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Justificación: 

 

Este proyecto nace de la necesidad de los vendedores de chicharos y ejote de la 
central de abastos, para satisfacer la constante demanda de esta leguminosa ya 
procesada, incrementando su nivele de frescura y calidad. 
 
La maquina se justifica principalmente en lo tedioso del proceso de desvainar el 
producto, el cual demanda mucho tiempo y considerable mano de obra por lo cual 
en ocasiones nuestros clientes no logran satisfacer las demandas del mercado. 
 
Por lo anterior, el diseño de esta maquina, generara una gran cantidad de 
beneficios algunos de los cuales se mencionan a continuación: 
 
 
 Disponibilidad casi inmediata del producto procesado. 
 Reducción de la mano de obra. 
 Reducción de los costos de procesamiento. 
 Un aumento en la calidad y frescura del producto. 
 Un incremento en ganancias finales. 
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Objetivo 

Realizar el diseño mecánico, así como el desarrollo de la lógica de automatización 
de los elementos necesarios para una maquina desvainadora de chicharos, bajo 
las condiciones de uso, funcionamiento y operación que cumplan con los 
requerimientos de los vendedores de chicharos de la central de abastos. 
 
 
Alcances  
 

 Ofrecer un producto mecánico confiable para el procesamiento de la 
leguminosa. 

 Sistemas de operaciones sencillos. 
 Un mantenimiento práctico y económico. 
 Automatización del equipo reduciendo los costos de mano de obra. 
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Introducción: 

 

La idea principal de este proyecto es actualizar el proceso de la limpieza del 
chícharo, aplicando las nuevas técnicas de automatización en un equipo existente, 
de tal modo que sea capaz de satisfacer la constante demanda de esta materia 
prima así como de darle un valor agregado incrementando sus niveles de frescura 
y calidad, cumpliendo así con los requerimientos de nuestros clientes. 

 

Partiendo del análisis detallado del equipo existente, obtendremos nuevos 
componentes mecánicos que nos permitan recolectar el grano totalmente limpio.  

Asimismo, el sistema de control automático nos permitirá incrementar la eficiencia 
del equipo en un 50% con respecto al rendimiento sin automatización. 

 

 

 

 

 



 12

 

 

 

 

 

Capitulo 1: Planteamiento del Problema 

En el presente capitulo se conocerán los diferentes tipos de maquina limpiadoras 
de semillas actualmente en el mercado y las principales consideraciones de 
diseño. 

Se desarrolla una breve descripción de los principales conceptos involucrados en 
el presente trabajo. 

 

1.1 MARCO DE REFERENCIA 

Para manipular correctamente las semillas es esencial tener algunos 
conocimientos sobre su biología. La utilización de semillas con fines de 
regeneración artificial posibilita un considerable grado de control sobre las 
condiciones en que se recolectan, procesan, almacenan y tratan, pero las 
características intrínsecas de la semilla son producto de miles de años de 
adaptación a la regeneración natural bajo condiciones locales. El conocimiento de 
la fenología de la floración permite al recolector determinar cuáles son el momento 
y los métodos más adecuados para recolectar la semilla de una determinada 
especie, al mismo tiempo que conocer la manera en que las semillas se 
desarrollan en la naturaleza redundarán en beneficio de su manipulación, 
almacenamiento y tratamiento previo. 
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1.1.1 Germinación de la semilla. 

En un extremo, algunas especies de mangle son vivíparas, y las semillas 
germinan antes de separarse del padre. En el otro extremo, las semillas de 
algunas especies pueden permanecer durmientes pero vivas durante muchos 
años, y son capaces de germinar si se produce un hecho que interrumpa su 
latencia. Entre el tipo vivíparo y el de latencia profunda se dan otros muchos tipos 
de semillas que son capaces de germinar poco después de su caída siempre que 
las condiciones ambientales sean idóneas. 

Figura 1 Sección longitudinal de un óvulo de chicharo. 
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1.1.2 Procesamiento de las semillas. 

Lo que se cosecha es casi siempre los frutos de los árboles forestales, no sus 
semillas. En algunas especies lo que se siembra en el vivero son también los 
frutos, que suelen denominarse con poca propiedad “semillas”, como por ejemplo 
en el teco. En la mayoría de las especies, sin embargo, se recolectan los frutos 
pero se siembran las semillas, por lo que en alguna fase éstas deben extraerse de 
los frutos que las recubren. La extracción se efectúa a veces cerca del lugar de 
recolección, aunque lo más frecuente es que se realice en unas instalaciones 
centrales de procesamiento y almacenamiento. La extracción y los procesos 
conexos tienen por finalidad producir la máxima cantidad de semilla limpia y muy 
viable. Entre los procesos que intervienen figuran uno o varios de los siguientes: 
limpieza previa, oreo previo, métodos de extracción, secado bajo techo y secado 
al sol. 

 

1.1.3 Limpieza previa. 

Antes de que los conos y frutos sean sometidos a las operaciones de extracción, 
limpieza y almacenamiento o siembra, es preciso eliminar de ellos las ramitas, 
trozos de corteza, follaje y otras impurezas. En las plantas de extracción grandes 
esta limpieza se efectúa mediante pantallas oscilantes o vibradoras. Otra 
posibilidad consiste en la limpieza por flotación. En las operaciones pequeñas los 
principales residuos pueden eliminarse a mano. Las impurezas ocupan espacio 
innecesariamente. Además, los fragmentos de hojas y ramitas pueden transportar 
esporas de hongos. Esas esporas constituyen una amenaza potencial no tanto 
para las semillas cuanto para los gérmenes recién germinados y para el material 
de vivero y las plantaciones próximas a éste. Es más fácil quitar las impurezas 
antes de la extracción que después de ella. 

A veces se adoptan medidas especiales para eliminar de los conos las pegajosas 
exudaciones de resina 
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1.1.4 Oreo previo. 

Se denomina oreo previo a las operaciones deliberadas de almacenar los frutos y 
las semillas contenidas en ellos y secarlos lentamente al aire a fin de prepararlos 
para las ulteriores operaciones de secado en estufa, extracción y almacenamiento 
de la semilla a largo plazo. Los procesos que facilitan este tratamiento previo son 
la maduración de las semillas y el secado de los frutos. 

No todos los frutos maduran al mismo tiempo, ni siquiera los que pertenecen a la 
misma especie y al mismo bosque. Así, aun cuando la recolección esté 
perfectamente programada para que se produzca en el momento de máxima 
madurez de la cosecha, existirán siempre semillas viables que aún no han 
madurado plenamente. En algunas especies el tiempo mínimo que exige la 
maduración es de dos semanas, pero muchas necesitan más de 6–8 semanas. 

1.1.5 Métodos de extracción. 

Los métodos que se emplean para extraer las semillas de los frutos vienen 
determinados principalmente por las características de éstos. Los frutos carnosos 
se tratan mediante un proceso de despulpado que por lo general comprende una 
combinación de remojado en agua con presión o con una abrasión suave. Los 
conos y otros frutos leñosos o correosos se secan en primer lugar hasta que las 
escamas se abren o las semillas se separan de la placenta del fruto, y después se 
someten a un tratamiento manual o mecánico, de volteado en un tambor o trillado, 
para separar las semillas secas de los frutos secos. 

