica (110V, 60Hz)

* Flujo de agua moderado

* Peces (entre 14cm y 26¢cm de largo)
SALIDAS

* Peces clasificados
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Figura 81. Diagrama de Actividades en la Prueba déuncionamiento de la

Energin Manual
»
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Peoe'_h Direccionamiento de
e g oz Peces Ingrezados

Ohzervad anes

Colocar

Pacesz

Peces

Clasificacion

OBSERVACIONES

Se observo que las compuertas se abren conformmenadida generada pero en un
rango muy amplio que dificulta el direccionamiedt pez. Ademas, las colas de los
peces en ocasiones se deslizan debajo de las caaguepidiendo que éste sea
clasificado. Con las observaciones realizadas eeede a variar la posicion de los
sensores de efecto Hall y a cubrir la parte infede las compuertas con plastico,
obteniendo los siguientes resultados:

e Las compuertas se mueven en rangos de movimiemoxpiados para el

direccionamiento del pez.

* Los peces no se atoran y son direccionados comecta.
4.4 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO GENERAL DE LA MAQUINA

OBJETIVO
Comprobar que la maquina funcione correctamentsiderando todos los médulos
y verificar que todos los sistemas estén coordis.lado

PERSONAS A CARGO DE LA PRUEBA

+ David Paredes
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* Andrea Pilco
ACTIVIDADES
Para verificar el correcto funcionamiento de la uidg en general se realizan las
siguientes actividades:
e Suministrar energia eléctrica, flujo de agua y adeela maquina.
* Iniciar el proceso.
» Colocar peces
e Comprobar que los peces ingresados en la maquiaa stasificados
correctamente.
e Terminar el proceso de funcionamiento.
ENTRADAS
* Energia eléctrica (110V, 60Hz)
* Flujo de agua moderado
* Peces (entre 14cm y 26¢cm de largo)
SALIDAS
» Peces clasificados

ESQUEMA

Energia Eléctrica L
= Macquina

T .
Encendida

Encenderla

Inicio del

Ama Maquina Proceso

Proceso de Clacsificacidn

Energia Mamual

Co

Peces

Comprobar
Clasificacion de los
Peces Ingresados

Obzervaciones Final del
Procezo

locar

Figura 82. Diagrama de Actividades en la Prueba deuncionamiento de la

Maquina Clasificadora



120

OBSERVACIONES

Se observa un desfase entre el movimiento del o cubeta y el movimiento de
la banda, esto limita la funcionalidad de la maguimpidiendo ingresar un mayor
namero de peces. Ademas, se observa que los pésestransportados de la cubeta a la
banda, aun pueden ser afectados por el impactoagenpor el movimiento, a pesar de la
velocidad reducida del brazo. Ante estas obseruasiGe procede a coordinar ambos
sistemas por medio de una pausa en la rotaciomraed y también se recubre la parte
delantera de la cubeta con caucho y plastico dmias para amortiguar la caida del pez.
Con los cambios realizados se obtienen los sigeseneisultados, ver figura 83:

» Lavelocidad de trabajo de la banda esta coordinadda del brazo
e Se puede ingresar un mayor nimero de peces erglama
» Los peces no se golpean fuertemente al pasaraatiab

* La maquina clasifica y contabiliza peces correctame

Figura 83. Maquina Clasificando después de los Carnds Finales Realizados



5. CAPITULO 5;: ANALISIS ECONOMICO
5.1 COSTO DE FABRICACION DEL MODULO 1

Tabla 34.

Costos por Materia Prima del M6dulo 1

121

Valor
Sistemas Pieza Material Valor Unitario Cantidad Total
Cubeta Acero Inoxidable Mate 1.5mm 1.22 x 1.22 m 0.09 1 140.00
Contenedor Acero Inoxidable Mate 1.5mm 1.22 x .5 45.00 1 45.00
Eje para soporte Contenedor Acero InoxidableElmm L=60mm 8.00 1 8.00
Base para Contenedor Hierro Fundido angulo 30x30x3®m 2.5m 6.00 1 6.00
Hierro Fundido angulo 30x30x3mm L= 6m 15.00 1 15.00
3 libra de Electrodos 6011 2.30 1 2.30
] Estructura para depdsito de pecesBrocas de 1/4 pulgada 1.10 3 3.30
3 Disco pequefio de corte 1.80 2 3.60
'g Disco pequefio de desbaste 2.00 1 2.00
G Pernos INOX 3mm x 1 plg 0.11 20 2.20
=t Pernos INOX 1/4 x 1 pulg 0.15 40 6.00
a Tuercas y rodelas INOX 3mm 0.05 20 1.00
Tuercas y rodelas INOX 1/4 pulg. 0.07 40 2.80
Placas para llantas Platina de hierro 330 x 60 mm .00 8 1 8.00
Esparrago ®3/8pulg. L=180mm 7.00 4 28.00
Soporte para pez Acero Inoxidable Mate 1.5mm 0.5 x 0.6 m 25.00 1 0m5.
Broca de 3mm acero inoxidable 4.50 2 9.00
Llantas Tamafio: 3" x 31mm Capacidad :90kg-110kg 5.00 4 20.00
CONTINUA

