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Resumen

El presente proyecto tiene como propdsito implementar un sistema automatico para la
dosificacion de granos secos y asi permitir a los estudiantes del Instituto Superior Tecnoldgico
Vida Nueva una maquina o sistema donde puedan practicar y aplicar todo lo aprendido en la
carrera de Electromecanica y de esa forma mejorar sus conocimientos. Para el proyecto se usé
una metodologia aplicativa, ya que esta investigacién tiene como objetivo recolectar informacién
sobre materiales y softwares que se usaron en la construccion del sistema. Los resultados
obtenidos son los siguientes: los dispositivos electronicos usados son servomotores, un actuador
lineal, una placa Arduino Mega, una bascula con modulo HX711, un sensor infrarrojo y un
driver para el cambio de giro de un motor de DC; para el disefio mecanico se usé Fusion 360 y
AutoCAD.

El sistema esta elaborado en funcién a los conocimientos adquiridos en la carrera de
Electromecanica mediante las materias de Programacion y Simulacion, Control industrial. Y de
esa forma se consigue un sistema automatico para la dosificacion de granos secos mediante el
control de un Arduino Mega.

Palabras clave: Sistema de control, sistemas automaticos, dosificacion, Arduino,

automatizacion.
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Abstract

The purpose of this project is to implement an automatic system for the dosing of dry
grains and thus allow the students of the Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva a machine
or system where they can practice and apply all they have learned in the Electro mechanics
career and improve their knowledge. An applicative methodology was used for the project, as
this research aims to collect information on materials and software used in the construction of the
system. The obtained results are: the electronic devices used are servomotors, a linear actuator,
an Arduino Mega board, a scale with HX711 module, an infrared sensor, and a driver for the
rotation change of a DC motor; 360° Fusion, and AutoCAD were used for the mechanical
design.

The system is developed based on the knowledge acquired in the Electro mechanics
career through the subjects of Programming and Simulation, Industrial Control. And thus, an
automatic system for the dosing of dry grains is achieved through the control of an Arduino
Mega.

Keywords: Control system, automatic systems, dosing, Arduino, automation.
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Introduccion

En el presente documento se redacta una breve explicacion acerca del sistema automatico
para la dosificacion de granos secos. El proyecto se ha disefiado con el propésito de reforzar el
aprendizaje de los estudiantes sobre procesos automaticos industriales y de esa forma lograr un
mejoramiento en sus conocimientos. En el maquina se podra encontrar varios elementos que
simularan los componentes usados en la industria, también se encontrara otros elementos los
cuales reforzardn conocimientos en programacion. La dosificacion tiene como principal objetivo
de racionar cualquier material. Dosificacion es el acto y el efecto de determinar una dosis: una
porcion o cantidad de algo. (Petriz. R, 2021.p. 1).

El material que se uso para la estructura del proyecto fue acrilico y en la tolva se utilizé
pléastico. Como elementos de control se utilizd circuito electronico para el encendido y apagado
de motores paso a paso, actuador lineal y Arduino Mega. Lo primero gue se hizo para la
ejecucion del proyecto fue disefiar la estructura del sistema de dosificacion mediante el uso del
software Fusion 360 y como ultimo paso se realizo la construccion de piezas y estructuras donde
se instalaron los elementos electronicos y se realizé la programacion en el software Arduino
IDE. La prueba de funcionamiento de cada uno de los elementos se la hizo por separado, para
luego unir cada componente con su respectiva programacion para finalizar se realizo la prueba de
funcionamiento se incluyeron los granos secos y la correccién de lecturas de peso, considerando

el peso especifico.
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Planteamiento del Problema

El transcurso de los afios se presentaron avances tecnologicos significativos. Hoy en dia
estos avances se aplican para casi todo, ademas la sociedad esta basada en las tecnologias, tanto
para la diversion, trabajo y comunicacién. (Almudena, 2018, p. 4).

Considerando el parrafo anterior los avances tecnol6gicos se aplican para casi todo y la
industria no es la excepcion ya que en la industria se implementan estos avances para que su
produccion aumente su eficiencia. Por la falta de instrumentos tecnoldgicos en talleres los
estudiantes no pueden desarrollar conocimiento y habilidades en el &mbito practico, por esta
razon es favorable la implementacion de este tipo de proyecto que ayudan al fortalecimiento de
dichas actitudes que permitiran a los estudiantes de la carrera de electromecanica ser mas
competitivos tal como menciona Yanez C. (2018) es notable el uso que se les da a los
instrumentos tecnologicos en un mundo globalizado, en diferentes espacios de la vida, ya sean
socioculturales, politicos o educativo.

Las instituciones Educativas de nivel superior que no implementan esta tecnologia
impide que sus estudiantes tengan conocimientos sobre automatizacién, control, programacion y
simulacion.

Debido a la innovacidn el Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva en la carrera de
Electromecéanica se ha visto la necesidad de la creacion de un sistema automatico para
dosificacion de granos secos, lo cual permitira el mejoramiento del proceso de ensefianza

aprendizaje.
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Justificacion

En la actualidad los avances en la tecnologia se aplican en todos lados y la industria no es
una excepcion, ya que buscan la mayor eficacia en la produccién y de esa forma evitar pérdidas;
por ello los estudiantes necesitan tener conocimiento sobre procesos industriales automaticos.

Al hablar de los procesos automaticos de la industria, la dosificacion es una rama de
estos, por lo cual mediante el proyecto permitira al estudiante interactuar y crear una simulacion
de los diferentes procesos industriales, por ello a través de la construccion del dosificador
automatico de granos secos mediante una programacion en Arduino Mega, se procura reforzar el
conocimiento practico, de esta manera permitir que el estudiante desarrolle de mejor manera los
conocimientos teoricos y practicos. Ademas, buscando ayudar a la institucion para que aumente
su prestigio y posea muchas mas maquinas con las que los estudiantes puedan interactuar y al
momento de graduarse, puedan salir mejor preparados en sistemas automaticos.

Uno de los beneficios que ofrece el sistema es su versatilidad, puesto que permite
mezclar diferentes granos secos, también otro beneficio que ofrece, es la facilidad de cambiar la
programacion, de aumentar mas sensores como pueden ser de temperatura o humedad por lo cual
permitira impulsar al estudiante en mejorar su creatividad y su capacidad de resolver problemas
relacionados a los procesos industriales automaticos y semiautomaticos.

La maquina dosificadora tiene la capacidad de soltar una cantidad pequefia y una porcion
grande de granos secos, el peso llega a variar ya que solo es una maqueta que trata de simular

como funciona un sistema automatico.
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Objetivos
Objetivo General
Construir un sistema de dosificacion automatico de granos secos mediante la programacion
de un Arduino, para que los estudiantes refuercen los conocimientos tedricos en la practica.
Objetivos Especificos
e Investigar como funciona un dosificador, las partes que lo componen y el material de
construccion adecuado.
e Analizar los resultados de la investigacién para luego disefiar la estructura y los circuitos
que tendra el sistema
e Ensamblar cada parte del sistema de dosificacion, incluyendo la programacion de
Arduino.
e Realizar las pruebas de funcionamiento del sistema automatico de dosificacion de granos

Secos.