1.1.6 Secado bajo techo. 

Es el método más lento y menos drástico de secar los frutos para la extracción de 
la semilla. La técnica es la misma que la que se ha descrito respecto del oreo 
previo, pero se emplea aquí como único método de secado, no en combinación 
con una aplicación ulterior de calor solar o calor de estufa. Los frutos deben estar 
en habitaciones bien ventiladas, extendidos en una capa fina, y deben removerse 
periódicamente si están colocados sobre una superficie sólida; es preferible no 
obstante colocarlos en bandejas cuya base sea una tela metálica, de manera que 
el aire pueda circular por todos los lados. 
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1.1.7 Secado al sol. 

Es el método idóneo para secar conos y frutos de especies capaces de soportar  
temperaturas bastante altas. Se emplea habitualmente, durante la estación seca, 
en climas tropicales, subtropicales o templados cálidos, donde puede tener una 
eficacia del 100 por ciento como procedimiento para que los frutos se abran y por 
tanto hace innecesarias las estufas. En los climas templados frescos y húmedos 
es mucho menos fiable, y a veces debe ser complementado, cuando no es 
sustituido, por el secado en estufas. 

  

Figura 1.1 a) Secado al sol 

 

b) 
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1.2 Separación 

Las principales características por las que las semillas viables pueden distinguirse 
de la materia inerte, incluidas las semillas estériles y vacías, son el tamaño y la 
forma, el peso específico, el color y la textura superficial. La facilidad con que se 
diferencian las semillas viables depende de el grado de diferencia que existe entre 
las semillas y la materia que ha de separarse de ellas, así como del grado de 
uniformidad que existe entre las propias semillas. El color, el tamaño y la forma 
son criterios útiles a la hora de separarlas visualmente, mientras que las máquinas 
limpiadoras se basan en su mayoría en el tamaño y el peso específico.  

En los métodos de tamizado y cribado, la separación se efectúa en virtud del 
grosor o diámetro de la semilla o partícula; en el cilindro centrífugo dentado, en 
virtud de la longitud de las partículas; en los métodos de flotación en un líquido y 
soplado, ventilado y aventado, en virtud del peso específico, y por último los 
métodos de limpieza que consisten en una fricción se basan en las diferencias de 
textura superficial.  

Las máquinas limpiadoras modernas suelen combinar más de un método, de 
manera que el proceso de limpieza es a un tiempo eficaz y rápido. No obstante, 
son la especie y la cantidad de semilla que se ha de manipular los factores que 
deben determinar el método más conveniente: a mano, mediante equipo 
improvisado o con maquinaria especializada. La descripción de los métodos de 
limpieza y clasificación que figura a continuación está basada en. 

1.2.1 Tamizado o cribado. 

En la mayoría de los casos se utilizan diversas cribas con distintos tamaños de 
paso o malla, de manera que la limpieza es un proceso en el que se van 
separando gradualmente partículas cada vez más pequeñas. No es sólo el tamaño 
de la malla de la criba lo que determina la calidad y cantidad de la semilla limpia; 
entre otros factores importantes hay que citar la precisión de la malla, el ángulo en 
que operan las cribas, la amplitud y velocidad de movimiento de éstas y la 
limpieza y el mantenimiento correctos del equipo. 

Las cribas o tamices pueden ser de chapa perforada plana o tela metálica, y en 
ocasiones pueden ser tridimensionales, como los que tienen forma de embudo. 
Cuando las muestras son pequeñas basta con cribas manuales, pero cuando la 
limpieza se efectúa a una escala mayor suele utilizarse una serie de tamices 
sacudidores. 
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1.2.2 Aventamiento. 

La limpieza por aventamiento es un método muy importante y de utilización muy 
extendida. Se basa en el principio de que cualquier objeto puede flotar en una 
corriente de aire de velocidad suficiente. 

Existen tres posibilidades de separación en una corriente de aire: caída, flotación y 
elevación. El comportamiento de la semilla y otros materiales dependerá de su 
peso, su resistencia a la corriente de aire (volumen y forma) y la velocidad con que 
se mueva el aire. 

La operación suele denominarse también soplado o ventilado. En su forma más 
sencilla, la semilla sin limpiar se lanza al aire en un día de viento. Los 
componentes se separan, y se descartan los no deseados. Dentro de los edificios 
pueden utilizarse ventiladores para producir la corriente de aire. 

 

1.2.3 Limpieza por fricción. 

Casi todos los residuos pueden separarse de la semilla mediante combinaciones 
de aire y cribas, pero es difícil eliminar los fragmentos de hoja, las partículas de 
resina y otros objetos que tienen un tamaño y una densidad semejantes a los de la 
semilla. 

La limpieza por fricción se basa en el principio de que todo objeto que cae a una 
superficie o se desliza sobre ella experimenta una determinada fricción. El 
movimiento de la partícula es proporcional a su peso y a un coeficiente de fricción 
que depende de la naturaleza de la superficie de la partícula y de la superficie en 
la que se mueve. La separación de los residuos se efectúa en una superficie 
inclinada de tela o caucho sobre la base de que el ángulo necesario para que la 
semilla resbale y caiga es distinto del ángulo necesario para que resbalen y caigan 
los residuos. Así, una cinta que se mueve continuamente en sentido ascendente 
echa hacia abajo las semillas por gravedad y hacia arriba los residuos ligeros por 
fricción. 
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1.2.4 Otros métodos de limpieza. 

A escala experimental se han utilizado otros métodos de limpieza, cuyo empleo no 
se ha extendido en la práctica. Entre ellos figuran los separadores electrónicos y 
electroestáticos, los separadores magnéticos, los separadores electrónicos por 
color y las mesas sacudidoras, que separan las semillas mediante el ángulo con el 
que rebotan al lanzarse contra unas paredes fijas. 

 

1.3 Marco histórico  

 
La parte histórica de la limpia de chícharo es de forma manual, o se coloca al 
medio ambiente para deshidratarlo un poco y después se coloca en costales y se 
golpea para poder obtener el fruto, como siguiente paso se colocan en un cernidor 
para poder separar la basura. 
 

 
Figura 1.3  Preparación del chicharo 
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1.3.1 Maquinas limpiadoras de semillas.  

 
El principio básico de la maquina limpiadora de semilla consiste en un regulador 
en la tolva de entrada de la semilla a la criba. El regulador (compuerta) sirve para 
controlar la cantidad de producto que entra la maquina en base a la suciedad que 
este presenta. 
 
Se cuenta con un ventilador cuya función es expulsar la basura generada en el 
proceso. Un succionador de polvos controlado por medio de una compuerta apoya 
en la expulsión de la basura por medio de tubos dirigidos a contenedores 
especiales para su correspondiente procesamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.3.1 Maquinas parecidas son la desgranadora de maíz y limpiadora de fríjol. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1.3.2  La trilladora cónica elástica, en un modelo manual fabricado por Alf. Hannaford & Co. Ltd., Woodville, S. 
Australia, que se utiliza con las acacias de la zona seca. 
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1.3.5 Semillas de Liriodendron tulipifera antes y después de quitárseles 
las alas. Esta operación facilita el mejoramiento. 

1.3.6  Máquina Missoula para quitar las alas a pequeños lotes de semilla.
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Capitulo 2: Metodología del diseño. 

De manera general, un método es un modo de decir o hacer con orden una cosa, 
en un modo de obrar proceder. El método debe estar en función de principios o 
procesos lógicos y coherentes y debe poder aplicar con la mayor generalidad 
posible. La metodología por su parte es la ciencia del método, es el conjunto de 
métodos que se siguen durante el desarrollo de un trabajo o una investigación. 
 
En este capitulo conoceremos los elementos principales de el prototipo de la 
desvainadota de chicharos. Las características necesarias para nuestro diseño, 
esto para realizar una comparación técnico económica hasta llegar a un diseño 
que incluya todas las ventajas de la maquina a realizar. 
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2.1 Comprensión del problema. 

