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. INTRODUCCION

El concepto de automatizacién (del griego auto que
significa “por si mismo” y maiomai que significa “lanzar”)
corresponde a la necesidad de minimizar la intervencién
humana en los procesos de gobierno directo en la
produccion, vale decir, ahorrar esfuerzo laboral. Sin
embargo, con la evolucion de la tecnologia se desarrollaron
computadoras digitales, cuya flexibilidad permitia manejar
cualquier tipo de tarea. Desde entonces, las computadoras
digitales tomaron el control absoluto de las tareas simples,
repetitivas, tareas semi-especializadas y especializadas, con
algunas excepciones notables en la produccidn e inspeccion
de alimentos.

Es por eso que, segin Arbones (2009), un sistema
automatizado es un conjunto que, después de haber recibido
instrucciones suministradas por un operador, decide y actua,
sustituyendo asi al hombre. Tal sustitucién produce mayor
rapidez de ejecucién, mejor regulacién de los resultados y
evita al hombre las tareas penosas y repetitivas.

Por otro lado, la automatizacion permite el
mejoramiento de estandares de calidad, la reduccion de
pérdidas en produccién, el incremento de la repetitividad y
la estabilidad de los procesos de manufactura, la reduccion
del trabajo fisico y repetitivo, obtencién de mayor
continuidad de la produccion en dias feriados, mejoramiento
de la relacion costo — beneficio, el predominio de vision
abierta para dimensionar la necesidad y seleccion de la
oferta técnica y econdémica mas viable en términos de
tecnologia de automatizacion. (Cérdoba, E., 2006)

Ademas, Garcia (2005) menciona que es la creciente
necesidad de mejorar la productividad, lo que ocasiona que
la automatizacion de los procesos industriales se convierta
en una de las prioridades mas acuciantes de las empresas de
fabricacidn de hoy en dia.

En base a esto, se desarrollé un prototipo de
dispensador de tragos automatizado que tiene como
finalidad ser colocado en discotecas o bares de la ciudad de
Trujillo. Este proyecto consta de 3 tragos diferentes: ron,
vodka, pisco y 3 aditivos: refresco de cola, naranja y

gaseosa evervess, para preparar las distintas combinaciones
de tragos, entre ellas: “cuba libre”, mezcla de ron con cola;
“alelulya” haciendo referencia al refresco de naranja con
vodka y “canario”, mezcla de pisco con evervess, en donde
el principal objetivo es estandarizar el sabor del cdctel. Para
esto, se utilizé un juego de valvulas de 1,5 onzas, las cuales
tienen una precision exacta y permite que el sabor se
mantenga igual en cada preparacion.

Il. METODOLOGIA

El estudio es de caracter experimental y su desarrollo
cuenta con disefio electronico, eléctrico, mecanico y una
programacion en Arduino (ver figura 1). Los implementos
utilizados en la elaboracion fueron seleccionados de acuerdo
a especificaciones (ver tabla 1y 2).

TABLA I
COMPONENTES ELECTRONICOS
Descripcion Cantidad | Corriente (A) | Voltaje (V) Potencia
_ W)
Arduino 1 0,05 12 0,6
Mega
Micro
Servomotor 1 0,09 5 0,45
5990 1.5KGF
Servomotor
MG995R 1 0,1 5 0,50
15KGF
Sensor fin de 3 0,01 5 0,15
carrera optico
Sensor fin de
carrera 2 0,01 5 0,1
mecanico
Pantalla
touch
Nextion 3,2
"TFT 1 0,085 5 0,425
400x240
NX4024T032
HMI
Médulo
Relay DC- 4 0,06 5 1,2
DC
Selector de 1 0,05 12 0.6
monedas
Potencia total del circuito electrénico 4,03
TABLA I
COMPONENTES ELECTRICOS
Descripcion Cantidad | Corriente (A) | Voltaje (V) Po(ts\r;;: la
Driver
DRV8825
+motor PAP 2 15 12 36
nema 17
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Driver
TB6560 +
motor PAP

