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Resumen

La presente tesis se plantea como objetivo general Implementar un prototipo de
cinta transportadora en la seleccion y automatizacion de limon segun el color,
tomemos, por ejemplo, un caso especial de clasificacion artificial de limones
segun su tamafio, por esta razon se puede utilizar una comparacion de diferentes
tipos de transmision de potencia en la maquina Disefio automatizado de la

maquina. Se selecciond el mas adecuado y se cumplieron los requisitos.

El desarrollo de este trabajo, para una mejor comprension, se divide en 4

capitulos, los cuales se describen a continuacion:

El primer capitulo describe el problema, los objetivos y la base tedrica del estudio.
El segundo capitulo presenta el marco teorico, es decir, los conceptos necesarios
para el enfoque de desarrollo del proyecto. El tercer capitulo presenta la
metodologia, el enfoque, el disefio y el alcance hasta las técnicas y herramientas.
En el cuarto capitulo se presentaron los resultados de la investigacion, que es el
disefio general de la clasificacion automatica de limon, explicando todas sus

ventajas, ademas de discutir los resultados.

Palabras clave: Cinta transportadora, automatizacion, seleccion, distribucion.
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Abstract

The general objective of the current research work is to prototype a vortex in the
collection and automation of lemons according to color, take, for example, a
concrete case of artificial categorization of lemons according to their size, and for
this reason, a comparison of different types of lemons. power transmission in an
automatic machine design machine. The most suitable one was selected and the
requirements were met. The development of this work, for a better understanding,

is divided into 4 chapters, which are described below:

The first chapter describes the research problem and its objective and theoretical
basis. The second chapter presents the theoretical framework, that is, the
concepts necessary for the project development process. Chapter 3 presents the
methodology, approach, design and scope of techniques and tools. In the fourth
chapter the results of the research were presented, that is, the general design of
the automatic lemon classifier, and all its advantages were explained, in addition

to a discussion of the results.

Keywords: Conveyor belt, automation, selection, distribution.
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INTRODUCCION

Actualmente la disputa del mercado impulsa a producir a las industrias mas a un
coste menor, con mayor flexibilidad y calidad, esto hace que la industria
implemente nuevas tecnologias de informacion que favorezcan un é&rea de
producciéon especifica, el mayor coste en la supervision del trabajador ha hecho
impulsar e implementar sistemas expertos de descifrar las labores de manera
autonoma y asi implementando sensores que detecten y clasifiquen colores a
mayor velocidad. Para la produccion y transporte industrial existen diversos

procedimientos y maquinas que optimizan el quehacer diario de los trabajadores.

Esta investigacion surge de la necesidad de promover el desarrollo y mejora de la
tecnologia en el sector agricola. Dado que vivimos en un area de cultivo de limon,
se busca crear un sistema que mejorard la clasificacion de los limones.
Actualmente, el proceso de clasificacion se realiza principalmente de forma
manual, lo que significa que el proceso de seleccion no sigue un patrén de calidad
uniforme y en algunos casos existe un error al realizar dicho proceso. Dafa tanto
a los agricultores como a los comerciantes. Para los agricultores es un
desequilibrio econémico y para los comerciantes es una falta de confianza en el
mercado. Esto se evidencia por el alto costo del personal que impulsa y desarrolla
sistemas capaces de administrar tareas automaticamente. Ademas de los
sistemas de visibn por computadora, permiten una inspeccion altamente
confiable, lo que reduce las reclamaciones que pueden surgir por la mala calidad
del producto, asi como el costo de entregar los productos dafiados.

La clasificacion de los limones por tamafio juega un papel muy importante en su
calidad, es por eso que una maquina automatica esta disefiada para clasificar los
limones por tamafio, de igual manera el factor de interferencia se reducira durante

el proceso.

En el ambito internacional, en la revista Elsevier de Amsterdam, Oladapo,
Balogun, Adeoye, ljagbemi, Oluwole, Daniyyan, Aghor y Simeon (2016) publicé un

articulo titulado: Disefio del modelo y simulacion de la maquina de clasificacion



automatica utilizando sensor de proximidad, tuvo como objetivo investigacion es el
disefio de un modelo y simular las funcionalidades de una maquina de
clasificacion automatica utilizando un sensor de proximidad capacitivo. Con el fin
de lograr este desarrollo automatico métodos de clasificacion, las imagenes de los
objetos fueron capturados con el sensor de proximidad y la cinta transporta el
material de un punto a otro. El sistema transportador ordena automaticamente los
objetos de tal manera que aumenta la fabricacion manufacturada ya que el
monitoreo de calidad, la obtencion de beneficios empresariales. Esto mejoraria la
adquisicién de conocimientos y habilidades y también una mejor comprensiéon de
los sistemas mecatrénicos tanto en teoria como en practico. La fundacion tiene el
potencial de desarrollo de andlisis de materiales de alta tecnologia para el
escrutinio que podria instalarse en el sistema. En la experimentacion tuvieron
resultados favorables se obtuvo una muestra que para los 15 ensayos de
materiales clasificados utilizando los sensores de proximidad capacitivos para los
diferentes materiales en investigacion (es decir, acero, madera y plasticos), cada
uno el objeto se clasific6 correctamente en el compartimento designado, sin
embargo, cada uno de los objetos varia en el tiempo de clasificacion, concluyeron
dado que los objetos de prueba se clasificaron con éxito, los sensores de
clasificacion, los transportadores y otros accesorios eran adecuados para el
modelado de la maquina clasificadora, también se observa que el PLC es
necesario para la programacion légica de la clasificadora. Esto se debe a que es
el "cerebro" del sistema de clasificacion el que ejecuta las funciones

programadas.

Por otro lado, en la Revista Tecnologica e Innovacion de Bolivia, Padilla y
Oseguera (2016) publicé un articulo titulado: control automatico de una maquina
seleccionadora por color mediante la PixyCam CMUCAMS5 para aseguramiento de
calidad, el cual tuvo como objetivo buscar y distinguir los productos en cuanto a
precios minimos, excelente condicién, respuesta inmediata, manejo eficiente y
estratégico de los clientes, también nos cuenta que existen diversas herramientas
seleccionadoras auténomas en un procedimiento de visidn que ejecuta la labor de
separacion mediante técnicas de proceso de imagenes, en este caso
desarrollaron un modelo que utilizando un sensor de vision ejecute la separacion

de productos agricolas por pigmento para asi conseguir rectificar una condicion
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de la produccion para su venta a otros paises. Ejecutaron algunas
comprobaciones utilizando la cinta transportadora sugerida en funcion de la
clasificacion de limon, se configuro por color: amarillo, verde claro, verde fuerte.
Tuvo como resultados exitosos en el cual la banda fue configurada para que
tuviera 3 probables casos de clasificacion y estaban sefializados como trayectoria
‘X', trayectoria ‘y’ y trayectoria ‘'z’ y concluyd que el desarrollo de la seleccion de
frutas utilizando la herramienta disefiada es mas eficaz en comparacién a la
seleccionadora utilizando la supervision de trabajadores, se alcanzé que el
modelo alcanzara otra orientacion pluridisciplinario, implicando a consumidores y

proveedores como involucrados directos en el desarrollo.

