& ®
unitec
LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES'
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO FASE Il

INGENIERO EN ANALISIS DE PROCESOS: STANDARD FRUIT DE HONDURAS
PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO
INGENIERO EN MEECATRONICA
PRESENTADO POR:
11541280 OSMAN JEANCARLO ROMERO HERNANDEZ
ASESOR: ING. RIGOBERTO CASTRO CASTRO

CAMPUS TEGUCIGALPA, ABRIL, 2020



DEDICATORIA
El presente trabajo se lo quiero dedicar a mis padres, que se han sacrificado mucho y lo han
dado todo para que pueda seguir adelante, para alcanzar mis suefios y metas. De igual manera
quiero dedicarselo a mi tia Claudia Maradiaga que es como mi segunda madre y siempre confi

en mi, estaré eternamente agradecido.

Osman Romero



AGRADECIMIENTOS
Agradezco a todos los docentes de la universidad que me apoyaron a lo largo de la carrera
y me brindaron los conocimientos necesarios para realizar la presente practica profesional. De
igual manera a la empresa de Standard Fruit de Honduras por brindarme esta oportunidad de

desarrollar mis habilidades.



RESUMEN EJECUTIVO

En el presente informe se detallan las actividades realizadas durante la practica profesional
correspondiente a la carrera de ingenieria en Mecéatronica, realizada durante el periodo de enero

a abril del 2020 en la empresa Standard Fruit Company de Honduras (DOLE).

Standard Fruit Company es una empresa trasnacional encargada de la produccién y distribucion
de frutos secos como el banano y la pifa. Ubicada en La Ceiba, Honduras donde tienen
establecidas sus fincas y empacadoras en zona norte del pais. Las empacadoras realizan los
procesos de pos cosecha del banano, desde el transporte donde fueron sembrados, la
clasificacién, limpieza y desmane, proceso de pesado, empacado y paletizado. Es necesario que
estos procesos se realicen de la mejor manera y el cuidado necesario ya que de este depende la

calidad del producto final.

El departamento de IT de la empresa esta conformado por personal del ambito de redes, como
programadores, técnicos especializados e ingenieros encargados. Realizan mantenimiento diario
a las diferentes zonas de las empacadoras. Asimismo, realizan mantenimiento fisico a las
diferentes maquinarias en la empresa como routers, switches, etc., de la misma manera, realizan
mantenimiento virtual a diferentes programas y software que se utilizan para realizar las

actividades.

En este informe se muestran a detalle los proyectos y actividades realizadas como practicante de
la empresa en busca de mejoras de procesos mediante la automatizacion de los mismos. Se
encuentran actividades como el mantenimiento de maquinaria, instalacién de diferentes
dispositivos, visitas técnicas a las empacadoras, disefios de procesos de pesaje automatizados y
un prototipo para determinar la maduracion de la fruta mediante la captacion de los datos

RGB(Rojo, Verde, Azul).
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GLOSARIO

Virtualizacion: es la creacién a través de software de una versién virtual de algun recurso

tecnologico (Espafiola, 2020).
Desmane: apartar o excusar (Espafola, 2020).

Paletizacion: es la accion y efecto de disponer mercancia sobre un palé para su almacenaje y
transporte. Las cargas se paletizan para conseguir uniformidad y facilidad de manipulacion

(Espafiola, 2020).
Surco: hendidura que se hace en la tierra con el arado (Espafola, 2020).

Gramineas: del grupo de las angiospermas monocotileddneas, con tallo cilindrico, cominmente
hueco, interrumpido de trecho en trecho por nudos llenos, hojas alternas que nacen de estos

nudos y abrazan el tallo, flores muy sencillas (Espafiola, 2020).

Tara: Peso sin calibrar que se coloca en un platillo de la balanza para calibrarla, o para realizar

determinadas pesadas.



l. INTRODUCCION

El andlisis de procesos para la mejora en produccion es un campo amplio en la que se puede
desarrollar la automatizacién, que ha tenido un gran avance en los Ultimos afios gracias al
continua innovacién en la tecnologia. La automatizacion se enfoca en realizar procesos con mayor
eficiencia en un menor tiempo, para asi obtener mejoras en produccion y por lo tanto generar

ganancias a la empresa en corto y largo plazo.

La automatizacion permite a que el ser humano se enfoque mas en conceptos de criterios de
produccién y haga a un lado el trabajo a mano que es utilizado mayormente en los procesos de
pos cosecha del banano en la Standard Fruit Company (DOLE), empresa transnacional dedicada a
la exportacion de fruta frescas como lo es el banano. Establecida en la ciudad de La Ceiba con

aproximadamente 23 fincas bananeras.

El banano es uno de los principales frutos frescos exportados a nivel mundial, donde sus
principales destinatarios son las regiones de Europa y Norte América. La fuerte demanda de este
mercado ha hecho que los volimenes de exportacién tengan un crecimiento sostenido en los
Ultimos afos principalmente en las zonas de América Latina y el Caribe. Honduras se ubica en el

tercer lugar de los principales exportadores de banano en Centroamérica.

En generalidades de la empresa se habla de la historia y el rubro en el que esta involucrado la
empresa, la que exportaciéon de fruta fresca. Se describe el departamento en el cual se desarrolla

la practica, que es el departamento de IT.

