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PLC y los dispositivos de actuación, en donde la suma de estos conforma el total del 

sistema eléctrico, se muestra en la Tabla 3.22. 

 

Tabla 3. 21.- Consumos de Corrientes de los Elementos de Mando y Señalización conectados al 

PLC. 

Consumo en el CPU del PLC y Dispositivos Conectados 

Dispositivo Destino y/o Uso Designación Unidades Valor 

CPU del PLC1 Controlar el Proceso C1 [mA] 120 

Contactores  Motor M1 

KM1 [mA] 5 

KM2 [mA] 5 

KM3 [mA] 5 

KM4 [mA] 5 

KM5 [mA] 5 

KM6 [mA] 5 

Contactos 
Auxiliares 

Electroválvula Y1 KM7 [mA] 3 

Electroválvula Y2 KM8 [mA] 3 

Luz Blanca de la zona de visión L4 KM9 [mA] 3 

Sensor de 
Proximidad2 

Detectar uvas de mesa en la zona 
de Secado 

T1 [mA] 100 

Pulsadores 

Marcha de la Máquina E1 [mA] 4 

Parada de la Máquina P1 [mA] 4 

Conmutador Seleccionar Voltaje de Motor S1 [mA] 4 

Luz LED de color 

Iluminar Verde L1 [mA] 18 

Iluminar Amarillo L2 [mA] 18 

Iluminar Rojo L3 [mA] 18 

Corriente de alimentación máxima a 220 VAC IPLC [mA] 325 
1Valor a máxima carga. 
2Valor aproximado.    

 

Tabla 3. 22.- Consumos de Corriente Total del PLC y los Dispositivos de Actuación. 

Consumo de Dispositivos Eléctricos de la Máquina 

Aplicación Descripción Variable Unidades Valor 

PLC Corriente de alimentación a 220 VAC IPLC [mA] 325 

Electroválvulas 
Corriente máxima en Secado Superficial ISS [A] 0.1875 

Corriente máxima en zona de Separación de 
Racimos ISR [A] 0.1875 

Motor Eléctrico 

Corriente de Arranque a 440 V Iam440 [A] 5.24 

Corriente Nominal a 440V Inm440 [A] 0.7 

Corriente de Arranque a 220 V Iam220 [A] 10.48 

Corriente Nominal a 220V Inm220 [A] I 

Luz  Blanca de la 
zona de visión Corriente Nominal Iil [A] 1.2 
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3.5.1. Selección de Dispositivos Eléctricos  

 

A continuación se seleccionaran todos los dispositivos involucrados en el sistema 

eléctrico. Las hojas técnicas de estos se pueden encontrar en el Anexo 12. 

 

i. Fuente de Alimentación 

 

La fuente de alimentación permite la alimentación de las electroválvulas “Y1”, “Y2” y la 

luminaria blanca  de la zona de visión “L4”. Estas se alimentan a 220 V monofásico y 

entregan  24 VDC, además se encuentran separadas de las conexiones al PLC con la 

finalidad de separar el circuito de potencia con las de control y así evitar sobrecargas 

en el PLC debido a posibles sobrecorrientes. 

 

El criterio de selección empieza por obtener la suma de las corrientes nominales de 

los dispositivos que la fuente alimenta para poder después seleccionar con un 120% 

a 130% de la corriente total obtenida. Esto se realiza con la finalidad de que la fuente 

no se encuentre trabajando en toda su capacidad, permitiendo así a la fuente entregar 

una potencia o corriente estable y evitar sobrecalentamientos  

 

Entonces la corriente nominal para la fuente, que es la suma de las corrientes de las 

electroválvulas y la luminaria blanca, es 1.6 [A] y adicionando un 30% se obtiene 2 [A], 

el cual será la corriente referencial para la selección. En la Tabla 3.23 se muestra las 

características de la fuente elegida de la marca Schneider Electric, quien posee 

presencia en el mercado peruano. 

Tabla 3. 23.- Fuente de Alimentación del Sistema Eléctrico. 

