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RESUMEN 

 

El presente trabajo de grado se halla estructurado en cinco capítulos que desarrollan la 

presente investigación de manera clara. El primer capítulo analiza las definiciones de las 

bandas dosificadoras así como cada uno de los componentes que la forman. El segundo 

capítulo analiza los diseños mecánicos que se utilizaran para construir la maquina dosificadora 

incluyendo cálculos generales de la estructura de un banda como la que será utilizada en dicho 

equipo. En el tercer capítulo se encontrara los cálculos específicos de la banda dosificadora de 

la fruta que se convertirá en pulpa. El cuarto y quinto capítulo se encuentran formados por los 

costos y las pruebas que se harán para probar la eficacia de este equipo. La máquina 

propuesta será capaz de realizar el pesado y la dosificación para el ingreso de la fruta a la 

despulpadora. 
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ABSTRACT 

 

The following research to get a degree is structure in five chapters describe it clearly. This first 

chapter contains the definitions of a band dosage and its elements. The second chapter 

analyzes the mechanical design, firstly in a general way to get the general idea about the topic. 

In the third chapter we are going to find the specific calculus to build this machine that we will 

use to prepare the fruit to make pulp. The fourth and fifth chapters contain the costs and the 

texts that will be done to prove the efficiency of the equipment. The machine that i proposed in 

this research will be check the correct weight and dosage from the fruit to prepare the pulp. 
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PRESENTACIÓN 

 

La preocupación a nivel mundial debido a enfermedades causadas por la utilización de 

químicos en productos alimenticios, ha llevado a que la población busque un producto que sea 

100% natural; es ahí donde  la producción de pulpa de fruta se reactivó  en la zona norte del 

país, sin embargo, esta no se ha desarrollada a gran escala. 

Un gran problema para que el desarrollo de pulpa no sea el deseado, es el desperdicio de la 

fruta debido a que los procesos de pesaje y distribución de esta son de forma manual, pues el 

productor se ha centrado en la producción del producto final, mas no en los procesos previos a 

este. Los procesos manuales conllevan a errores de medición, desperdicio de la fruta, lentitud 

en el proceso 

.Así mismo, al tener contacto directo los operarios con la materia prima (frutas), la manipulación 

de estas provoca el deterioro de las mismas y por ende para en la producción de la pulpa. 

De ahí que nace la iniciativa de fabricar una máquina que colabore con este proceso de 

manera automática sin dejar de lado la manera manual con la sana y firme intención que se 

optimice la materia prima generando un producto más higiénico y ocupando la mayor cantidad 

de materia prima (fruta). 

Queda ante ustedes el desarrollo de esta investigación 
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CAPÍTULO I 

1  FUNDAMENTOS TEÓRICOS  

1.1  GENERALIDADES 

En esta  investigación inicial se proporciona la función principal de la banda transportadora, que 

es soportar el material trasladado, de igual forma las distintas aplicaciones y los diferentes 

materiales que puede trasladar  debido a la forma de acoplarse a distintas necesidades de 

trabajo. 

Por tal motivo se genera un estudio de factibilidad con la finalidad de comprender como 

ayudará en el mejoramiento del proceso de carga y descarga de productos y subproductos de 

fruta, ya que de esa forma se ofrecerá ayuda a la generación controlada y eficaz en la 

producción. 

Con la finalidad de entender como está constituida la banda transportadora, los conceptos de 

los elementos en estudio serán: tipos de bandas, características, tipos de rodillos, tensores de 

banda, motores, tipos de anclaje, tipos de materiales, soldadura, además la comprensión  del 

funcionamiento de un microprocesador, sus ventajas e inconvenientes y las funciones de un 

variador de velocidad.  

1.2  BANDAS TRANSPORTADORAS 

1.2.1  DEFINICIÓN Y FUNCIÓN 

La función principal de la banda es soportar directamente el material a transportar y desplazarlo 

desde el punto de carga hasta el de descarga, razón por la cual,  se la puede considerar el 

componente principal de las bandas transportadoras.1 

 

 

                                                           
 

1
 http://spanish.alibaba.com/product-gs/telescope-belt-conveyor-270384128.html 

 

http://spanish.alibaba.com/product-gs/telescope-belt-conveyor-270384128.html
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                                                  Figura 1.1  Transportador de Banda 

                                               Fuente: http://www.talleressalo.com/img 

 

 

Una banda o cinta transportadora es una estructura de goma o tejido en forma de correa 

cerrada en anillo, con una unión vulcanizada o con empalme metálico, utilizada para el 

transporte de materiales. 

Las bandas transportadoras son máquinas  utilizados para el transporte de objetos sólidos y 

material a granel a gran velocidad y cubriendo grandes distancias. 

1.2.2  UTILIZACIÓN DE LAS BANDAS TRANSPORTADORAS 

El empleo de las Bandas Transportadoras es muy extenso entre las cuales se destacan los 

siguientes: 

 Las industrias extractivas (minas subterráneas y a cielo abierto, canteras). 

 Las Industrias Siderúrgicas. 

 

http://www.talleressalo.com/img
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Instalaciones Portuarias de Almacenamiento, carga y descarga de barcos. 

 Centrales Térmicas (Parques de almacenamiento y transporte a quemadores). 

 Agroindustrias Azucareras. 

 Industria Automotriz. 

 Industria Químico –Farmacéutica. 

 

Además se utiliza para transportar alimentos embalados o sin embalar. La limpieza frecuente 

con agua caliente y las bajas temperaturas de servicio son requisito primordial para que su 

funcionamiento sea perfecto y realice con precisión el trabajo para lo cual ha sido diseñada.2 

1.3  MATERIALES A MOVILIZAR EN BANDAS TRANSPORTADORAS 

Las bandas transportadoras manejan diversos materiales por ejemplo: 

 

 

CONSTRUCCIÓN 

 

COMBUSTIBLES 

 

FERTILIZANTES 

 

MINERALES 

 

ALIMENTOS 

 

- Arcilla 

- Arena 

- Asfalto 

- Cemento 

- Cenizas 

- Granito 

- Hormigón 

- Grava 

- tierras 

 

 

 

- Antracita 

- Coque 

- Carbón 

- Hulla 

- lignito, etc. 

 

- Fosfato 

- Nitratos 

- Sulfatos 

- Sales 

- Urea, etc. 

 

- Aluminio 

- Alumbre 

- Azufre 

- Cobre 

- Hierro 

- Grafito 

- Magnesio 

- Plomo 

- yeso 

 

- Azúcar 

- Aceitunas 

- Algodón 

- Café 

- Cacao 

- Guisantes 

- Harinas 

- Papas 

- Maíz 

- Nueces 

- remolachas, etc. 

 

                                                                  Tabla 1.1  Tipos de Tejidos 

                             Fuente: http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras 

 

 

 

 

 

                                                           
 

2
 http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transporta 

 

http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras
http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transporta
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1.4  CLASIFICACIÓN DE TIPO DE BANDA 

La selección de la banda se realiza por las siguientes disposiciones: 

 

 
POR EL TIPO DE 
TEJIDO 

 
POR LA DISPOSICIÓN 
DEL TEJIDO 
 

 
POR EL ASPECTO DE LA SUPERFICIE 
PORTANTE DE LA CARGA 

 
- De algodón. 
- De tejidos sintéticos. 
- De cables de acero. 

 
- De varias telas o 
capas. 
- De tejido sólido. 

 
- Lisas. 
- Rugosas. 
Con nervios, tacos o bordes laterales 
vulcanizados.  

 
                                                      Tabla 1.2   Tipos de Tejidos 

                    Fuente: http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras 

 

 

1.5  CONSTITUCIÓN DE LA BANDA 

Para soportar adecuadamente todas las cargas y esfuerzos, la banda está formada 

por dos componentes básicos: 

. El Tejido o Carcasa.- Transmite los esfuerzos. 

. Los Recubrimientos.- Soportan los impactos y erosiones. 

1.5.1  TEJIDO O CARCASA 

Los tejidos empleados en la actualidad son: 

 

Nombre Designación Abreviada 

Algodón B 

Rayón Z 

Poliéster E 

Poliamida P 

Cables De Acero St 

 

                                                        Tabla 1.3  Tipos de Tejidos 

                                Fuente: http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras 

http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras
http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras
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1.5.2  RECUBRIMIENTOS 

Los recubrimientos de goma sirven para unir los elementos constitutivos de la carcasa y 

constan de dos partes, la superior y la inferior. 

Como se ha dicho, la goma es el elemento básico de los recubrimientos; tomando en 

consideración las propiedades mecánicas de resistencia, alargamiento y abrasión, las Normas 

DIN 22102 y 221314, han establecido las categorías W, X, Y, Z, las cuales se indican en la 

Tabla 1.3. 

 

LETRA 

DISTINTIVA 

ROTURA 

(N/MM²) 

CARGA.ROTURA (%) ABRASIÓN (MM3) 

W 18 400 90 

X 25 450 120 

Y 20 400 150 

Z 15 350 250 

 

                                Tabla 1.4  Propiedades de los recubrimientos W, X, Y  

                  Fuentehttp://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras 

 

1.6  TENSORES DE BANDA 

1.6.1  FUNCIONES PRINCIPALES 

Los mecanismos de tensado cumplen las siguientes funciones: 

 Lograr el adecuado contacto entre la banda y el tambor del motor. 

 Evitar derrames de material en las proximidades de los puntos de carga, motivados por falta 

de tensión en la banda. 

 Compensar las variaciones de longitud producidas en la banda, estas variaciones son 

debidas a cambios de tensión en la banda. 