Nema23

Driver
L298N para 2 2 12 48
motor DC

Motor DC/

Bomba DC 2 05 12 12

Tira LED
RGB 12V 3 2 12 72
70leds/m

Potencia total del circuito electrénico 252

A. Programacioén en Arduino

void Dispensar(){
if( Bux==0) {
S te (En3, LOW) ;
dirPin3, LOW) ;
ol
italWrite (stepPin3, HIGH);

delayMicrosesconds (1500) ;
i =0 {
stepPin3, LOW);

if ({Home4 == 1)} |
Rux =1

Fig. 1 Dispensar cdctel Aleluya
B. Esquema Electrénico y Eléctrico

08 3

of| B
REL)
5

e
:

i

i
7]
|

=
o |

Fig. 2 Esquema Electrénico y Eléctricos en Proteus Version 8.7

C. Disefio de la estructura

Para el largo de la estructura se tom6 en cuenta el largo
del carrito, riel de recorrido del carrito y el radio de
contenedor de aditivo haciendo un total de 796 mm. Para el
ancho se tomé en cuenta el ancho del carrito y 2 veces el
didmetro de contenedor de aditivo haciendo un total de 480
mm. Para la altura se consider6 el soporte de estructura con
la altura del vaso, valvula y de la botella, haciendo un total
de 690 mm. Se obtuvo un area de 382080mm2 y un
volumen de 263635200 mm3. Su disefio grafico se muestra
a continuacion en la figura 3.

Fig. 3 Disefio Qréfico
D. Formulas para hallar el motor més indicado para el
proyecto

El movimiento del carrito y el giro de la base necesitan
de un motor paso a paso que cumpla con el torque que se
genere en estos; para su célculo, se utilizaron los siguientes
datos:

Constante de Rozamiento = 0,0018; W liquido = 3,3; W
vaso = 2,5; W carrito = 2,2; W rodamiento = 0,6; Distancia
=0,003 m.

Inicialmente, la ecuacion (1) se utiliz6 para hallar la
fuerza de rozamiento; al realizarla, se obtiene un resultado
de 0,01656 N, como se observa en la ecuacion (2).

FR = Normal * Constante de Rozamiento (1)

FR=9,2N *0,0018 =0,01656 N 2)

Después, se utilizo la ecuacion (3) para determinar que
la fuerza del motor es igual a la fuerza de rozamiento,
resultando la fuerza del motor con un valor de 0,01656 N,
en la ecuacion (6).

> Fx = Fuerza motor — FR=0 3)
0=Fm-FR 4
Fm=FR (5)
Fm =0,01656 N (6)

Asimismo, con la ecuacion (7), que infiere a la 1ra Ley
de Newton en eje Y, se determin6 que la normal es 9,2 N,
tal cual se muestra en la ecuacion (10).

> Fy = Normal - (W liquido + W vaso + W carrito + 2.

W rodamiento) =0 @)

N = W liquido + W vaso + W carrito + 2. W
rodamiento (8)
N=0,33*10+0,25*10 + 0,22 *10+ 2 * 0,06 * 10
(9)

N=92N (10)

Por altimo, se desarroll6 la ecuacion (11), para obtener
un torque de 0,00004968 N * m en la ecuacién (13), de tal
manera que se optd por el motor paso a paso nema 17 (ver

figura 4).

Torque = Fuerza motor * distancia (12)
Torque = 0,01656 N * 0,003 m (12)
Torque = 0,00004968 N * m (13)
S >l —=1-—
___________ I = 1
g‘j “““““ I s Y I

L — |

Fig. 4 Motor paso a paso nema 17

Respecto al torque generado al presionar y dispensar
valvulas, los datos y ecuaciones empleadas para obtener el
tipo de motor paso a paso a utilizar, fueron las siguientes:

Masa = 1,4 Kg; Radio = 0,1 m; Wo =0;t=1s;
Aceleracion Angular = 0,05 zrad//s2.