Dispositivo Descripción Marca Modelo  
Código de 
Producto 

Voltaje 
de Salida 

[V DC] 

Potencia 
Nominal 

[W] 

Corriente 
Nominal 

[A] 

Fuente de 
Alimentación 
S1 

Rectificado y 
Filtrado. 
Monofásico  
220V o 440V. 

Schneider 
Phaseo 
Rectified 

ABL8FEQ24020 24 48 2 

 

ii. Elementos de Protección  

 

Se procede a seleccionar los dispositivos o interruptores que protegerán al circuito 

eléctrico a sobrecargas de corriente y de calor.  



 

 

 

 

 

74 

 

 

 

 

Existen diversos criterios de selección para estos dispositivos, como por ejemplo: 

aplicación, fuente de energía, potencia, corriente nominal del circuito, etc. En caso de 

protecciones por sobrecorriente o cortocircuito los interruptores deben elegirse en 

primer lugar según el equipo a proteger, esto es debido a que las curvas de tiempo vs 

corriente son diferentes para cada aplicación como por ejemplo: motor y circuitos de 

mando.  

 

Entonces se realiza la selección de los interruptores de la empresa alemana Schneider 

Electric en la Tabla 3.24. 

Tabla 3. 24.- Interruptores de Protección del Sistema Eléctrico. 

Interruptor Destino Marca Modelo  
Código de 
Producto 

Condiciones 
de Voltaje 

[V AC] 

Corriente 
Nominal 
“In” [A] 

Corriente 
de Corte 

[A] 

Magnetotérmico 
F1 

Motor M1 Schneider Acti 9 iC60L A9F90372 
220 
440 

1.6 12.In 

Sobrecarga 
Térmica F31 Motor M1 Schneider Tesys LR2 K LR2K0307 220V 1.2…1.8 - 

Sobrecarga 
Térmica F21 Motor M1 Schneider Tesys LR2 K LR2K0305 440 0.54…0.8 - 

Magnetotérmico 
F42 PLC C1 Schneider 

Acti 9 
IC60n A9F74602  220 2 8.In 

Magnetotérmico 
F5 

Fuente de 
Alimentación 
FA Schneider 

Acti 9 
IC60n A9F74602  220 2 8.In 

1Debido a su diseño bimetálico, permiten picos altos de corriente, ejemplo: arranque. 
2Debido a la posibilidad a futuro de poder incorporar y/o conectar  mayores elementos al PLC la corriente nominal considerada 
es menor a 3 [A], el cual es el valor de corte del fusible interno del PLC. 

 

iii. Elementos de Mando y Señalización  

Los elementos de mando a seleccionar son los contactores, pulsadores, el conmutador 

manual y el sensor de proximidad. Los contactores son energizados principalmente por 

un circuito de control que se encuentra conectado a una bobina la cual realiza el cierre 

de un circuito de potencia. Por tanto, su selección se basa en los valores mínimo y 

máximos de corrientes y voltajes del circuito de control y de potencia. Teniendo en 

cuenta que el PLC a usar puede entregar en sus salidas digitales entre 0 [A] y 2 [A] a 

24 VDC y los consumos de corriente especificados anteriormente en la Tabla 3.22 se 

seleccionan los contactores de la marca Schenider Electric. Estos se muestran en la 

Tabla 3.25. 
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Tabla 3. 25.- Contactores del Sistema Eléctrico. 

Contactores Destino Marca Modelo  
Código de 
Producto 

Voltaje 
de 

Control 
[V DC] 

Condiciones 
Máxima de 
Carga [kW] 

Corriente 
Nominal 

[A] 

KM1, KM2, 
KM3, KM4, 
KM5 y KM6 

Motor M1 Schneider 
Tesys K 
LP1K 

LP1K0610BD3 24 
1.5 a 220V AC 
3 a 440 V AC 

6 a 440V 

KM7, KM8, 
KM9 

Electroválvulas Y1, Y2  
Luminaria Blanca L4 Schneider Tesys d LA1DZ31 24 0.12 a 24 V DC * 

 

Los pulsadores y el conmutador son simples dispositivos de entrada que permiten el 

paso de corriente en un circuito determinado. Su selección ya no depende de la corriente 

y voltaje, ya que estos trabajan como entradas digitales en el PLC especificado hasta 

en 30 V DC, sino por las características físicas específicas como por ejemplo: tipo de 

contacto, tamaño, color, posible iluminación, etc. Por tanto, se muestran en la Tabla 3.26 

los elementos seleccionados de la marca Schenider Electric. 

