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sU posterior embalaje.

1.2.2 Objetivas especificos

Disefiar el sistema mecanico de la maquina despulpadora,
considerando materiales de acero inoxidable de grado alimenticio para
garantizar la higiene y durabilidad del equipo.

implementar un sistema neumatico automatizado que ejecute las
funciones de corte de cascara, prensado y corte de la pulpa mediante
cilindros neumaticos.

Programar y configurar un PLC LOGO para confrolar las
electrovalvulas y sensores del sistema, asegurande el funcionamiento
sincronizado de cada etapa del proceso.

Incorporar sensores de seguridad y actuadores de control, que
permitan proteger al operario y regular los tiempos de operacion de los
pistones neumaticos.

Evaluar el funcionamiento del sistema integrado, verificando la
eficiencia del proceso, la calidad del producto obtenido v la seguridad del
operario durante la operacion de la maquina.

1.3. Justificacién

El procesamiento de frutas en la agroindustria a menudo se enfrenta a
limitaciones por el uso de métodos manuales o semiautomaticos, lo que
afecta la productividad vy la calidad, ademas de incrementar los riesgos
laborales. Una solucion efectiva para este problema es la implementacion de
tecnologias de automatizacion, como los sistemas neumdticos y el control
por medio de PLC (Controlador Logico Programable)

La creacion de una maquina despulpadora de pifia automatizada controlada
por un PLC LOGO aborda esta necesidad. Este proyecto integra
conocimientos de electricidad industrial, automatizacidn y control de
procesos. La maquina utiliza acero inoxidable de grado alimenticio para
asegurar la higiene y facilitar la limpieza, cumpliendo con los estdndares de
seguridad alimentaria. Ademas, el control automatizado de los cilindros
neumaticos a través de electrovalvulas y sensores majora la eficiencia
operativa y aumenta la sequridad del operario.

Esta iniciativa fomenta el desarrollo de soluciones tecnoldgicas locales,
contribuyendo a la innovacion en el sector agroindustrial. El proyecto nao saolo
resuelve un problema practico actual, sino que también sienta las bases para
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1. PROBLEMATICA

1.1. Formulacion y planteamiento del Problema

La industria agroalimentaria requiere cada vezx mas de procesos
automatizados que permitan optimizar la produccion, reducir el desperdicio
de materia prima y garantizar la calidad e inocuidad de los productos finales.
En el caso especifico del procesamiento de la pifia, una de las frutas
tropicales mas demandadas en el mercado nacional e intemacional, uno de
s principales desafios es la despulpacion eficiente, higiénica v con core
uniforme de la pulpa para su postenor envasado o transformacion industrial.

En varas pequenas y medianas industnas, asi como en emprendimientos
locales, los procesos de despulpado de pifia se realizan de forma manual ©
semiautomatizada, lo cual implica un mayor tiempo de procesamiento, riesgo
de contaminacion, exposicion del operario a herramientas filosas o
peligrosas, y una baja uniformidad en el producto final. Ademas, el manejo
inadecuado de la fruta puede generar un alto porcentaje de perdida de pulpa
o desperdicio del producto.

Frente a asta problematica, surge la necesidad de disefiar e implementar una
maguina despulpadora de pifa que integre tecnologias modernas como la
neumatica v & control, automatizado por medio de un PLC (Controlador
Logico Programable), que permita ejecutar de manera precisa y segura cada
etapa del proceso: desde el corte y separacion de la cascara, hasta la
compresion y corte de la pulpa en formas estandarizadas para su posterior
ernbalaje.

Este proyecio propone el disefio e implementacion de una maguina
despulpadora neumatica controlada por un PLC LOGO, utlizando acero
inoxidable de grado alimenticio, sensores de seguridad y actuadores
controlados por electrovalvulas neumaticas, con el fin de mejorar la eficiencia
del proceso, reducir los riesgos laborales y garantizar la calidad del producto
finatl,

1.2. Objetivos

1.21 Objetivo general

implementar una maguina despulpadora de pifia que automatice el prensado v
corte de pulpa mediante un sistema neumatico controlado por un PLC LOGO, con
el fin de optimizar el proceso én condiciones higiénicas, seguras y eficientes para
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futuras mejoras tecnolégicas, como la inclusion de interfaces HMI o sistemas
de mantenimiento predictiva. Por ende, el proyecto es viable ya que mejora
la eficiencia, la seguridad y la calidad en el procesamiento de frutas,

1.4 Alcance

El proyecto de tesis tiene como alcance la implementacion funcional de una
maquina despulpadora de pifia con sistema neumatico, controlada mediante un
PLC LOGO, onentada al procesamiento primario de la fruta con fines industriales o
comerciales a pequefia escala.

El sistema incluye;

« Disefio mecanico de la maguina, utiizando acero inoxidable de grado
alimenticio.

+ Sistema de corle de prensado y corte de pulpa, a fravés de pistones
neumaticos que atraviesan longitudinalmeante la pifia.