Se tendrá que empezar el proceso de diseño con la comprensión del problema 
generado por una necesidad con una herramienta de calidad conocida con 
despliegue de funciones de cálida (Q.F.D). 
 
 
 
Figura 2.1  Etapas principales de la metodología de diseño. 
 

 
 

 

2.2 Satisfactor de necesidades. 

El proyecto que tenemos para realizar cumplirá con las expectativas del cliente, ya 
que el proyecto ayudara al cliente a eficientar la limpieza del producto de una 
forma rápida y economica a comparación de realizarlo con un grupo de personas, 
reduciendo así considerablemente horas trabajo y gastos anuales para el cliente, y 
teniendo el producto a la mano. 
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2.3 Investigación de campo, lo que el cliente desea. 
(Cuestionario 1)  

1.- ¿Qué necesidad tiene? 
R= La necesidad requerida del cliente es eficientar la limpieza del chicharo. 
 
2.- ¿Qué beneficios desea obtener? 
R= El beneficio requerido por el cliente es el de tener a la mano el instrumento o 
máquina para la eficiencia de la limpieza del producto (chicharo). 
 
3.- ¿Cuánto esta dispuesto a pagar por la máquina? 
R= N/D 
 
4.- ¿De que capacidad requiere la máquina? 
R= La capacidad requerida para la máquina es de 1/2 tonelada de carga al total 
del ciclo de trabajo diario. 
 
5.- ¿En que tiempo desea realizar el proceso de limpieza del producto? 
R= El tiempo requerido por el cliente para realizar el proceso de limpieza del 
producto depende del personal que labora para el cliente. 
 
8 personas = 8 horas 
1 máquina = 3 horas. 
 
6.- ¿De que dimensiones requiere la máquina? 
L     A     H 
3 X 1 X 1.5          mayor capacidad        
2 X 1 X 1             Menor capacidad 
 
7.- ¿Cuánto personal desplazaría con la máquina? 
R= Con la introducción de la máquina se piensa desplazar alrededor de seis 
personas, que son eventuales. 
 
8.- ¿Cuánto personal dejara a cargo de la máquina? 
R= Las personas que estarían a cargo de la maquina serian, de una a dos 
personas por máquina, dependiendo esto de la eficiencia y auto dependencia de la 
máquina. 
 
 
 
9.- ¿Cuántas unidades requiere? 
R= El cliente requiere de dos máquinas, para satisfacer las necesidades acutuales 
del mercado. 
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10.- ¿Qué ventajas requiere que tenga la máquina? 
 Que sea rápida (de varias velocidades) 
 Frescura en el producto 
 Autonomía mínima de tres horas. 
 Fácil mantenimiento 
 Refacciones comerciales. 
 
 

2.4 Despliegue de funciones de calidad. (QFD) 

 
La función de calidad son todas las actividades que contribuyen a formar la calidad 
del producto. El despliegue de las funciones de calidad son una serie de pasos 
que nos llevaran a establecer metas de diseño claras, los seis pasos a seguir son 
los siguientes. 
 
Pasó 1.- Identificación del cliente. 
Pasó 2.- determinación de los requerimientos del cliente. 
Pasó 3.- ponderaciones de los requerimientos del cliente. 
Pasó 4.- estudio comparativo. 
Pasó 5.- traducción de los requerimientos del cliente en términos mensurables. 
Pasó 6.- fijación de metas de diseño. 
 
Primer paso: identificación del cliente. 
 
Vendedores de legumbres principalmente a los distribuidores de la central de 
abastos y posteriormente en la Ciudad de México. 
 
 Segundo paso: determinación de los requerimientos del cliente. 
 
*Que sea pequeño. 
L     A     H 
3 X 1 X 1.5          mayor capacidad 
                      
2 X 1 X 1             Menor capacidad 
 
*que limpie un promedio de 300 kg de semilla al dia en un tiempo máximo de dos 
horas. 
*que no sea complicado su funcionamiento. 
*que su mantenimiento no sea caro ni difícil. 
*que se barata $20000>x<$100000 
 
Tercer paso: ponderaciones de los requerimientos del cliente. 
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Para este paso solo se tomaran los puntos mas relevantes de los requerimientos 
deseables, es decir, se resumen a simples oraciones para simplificar el proceso, 
ya que una ponderación mayor necesita la participación de todos los 
requerimientos contenidos en el reglamento. 
 
Requerimientos deseables 
 

a.- De elementos comerciales. > $ 25,000°                   
b.- Variabilidad de velocidad. >$ 3,000° 
c.- Que no sea ruidosa. Normatividad  
d.- De dimensiones pequeñas. >2.5 x 4.5m 
e.- Que no contenga elementos complejos. >60% 
f.- Materiales de alta calidad. >90% 
g.- Facilidad de instalación.>60% 
h.- Facilidad en la operación.>90% 
i.-  Que sea ligera y movible. >100Kg 
j.-  Fácil identificación de los componentes.>70% 
k.- Simplicidad en el aspecto. >20% 

 
Obligatorios: 
 

A.-Facilidad de íntercambiabilidad.  
B.-Facilidad de ensamble. 
C.-Que se diseñe con un adecuado plan de mantenimiento. 
D.-Disponibilidad de refacciones. 
E.-Costo de mantenimiento bajo. 
F.-Durabilidad. 
G.-Que cumpla las dimensiones requeridas. 
H.-Sistemas de seguridad para el operador. 
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Requerimientos 

deseables 
a b c d e f G h I j k Numero de 

 
Peso relativo

 
(+) X 100 

De elementos 
comerciales. 

0 X 0 X X X X X X X X 9 6.6 

Variabilidad de 
velocidad. 

X 0 0 X X X X X 0 X 0 7 5.2 

Que no sea ruidosa. 0 0 0 0 0 X 0 0 0 0 0 1 0.7 
De dimensiones 
pequeñas. 

X X 0 0 0 X X X X X X 8 5.9 

Que no contenga 
elementos complejos. 

X X 0 X 0 0 X 0 X X X 7 5.2 

Materiales de alta 
calidad. 

X 0 0 0 X 0 X X X 0 X 6 4.4 

Facilidad de 
instalación. 

X 0 0 0 X X 0 X X X X 7 5.2 

Facilidad en la 
operación. 

X X 0 X X X X 0 X X X 9 6.6 

Que sea ligera y 
movible.  

0 0 X X 0 0 X X 0 0 0 4 3.0 

Fácil identificación de 
los componentes. 

X 0 0 X X X X X X 0 X 8 6.0 

Simplicidad en el 
aspecto.  

X 0 0 X X X X X X X 0 8 6.0 

TOTAL  74 

Tabla 1 Comparación por pares o matriz por pares.  

 
 
Cuarto paso: estudio comparativo. 
 
En este paso se hace el estudio comparativo con productos de la competencia 
para determinar en que grado se satisfacen los requerimientos del cliente. Esta 
práctica es una herramienta importante de mejora continua. De este pase surgen 
conceptos y parámetros de diseño que se contemplan en las metas de diseño, ya 
que se pueden visualizar que errores y aciertos tienen esos productos, procesos o 
sistemas. 
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Lista de  
Requerimientos  
Obligatorios y 
deseables 

  Maquina  
Limpiadora  
Comercial. 

Maquina 
limpiadora 
industrial. 