Al efectuar la ecuacién (14) se determind que la

inercia total es 0,028 Kg*m2.

Inercia Total = 2 * masa * (radio)? (14)
Inercia Total = 2 * 1,4 kg * (0,1 m)? (15)
Inercia Total = 0,028 Kg*m? (16)

A su vez, la ecuacion (17) hace referencia a la formula
de velocidad angular

(Velocidad Angular Final — Wo) / t = aceleracion
angular an
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Wo: Velocidad angular inicial

T: Tiempo

(0,05 zrad /s -0) / 1s= aceleracién angular

Aceleracion Angular = 0,05 zrad/s2.

1,8° X

180° nrad

X =0.01 nrad

Como consecuencia, la ecuacion se reduce a:

Velocidad angular final = pasos * X (18)

Velocidad angular final=5/segundo* 0,01 nrad/segundo

(19)

Velocidad angular final=0,05 =nrad/s (20)

Por altimo, se utiliz6 la ecuacion (21) para obtener un
torque de 0,004396 N * m en la ecuacién (23) y se opto por
el motor paso a paso nema 23 (ver figura 5).

Torque = Inercia * velocidad angular (21)
Torque = 0,028 Kg*m2 * 0,05 nrad/S2 (22)
Torque = 0,004396 N * m (23)
3
ya AN -
=]
" oim *
=
1L 0.003 m

Fig. 5 Motor paso a paso nema 23

De la misma manera, para dispensar el hielo se obtuvo
el valor del torque a través de los siguientes datos y
ecuaciones formuladas.

Datos:

Masa del hielo = 0,110547744 Kg; Volumen
0,00012058 m3; Gravedad = 10 m / s2; Normal
1,10547744 N; Coeficiente de rozamiento = 0,025;
Distancia = 0,003 m.

Al contar con la masa del hielo y su volumen, se
empled la ecuacién (24) para determinar que la densidad es

916,8 kg/ma.
Densidad = Masa / Volumen (24)
Volumen = nr2h (25)
Volumen =z * 0,0162 * 0,15 (26)
Volumen = 0,00012058 m3 27)

Densidad de hielo = 916,8 kg/m?3 (28)

Asimismo, con la ecuacién (29) se hall6 el peso del
hielo, el cual se muestra en la ecuacion (32), siendo de
1,10547744 N.

Peso de hielo = Masa de hielo * Gravedad (29)

Masa del hielo = 916,8 kg/m3 * 0,00012058 m3  (30)

Masa del hielo = 0,110547744 Kg (31)

Normal = Peso de hielo = 0,110547744 Kg * 10 m / s2
=1,10547744 N (32)

Por otra parte, se empled la ecuacion (33) para
determinar que la fuerza de rozamiento es 0,027636936 N.

FR =N * Ur = 1,10547744 N * 0,025 =0,027636936 N

(33)

A partir de ello, con la ecuacién (34) sobre la 1° Ley de
Newton en eje X, se determin6 que la fuerza del motor es
igual a la fuerza de rozamiento, por lo tanto, la fuerza del
motor es 0,027636936 N y aplicando la ecuacién (35), se

obtiene que el torque es 0,000082910808 N * m, al tener
este resultado se optd por un servomotor 15Kg (ver figura
6).

FR =Fm =0,027636936 N (34)
Torque = 0,027636936 N * 0,003 m = 0,000082910808
N*m (35)

0.032m

FR
-—

;'_'_]C] )
B

Fig. 6 Servomotor 15 kg
E. Flujograma de funcionamiento
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Fig. 7 Flujograma de preparacion de cocteles
I1l. METODOS

Focus Group: Se procedid a realizar 4 focus groups con
la participacion de 6 personas cada uno entre hombres y
mujeres mayores de 18 afios, donde se les hizo degustar los
cdcteles repetitivamente, con la finalidad de que cada vez
que prueben los cdcteles siempre mantengan el mismo
sabor, siendo agradables para lo que los consumen.