 

Tabla 3. 26.- Pulsadores y Contactor del Sistema Eléctrico. 

Dispositivo Descripción Marca Modelo  
Código de 
Producto 

Pulsador de Marcha E1 
Color verde  
Contacto NA* 
ф22 mm 

Schneider Harmony XB4 XB4BA31 

Pulsador de Parada P1 
Color rojo  
Contacto NA* 
ф22 mm 

Schneider Harmony XB4 XB4BA42 

Conmutador S1 

3 Posiciones a 45° 
2 Contactos NA* 
ф22 mm Schneider Harmony XB4 XB4BJ33 

*NA: Normalmente Abierto    

 

Luego se seleccionan las luminarias L1, L2 y L3 que sirven de señalización hacia el 

operador de la máquina. La luminaria blanca de la zona de visión “L4” tiene como función 

alumbrar la zona en donde se realiza la adquisición de imágenes en la zona de visión y 

es seleccionada en el trabajo de tesis especificado en el 3er párrafo de subcapítulo 3.5. 

Diseño del Sistema eléctrico. Las luminarias de señalización se seleccionan por el tipo 

y valor de alimentación eléctrica a trabajar, así como características físicas específicas 

como las mencionadas en el párrafo anterior. Entonces, teniendo en cuenta que estas 

luminarias van conectadas al PLC se muestra su selección en la Tabla 3.27. 
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Tabla 3. 27.- Luminarias de Señalización del Sistema Eléctrico. 

Luminaria Descripción Marca Modelo  
Código de 
Producto 

Voltaje de 
trabajo [V 

DC] 

Corriente 
Consumida 

[mA] 

Luz Verde L1 
Tipo LED 
ф22 mm 

Schneider Harmony XB4 XB4BVB3 24 18 

Luz Amarilla L2 
Tipo LED 
ф22 mm 

Schneider Harmony XB4 XB4BVB4 24 18 

Luz Roja L3 
Tipo LED 
ф22 mm 

Schneider Harmony XB4 XB4BVB5 24 18 

 

La selección del sensor de proximidad depende principalmente de la distancia a sensar, 

material del objeto y condiciones ambientales. Además, Los tipos de sensores se 

pueden agrupar por su principio de funcionamiento: capacitivos, inductivos, 

fotoeléctricos, ultrasónico y magnético. Los sensores capacitivos e inductivos se 

caracterizan por tener distancias de sensado menor a 50 [mm]. Los sensores 

magnéticos se usan por lo general para materiales metálicos. Los sensores 

fotoeléctricos se utilizan para una captación de precisión alta. Los sensores ultrasónicos 

tienen como distancia de sensado hasta 8 [m], trabajan solamente en el aire y pueden 

detectar objetos con diferentes formas, superficies y de diferentes materiales.  

 

Por tanto, debido a que el objeto a detectar es un producto orgánico y la distancia de 

sensado promedio es 300 [mm], la opción que más se adecua a la aplicación son los 

sensores ultrasónicos debido a su rango de medición y su bajo costo. La última 

consideración en elegir es el tipo de salida discreta, es decir PNP o NPN22 y tienen 

conexiones diferentes al PLC. Dentro de las especificaciones del PLC menciona que 

permite la conexión para ambos tipos de sensor ultrasónico. Se elige el sensor NPN 

debido a que su conmutación es ligeramente más rápida y tiene menor inmunidad al 

ruido. Entonces se muestran en la Tabla 3.28 el sensor ultrasónico seleccionado de la 

marca Schneider Electric. 

 

                                                 

22 Tipo de transistores de unión bipolar.  



 

 

 

 

 

77 

 

 

 

 

Tabla 3. 28.- Sensor de Proximidad de la Zona de Secado. 

Dispositivo Descripción Marca Modelo  
Código de 
Producto 

Voltaje de 
Alimentación 

[V DC] 

Distancia 
de 

Sensado 
Nominal 

[mm] 

Corriente 
Nominal 

[mA] 

Sensor de 
Proximidad 

Ultrasónico 
de tipo 
difuso. 
Salida 
discreta 
tipo PNP. 