 Mantener la tensión adecuada en el ramal de retorno durante el arranque. 

 

http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras
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Figura 1.2  Dispositivos de Tensado 

Fuente:http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras 

 

1.6.2  TIPOS DE TENSORES 

Los tensores se clasifican  por varios parámetros entre los cuales constan: 

 
POR  SU FORMA 
CONSTRUCTIVA. 
 

 
POR LA 
FORMA DE 
APLICAR LA 
FUERZA 
TENSORA 

 
POR EL EQUIPO MECÁNICO 
QUE APLICA LA FUERZA 

 
POR LA SITUACIÓN 
DEL EQUIPO DE 
TENSADO 
 

 
- De lazo sencillo 
- De lazo múltiple 
 

 
- Automática 
- Fija 
 

 
- Gravedad 
- Husillo 
- Cabrestante manual fijo 
- Cabrestante eléctrico fijo 
- Cabrestante eléctrico 
automático 

 
- En cabeza 
- En cola 
 

 

Tabla 1.5  Tipos de Tejidos 

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras 

http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras
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1.7  TIPOS DE ACERO 

Este sistema de clasificación de los aceros considera como base la composición química de los 

aceros, los que a su vez, podrían ser considerados en los siguientes subgrupos: 

• Aceros al Carbono: aquellos aceros en los que está presente el Carbono y los elementos 

residuales, como el Manganeso, Silicio, Fósforo y Azufre, la cantidad 

de Carbono de estos aceros varía entre 0,15% a 0,40%, en cantidades consideradas como 

normales. 

De esta forma, los aceros al Carbono comunes, simplemente laminados y sin ningún 

tratamiento térmico, son plenamente satisfactorios y constituyen un porcentaje considerable 

dentro de los aceros estructurales3. 

 

 

Figura 1.3  Ejemplo de Acero Estructural (Puente) 

Fuente: www.normasaceroestructural.com 

 

 

Los requisitos fundamentales que deben cumplir estos aceros, son los siguientes: 

• Ductilidad y homogeneidad. 

• Valor elevado de la relación,  resistencia mecánica/límite de fluencia. 

• Soldabilidad. 

                                                           
 

3
 www.normasaceroestructural.com 

http://www.normasaceroestructural.com/
http://www.normasaceroestructural.com/
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• Apto para ser cortado por llama, sin endurecimiento. 

• Resistencia a la corrosión, razonable. 

 

En las estructuras, los perfiles de acero al Carbono utilizados son los más diversos, 

sobresaliendo los siguientes: barras redondas, cuadradas, hexagonales, planas, ángulos, 

canales, perfiles doble T, etc. 

 

• Aceros de baja aleación: aquellos aceros en que los elementos residuales están presentes 

arriba de cantidades normales, o donde están presentes nuevos elementos aleantes, cuya 

cantidad total no sobrepasa un valor determinado (normalmente un 3,0 al 3,5%). En este 

tipo de acero, la cantidad total de elementos aleados  no es suficiente para alterar la micro 

estructura de los aceros resultantes, así como, la naturaleza de los tratamientos térmicos a 

que deben ser sometidos. 

 

• Aceros de alta aleación: aquellos aceros en que la cantidad total de elementos aleados se 

encuentra, en el mínimo, de un 10 a 12%. En estas condiciones, no solo la microestructura 

de los aceros correspondientes puede ser profundamente alterada, sino que igualmente los 

tratamientos térmicos se modifican, exigiendo técnicas, cuidados especiales y 

frecuentemente, múltiples operaciones. 

 

• Aceros de media aleación: aquellos aceros que pueden ser considerados un grupo intermedio 

entre los dos anteriores.4 

1.8 TIPOS DE SOLDADURA 

La soldadura es un proceso de unión entre metales por la acción del calor, con o sin aportación 

de material metálico nuevo, dando continuidad a los elementos unidos. Los efectos de la 

soldadura resultan determinantes para la utilidad del material soldado. 

El metal de aportación y las consecuencias derivadas del suministro de calor pueden afectar a 

las propiedades de la pieza soldada. Deben evitarse porosidades y grietas añadiendo 

elementos de aleación al metal de aportación, y sujetando firmemente las piezas que se 

quieren soldar para evitar deformaciones. También puede suceder que la zona afectada por el 

calor quede dura y quebradiza. Para evitar estos efectos indeseables, a veces se realizan 

precalentamientos o tratamientos térmicos posteriores. Por otra parte, el calor de la soldadura  

 

                                                           
 

4
 http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn101.html 
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causa distorsiones que pueden reducirse al mínimo eligiendo de modo adecuado los elementos 

de sujeción y estudiando previamente la secuencia de la soldadura.5 

1.8.1 CLASIFICACIÓN DE LOS TIPOS DE SOLDADURA 

Se pueden distinguir primeramente los siguientes tipos de soldadura: 

. Soldadura heterogénea. Se efectúa entre materiales de distinta naturaleza, con o sin metal de 

aportación: o entre metales iguales, pero con distinto metal de aportación. Puede ser blanda o 

fuerte. 

. Soldadura homogénea. Los materiales que se sueldan y el metal de aportación, si lo hay, son 

de la misma naturaleza. Puede ser oxiacetilénica, eléctrica (por arco voltaico o por resistencia), 

etc. Si no hay metal de aportación, las soldaduras homogéneas se denominan autógenas. 

 

 

Figura 1.4  Soldadura por arco eléctrico 

Fuente: www.procedimientosoldadura.com 

 

Por soldadura autógena se entiende aquélla que se realiza sin metal de aportación, de manera 

que se unen cuerpos de igual naturaleza por medio de la fusión de los mismos; así, al 

enfriarse, forman un todo único. 

                                                           
 

5
 http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn101.html 
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1.9  ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

El presente estudio determina una óptima demostración de que es viable realizar el diseño de 

una banda transportadora de caucho con los parámetros solicitados, con los  cálculos 

realizados se llega a establecer el desarrollo del diseño del presente proyecto. Debido a la 

necesidad de implementar en la industria  alimenticia métodos y procesos que faciliten y 

mejoren adecuadamente la producción en un porcentaje mayor, teniendo en cuenta calidad y 

eficiencia en beneficio del consumidor final, adecuando normas, automatizando procesos, se 

implementa herramientas que mejoren la producción. 

 

Por ello es importante en la industria contar con el mejoramiento de cada proceso, por lo que 

se toma en cuenta el automatizar y dar unos parámetros para el diseño de una transportadora 

de banda de caucho que ayudará y facilitará una adecuada producción en la industria 

alimenticia. 

1.10  ANÁLISIS Y SELECCIÓN DE ALTERNATIVA BANDA DOSIFICADORA 

1.10.1  ALTERNATIVA 1  

TRANSPORTADOR DE BANDA DE CAUCHO 

Las bandas transportadoras de goma, son las bandas de uso más común. 

Están constituidas por varias capas de tejidos engomados separados por capas de goma 

intermedia para mejorar su flexibilidad, recubiertas de caucho del grueso y calidad deseada 

según el trabajo a realizar y el tipo de material a transportar. 

Normalmente se fabrican en tejidos de poliéster/poliamida (EP) que es el material que 

proporciona más resistencia a la rotura e impacto. El revestimiento exterior de caucho se puede 

fabricar en distintos tipos : anti abrasivo, resistente a la temperatura, anti aceite, alimentario (de 

color blanco) etc.6 

 

                                                           
 

6 http://www.siban.com/bands-beltsiflex/index.php/es/ 
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Figura 1.5 Banda de Caucho 

Fuentes: www. Spanish.alibaba.com Zhengzhou Longing Heavy Industry Machinery Co., Ltd. 

 

Las bandas transportadoras de goma se dividen en 3 tipos: 

. Lisas: Para transporte horizontal. 

 

 

 

Figura: 1.6   Banda de Caucho Lisa 

Fuente: http://www.bandascortes.com/index.php 

. Rugosas: Para transporte horizontal e inclinado de productos manufacturados, equipajes, 

paquetería, etc. 
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Figura 1.7  Banda Rugosa 

Fuente: http://es.dreamstime.com 

 

 

. Nervadas: Para transporte inclinado; que según el material a transportar puede llegar hasta 

45º de inclinación. 

 

 

 

Figura  1.8 Banda Nervada 

Fuente: http://www.rosal.biz/es 

 

http://es.dreamstime.com/
http://www.rosal.biz/es


 
 

13 
 

1.10.2  ALTERNATIVA 2 

TRANSPORTADOR DE RODILLOS METÁLICOS  

El transportador de rodillos es un dispositivo que, como su nombre lo indica, utiliza rodillos 

metálicos para facilitar el manejo y traslado de una gran diversidad de objetos, tales como 

cajas, tarimas, llantas, tambos, paquetes, etc. dentro de una gran diversidad de procesos 

industriales siempre y cuando que cumplan la condición de contar con un fondo regular. En 

caso contrario, suelen emplearse otro tipo de dispositivos como el transportador de banda, el 

transportador helicoidal, etc.7 

 

 

 

 

 

Figura  1.9  Transportador de rodillos metálico 

Fuente: http://www.juvisa.net/img/transportador-tablillas.jpg 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 

7  http://www.bandascortes.com/familias.php?codF=5&codP=9 

 

http://www.juvisa.net/img/transportador-tablillas.jpg
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1.10.3  ALTERNATIVA 3 

TRANSPORTADOR DE TORNILLO SIN FIN 

En este sistema encontramos las siguientes ventajas y desventajas: 

 
VENTAJAS 

 
DESVENTAJAS 

 

- Son compactos. 