—_—
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Seleccion de peces

Control de selecciéon

Brazo giratorio

Bocin para Brazo

Eje de motor

Bocin para eje motor
Acople del motor al eje
Compuerta

Riel Compuerta

Garra para pez
Pasador

Motor reductor
Arduino
Transformador
Resistencias
Transistor

Leds

Cables de conexién para arduino
Fuente de 5V
Servomotores

Caja para Control

Platina 7mm Acero INOX 330 x 260 mm
Electrodo para acero inoxidable 308A
Eje Acero INO% 24mm L=40mm
Eje Acero INOX® 14mm L=180mm
Bronce Fosforida28mm
Eje Acero INOX 16mm L=250mm
Acero Inoxidable Mate 1.5mm 0.5x 0.7 m
Acero Inoxidable Mate 1.5mm 0.530
Acero Inoxidable Mate 1.5mm 0.5 x 1m
Aacero Inoxidabftmm
12 V 30 RPM
Placa Arduino UNO
12V 3A
220 OHMIOS
TIP 122
Alta intensidad 5V
Cables hembrashona
Entrada: 110VAC Salida:5V 5A
HITEC 5V 30kg
Acero Inoxidable brillante 400¢B38mm

12.00
5.50
8.00
12.00
8.00
13.00
.0a5
25.00
35.00
0.35
45.00
21.00
12.00
0.12
0.70
0.12
0.25
21.00
31.00
55.00

1 12.00
1 5.50
1 8.00
12.00
8.00
13.00
25.00
25.00
35.00
1.40
45.00
21.00
12.00
0.72
3.50
0.60
15 3.75
1 1.02
2 62.00
1 55.00
Total 696.67
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Tabla 35.

Costo por Maquinaria del M6dulo 1.
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Sistemas Pieza Descripcién trabajo Magquinaria Utikada Costo($/h) #Horas/Cantidad Valor
Cubeta Corte Hidrocorte 60.00 0.3 18.00
Doblado Dobladora 12.00 0.10 1.20
w Contenedor Corte Hidrocorte 60.00 0.1 6.00
Q Doblado Dobladora 12.00 0.08 0.96
o Eje Soporte Corte Moladora 10.00 0.02 0.20
o Base para contenedor Corte Moladora 10.00 0.2 2.00
° Soldadura SMAW 12.00 0.5 6.00
= Estructura para Corte Moladora 10.00 0.3 3.00
S déposito Soldadura SMAW 12.00 1 12.00
3 Placas para llantas Corte Moladora 10.00 0.15 1.50
Soldadura SMAW 12.00 0.25 3.00
Esparrago Corte Moladora 10.00 0.1 1.00
Soporte para pez Corte Cizalla 15.00 0.1 1.50
Doblado Dobladora 12.00 0.1 1.20
Brazo Giratorio Corte Moladora 10.00 0.1 1.00
Cilindrado y refrentado Torno 11.00 0.15 1.65
* Bocin para brazo  Perforacion Torno 11.00 0.15 1.65
b Agujero pasante Torno 11.00 0.2 2.20
g Eie Motor Corte Moladora 10.00 0.1 1.00
9 ! Cilindrado y refrentado Torno 11.00 0.15 1.65
c Bocin eje Motor Cilindrado y refrentado Torno 11.00 0.15 1.65
g Perforacion Taladro Pedestal 7.00 0.15 1.05
§ Acople del motor al eje Cilindrado y refrentado Torno 11.00 0.2 2.20
% Agujeros pasantes Torno 11.00 0.15 1.65
Compuerta Corte Hidrocorte 60.00 0.08 4.80
Riel Compuerta Corte Hidrocorte 60.00 0.1 6.00
Garra para pez Corte Hidrocorte 60.00 0.1 6.00
Doblado Dobladora 12.00 0.1 1.20
Total 91.26




Tabla 36.