20

Capitulo |
Marco Teorico
Antecedentes
Como punto de partida se tomo la tesis del Sr. Oviedo. N, (2018) con el nombre disefio y
construccidn de un dosificador de granos secos, el cual detalla los pasos para el disefio y
construccion de dosificadoras.
Figura 1

Dosificador de granos secos

Nota. En la figura se muestra los tipos de dosificadores de granos secos. Obtenido del repositorio
Digital de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Ambato, por O. Navas, 2018,
https://repositorio.pucesa.edu.ec.

Morales, E (2018) menciona en su investigacion sobre el sistema automatico de
dosificacion que:

Un sistema automatico de dosificacién es un conjunto de procesos y operaciones en los

cual tiene la funcién de entregar la cantidad correcta de producto, con la participacion

minima del humano y con la cantidad correcta de producto. La produccion se obtiene en
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porciones, cuando se completa la porcion el equipo debe volver a llenar el producto y

procesar la siguiente porcion. (p.16).

La automatizacién se ha vuelto sumamente importante en los procesos industriales, como

lo afirma Sarzosa Anabel, Pasufia Ivan, Tahhan Francisco (2018) en su tesis:

La automatizacion juega un papel importante en la industria, puesto que de esta manera se

puede lograr una produccion en masa mayor a la obtenida en los procesos manuales. Este

proyecto se constituye en un aporte tecnolégico para los restaurantes, bares o cualquier tipo

de industria que actualmente cuenta con un proceso de dosificacion manual, que genera

riesgos de derrames, fallos o cualquier error provocado por el trabajador (p.2).

En la tesis de Gomez David y Parra Julian sobre el Disefio e implementacion de una

dosificadora de condimentos para la linea de produccion de la compafiia Trébol Rojo S.A.S, la

cual esta dirigida netamente para los procesos industriales.

Figura 2

Dosificador de granos secos
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Nota. En la figura se observa dosificador de condimentos. Obtenido del Repositorio Digital de la

Universidad

http://repositorio.uan.edu.co/handle/123456789/1730.

Antonio

Marifio,

por

D.

GOmez

y J

Parra,

2021,
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Las maquinas dosificadoras de granos ya han sido implementadas para productores
pequefios o para industrias grandes, como lo menciona Cazares Erik, Garrido Orlando (2019) en
su investigacion para su tesis:

La maquina dosificadora de grano pequefio para pequefias industrias es el inicio de dicho

proceso, se cred un disefio propio tomando como base lo que ya se ha desarrollado en otros

paises, para ajustarlo a las necesidades y al desarrollo de nuestro pais dependiendo de la

necesidad industrial (p.5).
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Bases Tedricas
Sistema de Control

El sistema de control es un conjunto de componentes eléctricos, electrénicos, mecénicos,
hidraulicos los cuales comandan un proceso. “Un sistema de control es aquel en el que las
variables de salida se comportan segun las 6rdenes dadas por las variables de entrada.” (Branete,
Segundo, Herrero, 2018, p. 15).
Figura 3

Dosificador de granos secos

Cilindro de
potencia

Valvula
piloto tce”ar Motor Carga

<+ =
Aceite de :|

baja tensidn -« 1

Abrir

Fuel — o ]

Valvula de
control

Nota. En la figura se muestran los componentes que posee un sistema de control. Extraido de
ResearchGate, por C. Timaure, 2016, https://www.researchgate.net/figure/Componentes-basicos-

de-un-sistema-de-control-13-Ejemplos-de-Sistemas-de-Control-131_figl8 314074155.


https://www.researchgate.net/figure/Componentes-basicos-de-un-sistema-de-control-13-Ejemplos-de-Sistemas-de-Control-131_fig18_314074155
https://www.researchgate.net/figure/Componentes-basicos-de-un-sistema-de-control-13-Ejemplos-de-Sistemas-de-Control-131_fig18_314074155
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Sistema Automatico
El sistema automatico es un conjunto de componentes conectados y relacionados con el
fin de sustituir al humano de los diferentes procesos industriales. Castilla. J, (2019) en su
investigacion menciona que:
Un sistema automatico de control es un conjunto de componentes fisicos conectados o
relacionados entre si, de manera que regulen o dirijan su actuacion por si mismos, es decir
sin intervencién de agentes exteriores (incluido el factor humano), corrigiendo ademas los
posibles errores que se presenten en su funcionamiento (p.3).
Dosificador de Alimentos
Un dosificador es una maquina o sistema el cual se encarga de una cantidad especifica de
cualquier material, granos. “Un dosificador tiene la siguiente definicion un aparato o medidor
con el cual se administran dosis especificas de algun producto, con el fin de evitar el
desperdicio” (Carillo. M, 2015, p. 6).
Figura 4

Dosificador de alimentos

Nota. En la figura se muestra un tipo de dosificador. Extraido de CollingWood Packaging
Machinery, 2016, https://www.coretamp.com/?gclid=EAlalQobChMIi8TwuzZKe-

QIVmIriCh2m3AyfEAAY ASAAEQIJQfD_BWE.
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La principal funcion de la maquina es entregar una cantidad especifica de cualquier tipo de
grano seco. “La funcion del dosificador es entregar o suministrar de forma agil la cantidad de
material o insumo necesario para la realizacion de un sistema” (Carillo. M, 2015, p. 6).
Automatizacion

La automatizacion es la implementacion de diferentes elementos en algunos procesos
industriales con el fin de hacerlos automaticos y evitar la intervencion del humano

Segun Agudelo, Tano, Vargas (2018) menciona que:

La automatizacion es un concepto que suele utilizarse en el &mbito de la industria con

referencia al sistema que permite que una maquina desarrolle ciertos procesos o realice

tareas sin intervencion del ser humano. Es empleada con frecuencia por su capacidad de

ahorrar tiempo y dinero (p.1).

Programacion

La programacion es la accion de codificar diferentes series de instrucciones en un tipo de
lenguaje diferente. Caceres. L (2019) menciona que:

Es un proceso mediante el cual se codifica una serie de instrucciones, en un

determinado lenguaje, para ser posteriormente decodificados y ejecutados por un sistema

computacional, todo ello con el fin de resolver un problema. Es decir, implementar desde

un algoritmo hacia un lenguaje de programacion y dar solucion a un problema (p. 9).
Tipos de Arduinos

Arduino es una plataforma en la cual se introduce la programacion para luego pasarla a la
placa Arduino. Segun algunos autores, “Arduino tiene la siguiente definicion, es una plataforma

de cddigo abierto de prototipos electrénicos que se basa en hardware y software flexibles y
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faciles de usar que ponen al alcance de cualquier persona la construccion de circuitos
electronicos/robots” (Mufioz. A, Cércoles. S, p. 19).
Figura 5

Placa Arduino Uno

Nota. La figura muestra la placa Arduino uno. Extraido de Arcduino.CC, por Placa Arduino UNO,
2015, https://www.arduino.cc.