En el marco tedrico se especifica todos los conceptos que se utilizan para realizar la practica, como
conocimiento del cultivo del banano, proceso pos cosecha y conceptos de automatizacion en
procesos industriales. En trabajos realizados se explica como se lograron los proyectos en los que

se esta trabajando en la empresa.

La Standard Fruit Company busca optimizar y mejorar sus procesos de produccion para obtener

mejor ganancia y de la misma manera entregar un producto de alta calidad.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Standard Fruit de Honduras es una empresa transnacional establecida en el afio 1924 encargada
a la exportaciéon de frutas frescas como el banano y la pifa. Es la organizacion con mayor
produccidon de exportaciones de frutas frescas en América latina, exportando hacia zonas como
Estados Unidos, Europa y Asia. Standard Fruit esta ubicada en La Ceiba, Atlantida donde se
encuentra en la division Maya de Dole que forman Honduras, Guatemala y Costa Rica. Sus fincas

bananeras se encuentran en el departamento de Colon.

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El departamento de IT es encargada del mantenimiento fisico de dispositivos electrénicos y de
redes dentro de la empresa, de la misma manera, se encarga de todas las intercomunicaciones
mediante el control de la virtualizacién, controlando servidores, routers, switches, radios y demas
dispositivos de comunicacidén. Brinda mantenimiento a programas utilizados dentro de la

empresa. El departamento de IT se conforma de la siguiente manera:

Gerente IT

Administrador Adminsitrador

de de Sistemas de
Infraestructura Informacion

Desarrolladores
de aplicaciones

Administradores

de Red

llustracion 1. Organigrama del Departamento de IT

Fuente: Elaborada por autor



2.3 OBJETIVOS DE PUESTO

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar los procesos de produccion del banano y proponer ideas de automatizacién.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar visitas técnicas a las fincas bananeras para observar los diferentes procesos.
e Analizar los métodos de trabajo que realiza la empresa.
e Proponer ideas de automatizacion para la mejora de procesos.

e Brindar apoyo al departamento de IT mediante mantenimiento de maquinaria.



I1l. MARcoO TEORICO

3.1 CULTIVO DEL BANANO

En el cultivo del banano requiere de un cuidado especifico ya que de este dependera el buen
crecimiento del fruto, ya sea el cuidado del suelo, cuidado especial con la limpieza y desinfeccion
de los frutos como fungicidas y pesticidas. El tratamiento que se le brinda a la tierra para esta
cosecha tiene que ser de una manera especifica. El estudio del suelo permite identificar las
propiedades fisicas y quimicas para determinar si es adecuado el cultivo del banano. Asimismo, a
la hora de seleccion de semilla pasa por un proceso riguroso para garantizar un mejor fruto (Jorge

Milton Moreno, 2009).

Estudio de suelos

f—

Estudio topografico

Preparacidn del terreno

Construcclan red de drenaje

Construcclon sistema de rlego

CLULTIVO

Construccldn cable via

Manejo del culthvo

S

1)

Alistamiento

{ |
Empague

!

Transporte

POSCOSECHA

1

llustracion 2. Diagrama de Flujo en la cadena del banano

Fuente: (Jorge Milton Moreno, 2009)



3.1.1  PREPARACION DEL TERRENO

El acondicionamiento adecuado del suelo es fundamental para un éptimo crecimiento de la fruta,
ya que esta proporciona los nutrientes necesarios a la planta. En esta etapa se realizan varias fases
como limpieza, labranza y nivelacién del suelo. En la fase de labranza, se puede realizar de forma
manual con herramientas o mediante tractor. El suelo debe de ser poco acido para evitar cualquier
inconveniente en el crecimiento del cultivo de banano. También, en esta etapa se realiza un
levantamiento topografico para ubicar lo que son los sistemas de riego y drenaje para el control

de exceso de agua en las cosechas (FE Rosales, 2013).

El drenaje dentro de la cosecha tiene una funcién en especifico, eliminar el exceso de agua interna
del suelo y asimismo, ayudar en el desarrollo de la planta. De igual manera, el sistema de riego es
importante para un crecimiento 6ptimo y mas en zonas tropicales donde se llevan a cabo este
tipo de cultivos. Un mal drenaje puede llevar a crecimiento de malezas, plagas y enfermedades
que pueden afectar el cultivo. Los diferentes tipos de sistemas de drenaje pueden ser canales

primarios, secundarios y canales terciarios o “cunetas” (Jorge Milton Moreno, 2009).

llustracion 3. Canal primario de drenaje

Fuente: (OCHOA, 2014)
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llustracion 4. Sistema de riego

Fuente: (OCHOA, 2014)

3.1.2  SIEMBRA

El método de siembra de semilla que se realiza en este rubro es mediante el sistema de siembra
de cuadro, triangulo y doble surco. Se coloca la semilla dentro de agujero mezclado con sus
abonos organicos, estos abonos permitiran que la semilla adquiera todos sus nutrientes para un
buen crecimiento. En este proceso de siembra se recomienda asegurarse que no queden espacios
de aire en la superficie en donde pueda filtrarse agua que perjudique la semilla. De la misma
manera, se recomienda aplicar desinfectante en la superficie para evitar cualquier pudricién de la

tierra.