- Presentan un diseño modular que es de 

fácil instalación. 

- Tienen la facilidad de soportar altas 

temperaturas. 

- Fácil hermeticidad. 

- Extremadamente versátiles. 

- Dosificadores. 

- Agitadores o Mezcladores. 

- Varias zonas de carga y descarga. 

 

- No grandes tamaños. 

- Materiales no frágiles y delicados. 

- Contaminación del material. 

- Distancia de hasta de 50 m. 

 

 

Tabla 1.6  Tipos de Tejidos 

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras 

 

 

 

 

Figura. 1.10   Transportador de Tornillo sin fin 

Fuente: http://www.bandasyvulcanizacion.com/html/bandas.html 

http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras
http://www.bandasyvulcanizacion.com/html/bandas.html
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1.11  SELECCIÓN DE BANDA TRANSPORTADORA ÓPTIMA 

Para el adecuado diseño de la banda transportadora de fruta, debido a la  exigencia de cargar 

y descargar productos de pulpa de fruta  por intermedio de una banda que pueda desplazarse y 

encoger toda su longitud, de manera que con todas las necesidades que se aborde a 

continuación se detalla un cuadro de selección del más conveniente sistema de transporte de 

los productos de pulpa de fruta, además con los cálculos se demostrará que es el sistema más 

adecuado según el requerimiento. 

. Transportador de Banda de Caucho (Alternativa 1) 

. Transportador de Rodillos Metálicas(Alternativa 2) 

. Transportador de Tornillo sin Fin (Alternativa 3) 

 

Nº CRITERIO DE 
COMPARACIÓN 

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA  3 IDEAL 

1 Peso 5 4 3 5 

2 Costo 5 5 4 5 

3 Factibilidad de 
Construcción 

4 4 4 5 

4 Factibilidad de 
Ensamblaje 

5 5 5 5 

5 Resistencia Altas 
Tº 

4 4 4 5 

6 Refacciones 5 4 4 5 

7 Vida Útil 4 4 4 5 

8 Confiabilidad del 
sistema 

5 4 3 5 

Total 37 34 31 40 

Índice 
Porcentual 

92.5 % 85 % 77.5 % 100 % 

 

Tabla 1.7  Selección de alternativas 

Fuente: autor 

 

 

Conclusión.- Mediante el respectivo análisis de alternativas se procede a la selección de la 

alternativa 1, por su alta confiabilidad en el sistema, la factibilidad de mantenimiento y sobre 

todo en la capacidad de transportar productos alimenticios. 
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1.12  ANÁLISIS Y SELECCIÓN DE ALTERNATIVA SISTEMA DE ALMACENAMIENTO 

1.13  SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE FRUTA 

La capacidad de almacenamiento de la tolva está dada por los parámetros siguientes: 

La altura del espacio físico donde reposara la maquina será de 3m, es decir, que la altura 

máxima de la máquina será de 2m para que exista facilidad al momento de distribuir la materia 

prima a la tolva. 

La cantidad de pulpa que podrá ser producida depende de la producción diaria de la empresa 

que es de 30lb/min. 

 

1.13.1  PRIMERA ALTERNATIVA 

 

TOLVA CUADRADA 

 

 

 

Figura 1.11  Grafico Alternativa 1 (Sistema Almacenamiento de Panela) 

Fuente: http://www.silos-cafe.com/silos-industriales.htm 

 

 

http://www.silos-cafe.com/silos-industriales.htm
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Se lo puede utilizar soldando sus extremos, atornillando para juntar sus partes. 

Está formada por un cuadrado metálico y en la parte inferior una estructura piramidal cortada 

en su salida. 

 

 

 

VENTAJAS 

 

 

DESVENTAJAS 

 

 

- Facilidad de manufactura. 

- Fácil de reparar. 

- Facilidad para soldar las paredes para 
unirlas 

 

- Mayor área de sueldas 

- Compactación del producto almacenado 
en las esquinas. 

 
 

Tabla 1.8  Tipos de Tejidos 

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras 

 

1.13.2  SEGUNDA ALTERNATIVA 

TOLVA CÓNICA 

 

 

 

Figura 1.12   Grafico Alternativa 2 (Sistema Almacenamiento de Fruta) 

Fuente: http://www.silosmon.es/ 

http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras
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Esta tolva metálica es utilizada con una cubierta lisa generalmente para almacenar cereales  

granulados. Esta tolva está conformada por una parte cilíndrica superior y una cónica inferior 

que es por donde  cae el producto. Tiene únicamente 3 sueldas para su conformación. 

 

 

VENTAJAS 

 

 

DESVENTAJAS 

 

 

- Vida útil no larga. 

- Realización de dos procesos a la vez, 

sellado y arrastre del papel. 

 

- Construcción difícil. 

- Difícil sincronización de todo el sistema. 

- Constante mantenimiento debido a la 

fricción que se genera en los 2 sistemas. 

 

Tabla 1.9  Tipos de Tejidos 

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras 

 

 

1.13.3  TERCERA ALTERNATIVA  

TOLVA OCTOGONAL  

 

 

 

Figura 1.13  Grafico Alternativa 3 (Sistema Almacenamiento de Fruta) 

Fuente: http://www.discaf.com/ficha-tecnica-silos-industrialesoctogonales.htm 

http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras
http://www.discaf.com/ficha-tecnica-silos-industrialesoctogonales.htm
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Utilizado para almacenamiento de grandes cantidades de producto, o cuando las presiones son 

muy grandes. Está formada por un octágono metálico y en la parte inferior una estructura 

piramidal cortada en su salida. 

 

De las  tolvas es el que más carga resiste. 

 

 

 

VENTAJAS 

 

DESVENTAJAS 

 

- Facilidad de manufactura. 

- Fácil de reparar. 

- Facilidad para soldar las paredes para 

unirlas. 

 

- Excesivas área de sueldas 

- Mucha compactación del producto 

almacenado en las esquinas. 

 

 

Tabla 1.10  Tipos de Tejidos 

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras 

 

1.14  SELECCIÓN DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO ÓPTIMO 

Para el adecuado diseño la tolva de fruta, debido a la  exigencia de almacenar fruta sin que 

esta se dañe o  maltrate se realizara un estudio de selección que permitirá demostrar el 

sistema más adecuado y el que mejor se acople a las exigencias de nuestro diseño. Entre las 

opciones tenemos las siguientes: 

 Tolva Cuadrada (Alternativa 1). 

 Tolva Cónica (Alternativa 2). 

 Tolva Octogonal (Alternativa 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras
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Nº CRITERIO DE 
COMPARACIÓN 

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 IDEAL 

1 Peso 4 5 3 5 

2 Costo 5 5 4 5 

3 Factibilidad de 
Construcción 

4 4 4 5 

4 Factibilidad de 
Ensamblaje 

5 5 5 5 

5 Resistencia 
Altas Tº 

4 4 4 5 

6 Refacciones 4 5 4 5 

7 Vida Útil 4 4 4 5 

8 Confiabilidad 
del sistema 

4 5 3 5 

Total 34 37 31 40 

Índice 
Porcentual 

85 % 92.5 % 77.5 % 100 % 

 

Tabla 1.11  Selección de alternativas 

Fuente: El Autor 

 

 

Conclusión.- Mediante el respectivo análisis de alternativas se procede a la selección de la 

alternativa 2, por su alta confiabilidad en el sistema, la factibilidad de mantenimiento y sobre 

todo porque conserva a la fruta en buenas condiciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras
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CAPÍTULO II 

2   CÁLCULO, CONSTRUCCIÓN Y MONTAJE   

2.1  CÁLCULO DE LA TOLVA8 

Partiendo de la fórmula: Vtotal =  donde: 

Vtotal  = Volumen total 

d = densidad del producto 

m = masa del producto 

Tenemos: 

 

2.2  DENSIDAD DE LA FRUTA 

La Fresa es nativa de las regiones templadas en el mundo y se cultiva en grandes cantidades, 

tanto con fines comerciales como por parte de horticultores aficionados. Las flores blancas se 

organizan en cimas y tienen cáliz de cinco piezas hendidas, cinco pétalos redondeados, 

numerosos estambres y pistilos. El fruto es el resultado el mismo que puede llegar a tener una 

densidad de 1,15g/cm3.  

 

 

2.3  MASA DE FRUTA 

Como ya antes habíamos mencionado la maquina trabajara según las exigencias de la 

empresa que son el de ingreso de fruta lavada hacia el sistema de pesaje de 50lb/min, es decir 

la tolva tendrá una capacidad de 50lb. 

 

2.4  DIMENSIONAMIENTO DE LA TOLVA 

 

 

 

                                                           
 

8
 SILOS, J Ravenet,. 
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Figura 2.1  TOLVA 

Fuente: El Autor 

 

 

    Ecuación 2.1 

 

 

     

2.5  CÁLCULO PARA EL CILINDRO 

Debido al espacio físico tomaremos un valor aleatorio de la altura del cilindro de la tolva de 

0.50cm ya que esta sumada el valor de la parte inclinada del cilindro irá sobre la estructura de 

la máquina y la altura total no deberá sobrepasar los 2m. 

Para seleccionar el valor de inicio del diámetro superior del cilindro lo tomaremos 

aleatoriamente y luego comprobaremos si todos los valores de los distintos parámetros se 

ajustan a los valores aleatorios caso contrario se cambiarán el valor aleatorio de altura o 

diámetro o los 2. Con lo antes expuesto se ha tomado un valor aleatorio de un diámetro de 

0.30m.  