A   4 2 

B   3 1 

C   3 3 

D   4 3 

E   4 3 

F   4 4 

G   4 3 

H   4 4 

A 6.6  4 3 

B 5.2  4 4 

C 0.7  3 3 

D 5.9  4 1 

E 5.2  4 2 

F 4.4  4 4 

G 5.2  3 2 

H 6.6  3 3 

I 3.0  4 0 

J 6.0  4 2 

K 6.0  4 3 

 
Tabla 2 del estudio comparativo. 

 
 

El requerimiento es satisfecho: 
 
 Totalmente = 4  
 Casi por completo = 3 
 Medianamente = 2 
 Muy poco = 1 
 Nada = 0 

 
 
 



 29

 
Quinto paso: traducción de los requerimientos del cliente en términos 
mensurables. 
 
Traducir los requerimientos del cliente, significa poder convertir un lenguaje que 
general mente es subjetivo, en otro mucho mas concreto, q fundamentalmente 
consiste en parámetros q se puedan medir y controlar. En algunos casos los 
requerimientos del cliente no necesita de los requerimientos. 
 
 
10 puntos importantes para el diseño del producto: 
 
 
Requerimientos 

del Cliente. 
Traducción de requerimientos en 

términos mensurables. 
Cantidad Unidad de 

medida. 
 
 
 
 

Que se instale 
fácilmente 

-tiempo necesario de adiestramiento. 20  h  
-Escolaridad mínima necesaria. ½ Superior 
-cantidad de personas necesarias para 
instalar. 

4 Personas 

-riesgos de accidentes durante la 
instalación. 

Ninguno Ninguno 

-prescripción de los movimientos 
corporales. 

Limitado Limitado 

-uso de herramientas o instrumentos 
auxiliares. 

Numeroso Numeroso 

-Tiempo necesario para instalar.  2 h 
-Peso máximo del objeto. 100 Kg 
-Cantidades de movimientos corporales.   
-Dimensiones del objeto.    

 
Tabla 3: Puntos importantes para el diseño del producto 
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Sexto paso: fijación de metas de diseño. 

 
La fijación de metas debe satisfacer los requerimientos del cliente y ser 
alcanzables y realizables. 
 
 
 
Metas de diseño 
 
Las metas que se desean alcanzar al diseñar el producto se enuncian a 
continuación: 
 
 

 Evitar que se presente corrosión 
 Evitar al máximo fugas 
 Que sea fácil de instalar 
 Que sea ligera 
 Que tenga pequeñas dimensiones 
 Que los materiales empleados sean de la más alta calidad 
 Que sea fácil de fabricar 
 Que fácilmente se identifiquen sus componentes 

 
 
 
  Traducciones. Metas. Unidades. 
Comodidad tecnológica o la mono. Accesoria comunes y comerciales. Manuales  
Costo accesible. Recuperación de la inversión a corto plazo.  $ 
Fácil mantenimiento. Reducir la complejidad de la maquina. t 
Frescura en el producto. Funcional en todo momento. t/$ 
Los productos de calidad Eficiencia y durabilidad.  E 
Mínima mano de obra. Reducción de gastos. $ 
Que sea rápida.  Velocidad. V 
Que sea cómoda. Mínimo esfuerzo. σ 
Que sea ligera. Reducción de peso. Kg 
Que sea pequeña. Distancia disponible.  M 
 
Tabla 4 Traducción de las traducciones y metas de diseño. 
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2.6 Árbol de funciones.  

A continuación se presentan las funciones básicas que tendrán que considerarse 
para el diseño del equipo y así cubrí las necesidades básicas del usuario final. 

 

Función global Función primarias Función secundarias Función terciarias  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Desvainar  Chicharos 

 
 
 
 
Transporte 

 
Inicio del viaje  

Considerar la 
distancia  
Seleccionar el tipo de  
transporte 

 
Finaliza el viaje 

Considerar el tiempo 
de salida  
Considerar el tiempo 
de llegada 

 
 
Selección 

Separar el producto Colocar en diferente 
orden 

Clasificar el producto  Clasificar por tamaño 
Clasificar por frescura 

 
 
Vaciar 

Voltear el producto Orear antes en caso 
de que este mojado 

Introducir el producto 
a la tolva 

Vaciar los costales de 
chicharos a la tolva 

 
Poner en Funciona- 
Miento 

Conectar el equipo Enchufar la clavija 

Accionarla la maquina Oprimir un botón 
Jalar una palanca 

 
 
Procesar 

Desvainar el producto  

Trozar la vaina  Doblar la vaina 
Romper la vaina 

 
Airear 

Ventilar la semilla Dejar caer la semilla 
Remolinear la semilla 

Soplarle a la semilla Usar el ventilador 
 
 
Cribar 

Separar la basura 
pequeña 

Pasar por filtros 

Separar la basura 
grande 

Pasar por un cernidor 

 
 
Almacenar 

Llenar los 
contenedores de 
semilla 

deslizar 

Llenar los 
contenedores de 
basura  

Lanzar 

Deslizar 

 
 
Apagar el Equipo 

Parar la maquina Oprimir un botón 
O jalar una palanca 

Desconectar la 
maquina 

Cortar la corriente 
Jalar un clavija del 
enchufe 

 
Tabla 5 Árbol de funciones básicas. 
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Capitulo 3 Diseño de la maquina automática 
desvainadora de chicharos. 

 
En este capitulo desarrollaremos el diseño de la maquina automática 
desvainadora de chicharos, en base a las necesidades del cliente final. 
 
Así mismo se conoceremos las especificaciones básicas del producto a ser 
procesado y los elementos esenciales que comprenden la maquina automática 
descainadora de chicharos. 
 
 
 
 



 33

 
En base a la tabla 5, y en la investigación de los diferentes métodos de limpieza 
de semillas que existen (anexo 1) se elige el proceso mecánico para el diseño de 
nuestro equipo. 
 
En base a las necesidades especificas del mercado, los vendedores de la central 
de abastos, se diseña el siguiente prototipo que utiliza el principio de limpieza por 
fricción para desvainar el chicharo. 
 
Para el correcto funcionamiento del equipo se consideran las siguientes 
características de la leguminosa. 
 
 
Grosor: 2 cm promedio (parte mas gruesa) 
 
Espesor: 1.5 cm promedio 
 
Longitud: 5 cm promedio 
 
Diámetro de la semilla: 1 cm promedio 
 
Porcentaje de humedad: 55% de humedad (promedio) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3.1 dimenciones de la leguminosa 
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Asegurando que las condiciones anteriormente mencionadas son las optimas para 
la correcta manipulación del producto se procede al diseño de la maquina 
automática desvainadora de chicharos. 
 
 
La maquina automática desvainadora de chicharos. Tiene varios rollos que giran 
haciendo saltar a los chicharos que tienen una superficie no lisa, Los chicharos 
limpios corren sobre el terciopelo sin ser levantado y corre hasta el punto de los 
rollos. Las alas no deseadas con una superficie corrugada salta por la rotación de 
los rollos y sale como basura. 
 
Es una maquina que se puede ajustar fácilmente para procesar cualquier tipo de 
chicharo e inclusive una gran variedad de semillas. 
 