En el pais de Ecuador, la revista espacios publicé un articulo escrito por Tinajero,
Acosta, Chango y Moyon (2020) titulado: Sistema de vision artificial para
clasificacion de latas de pintura por color considerando el espacio de color RGB,
el cual se pretendio poner en practica un prototipo de procedimiento de seleccion
de envases de pintura, adaptando la pigmentacion en el sensor RGB, se obtuvo la
recolecciébn de imagenes, luego se sube a un algoritmo en el que consiste
detectar de pigmento realizado con el programa “Matlab”, sin embargo, todos los
fragmentos que no son localizados o no son encontrados en la paleta de
pigmentos del sensor RGB, se descartan mediante una faja transportadora. Se
ejecutd un modelo escalable de un procedimiento de distribucién de envases de
pintura clasificado por color usando computer vision, se tuvo en cuenta el
pigmento del rango del sensor RGB, se demostré el funcionamiento, se decidio el
cumplimiento de la localizacién de color implementando un algoritmo necesario y
confiable, posteriormente en la fase de computer vision que se realiza una
comparacion de matices de los colores de los envases identificadas. se dividié en
dos etapas: Disefio e implementacion de los componentes y el prototipo del
software, tuvieron un resultado alto con 98,33% y un bajo resultado de 1,67% con
respeto a los logrados de los resultados hechos al sistema de computer vision
fundamentado en la pigmentacion de envases con el sensor RGB implementado
en un alto nivel. Concluyeron que el producto obtenido por un procedimiento en
computer vision para distribuir envases de pintura por pigmentacion considerando
y programado para el reconocimiento de colores con respecto al sensor RGB ya
gue presenta eficiencia y productividad. Otra conclusiéon fue que el algoritmo de
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deteccidn lograra establecer un ambiente vigilado, considerando que la
luminosidad sea apropiada para las diversas fases del método digital de imagen y
luego se distribuye de forma ordenada.

En el escenario nacional, la revista de investigacion multidisciplinaria en su
articulo escrito por Velasquez (2019) Prototipo de un sistema de clasificacion y
envasado automatizado, nos cuenta que el principal obstaculo es la cantidad de
operarios implicados en el proceso y producen un incremento en los costos
operativos si no se logra estandarizar el proceso mediante un sistema autbnomo
de envasado, su objetivo principal es reducir el gasto de mano de obra. El sistema
constituye de 2 partes principales: mando, esta es done se puede implementar la
secuencia logica para el proceso autonomo y la segunda es operativa la cual las
piezas hacen aceptable que la herramienta realice diversas funciones como:
mover y ejecutar la tarea indicada, tuvo 3 fases las cuales fueron: alimentacion,
transporte y programacion del proceso. Llegaron a la conclusion que el proyecto
suprime parcialmente la mano del hombre, otra conclusion fue que el uso de
elementos autonomos permite a los operarios a elaborar sus actividades de

manera precisa y agil.

La presente investigacion se realizard con respecto a la automatizacion en la
industria, actualmente las empresas enfrentan la problematica que comprenden
en diversos sectores, el cual no necesariamente se integran para ofrecer un
resultado completo. Por otra parte, todos los administradores aun no tienen
prevenido para enfrentar las innovaciones que las industrias globales necesitan.
Cada compairiia contiene incertidumbres para llegar a obtener los diversos niveles
de automatizacion u obtener diversas infraestructuras y requisitos. Un estudio
realizado por Lexmark en el afilo 2013 nos revela que la implementacion de un
sistema autOmata apoyaria a diversas empresas a incrementar la productividad
de los trabajadores, reduciria el valor activo y disminuiria las falencias asociadas
a los procesos manuales. El 59% de los empleados considera los procesos
administrativos de su empresa demasiadas complicadas, al incorporar diversos
pasos. Se observé en la empresa que hay una relacidn directa entre la
complejidad de las tareas, por otro lado, hay implicaciones mayores para un

negocio mas alla de la productividad de los empleados (explicar), anexos de la
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empresa sobre como se realiza la productividad. Un cuarto de los encuestadores
sefialaba que el mayor problema asociado con los procesos administrativos
manuales en si propension a los errores. Casi 2/3 de los que laboraban han
experimentado una situaciébn en la que un error cometido realizando tareas

manuales le ha costado dinero a la compaifiia.

La ciudad de Piura cuenta con una serie de empresas exportadoras de limon que
son unidades de las capitales regionales que han hecho todos los esfuerzos y
responsabilidades para promover el mercado internacional exportando productos
como limones frescos, cascaras secas, etc., aceites esenciales y concentrados. . .
por muchos afos. El proceso de clasificacion comercial implica la extraccion
manual de limones que no cumplen con las especificaciones del proceso. El
problema es la tasa de errores de clasificacién relacionada con la precision y la

fatiga del operador.

Si esta situacion persiste durante todo este proceso, las empresas no podran
seguir creciendo, ya que el mercado seguira exigiendo una mejor calidad del
producto como parte de este proceso de clasificacion manual. En este caso,
optamos por disefiar la cortadora de limon automética a medida y segun las
especificaciones de limén peruano (NTP 011.006 2005).

Debido a la automatizacion de procesos légicos de produccion en las industrias
como: carga, descarga, procesamiento o empacado, ante esta situacion se
planted la siguiente problematica general: ¢Cémo implementar un prototipo de
cinta transportadora para la seleccién y distribucion automatica del limén segun
calibrado y color? Y las siguientes problematicas especificas, la primera es:
Establecer la influencia de la cinta transportadora en la cantidad de produccién en
relacion a la seleccion y distribucion automatica de limén segun el color. La
segunda es: Relacionar la influencia de la cinta transportadora con las tareas

repetitivas en la seleccion y distribucién automéatica de limén segun el color.

Esta investigacion se justificara por los beneficios que se hallaran en el proceso
de productividad, reduccion del tiempo en la ejecucion de tareas, costos
reducidos, mayor agilidad en las industrias. Los procesos logisticos de produccion

siempre necesitan de mano de obra preparada y capacitada para laborar cada
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tarea de manera idonea, sin embargo, cabe resaltar que en algunos casos es
inevitable laborar de forma continua o que se presenten algunos errores de
manufactura, consumen mucho tiempo que aquellas que se realizan por software,
siendo la principal ventaja de la automatizacion. Un sistema automata permitira
que una determinada tarea sea programada una sola vez y a partir de ese
instante sera un bucle que se hara con exactitud y eficiencia consumiendo menos
tiempo y eliminando la posible equivocacion ya que puede trabajar durante 8, 10y
hasta 24 horas continuas, lo cual con un excelente control dara un correcto

resultado.

El alto costo de las pruebas en humanos ha llevado a la promocién y el desarrollo
de sistemas capaces de manejar tareas de forma automatica. El sistema de vision
artificial permite una alta confiabilidad de la inspeccion, reduciendo posibles
reclamos debido a la calidad incorrecta del producto, asi como el costo de entrega

del producto dafado.

Los sistemas se pueden incorporar a través de la automatizacion y se hacen mas
eficientes, los empleados se vuelven mas productivos y eso implica el aumento
para las finanzas de la empresa. Esto contribuye a la disminucion de pérdidas,
cuentan con una mayor permanencia, estabilidad y solidez ya que en este
proyecto se implementa un sensor que detecte el color y se ira seleccionando
dependiendo a la configuracion realizada esto implica un menor costo para la
industria y mas beneficios con la productividad y la automatizacion ligados daran

resultado positivo.

Ante todo, lo investigado se plantea el siguiente objetivo general: Implementar un
prototipo de cinta transportadora en la selecciéon y automatizacion de limén segun
el color. Y los siguientes objetivos especificos, el primero es: Indagar la
funcionalidad de componentes y la formulacion fisica del prototipo de una cinta
transportadora. El segundo es: Definir la funcionalidad por integracién y disefio del
prototipo de una cinta transportadora. El tercero es: Estudiar tareas de seleccion y

distribucion automatica por calibrado y color del fruto (citrus aurantifolia).
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I. MARCO TEORICO

En este capitulo de la investigacion se ha realizado una indagacion en diversos
antecedentes nacionales e internacionales relacionados al tema de investigacion,

también se presenta las definiciones de las terminologias utilizadas.

El respaldo de esta investigacion se ha buscado diferentes antecedentes, tanto

como internacionales como nacionales, los cuales se procede a detallar:

Vega (2020) , en su tesis titulada “Implementacion de un transportador de
producto terminado con un sistema automatizado de conteo y empaquetado con
filtro de comprobacion por balanza empleando el uso de un microcontrolador”,
obtuvo como objetivo explicar el procedimiento autonomo el cual permita calcular,
verificar el peso y empaquetamiento de la produccion. Esta indagacion consto en
la cualitativa experimental y tuvo por finalidad el software propuesto en el proyecto
de tesis, ademas concede al usuario poder configurar y enlazar una gran cantidad
de elementos, de manera que permite crear la simulaciéon de flujos y el
desplazamiento de estos en un estudio provisional, por eso es necesario realizar

de manera efectiva la computarizacion.