Valores aleatorios 

 

hc  = 0.60m  

d = 0.30m  

r  = = 0.30m 15 
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Figura 2.2  Cilindro Tolva 

Fuente: El Autor 

 

 

Vcil = (π * (r)2 )*hc 

Vcil = (pi*(0.15m)2)*0.45m                   Ecuación 2.2 

Vcil = 0.031m3 

 

Donde: 

Vcil =  Volumen del cilindro 

π  = 3.1416 

r = radio del cilindro 

hc = altura del cilindro 

Como el volumen del cilindro es mayor que el volumen de las fresas se puede decir que es  

aceptable con lo cual se puede proceder con seguridad. 

 

Vtotal = Vtolva + Vcil 

Vtolva = Vtotal – Vcil                        Ecuación 2.3 

http://www.discaf.com/ficha-tecnica-silos-industrialesoctogonales.htm
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Vtolva  = 0.011 m3 – 0.014 m3 

Vtolva  = 0.047 m3 

Donde: 

 

Vtolva = volumen de la parte inclinada de la  tolva 

 

Nota: Con la utilización de los valores escogidos aleatoriamente se ha obtenido resultados que 

se han acoplado a los límites del diseño por lo se puede decir que son correctos. 

Para el diseño de la tolva en la parte inferior se debe trabajar de la misma manera utilizando un 

valor aleatorio acorde con los valores del espacio físico y sobre todo con los que anteriormente 

habíamos utilizado con lo cual se tiene: 

 

rs = radio superior antes dimensionado= 0.27m ri = radio inferior ahora dimensionado= 0.15 m 

 

 

 

Figura 2.3  Tolva 

Fuente: El Autor 

 



 
 

25 
 

                  Ecuación 2.4   

  

  

 

Entonces tenemos: 

 

Vtolva = (π * (raprox)2)* ht 

 

Despejamos ht y tenemos: 

 

 

 

 

Con el anterior cálculo se obtiene la altura de la tolva al unirla al cilindro se tiene la altura final 

del depósito para la panela. 

 

Para  comprobar  si los cálculos son los correctos se debe  demostrar si el ángulo de 

inclinación de la tolva es mayor a 25 por datos técnicos,  y por cálculos obtuvimos un angulo de 

44,20.Con lo cual se puede decir que el producto puede deslizarse con facilidad. A 

continuación se realiza el cálculo del ángulo. 
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Figura 2.4  Tolva Completa 

Fuente: El Autor 

 

2.6  SELECCIÓN DE METAL PARA LA ELABORACIÓN DE LA TOLVA 

El material seleccionado fue el acero AISI 304, ya que para trabajar con alimentos  en el país 

únicamente existen dos tipos de aceros que son el AISI 314 y el AISI 304 siendo el último el 

más común y por tanto más económico. 

Este acero se lo puede encontrar en el espesor que van desde 0.40mm, se seleccionó el 2mm 

de grosor ya que el proceso de soldadura en el caso de la de 0.40mm es de mayor complejidad 

y con mayor índice de error. 

2.6.1  MONTAJE TOLVA 

Para la construcción de la tolva se utilizó acero AISI 304. 

Para la construcción se debe tomar en cuenta lo siguiente:  

 Que por el proceso de soldadura no se pandee el material. 

 La soldadura se realizara por los 2 lados de la plancha. 

 Revisar que no exista defectos en la unión soldada (porosidad en la soldadura). 

 Dividir a la tolva en 3 partes y luego unir esto se realiza por facilidad de construcción.  
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Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente detallados se tiene: 

 La soldadura se realizó Utilizando una Suelda TIG (soldadura con protección gaseosa y que 

permite un mejor control de la temperatura). 

 Utilizó un cordón de ancho de soldadura de 5mm aproximadamente y una altura de 1mm 

para que soporte las presiones. 

Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente detallados se tiene: 

 Soportes soldados a la tolva en cuatro puntos equidistantes. 

 Soportes  soldados utilizando una Suelda TIG. 

 Soportes descansan sobre la estructura evitando el movimiento. 

 En el borde superior de la tolva se realizó un doblado y soldadura para no dejar un filo 

cortante en la tolva y evitar accidentes laborales. 

 

 

 

 

Figura 2.5  Montaje tolva 

Fuente: Jorge Vaca 
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2.7  CÁLCULO DEL ESPESOR DEL MATERIAL  

 

 

Donde: 

 

= Presión 

= densidad del material 

= gravedad 

= altura 

Sustituyendo valores: 

 

= m 

)(N/m2) 

            Ecuación 2.5 

   

 

 

        Ecuación 2.6 

Desarrollamos la ecuación 1 y obtenemos lo siguiente 

 

                           Ecuación 2.7 
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Donde: 

=Espesor                                    

Reemplazamos el valor de la Ecuación 2.6 en la 2.7 

 

 

 

 

2.8  CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA DE LA MÁQUINA 

Para este cálculo de la estructura se procede a seleccionar los parámetros que son: 

 Las columnas serán excéntricas ya que se aplican cargas fuera del eje centroidal de la 

sección transversal de la columna. 

 Los extremos son Empotrados-Libres con un K(factor de seguridad) de 2.0  para valores 

teóricos y de  2.1  para valores prácticos, en este diseño se escogerá el de 2.19 

 Al observar el tamaño de la tolva se propone utilizar para la estructura un tubo cuadrado de 

2 pulgadas hecho de acero AISI 

 Serán 4 columnas de un largo de 1.20 m o 47.24 pul. 

 

Con los parámetros antes mencionados la ecuación para poder ver que el tubo que se 

seleccionó soportará la carga a la que estará sometido es la siguiente: 

 

Sy´=        Ecuación 2.810 

                                                           
 

9
 Robert Mott, Diseño de Elementos Mecánicos, Editorial lPEARSON,  pág. 234 

10
 Robert Mott, Diseño de Elementos Mecánicos, Editorial lPEARSON,  pág. 25 
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Donde: 

 

N  = factor de seguridad 

P = carga aplicada a la columna 

A  = área de la sección transversal11 

e = excentricidad 1 según el tubo seleccionado es de 1.12 

c = distancia del eje neutro de la sección transversal hasta su orilla exterior según el tubo 

seleccionado es de 1 13 

r =  radio de giro 14 

K = constante de extremo fijo 

L = largo de la columna 

E = elasticidad del material “Acero” 

 

Carga a la que va a estar sometida la estructura. 

 

Generadores de carga Carga Aproximada 

Fruta 15 kg 

Tolva 20 kg 

Tablero de control 15 kg 

Extras 30kg 

Total 80 kg = 694.45 lb 

 

Total serán 694.45 lb esta carga se divide para 4 columnas y el resultado es 173.61 lb. 

Área sección transversal= 2.85  

A = 2.85  = 0.44  

r =  

r =  

r = 0.577 pulg 

                                                           
 

11
 Robert Mott, Diseño de Elementos Mecánicos, Editorial PEARSON,  Apéndice  

12
 Catalogo DIPAC, pág. 12 

13
 James Gere, Mecánica de Materiales, Editorial, Séptima Edición , pág. 85 

14
 Robert Mott, Diseño de Elementos Mecánicos, Editorial PEARSON,  Apéndice 1 
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Sy´=  

Sy´=  

 

Sy´=1747.36  

 

Sy´=   PSI 

 

Al ser  Sy´ que obtuvimos por nuestros cálculos  mucho menor que Sy que nos proporciona el 

fabricante se concluye que las columnas soportaran la carga de una manera óptima. Ver anexo 

 

2.8.1  MONTAJE ESTRUCTURA DE LA MÁQUINA  

Se utilizaron planchas de acero inoxidable AISI 304 

 

 El corte del Acero se realizó mediante plasma. 

 Las sueldas del Acero se realizó mediante el sistema TIG, con el aporte 308(Especial para 

acero AISI 304-304L-308-308L) con electrodo de tusteno(Acabado mejorado). 

 Para la suelda se utiliuzó Gas de Proteccion Argon 100%. 

 El valorado de los cilindros y del cono se lo realizo en una valoradora de tres ejes manual. 

 El proceso de pulido se realizo con lija numero 120,150 y 180 con disco de barajas. 

 La limpieza se realizo con acido de limpieza wurds para  suelda. Este liquido sede tener 

extremo cuidado por que es alta mente corrosivo. 

2.8.2  ESTRUCTURA DE LA MÁQUINA CON TUBO CUADRADO DE 2mm 

 El corte se realizó con cortadora  de 7 pulgadas con disco de corte de 3mm. 

 Las sueldas del tubo se realizaron mediante el sistema MIG, con alambre 70s de 

8mm(equivalente a electrodo 6011). 

 En la suelda se uso Gas de protección Indurmig CO2 80% y Argón 20%(Permite tener 

cordón de suelda más delgado y la soldadura con menores defectos). 
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Figura 2.6 Montaje1Estructura Máquina 

Fuente:  El Autor 

 

 

 

 

Figura 2.6 Montaje1Estructura Máquina 

Fuente: El Autor 
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Figura 2.7 Montaje Tablero de Control 

Fuente: El Autor 

 

 

 

 
 

Figura 2.7 Montaje 2 Tablero de Control 

Fuente: El Autor 
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2.9  CÁLCULO BANDA PLANA 

La cinta transportadora es el elemento más importante del sistema, pues puede representar el 

60% del costo total del transportador de banda.se utiliza para el cálculo de la tensión máxima 

de la banda. 

Para la selección de la banda se debe escoger el tipo de armazón, el tipo de cubiertas y el 

espesor de las cubiertas tanto de contacto con el material como el contacto de los rodillos. 