Analisis Costo por hora del M6dulo 1

Dias Costo
Personal Salario laborables Horas Hora
Mensual
Ingenieria 800 23 8 4.34
Tabla 37.
Costo de la Mano de Obra directa del Modulo 1
Procesos Nu(rjneero Tiempo Costo Costo
. Produccién Hora  Produccion
Operarios (Horas)
David Paredes 1 35 4.34 151.90
Andrea Pilco 1 35 4.34 151.90
Costo
MOD 303.80
Tabla 38.
Costo de transporte del Médulo 1
NUmero
de Costo por Costo
traslados traslado Produccién
Traslado Materia
Prima 4 12.00 48.00

Costo Transporte 48.00

124
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Tabla 39.

Costos de Servicios del Médulo 1

Costo
Consumo Se'rvi_cio Horas Dia§ dp Costo
Regular Diario Ocupadas  servicio
(30dias)
Energia Eléctrica 22.00 0.733333333 35 0.02095238 0.73333333
Agua Potable 16.00 0.533333333 6 0.08888889 0.53333333
Internet 28.00 0.933333333 12 0.07777778 0.93333333
Costo Servicio 2.20

Tabla 40.

Estructura de Costos del Mdédulo 1

Estructura de Costos

Analisis de Costos Presupuesto ($)
Materia Prima Directa 696.67
Herramienta 91.26

COSTO DIRECTO 787.93
M.O.D 303.80
COSTO

FABRICACION 1091.73
Transporte 48.00
Servicios 2.20
GASTOS 62.20

TOTAL 1941.86

Como la mano de obra, ingenieria y gastos es aswigalizado por los tesistas, el

costo real de fabricacion del médulo 1 es $787.93.



5.2 COSTO DE FABRICACION DEL MODULO 2 Y 3

Tabla 41.

Costo por Materia Prima del Médulo 2y 3
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Sistemas Pieza Material Valor Unitario Cantidad Vabr Total
Soporte lateral Acero inoxidable Mate espesor:1.9bamension: 1.22 x 0.80m 80.00 2 160.00
Placa de soporte Acero inoxidable Mate espesorr.Biimensién: 1.22 x 0.50m 70.00 1 70.00
Tubo de Acero Inoxidabl®3.5pulg. L=33cm 12.00 2 24.00
Rodillos Eje de Acero Inoxidablé 13.5 mm L=50cm 8.00 1 8.00
Caucho de llanta 5.00 1 5.00
Chumacera Chumacera con hendidhra/8 pulg 10.00 4 40.00
Platina Acero Inoxidable espesor: 10mm Dimensifnx 25mm 7.50 2 15.00
Tensor Esparragab 3/8 pulg L=1m 12.00 1 12.00
Tuerca de acero inoxidab#3/8pulg 0.35 4 1.40
o Tubo cuadrado de Acero A36 Dimension:30x30x2.6mn6ir 15.00 1 15.00
| Estructura Disco pequefio de desbaste 2.00 2 4.00
o Disco pequefio de corte 1.80 2 3.60
S Libra de electrodos 6011 2.30 1 2.30
= Llantas Tamafo: 3" x 31mm Capacidad :90kg-110kg 5.00 4 20.00
Placas para llantas Platina de Acero A36 330 x B0 m 8.00 1 8.00
Banda transportadora de PVC espesor: 3mm Ancho:300m
Banda Longitud:2.9m 95.00 1 95.00
Base Motor Plancha Acero A36 Dimension: 380 x 200 espesor: 1.5mm 6.00 1 6.00
Soporte Diagonal Angulo de Acero Inoxidable Diménsi30x30x30mm L= 1m 8.00 1 8.00
Proteccién Motor Acero inoxidable Mate espesor:lrtbBimensiéon: 500x300mm 15.00 1 15.00
Acople Motor LoveJoy 30.00 1 30.00
Motor Motor AC 110V 25.5 RPM 220.00 1 220.00
Pernos INOX 1/4 x 1 pulg 0.15 30 4.50

CONTINUA
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Direccionamiento

Mediciéon

Clasificacion

Placas

Placas Acrilicos
Pernos
Pasadores
Laser
LDR
Arduino
Pantalla
Leds
Fuente de 12V

Acero inoxidable Mate espesor:1.5mm
Dimensién: 1x1.5mm

Libra Electrodo para acero inoxidable 308A
Acrilico espesor: 3mm
Dimensién:2m x 2m