Arduino Mega
Arduino Mega es parecido al Arduino UNO, sin embargo, hay una diferencia notable
entre las dos placas las cuales son el nimero de entradas y salidas que poseen. Como lo afirma
Gonzales, J (2018) en su libro:
Arduino Mega es una placa microcontrolador basada en el microprocesador Atmega2560.
Tiene 54 entradas/salidas digitales (de las cuales 15 pueden utilizarse para salidas PWM),
16 entradas analdgicas, 4 UARTS (puertos serie por hardware), un oscilador de 16MHz,

una conexion USB, entrada de corriente, conector ICSP y botdn de reset (p.24).


https://www.arduino.cc/
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Para el dosificador de granos secos la cantidad de entradas y salidas que tiene Arduino
Mega son suficientes, ya que posee varios sensores, motores, displays y pulsadores. Ademas si se
quisiese mejorar al dosificador atn habria pines libres.
Figura 6

Placa Arduino Mega

Nota. En la figura se muestra la placa Arduino usada para el proyecto. Extraido de Ardunio.cl, por
Placa Arduino Mega, s.f., https://arduino.cl/producto/arduino-mega-2560/.
Fin de Carrera

En la automatizacion industrial existen multitudes de elementos eléctricos que facilitan
los procesos de produccién. El fin de carrera es un sensor que permite saber la posicién de un
elemento moévil mediante el accionamiento mecanico. “Las salidas del sensor arrojan respuestas
binarias, un 1 o un 0. El final de carrera o sensor de contacto (también conocido como
"interruptor de limite") o limit switch, son dispositivos eléctricos, neumaticos 0 mecanicos

situados al final del recorrido de un elemento moévil” (Cruz, 2018, p. 1).


https://arduino.cl/producto/arduino-mega-2560/
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Servomotor

El servomotor es un motor especial de DC, ya que permite controlar la posicion del eje
mediante el uso de determinada cantidad de angulos. “La definicién de servomotor es un tipo
especial de motor que permite controlar la posicidn del eje en un momento dado. Esté disefiado
para moverse determinada cantidad de grados y luego mantenerse fijo en una posicion”
(Gonzéles, 2018, p. 7).
Figura7

Tipos de servomotores

L)

Scrvomoior paes modalaemo

Nota. En la figura se muestra los dos tipos de servomotores, los primeros usados en las industrias
y la segunda para modalismos. Extraido de Electronica JR, tipos de Servomotores, 2018,

http://electronicajunior.com.mx/articulo5.html.


http://electronicajunior.com.mx/articulo5.html
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Sensor Infrarrojo

Primero definamos que es un sensor, es un dispositivo capacitado para captar acciones o
estimulos externos y responder en consecuencia, “el sensor es el nombre mas utilizado en control
de autdmatas para referirse al dispositivo que mide una magnitud fisica” (Branete. Segundo.
Herrero, 2018, p. 1).
Figura 8

Tipos de sensores infrarrojos

Nota. En la figura se muestra los diferentes sensores infrarrojos industriales. Extraido de SEPIA,
tipos de sensores infrarrojos, 2018, https://suelpla.com/marcas/sick/.

Para poder verificar si hay o no hay granos secos en la tolva se usé un sensor infrarrojo,
el cual es un dispositivo opto electrénico, que posee componentes electrénicos como un led
infrarrojo y un fototransistor capaces de medir la radiacion electromagnética infrarroja de los
cuerpos en su campo de vision. Bandala, R (2018) en su investigacidn define a los sensores

infrarrojos como:
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Dispositivos opto-eléctricos capaces de medir la radiacion electromagnética de los cuerpos
en su campo de division, es decir que cada uno de los cuerpos humanos emiten una cierta
cantidad de radiacion que resulta invisible ante la vista de estos cuerpos (p.5).
Una de las principales ventajas del sensor, es su compatibilidad con la placa Arduino, ya
que no necesita ningun dispositivo o adaptador para su funcionamiento.
Figura 9

Sensor infrarrojo

Nota. En la figura se muestra el sensor infrarrojo usado en el proyecto. Extraido de Arduino.CC,
sensor infrarrojo, s.f., https://www.arduino.cc.
Driver L298N (Puente H)

El puente H o Driver L298N se usa generalmente para el control de inversién de giro o la
velocidad de los motores de corriente continua.” Este modulo basado en el chip L298N te
permite controlar dos motores de corriente continua o un motor paso a paso bipolar de hasta 2

amperios” (ElectroniLab, 2018, p. 1).


https://www.arduino.cc/
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Figura 10

Driver L298N

Nota. En la figura se muestra el Driver L298N o puente H usado para el dosificador. Extraido de
NAYLAMP, Driver L298N, s.f., https://naylampmechatronics.com/drivers/11-driver-puente-h-
1298n.html.
Médulo HX711

El modulo HX711 es un convertidor analogico a la digital que permite pesar algun
material solido y liquido. “El modulo HX711 es un transmisor entre las celdas de carga y un
microcontrolador como Arduino, permitiendo leer el peso en la celda de manera sencilla. Es

compatible con las celdas de carga de 5 kg, 20 kg y 50 kg” (Cédigo Electronica, 2018, p. 1).


https://naylampmechatronics.com/drivers/11-driver-puente-h-l298n.html
https://naylampmechatronics.com/drivers/11-driver-puente-h-l298n.html
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Figura 11

Médulo HX711

Nota. En la figura se muestra el médulo HX711 usado para la celda de carga de 2 Kg. Extraido de
NAYLAMP, Modulo HX711, s.f., https://naylampmechatronics.com/fuerza-peso/147-modulo-
hx711-transmisor-de-celda-decarga.html.
Motor de Corriente Continua

El motor de corriente continua es una maquina giratoria capaz de transformar la energia
eléctrica en energia mecénica. La funcionalidad esta basada en el principio de induccion, la cual
crea una fuerza electromagnética a partir de una corriente de entrada, que a su vez crea un
movimiento giratorio. “EIl motor eléctrico permite la transformacidn de energia eléctrica en
energia mecanica, esto se logra mediante la rotacion de un campo magnético alrededor de una

espira 0 bobinado que toma diferentes formas” (Jorge. L, Patifio. V, 2018, p. 3).
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Figura 12

Motor de corriente continua

12

Nota. La figura muestra un motor de DC. Extraido de Made in China, Motor de corriente continua,
s.f., https://es.made-in-china.com/co_leisonmotor/product_230V-AC-Motor-HVDC-Motor-for-
Mixer-and-Hand-Blender_herrroguy.html.
Granos Secos