De acuerdo a estos valores se escoge una banda tipo EP (Polyester-Poliamida) por las 

siguientes ventajas: 

 

   Alta resistencia en proporción al peso. 

   Alta resistencia al impacto. 

  Elongación despreciable. 

  Gran flexibilidad, excelente adaptación a la artesa. 

  No son susceptibles a la humedad y a microorganismos. 

 

 (Tabla 5 Anexo) 

 

IVT= Capacidad de transporte volumétrica  V = 1 /  (Tabla  5 Anexo). 

 

Angulo de sobrecarga B= 20 

 

   

 

2.9.1  VELOCIDAD DE LA BANDA 

 

 

 

IV =     52,2  = 60,03  

qG  =  Peso del material por metro lineal 

IV =  Capacidad de transporte de la banda 
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V = Velocidad de la banda 

 

 

 

           100m 

                                                                  50 m 

 

 

 

                        30 m 

 

2.9.2  ANCHO DE LA BANDA 

500 por efecto del diseño 

 

2.9.3  CAPACIDAD VOLUMÉTRICA 

 

Donde: 

IV =  Capacidad de transporte banda 

qs= Peso específico del material 

 

 

 

 

2.9.4  CONFIGURACIÓN DE LAS ESTACIONES DE PASO Y DISTANCIAS DE TRANSICIÓN 

 Estaciones fijas de ida  1 rodillo 
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2.9.5  PASO DE LAS ESTACIONES DE LA BANDA 

Según indicaciones del fabricante por la longitud de la banda no es necesario rodillos de carga, 

ni rodillos de retorno, pero si un rodillo de pesaje por la configuración de nuestro diseño       

(Ver tabla 6).  

 

Esfuerzo tangencial, potencial motriz, resistencias pasivas, Peso de la banda, tensiones 

y controles 

 

 ESFUERZO TANGECIAL DE LA BANDA: 

 

 

 

Donde: 

L = Distancia entre ejes del transportador (m) 

Cq = Coeficiente de resistencias fijas  (tabla 7 ANEXO) 

Ct = Coeficiente resistencias pasivas (tabla 8 ANEXO) 

f = coeficiente de rozamiento interior, partes giratorias (tabla 9 ANEXO) 

qb = Peso de la banda por metro lineal en (tabla 10 ANEXO) 

qG = Peso material por metro lineal  

qRu = Peso partes giratorias interiores en (tabla 11ANEXO) 

qRo = Peso partes giratorias superiores (tabla 11 ANEXO) 

Fu=  

 

 

--------------------------- 
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Fu       =  

Fu       = 4,55         45,58  

 

2.9.6   POTENCIA MOTRIZ 

           Fs= factor seguridad = 2,5 

 

 0,14             0,19 hp 

Como no existe en el motor, en el mercado utilizaremos uno de  hp  

 

2.9.7  TENSIÓN EN LA BANDA 

            T1 

                                                                                  180 

 

 

 

Figura 2.8 Tensiones en la Banda 

Fuente El Autor 

 

T2 

Fu = T1  

 

 

FR= Coeficiente de rozamiento del tambor en la banda dado en un ángulo de abrazamiento. 

e =  base logaritmo 

1) T1= Fu  

2)  =  Fu  

= 45, 58  

= 45, 58  
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REMPLAZO 2 EN 1 

 

T1= Fu  

T1= 82, 04       100, 27  

 

                         TO= T3                                            T1 

 

 

 

 

                             T3                                               T2 

Figura 2.9  Tensiones en la Banda 

Fuente El Autor 

 

T3= T2      

T3= T2  

T3= 45, 71  

 

TENSOR  To= mínima para valor de fleche del 2  

To= 6, 25  

To=  6, 25  

To=  6, 25  

To = 1423, 6  

 

Coma la tención T3= To debemos volver a calcular las tenciones T1 Y T2 

 

T3 = T2 + Fr 

T2 = T3-Fr 

T2 = 1423, 6 – 9, 25 

T2 = 1414, 35  
 

T1 = Fu+ T2 

T1 = 45, 58 + 1414,35 

T1   = 1459, 93  

2.9.8  CARGA DE TRABAJO Y ROTURA DE BANDA 
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Donde: 

N = Ancho de la banda en mm 

Tumax = Tención en el punto sometido a mayor esfuerzo 

 

 

 

Se multiplica por un factor de seguridad de 10 en vista que utilizaremos un recubrimiento textil. 

Carga de rotura = 2, 91 x 10 = 29, 19  

2.9.9  DISEÑO DE RODILLO PRINCIPAL 

Los rodillos para bandas transportadoras son fabricados normalmente en diámetros desde 4 

plg a 7 plg,  con ejes, carcasa, rodamientos y sellos todos diseñados para uso más pesado a 

medida que se incrementa el diámetro del rodillo. La selección del diámetro del rodillo está 

influenciada por la velocidad, peso de la carga total del material como de la banda, tamaño de 

material y expectativa de vida útil.15 

Para hacer una selección apropiada se deben consultar catálogos de los fabricantes de 

rodillos. 

2.9.9.1  DIÁMETRO DEL EJE DEL TAMBOR MOTRIZ 

          Cp                                                    T1 T1               T2 

 

 qT 

 

 

         qT                                                       T2 

                  

Figura 2.10  Diagrama de Cuerpo Libre 

Fuente El Autor 

 

Cp  =  Resultante de las tenciones y del peso del tambor 

                                                           
 

15
 www.scribd.com/dismet_industrial/tamboresdecabeza) 

http://www.scribd.com/dismet_industrial/tamboresdecabeza
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Cp  =  

Cp  =  

Cp  = 2894,4  

 

2.9.9.2  EL MOMENTO DE FLEXIÓN SERA: 

 

 

 

2.9.9.3  EL MOMENTO TORSIÓN 

 

 

Donde: 

P = Potencia absorbida en kw 

N = Numero de revolución del tambor motriz 

 

2.9.9.4  MOMENTO IDEAL DE FLEXIÓN 

 

 

 

 

 

El módulo de resistencia W tipo acero (40 normalizado) 
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2.9.9.5  DIÁMETRO DEL EJE DEL TAMBOR MOTRIZ 

  

 

 

2.10  MONTAJE BANDA 

Para la construcción del sistema de pesaje se deberá tomar en cuenta los aspectos siguientes: 

 Que los rodillos se encuentren correctamente alineados 

 Los pernos para la sujeción del sistema de pesaje a la estructura sean los adecuados. 

 Revisar que las celdas de carga se encuentren bien colocadas 

 

Para el montaje del sistema de pesaje se deberá tomar en cuenta los aspectos siguientes: 

 El sistema de pesaje debe ser removido fácilmente. 

 Utilizar Acero inoxidable en partes complementarias. 

 

Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente detallados se tiene: 

 Soportes de tubo rectangular de 25x50x2 mm soldados a la estructura principal. 

 Eje de rodillo de 33.8mm 

 La rectificacion de los ejes y de los rodillos se los realizo en el torno. 

 

 

 

Figura 2.11  Montaje 2 Tablero de Control 

Fuente: El Auto 
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CAPÍTULO III 

3  INSTRUMENTACIÓN CONTROL Y MONITOREO 

3.1  INTRODUCCIÓN 

El equipo de pesaje  es un sistema diseñado para ser colocado en los transportadores de 

banda para el pesaje de sólidos áridos a granel. El equipo está diseñado para reaccionar 

solamente con las componentes verticales de las fuerzas que le están siendo aplicadas. En 

esencia este sistema consiste en una estructura de apoyo fija (estática) y una estructura viva 

(dinámica). La estructura estática es el apoyo principal del equipo entre las vigas del 

transportador, que a su vez sirven de apoyo a la estructura viva, incluyendo las celdas de 

carga. La estructura dinámica sirve de apoyo al rodillo y transfiere el peso del material a las 

celdas de carga. 

La estructura dinámica es proporcionalmente forzada hacia abajo. Las celdas de carga del 

sistema proporcionan una señal electrónica, proporcional a la carga, que es enviada al 

controlador o integrador. De esta forma el pesaje es efectuado sin interrumpir el proceso y sin 

afectar el proceso del material. 

3.2   ESPECIFICACIONES GENERALES  

Para el sistema de control se debe tener en cuenta los requerimientos del sistema los mismos 

que nos darán una visión del control a realizar.  

 Tener en cuenta que el sistema mecánico ha sido y diseñado y construido de manera más 

óptima. 

 El sistema de control deberá utilizar componentes previamente analizados acerca de su 

correcto funcionamiento. 

 Visualización en una pantalla. 

 Correcto pesaje del material a ingresar a la despulpadora. 

 Para seleccionar el controlador que en este caso es un microprocesador, tomar en cuenta 

que el mismo debe ser el adecuado para realizar el control del sistema. 

 Selección de pesaje, 30lb/min. 

 Buena sensibilidad al momento de pesaje. 

 Control de velocidad de motores. 

 

Teniendo en cuenta los aspectos anteriores se tiene los siguientes componentes: 

 Para el control se utilizará un controlador  PIC 

 Para el control de los motores se utilizaran variadores de velocidad. 

 Para el sistema de pesaje se utilizara un sensor de peso. 
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 Para la visualización se utilizara una LCD 

 Para la alimentación del sistema se utilizará dos fuentes una de 12 V y otra de 220 V 

3.3  COMPONENTES FUNDAMENTALES 

3.3.1.2  EL CONTROLADOR 

El controlador que se eligió es un PIC 18F4550 el mismo que cumple con los requerimientos 

del sistema ya que es fácil manejo y programación. 