Dias y Gonzales (2018), en su proyecto de investigacion titulada “Estudio Y
Disefio De Cinta Transportadora Automatizada”, desarrollé como objetivo crear y
motorizar un procedimiento de traslado continuo y de igual manera satisfaga las
peticiones de aquellas grandes producciones alimenticias, la cual destaca al
afadir un método automatico a un grupo maquinal y determinaron que la banda
transportadora posee condiciones que no permite ejercer en diferentes areas de
oficios por la singularidad de su estructura. Teniendo en cuenta que se debe
ejecutar un overhaul al grupo cada cierto tiempo ya que sus elementos digitales

poseen una viveza Util a esta etapa.

Osorio y Montoya (2017), En su tesis de titulacién “Disefio De Un Sistema
Electréonico De Sensor Cromatico Para La Seleccion Grano De Café”, mostro en
su objetivo principal proyectar un procedimiento electrénico con un dispositivo que
detecte los pigmentos para la eleccion del granos de café y concluy6 que en la

actualidad en la agronomia aun no descubren algin proceso automatizado,
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ejecutados en la electronica, y puedan contribuir a solucionar los diversos errores
gque se puedan mostrarse en el acrecimiento de los procedimientos ya que
ejecutan de forma manual por lo consiguiente no existe disponibilidad en una

maquina que produzca un desarrollo de excelente condicion.

Rodriguez y Saravia (2017), nombré a su tesis de titulacion: “Automatizacion En
La Clasificacion Del Plastico A Través De Sensores RGB Para La Planta
Recicladora De La Municipalidad De Santiago De Surco”, mostré en su objetivo
principal industrializar la organizacion de plasticos en la empresa recolectora del
ayuntamiento de Santiago de Surco, se utilizo el controlador I6gico PLC S7-1200
y sensor RGB. Se hicieron verificaciones con actuadores conectados a las salidas
del controlador logico PLC, los cuales se comprobo el accionamiento y dieron
como resultados satisfactorios el hallazgo de envases de plastico con diversas
coloraciones, concluyendo que las dimensiones de sector técnico del modelo
brinda un producto en las que los envases plastificados deben ser trasladados de
manera confiable sin alguna falibilidad que se derrumbe mientras es transportado
hasta la apariciobn en el actuador, la cual arrojard a su contenedor. El sistema
posibilita agregar cuatro tonos de coloracion especificos de plastico, si se quiere
agregar mas coloraciones para hacer un reciclaje mas perfecto, es probable
adicionar en la programacion con respecto al rango de frecuencia que emite el

color.

Acha (2020), en su tesis titulada “Diseno De Una Maquina Automatica Para
Clasificar El Limoén Sutil (Citrus Aurantifolia) De Acuerdo Al Calibre”, El objetivo
principal es el prototipo de una maquina recolectora de limones delgada para el
volumen. El proyecto de investigacion no es experimental porque no se manipula
la variable dependiente. Desafié el producto y observé el rendimiento parcial de
este prototipo robdtico frente a un sistema de vision por computadora
sobrecargado (2003), podemos ver que, en el extremo del operador de la
empresa, las herramientas roboéticas no lo hacen. Demasiado complejo en
comparacion con el brazo robdtico utilizado para la selecciéon de productos en los
sistemas de visibn por computadora, y se concluyéo que el disefio de la
herramienta robdtica se lograria de acuerdo con la potencia de procesamiento

requerida. Los factores mecéanicos de la maquina se disefian teniendo en cuenta:
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capacidad de manipulacion y velocidad del transportador de rodillos 0,181 m / s.
Estos elementos se desarrollan utilizando la teoria del disefio de elementos de la

maquina y el software Inventor.

Para un adecuado respaldo de esta investigacion se ha tomado referencias
tedricas sobre este tema, una de ellas es la cinta transportadora, el cual es
definida por (Vaughn, 1990) en su libro “introduccién a la ingenieria industrial’
indica como una simple faja ancha arrastrada en una estructura plana o sobre
rodillos por un motor. Los materiales son trasladados del punto a al punto b,
poniéndolos encima de la banda mdévil. La transportadora propiamente dicha
puede ser, una combinacion de goma y tela o puede estar conformada por
tablillas o por una maya metalica, segun los requerimientos de aplicacion. La cinta
puede ser plana o tener determinado perfil, por ejemplo, con los bordes
levantados en un cierto angulo para transportar materiales que se puedan caer,
como la ganga de las minas. Como esta clase de transportadora y sus diferencias
son comunmente muy utilizadas, podemos estudiar algunos de sus problemas. El
primero surge de su propia naturaleza de la cinta: la combinacién de goma y tela
tiende a estirarse 0 encogerse con los cambios de temperatura, de humedad y
con el tiempo de servicio. Por esta razén los materiales de una faja transportadora
es el dispositivo tensor, que ha de conseguir una relativamente constante tension
de la banda independiente de las pequefas variaciones de su longitud. (p. 130).
Segun (Miravete, y otros, 1996) en su libro “transportadores y elevadores” indica
gue se utiliza diferentes tipos de banda: de tela cauchutada con tejido de algodon,
sintéticas; de acero, totalmente laminadas o producidas de alambre, tela
cauchutada con cuerdas de acero vulcanizadas dentro de si mismas. Las
transportadoras deben de tener los siguientes requerimientos: aguante mecanico
longitudinal, maleabilidad en direcciones longitudinal y transversal, resistencia al
desgaste y a la destratificacibn a repetidos dobleces, poca elasticidad y
resistencia al humedecimiento. Las capacidades de las cintas transportadoras
son: Bajo peso propio, falta de sellos de desgaste rapido, capacidad de transferir
cargas a altas velocidades. Al mismo tiempo, las cintas transportadoras hechas
de tela de goma a menudo se dafian al transportar objetos calientes, abrasivos e
hinchados (p. 170).
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FIGURA N° 01: Material de la cinta transportadora

Y

Fuente: Transportadores y elevadores

(Rebut, 1975) en su libro “centrales de hormigoneras” nos cuenta que las cintas
transportadoras conducen el material vaciado sobre una larga correa, tensada
entre 2 tambores cilindricos, de los cuales uno es motor, colocados a los 2
extremos de una estructura cortante sobre la cuales se distribuyen unos rodillos,
entonces la unién de una serie de elementos teniendo cada uno de ellos
caracteristicas y funciones bien definidas y, siguiendo en esto, la muestra

adoptada por los constructores (p. 76).

FIGURA N° 02: Esqueleto de la cinta transportadora
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Clasificacion vy tipos

La transportadora es el elemento fundamental de toda la instalacién y se le puede
considerar como el elemento primordial, tiene que ser competente en cumplir las
funciones siguientes: obtener las tensiones incrementadas en el arranque,
trasladar la carga, obtener la energia de la colision en el punto de carga, soporta
las consecuencias de temperatura y agentes quimicos (acidez, la grasa y aceite
que contiene los materiales, calor, etc), cumplir con los requerimientos de

seguridad como la resistente a las brasas del fuego.

Tipos de transportadores: Se categoriza en diversos ensamblados: modelo de
tejido: algoddn, tejidos sintéticos, cables de acero. Segun la disposicion del tejido:
varias telas, tejido solido. Segun el aspecto del area de carga: ya sea Lisas,

rugosas, con nervios, bordes laterales vulcanizado.