Los granos secos son semillas las cuales han perdido la capacidad de germinar plantas
para su produccion. Hay varios tipos de granos secos como el maiz, garbanzo, arvejas, habas,
morocho, lentejas, mote, chochos. El frijol usado para dosificar es el Canario un tipo de frijol
ecuatoriano el cual es bastante resistente a la Antracnosis, el tamafio del grano es mediano y

llega a pesar alrededor de 0.3 y 0.45 gramos cada uno.
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Capitulo 1l
Metodologia y Desarrollo del Proyecto
Disefio Metodoldgico

Para esta investigacion se aplica un enfoque cualitativo y cuantitativo por las diferentes
investigaciones y las pruebas de funcionamiento que se haran al sistema de dosificacion
automatico. En cuanto al alcance del proyecto son los estudiantes del Instituto Superior
Tecnoldgico Vida Nueva, ya que para ellos esta dirigido el proyecto. Lozada, J (2018) menciona
que:

La investigacion aplicada busca la generacion de conocimiento con aplicacion directa a

los problemas de la sociedad o el sector productivo. Esta se basa fundamentalmente en

los hallazgos tecnologicos de la investigacion basica, ocupandose del proceso de enlace

entre la teoria y el producto (p.5).

Se utilizard una investigacion aplicativa con el objetivo de recolectar informacion sobre
los materiales y softwares que se usaron para la construccion del sistema, a continuacion, se
realizé el presupuesto para luego verificar los alcances técnicos, aportes académicos para la
investigacion y construccion del sistema.

Sefialamiento de Variables
Variable Independiente

Disefio y construccion de dosificador automatico de granos secos para el taller de

programacion y simulacién, control industrial.
Variable Dependiente
El aprendizaje dentro de las areas de control industrial y programacion. La investigacion

toma como variable independiente el disefio y construccidn de dosificador automatico de granos
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secos, lo cual abarca la automatizacion, la programacion, el control industrial. Mientras que la
variable dependiente se centra en la mejora de los procesos de aprendizaje dentro de las areas de
control industrial.
Enfoque de la Investigacion

La investigacion se basa en un enfoque cualitativo y cuantitativo. El enfoque cualitativo
se centra directamente en las técnicas, pardmetros y especificaciones que se usaron al momento
de realizar la programacion en Arduino Mega porque posee versatilidad al implementar
elementos y programarlos. Por otro lado, el enfoque cuantitativo se centrara especificamente en
las pruebas de funcionamiento de la programacion, de la medicion del peso, de los nimeros de
vueltas que tenga que dar el motor paso a paso.
Alcance de la Investigacion

El alcance del proyecto se basa en el analisis de la investigacion en donde se pueda
identificar el tipo de lenguaje de programacion a usar, los elementos eléctricos y mecanicos mas
convenientes para el sistema, el material adecuado y el correcto disefio de planos eléctricos y
mecanicos; de esta forma evitaremos retrasos en la ejecucion del proyecto. Por otro lado, el
alcance del proyecto son los estudiantes ya que el proyecto esta disefiado para dosificar un peso

menor a lo que se usa en las industrias.
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Desarrollo
Desarrollo de Montaje Mecanico

Para el desarrollo del dosificador de granos secos, primero se comenz6 por armar todo el
sistema que tiene la tolva. La tolva esta conformada por tres elementos, el primero es una hélice,
la cual tiene el propdsito de permitir que caigan los granos secos y a su vez evitar que se riegan
los granos, el material de la hélice es de caucho, el segundo elemento es el acople de plastico que
va dentro de la hélice y se sujeta al Gltimo elemento, el cual es la tolva que esta construida de
plastico que ayuda a preservar los granos secos.
Figura 13

Tolva

Nota. En la figura de muestra las partes de la tolva.

Luego de que la tolva se armd, se empezo con el armado del tunel de caida, que contiene
3 pedazos de acrilico en su interior, estos tienen el propdsito de hacer que los granos caigan de
una forma ordena y en direccién a la bascula, ya que, si no cae de forma vertical, lo granos llegan
a rebotar y afectaria al momento del pesado. EI material que se us6 para unir cada pieza es

Silicona Blanca ABRD 1200.



Figura 14

Tuanel de caida

Nota. En la figura se muestra el ensamblaje del tinel de caida.

Luego de que el tanel de caida esta totalmente armado, se armd la base de la tolva, la
base es una plancha de acrilico y plastico. La base de la tolva va puesta en la parte superior del
tanel dosificador.

Figura 15

Base de la tolva

Nota. En la figura se muestra el ensamblaje de la base para la tolva.
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Como siguiente paso para el armado de la estructura del dosificador, se unieron las partes
coartadas para el tunel. En la parte frontal va pagada una rampa para que los granos secos puedan
caer directo al recipiente y evitar que los granos secos se rieguen fuera del recipiente.

Figura 16

Armado de la estructura

Nota. La figura muestra el ensamblaje de las partes del tunel dosificador.

Seguidamente se procedi6 a armar la base para el servomotor que se encarga de abrir y
cerrar la compuerta que sostiene a los granos secos y evita que se caigan. La base esta hecha
metal la cual esta acoplada con pernos y tuercas al tinel dosificador. Para unir la compuerta al
servomotor se uso el adaptador circular que vino incluido en la funda con el servomotor y este se

sujetd con tres tornillos.
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Figura 17

Base para el servomotor

Nota. En la figura se muestra la compuerta acoplada al servomotor.

Después se adaptd un cuadrado de acrilico a la punta del piston del actuador lineal. La
razon de esta union es que se pueda empujar los granos secos por el tunel dosificador. El
actuador se acopla dentro del tdnel.

Figura 18

Uniodn al actuador lineal

Nota. En la figura se muestra la unién de la placa de acrilico con el piston.
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Después se armd las bases del tinel que serviran para anclarlas a la tabla de madera que
sera donde se asienta toda la estructura del sistema de dosificacion. EI material de las bases es
Grillon de 3 cm de diametro y de altura tiene 10 cm de altura. Se usaron planchas de acrilico para
anclar el tinel y las bases para el anclaje se utiliza pernos de 1" de longitud
Figura 19

Union de bases

Nota. En la figura se muestra las partes de la base para el tanel dosificador.

Ya como penultimo paso se armd las partes que conforman la celda de carga. Para esto se
utilizé 6 cuadrados de acrilico los cuales tienen las siguientes medidas: 4 cm de ancho y 8 cm de
largo. Se usé 3 planchas de acrilico en la parte superior de la bascula y 3 planchas en la parte
inferior de las mismas medidas que se mencionaron anteriormente. Ademas, se utiliz dos
pedazos de 10 cm de altura de Grillon para anclar la celda de carga a la base de madera para que

tenga un apoyo y no se llegue a caer con los granos secos.
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Figura 20

Celda de carga con su base

Nota. En la figura se muestra la bascula armada.