Schneider 
OsiSense 
XX 

XX7V1A1NAM12 24 500 40 

 

 

3.5.2.  Dimensionamiento de los Conductores 

En esta sección se realiza el dimensionamiento que permiten las conexiones físicas 

desde las líneas de alimentación hacia el motor, el PLC y la fuente de alimentación. El 

criterio de cálculo se basa según el “Código Nacional de Electricidad, Utilización 2006”, 

el cual se encuentra en concordancia con los métodos especificados en la norma IEC 

60364-5-52 “Instalaciones eléctricas en edificios” Parte 5-52 “Selección y utilización de 

material eléctrico – canalizaciones”.  

 

i. Capacidad de Corriente 

El cálculo empieza por definir las condiciones iniciales del medio en donde será 

expuesto el cable conductor y su flexibilidad, los criterios mencionados son los 

siguientes:  

 

 Número de Fases  

 Temperatura Ambiente 

 Ambiente Húmedo 

 Tipo de Canalización 

 Flexibilidad del Cable 

El método manifiesta que, en primer lugar la corriente de diseño del alimentador deber 

ser 25% mayor que la corriente nominal y en segundo lugar que la corriente que puede 

conducir un conductor está definida por el método de instalación del mismo. Además, 



 

 

 

 

 

78 

 

 

 

 

considera factores de corrección por temperatura, agrupaciones de cables y 4 tipos de 

aislamiento: PVC, XLPE y Mineral con o sin cubierta. 

 

Se procede  a definir el tipo de instalación referencial según el Anexo de Tablas del 

“CNE Utilización”. Los aislamientos considerados de los conductores de alimentación 

de la máquina son de PVC y se encontraran dentro de tubos flexibles huecos de PVC 

empotrados a la estructura metálica de la máquina. La elección de este material es su 

bajo costo, amplia disponibilidad y amplio uso en aplicaciones similares. La 

configuración mencionada anteriormente no se encuentra definida dentro de los 

métodos referenciales de instalación, como se puede apreciar en la Tabla 3.29, sin 

embargo si muestra la equivalencia de la configuración a usar el cual es  cable multipolar 

al aire libre “E” (Tabla 3.30).  

 

Tabla 3. 29.- Tabla de Instalaciones Eléctricas Referenciales del CNE. 
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                            23. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El siguiente paso es definir los factores de corrección. Estos son definidos según la 

temperatura ambiente a la cual operara la máquina y la cantidad de polos del cable 

conductor. Los valores mencionados se muestran en la Tabla 3.31 para las correcciones 

por temperatura y en la Tabla 3.32 para las correcciones por agrupación de conductores. 

 

                                                 

23 Extracto de la Tabla 4 del CNE Utilización 2006. 

Tabla 3. 30.- Equivalencias de Instalaciones Eléctricas del CNE 
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Tabla 3. 31.- Factores de Corrección por Temperatura del CNE. 

 

 

Tabla 3. 32.- Factores de Corrección por Número de Conductores del CNE. 
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Después de tener todos los factores y corrientes nominales se procede con la (Ec. 3.34) 

a calcular la corriente de diseño y con la (Ec. 3.35) se obtiene la corriente de diseño 

corregida. 

 

 𝐼𝑑 = 1.25. 𝐼𝑛𝑚                        …(3.34) 

 𝐼𝑑𝑐𝑡 =
𝐼𝑑

𝐾𝑡.𝐾𝑐
                        …(3.35) 

𝐼𝑛𝑚 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑎 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟[𝐴]. 

𝐼𝑑 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟[𝐴]. 

𝐼𝑑𝑐𝑡 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟[𝐴]. 

𝐾𝑡 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎. 

𝐾𝑐 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑎𝑔𝑟𝑢𝑝𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠. 

 

Se elige entonces desde la Tabla 1 del “CNE Utilización” el conductor que tenga una 

capacidad de corriente mayor y más cercana a la corriente de diseño corregida “Idct” 

obtenida según la configuración de instalación considerada anteriormente, la agrupación 

de los conductores y el material de aislamiento del conductor. Lo mencionado se 

muestra en la Tabla 3.33. 