Los chicharos se distribuyen entre los pares de rollos y asegura una distribución 
pareja entre los rollos obteniendo que los chicharos no se atasquen en los 
conductos 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3.2 Modelo base para el diseño de la maquina automática desvainadora de chicharos 
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3.1 Diseño estructural del equipo: 

3.1.1 Bastidor. 

En base a las dimensiones mencionadas por el cliente final (cuestionario 1) se 
procede a diseñar el bastidor de ángulo con acero inoxidable puesto que se trata 
de un equipo que manejara productos para la alimentación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.1.1 Vista lateral derecha del bastidor del modelo base para el diseño de la maquina automática desvainadora de 
chicharos 

 

1.5m 

2m 

1m 

14º 
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Fig 3.1.2 Vista frontal del bastidor del modelo base para el diseño de la maquina automática desvainadora de chicharos 

 

 
 
Fig 3.1.3 Vista isométrica del bastidor del modelo base para el diseño de la maquina automática desvainadora de chicharos 
 
 
En base al material a utilizar para la fabricación del bastidor, en este caso angulo 
de acero inoxidable, y las dimensiones se obtienen los siguientes datos: 
 

1.5 m 1.5 m 

1m 
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Material total a utilizar (en metros lineales):  
 

m

m

m

244.84061.2

221

325.1





 

 
Dando un gran total de 13.5 m de material. 
 
Verificando los costos con los diferentes proveedores nacionales (anexo 3) se 
tiene que la mejor opción de compra para la realización de nuestro proyecto y 
cumpliendo el objetivo de aminorar los costos, se elige utilizar acero inoxidable de 
re-uso observando que este se mantenga en buenas condiciones y cumpla con los 
requerimientos básicos para la manipulación de alimentos. 
 
 
Por lo anterior se tiene que: 
 
Costo acero inoxidable de re-uso: 0.95m (lineal) por 98 pesos mexicanos. 
 
Considerando las dimensiones de bastidor se tiene lo siguiente: 
 

mexicanos pesos 470,1 mexicanos pesos 9815

73.14
95.0

14




m

m
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3.1.2 Tolvas de recepción y descarga. 

Continuando con la misma línea de diseño, se procederá a desarrollar las tolvas 
de recepción, distribución de la materia prima antes de procesar, asi como las 
tolvas de descarga del producto limpio y de la basura generada durante el 
proceso. 
 
Considerando las dimensiones del equipo y la cantidad de producto que estarán 
recibiendo se diseñan las siguientes tolvas con las dimensiones mencionadas. 
 
 
Tolva de recepción.º 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3.1.2.1 vista lateral derecha de tolva de recepción de material. 
 
 

 
 

0.4m 

0.6m 

0.4m 

60º 
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Fig 3.1.2.2 Vista isométrica de tolva de recepción de material. 
 
 

De igual manera se procede a diseñar el ducto dosificador, por el cual se 
distribuirá el producto antes de ser procesado hacia los rodillos. 
 

 
Fig 3.1.2.3 vista lateral derecha del ducto dosificador de producto. 
 
 

 
 
Fig 3.1.2.4 Vista isométrica del ducto dosificador de producto. 
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Para concluir con el diseño de las diferentes tolvas, se procede al diseño de las 
tolvas de descarga, tanto de la leguminosa ya limpia como de la basura generada 
durante el proceso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3.1.2.5 vista lateral derecha de tolva de descarga. 
 
 
 

 
 
 
 
 
Fig 3.1.2.6 Vista isométrica de tolva de descarga. 
 
 

0.6m 

0.4m 

60º 
0.4m 
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En base al material a utilizar para la fabricación del bastidor, en este caso lamina 
de acero inoxidable, y las dimensiones se obtienen los siguientes datos: 
 
 
Material total a utilizar (en metro cuadrados):  
 
Material para tolvas. 
 

 

 

22
 tolvaslas  todaspara

22
por tolva total

222
  

22
 

2
tan

2
tan

84.3328.1

: tolvaslas  todaspara Area

28.1432.0A

:por tolva  totalArea

32.004.036.0

:ladopor  real Area

04.2002.0

:restar a  totalArea

02.04.01.0
2

1

:restar a  triangulodel Area

36.06.06.0

:rectangulo del  totalArea

mmA

mm

mmmA

mmA

mmmA

mmmA

ladoporreal

restartraingulo

gulorec

gulorec













 

 
Dando un gran total de 3.84 m2 de material. 
 
Material para ducto dosificador de producto: 
 

22

2

6.144.0

4.04.01

mmA

mmmA

ductototal

ladototal







  

 
Por lo anterior se tiene que el área total de material para la fabricación de las 
tolvas y el ducto dosificador será de: 
 

222 44.56.184.3 mmmAtotal   
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Verificando los costos con los diferentes proveedores nacionales (anexo 3) se 
tiene que la mejor opción de compra para la realización de nuestro proyecto y 
cumpliendo el objetivo de aminorar los costos, se elige utilizar acero inoxidable de 
re-uso observando que este se mantenga en buenas condiciones y cumpla con los 
requerimientos básicos para la manipulación de alimentos. 
 
 
Por lo anterior se tiene que: 
 
Hoja de lamina de acero inoxidable de 1m2 de 1/8 de pulgada de re-huso, 200 
pesos mexicanos. 
 
Considerando las dimensiones totales se tiene lo siguiente: 
 
1.6m2 = 2 laminas de acero inoxidable. 
 
2 laminas X 200 pesos mexicanos = 400 pesos mexicanos. 
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3.1.3 Rodillos de fricción para el desvainado de 
chicharos. 

 

A continuación se desarrollara el diseño de los rodillos de fricción para el 
desvainado de chicharos. 
 
El numero de rodillos estará en función de la robustez del equipo, en nuestro caso 
practico se consideraran 3 pares de rodillos, con los cuales se satisface la 
necesidad de nuestro cliente final en cuestión de espació y producción. 
 
Esos rodillos se sujetaran al bastidor por medio de rodamientos comerciales, los 
cuales se podrán conseguir en cualquier tienda especializada en rodamientos. 
Con esto se cumple un requerimiento mas de nuestro cliente final. “Disponibilidad 
de refacciones”. 
 
Asi mismo estos rodillos vienen recubiertos por una alfombra de uso rudo, la cual 
se puede conseguir fácilmente en cualquier expendio que se dedique a la venta de 
productos para la tapicería de muebles. 
 
Habiendo mencionado las ventajas del diseño, se procede a diseñar el rodillo en 
base a las dimensiones del equipo y las necesidades del cliente final. 
 

 
 
Fig 3.1.3.1 Vista lateral derecha del rodillos de fricción para el desvainado de chicharos. 
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Fig 3.1.3.2 Vista isométrica del rodillos de fricción para el desvainado de chicharos. 
 

 
En base al diseño estructural del equipo. En la fabricación de los rodillos de 
fricción se puede utilizar un hule espuma de alta densidad, esto para aminorar el 
peso total del rodillo y solo tener como estructura metálica el eje que lo impulsa. 
 
Cabe mencionar que estos rodillos serán forrados por alfombra de uso rudo lo cual 
provee un soporte homogéneo en toda la superficie del rodillo. 
 
En base a lo anterior se tiene que: 
 
Material total a utilizar (en metros lineales.) 
 

 
mmtotalnciacircunfere

mmC

rnciacircunfere

42.963927.0 

58.125.02

2

2

2









 

 
 
Costo de hule espuma de alta densidad de 2m de ancho: 80 pesos mexicanos. 
 
Costo total: 10m x 80 pesos mexicanos = 800 pesos mexicanos. 
 
Costo de alfombra para uso rudo de 2m de ancho: 150 pesos mexicanos. 
 
Costo total: 10m x 150 pesos mexicanos = 1500 pesos mexicanos. 
 
Barra circular de 10 cm de diámetro de acero inoxidable: 250 pesos mexicanos el 
metro. 
 
Costo por rodillo: 2m x 250 pesos mexicanos = 500 pesos mexicanos. 
 