Ya como ultimo paso en el armado del sistema, se unieron y pegaron todas las partes
armadas para luego acoplar con la tabla de madera donde se asent6 la estructura del dosificador.
Figura 21

Estructura del dosificador armado

Nota. En la figura se muestra la estructura del dosificador totalmente armado.
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Disefio del Tunel de Caida. El tunel de caida esté disefiado con las siguientes medidas,
de ancho tiene 10 cm, de altura tiene 11 cm y de largo tiene 10.5 cm, ademas tiene 3 cuadrados
en su interior de 10 cm de ancho y de largo tiene 5 cm. Tiene como principal funcién permitir la
caida de los granos secos de una forma ordenada a la bascula evitando el rebote de los granos al
actuador lineal y de esa forma evitar fallas o atascamientos en el funcionamiento 6ptimo.
Figura 22

Tanel de caida

Nota. En la figura se muestra el disefio interno y externo del tanel de caida.



43

Capitulo 111
Propuesta
Andlisis del Sistema
El sistema de dosificacion automatico de granos secos controlado por un Arduino Mega
se encuentra basado en diferentes normativas de construccion y programacion tales como: El
cddigo de dibujo técnico mecanico, la normativa UNE-IEC 60364-7 la cual esta enfocada a las
instalaciones eléctricas de baja tensién y la norma UNE 60617 que se refiere a la simbologia,
cddigo de letras para los circuitos de control industrial.
Este dosificador funciona con voltaje continuo que es suministrado por una fuente de 12
V, la cual es alimentada por 110 voltios alternos. La fuente de 12 V alimenta al actuador lineal y
al motor de la tolva. La placa Arduino es alimentada con una fuente de 5V, que a su vez también
alimenta al display y al servomotor. Los Unicos elementos que usan 110 V son del circuito de
control que consta de un pulsador de color verde, un pulsador tipo seta, un relé de 110 v, una luz
piloto roja y una verde, este circuito solamente se usa para energizar a todo el dosificador o para
apagarlo ya sea por un accidente o porque ya no se utilizara.
Disefio Mecéanico
Para el disefio de cada parte del dosificador se basé en el Codigo de Dibujo Técnico
Mecanico, en el cual se disefio todas las piezas de ensamblaje como las bases, las partes del tinel
de dosificacion, el tunel de caida, la rampa de caida para los granos secos, la base, las bases para
cada actuador. Para la realizacion de los planos mecénicos se usé Autodesk AutoCAD 2022
(Licencia para estudiantes con duracién para un afio) y Autodesk Fusion 360 (Licencia para

estudiantes con duracién para un afo). con su funcion mas avanzada de disefio en 3D, la cual se
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uso para hacer un prototipo del sistema de dosificacion automatico completo y también para cada
pieza del mismo.
Figura 23

Software Fusion y AutoCAD

F AUTODESK FUSION 360

@R B6-c00084 v YT I

Nota. En la figura se muestra los dos programas usados para el disefio mecanico del dosificador.
AutoCAD es un software de disefio asistido por computadora, que se usa para dibujar,

disefiar y modelar en 2D y 3D de forma precisa con sélidos, superficies, objetos de malla,

caracteristicas de documentacion, ademas AutoCAD es un programa que permite el desarrollo de
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proyectos de indole arquitectdnico, industrial, mecénicos, eléctricos, de disefio graficos y de
ingenieria.

Fusion 360 es un software CAD, CAM y de circuitos impresos de modelado 3D basados
en la nube para el disefio y la manufactura de productos, este software disefia y proyecta
productos para garantizar su ajuste, estética, forma y funcion.

Disefio de la Tolva

La primera pieza que se realiz6 para el disefio del dosificador fue la tolva. La tolva esta
construida con plastico y tiene la funcién de almacenar los granos secos, la tolva tiene la
capacidad maxima de almacenamiento de 2 kg. Si el peso aumento le motor no podra dosificar
Figura 24

Tolva

Nota. La figura muestra el disefio de la tolva con 30 cm de alto.
Disefio del Tanel de Caida.

El tanel de caida esta disefiado con las siguientes medidas, de ancho tiene 10 cm, de
altura tiene 11 cmy de largo tiene 10.5 cm, ademas tiene 3 cuadrados en su interior de 10 cm de

ancho y de largo tiene 5 cm. Tiene como principal funcién permitir la caida de los granos secos



de una forma ordenada a la bascula, evitando el rebote de los granos al actuador lineal y de esa
forma evitar fallas o atascamientos en el funcionamiento éptimo
Figura 25

Disefio del tlnel de caida

Nota. En la figura se muestra el disefio interno del tanel de caida.
Disefio de la Base para el Motor de 12 VCC

La base para el motor esta junto al tinel de caida, esta parte del sistema cumple la
funcion de sujetar con firmeza el motor. Las medidas de la base son: de ancho 7.5 cm, de largo

10.5 cm y de altura tiene 10.5 cm.
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Figura 26

Base para el motor

Nota. La figura muestra una vista lateral de la base para el motor.
Disefio del Tanel Dosificador
Luego de disefiar la tolva, se disefié el tinel donde caeran y se pesaran a los granos secos.
El tanel dosificador cumple la funcién de evitar que se rieguen los granos secos.
Figura 27

Tunel dosificador

Nota. La figura muerta el disefio del tanel de dosificacion.
Disefio de las Bases del Tunel Dosificador
Después del disefio del tunel se procedio con el modelado de las bases considerando las

bases que sostendra la tolva.
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Figura 28

Bases para el tunel dosificador

Nota. La figura muestra el disefio de las bases del tunel de dosificacidn.
Disefio de los Cortes para la Estructura
Después de que capada parte del sistema esta disefiada, se procedio a disefiar en el
software AutoCAD los cortes que para la plancha de acrilico
Figura 29

Disefo de partes del dosificador
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Nota. La figura muestra las partes a cortar. AutoCAD.
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Disefio Eléctrico

A continuacidn, se disefia el circuito de control por el que todo el sistema se energiza.
Tomando en cuenta la norma UNE 60617, norma que sefiala la simbologia de cada elemento que
conforma un circuito.

Un circuito de control industrial es basicamente el conjunto de componentes eléctricos y
electronicos. “Un circuito de control es el conjunto de componentes eléctricos o electrdnicos,
conectados mediante conductores adecuados, que desarrollan cierta funcion de control”
(Siglienza. G, 2017, p. 15).

Para el disefio del circuito de control se utiliza el software CADe SIMU con licencia,
permitiendo realizar tanto conexiones, simulaciones y comprobaciones del circuito.
Seguidamente se muestra el disefio eléctrico.

Figura 30

Software para construccion de circuitos de control
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Nota. Esta figura representa el software utilizado para la elaboracion de circuitos de control.



El funcionamiento del circuito, complementado por esquemas del mismo permite
observar el funcionamiento de todos los elementos empleamos para el mismo, siendo el color
rojo para lineas energizadas, gris para lineas desconectadas y azul para las lineas neutras.

e Elcircuito es energizado por 110 v, ya sea de un enchufe doméstico o tomado desde los
disyuntores.

e Al momento de accionar el voltaje recorre por el pulsador normalmente abierto,
esperando a que sea pulsado para energizar la bobina del relé de 110 V. Mientras el
pulsador verde siga en su estado natural, una luz piloto de color rojo estard encendida,
informando al operado que ain no se acciona el relé.