INOX 3mm x 1 plg

Acero Inoxidable3 mm

Clase 2A Voltaje: 3.3V
Fotorresistor
ArduinoMega

LCD keypad shield

Alta intensidad 5V

Entrada: 110VAC Salida:12V 5A

Cables de conexién para

arduino
Caja para control

Exclusas
Gonce

Soporte eje
Bocin
Base Sensor
Base para Motor

Acople Motor
Motor
Sensor

Cables hembras y machos

Acero Inoxidable Dimensién: 15%%2m
Acero inoxidable Mate espesor:1.5mm Dimension:
0.5 x0.80m

Bronce Fosforicd 12mm

Acero inoxidable espesor:3mm Dimen&i6rx 20 mm

Eje de Acero inoxidable 21 mm L=40cm
Duralén color negpd/r2mm L=10cm

Acero inoxidable Mate espesor:1.5mm Dimensiénx0.2

0.2m

Eje de Acero inoxidabie 21 mm L= 25cm
Motor de Parabrisas V12V
Sensor efecto hall 5V

25.00
5.50

12.00
0.11
0.25
2.00
1.20

35.00

18.00
0.12

21.00

0.25
15.00

12.00
8.00
13.00

11.00
8.00
12.00

8.50
30.00
4.00

Total

=

25.00
.505

12.00
1.65
2.00
6.00
2.40

35.00

18.00
0.24

21.00

3.75
15.00

12.00
16.00

13.00
11.00
8.00
12.00

8.50
30.00
12.00
1036.84




Tabla 42.

Costo por Maquinaria del Médulo 2y 3
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Sistemas Pieza Descripcién trabajo Maquinaria Utiliada Costo ($/h) #horas/cantidad Valor
Corte Hidrocorte 60.00 0.8 48.00
Soporte lateral Doblado Dobladora 12.00 0.05 0.60
Placa de soporte Corte Hidrocorte 60.00 0.12 7.20
Doblado Dobladora 12.00 0.10 1.20
g Rodillos Cilindrado y refrentado Torno 11.00 1.50 16.50
S Soldadura SMAW 12.00 0.30 3.60
0 Tensor Corte Moladora 10.00 0.10 1.00
o Estructura Corte Moladora 10.00 0.50 5.00
= Soldadura SMAW 12.00 0.80 9.60
Placas para llantas Corte Moladora 10.00 0.10 1.00
Base Motor Corte Moladora 10.00 0.10 1.00
Proteccion Motor Corte Cizalla 15.00 0.10 1.50
= Doblado Dobladora 12.00 0.10 1.20
§ g & Placas Corte Hidrocorte 60.00 0.30 18.00
[aRI= Doblado Dobladora 12.00 0.20 2.40
Exclusas Corte Hidrocorte 60.00 0.15 9.00
Soldadura SMAW 12.00 0.15 1.80
Gonce Soldadura SMAW 12.00 0.05 0.60
S Soporte eje Corte Moladora 10.00 0.08 0.80
8 Bocin Cilindrado y refrentado Torno 11.00 0.20 2.20
£ Soldadura SMAW 12.00 0.10 1.20
4 Base Sensor Cilindrado y refrentado Torno 11.00 50.1 1.65
O Acople Motor Cilindrado y refrentado Torno 11.00 0.30 3.30
Roscado Torno 11.00 0.80 8.80
Base para Motor Corte Cizalla 15.00 0.15 2.25
Doblado Dobladora 12.00 0.10 1.20
Total 150.60




Tabla 43.

Andlisis por Hora del Modulo 2y 3

Dias Costo
Personal Salario laborables Horas Hora
Mensual
Ingenieria 800 23 8 4.34
Tabla 44.

Costo de la Mano de Obra directa del Modulo 2y 3

Procesos NGmero de Tiempo Costo Costo
Operarios Produccién Hora Produccion
(Horas)

David Paredes 1 60 4.34 260.40
Andrea Pilco 1 60 4.34 260.40

Costo
MOD 520.80

Tabla 45.

Costo de transporte del Médulo 2y 3

Numero de Costo por Costo
traslados traslado Produccion

Traslado Materia
Prima 5 12.00 60.00

Costo Transporte 60.00

129
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Tabla 46.