A KA A A

fh R / KK

i t )

Siembra en cuadro Siembra en rectangulo

/ = & o2 4 7
’ ’K ‘{ \ | . [
| A
Calle
/
l;'; ih s 4
/ '11 ‘|’\ ‘|’\

7

Siembra en triangulo Siembra en doble surco

llustracion 5. Sistemas de siembra de semillas

Fuente: (FE Rosales, 2013)

3.1.3  FERTILIZACION

Esta es una actividad importante en las cosechas bananeras, para determinar la fertilizacion de la
planta se basa en el analisis del estudio de suelo que se realizd en la etapa de preparacion del
terreno. La fertilizacién se debe de realizar en base a tres elementos que se encuentran en las
plantas bananeras, las que son, el nitrégeno, potasio y fosforo; estos elementos ayudan a que la
planta tenga un mejor potencial productivo. En esta etapa de fertilizacion se debe de tomar en

cuenta varias recomendaciones como:

e No aplicar sobre basuras o material vegetal.

e No aplicar los fertilizantes en épocas demasiado lluviosa o seca.

e Incorporar material organico al cultivo, en un periodo semestral o anual.

e Evitar la excesiva aplicacion y sin una medida que garantice la dosis exacta recomendada.
e Aplicar el producto de acuerdo al método mas efectivo con base en sus componentes.

(Agricultura, 2020)



llustracion 6. Método de fertilizacion

Fuente: (Ortiz, 2019)

3.1.4 CONTROL DE MALEZAS

Es importante que la planta crezca sin maleza ya que estas compiten por nutrientes, agua, luz y
espacio, en ciertas ocasiones estas malezas son hogares de enfermedades y varios insectos que
pueden ser una plaga. Se puede realizar el control de malezas con herramientas manuales,
mecanica ya sea mediante un aparato o mediante quimicos. Si la planta no tiene suficiente espacio
y nutrientes esta se vera afectada en su produccién. Pasos a seguir si se encuentra maleza cerca

del radio de la cosecha:

e Identificacion y eliminacion de plantas enfermas.

e Sustitucion de plantas enfermas por hijuelos sanos.

e Colocar cal en la zona donde se eliminé la planta enferma.

e Realizar riegos adecuados para reducir el estrés por agua.

e Reducir los dafos por otras plagas y enfermedades.

e Disminuir la competencia por malezas.

e Mejorar la nutricidn vegetal para generar mayor resistencia fisiolégica de la planta a las

enfermedades.
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e Eliminar vainas secas para disminuir el refugio de la cochinilla (Agricultura, 2020).

Tabla 1. Herbicidas para control de malezas

Herbicida | Dosis (kg/ha) | Tratamiento Malezas controladas

Ametrina 2.5-5 Pre o post Gramineas y hojas anchas anuales en
germinacién y plantulas.

Dalapon 4-11 Post Gramineas anuales y perennes en crecimiento
activo.

Diuron 1.6-4 Pre Malezas gramineas y hojas anchas anuales en
germinacion.

Glufosinato | 0.8 - 1.6 Post Gramineas anuales y perennes y hojas anchas
anuales en crecimiento activo.

Glifosato 1-3 Post Malezas anuales y perennes en crecimiento
activo.

Paraquat 0.5-1 Post Malezas gramineas y de hojas amplias
emergidas.

Simazina 2-6 Pre Malezas anuales de hoja ancha en
germinacién.

Fuente: (Agricultura, 2020)

3.2 TRANSPORTE CABLE ViA

Este es el medio por el cual se transportara los racimos hacia la empacadora al area de seleccion
y desmane del fruto. Estos cables deben de ser lo mas practicos posibles para permitir la facilidad
y el uso del operario. Este sistema esta constituido por un cable principal y cables secundarios
perpendiculares al principal. Segun (FE Rosales, 2013): “La altura promedio para este sistema de
cable via debe tener una altura aproximada de 2.10 metros sobre la superficie y sujetado por arcos
de tubo galvanizado o madera inmunizada, colocados entre 8 y 10 metros para su mayor
resistencia y durabilidad. El cable debe estar constituido por una varilla de aproximadamente 7/16
de pulgada de diametro y con una resistencia de 100kgs por Mm para no correr el riesgo de

ruptura y posterior caida de los racimos.”

11
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llustracion 7. Transporte de racimos

Fuente: (Mendoza, 2018)

3.3 PRODUCCION DEL BANANO POS COSECHA

El proceso de produccion de pos cosecha se enfoca en la preparacion del fruto para ser empacado
y exportado. En esta etapa se debe de manejar el cuidado e higiene del banano, ya que podria

verse afectado en la calidad del producto.

3.3.1 PROCESO DE DESMANE

Luego de transportar la fruta a la empacadora, se prosigue al proceso de desmane, en este se
realiza el corte de las manos empezando de abajo hacia arriba evitando cualquier tipo de golpe
o corte en los dedos. Para ello, se debe de evitar el corte entre dedos y realizarlo de una forma
recta y pareja. Luego, se dividen las manos de acuerdo a su tamafo y especificaciones del mercado

a las que seran exportadas (GORDILLO, 2018).