Figura 31

Simulacion del funcionamiento
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Nota. Esta figura representa el estado inicial del circuito de control.



e Para el accionamiento de la bobina del relé se us6 un contacto normalmente abierto del
mismo, este hard la funcién de memoria lo que permite que se mantenga encendida la
bobina. Al momento de accionar el pulsador verde se apagara la luz piloto roja y se
encendera la luz piloto verde.

Figura 32
Software para construccion de circuitos neumaticos
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Nota. Esta figura representa el circuito de control funcionando.
Calculos para el Disefio Mecanico
Cada ecuacion presentada es todas las necesarias para que la tolva sea disefiada,
empezamos sacando datos generales que seran reemplazados en las férmulas
Datos generales
Diametro: 17 cm
Altura: 21,5 cm
Altura 2: 9.5 cm
Diametro 2: 7.cm

Densidad de frejol: 14.4 g/cm3

o1
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Volumen 1 de la tolva. - para el célculo del volumen se necesita la siguiente formula:

V:%*DZ*H Ecu 1

Donde
D = Didmetro 1
H = Altura 1
Volumen 2 de la tolva.
V2="xh(D*+d*+D *d) Ecu 2
Donde
D = Diametro 1
d = Diametro 2
h = Altura 2
Volumen total. - Se aplico la siguiente formula
Vt=V1+V2 Ecu 3
Donde
V1 =Volumen 1
V2 = Volumen 2
Capacidad de la tolva. — la siguiente férmula se us6 para conocer la capacidad que tiene
la tolva
C=Vtx pxe Ecu 4
Donde
Vt = Volumen total
p = densidad

€ = error
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Célculo para la Escala de la Bascula con Modulo HX711
Para la calibracion de esta balanza, primero se tiene que programar en el software
Arduino. Luego de la programacion se abre el Monitor Serie y con los calores que arroja se hace

el calculo aplicando con la siguiente formula.

Valor de Lectura

Escala = Ecub5
Peso Real

Célculos para la Tolva
Utilizando la ecuacién 1 se procede a realizar calculo de la tolva considerando los
siguientes datos:
Diametro: 17 cm
Altura: 21,5 cm
Altura 2: 9.5 cm
Diametro 2: 7.cm
Densidad de frejol: 14.4 g/cm3
Volumen 1 de la tolva

Para calcular el volumen se uso la siguiente formula.

%4 T[ D?x H
= —% *
4

s
V= 1 * 17°cm *21.5cm

V = 4800.07 cm?3
V =0,00488 m3
Volumen 2 de la Tolva

Seguidamente se utiliz6 la ecuacidn 2 para obtener el valor del segundo volumen.
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s
V2=E*h(D2+d2+D*d)

T
V2 = o* 9.5cm (17%cm + 7%2cm + 17cm = 7cm)

V2 = 1136,60cm3
V2 = 0,00113 m3
Volumen Total de la Tolva
Para conocer el volumen total se suman el volumen 1y 2, aplicando la aplicacion 3.
Vt=V1+V2
Vt = 0.00488 m3 + 0,00113m3.
Vt = 0.00601 m3
Capacidad de la Tolva
Para determinar la capacidad de la tolva se utilizara la ecuacion 4.
C=Vtx pxe

kg
C =0.00601 m® * 242—= * 0.92
m

C =1,33Kg
Calculo para la Escala de la Bascula

Es necesario calcular la escala de la bascula para que pueda entregar valores de masa
reales, para ello se uso la siguiente formula

Valor de Lectura

Escala = Peso Real

162236

Escala =
scala z

Escala = 32447.2
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Seleccion de Componentes

Los materiales que se usaron para la realizacion del dosificador de granos secos son:
Acrilico

Se usé el acrilico como material para la estructura con el propdésito de poder observar
todo el proceso de dosificacion, ademas el acrilico llega a ser un material liviano.
Figura 33

Acrilico

Nota. Esta figura muestra el material usado para la estructura del dosificador. Tomado de Acrilicos
B13, Acrilico, s.f., https://acrilicosb13.com.co/portfolio-item/acrilico/.
Placa Arduino Mega

Se selecciond la placa Arduino mega debido a que posee 53 pines digitales y 16 pines
analdgicos, lo que la convierte en una placa completa para el control de muchos elementos
electronicos. Ademas, Arduino puede llegar a ser muy versatil para la programacion, y posee

muchos elementos compatibles con la placa.


https://acrilicosb13.com.co/portfolio-item/acrilico/
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Figura 34

Placa Arduino Mega
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Nota. Esta figura muestra la placa Arduino que se utilizo.

Servomotor MG 996R

Se selecciond el servomotor MG 996R debido a la facilidad que posee al controlar el eje.
La unica funcion que cumple es abrir y cerrar la compuerta para que los granos puedan caer del
tunel de dosificacion. No se realizo ningun calculo para la seleccion del servomotor, ya que no
hace mayor esfuerzo y el material que levanta es ligero.
Figura 35

Servomotor MG 996R

Nota. Esta figura muestra el servomotor usado para el proyecto.
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Bascula de 1KG con Médulo HX 711

La seleccion de la bascula de 1 kg se debe a que el proyecto se disefié con la capacidad
de dosificar onzas y maximo libras, ya que, si se dosifica mucho méas que una libra, los granos
secos causaran fallas en el actuador y en la bascula. El mddulo HX 711 vino incluido con la
celda de carga.
Figura 36

Software para construccion de circuitos neumaticos

Nota. Esta figura muestra el modulo HX 771 y la celda de carga de 1Kg que se utilizo para el
proyecto.
Driver L298N

El driver L298N o el puente H se seleccidn por dos razones, la primera es que se
necesitaba un driver para realizar el cambio de giro del actuador lineal y del motor encargado de
realizar la dosificacién, la segunda razdn es que el puente H tiene la capacidad de poder manejar
dos motores al mismo tiempo. lo que ayuda a comandar a las dos maquinas. Ademas, el driver
llega a ser compatible con Arduino, lo que facilita al momento de realizar la programacién en el

software Arduino.
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Figura 37

Driver L298N o Puente H
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Nota. Esta figura muestra el driver que se utilizé para el proyecto.
Sensor Infrarrojo

El principal motivo por el que se seleccioné el sensor infrarrojo fue porque dio mejor
resultado en las pruebas para comprobar si la tolva esta llena o no. Ademas, el sensor es
compatible con Arduino y posee varios ejemplos que pueden servir de guia para realizar la
respectiva programacion.
Figura 38

Software para construccion de circuitos neumaticos
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Nota. La imagen muestra el sensor infrarrojo usado para el proyecto.
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Motor de CC de 12V