Costo total: 500 pesos mexicanos x 6=3000 pesos mexicanos. 
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3.1.4 Selección del motor eléctrico y arrancador para la 
maquina automática desvainadora de chicharos. 

 

A continuación se realizara la selección del motor eléctrico que moverá el 
mecanismo de la maquina automática desvainadora de chicharos. 
 
Considerando la robustez del equipo y la cantidad de material que estará 
recibiendo se decide elegir un motor que tenga una potencia a plena carga de 1/4 
hp, puesto que se considera la potencia necesaria para este diseño de equipo y el 
consumo de energía es aceptable, no representando un gasto gravoso para el 
cliente final. 
 
 
Por lo anterior se decide seleccionar el siguiente equipo: 
 
Motor SUPER E de eficiencia premium. Con eficiencia NEMA PREMIUM o 
mayores, monofásico 127V 60 Hz, de ¼ de hp,  Encerramientos TEFC, TENV, 
ODP, montaje en base, motor a prueba de explosión. 
 
Costo del motor eléctrico: 2000 pesos mexicanos. 
 
En base a la potencia del motor eléctrico se selecciona un arrancador botonera a 
tensión de 127V a 5 Amperios. 
 
Costo de arrancador: 200 pesos mexicanos. 
 
 
En base a lo anterior se tiene que el costo total del motor y arrancador es el 
siguiente: 
 
Costo total = Coto de motor eléctrico + costo de arrancador 
 
Costo total = 2000 pesos mexicanos + 200 pesos mexicanos 
 
Costo total = 2200 pesos mexicanos. 
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CAPITULO 4 Automatización de la maquina desvainadora 
de chicharos. 

 
 
 
En este capitulo desarrollaremos la lógica electrónica de la automatización de la 
maquina desvainadora de chicharos, determinando las variables que se desean 
medir y control. 
 
De igual manera se realizara la selección del programador lógico programable a 
utilizar, y tipos de sensores. 
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4.1 Determinación de variables a controlar. 

 

En base a las necesidades básicas del cliente final, la cual determina que el 
equipo debe desarrollar una autonomía considerable y la participación del 
operador debe ser la mínima necesaria, se proceder a delimitar las variables a 
controlar en el equipo. 
 
Condiciones a controlar: 
 

 Tolva de entrada debe de tener un nivel minino, si la cantidad de material 
es menor al nivel mínimo se generara una señal de aviso. 

 Se debe asegurar la condición de que el material este descendiendo a 
través de la tolva dosificadora, asegurando que no hay ningún objeto 
extraño a la entrada de la tolva dosificadora.  Si esta condición no se 
cumple, se generara una señal de aviso. 

 Puesto que el equipo opera bajo el principio de fricción para la limpieza de 
la leguminosa, es necesario asegurar que si por alguna razón entra un 
material extraño en los rodillos y estos son trincados, el equipo detectara la 
sobre carga de torque, generando una señal de aviso y deteniendo el 
equipo. 

 La tolva de descarga de basura debe de tener un nivel máximo de 
almacenamiento, si la cantidad de material es mayor a este, se generara 
una señal de aviso y se detendrá el equipo. 

 La tolva de descarga de leguminosa limpia debe de tener un nivel máximo 
de almacenamiento, si la cantidad de material es mayor a este, se generara 
una señal de aviso y se detendrá el equipo. 
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Conociendo las condiciones a controlar se determina el numero de señales de 
entrada y de salida que se controlarán, sensores a utilizar y se desarrollara la 
lógica de programación. 
 

4.2 Señales de entrada y salida a controlar. 

 

En base a las condiciones a controlar se tiene lo siguiente: 
 
Variables de entrada: 
 

Variable Tipo de 
sensor 

Tipo de señal Entradas PLC 

Nivel de tolva de entrada 
Sensor de 

nivel 
Digital 

I:0.0/0 
I:0.0/2 

Material en movimiento 
dentro de la tolva de 

distribución 
Foto celda Digital 

I:0.0/2 

Torque máximo en rodillos de 
fricción 

Sensor de 
posición 

Digital 
I:0.0/7 

Nivel máximo de tolva de 
basura 

Sensor de 
nivel 

Digital 
I:0.0/4 
I:0.0/3 

Nivel máximo de tolva de 
producto limpio 

Sensor de 
nivel 

Digital 
I:0.0/5 
I:0.0/6 

Tabla 4.2.1 Determinación de variables de entrada a controlar 
 
 
Variables de salida: 
 

Variable Actuador Tipo de señal Salidas PLC 
Nivel de tolva de entrada LED Digital O:0.0/1 
Material en movimiento 

dentro de la tolva de 
distribución 

LED Digital 
O:0.0/2 

Torque máximo en rodillos de 
fricción 

LED, 
arrancador 

Digital 
O:0.0/3 

Nivel máximo de tolva de 
basura 

LED, 
arrancador 

Digital 
O:0.0/4 

Nivel máximo de tolva de 
producto limpio 

LED, 
arrancador 

Digital 
O:0.0/5 

Tabla 4.2.2 Determinación de actuadores a controlar 
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4.3 Programación de la lógica de control de la maquina 
desvainadora de chicharos. 

 
A continuación se describe la programación lógica de control de la maquina 
desvainadora de chicharos, utilizando el programa RSLogix correspondiente a los 
equipos Allen Bradley. 
 
Antes de iniciar con la programación, realizaremos una breve introducción de las 
funciones básicas de este programa y como poder trabajar con el. 
 
 

4.3.1 Introducción al programa RSlogix y sus funciones 
básicas. 

 

 4.3.1.1 Descripción general del software 
 
RSLogix 500 es el software destinado a la creación de los programas del autómata 
en 
lenguaje de esquema de contactos o también llamado lógica de escalera (Ladder). 
Incluye 
editor de Ladder y verificador de proyectos (creación de una lista de errores) entre 
otras 
opciones. Este producto se ha desarrollado para funcionar en los sistemas 
operativos 
Windows®. [1] 
Existen diferentes menús de trabajo (figura 8.2) en el entorno de RSLogix 500, a 
continuación se hace una pequeña explicación de los mismos: 
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Vista principal de RSLogix 500 
 
Barra de menú: permite realizar diferentes funciones como recuperar o guardar 
programas, opciones de ayuda, etc. Es decir, las funciones elementales de 
cualquier software actual. 
 
Barra de iconos: engloba las funciones de uso más repetido en el desarrollo de 
los programas. 
 
Barra de estado del procesador: Nos permite visualizar y modificar el modo de 
trabajo del procesador (online, offline, program, remote), cargar y/o descargar 
programas (upload/download program), así como visualizar el controlador utilizado 
(Ethernet drive en el caso actual). 
 



 51

Los modos de trabajo más usuales son: 
• Offline: Consiste en realizar el programa sobre un ordenador, sin necesidad 
alguna de acceder al PLC para posteriormente una vez acabado y verificado el 
programa descargarlo en el procesador. Este hecho dota al programador de gran 
independencia a la hora de realizar el trabajo. 
 
• Online: La programación se realiza directamente sobre la memoria del PLC, de 
manera que cualquier cambio que se realice sobre el programa afectará 
directamente al procesador, y con ello a la planta que controla. Este método es de 
gran utilidad para el programador experto y el personal de mantenimiento ya que 
permite realizar modificaciones en tiempo real y sin necesidad de parar la 
producción. 
 