12



llustracion 8. Proceso de desmane

Fuente: (GORDILLO, 2018)

3.3.2 LAVADOY SELECCION

Luego de realizar el desmane, las manos se clasifican por dedos y peso. Se clasifican en pequefios,
medianos y grandes. Para determinar su peso se colocan sobre una balanza las manos y de
acuerdo a su peso se clasifican y son separadas luego estos se introducen dentro de una pila para

lavarlos y transportarlos para la etapa de empacado donde proseguiran al pesaje y rocié de

fungicidas (Ortiz, 2019).

llustracion 9. Lavado y seleccion de manos

Fuente: Elaborada por autor
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Cuando la fruta ingrese al tanque de lavado con agua circulante y limpia para remover lo que es
el latex, sustancia gelatinosa y pegajosa que afecta en la calidad y presentacion de la fruta. Debera
de permanecer aproximadamente de 10 a 15 minutos para garantizar que se removié por
completo el latex. La fruta que se devuelve por los pesadores en el otro extremo del tanque se

corrige en el mismo tanque por los del proceso de lavado (Bustamante, 2010).

Cuando la fruta haya estado un buen tiempo en el tanque y llegue al otro extremo, estara el
pesador donde proseguira a llenar las bandejas, primero coloca las manos mas largas luego

encima colocara las manos mas curvas y por encima colocara las manos o frutos mas cortos.

llustracion 10. Seleccion de manos en bandejas

Fuente: elaborada por autor
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3.3.3 PROCESO DE PESAJE

Luego de llenar las bandejas con las manos adecuadas se prosigue a la estaciéon de pesaje en
donde el operario debera tener cuidado al momento de pesar la bandeja ya que puede haber una
mala lectura de la bascula si se pesan dos bandejas al mismo tiempo y no se pesa una bandeja
del todo, el cual se podrian obtener bandejas con menos peso o con sobre peso. Se realiza un
segundo pesaje luego del proceso del empacado, este segundo pesaje es necesario para verificar
y corroborar el peso adecuado de las manos. Luego de cumplir con el peso adecuado se prosigue

a colocar las etiquetas de acuerdo al cliente que se enviara el producto (Torres, 2012).

llustracion 11. Proceso de pesaje con bandejas

Fuente: elaborada por autor
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3.3.4 DESINFECCION DE FRUTA

El fungicida es un cumplimiento de salud obligatorio a seguir por parte del rubro bananero, este
proviene lo que es el crecimiento de hongos en las coronas y derramamiento de un posible
residuo de latex. Segun (Bustamante, 2010): “Las sustancias quimicas utilizadas son: Sulfato
amonico de aluminio (Alumbre) Benzimidazole Imazalil, diclorofemil rnidazol (fungazil). La mezcla
de agua con alumbre se prepara con 12 horas de anticipacién al corte en una proporcion de una
parte de alumbre por 100 de agua (1%). El Mertec se usa al 1 x 1.000 y el fungazil al 0,34 x 1.000.
Estos fungicidas no se deben mezclar directamente con el agua - alumbre porque se precipitan;
para evitar esto, se mezcla la cantidad determinada del fungicida con agua limpida (2 litros) y

luego si se le agrega el agua — alumbre”.

llustraciéon 12. Tratamiento de coronas

Fuente: (Ariza, 2005)
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3.3.5 PROCESO DE EMPACADO

En este proceso las manos pasan de las bandejas por la banda de rodillos hacia donde seran
empacadas en cajas de carton, distribuidas por un patron de empaque ya sea de grandes a
pequenos y de planos a mas curvos, cubiertas por bolsas plasticas para permanecer su frescura y
calidad. Es esencial en este proceso ser lo mas cuidadoso posible para tener un buen producto
final de calidad. El proceso de empaque variara segun el tipo de consumidor que se enviara el
producto. Los rangos de peso que se manejan en el mercado son 42 |b o 19 kg como peso

maximo, y 29 Ib o 13 kg como peso minimo.

e Se deben de cumplir algunas especificaciones antes de ser paletizadas.

e (Calibracion minima: Grado 37 a 40 en calidad superior Grado 37 a 38 en calidad inferior.

e Largo minimo del dedo: 20.3 cm en calidad superior y 16.5 a 17.8 cm en calidad inferior.

e Defectos no permitidos: Dedo mutilado, punta de cigarro, cuello quebrado, dedo con
grasa, dedo con flor, dedo maduro, dedos falsos, dedo cortado, cascara rajada, quemadura

quimica o de sol (Ariza, 2005).

llustracion 13. Proceso de empacado en finca Standard

Fuente: elaborada por autor
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llustracion 14. Pesaje en proceso de empacado

Fuente: elaborada por autor

3.3.6  SECCION DE PALETIZADO

Luego de que la fruta es empacada y repesada se prosigue al proceso de paletizado en donde se
apilaran en la caja formando seis cajas de base por ocho de alto para un total de 48 cajas. De esta
manera pueden ser transportadas y almacenadas para su distribucién al mercado. De igual
manera, se coloca una etiqueta en las cajas con una codificacion especifica que determina la edad
de las manos, fecha de empacado, nombre de la empresa y finca en donde se prepard, naturaleza

del producto y cédigo del pais donde seran exportados.
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llustracion 15. Proceso de paletizado

Fuente: (Jorge Milton Moreno, 2009)

3.4 PROCESOS DE AUTOMATIZACION

Los procesos de automatizacion son los sistemas capaces de hacer uso de maquinaria para realizar
de manera autébnoma tareas que anteriormente un operario lo realizaba de manera manual. Esto
permite que procesos que son continuos se puedan realizar con una mejor eficiencia, sin
interrupcion y con un margen de error considerablemente bajo comparado con una persona.
Mayormente la base de la automatizacion se basa en un sistema de control y los sistemas

electromecanicos utilizados para realizar las tareas de produccién (Blacells & Romeral, 2013).