Cabe mencionar, que segin la Asociacion Peruana de
Empresas de Investigacion de Mercados (1999) expresa que
el nimero minimo de focus groups para toda investigacién
motivacional es cuatro, cualquiera sea su tipo o categoria.
Este numero faculta independizar hasta dos variables
muestrales. Por ejemplo, dos rangos de edad y ambos sexos;
0 dos niveles socioecondmicos y dos rangos de edad. Asi
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mismo, esta indica que el nimero promedio de participantes
de un focus group fluctia entre seis y ocho personas
efectivas.

Encuesta: Segun Fachelli & Loépez (2015) la encuesta
permite la recogida y el andlisis de informacion con una
naturaleza, evidentemente, social, y fundamentalmente para
referirse a acontecimientos de naturaleza mas objetiva donde
el encuestado es el principal protagonista y referidos a su
entorno de vida personal y social. Debido a esto, se utilizd
dentro del focus groups una encuesta en donde estuvieron
plasmadas 7 preguntas para conocer la opinién de los
participantes especificamente en el sabor de los cdcteles.
Aplicandose inicialmente en los focus groups 1 y 2, en
donde estas respuestas obtenidas, sirvieron como
retroalimentacion para los siguientes focus groups 3y 4, con
la finalidad, de poder mejorar la calidad del sabor y los
participantes den su aceptacién total. Las preguntas
realizadas fueron las siguientes:

1. ¢Prob6 todos los cocteles?

2. ¢Estuvo uno de ellos, a su parecer, elevado en
grado de alcohol?

3. ¢Estuvo uno de ellos, a su parecer, muy dulce?

4. ¢Cual de los cocteles le parecié mas agradable?

5. ¢Ha probado un mismo céctel méas de una vez?

0 ¢Se mantuvo el mismo sabor cada vez que probd el
clctel?

6. ¢Este tipo de preparacion le gustaria encontrar en
bares y discotecas de la ciudad?

7. ¢Acudiria a este, en especial, solo por tener este
tipo de preparacion?

IV. RESULTADOS

A. Resultados Focus Groups 1y 2

El 100% de los encuestados probaron todos los cécteles
y mas de una vez, de los cuales el 67% determinaron que los
cécteles no tuvieron un alto grado de alcohol; sin embargo,
el 33% expreso que el coctel “aleluya” presentaba un alto
grado de alcohol. Por otro lado, el 75% de los participantes
determinaron que los cocteles no estuvieron muy dulces,
pero el 25% expres6d que el coctel “cuba libre” estuvo muy
dulce. Asimismo, al 50% les parecié mas agradable el céctel
“canario”. Por tltimo, la mayoria de los participantes con un
67% expres6 que los cocteles mantuvieron su mismo sabor
cada vez que los probaron (ver figura 8).

¢Se mantuvo el mismo sabor
cada vez que probd el coctel?

® Si

No

Fig. 8 Porcentaje de personas que dicen que se mantiene el mismo sabor FG
1-2

El 100 % de los participantes gustan por encontrar este
tipo de preparacion en bares y discotecas de la ciudad,

ademas un 83 % acudiria a estos lugares en especial si
contaran con este tipo de preparacion (ver figura 9).
é¢Acudiria a este, en especial,
solo por tener este tipo de
preparacion?

m Si

No

Fig. 9 Porcentaje de personas que acudirian a un establecimiento solo por
esta preparacion FG 1-2

B. Resultados Focus Groups 3y 4

El 100% de los encuestados probaron todos los cécteles
y mas de una vez, ademas el 92% de ellos determinaron que
los cécteles no tuvieron un alto grado de alcohol, con un 8%
que expresd que el coctel “aleluya” “si presentaba un alto
grado de alcohol. Por otro lado, el 100% de los participantes
determinaron que los cocteles no estuvieron muy dulces y a
la mayoria con un 42%, les parecid mas agradable el coctel
“canario”. Por ultimo, todos los participantes expresaron
que los cocteles mantuvieron su mismo sabor cada vez que
los probaron (ver figura 10).