Árbol del proyecto: Contiene todas las carpetas y archivos generados en el 
proyecto, estos se organizan en carpetas. [1] Las más interesantes para el tipo de 
prácticas que se realizará son: 
 
 

 
Controller properties: contiene las prestaciones del 
procesador que se está utilizando, las opciones de seguridad 
que se quieren establecer para el proyecto y las 
comunicaciones. 
 
Processor Status: se accede al archivo de estado del 
procesador 
 
IO Configuration: Se podrán establecer y/o leer las tarjetas 
que conforman el sistema. 
 

 
Channel Configuration: Permite configurar los canales de comunicación del 
procesador  
 
 

 
Contiene las distintas rutinas Ladder creadas para el 
proyecto. 
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Da acceso a los datos de programa que se van a utilizar así 
como a las referencias cruzadas (cross references). 
Podemos configurar y consultar salidas (output), entradas 
(input), variables binarias (binary), temporizadores (timer), 
contadores (counter) 
 
 
 
 
 
Si seleccionamos alguna de las opciones se despliegan 
diálogos similares al siguiente, en el que se pueden 
configurar diferentes parámetros según el tipo de elemento. 
 
 

 

 
Árbol de proyecto 
 
 
Panel de resultados: aparecen los errores de programación que surgen al 
verificar la corrección del programa realizado (situados en la barra de iconos). 
Efectuando doble clic sobre el error, automáticamente el cursor se situará sobre la 
ventana de programa Ladder en la posición donde se ha producido tal error. 
También es posible validar el archivo mediante Edit > Verify File o el proyecto 
completo Edit 
> Verify Project. 
Barra de instrucciones: Esta barra le permitirá, a través de pestañas y botones, 
acceder de forma rápida a las instrucciones más habituales del lenguaje Ladder. 
Presionando sobre cada instrucción, ésta se introducirá en el programa Ladder. 
 
Ventana del programa Ladder: Contiene todos los programas y subrutinas 
Ladder relacionados con el proyecto que se esté realizando. Se puede 
interaccionar sobre esta ventana escribiendo el programa directamente desde el 
teclado o ayudándose con el ratón (ya sea arrastrando objetos procedentes de 
otras ventanas ó seleccionando opciones con el botón derecho del ratón) 
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4.3.1.2 Descripción general del software 
 
Las diferentes instrucciones del lenguaje Ladder se encuentran en la barra de 
instrucciones citada anteriormente (figura 8.1). Al presionar sobre alguno de los 
elementos de esta barra estos se introducirán directamente en la rama sobre la 
que nos encontremos. 
 
A continuación se hará una explicación de las instrucciones usadas para la 
resolución de la programación lógica de este trabajo. 
 

 
 

 Añadir una nueva rama al programa 
 
 

 Crear una rama en paralelo a la que ya está creada 
 

Contacto normalmente abierto (XIC - Examine If Closed): examina si 
la variable binaria está activa (valor=1), y si lo está permite al paso de la señal al 
siguiente elemento de la rama. La variable binaria puede ser tanto una variable 
interna de memoria, una entrada binaria, una salida binaria, la variable de un 
temporizador 
 
En este ejemplo si la variable B3:0/0 es igual a 1 se activará la salida 
O:0/0. 
 

 
 

Contacto normalmente cerrado (XIO - Examine If Open): examina si 
la Variable binaria está inactiva (valor=0), y si lo está permite al paso de la señal al 
siguiente elemento de la rama. 
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En este ejemplo si la variable B3:0/0 es igual a 0 se activará la salida 
O:0/0. 
 

 
 

Activación de la variable (OTE - Output Energize): si las condiciones 
previas de la rama son ciertas, se activa la variable. Si dejan de ser ciertas las 
condiciones o en una rama posterior se vuelve a utilizar la instrucción y la 
condición es falsa, la variable se desactiva. Para ciertos casos es más seguro 
utilizar las dos instrucciones siguientes, 
que son instrucciones retentivas. 
 
4.3.1.3 Descarga del programa 
 
Una vez se ha realizado el programa y se ha verificado que no exista ningún error 
se procede a descargar el programa al procesador del autómata (download). 
 

 
Descarga del programa al autómata 
 
A continuación aparecen diversas ventanas de diálogo que se deben ir aceptando 
sucesivamente: 
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Salvar el programa 
 
 

 
Aceptación de la descarga 
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Paso a modo Remote Program 
 

 
Transfiriendo datos del programa 
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Paso a modo Run (el programa está en funcionamiento) 
 

 
Paso a modo on-line (conectado) 
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Programa on-line y forzado de entrada 
 
Para desconectar el enlace entre el ordenador personal y el autómata se deben 
seguir los siguientes pasos, siempre teniendo en cuenta que una vez 
desconectado el autómata este sigue funcionando con el programa descargado. 
Es importante dejar el programa en un estado segura (pulsador de paro). 
 

 
Paso a modo off-line (desconectado) 
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A continuación aparece un diálogo para salvar el programa realizado, de esta 
manera se puede salvar todos los archivos de datos (tablas de variables, salidas, 
temporizadores) 
 

 
Salvar los resultados 
 
Pueden surgir algunos problemas durante la descarga del programa, el más 
común es que existan problemas con la conexión a Internet. Entonces al 
descargar el programa surgirá un diálogo en el que se muestra que el camino de 
la conexión no está funcionando. Para solucionar el problema se debe comprobar 
si la configuración del drive en el RSLinx es correcta y si la conexión a Internet del 
usuario está funcionando de manera normal. 
 

 
Conexión sin funcionar 

 

 
Buena y mala conexión a Ethernet 
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4.3.2 Selección del PLC 

En base a las tablas 4.2.1 y 4.2.2 se tiene que el número de entradas digitales que 
se necesitan para la automatización de este equipo son 5. Así mismo el número 
de salidas digitales necesarias para la automatización del equipo son 5. 
 
Por lo anterior se tiene que un PLC con mínimo 8 entradas y 8 salidas digitales 
cubriría las necesidades del diseño. 
 
Seleccionamos el controlador micrologix 1200 1762-L40BWA (anexo 3) que 
cuenta con 24 entradas con el tipo 24VCC y 16 salidas a Rele de la tabla de datos 
mostrada en la tabla 4.3.2 
 
Con este controlador evitamos el uso de paneles de expansión y contamos con 
entradas adicionales para posibles expansiones de las funciones de máquina 
automática desvainadora de chicharos. 
 
Este controlador es el más recomendado para automatización de equipos sencillos 
por su velocidad de procesamiento y por ser uno de los PLC más comerciales 
actualmente. 
 
 
Familia de controladores Entradas Salidas 
Controladores 
MicroLogix 
1200: 

1762-
L24BWA 

14 24VCC 10 RELE 

1762-
L24AWA 

14 120VCA 10 RELE 

1762-
L24BXB 

14 24VCC 10 5RELE, 5 
FET 

1762-
L40BWA 

24 24VCC 16 RELE 

1762-
L40AWA 

24 120VCA 16 RELE 

1762-
L40BXB 

24 24VCC 16 8 RELE 
8FET 

Bases 
MicroloLogix 

1764-
24BWA 

12 24VCC 12 RELE 

1764-
24AWA 

12 120VCA 12 RELE 

1764-
28BXB 

16 24VCC 12 6 RELE 
6FET 

 
Tabla. 4.3.2 tabla de especificaciones. 
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4.3.3 Selección de sensores 

En base a las tablas 4.2.1 y 4.2.2 se tiene que el es necesario el uso de sensores 
para el correcto control de las variables a controlar. 
 
A continuación se nombran algunas características de los diferentes sensores a 
utilizar en nuestro diseño. 
 