Las lisas se usan para instalar las fajas horizontales y con un angulo reducido de
inclinacién. La calidad de su recubrimiento y su carcasa exterior puede variar
adecuadamente segun lo necesite el funcionamiento. Las rugosas son utilizadas
para aumentar el factor de adherencia de los elementos transportados,
haciéndolos funcionar en superficies planas horizontales como inclinadas. Este
tipo de superficie se suele usar en el traslado tipico de aeropuertos, sacos de
correo, fardos, etc. Los moldes son necesarios para establecer el angulo alto de
inclinacién, el cual eluden la demora del producto trasladado, incrementando la
amplitud de carga de la faja. En ocupacion de las caracteristicas del material de la
cinta transportadora y el angulo inclinado del transportador, se determina los
diversos tipos y altura mas adecuado, consiguiendo perfiles de hasta 70°
inclinado. Se elaboran de 450, 600, 650, 1100 y 1150 mm.
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FIGURA N° 03: Esquema de un transportador estacionario en forma horizontal
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Fuente: Manual de cintas transportadoras

(Alexandrov, 1976) nos cuenta que las cintas transportadoras mas usadas en los
diferentes campos de la economia nacional para trasladar diferentes productos
por granel y a cantidad. Los esquemas de las fajas son muy variados ya que se

define por la designacion del transporte en el proceso dado.

FIGURA N° 04: Esquema de transportadores

Fuente: Aparatos y maquinas de elevacion y transporte

El modelo a se aprecia como horizontal, el modelo b se aprecia como inclinado, el

modelo y como horizontal-inclinado-horizontal y el modelo d como horizontal
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inclinado. El 6rgano de traccion se equipa con dispositivos para el recibo de las
cargas. La escala de Ilos rendimientos de los transportadores es
extraordinariamente extensa. El alargamiento de los transportadores alcanza 6,
18 y de 20 km. La linea de este tipo de transportadores en plano horizontal puede
ser muy complicada. El area de la seccion transversal de la carga sobre el
transportador esta determinada por el ancho de este B, la forma determinada por
el tipo de polea de soporte y por el angulo de inclinacién de la carga sobre el

transportador en movimiento.

FIGURA N° 05: Tipo de carga de la cinta transportadora
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Fuente: Centrales hormigoneras

En las siguientes teorias la transportadora considera la clasificacion de la carga y
cuenta con un aspecto triangular, con esto quieren probar la teoria de
productividad en las fajas transportadoras, en el mismo ancho y velocidad de la
faja, los rodillos se producen de forma que la transportadora, en el acto de su
mismo peso y del material que se encuentra en esta misma transportadora, se
forme una ranura. La superficie de la seccibn del material se incrementa

considerablemente. En estos casos, esta area es proporcional. (p. 362).

Otro término a usar es automatizacion en el cual es definido por (Mikelsten, 2000)
en su libro automatizacion y tecnologias emergentes, nos da el concepto de
tecnologia mediante la cual se realiza un proceso o procedimiento con una

asistencia humana minima. El control auténomo es el uso de diversos
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procedimientos de comprobacion para ejecutar y controlar equipos,
procedimientos en fabricas hornos de tratamiento térmico, direccion y
estabilizacion de barcos, encendido de redes telefénicas y diversas aplicaciones y
vehiculos con minimo o reducido consumo humano, intervencién (p. 6). Segun
(Ponsa Asensio, y otros, 2006) en su libro “automatizacion de procesos mediante
la guia GEMMA” nos explica que la automatizacién son los procedimientos y
métodos para la sustitucion del trabajador para la labor fisica y mental
preliminarmente programadas. De esta aclaracion original se desprende la
explicacion de la automatizacion como el uso de la automatizacion al control de la
serie de fases industriales. Por desarrollo, se entiende aquella parte del sistema
en la que, a partir de la apertura del material, energia e informacién, se produce
una modificacion sujeta a perturbaciones del entorno, que da lugar al paso de la
salida del material en forma de producto (p. 11). Para Canto (2020) toma como
automatizacion en su libro “automatizacion: conceptos basicos” nos dice que es la
transferencia de las tareas de produccion realizadas por los trabajadores y
reemplazadas por un conjunto de elementos tecnolégicos. Se compone de dos
elementos basicos: la parte que trabaja y actla directamente sobre la maquina, es
decir que las partes actiuan sobre ella para hacerla moverse y realizar la tarea
programada porque las partes activas son el cilindro, el motor, el final de carrera
y el sensor fotodiodo, y en el control estan los interruptores que actlan
automaticamente y utilizan la tarjeta electronica, el relé electromagnético, que
ajusta automaticamente la "automatizacion programable” y debe estar adaptado

para tener comunicacion con los componentes del sistema autbnomo.
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FIGURA N° 06: Elementos de un sistema basico de control

‘ Sensores \ |procesadores |:)> actuadores

Fuente: elaboracion propia

El objetivo de la automatizacion es mejorar la productividad, reducir costos y
mejorar la calidad de la empresa, otro objetivo resulta ser el avance de la
condicion del personal, con esto, la complejidad se pueden realizar tareas
complejas, la disposicién del producto También se mejora, se puede suministrar la
cantidad requerida. Existen diferentes sistemas segun su naturaleza: los sistemas
analégicos operan con una sefial continua y representan una cantidad fisica
como: corriente, voltaje, etc. En un sistema digital usa una sefial binaria 1 0 0y un

sistema digital mixto usa una sefial digital y una sefial analégica. (p. 10).
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FIGURA N° 07: Diagrama de clasificacion de logica fuzzy
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Fuente: elaboracion propia

En nuestra investigacion también mencionan el término Logica Fuzzy, el cual es
definido por Tejada Mufioz (2018) es una de las conjeturas matematicas ya que
se hace para cambios continuos de la variable a monitorear, muy diferente a la
l6gica booleana ya que no se guardan los valores 1 o 0, permite parte de valores
anicos, permite a los programadores incorporar un humano ola de légica en las
computadoras, se puede decir que, como demostré Bart Kosko, la légica
booleana es un caso especial de logica difusa, trata de controlar el proceso,
capturando el conocimiento que los profesionales aprenden de su experiencia.
Particularmente beneficioso para problemas que no pueden ser faciimente
representados por modelos matematicos debido a datos incompletos o procesos
complejos. Para Zadeh (2018) nos dice que hay fundamentos de la ldgica
proporcional en el sentido de que nos dice que es una proposicion que solo
puede ser verdadera o falsa, no admite términos intermedios, las proposiciones
pueden cambiar de diferentes formas usando tres operaciones matematicas

basicas: conjuncién (p » q), disyuncion (p v q) e implicacion (p -> q) también existe
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un diagrama de bloques de un sistema basado en técnicas de légica difusa (p.
51).

FIGURA N° 08: Esquema general de un sistema basado en logica difusa
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REGLAS DIFUSAS

Fuente: Tutorial Logica Fuzzy

Y esta compuesta por diferentes bloques: difusor el cual dice que a cada variable
imput se le asigne el grado de pertenencia a cada grupo es difuso, por funciones
de caracteristicas relacionadas con estos grupos difusos. Inferencia nos indica
gue relaciona conjuntos difusos de imputs y outputs, se representa a la regla que
definen el sistema y la destitucion es la obtenida en el mecanismo de inferencia y
mediante los métodos matematicos de desdifusion se obtiene un valor concreto
de la variable de outputs. Otro autor como Bonifacio (2017) existen funciones de
membresia la cual representa el grado en que el elemento pertenece al subgrupo
identificado por la etiqueta. Existen muchas formas para la fisiologia, la mas

comun de las cuales son los triangulos., trapezoidal, S y Singleton (p. 5).
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FIGURA N° 09: Formas de las funciones de membresia
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Fuente: Tutorial Logica Fuzzy

También nos cuenta que existen operaciones borrosas el cual se utiliza un
controlador y modelos difusos, son necesarios en la evaluacion del antecedente
de reglas, se definen tres operaciones basicas a realizar sobre conjuntos, estas

operaciones son complementos, union e interseccion (p. 6).