La programación del controlador se la realiza en C ES fácil y rápida. Entre las características 

principales del controlador se encuentra que posee un canal de conversión de 10 bits con lo 

cual tendremos una resolución máxima 1024 la cual es aceptable para nuestro sistema. 

Además se eligió este controlador en vista de que en el mismo se puede realizar una 

conversión análoga/ digital ya que la señal que entrega el sensor en nuestro sistema es 

analógica. También posee un control PWM el mismo que lo emplearemos para el control de 

velocidad de nuestros motores con lo cual se está cumpliendo con los requerimientos del 

sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1 PIC 18F4550 

Fuente:http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/70135c.pdf 

 

3.3.2  VARIADORES DE VELOCIDAD 

Para el control de los motores de corriente alterna se utilizara un variador se velocidad 

Sinamics G110 el mismo que lo hemos elegido tomando en cuenta los requerimientos del 

sistema en este caso para controlar un motor trifásico Siemens de 0.5 Hp a 1599 RPM. El 

variador se encargara del control de velocidad mediante la variación de frecuencia. 

El variador de velocidad es capaz de controlar la frecuencia del motor  de 0 a 60 HZ. 

http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/70135c.pdf
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Figura: 3.2 Sinamics G110 

Fuente:http://www.automation.siemens.com/mcms/standard-drives/en/low-voltage-inverter/sinamics-

G110/Pages/sinamics-g110.aspx 

 

 

3.3.2.1 CONFIGURACIÓN VARIADOR DE VELOCIDAD 

Para la configuracion del variador se debe seguir los parametros propios del variador los cuales 

permitiran adecuar el funcionamiento del variador de acuerdo a las necesidad y exigencias del 

sitema de control. Los parametros a seguir para la configuración del variador son los 

siguientes: 

PARÁMETRO FUNCIÓN 

P0010 Comenzar la puesta en servicio rápida 

P010 Ajuste de frecuencia de red 

P0304 Tensión Nominal del Motor 

P0305 Corriente nominal del motor 
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P0307 Potencia nominal del motor 

P0310 Frecuencia nominal del motor 

P0311 Velocidad nominal del motor 

P0700 Selección de la fuente de comandos(Marcha, 

paro, inversión) 

P1000 Selección de la consigna de frecuencia 

P1080 Frecuencia mínima del motor 

P1082 Frecuencia máxima del motor 

P1120 Tiempo de aceleración 

P1121 Tiempo de deceleración 

P3900 Fin de la puesta en servicio rápida 

 Tabla 3.1  Configuración Parámetros Variador 

Fuente: El Autor 

 

3.3.3  SENSOR  DE  PESO  

Para el sistema de pesaje se seleccionó un sensor de peso FLEXI FORSE el mismo que se 

encarga de enviar las señales al controlador. 

Se seleccionó este sensor en vista de que el sensor debe ser capaz de detectar mínimas 

variaciones, además de realizar un pesaje no punto a punto sino variable. Este sensor es 

capaz de pesar hasta 20kgcon lo cual estamos garantizando la funcionalidad del mismo ya que 

para nuestro sistema necesitamos pesar 30lb/min.  

 

http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras
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Figura3.3  Flexi Forse 

Fuente:https://www.google.com.ec/search?q=sinamics+g110&newwindow=1&source 

3.3.4   LCD 

Para la visualización se utilizó una LCD 16x2 la misma que se encargara de mostrar el peso y 

la velocidad a la cual se encuentra trabajando los motores. 

 

La LCD además permitirá visualizar las opciones para el mantenimiento del sistema en el cual 

se visualizaran los rangos de velocidad y peso necesarios para la calibración y mantenimiento 

del sistema. 

 

 

 

Figura 3.4 LCD 16x2 

Fuente:https://www.google.com.ec/search?newwindow=1&biw=1280&bih=681&tb 
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3.4  FUNCIONAMIENTO  

3.4.1 FUNCIONAMIENTO SISTEMA DE PESAJE  

El funcionamiento de este sistema se basa en la excitación del sensor de peso, es decir que el 

sensor de peso es alimentado por un voltaje de aproximado de 0V a 5V el sensor de peso 

estará conectado a  una estación de pesaje el mismo que recibirá una señal del sensor de peso  

el mismo que estará conectado a una estación de rodillos; que al momento de censar enviarán 

una señal en voltaje al microprocesador el mismo que interpreta esta señal y la convierte a 

peso. Realizará el determinado control para previamente enviar una señal ya sea  para que 

aumente o disminuya la velocidad del motor.  

Al mismo tiempo el tacómetro enviará una señal la cual puede ser de 5V o 0V; esto se lograra 

atreves del sensor que medirá la inductancia en la rueda dentada con lo cual el circuito deja 

pasar voltaje y otras veces no, este tipo de señal la podemos llamar pulsos esta señal será 

receptada por el microprocesador el cual convertirá esta señal en velocidad. 

 

Cuando el controlador en este caso el PIC 18F4550 recepte las señales de la estación de 

pesaje (sensor de peso) y del tacómetro las interpretará de la siguiente manera: 

El tacómetro: el PIC (microprocesador)  dentro de sus parámetros de diseño contiene el largo 

total de la banda que en lo posterior  llamaremos largo de banda (LB), el PIC (microprocesador) 

calcula el número de pulsos que recibe tacómetro en una vuelta de la banda, este valor lo 

convierte a segundos y como sabemos que velocidad es igual a distancia divido tiempo (v=d/t) 

entonces obtenemos 

 

Velocidad = distancia (LB)/ tiempo y sus dimensiones serán (m/s). En otras palabras si el 

tacómetro envía un número grande de pulsos la velocidad bajará, y si el número de pulsos 

disminuye la velocidad aumenta. 

 

El microprocesador PIC: es un integrador de señales que recibe del sensor de peso y del 

tacómetro, cuando el sensor de peso regresa un voltaje cercano o igual a 0V esta no está 

recibiendo un peso, sin embargo cuando el valor sube hasta un máximo de diseño por ejemplo 

unos 5V,  el microprocesador PIC determina que  esta circulado un peso él interpreta el valor 

de V y  lo relaciona con un valor de peso (Kg). 
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3.4.2  FLUJO GRAMA DE INICIALIZACIÓN DE PROCESOS 
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3.4.3  ACONDICIONAMIENTO SEÑAL DEL SENSOR 

El sensor de peso utilizado en el sistema entrega una señal exponencial por requerimientos del 

sistema se necesita obtener una señal lineal, por lo cual se realizara la linealización de la señal. 

 

La linealización  de la señal se realizara mediante un sistema de ecuaciones que 

posteriormente serán ingresadas al microprocesador, las ecuaciones empleadas en la 

linealización son las siguientes:   

    

       Ecuación 3.1    

 

 

    Ecuación 3.2 
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Tabla 1.10  Resolución vs Peso 

Fuente: El Autor 
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3.4.4  DIAGRAMA DE BLOQUES  

 

 

 

 

Figura 4.1  Diagrama de Bloques 

Fuente: Jorge Vaca 
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                                                    CAPÍTULO IV 

4  IMPLEMENTACIÓN, PROTOCOLO DE PRUEBAS Y ANÁLISIS DE COSTOS 

Se procederá a detallar todos los sistemas que conforman  la máquina, con el objetivo de 

verificar el correcto funcionamiento se ha desarrollado una serie de pruebas, para poder 

determinar posibles amenazas, errores y ver el comportamiento tanto individual como en su  

conjunto. 

 

Para la evaluación de los distintos sistemas se han tomado los aspectos siguientes: 

 Ensamblaje del sistema mecánico y eléctrico. 

 Pesaje 

 Dosificación 

 Rendimiento 

 

4.1  PROTOCOLO DE PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO EN VACÍO 

Para el correcto funcionamiento del sistema y realizar sus pruebas necesarias,  se ha 

determinado en cada uno de los sistemas construidos probar su correcto desempeño. 

4.1.1  ENSAMBLAJE 

 Revisar que todos los elementos que conforman la máquina se encuentren en el lugar 

correcto. 

 Revisar si existe partes móviles que presenten dificultades para el funcionamiento de la 

máquina. 

 Revisar si la lubricación de la máquina es la correcta. 

 Revisar si las instalaciones eléctricas y electrónicas estén conectadas correctamente 

4.2  SISTEMA DE PESAJE 

 Revisar si el mecanismo de pesaje es correcto, si los rodillos se encuentran 

correctamente alineados. 

 Revisar que las celdas de carga se encuentren correctamente colocadas. 

 Revisar si la rueda dentada se encuentra colocada correctamente. 

 Revisar que el sensor se encuentra en la posición exacta de acuerdo con la rueda 

 dentada. 
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4.3  ANÁLISIS Y CALIBRACIÓN DE LOS SISTEMAS 

4.3.1  ANÁLISIS DEL SISTEMA DE PESAJE 

En esta parte del proyecto se tuvo varios problemas; porque la instalación del sistema de 

pesaje depende mucho de la correcta construcción de la estructura de la banda,  la misma que 

proporcionará  soporte al sistema de pesaje. 

 

Elemento Problema Solución Pruebas 

Celda de 

Carga1 

No censa Correcta 

Instalación 

5 

Celda de 

Carga2 

No censa 

 

Correcta 

Instalación 

5 

Rodillo Se pandea Alineamiento 

Rodillo 

2 

    

Resorte Rígido Mas Sensible 2 

 

Tabla 4.1 Tabla pruebas Celdas de Carga y Rodillo 

Fuente:(Jorge Vaca) 

 

La solución fue encontrada a las 14 pruebas realizadas. 