Costos de Servicios del Médulo 2y 3

Costo
Consumo Servicio Horas Dias de
L . Costo
Regular Diario Ocupadas servicio
(30dias)
Energia
Eléctrica 22.00 0.733333333 30 0.02444444 0.73333333
Agua Potable 16.000.533333333 2 0.26666667 0.53333333
Internet 28.00 0.933333333 12 0.07777778 0.93333333
Costo Servicio 2.20
Tabla 47.

Estructura de Costos del Modulo 2y 3

Analisis de Costos Presupuesto ($)

Materia Prima Directa 1036.84

Herramienta 150.60
COSTO DIRECTO 1187.44
M.O.D 520.80
COSTO FABRICACION 1708.24
Transporte 60.00
Servicios 2.20
GASTOS 62.20
TOTAL 2957.88

Como la mano de obra, ingenieria y gastos es asuyniealizado por los tesistas, el

costo real de fabricacion del médulo 2 y 3 es $124)8



131

5.3 PRECIO DE VENTA DE LA MAQUINA CLASIFICADORA

Tabla 48.

Precio de Venta de la Maquina Clasificadora

Costo de Costo por
Médulo fabricacion Maquinaria M.O.D Gastos Total $
1 696.67 91.26 303.8 50.2 1141.93
2y3 1021.44 150.6 520.8 62.2 1755.04
Total 1718.11 241.86 824.6 112.4 2896.97
Procesos externos: Construccion de estructura daingy Procesos
eléctrica externos 400
Ingenieria: Disefio mecanico, disefio de detallegnaroacion
de automatizacion Ingenieria 2500

PRECIO 8693.94

Como la mano de obra, ingenieria y gastos es asuyniealizado por los tesistas, el

costo real de fabricacion de la Maquina Clasificadie truchas A.D 1 es de $1959.97.

5.4 RENTABILIDAD DEL PROYECTO

Dos parametros muy usados a la hora de calculdatalidad de un proyecto son
el VAN (Valor Actual Neto) y ellIR (Tasa Interna de Retorno). Ambos conceptos se

basan en lo mismo, y es la estimacion de los fld@saja que tenga la empresa.

VAN: Se realiza una estimacién de los ingresos @ettes por el producto durante
cinco afnos, para que el proyecto sea rentable & ¥6hdra que ser superior a cero, lo
gue significara que recuperaremos la inversioniahid.a formula para el céalculo
del VAN es la siguiente, donde | es la inversion,&3 el flujo de caja del afio n, r la tasa

de interés con la que estamos comparando y N etride afios de la inversion.
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TIR: Tasa Interna de Retorno, que seria el tipmmtizés en el que el VAN se hace
cero. Si el TIR es alto, estamos ante un proyegctpresarial rentable, que supone un
retorno de la inversion equiparable a unos tipoggés altos que posiblemente no se

encuentren en el mercado.

Antes de obtener un valor estimado de flujo de gamel producto genere se debe

conocer si hay areas de trabajo para el producéb Eauador.

En el 2009 reportaron al Servicio de Rentas Inwf&d&RI) 72 empresas de la rama
industrial “Elaboracion y conservacion de pescadie yproductos de pescado”. La gran
mayoria de ellas (39%) son empresas grandes, ssgdiel las microempresas, que
representan 32% del total de empresas que reporgd®RI en 2009 (Figura 84). Las

empresas pequefnas son las menos representatigesaeama de actividad.

N Grande o Mediana

Pequefia o Micro

Figura 84. Empresas del sector por tamafio
Fuente: (Flacso-MIPRO, 2011)

Estas 72 empresas utilizaron insumos por un tet§l @46,4 millones, de los cuales

72,2% fueron insumos nacionales y el restante 27y@¥6n importados.

Durante ese afio las empresas del sector repoitesensiones por un total de $ 209,2
millones en maquinaria, investigacion y desarrdlomo era de esperar, al igual que en
el resto de rubros analizados, también en éstevé&sion se concentra pesadamente en
las empresas de tamafio mayor, en las cuales &5r88|7% de la inversion total del

sector, frente 7,7% de las medianas y poco mas?@e de las pequefias.
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Se puede concluir que el sector de la acuicultyrasga esta interesado en invertir en
magquinaria y sobretodo desarrollo, es decir, lauimqclasificadora de peces tendria

aceptacion en el mercado.