FIGURA N° 10: Operaciones basicas
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Fuente: Tutorial Logica Fuzzy
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1. METODOLOGIA

Este capitulo se realizara la metodologia del proyecto de investigacion tocando
los puntos de tipo de disefio, variables operacionales, muestra y poblacion. Las
técnicas e instrumento de la recopilacion de cifras junto con el método y el estudio

de las cifras para concluir con los aspectos éticos.

3.1. Tipoy disefio de investigacion

El proyecto se orienté a un enfoque cualitativo, ya que no se analizaron
datos numeéricos, y fueron descifrados y estudiados con base en el
desarrollo de los hechos, con el fin de obtener el significado y analisis

de la entidad de la tesis.

Esta enfocado al tipo de investigacion aplicada, lo cual es definido por
(Teodoro y Nieto, 2019) ya que esta dirigida a solucionar al enigma que
muestra el proceso de distribucion, produccion, trayectoria y adquisicion
de prestaciones de algunas labores de trabajadores y se puede conocer
como tecnoldgica ya que su elaboracion no es un entendimiento puro,

sino tecnoldogico (p. 3).

Este mismo estudio presenta un disefio fenomenoldgico, Babera e
Inciarte (2012) Sefialaron que la fenomenologia tiene su origen en la
palabra griega fendbmeno, que seria "mostrarse, sacar a la luz o
manifestar que puede hacerse visible en si mismo" (p. 201). La
fenomenologia es un movimiento filosofico que fue desarrollado por
Edmund Husserl a mediados del siglo XX. Segun Patton (1996), este
enfoque se centra en como las personas comprenden el significado de
las experiencias vividas. El enfoque surge como un contraste con el
naturalismo, ya que fue adicto a la observacion del individuo y la

erradicacion de toda intencionalidad e intuicién del espectador.

Para Huserl (1992), "La fenomenologia aporta un nuevo método
descriptivo y una ciencia a priori que la descompone y esta destinada a

proporcionar el érgano fundamental de una filosofia rigurosamente
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3.2.

cientifica" (p. 52). Es decir, formaliza una critica de la ciencia en la
modalidad de trabajo, basada en cantidades mensurables, hechos
cuantificables; sin siquiera ser consciente de lo que esta haciendo. en
segundo lugar, Heidegger (2006) argumentd que “la fenomenologia
enfatiza la ciencia de los fendmenos. Se trata de permitir y percibir lo
que se muestra, cOmo se muestra y en qué se muestra; en
consecuencia, es un fenébmeno objetivo, por lo tanto, verdadero y al

mismo tiempo cientifico” (p. 99).

En definitiva, la fenomenologia lleva a encontrar la relacion entre
objetividad y subjetividad, que se da en cada momento de la
experiencia humana. La trascendencia no se reduce al simple hecho de
conocer las historias u objetos fisicos; por el contrario, intenta
comprender estos relatos desde un punto de vista evaluativo, normativo

y practico en general.

Categorias, Subcategorias y matriz de categorizacion

Tabla

TABLA N° 01: Matriz de Categorizacion

Categorias Subcategorias

Funcionalidad de componentes Componentes electronicos.

Fotografia

Fisica mecanica

Integracion y disefio Relacion de componentes

Lenguaje de programacion

Posicion y medidas

Automatizacién de calibrado y Tareas de seleccion y distribucion

color

Calibrado.

Deteccion y automatizacion
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3.3.

Escenario de estudio

Para Robledo (2008) Es uno en el que el investigador tiene acceso
inmediato a los informantes donde recopila datos sobre los objetivos de
la investigacion (p. 2). Segun Monje (2011) Se debe definir claramente
el contexto o lugar en el que se llevara a cabo la investigacion, asi
como su accesibilidad, las caracteristicas de los posibles participantes y

los recursos que puedan estar disponibles (p. 40).

En esta investigacion, el escenario de estudio es el prototipo de cinta
transportadora automatizada ya que es la pieza fundamental La
mayoria de las industrias tienen la calidad de desempefio que entregan
por eso deben estar a la par con la tecnologia actual por eso buscan
mejorar sus procesos integrando la integracion de un sistema
automatizado en el cuerpo que nos permite incrementar su
productividad. Y para lograrlo, cada componente de la correa se disefia
en el software, indicando su funcién y describiendo a su vez sus
caracteristicas, y se debe tener en cuenta la modificacion para que el
sistema se integre en los sistemas automatizados y se permita crear la
produccién requerida, Los transportadores automatizados, a veces
denominados soluciones de transporte automatizado, los sistemas de
clasificacion y transporte automatizados y los sistemas de transporte
automatizados permiten un control extremadamente preciso de los
productos. Los transportadores automatizados mueven el producto en
un momento preciso a una ubicacion especifica, asegurando que todo

esté siempre en la etapa correcta en la linea de produccion.

El sistema de transmisién mejorara la eficiencia, aumentara la precision
y reducird los costos. También mejorara la seguridad en el lugar de
trabajo al reducir la necesidad de montacargas y otros equipos

potencialmente peligrosos.
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3.4.

Participantes

Hernandez (2014) nos cuenta que los participantes a estudiar deben
estar definidos con precision y pueden ser personas, eventos, procesos,

productos, grupos, instituciones o unidades de cualquier tipo (p. 359).

Entonces tomando ese concepto, en la presente investigacion se tomé
como participante en principio a 3 Ingeniero expertos en el campo de la
automatizacion en procesos y que, a primera vista, esta técnica parece
cara y requiere un periodo de amortizacion, pero siempre ha resultado

rentable al reducir el nimero de horas de trabajo manual.
Sujetos entrevistados
S1: Ingeniero experto en electronica

Funciones: A primera vista, esta técnica parece cara y requiere un
periodo de recuperacion, pero siempre ha demostrado ser rentable al

reducir la cantidad de horas de trabajo manual.
S2: Ingeniero experto en Sistemas

Funciones: Disefo, desarrollo y mejora de sistemas de ingenieria.
Trabajan en el sistema completo y pueden participar en todos los

aspectos del disefio, desarrollo, integracion y produccion.
S3: Ingeniero experto en mecanismos y disefo

Funciones: responsable del desarrollo de maquinas para la
produccién de piezas. Desarrolla su trabajo en un taller que tornea todo
tipo de superficies: cilindricas, cobnicas, roscadas con control

convencional y digital.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas utilizadas fue las entrevistas. El cual nos dice Arias (2012)
El método de investigacion es un procedimiento de recopilacion de
datos. Uno de ellos es una revision documental, de la Universidad de
Jaén (2014) y permite conocer un fendbmeno social y cultural a partir de
textos escritos. Descubra grupos sociales, significados culturales,
opiniones en conflicto, etc.
Para Guardian (2017) Las entrevistas cualitativas son técnicas, si se
realizan de forma espontdnea, Lo que hace que su importancia y
potencial sean casi imperceptibles. Con esta actividad, tema, A partir de
historias personales, construyen un espacio de reflexion vy
autoafirmacion. (sobre una entidad, funcion, conocimiento), la
experiencia "objetiva" del individuo.
A través de entrevistas cualitativas, los entrevistados se descubren a si
mismos si mismo, analizando el mundo y los detalles de su entorno, y
reevaluando el espacio son ignorantes de su vida diaria (p. 97).
TABLA N° 2: Prop0ésito de técnica e instrumento
Técnica Instrumento Propdsito
Entrevista  Guia de Entrevista La informacién se recogio a través de
(Grabacion de la entrevista en diferentes aspectos y
llamada) analizar las interacciones  del

prototipo de la cinta transportadora.
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3.6.

3.7.

3.8.

Procedimientos

El marco tedrico construido servird de base para proponer categorias
apriori, cabe sefialar que existe una alineacion entre estos fundamentos
tedricos, objetivos, programa y contenido de la guia de entrevistas. Los
participantes eran expertos en sus respectivos campos y fueron
entrevistados utilizando medios digitales respetando el distanciamiento
fisico. Como parte de las medidas preventivas durante una emergencia
sanitaria. con informacion recopiladas, procedemos a identificar las
ideas recurrentes y las agrupamos en A continuacion, el investigador

explica las subcategorias.