« Integracion de sensores de segundad y activadores de control, para proteger

al operario.

« Control ded sistema por medio de un PLC LOGO, programado para activar
electrovélvulas neumaticas.

« Pulsadores de emergencia normalmente abiertos para precautelar la
segundad del operario.

1.5 Materiales y métodos

Los recursos utilizados y el procedimiento seguido para disefiar, construir v poner
an funcionamiento una maguina neumatica despulpadora de pifia, cuyo proceso es
aulomatizado mediante un PLC LOGO,

3.1 Materiales

Los materiales se agrupan en cinco categorias: estructurales, neumaticos, de
automatizacion, de sequridad y de prueba.

Categaria Material/Componente
Acero inoxidable AlISI 304 (angulos, planchas,
lubos)
HE atl Eﬁﬁm ?sfes Tornilleria de acero inoxidable
Rodamientos y ejes de acero lemplado
Recipienies y bandejas de policarbonato
T — Cilindros neuméticos de doble efecto
Kswikiticos Electrovalvulas 52 vias {24 VD)

Filtra regulador-lubricador (FRL)
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Conectores, mangueras y racores neumaticos

Compresor de aire

PLC Siemens LOGO! 12/24RC

Madulo de expansion LOGO DME 12/24R
Fuente de alimentacion 24VDC

Automatizacion ¥

Control | Sensores inductives v de proximidad
Pulsadores de Iniciofparada, boton de
amergencia

Lamparas piloto e indicadores LED
Barreras fisicas de proteccion (acrilico o

policarbonato) ~
Seguridad Emms de segquridad para puertas o
Sistema de parada de emergencia (tipo seta)
Etiquetas de advertancia
i Pifas en diferentes grados de madurez
M : :
P:::hrﬂaa Py REE:IF{JEHT&E- para residuos y pulpa
Cronometro y hoja de conlrol _l
3.2 Métodos

El proceso de desamollo de la maquina despulpadora se abordd mediante una
combinacion de métodos de invesligacidn, garantizando una solucidn robusta vy
validada.

1. Método Analitico y Experimental (Disefio Mecanico y Neumatico): Se utilizo el
metodo analitico para descomponer el problema en partes. Inicialmente, se
analizaron los requerimientos funcionales y las fuerzas necesarias para el proceso.
Esto permitic un disefio mecanico detallado en software corel, seleccionando el
acero inoxidable como material clave por sus propiedades. Posleriormente, se
aplicd un enfoque experimental para la seleccidn del sistema neumatico, probando
y ajustando los componentes (cilindros, electrovalvulas) para lograr las fuerzas de
corte y prensado requernidas,

2. Método Descriptive e Inductive {Aulomatizacion con PLC): El desarolio del
programa del PLC comenzd con el méltodo descriptivo, observando vy
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caracterizando el flujo del proceso de daspulpado. Esta observacion detallada llevd
a la formulacion de una logica de control, utilizando el método inductivo para
traducir & comportamiento deseado en un programa secuencial con sensores y

lemporizadores. Este enfoque permitid la creacion de un sistema de contral que
reproduce la secuencia de operacion de forma eficiente y segura.

3. Mélodo Comparativo y Deductive (Implementacion de Seguridad). Para la
seguridad, se aplicd un método comparativo al estudiar v contrastar diferentes
soluciones de proteccion fisica y electrénica. Lusgo, se& empled un método
deductivo al aplicar principios de segundad indusirial generales (como la
prevencion de acceso a zonas moviles y la parada de emergencia) a la maquina
especifica, disefiando la implementacion de bamreras fisicas y sensores de
interbloqueo para cumplic con las normativas.

4. Método Estadistico (Pruebas de Funcionamiento v Validacion), Finalmente, &l
metodo estadistico fue crucial para la validacion del proyecto. Se realizaran
muitiples pruebas de funcionamiento, recolectande datos numéricos sobre la
eficiencia, tiempos de ciclo, calidad del producto final y sequridad operativa, El
analisis de estos datos permitio validar el disefio y realizar ajustes precisos en la
programacidn del PLC para optimizar el rendimiento de la maguina.

1.6 Marco Tedrico
Procesamiento y Despulpado de Pifia

El despulpado es una fase clave en el procesamianto de frutaa.mmu la pifia, cuyo
objetivo es separar la pulpa de la cascara y & corazon (Gonzdlez, 2019), Las
maguinas que automatizan este proceso aumentan la productividad, garantizan la
higiene y reducen el trabajo manual. El proceso de la pifia, que consta de pelado,
prensado y corte, requiere de un diseno cuidadoso para evitar la contaminacion del
producto y los riesgos laborales (Rodriguez et al., 2020).

Caracteristicas de la Pifia y los Maleriales Industriales
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La pifia, con su textura fibrosa y alto contenido de agua y acidez, exige equipos
gspecificos. Los equipos de procesamiento industrial deben ser de grado
alimenticio, preferiblementa Tabricados con acero inoxidable AIS] 304, debido a su
rasistancia a la corrosion y su facil impieza, lo que asegura &l cumplimiento de las
normativas de higiene (Castro & Medina, 2018, FAD, 2021).