¢Se mantuvo el mismo sabor
cada vez que probd el coctel?

mSi

No

| 100%

Fig. 10 Porcentaje de personas que dicen que se mantiene el mismo sabor
FG 3-4
El 100% de los participantes gustan por encontrar este
tipo de preparacion en bares y discotecas de la ciudad, de
igual manera, un 100% acudiria a estos lugares en especial
por contar con este tipo de preparacién (ver figura 11).

¢Acudiria a este, en especial,
solo por tener este tipo de
preparacion?

m Si

Fig. 11 Porcentaje de personas que acudirian a un establecimiento solo por
esta preparacién FG 3-4

Finalmente, en la figura 12 se encuentra el prototipo
final del dispensador de tragos automatizado; se puede
comprobar su funcionamiento segin los estudios y calculos
realizados, estando listo para una produccion en linea con
una presentacion atractiva.
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Fig. 12 Dispensador de tragos automatizado

V. DISCUSION

Segln  Rodriguez et al. (2019) realizaron la
investigacion: “Disefio e implementacion de un sistema
automatizado para preparacion de cocteles”, donde
diseflaron un mecanismo que prepard6 un maximo de 4
cdcteles en simultanea, y con ayuda de un brazo robdtico
LabVolt 5250 sirvid y entreg6 al consumidor o usuario final.
La maquina contd con capacidad de 6 ingredientes
montados en una estructura metélica que permitié la
dosificacion mediante un dispensador de bebidas mecanico
y un husillo o mesa lineal que posicion6 una mesa rotatoria
donde se encontraron los vasos de preparacién de los
cocteles. En este caso, se utilizd un carrito mecanico que
con la ayuda de un motor paso a paso nema 17 recorrera un
riel donde se iran colocando el hielo, el trago y finalmente el
aditivo correspondiente. Cabe resaltar que se utilizara un
sensor de final de carrera para que se tenga precision en el
recorrido del carrito.

Asimismo, Baena (2017) en su investigacion:
“Prototipo funcional de un dispensador automatico de
bebidas alcohdlicas accionado a través de bluetooth”, donde
se elaboré un prototipo funcional de un dispensador
automatico de bebidas alcohdlicas accionado por un
aplicativo mavil utilizando la tecnologia bluetooth para
transmitir los datos y este poder ser accionado. También,
Aguilar y Quijano (2016) realizaron la investigacién:
“Prototipo de una maquina automatica dosificadora de
cocteles”, donde se desarrolld el disefio y construccion de
una maquina capaz de preparar cocteles de forma
automatica a través de una serie de mecanismos y un
sistema de control. La solicitud de las bebidas se realizé por
medio de una aplicacién movil de manera inaldmbrica que
permite la interaccién entre la maquina y el cliente, esta
informacion es registrada en el controlador la cual se envia a
una base de datos almacenada en un computador para que el
administrador pueda llevar la contabilidad de cuantas
bebidas han sido dispensadas. En base a estas
investigaciones, se optd por utilizar una pantalla touch 3.2
Nextion que cuenta con su propio software, donde se cre6
una interfaz grafica que es atractiva para la eleccién de los
tipos de cdcteles disponibles. Ademas, se utilizd un
monedero que relacionado directamente a la pantalla touch
indicard que tiene el crédito necesario para comenzar a
preparar un coctel.

Por otro lado, el autor Andrade Karolys (2016) en su
investigacion: “Disefio y construcciéon de una maquina

dispensadora de cocteles automatizada”, donde se muestra el
proceso de disefio y construccion de una maquina
dispensadora de cocteles automatizada concluye que la
maquina tiene un margen de error en el tiempo menor al 2%
y hace que el sistema de dispensado sea rapido junto al
sistema dispensador de vasos. En base a esta investigacion,
se optd por hacer uso de un dispensador de hielos para que
sea mas agradable la bebida y se ahorre tiempo en colocar el
hielo manualmente, asimismo, el vaso sera puesto por el
consumidor mismo, a diferencia de la investigacion
mencionada, en la que sera dispensado.