3.4.1 SISTEMA DE CONTROL

Los sistemas de control dentro de los procesos de automatizacion se encargan en la recopilacion
de datos, el uso de computadoras tecnoldgicas avanzadas ha posibilitado el facil uso y
congruencia entre entradas como sensores y salidas como son los actuadores. La computadora
comunmente que se utiliza hoy en dia en los procesos industriales es el Control Légico
Programable (PLC), su gran versatilidad de comunicacion entre maquinaria y actuadores permite
realizar una automatizaciéon de forma correcta y segura. Una de la gran ventaja del PLC es su

conexion a internet, ya que permite monitorear el proceso y las maquinarias de forma remota. El
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PLC puede utilizarse practicamente en cualquier rubro que requiera un proceso y conste de
maquinarias. Incluso si se requiriera cambiar u optimizar el mismo proceso el PLC brinda la
facilidad de un simple cambio en su programacién para adaptarse a este cambio dentro del

proceso (Programable, 2015).
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llustracion 16. PLC Schneider Electrics

Fuente: (Electrics, 2020)

3.4.2 SISTEMAS ELECTROMECANICOS

Los sistemas electromecanicos son mecanismos que realizan una accién fisica por medio de una
lectura eléctrica. Son los sistemas hibridos compuestos por partes eléctricas y partes mecanicas,
en este rubro se incluye todos los componentes que forman parte del accionamiento de un
proceso industrial como sensores, actuadores, maquinaria, etc. Los sistemas electromecanicos
mas comunes dentro del mercado actual son motores eléctricos, pistones, valvulas, relés entre

otros (BIRTLH, 2013).

Ris) _E(s)| K b [V 1]yis)
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llustracion 17. Diagrama de un sistema electromecanico

Fuente: (PAC, 2011)
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IV. DESARROLLO

4.1 INSTALACION DE CABLEADO DE FIBRA OPTICA

4.1.1 DESCRIPCION DE PROYECTO

Realizar la instalacion de fibra Optica para conexién a internet en las areas de comunicacion en las

zonas de Isletas.

4.1.2 DESCRIPCION DE TRABAJO DESARROLLADO

Se detectaron problemas de conexidon a Internet en la central ubicada en la zona de Isletas. Se
reviso la conexidn actual y el problema que presentaba fue una mala conexién del convertidor de
fibra 6ptica multimodo presentando el problema en donde la entrada del Receiver (RX) en un
extremo se encontraba en la misma entrada del convertidor del otro extremo, esto causa
discrepancia en el envio de datos. La conexion adecuada es la salida del convertidor Transmitter
(TX) tiene que ser la misma a la entrada del otro convertidor que seria el Receiver. Se prosiguio a
realizar este cambio, pero el problema persistia, por lo tanto, se realiz6 una prueba para
determinar si el cableado presentaba alguna deficiencia, se utilizé la punta de inspeccion que esta
envia un pulso de luz ya sea continuo o intermitente para verificar el estado exterior del cable. Se
notd que en una zona del cable habia una pequeia perforacion por la cual causaba el problema.
Se realizé una instalacién de un nuevo cableado de fibra éptica y la modificacion de un nuevo
convertidor de fibra 6ptica ST. Al momento de la instalacion del cableado se debe ser cuidadoso
ya que cualquier dafo al cable podria ocasionar perforaciones y perder eficacia al momento de
enviar los datos. Se utilizaron las herramientas adecuadas para realizar esta instalacion como, por

ejemplo, limpiadora, empalmadora, filtros, abrazaderas, cortadora y sangradora longitudinal.
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llustracion 18. Convertidor de fibra optica

Fuente: elaborada por autor

4.2 CALIBRACION DE BASCULA “BANAWEIGH"

4.2.1 DESCRIPCION DE PROYECTO

Realizar la calibracion adecuada para la bascula Banaweigh para una lectura correcta.

4.2.2 DESCRIPCION DE TRABAJO DESARROLLADO

El operario noto que el peso promedio que se calculaba era un peso fuera de los rangos normales
por cada ramo, por lo que se determiné calibrar la bascula de modo que al momento de calcular
el peso estuviese dentro de los rangos. El problema que se observo fue el peso establecido de la
tara en la bascula era de 1kg cuando en realidad el peso indicado de la tara era de 3kg, este
cambio se realiza en el menu de configuracion introduciendo el valor adecuado; se logré mejorar
el peso promedio al momento de realizar el muestreo. Realizando este cambio se realiz6 una
pequefa prueba pesando un peso ya conocido y efectivamente mostraba el valor del objeto.
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llustracion 19. Calibracion de bascula “Banaweigh”

Fuente: elaborada por autor

”

llustracion 20.Toma de datos de bascula “Banaweigh
Fuente: elaborada por autor
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4.3 VISITAS TECNICAS

4.3.1 DESCRIPCION DE PROYECTO

Realizar visitas técnicas a la finca para observar y analizar los procesos de produccién del banano.