El motor fue seleccionado mediante prueba y error, al inicio se pensé usar un motor paso
a paso, pero no tenia la suficiente fuerza para poder mover el mecanismo de la tolva. EI motor de
12 v posee la suficiente fuerza para poder mover el mecanismo
Figura 39

Motor de 12 VCC

Nota. La figura muestra el motor usado para el proyecto Extraido de Ardunel, Motor de 12 VVCC,
s.f., https://ventas-lapaz.ardunel.com.bo/index.php?id_product=134&rewrite=motor-6v-dc-
1360rpm-&controller=product.
Actuador Lineal a 12 VCC

Es un tipo de actuador que crea movimiento en linea recta y posee la potencia suficiente
para poder empujar los granos que caen de la tolva, esa es el principal motivo por lo que se

selecciond el actuador lineal.
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Figura 40

Actuador linear a 12VCC

Nota. La figura muestra el actuador usado para el proyecto. Extraido de Luis Llama, Actuador
lineas a 12 VCC, s.f., https://www.luisllamas.es/arduino-actuador-lineal/.
Fuente de 12V

El principal motivo por lo que se escogio la fuente es porque el actuador lineal y el motor
funcionan a 12V
Figura 41

Fuente de 12VCC

Nota. La figura muestra la fuente de 12\VVCC que se uso para el proyecto.


https://www.luisllamas.es/arduino-actuador-lineal/
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Programacion del Arduino Mega
Calibracion de la Béascula

El primer elemento electrénico que se programa es la celda de carga con el modulo
respectivo. Con la primera programacion se obtiene datos mediante Monitor Serie. Con los
valores obtenidos se hace un célculo para encontrar la escala, después de obtener el resultado del
calculo, se usa una segunda programacién introduciendo el resultado del calculo
Figura 42

Primera programacion en el software Arduino para la bascula
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Nota. En la figura se muestra la primera programacion para la bascula.

Para terminar de calibrar la bascula, se hizo una programacién mas para colocar el
resultado de la conversion para la escala y de esa forma lograr que los valores arrojados en el
monitor serial sean en gr, onza o Kg. Como ultimo se realiza una prueba con pesos conocidos

para poder comprobar que los valores sean correctos.
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Las pruebas se realizaron con cuatro fundas de granos secos de pesos diferentes, la
primera es 50 gramos, las segundas de 100 gramos, las terceras de 150 gramos y la cuarta de 200
gramos.

Figura 43

Segunda programacién en el software Arduino para la bascula

Nota. En la figura se muestra la programacion final para la calibracion de la bascula.
Calibracién del Sensor Infrarrojo

Luego de la calibracién de la bascula, se programd el sensor infrarrojo con una distancia
inicial de 4 cm hasta 30 cm de profundidad y de esa forma verificar la distancia correcta que
tiene que tener el sensor infrarrojo y los granos secos para que al momento de verificar si hay o
no hay producto en la tolva pueda arrojar los datos correctos y poder para o continuar el proceso
de dosificacion. Para programar el sensor infrarrojo no se instalé ninguna libreria, ya que

Arduino es compatible con este tipo de sensor.
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Figura 44

Programacion del sensor infrarrojo
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Nota. En la figura se muestra la programacion para la calibracion del sensor infrarrojo.
Programacion del Servomotor

Después se programé el movimiento del servomotor para que se abra o se cierre la
compuerta del tanel dosificador y de esa forma permitir que los granos secos caigan al reciente.
De igual forma la compuerta ayuda a que no se desparrame el producto al momento de que se
estan pesando los granos caidos a la bascula. Los angulos que se usaron para que la compuerta
pueda abrir son de 90° para la posicion cerrada y para la posicion contraria se usé un Angulo de
180°. El pin usado para el servomotor es el 9, el tiempo que se establecio para que la compuerta
se abra o se cierre es de 1000 milisegundos o un segundo. La libreria usada para programar el
motor es Servo.h, la cual ya viene incluida en el software de Arduino. Tal como en la siguiente

figura:
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Figura 45

Programacion del servomotor
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Nota. En la figura se muestra la programacion realizada para la programacion del servomotor.

Por ultimo, para la programacion de la LCD se instalaron 3 librerias ya que se uso el
adaptador para el display y de esa forma evitar el uso excesivo de pines de la placa Arduino
Mega. Las librerias instaladas son Wire.h, LCD.h y LiquidCrystal.h. Antes de realizar la
programacion final para la pantalla, primero se hizo un programa basico para comprobar que las
librerias, el adaptador y la LCD funcionen correctamente. Se inici6 con un texto de Hola Mundo,
para luego avanzar con variables mas complejas relacionadas con el proyecto de aplicacion
practica y por ultimo se estructurd la caratula que aparece al momento de iniciar el sistema, el
aviso cuando el sensor detecte que no hay producto en la tolva y el peso que arroja la celda de

carga con el moédulo HTX711.
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Figura 46

Programacion del Display

@ purbes_led Arduino 1.8.13 - X

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

purbea_lcd §

finclude <Wire.h> ~
finclude <LCD.h>
finclude <LiquidCrystal I2C.h>

Liquidcrystal I12C¢ led (0227, 2, 1, 0, 4, 5, 6, 7);
void setup()

lcd.setBacklightPin (3, POSITIVE) ;
lcd.setBacklight (HIGH) ;
led.begin (20, 4);
led.clear () ;

}

void loop ()
{

led.setCursor (0, 0);

led.print ("Hola, han pasado™);
led.setCurser (0, 1);
led.print ("Hola 1");
lecd.setCursor (0, 2);
led.print ("Hola 2"} ;

led.setCursor (0, 3);

yen
wm 7 dx Esp 213 B

B PP ™ @ " uE 0O o 1°C Uuvia ~ B3

Nota. En la figura se muestra la programacion realizada para la programacion del display.
Programacion Final

Ya como ultima programacion se unié las anteriores partes realizadas de cada elemento
electronico. Al momento de realizar la compilacion del cédigo, saltaron errores, por lo que se
tuvo que hacer cambios en la programacion del Servomotor, de la celda de carga y el modulo
HX711, el motor encargado de dosificar y el actuador lineal, ademas se tuvo que incluir dos fines
de carrera por dos razones, la primera es para evitar el uso de la funcién Delay, y la segunda
razon para que el sistema llegue a ser mas exacto al momento de dosificar, pesar, empujar el
producto y abrir o cerrar la compuerta. Ademas, se usaron funciones para que se pueda reflejar

las diferentes variables del sistema y las alertas.
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Figura 47

Primera programacion final
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lcd.setBacklightPin (2, FOSITIVE) ; puerto P3 de PCPF3574 como positivo
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lcd.begin{20, 4); 2 line )2
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Nota. En la figura se muestra la programacion usada para el funcionamiento del sistema. Para mas

informacion ir a Anexos.
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Conclusiones

Para el disefio del sistema dosificador se utilizaron motores reductores de 35 rpm a 25
N/m el cual permite el libre movimiento de los granos secos a través del tanel garantizando asi el
correcto funcionamiento del sistema.