Rigor cientifico

Para Arias y Giraldo (2011) La calidad de la investigacion cualitativa
debe basarse en la plausibilidad y plausibilidad de la encuesta, que es
determinada por los involucrados de tal manera que sea creible,

auténtica, segura y confiable (p. 504).

Este estudio tiene aspectos éticos, pasa por un proceso de confiabilidad
y aplica una entrevista empirica a 3 expertos en sus respectivos
campos, con base en 8 preguntas, necesaria para lograr el objetivo del

estudio, y por tanto aplicable a todos los colaboradores.

Método de andlisis de datos

La encuesta empirica y descriptiva existente tendrd el analisis de
contenido como uno de sus métodos principales. Esto también es util
para examinar motivaciones, por ejemplo, en las respuestas verbales
del sujeto en diferentes circunstancias. En este caso, nos referimos a la

observacion. para Bardin (1986) es ser capaz de describir y explicar
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3.9.

comportamientos, obtener datos completos y fiables correspondientes a
comportamientos, eventos Yy/o situaciones identificadas, vy
perfectamente ubicados en un contexto tedrico (p. 36).

Otro método utilizado es la calificacion y el uso del software Atlas.ti. La
clasificacion Es uno de los pilares de la investigacion cualitativa. Atlas.ti
€S un programa que se especializa en analisis de datos cualitativos.
Atlas.ti es un software que se especializa en el andlisis de datos
cualitativos. Vila, Sabariego y Sandin (2014) nos dicen que permite
extraer, clasificar y vincular datos de diferentes documentos. Segun su
andlisis, el software ayuda a describir patrones. La unidad de traduccion
es la estructura en la que se almacenan los datos y los trabajos que

realizamos (p. 123).

Aspectos éticos

El proyecto de investigacion actual relacionado con los aspectos éticos,
en primer lugar para la proteccion de los derechos de propiedad
intelectual de los autores, relacionados con diversas teorias y
conocimientos; Citelos apropiadamente en ISO 690 y refiérase a las
fuentes bibliograficas donde se encuentran las referencias, segun Diaz
Dumont (2018) Se refiere al hecho de que la propiedad intelectual
incluye derechos de autor y propiedad industrial (p. 5); en este contexto,
la propiedad intelectual debidamente escrita se refiere a los derechos
de autor; Sin embargo, esto es solo parcial, ya que incluye la propiedad
del trabajo del autor. Todo esto asegura que el proyecto sea de alta
calidad y que su informacion sea veraz y veraz, para que los futuros

investigadores puedan leer este proyecto.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

TABLA N° 03: Transcripcion de los sujetos de la primera pregunta

Pregunta S1 S2 S3
¢ES Si es Es recomendable Claro que es
recomendable - .
utilizar una recomendable ya utilizar este tipo de recomendable ya
faja gue da mas fluidez sistema de que cumple la
transportadora . . —
para la al proceso transporte continuo funcion principal del
seleccion de industrial de ya que nos sirve transporte eficiente
limones? i :
seleccion. para trasladar este de todo tipo de
citrico de la mejor materiales o}

manera

mercancias en una
de

nave

planta

fabricacion,
industrial o cualquier
empresa de

logistica.

Respeto a esta pregunta los entrevistados consideraron que es recomendable

utilizar una cinta transportadora para la seleccién y distribucion de limones ya que

todos concuerdan que es una buena opcion en este proceso y sera bueno la

implementacidon de esta maquina en las diversas empresas.
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TABLA N° 04: Transcripcion de los sujetos de la segunda pregunta

Pregunta

S1

S3

¢Optimizaria
el proceso de
clasificacion?

Tiene varios niveles,
la cinta
transportadora es la
que va a comenzar
a seleccionar y se le
puede poner
automatizacion por
seleccion de chorro
de aire el cual pude
hacerlo en linea los

limones y que una

con camara
reconozca los
patrones y de

acuerdo a eso hay
un chorro el cual va
a seleccionar al
limén y se apoya en

una clasificacion de

colores 0 una
bisagra con un
motor.

S2
El proceso de
clasificacion es
optimo ya que
cumple con el

objetivo que se
desea, siendo
esta
implementacién
algo favorable

para la empresa.

No todos los procesos
en una organizacion

tienen el mismo efecto

en los costos, la
estrategia, la imagen
de la empresa, la

de

empleados. Puede ser

satisfaccion los
apropiado categorizar
los procesos,
considerando su

impacto en su entorno.

Las operaciones
generalmente se
clasifican en  tres

categorias: estrategia,

clave y soporte.

En la siguiente pregunta sobre el proceso de clasificacion, los sujetos 1, 2 y 3 nos

dicen que, si optimizaria este proceso, pero no todos ellos tienen el mismo efecto,

muy aparte que tiene diferentes por ejemplo se usaria chorro de aire para la

seleccion o moverlos mediante compuertas.
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TABLA N° 5: Transcripcion de los sujetos de la tercera pregunta

Pregunta S1 S2 S3
¢Qué Se usa el cauchoy Existen diversos En este caso se usaria para
material . L
de PVC, o sea, materiales para la la construccion de esta es el
recomend
aria para cloruro de construccion de la de las telas, pueden ser
a polivinilo, pero cinta transportadora rigidas o no. El primero
construcc
ion e depende de otros pero la mas comun consiste en hebras simples
implemen . . .
bl materiales es termoplasticos que se cruzan con la cinta.
tacion de
esta? sintéticos. (poliéster, cloruro de
El caucho debe polivinilo, silicona y Algodon: Tiene una
leerse bien porque polietileno) excelente adherencia a los
hay cauchos que revestimientos, asegurando
contienen algunos la  estabiidad de las
iNSUMoOs, pues un dimensiones del tejido. Sin
poco toxicos embargo, tiene desventajas
de baja extensibilidad,
facilidad de
descomposicion, baja
resistencia a los acidos y
cambios de temperatura.
En la pregunta 3 nos recomiendan diferentes tipos de material para la

construccion de la cinta transportadora ya que hay materiales toxicos o duro que a

la hora de la caida de este citrico puede llegar a malograrlo, lo que también se

buscaba el costo de este material que no sean tan elevados para la construccion.
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TABLA N° 06: Transcripcion de los sujetos de la cuarta pregunta

Pregunta

S1

S2

S3

¢Qué es

automatizacion

de procesos?

la La automatizacion
la
de

maquinas y equipos

industrial es

aplicacion

tecnolégicos
(software y
hardware), capaces

de realizar todo tipo

de procesos
productivos,

seleccionados y
controlados de

forma
independiente, es
decir, con minima
participacion

humana individual.

Como el uso de
tecnologias para
controlar y
monitorear
procesos
industriales,
equipos,

maquinas, robots

e incluso
software. A
menudo, estas
son tareas
repetitivas y
tienen poca o
ninguna
intervencion

humana en ellas,
por lo que se
realizan de forma
automatica e

independiente.

Los sistemas robodticos
se pueden dividir en dos
partes: la parte activa
incluye los elementos
gue permiten al robot o
méaquina realizar una
tarea, como sensores,
actuadores, actuadores,
cilindros, sistemas, etc.,
la

el sistema visual,

celda o] el aire
compresor. La segunda
parte se centra en el
de
elementos mediante un
PLC, PLC, PLC o

estaciones de

control estos

automatizacion.