Sensor de proximidad: 
 
Los sensores ópticos de infrarrojo constan de un par de sensores de proximidad 
infrarrojos: fotodiodo y fototransistor, estos tienen la ventaja de que no necesitan 
contacto para detectar un objeto además al trabajar en el espectro de luz infrarrojo 
no se ven tan afectados por la luz ambiente, sin embargo la luz del sol y de las 
bombillas contienen cierta cantidad de luz infrarroja que puede afectar el correcto 
funcionamiento de los sensores. 
 

 
 
Fig 4.3.3 sensor de proximidad. 
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Sensor de nivel: 
 
Paletas Rotativas: 
 
•Un motor hace girar unas paletas (9 rpm) a través de un resorte Al entrar en 
contacto el material con las paletas, éstas se paran, pero el motor continua 
girando hasta que el muelle asociado al motor se expande al máximo y toca un 
final de carrera que da un contacto eléctrico Cuando el nivel disminuye, el resorte 
recupera su posición, el nivel arranca y el contacto cambia de posición  
 
Intensidad del motor proporcional a la longitud de paleta en contacto con el sólido, 
su aplicación más común es para sólidos granulados 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 4.3.3 sensor de nivel. 
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4.3.4 Diagrama de programación del PLC en escalera. 

 

A continuación se describe la lógica de programación de la máquina automática 
desvainadora de chicharos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 4.3.4 croquis de máquina automática desvainadora de chicharos. 

 

S1.1 

S1.4 

S1.5 

S1.2 S1.3 

S1.6 

S1.7 

Y1 
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Diagrama de escalera. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 4.3.4.1 diagrama de escalera programación lógica. 
 



 65

Diagrama de conexión. 
 

Conexión esquemática al PLC. 
 
 

 
 
Fig. 4.3.4.2 Regleta de entradas digitales al PLC. 
 

 
Fig. 4.3.4.3 Regleta de salidas digitales al PLC. 
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Conclusiones: 

 
 
 
Mediante la automatización de la maquina desvainadora de chicharos se logra 
aumentar la calidad del producto pudiéndolo ofrecer más fresco y limpio de 
cualquier impurezas dándole un valor agregado al producto final. 
 
 
 
De acuerdo al trabajo desarrollado se puede concluir que al buscar matiales de re-
huso para la fabricación del equipo devainador de chicharos, se puede lograr una 
disminución considerable en el costo final del equipo. 
 
 
 
Así mismo se concluye que gracias a la automatización lógica programable se 
aminora considerablemente la participación de mano de obra durante el proceso, 
reduciendo al mínimo los riesgos que puedan existir para el operador. 
 
 
 
En base al diseño de la lógica programable se puede concluir que, es una 
herramenta sumamente versátil ya que se puede adecuar con unas simples 
modificaciones a cualquier escenario que se presente sin tener que modificar la 
estructura física del equipo a operar. 
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Anexos: 

 
 
Anexo 1 
 
(Cuestionario 1)  
1.- ¿Qué necesidad tiene? 
 
2.- ¿Qué beneficios desea obtener? 
 
3.- ¿Cuánto esta dispuesto a pagar por la máquina? 
 
4.- ¿De que capacidad requiere la máquina? 
 
5.- ¿En que tiempo desea realizar el proceso de limpieza del producto? 
 
6.- ¿De que dimensiones requiere la máquina? 
 
7.- ¿Cuánto personal desplazaría con la máquina? 
 
8.- ¿Cuánto personal dejara a cargo de la máquina? 
 
9.- ¿Cuántas unidades requiere? 
 
10.- ¿Qué ventajas requiere que tenga la máquina? 
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Anexo 2 
 
 
Existen varios métodos en la limpieza del chicharo, desde la rudimentaria limpieza 
manual, hasta el mas sofisticado llamado, “pulido del chicharo” para el cual se 
cuenta con maquinaria de tecnología de punta, la cual permite alcanzar los mas 
altos estándares de calidad 
 
A continuación se describe brevemente cada uno de ellos. 
 
Proceso manual: El proceso manual consiste en que un grupo de personas 
inspecciones visualmente la materia prima, y con sus propias manos, separen, 
seleccionen y limpien el producto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 1 Proceso manual de selección, y limpieza de chicharos. 
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Proceso semi-mecanizado: El proceso semi-mecanizado consiste en la 
utilización de procesos manuales en conjunto con procesos mecánicos. La 
característica principal de este proceso es que aún se sigue involucrando 
numerosa mano de obra, puesto que existen innumerables funciones que deben 
ser realizadas manualmente. Esta tecnología es la mas utilizada en el mercado 
actual puesto que es la opción mas económica, mas sin en cambio esto no 
significa que sea la mas viable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 2. Proceso semi-mecanizado para la limpieza del chicharo 
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Proceso Mecanico: El proceso mecánico consiste en que un equipo complejo y 
robusto realice la separación, selección y limpieza del producto sin la intervención 
del operario en el proceso. 
 
La función del operario solo será supervisar el correcto funcionamiento del equipo 
y en caso necesario su mantenimiento predictivo y limpieza. 
 
Estos equipos son utilizados en procesos de maquila a gran escala de granos y 
semillas. Sus costos son elevados y su costeo poco factible. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3 Máquina clasificadora / limpiadora de  chicharos móvil / separadora a discos alveolados por largo. 
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Anexo 3. 
 
Proveedores nacionales de acero industrial y acero inoxidable. 
 

 Aceros y metales internacionales 
Aceros y metales internacionales fue fundada en 1985, iniciándose como una distribuidora 
de acero inoxidable con oficinas en la Ciudad de México. 
Localidades en: Distrito federal, México 

 Distribuidora metálica, S.A. de C.V. 
Acero Inoxidable para el futuro. 
Localidades en: Distrito federal, México 

 Inoxidables de San Luis, S.A. de C.V. 
Nuestra empresa fue fundada en junio de 1991, con el objetivo principal de dar servicio y 
atención a los consumidores de acero inoxidable. 
Localidades en: San Luis Potosí , México 

 Prominox S.A. de C.V. 
Esta empresa se especializa en la comercialización y transformación de acero inoxidable, 
es además distribuidor autorizado de Mexinox, S.A. de C.V. que está certificado bajo la 
norma ISO 9002. 
Localidades en: Estado de México, México 

 SIBAL Mexicana S.A. de C.V. 
El objetivo fundamental de nuestra empresa es la plena satisfacción de nuestro cliente en 
el suministro de materiales utilizados en la industria electromecánica y metalmecánica. 
Localidades en: Distrito federal, México 

 Inoxivale 
Inoxivale es una empresa mexicana que proporciona soluciones de acuerdo a las 
necesidades de cada cliente, en proyectos, fabricación y distribución de mobiliario y 
equipo en acero inoxidable para la industria en general. 
Localidades en: Distrito Federal, México 

 Corte y Doblez Industrial Maran, S.A. de C.V. 
Corte y doblez de lámina y placa, oxicorte con pantógrafo, maquilamos a la industria 
carrocera, tanquera y del ramo de la construcción con los mejores precios del mercado; 
Desde 1 pieza hasta toneladas!. 
Localidades en: Estado de México, México 

 Aceros Tama, S.A. de C.V. 
Aceros Tama, S.A. de C.V., es una empresa dedicada a la fabricación, venta y renta de 
todo tipo de equipos industriales, así mismo realizamos cortes láser con tecnología CNC 
de gran precisión. 
Localidades en: Jalisco, México 
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Anexo 4. 
 
Especificaciones técnicas del PLC MICROLOGIX 1200 
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