 

Tabla 3. 33.- Capacidad de Corriente según Método de Instalación del CNE. 
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Los resultados obtenidos al dimensionar los conductores para el motor, el PLC y la 

Fuente de Alimentación se muestran en la Tabla 3.34. Cabe mencionar que la 

alimentación de las cargas a la salida de la fuente de alimentación es distribuida. Por 

tanto, el dimensionamiento fue realizado con el criterio de sección constante, es decir 

se considera que todos los conductores que van a  las cargas tienen una misma sección 

y la corriente nominal al diseñar es la suma de las corrientes nominales de las cargas.  

 

Por último, es posible seleccionar el cable de 1.5 [mm2] que posee menor área al 

elegido, sin embargo buenas prácticas en instalaciones de máquinas eléctricas de 

automatización recomiendan elegir un conductor con un área no menor a 2.5 [mm2]. 

 

Tabla 3. 34.- Cables de Alimentación del Sistema Eléctrico. 

Elemento Condiciones de Servicio 
Inm 
[A] 

Id 
[A] 

Kc 
Kt a 
15°C 

Idct 
[A] 

Cable 
elegido 

Capacidad 
del cable 

elegido [A] 

Motor 

 Número de fases: 

Trifásico. 

 Temperatura: 15°C a 

30°C. 

 Humedad: Si. 

 Canalización En Tubo. 

 Flexibilidad: Si, STO*. 

1.31 1.63 

1 1.17 

2.2 
Cables STO 
3x2.5mm2 
/AWG14 

25 

PLC 
 Número de fases: 

Monofásico. 

 Temperatura: 15°C a 

30°C. 

 Humedad: Si. 

 Canalización En Tubo. 

 Flexibilidad: Si, STO*. 

0.332 0.41 0.48 
Cables STO 
2x2.5mm2 
/AWG14 

Fuente de 
Alimentación 

1.63 1.97 2.3 
Cables STO 
2x2.5mm2 
/AWG14 

*Service Thermoplastic Oil resistant       
1Se considera Inm=Inm220       
2Se considera Inm=IPLC       
3Se considera Inm=ISS1+ISS2+Iil 
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ii. Verificación de caída de tensión admisible 

Es importante limitar la caída de tensión en el alimentador de cada carga debido a la 

longitud de los conductores a usar, especialmente en el caso de cargas sensibles como 

lámparas o instrumentación. Entonces, las verificaciones se realizaran para el motor 

“M1”, las electroválvulas “Y1”, “Y2” y la luminaria blanca “L4”. La caída de tensión 

admisible según el CNE se muestra en la Tabla 3.35.  

 

Tabla 3. 35.- Caídas de Tensión Admisible según el CNE. 

N° Destino ∆𝑈%adm 

1 Alimentadores -4% 

2 Circuitos derivados -2.50% 

3 Circuitos de motores -3% 

4 Circuitos de iluminación -1% 
 

A continuación se calculan las caídas de tensión para líneas trifásicas con la (Ec. 3.36). 

 

 ∆𝑈%3𝑓 =
0.03092.𝐼𝑛𝑚.𝐿𝑐.𝑐𝑜𝑠∅

𝐴.𝑈
. 100%             …(3.36) 

∆𝑈%3𝑓 =  𝐶𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑡𝑟𝑖𝑓á𝑠𝑖𝑐𝑎 [%]. 

𝑐𝑜𝑠∅ =  𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎. 

𝑈 =  𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 [𝑉]. 

𝐿𝑐 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑟𝑜 𝑎𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 [𝑚]. 

𝐴 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 [𝑚𝑚2]. 

 

De manera similar para líneas trifásicas, el cálculo de caída de tensión para líneas de 

corriente continua se realiza con la (Ec. 3.37). 

 

 ∆𝑈%𝑑𝑐 =
0.0357.𝐼𝑛𝑚.𝐿𝑐

𝐴.𝑈
. 100%              …(3.37) 

∆𝑈%𝑑𝑐 =  𝐶𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑎 [%]. 

 

Entonces aplicando la comparación de la (Ec. 3.38) se verifica el cumplimiento de la 

caída de tensión con los valores de la Tabla 3.32. 
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 ∆𝑈%3𝑓, ∆𝑈%𝑑𝑐 ≤ ∆𝑈%𝑎𝑑                …(3.38) 

∆𝑈%𝑎𝑑 =  𝐶𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 [%]. 

 

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 3.36. 

 

Tabla 3. 36.- Caída de Tensión de los Elementos del Sistema Eléctrico. 

Elemento 
Longitud 

Lc [m] 
Inm 
[A] 

A 
[mm2] 

U 
[V] 

cosф ΔU% ΔU%adm 
ΔU%  

≤ 
ΔU%adm 

Motor 1.50 1.3 2.5 220 0.6 0.007% 3.0% SI 

Fuente de 
Alimentación 

Electroválvula 
Y1 2.55 

1.6 2.5 
24.
0 

1.0 0.2% 1.0% SI 
Electroválvula 
Y4 2.4 

Luminaria 
Blanca L4 2.1 
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CAPÍTULO 4 

 

PLANOS Y COSTOS DEL PROYECTO 

 
En el presente capitulo se muestran todos los costos involucrados relacionados a la 

parte mecánica y eléctrica (materiales, mano de obra, costos indirectos) con el fin de 

obtener un monto aproximado del costo para la obtención del producto final. Además se 

muestra la lista de planos de ensamble y despiece.  

 

4.1. Análisis de Costos 

Se procede a mostrar los costos de adquisición de materiales, fabricación y montaje de 

la maquina en base a las cotizaciones del mercado local. Se consideran también los 

costos de diseño en base a las horas hombre utilizadas para ello.  

 

4.1.1. Costos de Fabricación y Ensamble 

A continuación se muestran los costos para la fabricación y ensamble de la máquina sin 

incluir los elementos electrónicos tales como: sensores, controladores y softwares en la 

Tabla 4.1. Cabe resaltar que este costo es referencial y puede variar según la empresa 

en donde se realiza la cotización.  
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Tabla 4. 1.- Costos de Fabricación y Ensamble. 

Item Descripción Empresa Costos* 

1 

Adquisición de perfiles, planchas y tuberías metálicas en acero estructural 
ASTM A36 

Varios S/. 4,160.00 

-Tubo cuadrado 40x40x4 : L=4500 [mm]     

-Hierro Angular en L 20x20x3 : L=5700 [mm]     

-Hierro Angular en L 25x25x4 : L=8564 [mm]     

-Planchas LAC:                                  esp=2, 3, 4, 5, 6 y 8 [mm]   

-Tubo LAC: DN65 sch 120, DN50 sch 80    

  Fabricación de estructura metálica a todo costo según planos.      
JJ DCFI S.A. S/. 4,800.00 

2 Soldadura TIG. Acabado Pulido         

3 

Adquisición de ejes de acero AISI 1045-H     
Aceros 

Arequipa 
S/. 960.00 -Rodillos: φ=20 [mm], L=700 [mm]     

-Ejes: φ=32 [mm], L=1035 [mm]       

4 Fabricación de ejes y rodillos de la máquina a todo costo según planos.   FARESA S/. 640.00 

5 

Adquisición de Componentes de Potencia       

BC BEARING S/. 3,900.00 

-Motor Eléctrico BALDOR      

-Reductor de ejes colineales DODGE      

-Poleas Acanaladas en V DODGE      

-Chumaceras y Rodamientos DODGE      

-Faja de Transmisión DODGE         

6 

Adquisición de Componentes Neumáticos       

FESTO S/. 9,600.00 

-Válvulas electroneumáticas NC 3/2 y 2/2 FESTO 
-Válvula de estrangulamiento y antirretorno     

-Cilindro redondo Neumático de simple efecto ESNU-FESTO     

-Boquillas de Aire FESTO      

-Unidades de Mantenimiento FR y FLR FESTO     

-Conexiones, tuberías         

7 Faja transportadora de PVC  L=4400 [mm] HABASIT 
    

Inversiones 
Tecno 

Comercial S.A. 
S/. 640.00 

8 Fabricación y Montaje de Tablero de Mando IP 56        

Eléctrica JB 
S.A.C. 