4.3.2  ANÁLISIS SISTEMA DE  MEDICIÓN DE VELOCIDAD (TACÓMETRO) 

Se encontró  inconvenientes en el diseño de este sistema como:  

 La posición del sensor no era la adecuada. 

 El sensor no se encontraba a la distancia correcta de la rueda dentada. 

 La rueda dentada en un inicio no poseía el número de dientes adecuado. 

 

Elemento Problema Solución Pruebas 

Rueda 

Dentada 

Incompleta Construirla con 

Mas dientes 

2 

Sensor No censa Alineación 5 

Sensor No censa Correcta conexión 2 

 

Tabla 4.2 Tabla pruebas Tacómetro 

Fuente:(Jorge Vaca) 

La solución fue encontrada a las 9 pruebas realizadas. 
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4.3  TABLAS DE PRUEBAS CON EL SISTEMA FUNCIONANDO 

4.3.1 ERROR EN EL SISTEMA DE PESAJE 

Para registrar el error que posee el sistema de pesaje en la medición, se utilizó una balanza 

digital CAMRY Modelo: EK3130 de tolerancia 20kg,  de esta manera poder registrar el error 

entre dicha balanza y el sistema de la máquina. 

Se realizaron 20 pruebas para medir el error con un total de 5 pruebas con 0lb, 5 con 10lb, 5 

con 20lb y 5 con 30lb. 

 

NÚMERO 
DE 
PRUEBAS 

PESO 
BALANZA 

PESO SISTEMA DE 
LA MÁQUINA 

ERROR 
(lb) 

ERROR % 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 10 10,01 0,1 0,1 

7 10 9,89 0,11 1,1 

8 10 9,95 0,05 0,5 

9 10 10 0 0 

10 10 9,97 0,03 0,3 

11 20 20,03 0,03 0,15 

12 20 19,98 0,02 0,1 

13 20 19,89 0,11 0,55 

14 20 19,93 0,07 0,35 

15 20 19,81 0,19 0,95 

16 30 29,95 0,05 0,16 

17 30 30,01 0,1 0,03 

18 30 29,88 0,12 0,4 

18 30 29,90 0,1 0,33 

20 30 30,03 0,03 0,1 

TOTAL    0,25 
 

Tabla 4.3.  Peso de Balanza Vs. Peso de la Máquina 

Fuente: Autor (Jorge Vaca) 
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Peso Balanza

Peso Máquina
9,8

9,85

9,9

9,95

10

10,05

1
2

3
4

5

Tí
tu

lo
 d

e
l e

je

1 2 3 4 5

Peso Balanza 10 10 10 10 10

Peso Máquina 10,01 9,89 9,95 10 9,97

Peso de balanza vs Peso de la Máquina

 

 

Figura 4.2  Rango de permisividad del peso balanza vs peso sistema de pesaje de la máquina (10lb) 

Fuente: Autor (Jorge Vaca) 

 

 

 

Peso…

Peso…
19,6

19,8

20

20,2

1
2

3
4

5

Tí
tu

lo
 d

e
l e

je

1 2 3 4 5

Peso Balanza 20 20 20 20 20

Peso Máquina 20,03 19,98 19,89 19,93 19,81

 
 

Figura 4.3  Rango de permisividad del peso balanza vs peso sistema de pesaje de la máquina (20lb) 

Fuente: Autor (Jorge Vaca) 
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Peso Balanza

Peso Máquina29,8

29,9

30

30,1

1
2

3
4

5

Tí
tu

lo
 d

e
l e

je

1 2 3 4 5

Peso Balanza 30 30 30 30 30

Peso Máquina 29,95 30,01 29,88 29,9 30,03

 

Figura 4.3.  Rango de permisividad del peso balanza vs peso sistema de pesaje de la máquina (30lb) 

Fuente: Autor (Jorge Vaca) 

4.4   ANÁLISIS DE LAS TABLAS DE PRUEBAS 

4.5  CALIBRACIÓN DE LOS SENSORES DE PESO 

Una vez obtenido los valores se determinó que el error de la máquina es de 0,256% en 

comparación a la balanza comercial la misma que utilizamos para las pruebas necesarias. 

4.6  ANÁLISIS DE COSTOS 

En las presentes tablas se encuentra  un análisis detallado de los costos que forman parte de 

todos los materiales que se necesitan para la elaboración de la banda dosificadora de la 

investigación. 
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DESCRIPCIÓN MATERIALES 
 

 
CANTIDAD 
 

 
COSTO 
UNITARIO 

 
COSTO 
TOTAL 

 
PLANCHA DE ACERO 
INOXIDABLE 2mm 

 
2 

 
268 

 
536 

 
EJE AISI 304 DIAM 1 * 200mm 

 
1 

 
35 

 
35 

 
RODAMIENTOS SKF SY 25TF 

 
8 

 
16 

 
128 

 
CATARINA 

 
1 

 
10 

 
10 

 
PINTURA EPOXICA 

 
1 

 
120 

 
120 

 
FONDO EPOXICO 

 
1 

 
60 

 
60 

 
LIMPIADOR INOX 

 
1 

 
60 

 
60 

 
PERNOS VARIOS 

 
1 

 
20 

 
20 

 
TUBO CEDULA 40 SIN 
COSTURA 2METROS 1PUL 

 
1 

 
30 

 
30 
 

 
TUBO CEDULA 40 SIN 
COSTURA 2METROS 3PUL 

 
1 

 
50 

 
50 

 
CONSTRUCCION Y MONTAJE 
DEL SISTEMA DE 
DOSIFICACION TOLVA 
 

 
1 

 
350 

 
350 

  
TOTAL 
 

 
1399 
 

 

 
MAQUINAS 
 

 
TIEMPO(H
ORAS) 

 
COSTO 
 

 
TOTAL 
 

 
TORNO 
 

 
12 

 
12 

 
144 

 
SUELDA TIG 
 

 
8 

 
60 

 
480 

 
SUELDA TIG 

 
10 
 

 
8 

 
50 

 
DOBLADORA 
 

 
1 

 
7,5 

 
7,5 
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PLASMA 
 

 
16 

 
6 

 
96 

 
BALORADORA 

 
1,25 

 
22 

 
275 

 
TALADRO 
 

 
1,5 

 
5 

 
7,5 

 
COMPRESOR 

 
2 

 
10 

 
20 

 
MONTAJE (MAESTRO 
,AYUDANTE,TALLER) 

 
60 

 
12 

 
720 
 

 
 

 
TOTAL 

 
1582,50 

 

TRANSPORTE  

 

 200 

 

 

 

 

 

Tabla 4.1 Costos Mecánicos 

Fuente El Autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

PRESUPUESTO TOTAL 

 

 

 

  

3381,50 
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DESCRIPCIÓN MATERIALES CANT VALOR 
UNIT 

VALOR 
TOTAL 

MOTORES TRIFÁSICOS SIEMENS DE 
1/2HP 

2 175 350 

VARIADORES DE FRECUENCIA G110 2 210 420 

PANEL DE PROGRAMACIÓN 1 50 50 

PIC DE PROGRAMACIÓN 3 16 48 

PANTALLA LCD 1 8 8 

RELES DE ESTADO SOLIDO 24V 3 8 24 

CABLE 10 10 0.4 4 

CABLE 14 45 0.3 13.5 

CABLE 16 45 0.25 11.25 

CONECTORES TIPO CUÑA ¼ 20 0.15 3 

CONECTORES TIPO OJO ¼ 20 0.15 3 

GABINETES (30 x40x15) 2 30 60 

MANGUERA CORRRUGADA ½ 20m 0.4 8 

SENSOR DE PESO 2 20 40 

FUENTE 9V 1 35 35 

TOTAL 1077.75 

 

Tabla 4.2 Costos Electrónicos 

Fuente El Autor 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

60 
 

                                                      CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES 

 El porcentaje de error que presenta el sistema en la medición del pesaje es del 

0.256% con lo que podemos decir que el sistema se encuentra trabajando en un 

rango aceptable de funcionamiento. 

 

 El microprocesador empleado en el control del sistema tiene un tiempo de respuesta 

y lectura muy alto lo que nos permite realizar mediciones en tiempo real. 

 

 El equipo de pesaje en banda tiene que ser instalado con mucho cuidado, ya  que si 

no se instala las partes de manera adecuada , este provocará un error el cual  

afectará  directamente en la lectura del peso del material. 

 

 Para la instalación de este tipo de equipos se deben considerar las  

recomendaciones del fabricante,  en el caso de las celdas de carga,  la posición y el 

diagrama de conexiones de las mismas, y de igual manera en el sensor de 

velocidad,  ya que  son críticas para el perfecto funcionamiento del equipo. 

 

 La alineación de la estación requiere de mucha precisión, esto con el  fin de obtener 

los resultados deseados de pesaje, ya que una mala alineación de los rodillos afecta 

en  la lectura del peso del material. 

 

 Las calibraciones tienen que realizarse adecuadamente para asegurar que el equipo 

funcionará , para ello también es indispensable tener una perfecta alineación del 

equipo. 

 

 El factor de seguridad de la estructura es muy alto en vista de que por cálculos 

nuestro Sy´= 469. 2 PSI y el que nos presenta el manual del fabricante es Sy = 

36000 PSI  hace a la estructura de la maquina fiable. 
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RECOMENDACIONES 

 Durante la instalación del equipo se debe desconectar todos los cables eléctricos  del 

juego de celdas de carga. 

 

 Durante la instalación del equipo utilice el equipo mínimo de seguridad como guantes, 

botas de seguridad y casco.  Se deberá eventualmente revisar la instalación de la 

banda transportadora y el  equipo para que no haya aglomeraciones de material que 

alteren los resultados. 