En esta pregunta los expertos nos dan un concepto a su criterio sobre que es

para ellos la automatizacion de procesos y uno de ellos nos dice que es el uso de

tecnologias para controlar y monitorear procesos industriales.
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TABLA N° 07: Transcripcion de los sujetos de la quinta pregunta

Pregunta S1 S2 S3

Si ya estoy ia, la inteligencia Segun la primera La aparicion de nuevas

¢es €SO artificial ya es definicion, podemos tecnologias ha

suficiente para

la transformacion  decir que la cambiado la forma en

grizriltsgloormacmn digital, ya estad transformacion que trabajamos,
en la  faja digital es la compramos e incluso
transportadoray aplicacion de interactuamos. Las

le dan mayor
fluidez. Ya no
estdn sacando

del saco.

capacidades

digitales a procesos,
productos y activos
para mejorar la
eficiencia, potenciar
el valor del cliente,
gestionar riesgos Yy
descubrir nuevas
oportunidades para

generar ingresos.

empresas deben unirse
a esta transformacion
digital para no pasar de

moda.
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TABLA N° 08: Transcripcion de los sujetos de la sexta pregunta

Pregunta S1 S2 S3
¢Qué tan Perd ingres6 al El 90% de las Al observar como esta
Z:;[grr]natlzadlgz mundo de la pymes lideres evolucionando el problema
empresas de automatizacion saben gue a nivel mundial, podemos
glé?:]%ntos en para mejorar la necesitan una ver que la IA se ha
productividad,; solucion ERP adoptado en lotes o
Asimismo, las para automatizar momentos. La primera ola,
pequefas y procesos, y gran que incluyé paises como
medianas parte de este Estados Unidos, Canada o
empresas tienen grupo la estd Reino Unido, estimuld la
una gran aplicando en investigacion en esta area.
oportunidad de contabilidad Luego hay otros para
incrementar  sus para resolver quienes este problema
ventas a través de problemas de también es un tema de
soluciones suministro. actualidad, porque tienen
repetibles como: los medios para desarrollar
sistemas de esta tecnologia. Si bien no
cifrado, invierten  necesariamente
cargadores, en el tema, lo aplican. Entre
agregadores  de ellos, Alemania y China
cajas y mas. estan abriendo actualmente
Cumplir con las el mercado de la
expectativas  de inteligencia artificial.
calidad de Especialmente China, que

nuestros clientes y

7

ser mas

competitivos.

invirtio mucho dinero vy

esfuerzo.
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TABLA N° 09: Transcripcion de los sujetos de la séptima pregunta

Pregunta S1 S2 S3

¢Hay Miedo a ser costos de inversion. pérdida de flexibilidad

algun despedido de su La implementacion Cambiar el flujo de

problema

critico trabajo. Los de una solucion de trabajo de tareas vy

gﬂzda empleados pueden automatizacion de procesos puede tener

surgir de enfrentar este miedo. procesos requiere cierta rigidez. Esto se

Ia__ .. Sin embargo, es una inversion inicial mitiga mediante un

utilizacio

n de la probable que las significativa. Sin proceso de consulta y

Zgitgrr]r])atlz empresas gue embargo, este factor planificacion anticipada.
automatizan sus debe analizarse Lo mismo debe ser

procesos creen mas
puestos de trabajo.
Es decir, porque son

mas  prosperos Yy
eficientes; Pueden
manejar mas

proyectos y atender a

7

clientes mas

satisfechos.

frente a los beneficios

gue generara en
términos de
rendimiento y
cumplimiento. La
implementacion  de

soluciones en la nube
genera costos
significativamente
mas bajos que las
soluciones no
automatizadas.
Puede ser menos de
lo que consume su

tecnologia actual.

proporcionado por el
proveedor de la
solucion. Del mismo
modo, debe elegir

sabiamente su producto
de automatizacion: debe
asegurarse de que sea
flexible y escalable para
transformar su negocio

en el futuro.
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TABLA N° 10: Transcripcion de los sujetos de la octava pregunta

Pregunt S1 S2 S3
a

. Qué La continuidad de la La formacion, Es necesario desarrollar

tan capacitacion del aunque disefiada un programa de

extensa

y personal permite a los para mejorar la capacitacion para poder

costosa - .

es la empleados  planificar, productividad conocer y evaluar los

capacita mejorar y realizar sus organizacional, tiene aspectos relevantes de

cion en actividades de manera importantes la empresa los

automati P P Y

zacion? mas eficaz, en implicaciones supervisores tienen una
cooperacion con otros sociales. Los gran tarea para poder

miembros de la
organizacion; Por tanto,
es importante formar un
equipo eficaz y realizar
el trabajo de forma
profesional de acuerdo
los

con mejores

estandares de calidad.

conocimientos,

habilidades y
habilidades que
cada persona
adquiera los

desarrollara no solo
para su trabajo sino
también

para su

vida.

monitorear los aspectos

evaluados de los
empleados,
familiarizarse con el

desarrollo del trabajo.
vendedor de tierras. Se
deben implementar

de

de

programas
identificacion

trabajadores
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Discusion:

De los resultados de este estudio y su comparacion con los resultados obtenidos

en otros estudios, mostramos que:

1.

los hallazgos encontrados en la presente investigacion del prototipo de cinta
transportadora para la seleccion y distribucion de limén segun el calibrado,
se obtuvieron que existe informacion del prototipo de cinta transportadora
para la seleccion y distribucion automética del limon segun calibrado y color,
se obtuvieron que existe informacion lo cual se corroboran con Huang, M.,
Wu, J., Tang, Y.y Shi, L. (2020) en su articulo titulado Disefio éptimo de un
sistema de clasificacion automéatico basado en transportadores el cual nos
cuenta que considera un problema de optimizacion del empaque en un
sistema de clasificacion automatico basado en transportadores. Primero
proponemos un modelo probabilistico de todo el sistema. Para el sistema
con tampones, formularon el problema como un Problema del proceso de
decision de Markov (MDP). Esta probado que determina y estacionaria
siempre existe y se puede calcular mediante el algoritmo de iteracion de
valor. Ademas, postulamos una conjetura sobre la relacién entre las
distribuciones de pedidos y productos entrantes tanto bajo el
Consideraciones a corto y largo plazo basadas en datos numéricos
simulaciones. estos hallazgos tienen la misma linea argumental ya que
Zhang Ch., Zijuan L. y Li K. (2019) proponen en un articulo Deteccion
precisa y automatica de objetos habilitados para RFID en forma movil en
donde nos cuentan escenarios de almacenaje o0 manufactura
industrialufacturing, los  objetos generalmente deben colocarse
verticalmente, por ejemplo, una caja que contiene botellas de vino no puede
ser oblicua, y ellos libros deben colocarse verticalmente en los estantes.
RFID tiene muchas ventajas atractivas, por ejemplo, no hay requisitos en la
linea de vision y sin bateria para un seguimiento a largo plazo. Por lo tanto,
un RFID-Se propuso una solucién basada en detectar si los objetos.

El primer Objetivo Especifico fue Indagar la funcionalidad de componentes y
la formulaciéon fisica del prototipo de una cinta transportadora el cual nos
cuentan Ahire A., Fegade M., Bhatti G., Ahire N. (2018) nos cuentan en su
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articulo denominada Deteccion de objetos y sensor de color RGBSCADA la
automatizacion es el uso de sistemas de control para manejar diferentes
procesos y maquinarias para reemplazar los esfuerzos humanos. Los
sistemas automatizados generalmente utilizan algoritmos complejos que
aumentan el costo del disefio y la energia consumado. Pero esto no solo
reduce los esfuerzos manuales, el tiempo consumido, sino que da mas
tiempo para trabajar en factores como estética. El uso de la automatizacion
también previene el peligro que podria ocurrir cuando se obliga a los
humanos a trabajar en lugares peligrosos ambientes. Por lo tanto, el uso de
la automatizacion es eficaz en la industria manufacturera. La clasificacion
basada en el color se realiza en muchas industrias. La clasificacion
automatizada también reduce el costo de mano de obra y el tiempo de
produccioén. El error causado por la negligencia humana se evita mediante el
uso de un sistema automatizado de clasificacion basada en colores
utilizando un sensor de color. Este utiliza filtro RGB para detectar y realizar
mediciones de color de los objetos colocados frente al sensor.