S/. 1,620.00 
  

(Arranque de motor hasta 1 HP 
y transformador-rectificador 
220VAC/24VDC)       

  
Incluye: Sensor de Proximiad, Guardamotor, llave termomagnética, 
transformador, tablero con botonera y montaje en rieles DIN. 

9 
Accesorios para Montaje      

IMDICO S/. 480.00 
-Pernos, tuercas, arandelas, pines, anillos elásticos, soportes, entre otros.   

10 Ensamble de la máquina a todo costo.       JJ DCFI S.A. S/. 800.00 

*Costos incluyen IGV.   Costo Total S/. 27,600.00 

 

4.1.2. Costos del diseño Mecánico-Eléctrico 

Las actividades de diseño mecánico-eléctrico consistieron básicamente en la 

investigación acerca de las tecnologías de máquinas seleccionadoras de frutas, análisis 

de soluciones, análisis dimensional y ergonómico, cálculos de resistencia, selección de 



 

 

 

 

 

87 

 

 

 

 

componentes mecánicos y eléctricos, realización de planos de fabricación y ensamble. 

Se muestra en la Tabla 4.2 las horas trabajas así como el costo total de diseño. 

   

Tabla 4. 2.- Lista y Costos de Elementos Estándar. 

Trabajo Soles / Hora* HH Utilizadas Costo en Soles 

Diseño  S/. 45 370 S/. 16,650 

*Incluye IGV. Costo Total S/.16,650 
 

4.1.3. Costo Total del diseño Mecánico-Eléctrico 

El costo total se obtiene de la suma de los costos de diseño mecánico-eléctrico, fabricación, 

ensamble y un 10% adicional de estos para solucionar imprevistos que se puedan presentar. 

Lo mencionado se muestra en la Tabla 4.3.  

 

Tabla 4. 3.- Resumen de Costos. 

Descripción Costo en Soles 

Trabajos de Diseño S/. 16,650.00 

Fabricación y Ensamble S/. 27,600.00 

Suma S/. 44,250.00 

10% Adicional por Imprevistos S/. 4,425.00 

Costo Total S/. 48,675.00 

 
 

4.2. Lista de Planos 

Se presentan en la Tabla 4.4 Y Tabla 4.5 la lista de los planos necesarios para el 

ensamble y la fabricación de la máquina. En el Anexo 13 se muestra el plano de 

ensamble y los planos de despiece del diseño mecánico-eléctrico. Cabe resaltar que en 

los planos no se considera los componentes de la zona de Visión.  

 

Tabla 4. 4.- Lista de Planos de Ensamble. 

N° Código del Plano 
de Ensamble 

Título del Ensamble 

1 ENS - A0 - 01-1 ENSAMBLE GENERAL 

2 
ENS - A1 - 01-2 SECCIONES DEL ENSAMBLE GENERAL 
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Tabla 4. 5.- Lista de Planos de Despiece. 

N° Código del Plano de 
Despiece 

Título del Plano de Despiece 

1 DESP - A2 - 01 Estructura Principal 

2     DESP - A1 – 01.1     Base de la Estructura 

3     DESP - A3 – 01.2     Placa Frontal 

4     DESP - A3 – 01.3     Placa Posterior 

5     DESP - A3 – 01.4     Apoyo del Tablero 

6     DESP - A3 – 01.5     Soporte de Boquillas 

7     DESP - A3 – 01.6     Apoyo del Sensor Ultrasónico 

8     DESP - A3 – 01.7     Apoyo del Eje del Rodillo 

9 DESP - A3 - 02 Tambor Motriz 

10 DESP - A3 - 03 Tambor Secundario 

11 DESP - A3 - 04 Eje de Rodillos 

12 DESP - A3 - 05 Rodillo 

13 DESP - A3 - 06 Tapa de Rodillo Lado Libre 

14 DESP - A3 - 07 Tapa de Rodillo Lado Fijo 

15 DESP - A3 - 08 Soporte del Caballete del Pistón 

16 DESP - A3 - 09 Trampa de Uvas 

17 DESP - A3 - 10 Placa Base del Reductor 

18 DESP - A3 - 11 Posicionador de Boquillas 
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CONCLUSIONES 

 

El presente trabajo fue incentivado por una necesidad de automatización de procesos 

agrícolas con una proyección de crecimiento en los próximos 5 años respecto a la 

exportación hacia mercados internacionales de consumo mayor, con la finalidad de 

aumentar la calidad del producto y capacidades de la máquina específicamente en el 

proceso de selección de uvas de mesa. 