La inversion inicial del producto es de $ 8693 $82lya a considerar que la maquina,
ademas de generar un rédito en la produccion, Inpailer genera también un ingreso
mensual, alcanzando asi un flujo de caja anual 8208 en el primer afio. Para los

préximos cinco afos se considera un increment8%el

Se ingresa los datos propuestos en Excel, y sengbibs siguientes resultados

mostrados en la tabla 49:

Tabla 49.
Célculo del VAN y TIR

Inversion -8693.94
Ingresos ler. aio 2640
Ingresos 2do. afio 2851.2
Ingresos 3er. aio 3079.29
Ingresos 4to. afo 2812.34
Ingresos 5to. Afio 3037.33
Interes 5%
VAN $3,580.98
TIR 3 afios -1%

TIR 5 afos 19%
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6. CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

* Se construyo el sistema automatico de clasificagidmantificacién de peces para
las etapas de engorde y juvenil. La maquina puadb@jar con hasta 4 peces a la
vez, los mide, cuenta y clasifica en tres grupesjueio, mediano y grande, con
un promedio de 9 peces por minuto.

* Se diseid el sistema mecanico de la maquina paFasguajuste al espacio
disponible, y sea desmontable; con materialesteesées a la corrosion como acero
inoxidable 304 y acero ASTM 36 pintado al horno.

 Los componentes electronicos seleccionados permiten medida de gran
exactitud, con un error del £5% en la medicionuall @s considerado aceptable.

* Se disefid un sistema electrénico con proteccioméesnyentos de facil acceso que
aseguran el rendimiento electrénico y rapidez erparacion, en caso de averia.

» Se consiguié mejorar el rendimiento de la maguoranpedio de diversas pruebas
realizadas en cada etapa de construccion

* Se consiguio que la interfaz construida permitapgrario manejar la maquina y
obtener la informacién requerida de manera facipyda.

» Se concluye que para futuros prototipos se puegeranda velocidad de trabajo
con componentes de tipo industrial.

» El desarrollo e inversion en proyectos de estalénel® beneficiosa para el cambio
de matriz productiva en el pais.

» Al obtener un VAN de $3 580.98 en un periodo deidsada a notar que la
inversion se recuperara en ese lapso de tiempo.

» El valor de la TIR a los 3 afios es de -1% lo questra que en el lapso de tres
afos no se recuperara la inversion aun.

 ElvalordelaTIR alos 5 afos es de 19% lo quegarantiza que el producto es

rentable al culminar el cuarto y quinto afio.
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* La maquina fue disefiada para trabajar en la dasifin dentro de la etapa de
crecimiento pero el proceso podria también implderea para la etapa de

cosecha
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6.2 RECOMENDACIONES

» Para la medicion se utilizé una luz laser la caalacvez que sea interrumpida
comenzara a medir, es por eso que se recomiendagjpeces estén totalmente
dormidos, ya que el movimiento podria resetearddida y generar una medida

errénea.

» Para un mejor funcionamiento de la maquina claxifica de peces se recomienda
que haya un flujo considerable de agua para quezino sufra dafios y para

facilitar el proceso de clasificacion.

* Se recomienda impulsar el desarrollo del protoppesentado para mejorar su

rendimiento para que en un futuro pueda ser impiéde a nivel industrial.

* Esrecomendable impulsar proyectos similares a gsgue en esta area existe un

amplio campo de aplicacion para la Ingenieria Mécata.
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8. CAPITULO 8: GLOSARIO

Acuicultura: Es el conjunto de actividades, técnicas y conasitos de cultivo de
especies acuaticas vegetales y animales.

LCD: (Liquid crystal display) es una pantalla delgaddana formada por un nimero
de pixeles en color o monocromos colocados detbntena fuente de luz o reflectora.
Elementos finitos: Es un método numérico general para la aproximag#soluciones
de ecuaciones diferenciales parciales muy utilizado diversos problemas
de ingenieria y fisica.

Chumacera: Pieza de metal o de madera con un agujero en donde
descansa y gira cualquier eje de maquinaria.

Interfaz: Es la conexién fisica entre dos sistemas o digposi

Norma: Regla que define el tamafio, la composicion y ateaacteristicas que tiene un
dispositivo o producto industrial

Pcb: (Printed Circuit Board-Circuito Impreso) Plancha ldaquelita o fibra de vidrio
utilizada para posicionar componentes electronioesliante soldadura, con pistas de
cobre que permiten la conexion entre ellos.

Gonce:Mecanismo de metal o plastico compuesto por deagiunidas por un eje comun
de metal, que se fijan en dos superficies sepatatasdija y otra movil, para juntarlas y

luego permitir el giro de una sobre otra.
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ANEXOS