El segundo Objetivo especifico el cual es definir la funcionalidad por
integracion y disefio del prototipo de una cinta transportadora como nos
cuenta Podder A., Komol M. (2017) en su articulo llamado Disefio y
construccion de separacion de productos transportados basado en color,
este articulo apunta al problema que estan tratando de resolver para crear
un sistema de automatizacion de producto pasando y separando a traves de
la diferencia de color. Los productos deben colocarse en la cinta
transportadora en movimiento a través de diferentes colores del sistema de
embalaje. Un dispositivo detector de color se ubicara en una posicion de la
cinta transportadora que detectara dos colores diferentes del producto
empaquetado y un divisor separara diferentes colores empaquetar el
producto a un destino diferente. Este producto pasa y la separacion del
destino previsto se realiza mediante una diferencia de color de forma
automatica. En muchas industrias de embalaje, objeto de color. clasificar y
separar es una tarea importante que debe realizarse al final del sistema de

despacho. La clasificacion manual es un enfoque tradicional que preferido
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por las industrias. Este enfoque es realizado por humanos operadores que
es tedioso, lento y no consistente.

El tercer objetivo que es Estudiar tareas de seleccion y distribucion
automatica por calibrado y color del limén nos relata Costa J. en su articulo
titulado prototipo de un sistema de clasificacion y envasado automatizado el
cual nos cuenta que tiene como propoésito principal describe el proceso
automatico para distribuir las partes metélicas de la estacion de descarga en
el proceso pre-paquete. Todo esto utilizando tecnologias neumaticas y
automaticas con Portal V14 Ray Software. En el desarrollo de la actividad, el
uso de cilindros neuméaticos dobles se ha considerado relevante. Los
efectos, los cilindros neumaticos giran, la valvula electromagnética, el sensor
magnético y el boton de empuje, pueden obtener clasificacion automatica y
sistema de embalaje, el resultado de este prototipo tiene la principal ventaja
de ser un sistema 0til y compatible con cualquier pieza metélica que necesite
ser envasada para finalmente Vendido en el mercado. Ademas, el proyecto
espera contribuir a reducir los costos creados por el trabajo, mejorando la
seguridad en el proceso de envasado industrial, para reducir el tiempo en el
proceso descrito anteriormente y Aumente la productividad de cualquier
proceso, incluido nuestro sistema de prototipos automaticos.
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V.

CONCLUSIONES

Primera: En cuanto al objetivo general, se implemento un prototipo de

una cinta transportadora para la seleccion y automatizacion
de limén segun el color ya que actualmente, en la agricultura,
no existen procesos mecatrénicos automatizados que brinden
soluciones adecuadas a las deficiencias que suelen ocurrir en
el desarrollo de procesos, que se realizan de forma manual, y
por lo tanto no existe y la maquina crea un proceso de

calidad.

Segunda: Segun el objetivo especifico de indagar la funcionalidad de

componentes y la formulacion fisica del prototipo de una
cinta transportadora, con respecto al proceso de seleccién
se indago la funcionalidad de componentes y la formulacion
fisica del prototipo de una cinta transportadora, se
seleccionaron materiales con diferentes elementos teniendo
en cuenta su aplicacion, y los factores mecénicos de la
maquina y se disefiaron teniendo en cuenta: la capacidad de

manipulacion y la velocidad del transportador de rodillos.

Tercera: Segun el objetivo especifico de definir la funcionalidad por

integracion y disefio del prototipo de una cinta transportadora,
Se defini6 la funcionalidad por integracion y disefio del
prototipo de una cinta transportadora considerando el disefio
del algoritmo automético de adquisiciébn y procesamiento de

imagenes de la maquina.

Cuarta: Respecto a este objetivo, se estudid las tareas de seleccion y

distribucién automatica por calibrado y color del limén, se han
dado casos en el que el proceso es un poco lento debido a que
el sensor no puede detectar de forma rapida y precisa uno de

los actores es la luminosidad que afecta el cambio de valores.
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VI. RECOMENDACIONES

Primera: Sugerir para las investigaciones cualitativas futura se expanda
en esta categoria para tener la misma direccion otras
perspectivas de implementacion en el &mbito agroindustrial ya
gue seria muy productivo que las maquinas automatizan los

procesos en las industrias.

Segunda: Continuar implementando funcionalidades y componentes
como electrénicos, de fotografia para poder afinar mejor la
cinta y poder seguir automatizando el proceso de

seleccion.

Tercera: indagar a mayor profundidad sobre lenguajes de alto nivel
referente al procesamiento de imagenes y asi se pueda

obtener mejores resultandos optimizando el cédigo.

Cuarto: sugerir otros métodos de calibrado el cual no consuman
muchos recursos y pueda ser accesible a todos los

trabajadores.
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AMBITO
TEMATICO

Prototipo de Cinta transportadora

ANEXOS

ANEXO N° 01: MATRIZ DE CATEGORIZACION APRIORISTICA

PROBLEMAS
DE
INVESTIGACION

¢ Coémo
implementar  un
prototipo de cinta
transportadora
para la seleccién
y distribucion
automatica del
limén segln
calibrado y color?

PREGUNTA DE
INVESTIGACION

Establecer la
influencia de la
cinta

transportadora en
la cantidad de
produccion con
relacion a la

seleccién y
distribucion
automatica de
limén segin el
color.

Relacionar la

influencia de la
cinta

transportadora
con las tareas
repetitivas en la
seleccion y
distribucion
automatica de
limén segun el
color.

OBJETIVOS
GENERALES

Implementar
un prototipo de
cinta
transportadora
en la seleccion
y . .
automatizacion
de limén
segun el color.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

OE 1:

Indagar la
funcionalidad
de
componentes y
la formulacion

fisica del
prototipo de
una cinta
transportadora.
OE 2:

Definir la

funcionalidad
por integracion
y disefio del
prototipo de

una cinta
transportadora.
OE 3:

Estudiar tareas
de seleccion y
distribucioén
automatica por
calibrado y
color del fruto
del limén.

CATEGORIA

Categoria 1:
Funcionalidad

de
componentes

Categoria 2:

Integracion y
disefo

Categoria 3:

Automatizacion
de calibrado y
color

SUBCATEGORIA

Subcategorias:

Componentes
electrénicos.

Fotografia

Fisica mecanica

Subcategorias:

Relacion de
componentes
Lenguaje de

programacion

Posicién y medidas
Subcategorias:

Tareas de seleccion
y distribucién

Calibrado.

Deteccion y
automatizacion

bibliograficos

electrénico

INFORMACION DE:

FUENTE
DOCUMENTAL
Libros
seleccionados
sobre fajas
transportadoras

Manuales
Especiaciones
técnicas

Ul
N
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ANEXO N° 02: Método de andlisis de informacion — Rigor Cientifico

54



ANEXO N° 03: Diagrama de Ishikawua

Gerencia Mantenimiento Mano de obra
Ineficiente
. capacitacion.
Correctlvo y ......... p ------------------------
No invertir en preventivo Deficiente supervisio
_________ maquinas .....del persanal..........
Inexistencia de \ Falta de personal e
...... presupuesto N\ ..la.operacion.. ...\

............................... Deficiente control Tecno|0g|’a
de calidad insuficiente.

..................................... Proceso muy
rudimentario

....................................

Maquinaria,

Areas Produccion . .
herramientas y equipos

Fuente: Elaboracion propia

QYQIALLINAOYd 30 S353004d

-

11 NI NORYZILYWOLAY
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ANEXO N° 04: prototipo de la cinta transportadora
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ANEXOS N° 05: Medidas de la cinta transportad

0L

SECCION A-A A
ESCALA 1 : 5
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ANEXOS N° 06: entrevista a expertos:

https://drive.gooqgle.com/drive/folders/1n4QrHwW9YFRG63r-

wzINoxwQybRyg6GNvG?usp=sharing
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https://drive.google.com/drive/folders/1n4QrHw9YFR63r-wzINoxwQybRyg6GNvG?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1n4QrHw9YFR63r-wzINoxwQybRyg6GNvG?usp=sharing