 

 Es  necesario supervisar los equipos con cierta regularidad, especialmente la estación 

de pesaje. Es necesario incluir en el plan de mantenimiento la limpieza de la pesadora. 

 

 Es necesario cubrir la banda trasportadora y aislarla de posibles movimientos en el 

suelo para evitar que dichos factores afecten la lectura. 

 

 Asegurarse  que el montaje mecánico (alineación) y eléctrico, queden  bien instalados 

antes de proceder a la calibraciones del equipo. 
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MANUAL DE USUARIO 

 

Este manual de usuario indica  los pasos a seguir para iniciar el funcionamiento de todo el 

sistema. 

 

1. Revisar que todo el cableado eléctrico  de la maquina este en perfecto estado. 

2. Revisar que los sistemas se encuentren correctamente alineados. 

3. Pulsar el botón de ON verde que se encuentra en el tablero de control y esperar  el 

tiempo de revisión automático del sistema. 

4. Revisar que los sensores de peso se encuentren libres de residuos o desperdicios de la 

fruta. 

5. Seleccionar  los botones incluidos en el tablero de control para medir la cantidad de 

peso de la fruta a ser seteada  para posteriormente dar paso a su ingreso a la 

despulpadora. 

6. Por último el usuario y operario deben estar atentos a cada uno de los procesos y de 

existir  algún problema aplicar el paro de emergencia que es botón color rojo de nuestro 

tablero de control. 

 

MANTENIMIENTO DEL EQUIPO 

El mantenimiento de la máquina debe realizarse en una forma periódica en vista ya que se 

encuentra en  contacto con alimentos y a su vez residuos de los mismos,  las partes de la 

máquina necesitan un mantenimiento adecuado. 

Se debe  tener en cuenta que al  realizar siempre un mantenimiento preventivo, correctivo y 

predictivo nos garantizara que nuestra máquina trabaje en condiciones óptimas de 

funcionamiento. 

En el proceso del mantenimiento debemos tomar en cuenta las siguientes condiciones: 

 

EN LA BANDA: 

 

En la banda debemos mantener siempre limpia la superficie en contacto con los alimentos, 

además  mantener limpios los rodillos. 

 

El transportador requiere más observación y cuidado, ya que ahora esta forma parte del 

sistema total de pesaje. Cuando en el transportador surge un problema, es posible que el 
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equipo de pesaje sea afectado. Por ello, para la operación apropiada del sistema, es 

importante un mantenimiento periódico del transportador, el cual debe incluir: 

 

 Lubricación de todas las poleas y rodillos 

 Apropiado arrastre y guía de la banda. 

 Apropiada limpieza y raspado de la banda. 

 Apropiada operación de ajuste. 

 Apropiada alimentación del material y control del derrame. 

EN EL SISTEMA DE PESAJE: 

El equipo de pesaje continuo por sí mismo no requiere un mantenimiento activo. El rodillo de 

suspensión de la estructura debe mantenerse limpio. La Acumulación de material entre la 

estructura fija de apoyo (estática) y la estructura activa (dinámica) así como también alrededor 

de cada celda de carga puede afectar la precisión del sistema. Debemos comprobar cada 

cierto  tiempo el alineamiento  de los rodillos en el área de pesaje. 

Precauciones en el mantenimiento: 

 Cuando se esté soldando cerca del sistema no permita que la corriente pase a través de 

las celdas de carga. 

 Reajuste los topes de que se encuentran en contacto con las celdas de carga para 

reducir posibles daños a las celdas de carga durante el mantenimiento. 

 Recalibrar el equipo después del mantenimiento y antes de usarla. 
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ANEXO A1:   Platinas en acero Inoxidable AISI 304 
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ANEXO A2:   Eje acero inoxidable 
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ANEXO A3: PROPIEDADES Químicas Eje acero inoxidable 
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ANEXO A4:   Perfiles estructurales 
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ANEXO A5: Perfiles importados (ángulos) 



 
 

71 
 

 

 

ANEXO A6: Panchas inoxidables 
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CODIGO DEL PROGRAMA 

#include <18f4550.h> 

#fuses xt,nowdt,nomclr,nolvp 

#DEVICE ADC=10               //Configuración de entrada analógica del micro 

#use delay(clock=8000000)     //Es a la velocidad que va a trabajar el micro 

#byte porta=0x05              //Activan al puertoA 

#byte portb=0x06              //Activan al puertoB 

#byte portc=0x07              //Activan al puertoC 

#byte portd=0x08              //Activan al puertoD 

#include <lcd.c>               //Activan a la librería de la LCD 

void main() 

{ 

lcd_init();              //Llama a la librería e inicializa a la LCD 

set_tris_a(0xFF);        //Configura puertoA como entrada 

set_tris_b(0x00);       //Configura puertoB como SALIDA los 3 primeros pines 

set_tris_c(0x00);       //Configura puertoC como SALIDA 

set_tris_d(0x00);        //Configura puertoD como Salida 

enable_interrupts(GLOBAL); //Activa todas las interrupciones del micro 

//ext_int_edge (H_TO_L); 

setup_timer_0(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_1); 

setup_timer_2(T2_DIV_BY_1,99,1); 
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setup_ccp1(CCP_PWM); 

set_pwm1_duty(0); 

setup_adc_ports(AN0|VSS_VDD);     // Configura todos los pines como entrada                               

analógica 

setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL); // Activa reloj interno para transformación              

Analógica a Digital 

set_adc_channel(0);    // Pin2 puertoA como entrada del sensor 

delay_ms(2);                       // Espera 3 milisegund 

UNSIGNED long duty; 

UNSIGNED long peso; 

printf(lcd_putc,"U.T.N.");    //imprime en la LCD" 

delay_ms(100); 

//Punto de inicio de una instrucción 

do{ 

duty=read_adc()/2;       //Iguala a la variable valor lo que envía el sensor 

duty=read_adc(); 

printf(lcd_putc,"%03Lu RES",duty);  //imprime en la LCD"CambioBotonSelec" 

delay_ms(100); 

if ((duty)<=100&&(duty)>0)       //Lazo if si valor es mayor o igual a num tenga    Prendido el 

pinB3 

{ 

peso= (0.013*duty); 

lcd_gotoxy (1 , 1);     //Indica la posición donde escribir en la LCD columna y fila 
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printf(lcd_putc,"%03Lu Peso",duty); //imprime en la LCD lo que tiene variable valor 

lcd_gotoxy (1 , 2);     //Indica la posición donde escribir en la LCD columna y fila 

printf(lcd_putc," 1590 RPM"); //imprime en la LCD lo que tiene variable valor 

set_pwm1_duty(399L); 

output_high(pin_B0); 

delay_ms(2); 

//lcd_init(); 

//printf(lcd_putc,"prima");  //imprime en la LCD"CambioBotonSelec" 

//delay_ms(50); 

} 

else                   //Lazo else caso contrario tenga apagado el pinB3 

{ 

output_low(pin_B0); 

} 

if( ((duty)<=200)&&((duty)>=105) )     //Lazo if si valor es mayor o igual a num  tenga Prendido 

el pinB3 

{ 

 

lcd_gotoxy (1 , 1);     //Indica la posición donde escribir en la LCD columna y fila 

printf(lcd_putc,"%03Lu PESO",duty); //imprimé en la LCD lo que tiene variable  valor 

lcd_gotoxy (1 , 2);     //Indica la posición donde escribir en la LCD columna y fila 

printf(lcd_putc," 1100 RPM"); //imprimé en la LCD lo que tiene variable valor 
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set_pwm1_duty(300L); 

output_high(pin_B1); 

delay_ms(2); 

} 

else                   //Lazo else caso contrario tenga apagado el pinB3 

{ 

output_low(pin_B1); 

} 

if( ((duty)<=300)&&((duty)>=201) )     //Lazo if si valor es mayor o igual a num tenga Prendido el 

pinB3 

{ 

lcd_gotoxy (1 , 1);     //Indica la posición donde escribir en la LCD columna y fila 

printf(lcd_putc,"%03Lu PESO",duty); //imprimé en la LCD lo que tiene variable valor 

lcd_gotoxy (1 , 2);     //Indica la posición donde escribir en la LCD columna y fila 

printf(lcd_putc," 700 RPM"); //imprimé en la LCD lo que tiene variable valor 

set_pwm1_duty(200L); 

output_high(pin_B2); 

delay_ms(2); 

} 

else                   //Lazo else caso contrario tenga apagado el pinB3 

{ 

output_low(pin_B2); 
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} 

if( ((duty)<=400)&&((duty)>=301) )     //Lazo if si valor es mayor o igual a num tenga Prendido el 

pinB3 

{ 

lcd_gotoxy (1 , 1);     //Indica la posición donde escribir en la LCD columna y fila 

printf(lcd_putc,"%03Lu PESO",duty); //imprimé en la LCD lo que tiene variable valor 

lcd_gotoxy (1 , 2);     //Indica la posición donde escribir en la LCD columna y fila 

printf(lcd_putc," 300 RPM"); //imprimé en la LCD lo que tiene variable valor 

set_pwm1_duty(100L); 

output_high(pin_B3); 

delay_ms(2); 

//lcd_init(); 

} 

else                    //Lazo else caso contrario tenga apagado el pinB3 

{ 

output_low(pin_B3); 

} 

delay_ms(50);         // espera con 10ms 

} 

while(true); 

} 
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DATASHEET SENSOR PESO 
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DATASHEET PIC 18F4550 
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DATASHEET VARIADOR DE VELOCIDAD 
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