4.3.2 DESCRIPCION DE TRABAJO DESARROLLADO

Se realizaron visitas técnicas a las fincas de Isletas y Copete para observar todos los procesos que
se realizan en la produccion del banano. En el recorrido de las visitas se observaron los diferentes
procesos que pasa el banano antes de llegar al mercado; se comienza por la etapa de desmane
como se muestra en la ilustracion 8; una vez cortadas las manos del ramo se pasa al proceso de
seleccion y lavado, en esta etapa se inspeccionan las manos y son metidas en tanques de agua
con flujo continuo en donde se lavan y eliminan cualquier suciedad; las manos que presentan
dafos severos son removidos por una banda transportadora como se muestra en la ilustracion 9.
Luego, se seleccionan y organizan las manos dentro de una bandeja de mas grandes a pequefios
para proceder a la etapa de pesaje, el peso debe de estar en un rango promedio comercial
establecido, una vez la bandeja cumpla con estos requisitos de peso es continuamente llevada al
proceso de tratamientos y etiquetas donde es rociado con fungicidas para evitar el crecimiento
de hongos en la corona y etiquetados segun el consumidor donde seran enviados. La ultima etapa
es la de empacado y paletizado; la fruta es empacada en cajas de cartdn segun un patrén

establecido previamente y apilados para ser transportados al mercado.
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llustracion 21. Produccién de etiquetas

Fuente: elaborada por autor
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llustracion 22. Paletizado y etiqueta de cajas
Fuente: elaborada por autor
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4.4 MANTENIMIENTO DE COMPUTADORAS

4.4.1 DESCRIPCION DE PROYECTO

Realizar el mantenimiento de computadoras que presenten problemas dentro de la empresa.

4.4.2 DESCRIPCION DE TRABAJO DESARROLLADO

Se realizé mantenimientos de computadoras que presentaban algun problema o error, como por

ejemplo:

e Placa Madre

e Bateria

e Memoria RAM

e Fuente de poder
e Disco duro

e Software

e Mantenimiento de limpieza

Inicialmente, se debe detectar el problema que tiene la computadora realizando las debidas
pruebas o el error que muestra el mismo CPU. La mayoria de las computadoras mostraban
problemas de placa madre ya que el CPU no arrancaba al momento de conectar la fuente de
poder. Se realiz6 el cambio de placas madres de computadoras, fuentes de poder y baterias. Se
realizd el cambio de baterias de laptops en estados criticos, de la misma manera se actualizaron
e instalaron software en laptops de la empresa; se realizd la actualizacion de Windows 10 Pro

mediante el instalador oficial de Windows en la mayoria de las laptops.
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llustracion 23. Computadora con placa madre defectuosa

Fuente: elaborada por autor

llustracion 24. Cambio de disco duro a disco solido

Fuente: elaborada por autor
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llustracion 25. Actualizacion de software Windows 10 Pro

Fuente: elaborada por autor

llustracion 26. Cambio de placa madre

Fuente: elaborada por autor
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4.5 DISENO DE PROCESO DE PESAJE AUTOMATIZADO

4.5.1 DESCRIPCION DE PROYECTO

Realizar un disefio del proceso de pesaje automatizado o semi automatizado.

4.5.2 DESCRIPCION DE TRABAJO DESARROLLADO

Con la informacién adquirida mediante las visitas técnicas se logro observar el proceso actual con
lo que realizan el pesaje como se puede observar en la ilustracion 14, obteniendo mediciones
errobneas dado que en ocasiones se pesaba dos cajas al mismo tiempo o se obtenia mediciones
de bajo peso ya que la caja no estaba bien ubicada en la balanza. Se lleg6 a un disefio en donde
se tenia la certeza de obtener un pesaje correcto. Se utilizd varios softwares para proponer
diferentes propuestas, inicialmente se utilizé SolidWorks para demostrar el accionamiento que se
enfocara en proporcionar una adecuada medicion, con un simple método podria llamarse una
trampa se asegura que la caja se encuentre en la posiciéon adecuada de la balanza para obtener
una medicién correcta. En este proceso se debe de utilizar varios componentes para su
automatizacién, como el sensor capacitivo para determinar que el objeto esta en posicion, un
piston neumatico para activar la “trampa”, de la misma manera se necesita un PLC para el control
de estos componentes. Se implemento un sistema de semaforo para indicar el estado de la caja
por ejemplo, rojo sobrepeso, amarillo poco peso y verde es peso correcto; de esta manera el
usuario podra realizar la correccion adecuada. Este proceso es controlado por la comunicacién
entre la balanza y el PLC; mediante la salida RS 232C de la balanza que es compatible con la
mayoria de los PLCs en el mercado. El PLC obtiene la medicién y por rangos de peso determina

en el estado que se encuentra ya mencionados.
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llustracion 27. Diseio en SolidWorks de proceso de pesaje

Fuente: elaborada por autor

Se utilizaron otros softwares para realizar este disefio, mostrar el proceso mas completo y

visualizar las posibles mejoras que se pueden obtener.
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llustracion 28. Proceso de pesaje semiautomatizado
Fuente: elaborada por autor
Se me solicité realizar un proceso semiautomatizado en el cual el usuario pueda corregir el peso

de la caja en el mismo lugar que se encuentra dependiendo de su estado actual ya sea peso

correcto, sobre peso o menos peso. Se realizaron nuevos disefios automatizados.