También, el autor Vasquez Ojeda (2014) en su
investigacion: “Disefio de despachador de bebidas
automatico para servicio doméstico”, donde fabrican un
despachador de bebidas alcohdlicas automatico, capaz de
contener 6 botellas, censar la posicién del portavaso y la
presencia del vaso en el portavaso. Ademas, cre6 una
interfaz en la plataforma Android con la cual el usuario
pueda pedir servicio de bebidas o cocteles al dispositivo. El
emplear esta metodologia de disefio ayudd a economizar
tiempo, esfuerzo y estética al tener una app donde se podra
elegir el coctel que el cliente quiera. En esta investigacion,
se optd por colocar 4 botellas de licores y 2 aditivos, si bien
no se desarrolld ninguna aplicacion para el pedido de
cocteles, se hizo uso de una pantalla touch con su propio
software de programacion.

Por ultimo, segin Alvan, P. et al. (2019) en su
investigacion “Disefio e implementacion de una
dispensadora de bebidas automatica, Barbot”, se presenta el
disefio, simulacion e implementacién de una dispensadora
automatica de bebidas, capaz de combinar diferentes tipos
de bebidas (sodas, agua, licores), segun el requerimiento del
usuario, mediante la programacién de la misma que luego se
ejecutard de forma automatica haciendo que el Barbot se
desplace a la posicidn de cada botella que contiene el trago a
combinarse, activando el mecanismo dispensador de la
botella en particular, repitiendo este proceso de forma
automatica hasta conseguir el trago deseado. En este
proyecto, se implementd una dispensadora capaz de
combinar 4 tipos de bebidas segun el gusto del cliente
utilizando una pantalla touch que tiene su propio software
de programacion. Cabe resaltar que esta pantalla esta
conectada directamente a un monedero para funcionar
automaticamente, pues después de escoger el trago deseado,
el vaso se desplazara hacia el dispensador de hielos y luego
a la posicion de cada botella, activando las vélvulas
dispensadoras que contiene el trago. Finalmente, el vaso se
desplazard al aditivo correspondiente dando por terminado
el proceso.

V1. CONCLUSIONES

Se logré realizar el disefio completo de los circuitos
eléctricos y electronicos para el control de todo el
mecanismo que permitié el correcto funcionamiento del
proyecto.

Se logré desarrollar un prototipo de dispensador de
cocteles automatizados para estandarizar el sabor en la
preparacion de estos.
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El sistema de dosificacion funciond exitosamente, esto
es debido a dos factores, para el presente proyecto se
utilizaron vélvulas que fueron importadas del extranjero por
su peculiaridad de ser exactas y no presentar goteo, y el
segundo factor es la botella a la que esté sujeta el
dosificador, se pudo apreciar en las distintas pruebas de
cocteles que de acuerdo a la forma del recipiente desde su
base hasta la boquilla influye en el rellenado del
dispensador, al ver ese factor, se pudo escoger botellas que
Ilenen sin problemas la cdmara de dosificacion.

El motor que sirvi6 para mover el carrito y el motor que
presiona la valvula para dispensar los tragos funcionaron
adecuadamente lo que indica que fue calculado y
seleccionado de la manera correcta.

El servomotor utilizado para dispensar el hielo funciono
adecuadamente, lo que indica nuevamente un buen célculo y
seleccion.

Para el correcto funcionamiento de la méaquina, las
botellas y aditivos tienen un Unico orden, si no se colocan
los recipientes correctamente en sus posiciones designadas
en la programacion los cocteles cambiaran totalmente y se
perderia completamente la receta de su preparacion.
Ademas, se debe cambiar las botellas manualmente, esta
accion es rapida y no es compleja.

El tiempo de preparacidon de los cécteles aumenta en
cuanto al numero de licores que hagan parte de su
preparacion, y que tan lejos se encuentre del punto de
partida del carrito.
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