Para la visualizacion del peso de granos secos se utiliz6 una LCD de cristal liquido con
interfaz 12C la cual permite la codificacion de los datos obtenidos por la bascula que seran
enviados a los pines SDA 'y SCL.

En el ensamblaje de las partes de la estructura se presenté un contratiempo, ya que el
material usado para unir cada parte no fue bien seleccionado, este inconveniente fue resuelto
mediante consultas acerca del material. En la programacion no hubo ningun problema, debido a
que se siguieron las instrucciones de cada elemento electronico.

En las pruebas de funcionamiento la bascula no pesaba correctamente debido a que se
cometieron errores de calculo, esto fue solucionado calibrando una vez mas a la bascula y
realizando de nuevo los calculos. Otro elemento que presento problemas fue el actuador lineal,
al momento de empujar los granos secos, lo hacia de forma rapida y no caian todos los granos

secos en el recipiente. Esto fue solucionado cambiando valores en la programacion.
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Recomendaciones

Al inicio el proyecto se disefio sin formulas, por lo que presento varios problemas en la
capacidad de almacenar granos secos. Al momento de cargar los granos secos, hubo mucho peso
que afectd el funcionamiento de la hélice encargada de soltar los granos.

Es recomendable realizar calculos de volumen para conocer el peso y de esta manera
seleccionar la fuerza y torque necesario para el motor con el fin de garantizar el correcto
funcionamiento de los sistemas de dosificacion, evitando atascamientos por el sobre esfuerzo.

Para realizar estructuras en acrilico es necesario conocer las caracteristicas y propiedades
del material ya que de esta manera se podra conocer los adhesivos para la unién y fijacion, por
esta razon es recomendable utilizar un pegamento AD-CRYL PG plus evitando el manchado ya
que son pegamentos transparentes.

Al momento de iniciar con las pruebas de funcionamiento la bascula arrojaba datos
erroneos al momento de pesar, por lo que se recomienda verificar las conexiones, también
verificar mas de dos veces la formula usada y los célculos realizados, ya que estos factores

pueden afectar mucho al momento del funcionamiento.
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AnNexos

Anexo 1

Prototipo de dosificador

Nota. La figura muestra el prototipo que se va a realizar.
Anexo 2

Prototipo de dosificador

erl &R -

Nota. La figura muestra el prototipo que se va a realizar y muestra una vista lateral.
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Anexo 3

Plano mecénico del dosificador
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Nota

. En la figura se muestra el plano mecanico de la dosificadora.



Anexo 4

Medidas de las bases de Grillon y tolva
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Nota. En la figura se muestra las medidas de las bases de Grillon y las medidas de la tolva.
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Anexo 5

Tolva con medidas
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Nota. En la imagen se muestra las medidas de la base de la tolva y el tunel dosificador.



Anexo 6

Medidas del tunel de caida
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Nota. En la figura se muestran las medidas del tinel de caida.



Anexo 7

Programacion Final

@ ProcesoFinal2 Arduino 1.8.13
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

ProcesoFinal2
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int sensorl=40;

int sensor2=42;
//variables

int Vreset=0;
int Vsensorl;
int Vsensor2;
void setup() {

Serial.be

(9600) ;

>de (SensorProducto,

balanza.begin (DOUT, CLK);
t_scale(816.13); // Establecemos la escala

balanza.tare(20); //El peso actual es considerado Tara.

balanza.=

lcd.setBacklightPin(3,POSITIVE); // puerto P3 de PCF8574 como positive
lcd.setBacklight (HIGH) ; // habilita iluminacion posterior de LCD
n(20, 4); // 16 columnas por 2 lineas para LCD 1602a

tinclude <Servo.h>
f#include "BHX711.h"

#include // libreria de comunicacion por I2C

finclude <LCD.h> // libreria para funciones de ILCD
#include <LiquidCrystal 12C.h> // libreria para LCD por I2C

int DOUT=Al;
CLE=A0;

const

HX711 balanza;

Serve servoMotor;
LiquidCrystal_I2C lcd (0x27, 2, 1, O, 4, 5, 6, 7); // DIR, E, RW, RS, D4, D5,

int SensorProducto =30;

int VsensorProducto;

int MotorTolva=10;

int al=1,a2=1,a3=1,a4=1,a5=1;
int MotorLinealOl1=11;

int MotorLineal02=12;

nt Reset=48;

e

led.clear(); // limpia pantalla

pinMode (MotorTolva, OUTPUT);
servoMotor.attach(9);

de (MotorLinealOl,
(MotorLineal02,

o de actuadores
servoMotor.write (90) ;

rite (MotorLinealOl, H
te (MotorLineal02, LOW);

delay(3000) ;

void leop() {

VsensorProducto italRead (SensorProducto) ;

D&,

D7

); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

>
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lcd.clear(); // limpia pantalla

pinMode (MotorTolva, OUTPUT) ;
servoMotor.attach(9);

pinMode (MotorLinealOl, OUTEUT);
pinMode (MotorLineal0O2, OUTE2UT);

pinMode (Reset, INPUT);

//inicio de actuadores
servoMotor.write (90) ;

digitalWrite (MotorLinealOl, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
digitalWrite (MotorLineal02, LOW);

delay(3000);

void loop() {

VsensorProducto=digitalRead (SensorProducto) ;

//VA A PESAR -- TIEMPO PARA ESTABILIZARSE
delay(7000);

lcd.setCursor (0, 0);

led.print ("Peso: ");
lcd.print(balanza.get_units(20),3);
Serial.print ("Peso: ");

Serial.print (balanza.get_units(20),3);
Serial.println(" g®);

delay (500) ;

//FIN DE PESADO

//SALE EL PISTON

digitalWrite (MotorLinealOl, LOW);
digitalWrite (MotorLineal02, HIGH);

delay (2000);

//ABRE LA COMPUERTA

servoMotor.writs (180);

while (a4==1){
Vsensorl=digitalRead (sensorl);
Vsensor2=digitalRead (sensor2);

delay(500);

if(Vsensorl==0&&Vsensor2==1) {
ad=2;

digital¥Write (MotorLinealOl, HIGH);
digitalWrite (MotorLineal0O2, LOW);

while (a5==1) {

Vsensorl=digitalRead(sensorl);



78

Vsensorl

Vsensor,
{500) ;

if (Vsensorl==1&&Vsensor2==0) {

a5=2;

}

al=4;

}//FIN DEL

if (a5==2) {

Serial.prin

servoMotor.

delay (2000);
a5=3;

Vreset=digitalRead (Reset);

if (Vreset==0&&al==1) (

intln("holal0");

ad=1;
as=1;
lcd.clear();

/al1=1;

}

if (a5==3) {

Serial.println("hola20");

a1=2;

intln("hola20");

lcd.cleax();

Arduino Mega of Mega

P g ) 3 G b 16°C Chubascos A O %@ 7z d) ESP 1239

Nota. En la figura se muestra toda la programacion realizada para el dosificador.
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