llustracion 29. Proceso de pesaje automatizado mediante pistones

Fuente: elaborada por autor
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En este disefio la caja es removida de la banda transportadora mediante pistones dependiendo si
tiene sobrepeso o menos peso. Si la caja resulta sobrepeso el piston 1 se activara mediante la
sefial enviada por el PLC, si la caja tiene menos peso el piston 2 serd activado y si tiene el peso
correcto la caja continuara por la banda transportadora. Este proceso cuenta con una alarma de

emergencia por si ocurre algun problema dentro del proceso de pesaje.

llustracion 30. Proceso de pesaje con clasificador de rueda

Fuente: elaborada por autor

En este disefio se utilizd un sistema de clasificacion de cajas mediante un clasificador de rueda
que es muy utilizado Ultimamente en las grandes industrias para la clasificacion y empacado de
productos. Este clasificador desviara el curso de la caja dependiendo el estado actual de la caja.
Este es un método innovador para una automatizacion completa en este proceso de pesaje, se

retird el semaforo ya que era innecesario su uso gracias a este sistema de clasificacion.

4.6 PROTOTIPO PARA DETERMINAR MADURACION DE FRUTA

4.6.1 DESCRIPCION DE PROYECTO

Realizar un programa para determinar la maduracion del banano o pifia.
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4.6.2 DESCRIPCION DE TRABAJO DESARROLLADO

Se realizé un programa que determinara la maduracién de la fruta, se utilizé6 un método en donde
se capta la imagen actual de la fruta y descomponiéndola en sus datos RGB se puede determinar
si la fruta esta madura o no. La empresa obtiene multas anuales por entrega de productos que se
maduran en su transportacién, realizando este proceso se puede omitir estas multas de grandes
cantidades de dinero. Inicialmente, se realizd el primer disefio utilizando Labview en donde
mediante la camara se obtiene la imagen de la fruta y con sus datos RGB se determina se la fruta
esta madura. Se utilizd el Add on de vision computacional que ofrece Labview. Con datos
encontrados de RGB por medio de pruebas a bananos maduros, se obtiene un rango en el cual
se considera que la fruta esta madura o proxima a madurar. De la misma manera, estos datos RGB
obtenidos pueden ser enviados a un documento de Excel para determinar en qué estado se
encuentra el fruto. La idea principal, es mediante una camara captar una imagen y mediante este

programa determinar el estado del fruto y removerlo del cable via en la finca.
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llustracion 31. Simulacion de estado de fruta
Fuente: elaborada por autor

Como se puede observar, se realiza esta grafica RGB y con el rango obtenido anteriormente con

las pruebas en frutos maduros se puede determinar si el banano esta préximo a madurar.
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llustracion 32. Datos RGB en Excel

Fuente: elaborada por autor

Asimismo, se desarrollé este programa en el software de Matlab para comprobar el uso de una
camara externa. Se observé que la iluminacion y la cantidad de pixeles a analizar influyen en los
datos RGB obtenidos. Por lo que se recomienda al momento de que la cdmara realice la captura
que el fruto se encuentre en una zona donde la luz no varie mucho. Con el ratio obtenido de los
datos RGB podemos determinar en qué estado se encuentra el fruto, ya que varios frutos puedan
parecer que se encuentran en un buen estado pero por dentro estén proximos a madurar y eso

es lo que se quiere evitar.
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llustracion 33. Datos RGB utilizando Matlab

Fuente: elaborada por autor
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4.7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 2. Cronograma de Actividades

Semanas

2 3 4

Actividades
Politicas de la
empresa

Reconocimiento del
area

Instalacion de
cableado fibra dptica

Mantenimiento de
computadora

Mantenimiento
Banaweigh

Visitas técnicas

Disefio de proceso
de pesaje

Prototipo
Maduracién de frutos

Lectura de manuales
de balanza

Fuente: elaborada por autor
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Foiiticas de la
Empresa

Reconocimiento def
area

Mantenimienta de
Computadoras

Mantenimigntc
BanaWeigh

Visitas Técnicas

Actualizacion
Windows 10 Pro

Disefio Proceso de
Pesaje

Prototipa maduracicn
de friios

Instalacion de
calieado fibra optica

Leciura de manuales de
balanza

I

Fuente: elaborada por autor

llustracion 34. Diagrama de Gantt
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V. CONCLUSIONES

Se analiz6 los procesos de produccion del banano, desde la etapa de siembra hasta el
empacado para determinar que procesos dentro del rubro eran aptos para la
automatizacién.

Se realizé visitas técnicas a las empacadoras de las fincas bananeras para observar los
diferentes procesos.

se propuso ideas de automatizacion como el disefio del proceso de pesaje estableciendo
3 diferentes propuestas, proceso semi automatico con la ayuda de un operario para la
inmediata correccion, proceso de pesaje automatizado mediante pistones y el proceso de
pesaje automatizado mediante un sistema de clasificacion, y el prototipo para determinar
la maduracion del fruto mediante datos RGB.

Se brind6 apoyo al departamento de IT mediante mantenimiento diario de maquinaria.
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VI. RECOMENDACIONES

Analizar a profundidad los procesos que se realizan en las empacadoras y determinar

cuales pueden ser factibles automatizarlos.

Establecer un departamento dedicado a la mejora de procesos con el fin de automatizarlos

y aumentar la eficiencia en ellos.