 

1. Se ha cumplido con el objetivo principal de este proyecto de tesis, el cual es el diseño 

mecánico-eléctrico de una máquina mecatrónica que automatiza el proceso de 

selección de uvas de mesa Red Globe con una capacidad de 200 [kg/hr] cumpliendo 

la Norma Técnica Peruana NTP  011.012-2005. 

 

2. Se obtuvo el proyecto óptimo siguiendo la metodología de diseño VDI 2221. Se partió 

de la matriz de requerimientos, luego se definió las funciones de la máquina en el 

dominio mecánico, se elaboró conceptos y proyectos solución que fueron evaluados 

técnica y económicamente para obtener la mejor solución. 

 

3. Se eligió materiales sanitarios en los componentes mecánicos que se encuentran en 

contacto con las uvas de mesa. 

 

4. El aire comprimido utilizado para remover las gotas superficiales de agua en las uvas 

de mesa cumplen la norma ISO 8573-1 1.4.1 y no son perjudiciales al contacto con 

la uva de mesa. 

 

5. La velocidad lineal de la faja transportadora es 25 [mm/s], la cual permite al sistema 

de visión y control tener un tiempo máximo de procesamiento desde la adquisición 

de imágenes hasta la actuación del pistón neumático de 10 [s]. 

 

6. Los esfuerzos en el eje motriz de la máquina durante su funcionamiento resultan 

bajas en comparación a las capacidades de resistencia, esto es debido a que las 

uvas de mesa tienen un bajo peso y la potencia utilizada es baja en comparación a 

aplicaciones de selección de productos agrícolas. 
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7. Se obtuvo un factor de seguridad de 4.4 en el cálculo de resistencia de la estructura 

de la máquina. 

 

8. Se ha considerado dispositivos de protección tales como interruptores 

electromagnéticos y térmicos en los circuitos del sistema eléctrico y una guarda como 

protección mecánica al sistema de transmisión por cadenas. 

 

9. El costo total estimado correspondiente al diseño mecánico-eléctrico, fabricación,  

ensamble e imprevistos, sin incluir la adquisición de los equipos del sistema de visión, 

es S/48,675.00 incluido IGV. 
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES 

 

El diseño tuvo como premisa ser un prototipo con el fin de poder ser fabricado en un 

trabajo futuro para evaluar su eficiencia y eficacia real y aumentar la capacidad de 

producción de la máquina.  

 

Los racimos de uvas de mesa son considerados susceptibles a desprendimiento y daño 

superficial de bayas. Por lo tanto, se consideró para el trabajo de tesis que las zonas de 

carga y descarga de los racimos serán realizados de forma manual en los lados laterales 

de la máquina. 

 

El transporte de la máquina es facilitada debido a lo siguiente: la longitud de la estructura 

es de 2.5 [m], el peso de los componentes que la conforman es bajo y suman 

aproximadamente 200 [kg], y el nivel de estabilidad permite a la máquina que sus 

apoyos tengan contacto con el piso sin necesidad de elementos de fijación. 

 

Se realizaron pruebas experimentales sencillas para determinar el coeficiente de fricción 

de la uva, el ángulo  de apertura de la trampa y presión admisible de soplado en la zona 

de secado superficial. 

 

Considerando el diseño de la presente tesis, es posible utilizar otros tipos de uvas u 

otros productos agrícolas de similar tamaño y peso para la selección, ya que el diseño 

del prototipo permite rechazar el producto sólo por la acción de deslizamiento con la 

trampa. Sin embargo, sólo se realizó pruebas con racimos de uvas de mesa. 

Considerando la parte de control y visión por computadora, sería necesario realizar 

modificaciones al algoritmo para la correcta selección de productos que no 

corresponden a uvas de mesa Red Globe. 
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