Automalizacidn y sus Componentes Clave

La automatizacion industrial infegra tecnologias para controlar procesos de forma
auténoma, lo que reduce el error humano, mejora la seguridad y optimiza la
eficiencia (Morales, 2017). En este conlexto, los PLC (Conlroladores Logicos
Programables) son esenciales. Estos dispositivos electronicos confrolan procesos
en tlempo real y son la base de la automatizacion industrial (Bolton, 2015),

El PLC Siemens LOGO! es ideal para la aulomalizacion de pequefia escala. Es
modular, facil de programar con su software visual (Siemens, 2023} v, por su bajo
costo, es perfecto para prototipos v pequefias lineas de produccion (Gutiérez,
2021).

Los sistemas neumaticos son ofra pieza fundamental. Utilizan aire comprimido para
activar cilindros que aplican fuerza, controlados por electrovalvulas y un PLC. Son
ideales para el sector alimentario por su limpieza, bajo mantenimiento y rapida
respuesta (Alvarez & Rios, 2018; Esquivel, 2020),

Higiene y Seguridad en el Disefio de Maquinas

Las maquinas de procesamiento de alimentos deben disefiarse siguiendo normas
de higiene estrictas, como el uso de acero inoxidable, superficies lisas y accesibles
que eviten la acumulacion de residuos (EHEDG, 2018). Adicionalmente, la
seguridad del operario es primordial, Se deben incluir barreras fisicas, sensores de
seguridad y botones de paro de emergencia para protegerlo de partes moviles y
otros riesgos (150 13849-1, 2015),

2. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
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Recursos humanos

Para el desarrollo del proyeclo se requiere la parficipacion de un equipo
multidisciplinario, con los siguientes esiudiantes:

Lenin Alexander Valencia Moya

Byron Javier Salazar Landeta

Recursos técnicos

Los recursos técnlcos necesarios para el desamollo del proyecto incluyen:

Software de disefio CAD (SolidWorks, AuloCAD) para el modelado de la
magquina.

Software de programacion PLC (LOGO Soft Comforf) para la
automatizacion del proceso.

Taller de soldadura y mecanizado equipado con herramientas como
esmeriladora, laladro de banco, maguina de soldar y cortadora de metal.
Fuente de aire comprimido mediante compresor.

Banco de pruebas eléctricas y neumdticas para momaje preliminar de
automatismos.

Laboratorio de automatizacion con equipos de medicién, multimetros,
fuenles, sensores, elc.

Recursos materiales

Se considera la adguisicion de los siguientes materiales y companentes:

Materiales estructurales:

Acero inoxidable AlSI 304 (plancha y perfil).
Tomillos, tuercas y elementos de fijacion,

Sistema neumatico:

& & & & &

3 cilindros neumaticos de doble efecto.
Electrovalvulas 5/2 vias.

Conectores, racores, mangueras.
Unidad FRL.

Gompresor de aire.

Sistema de automatizacion:

PLC Slemens LOGO! 12/124RC.
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« Modulo de expansion DMBS.

+ Fuente de alimentacion 24VDC.

« Sensores inductivos/proximidad.

= Pulsadores, luces piloto, botdn de emergencia.

Consumibles y otros:
« Cableado electrico, canaletas, terminales.

= Pifias para prusbas.
» Equipos de proteccion personal (guantes, gafas, etc.).

Viabilidad

El proyecto &5 viable Tanto @thica como econdmicamente, ya que cuenla toh &l
conocimiento, los recursos y el iempo necesarios para su ejecucion. El iempo sera
de 3 meses aproximadamente.

Impacto del Proyecto

El proyecto ofrece una solucion concrefa a una necesidad del seclor agroindustrial,
lo que permite su posible implementacion en cocperativas o pequefias empresas.

Esto favorece la mejora de los procesos de produccion vy el desamollo tecnolagico
an el sactor,

Cronograma de actividades

A continuacion, se detalla el cronograma de ejecucidn del proyecto, planificado para
realizarse antre Septiembre y Diciembre de 2025:
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Revsiontibiograficay marco tedrco 104is S 08N
Disenio mecanico {CAD| y seleccin de companentes 10dias 120902005 20902025
Adquisicion de materiales y componentes 15 dias 28002005 A%
Fabricacidn de estructura y ensamblaie mecdnico 20 dias §/1012025 /102025
Montae delsistemareumiticoy eléctico Tias 0008 S0
Programatcindel PLC Logo  pruebas de automatzzacitn |7 dias v S K VT
Implementacin de sistema de seguridad y ajustes finales  |dias 144112025 0112025
Pruebas funcionales con producto real 4dias AM120% SIUA%
Anafiss de resuladosy validacion 3ias g0 71 R 1V 177
Elaboracion del informe final de tess 5dias J12025 412N%
Presentacidn d2 resultados y entrega del documento final |1 dias 5212005 S22
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