Realizar reuniones semanales para mostrar los avances realizados en los diferentes

proyectos.
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ANEXOS

Anexo 1. Proceso de repeso

Fuente: elaborada por autor
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Anexo 2. Fenologia del banano
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Anexo 3. Manual de balanza

Defender™ 3000 Bench Scales

wuunns

DIPI0ER D31PEOBR DFPE0EL DETFISEEL DIIFIS0BX | D31PR0OBX
60 Ihx 0.01 Th 150 Ib x 0UD2 1B 150 Ib x 0.02 b 300 Ik x 0.05 Ib 300 b x 0.05 Iy GO0 Ih x 0.1 |k
960 oz x 0.2 oz 2400 0zx 050 | 2400 o0zx05az 458000z x1 oz 4800 oz x 1 oz 0600 0z x 2 0z
Capacity x Readability (d) 60 b x 0.2 oz {Ib:oz) (160 1k x 05 oz {lbkeoz) (160 1b x 05 oz {Ib:oz){ 300 b = 1 oz (lbcoz) (300 Ib x 1 oz (hoz)| 600 |b x 2 oz (h:oz)
30 kg x 00005 kg G0 kg x 0.01 kg 60 kg x 0.01 kg 150 kg x 0.02 kg | 150 kg x0.02 kg | 300 kg x 0.05 kg
J0D0gx5g B0000gx10g G000 gx10g 150000 gx 20 g 150000 gx30g | 300000 gx50qg
Maximum Displayed Resolution 1:6000 1:7500 1:7500 1:7500 1:7500 16000
Load Cell Protection IPE7

Bas= Construction

30 stainless steel pan with painted carbon steel frame, non-slip rubber leveling fest

PiRiform Dmersions (Wl min )

12 14 x 4.8 in / 305 = 555 x 123 mm | 16.5 % 21.6 % 5.4 in / 420 x 550 x 136 mm |15.7 x 256 % 5.8 in / 500 x 630 « 147 mm

Fromt View Dimensions
(F1 x F2 x F3 x F4 « F5)

B2x65x12x48x3x10in B2x65x165x54dx32x146in B2xB5x 107 x56x35x17.3in
N x 166 x 305123 x TS 256 mm | 270 x 166 x 420 x 136 x B0 x 371 mm 0 x 166 x 500 x 143 x 90 x 440 mm

Side View Dimensions
(51 x 52 x 53 » 54 x 55)

25x1B6x14x12x2in 3B2x263x217x197x2in AE2x291x256x232x2in
572 x 472 x 355 x 306 x 52 mm 820 » 668 x 550 x 500 x 52 mm 920 x 740 x 650 x 590 x 52 mm

Calumn

T30 in /350 mm Tieed height, . . ]
tubular painted stesl gt 276 in / 700 mm fixed height, tubular painted steel

Leveling Component

Externally visible lewel bubble and adjustabls leveling feet with locking nuts

Late Overload Capacity

125% of rated capacity

Indicator Construction ABS plastic housing

Waighing Units Ib, oz, |boaz, kg, g

Funictions ‘Weighing, Parts Counting

Weight Display G-digit, 7-segment backlit LCD, 1 inch /' 25 mm high digits

Keyboard 4 function mechanical keys, raised, tactile

Efabilization Time Within 2 seconds

Auto-zero Tracking 0df, 0.5, 1 or 3 divisions

Key Zeroing Range 2% ar 100% of capacity

Span Calibrabian 5 lbvkg to 100% of capacity, user seleciable

Pawer A adapter with 100-hour intemal rechargeable lead acid battery mciuded

[miarface Bi-directional Ra2aa0

Operating T turs Fian 12°F to 104°F / -1I]f‘I: ta a0ee, Maxin?urn r@aﬁw rl_.|r|_1i|:li11_.I 80 % for temperatures up ta BE°F / 31°C,
VRN TNt Hange decreasing linearly to 50 % relative humidity at 104°F / 40°C, non condensing

Net Weight 26 Ib /12 kg 42 Ih /19 kg 71 1b/ 32 kg

Ehipping Weight 33 Ib/ 15 kg 5110/ 23 kg B2 1b /37 kg

Shipping Dimensions 253 x 10063 B.5 in/ BAZ x 497 % 212 mm|33.7 % 22.2 x B.01n / B57 x 564 x 25 mm | 402 = 27 x 9.7 in | 1022 x BA7 % 247 mm

Fealures

ABS plastic housing with internal rib reinforeernents, revarsible fronbrear cover, backlit LOD weight display, tactile mechanical keys, buili-in
bidirectinnal ASZIZC with manualcontinuous/interval printing, hardware configuration lockout switch, intermal kad-acid rechargeable battery and AG
adapter. SaMware includéd for parts counting mode with selectable sample sizes, selectable span calibration paints, averaging lével, auln-sero tracking,
battery saving auto-off, Geo Gode peographical gravity calibration adjustment and software manu lockouts. Stainless steel pan with painted carbon stesl
lubular frameé, nan-slip rubber levaling leet with lotking nuls, exernally visible kel bubble, aluminum IPET load call, dawn-stops for overload protectian,

hallav lubular pairted stael colurmns.

Accessories

Call OHAUS for infarrmation an printer and cable accessories

Ohaus Carparabisn
* 104 Chapin Road
P0. Box 2033
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